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Zoznam skratiek a symbolov

pokusy:modze prisk poziaru
chemikalie:horlava latka

pokusy:moze prisk oxidacnej reakcii
chemikalie:oxidatne pdsobiaca latka

pokusy:latky pri pokuse mdZzu byjedovaté
chemikalie jedovata latka

pokusy:latky mdzu manepriaznivy vplyv na zivotné prostredie
chemikalielatka nebezpetna pre zivotné prostredie

pokusy:latky ¢i podmienky mozu bymebezpetné
chemikéliedrazdiva/skodliva latka

pokusy:mdze prisk poleptaniu
chemikélieZierava latka

Ul
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pokusy:modze prisk vybuchu
chemikélievybudna latka

aéﬁ

minimalna naroénoshie sl potrebné znalosti prace v laboratoriu

mierna naroc¢nosina realizaciu pokusu s pozadované zakladné

e X | e -
m.-m znalosti prace v laboratoriu

-0 stredna naro¢ndspre Uspesné zvladnutie je Ziadlce pozrat-

m o m.m cip pokusu a pracu v laboratoriu

v vySSia narocnostie nutné matosvojené navyky prace v labo-

ratoriu, pritomnosskisenej osoby moze byyhodou

vysoka naro¢nosna zvladnutie pokusu je vyzadované dokonale
poznatpracu v laboratoriu, respektive je potrebna pritostzod-
povednej osoby so skiseriasti
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Zoznam skratiek a symbolov

Cas potrebny na realizaciu experimentu

v minQtach

v hodinach

v dihoch

pevna latka

kvapalna latka



KAPITOLA 1
Uvod

Pred Casom na zaciatku projektu APVV sme stali pred rdekianim, €o vSetko zahiha
spojenieVeda blzSie k Studentora ako vlastne Studentom vedu pribliZtretoZze nasim
pracoviskom jeJstav bezpénostreho a environmeatneho irtinierstva MTF STl ma-
me k dispozicii chemickeé laboratoria, vyuzili smalgFitosta aj s finanénou pomocou
projektu sme rozbehli aktivity zamerané na priblizestiémie stredoSkolskym Studentom
zaujimavym a putavym spdsobom. Nakoniec padldaaia zaujimavé chemickée experi-
menty.

Ak sa rozhliadneme vokol seba, vsade mdzeme'chjsmiu. Chémia je veda, s ktorou sa
stretavame denne, pricom si to ani neuvedomujeme. Kafimk prichadzame do styku
je v podstate chémia, od tak beZznych veci ako st pyidadedal, cez kozmetiku a pri po-
honnych hmotach konéiac. Samozrejme, chémia akortakanci pri'lidskych potrebach,
ale aj samotna priroda je v podstate obrovsky chemitioj, s/ ktorom vSetko stvisi so
vSetkym a bez niektorej stucasti by sa tento stroj zasakbo rozsypal.

V chémii sa mdzeme strethgchemiclymi reakciami Pod chemickou reakciou si fyzici
a chemici predstavuju okrem inych aj rdzne kvantové jaxebiehajuce v mikrokozme,
v podstate vSak ide o vymenu a zdiele elektronov vo valenénych vrstvach atomov.
Podh povahy atbmov moze byato vymena a zdiahie uskutoénena vali rychlo, ino-
kedy zase pomaly, niektoré reakcie potrebuji na vyméektr@ny dalsich atomov, ktoré
pomahaju prekonavdiariery pri reakciach. V tejto brozlre sa mdzete tsifié s nie-
ktorymi chemickymi reakciami, ktoré sme vybrali z tegitekttonovej @dungle no tiez sa
tu stretnete s fyzikalnymi dejmi. St tu popisané zékk principy fungovania pokusov,
tiez postupy, pomocky a aké rizika pri nich hrozia. K pskm je tiez pripojeny priebeh
vo forme fotografii, pricom zakladnou charakteristikagetkych tu uvedenych pokusov
je, ze sU nieCim zaujimaveé.

Vizualne zaujimavych chemickych reakcii je nepret@emnozstvo. Nie vSetky maja hl-
boky prakticky vyznam, ale vo svojej dobe plinili, a niei& eSte stale plnia svojim ve-
deckym potencialom stranky ¢asopisov a knih. L&ahlavne naroéndst ¢i dostup-
nosbu chemikalii, ale v neposlednom rade aj rizikami. Pzet{€ bezpetndgirvorada,
s tu len pokusy, ktoré s pri dodrzani pravidiel sfardia v laboratoriu a pracovného po-
stupu bezpecné a nemalo by pkistehodam, teda nie s tu pokusy ako vyralydusniny

¢i Uspesne zakladabziare!
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VSetky pokusy, ktoré s opisané v tejto publikadiskutoCne vyskiSané a funguju bez
problémov. Snazili sme sa naSe poznatky prermestasti pracovny postup tak, aby sa aj
pripadnymmladym chemikonich realizacia podarila na prvy krat. Pokusy s voléaié
aby neboli véini narocné a ich realizaciu by mal zvladrkazdy Student strednej Skoly
(najnarocnejSia je syntéza kuchynskej soli) pod domozodpovednej osoby. Rovnako
tak sme sa snazili, aby vyber potrebnych chemikalal@oratornych pomocok nebol fi-
nancne narocny. Ich zoznam v druhej Casti publik&alenie je zoznamom, ktory musi
byt pristupny v kazdom laboratoriu, ale ak je nutné nakimektoré z uvedenych che-
mikalii ¢i pomdcok, vacsinou nie je nutngbielit GEet strednej Skoly.

Publikacia je rozdelena na tri zakladné Casti. V p&asgti sU uvedené zasady bezpecnej
prace v chemickom laboratoriu. Hlavnou @sfe kapitola3 opisujica 21 zaujimavych
pokusov. VSetky pokusy sU odskUSané a fotografickynaamenané. Okrem tychto fo-
tografii vSak praca obsahuje ilustratné fotografi@rjkth zdroj je uvedeny na konci
prace. VSetky chemikalie potrebné pre pokusy, napmaa tyka vlastnosti a rizika prace
s nimi, st uvedené v kapitole spoloCne aj s vyobrazenim najzakladnejSich laldongth
pomocok v kapitoles. DUfame, Ze tato brozlra zaujme kazdého Citatekovnako tak
poukaze na zaujimavosiektorych chemickych reakcii a spini svoj cel dmkivany

v nazve Chémia blzSie k studentonfPrajeme vé&l zabavy pri chemickych pokusoch . ..

autori



O projekte

Projekt APVV LPP 0202-06 Veda BBie k Studentom
umoznuje Studentom strednych $kol zo zapadoslekén =
ho regionu navstiviniektoré pracoviska vysokej skoly. ]
Potas navétevy modzu vidiatdozvediésa nieto o tom, i &y
Ze veda nie je len nieCo bezné a nezaujimave, al _ﬁ :
veda sU aj zaujimavé javy a experimenty, ktoré castq
stali pri zrode vedeckych disciplin, medzi ktoré sa za-J
raduje aj chémia. Aj samotny projekt je zalozeny na ve- .
deckom skOmani, jeho prioritou je trochu pribliZie- = |
decké badanie mladej generacii, ktora bude riesilecké

problemy v blizkej budiicnosti. Prakticka ¢asbjektu prebieha n&stave bezpegnost-
ného a environmentalneho inzinierstva MTF STU so sidNolrnave v dvoclthemickch
laboratriacha Solrnom laborabriu.

Cielom stretnuti so Studentami je prebuditnich dusu
badatéh. Pocas stretnuti zaroven zigme, aky majl
mladi ludia postoj k vede a €i ich experimentalny a pre-
hliadkovy program projektu dokazal inSpirovatasim
cielom je zlepSovanie kvality propagacie projektu, takze
Studenti mdzu vyjadfisvoje navrhy na zlepSenie prak-
tickej Casti. Pred odchodom do laboratorii vzdy abselv
ju kratke poucenie o bezpecnosti, ktorl musia dadrzi
vat, rovnako aj instrukcie o tom, ako sa spravalabo-
ratoriach, aby neprislo k Grazu.

V ramci propagacie projektu uskutochujeme chemické
pokusy, ktorych vacsina je opisana v tejto publikad
Pokusy nerealizuju len vysokoSkolski pedagogovia,

ak to povaha chemickych latok a podmienky poku
umoznujl, tak sO ich realizatormi aj samotni Stuile
Takto si niektori Studenti vyskt3ali, ako sa po zmms
roztokovsamovahe meni farba vysledného roztoku, ;Z;

zapalia oheh po pridani destilovanej vody k chemisalj” * '}
¢i ako vytvorit na skiimavke strieborné zrkadlo. Poca
realizacie pokusov sa mozu stretrajts vemi nebezpecnymi latkami, ale pokusy, pri
ktorych by mohlo prisk Grazom, sa realizuji s maximalnou mierou bezpec¢nosti
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Pretoze je bezpecnosta prvom mieste, v tejto broz {
re sa nestretnt Studenti s pokusmi, kde by prichadj
lo k vybuchom, poZziarom &i inym podobnym javong
a udalostiam (samozrejme, ak sa presne dodrzuju g
covné postupy). Okrem zaujimavych pokusov sa da v c{jgs
mickych laboratoriach Gstavu streth@b zaujimavymi j#=
pristrojmi a aparattrami, s ktorymi sa zna¢na'&astlen-
tov strednych 8kol nema moznds¢zne stretnUtMedzi
najzaujimavejSie pristroje sa raippov piistroj na vyvijanie plynov v laboratornych

podmienkach, dlej sa modzu Studenti stretigilaboratornym digestoriom, ktoré umoziuje
pracovats nebezpecnymi latkami i s pristrojmi, umoZziufacmeratrdozne fyzikalne

a chemickeé javy.

Pychou nasho Ustavu jeechnicko-poradengkcentrum
na podporu yskumu a rozvoja vyitia sin€nej energie
ktoréemu sa v skratke hovosolarne laborabrium. Je to
laboratorium, kde mdZzu Studenti videyuZitie sinecnej
energie na vyrobu elektrickej energie a na pripravu feple
Uzitkovej vody. Vidia, ako cely systém slnecnych pkov
funguje a akymi postupmi sa da slnecna energia v praxi
vyuzit. Okrem toho, Ze toto laboratorium je pristupné
Sirokej verejnosti na propagaciu vyuzitia sineCnegrgme,

je tiez vyuzivaneé ako zdroj energie pre laboratséavu

a v neposlednom rade tu prebieha realizacia zaver&cpsac.

7
v/ A
%
N



KAPITOLA 2

Bezpe Enost pri pr aci v chemickom
laborat oriu

2.1 Zakladn é pravidl & bezpecnej pr ace
v laborat 6riu

Chemicle laborabrium je bezpéné miesto ak sa dodrziavaju pravidla
bezpetnej prace. Ale ak sa nedodrziavajl, mdoZmiEhko niekto prist
k Urazu. Preto je dolezité sa pri praci v laboratoradfa nich spravaa sl
zhrnuté v nasledovnych dvoch zoznamoch.

V chemickom laboratorisa musia bezpodmietree dodziavatnasledov-
né pravidla:
e Dobre sa oboznami laboratornymi postupmi, postupmi prace, kto-
rG chcete realizovat bezpecnostnymi prvkami v laboratoriu.

e VZdy pouzivabchranné okuliare €i Stit.

e VZdy pouzivabochranny odev.

[
[}
e Umyt si ruky pred odchodom z laboratoria. ‘
e Skontrolovat ¢i je aparatlra pre experiment zostavena spravne a ¢ ’
nie je poskodena. |'
e S chemikaliami narabatelmi opatrne a pouzivatri tom ochranné
rukavice.

e Vzdy ¢o najrychlejSie upratabzliate a rozsypané chemikalie.

e Pri akychkolek pochybnostiach je dolezité porasit s osobou, zod-
povednou za bezpeénastispesny priebeh experimentu.
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Tieto ¢innosti sa v laboratorimesnt nikdyvykonavat

e JEST, PIT a FALIT.
e OVONIAVAT a OCHUTNAVA T chemikalie.
¢ VyruSovata rozptybvatpracujicich kolegov vo svojom okoli.

e Pobehovatni vykonavaipodobné aktivity ktoré by mohli spdsacbit
uraz.

e Realizovatlubovohé ¢i vymyslené pokusy, rovnako tak svojuel
menitich pracovné postupy.

2.2 Chemick é laborat 6rium

Chemické laboratorium je miestnastéena a vybavena na uskuto¢hova-
nie chemickych, ale aj fyzikalnych experimentov a pokugmodia vyba-
venia). Pre pracu s chemikaliami st laboratéridlove vybavené zariade-
niami a prostredim, ktoré je vhodné pre pracu s nimi.gkitoho musia
byt vybavené a vybudované tak, aby bola v nich praca be#pecaby

v pripade neziaducich udalosti nedoslo k zavazgkodam na majetku Ci
zdravi a zivotochudi.

2.2.1 Zabezpecenie laborat 6Oria

Pre pripad neziadlcich udalosti st v laboratbeapénostré prvky Patria
sem hlavndinikowe Vychody dalej systemyprotipoziarnej ochrany kam
radime hasiace pristroje, protipoziarne plachtyatgds pieskom na hase-
nie a bezpecnostné sprchy. Ak vstupujete do laboratjgriddlezité poznat
rozmiestnenie tychto predmetov a pracu s nimi. Tiez géedite poznat
umiestnenie Unikovych vychodov a ak je to mozné aj eriévci nie sl
zamknuté.

2.2.2 Ochrana |'udi pracujtcich v laborat  6riu

Okrem zabezpecenia laboratoria je nevyhnutné Zaiptithranu 'lidi. Pr-
vorada je ochrana celého tela a na dosiahnutie tohta ggehevyhnutné
nosit zapnutnylaboratorny plast pri akejkolvek innosti v laboratoriu (aj
ked ni¢ nerobite!).
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Dal%ou, nie v3ak Gplne nevyhnutnou podmienkou, je p@ie laborator-
nych nohavic (ak ich nepouzijete, mozete si poskimdiinohavice) a dole-
Zité je tiez pouzivaniechrannej obuyiktora chrani pred rozbitym sklom
¢i rozliatymi a rozsypanymi chemikaliami. Malo by sa éepouzivatake
obleCenie, ktoré zakryje cely povrch tela okrem tvare.

Pri praci v laboratoriu st rizikom dihé vlasy (v pripaghoziaru vemi
ochotne a rychlo horia), preto je pozadované pracsvatiodne uprave-
nymi vlasmi alebo pouzivatchrann( Ciapku.

K najcitlivejSim miestam tela patria o€i. Preto sa méakidratoriu praco-
vat vzdy sochranrymi okuliarmi. Tie chrania tak pred letiacimi pevnymi
Casticami ako aj pred rozprasenymi Ci prskajucimeitikaliami. Ak sa
pracuje s mimoriadne nebezpecnymi latkami, je vyleopalzivagj och-
ranny 5fit, ktory chrani cell tvar pred zasahom chemikalie. oy oc¢i sa
tyka dalSie pravidlo prace v chemickom laboratoriuvicere pouzivat
kontaktre SoSovkyToto je zaloZzené na fakte, Ze v pripade nehody sa moze
chemikalia dostgtod SoSovku a vazne poskddko este pred jej vybratim.

Dalej je mozné sa strethditlaboratoriu s rdznymi plynmi, parami &i roz-
ptylenymi prachmi, ktoré st Casto jedovaté. Ochraaas tomto pripade
deli na dve kategorie — osobnl alebo skupinovt ochr&kupinova och-
rana pred posobenim toxickych plynov Ci prachov saymarigesotrium.

Je to ohraniceny a z jednej strany zaskleny pracovngsgor, z ktoré-
ho je odsavany plyn pomocou ventilatora. Preto ak saupeana expe-
rimente, kde modze vznikatelké mnoZzstvo nebezpeénych plynov &i par,
popripade sa mdzu vyskythiébezpecné situacie potas experimentu, pra-
cuje sa vyhradne v digestoriu. Ako osobna ochrana prgdmi a roz-
ptylenymi prachmi sa pouZzivaju rozm§chacie f15ky respiratory alebo

v pripade extréemneho nebezpetenstva sa mozu pajuthranre tvarovée
maskyCi dychacie ptstroje. Ak vSak nie je moznogpracovats takymito
pomdckami (najma v digestoriu), je mozné za urditp&olnosti realizovat
pokusy vonku na vmlom priestranstve (samozrejme, nie na vlastni)past
Nevyhnutnou podmienkou v3ak je, aby bolo miesto reaizpokusu zvo-
lené tak, ze vietor fuka oditli smerom k miestu pokusu.

Poslednou nechranenou Gasttela ostali ruky. Mnohé latky pdsobia na
pokozku. Jemné svrbenie od menej drazdivych chelihijgamozné eli-
minovat umytim rlk, ale chemikalie, ako s kyseliny a zasadytdgl
pokozku vemi silne a mdze prisk jej zavaznému poskodeniu. Preto je
pri pokusoch dolezité pouzivatchranné rukavice. Pre bezné prace v la-
boratoériu postacia ajhirurgické gumo® rukavice Ich nedostatkom je to,
Ze sa v nich mdzu dosteprijemne pofituky, ale vaznejSim problémom
je fakt, Zze sa'dhko poskodzuju ak pridu do styku s chemikaliami. Preto
v pripade prace s agresivnymi chemikaliami je nutnézpeathrubé gu-
movéochranre rukavice
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2.2.3 Zariadenia a aparatdry

Mnoho zariadeni v chemickom laboratoriu ukryva rizikatie sa mdzu
uplatnithlavne v pripade, ak nepozname ich fungovanie. Ide najmg:
riadenia pracujice s tlakom (kompresory i vyvevy)kdeé flase a elek-
trické zariadenia. Preto je dolezité sa pred pracdwodalezozramits jed-
notlivymi zariadeniami, ich funkciami a aj tym, ako sa &patv pripade
nehody a ako skontrolovagriadenie pred jeho uvedenim do €innosti, aby
pracovalo bezpecne.

V laboratoriu sa latky vehi ¢asto zohrievajl. Pretoze je poziar asi naj-
Zité vyvarovatsa pouzivaniu otvoreného ohia. Je to nevyhnutna pemmi
ka, ak sa pracuje s organickymi latkami. V anorganickeroh toto pra-
vidlo plati pre' lahko horhve latky, ako st praskové kovy ¢i sira alebo uhlik
a hlavne pre mechanické zmesi famin s oxidacnymi Cinidlami. Preto sa
v takychto pripadoch pouZivajl tepelné zdroje pjace bez ohna (elek-
trické ohrievace, ohrievacie hniezda a pegbtreby tiez vodné &i olejovée
kupele).

V pripade pouzitia zariadeni a aparatur pracujucigiretlakom ¢i pod-
tlakom sa modzu pouzivden zariadenia a aparatlry vyrobené pre tento
Gcel (nesmie sa pouzivsklo, ktoré maovni plochy lebo by mohlo prist

k expl6zii alebo impl6zii). Okrem toho sa smi v takyclexperimentoch
pouzivatlen zariadenia bez defektov (sklo nesmi€ psasknuté a nesmie
matani defekty, napriklad bubliny .. .).

2.2.4 Chemik alie

V chemickom laboratoriu mozete prisajcastejSie do kontaktuchemic-
kymi latkami Variabilita ich vlastnosti je mimoriadne k&l a mdZu tak
vznikn(tsituacie, pri ktorych dochadza k neziadlcim nastedkPreto je
velmi dblezité poznataké maju chemikalie vlastnosti, aké situacie mozu
pocas pokusu vznikni ako zabranihehode.

Pri praci s latkami je dolezité ich zneSkodhovark®mré ma presné pra-
vidla. Plati tu zasada, Ze do verejného odpadu saim@ievatlen tie latky,
ktoré sa mie$aji s vodou (sl rozpustné vo vode) a njedtivaté, hodvée

a zieravé. Patria sem najma anorganické soli (chla@gelny, siran sodny
...) a niektoré organické latky (kyselina octova, etian .). Organické
latky nemiesatelée s vodou sa musia zbémd uréenych nadob a samos-
tatne sa zhromazgu halogenované a nehalogenované latky. Tiez sa do
uréenych nadob zbieraju jedy (idealne je ich nentlegalatky, neroz-
pustné vo vode. Latky, ktoré si rozpustné vo vode, alealave, zieravée

¢i jedovaté len vo vysokych koncentraciach, sa mdyfievat do bezného
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odpadu len po dostatocnom zriedeni vo vode, aby priSloikeniu ich
rizkového pbdsobenia.

Castymi neprijemnoami pri praci s chemikaliami je ich rozliatie &i roz-

sypanie na zariadenia a aparatlry v laboratoriu. Tiatikylje nevyhnutné

okamzite odstranitAk pride k rozsypaniu pevnych latok, staci ich poza- \
metatdo uréenej odpadovej nadoby. Rozliate kvapaliny je vigodtmiet
Ak vSak ide o kyseliny, tieto je dolezité pred utretimutralizovatslabou
zasadou - najlepSie uhlicitanom sodnym alebo mletapencom. Pri od-
stranovani zasad sa postupuje rovnako, na neutralisagouzivaju slabé
kyseliny ako kyselina borita Ci citrbnova. Ak pride &aliatiu prchavych
latok, je najlepsie ihnedpozornitvSetkych v laboratoriu, zaistithasenie
vSetkych ohnov, vypntSetky ohrievace, zabezpégitranie v miestnosti
a nakoniec ju opustit

2.3 Rizika pri pr aci s chemickymi | atkami

Kazda latka pouzivana v chemickom laboratoriu m#&a. Na vyjadrenie
rizikovych vlastnosti sa okrem slovného vyjadrenia fiwaju aj grafické
symboly a skratky uvedené v taliell na nasledujlcej strane

2.3.1 Horl'avé chemik alie

Velmi ¢asto sl v laboratoriu pouzivané latky, ktore ledrlave. Najcas-
tejSie ide o organické rozpl#dtlia a zaradijeme sem uldvodiky — hexan,
cyklohexan; potom ropné destilaty — petroléter; artioké uhlovodiky —
benzén, toluén; alkoholy — metanol, etanol; estery —aestiat Ci ketobny
— aceton. SU mimoriadne haxlé, takze je nevyhnutné v blizkosti tychto
latok a ich par zamedzftouzivaniu ohna. Zvlastnou kategoriou organic-
kych horlavych latok st étery — okrem toho ze s mimoriadne’d]
vytvaraju pri dlhodobom pdsobeni svetla a kyslikbwgné peroxidy (hlav-
ne dietyléter a tetrahydrofuran).

Nebezpectné nie sl len organické, ale aj anorganicki@w® latky. Tieto
majl na rozdiel oeznych organickych latok estealSie rizikové vlast-
nosti. Biely fosfor je na vzduchu samozapalny, niekiamerganické latky
mozu bytpyroforické (zelezo, olovo . . .),alSie produkuji pri horeni nad-
priemerné mnozstvo tepla (praskové kovy), iné hqriareakcii s vodou
(alkalické kovy, silany, fosfany ...). Rizikové sie# oxidovadla (manga-
nistany, dusi¢nany, chlore¢nany a chloristany ...) v giaeh s hoidvina-
mi. V pripade poziaru je treba hlavne daaizor na horiace praskové
kovy, pretoze sa veti tazko hasia (pouziva sa suchy piesok) a teplota
pri ich horeni je véini vysoka, takze dokazu destruovaimi odolné ma-
terialy (napriklad keramiku).
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Tabuka 1 Symboly oznacujlce nebezpecné vlastnosti latok

E 0
vybusné - oxidujuce .
F+ F
mimoriadne . ,
horlave velmi horlavé
T+ T
velmi . i
ve i jedovaté
jedovaté
Xn Xi
Skodiive . drazdive .
C ., N
nebezpecné
Zieravé pre Zivotné
prostredie
carc. cat. muta. cat.
karcinogénne . mutagénne .
repr. cat.
poSkodzujuce
reprodukciu

2.3.2 Vybusné chemik alie

éastym predchodcom poziarov st vybuchy. Vybusikyl delime na dve
kategorie — klasické vybusiny a latky schopné vifudo prvej kategorie
sa radia vacsinou organické latky (polynitrozlagey — TNT, ekrazit; nit-
roestery — nitroglycerin; nitroaminy — oktogén; azidyraskavé striebro;
organické peroxidy, diazozluceniny ...) alebo zmesirganickych latok
(pyrotechnick zl@ze). Charakteristickou vlastnast klasickych vybusnin
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je to, Zze na svoj rozkladnU vybuSni reakciu nepotretkyslik zo vzdu-
chu a su citlivé na priamy ohen, naraz Ci trenie, a tonéay suchom stave.
Praca s klasickymi vybuSninami je mimoriadne neberpe preto je dobré
sa takymto latkam vyhybHt Venovat sa odbornej praci s vybusninami je
mozné len na Specializovanych pracoviskach po absalvi predpisaného
Studia!

Okrem tychto latok je mozné sa v laboratoriu strétalfitkami, ktoré vy-
buchujd len pri ur€itych podmienkach (plyny, rozptyéeprachy). Tieto na
rozdiel od predchadzajlcej kategorie vybusnin @oaju kyslik. NajCas-
tejSie sa mozeme strethéivodikom (alkalické kovy €i hydridy vo vode),
ale vybusny je aj acetylén (acetylid vapenaty vo Jotldosfany (fosfidy
vo vode). Pri tychto reakciach niekedy ani nemusi réstkajSia iniciacia

— vybuch nastane po pdsobeni energie’'ngakj pri chemickej reakcii. Pri
praci s latkami, ktoré mozu vytvoritybusné prostredie je nutné pracovat
v zapnutom digestoriu a s tvarovym Stitom.

2.3.3 Oxidujace chemik alie

Praca s oxidujlcimi chemikaliami ma dve Specifika -madi by pristdo
styku s horavymi latkami (mohlo by doj$t samovznieteniu) a ak do styku
pridu, nesmie sa na vytvoren(l zmes oxidovadla advary pdsobibhiiom,
trenim ¢i narazom. Medzi oxidujice chemikalie zargne hlavne anor-
ganické latky — peroxid vodika, 0zon, manganistanypi@tnany a chlo-
ristany, koncentrovanu kyselinu dusi¢ni a dusi¢neargxid chromovy.

2.3.4 Zieraviny

Kvapalné Zieraviny pdsobia na pokozku (v horSom adig pri poziti na
sliznicu) tak, Ze dochadza k jej destrukcii, preto jerpbhé pracovat och-
rannych rukaviciachZieraviny rozdélijeme na dve zakladné skupiny — |
kyseliny a zasady. Medzi najnebezpecnejSie zierapatyia silné anor-
ganické a organické kyseliny (kyselina sirova, dn&icchlorovodikova,
mravcia . ..). Zvlastnou kategoriou je kyselina fluoodikova, ktora spo-
sobuje do ibky zasahujlce poleptanie pokozky (rovnajuce sa [gopa
nam 3. stupna), ktoré je bolestivé a hoji sa mimoriapdomaly. Niektoré
kyseliny, ako napriklad fenol (kyselina karbolowa)zivaju svoje leptavé
Gcinky, aby sadhsie dostali do organizmu a sposobili otravu. Druhou sku
pinou s zasady. Tieto latky leptaju pokozku ryckiejako kyseliny a ty-
pickymi predstavitéhi s hydroxid sodny a draselny alebpavkowa voda
(spdsobuje vehi silné drazdenie), z organickych latok st to triatyin ¢i
pyrolidin.
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Okrem dvoch zakladnych skupin Zieravin opisanyghredchadzajicom
odstavci, existuju eSteatSie zierave latky. S to zlu¢eniny halogénovs-fo
forom a sirou, ktoré pdsobia dehydratacne a pri rea@ivzduSnou vih-
kosbu vznikaju jedovaté a zieravé plyny. Nebezpecnyyagalny brom

a tuhy jod, ktoré spdsobujiatké poleptanie pokozky a drazdia dychacie
cesty. Poleptanie ¢i desStrukciu dychacieho Ustrajensdzu sposobitie-
ktoré Zieravé plynné latky. Zarageme sem hlavne oxidy dusika a siry,
halogénvodiky a amoniak. S latkami, ktoré mozu fikako zieraviny sa
pracuje s vétou opatrno&iu a doporucuje sa pracowatigestoriu.

2.3.5 Skodliv é a jedovat & chemik alie

Kazda latka je v podstate jedovata a toxicita zavasjej mnozstve. Latky,
ktoré vazne poskodzuijl zdravie v malom mnoZstve/edini jedovaé a lat-

ky, ktoré nepriaznivo pdsobia na zdravie $kodlive. Toxicita sa najcas-
tejSie vyjadruje hodnotou LE, €o jeletalna (smrteha) davka, pri kto-
rej zahynie 50 % jedincov otravenych tymto mnozstvatky. Pri praci

s jedmi je dolezité bymimoriadne opatrny! K jedovatym latkam radime
rozpustné kyanidy, zlt€eniny olova a ortuti, brom a&nj z organickych
metanol (smrtala davka pre dospelého ¢loveka je 30 ml), anilin, fenol
nikotin (smrteha davka 50 — 60 mg) &i niektoré prirodné latky naaay&
alkaloidy ...

2.3.6 Drazdivé chemik alie

Mnohé latky st drazdivé pre pokozku, oci, pripadiychacie cesty. Preto
je vhodné ich pouZivat digestoriu, aby sa ¢o najviac znizilo riziko po-
sobenia tychto latok na organizmus. Najvacsiu skupuoria organické
latky, napriklad halogénkarbonylové zlu€eningrtylchlorid, izokyanaty
a acylchloridy. Niektoré latky majlu zase 'wal odporny zapach, medzi
najneprijemnejSie patria pyridin, kyselina fenylogipkyselina maslova,
zlu€eniny siry (hlavne merkaptany) ¢i aminy.

2.3.7 Karcinog ény

Latky, ktoré po dlhodobej expozicii zvySuju riziko niku rakoviny sa
nazyvajikarcinogeny Cas medzi expoziciou a vytvorenim nadoru jedil
niekolko rokov a zavisi od konkrétnych podmienok. Vznik rakuoyie
podmieneny expoziciou organizmu karcinogénnou latkocasto nezavisi
od doby ani mnozstva latky. Medzi karcinogény sa radiarcivané uhb-
vodiky, azbest, aromatické ldvodiky (najma benzén), benzidin €i zluce-
niny chromu ...
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2.4 Zvladanie rizikovych situ acii

Kazda nebezpectna situacia moze matazné dosledky. Ak vznikne a je
to mozné, je dolezité zabezpeaitinimalizovanie jej dopadov postupmi
popisanymi v tejto ¢asti. Okrem toho je nevyhnutnéammitvznik takejto
situacie osobe zodpovednej za bezpetadaboratoriu!

2.4.1 Poziar

Ak vznikne v laboratoriu poziar, je dolezité v prvomdeposudit ¢i ide

0 poziar vacsieho rozsahu, alebo je mozné ho zviaddostupnymi pros-
triedkami. Malé poziare (hori par desiatok mililitrberlaviny na stole) nie
je nutné hasitlen treba odstranitorlaviny v blizkosti, aby sa poZiar ne-
rozSiril a vyliatu horhvinu nechatzhoriet Vacsie poziare sa daji zvliadhut
pomocou prirucnych hasiacich pristrojov (pras&ai snehové; snehové
a vodné nie s prilis vhodné Zddiska moznej rizikovej reakcie), pricom
je nutné dbana to, aby pri haseni bolo len'tal ludi, koko je ich skuto¢ne
treba (ostatni musia z laboratoria odligeri velkkom poziari je potrebné
opustitmiestnosta hasenie prenechaasicom.

Ak by prisSlo k poziaru menej beznych latok (prasSkokovy, alkalické
kovy ...) je v kazdom laborato6riu pripravena nadobawschym pieskom.
Tento je uréeny na hasenie malych poziaroazkb hasitétych latok.

Materialne Skody pri poziaroch ale nie st nikdy tak&azné, ako poSkode-
nie zdravia ¢i smrtudi. Preto je v laboratoriu vodna sprcha a protipozarn
plachty (va¢sinou sl vieé handry). Sprcha aj protipoziarne plachty s tam
preto, aby v pripade poziaru oble¢enia mohli bgtiace Saty ¢o najrych-
lejSie uhasené. Plachtou je zase treba €loveka s hariglsiecenim zakryt
¢im sa zabrani pristupu vzduchu a to spdsobi uhasenie

2.4.2 Unik plynnej | atky

Ak unikne do miestnosti plynna latka, je potrebné v Cikr&tSom Case za-
stavitvsetky operacie, vypniioriace kahany a opustitiestnostpricom
je treba zastavitinikanie latky do miestnosti a vyvetratk niekto nemoze
sam opustimiestnostje dolezité ho ihnedyniestvon a podamu prvi
pomoc.
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2.4.3 Unik kvapalnej a pevnej | atky

Pri iniku je nutné aby vSetci opustili miestigsticom by nemali stpato
uniknutej latke. Ak ide o hodvl latku, je dolezité okamzite uhabibriace
kahany, v pripade Gniku kyseliny ¢i zasady ich neut@lat a ak unikli
jedovaté latky pouzivhodné ochranné prostriedky, aby neprislo k otrave.
NajcastejSim sposobom odstranenia pevnej latkyajeetenie, v pripade
kvapalin sa s Uspechom pouzivaju rozne textilirandry (ak to kom-
binacia latka — textilia dovaie).

2.5 Prvapomoc

Pri vstupe do laboratoria je dolezité, aby kazdy, &oonachadza v labo-
ratoriu, poznal pravidla prvej pomoci. Kazdé, aj tomanSie poranenie
v laboratoriu musi byvzhladom na povahu pouzivanych latok aj experi-
mentov zapisané. V pripade akéholal vaznejSieho poranenia v labo-
ratoriu je nevyhnutné po poskytnuti prvej pomoci inmetvolat lekarsku
pomoc.

2.5.1 Popaleniny

Drobné popaleniny sa oSetruju chladenim v prude estegiteClcej vody
najmenej 10 — 15 minGt. Na popaleniny sa nikdy nepouiiggtani krém

a vytvorené plizgiere sa neporusuju. Ak pride k popaleninam ieiis
rozsahu, je nutné okamzite privolekarsku pomoc. Ak po poziari odevu
vznikn{ popaleniny, oblecenie pripalené k pokoZzaeesmie strhnlipre-
toze by sa mohla strhiajf spalena koza.

2.5.2 Chemik alie na pokozke

Ak sa na pokozku dostali drazdivé, Zieravé alebo yede latky, zasiahnuté
miesto sa oplachuje pradom studenej vody najmenej 15 tmihfripade
zasiahnutia vacsej Casti tela je potrebné ponizitmzite bezpecnostni spr-
chu a zasiahnuté oblec¢enie je treba vyZl@ctekontaminovaOblecenie
zasiahnuté latkou rozpustnou vo vode je mozné Vi(megmie to byvelmi
jedovata, drazdiva Ci Zierava latka), obleCerésiahnuté ostatnymi latka-
mi sa zlikviduje. Ak priSlo k zavaznejSiemu poSkodepiokozky posobe-
nim chemikalie, je potrebné privolktkarsku pomoc.
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2.5.3 Chemik alie v oku

V pripade zasiahnutia oka chemikaliou je potrebné hdaghmovatvelkym
mnozstvom teclcej vody minimalne 15 minat. Na rozadidl ostatnych
pripadov, tento je vzdy vali vazny a je nevyhnutné okamzite privolat
karsku pomoc!

2.5.4 Poranenie

Drobné porezanie napriklad rozbitym sklom sa musiaagpbvapriadom
teClcej vody aspon 10 minlt, aby sa z rany odstranijpgné drobné
Glomky skla alebo chemikalie. Malé porezanie obvyklegtane krvacat
samo pomerne rychlo a prelepi sa napastpripadne previaze hygie-
nickym obvazom.

Velké rany sa nevyplachuju vodou, odstrania sa najma alivét lahko
pristupné cudzie telesa. Nesmi sa vsalakgvathlboko zakliesnené ¢re-
piny. Cist(i ranu bez &repin je potrebné silno stla&ihkisikom gazy a jej
okraje sa pritisnuk sebe. Ak v nej vSak ostalo nejaké teleso, nesmie sa na
ranu tlacit Nakoniec sa vanksik gazy pevne obviaze obvazom.

2.5.5 Pozitie chemik alie

V pripade pozitia jedovatej chemikalie by mal postihnak je pri vedomi,

vypit pohar vlaznej vody. Ak je latka mimoriadne toxicka agésobenie je

velmi rychle (napriklad metanol), musi postihnuty vipitdu a okamzite

sa vyvola zvracanie. V pripadoch, keemoze prisk akltnej otrave sa @
zvracanie nikdy nevyvolava. Ak postihnuty zvracia sg@mte, je potrebné

drzatho v takej polohe, aby nedoslo k vdychnutiu obsahu Zadld

Zvracanie sa nevyvolava ani v pripadoch, 'kedide k pozitiu Zieravej
latky. V pripade zvracania by priSlo k opatovnému mpodaiu sliznice
traviaceho traktu, ktoré by mohlo skonfgho perforaciou. Preto je lepSie
podatvelké mnozstvo vody na zriedenie latky v zalidku (zalkkdiokaze
viac odolavatieravym latkam, pretoze sa v hom normalne nachagza
selina chlorovodikova). V pripade otravy vdychovardrazdivych latok
sa musi postihnuty vyniésta ¢erstvy vzduch, pricom sa dba na to, aby
nedoslo k @lSiemu vdychovaniu Skodlivin zo zamoreného oblée@di

a Usta je dobré vyplachovabdou.
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2.6 Zhrnutie

Chemické laboratorium je bezpecné miesto, pokldodrziavaju pod-
mienky bezpelnej prace popisané v tejto kapitole.odgené zasady pre
bezpetnl pracu v laboratoriu sa daji popfgatito poziadavkami:

e s chemikaliami je nevyhntuné pracowsd zodpovedajlcou opatr-
nosbu,

e pouZzivatochranné pracovné pomocky — plgstvna obuv, ochranné
okuliare a rukavice,

e a dodrziavapracovné postupy a obmedzenia pri praci.



KAPITOLA 3

Zaujimav & chemick é pokusy

P 1 Dichr dmanov a sopka

Principom tohoto pokusu je oxidacno-redukéna reakeizkladu dichro-  PRINCIP
manu amonneho, ktorej priebeh a produkty pripominajivaly vulkan.
Podstatou je nasledovna chemicka reakcia

(N H4)2Cr207 —_ N2 +4 Hzo + CI'203

pri ktorej plynné produkty rozkladu — teda dusik a vodadg@ vrstvou
oxidu chromitého, ktory vynasaji na vrchol kudel

Rozklad dichromanu amonneho je samoyoa po iniciacii zvycajne pre-
bieha do vnltra kuZalz vonkajSich vrstiev a rozkladajlci sa dichroman
pritom hori aprebubbvacelym kuzebm.

kovova platha, zapalky, lyZicka POMOCKY
dichrbman amoénnyetanol CHEMIK ALIE
g 3¢ 5M cely pokus NAROCNOST
A & & % 2
POSTUP

Na stdl dajte nehdav podlozku, najlepsi je alobal alebo keramick&edla”
dica. V pripade, Ze zozeniete len tenkl foliu, je lep® poskladatdo
niekolkych vrstiev. Naberte asi polovicu lyzicky dichromaamonneho
a nasypte ju na pripravent podlozku tak, aby sa vytvoriyrkazel.




PoKus
v OBRAZOCH
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Potom naberte do pipety malé mnozstvo Cisteho etamsiuQ,5 ml. Na-
kvapkajte opatrne etanol na vrchol kuaelichromanu amonneho a potom
opatrne zapéé pomocou zapalky alebo horiacej $pajle vrchol Kazel

Po iniciacii sopky modZete pozorovpbstupny rozklad dichromanu amon-
neho, ktory prebieha od vrcholu kuzetlo jeho vnitra, pricom kuzela
rozsiruje o vytvoreny tmavozeleny oxid chromity. Tele z priestoru roz-
kladu unaSany spolu s rozzeravenymi CiastoCkarohidimanu a celé to
pripomina sopku.

Obrazok 1 Horenie dichromanovej sopky
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P 2 Horiace pismo

Dusi¢nan a chlore¢nan draselny majl dve spolo¢néntssti — st to silné  PRINCIP
oxidovadla a bezfarebné latky. Na to, aby sa prejaviliaxidacné schop-
nosti im stacia dve veci — iniciacia, najlepSie v podohéaa palivo. A ak
vyuzijete ako palivo obycCajny filtracny papier, m&i2 potom nasytené roz-
toky tychto oxidovadiel vyuZiakotajny atrament Staci len na kus papiera
napisanejaktajni informaciu roztokom oxidovadla a nechhb vysusit
Ak totiz po vysuSeni iniciujete papier napusteny oxiddlom kuskom
rozzeravenej Spajle, zacne tli2ipomaly budedhorievat Nie vsak cely
papier, ale len ta ¢agtde je oxidovalo aepopsare ¢astipapiera sa bud
tvarit ako nehorave.

Pokus je mozné realizovatakymkolek silnym oxidacnym €inidlom roz-
pustnym vo vode na bezfarebny roztok (chlore¢nany,toigkchloristany,
dusiCnany ... nie chromany ani manganistany). Samdsnétpapiera pri
tomto pokuse sa da vyjadtibuto rovnicou:

12 KNO3 + CgH1005 —> 12 KNO, + 6 CO, + 5 H,0

Stetce, kadiCky, filtracny papier, sklenené tycingiojany, svorky, Spag, = POMOCKY
zapalky

dusi¢nan draselny CHEMIK ALIE

g 3¢ 1" priprava + 16" tlenie NAROCNOST
6 & RIZIK A
POSTUP

Do kadicky nalejte malé mnoZstvo destilovanej vodydhoto tejto vody
pridavajte dusi¢nan draselny, az vznikne nasyteayak. Vzniknutny roz-
tok bude nasyteny vtedy, Kesh v hom dusi¢nan prestane rozahst

Pripravte si vhodny kus filtracného papiera a ceruzkoonje naznacte in-
formaciu, ktor( chcete neskor zviditef. Potom na takto pripraveny papier
pomocou Stetca namoceného v nasytenom roztoku darsicdraselného
napiste informaciu podlnaznacenych Ciar. Koniec napisu oznacte ceruz-
kou, aby ste vedeli, kde mate papier zapalit
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Popisany filtratny papier nechajte 'mel vyschnl{nesmiete pouziteply
vzduch v suSiarni ani rire, pretoze by mohol vznikpaEiar). Po vysuse-
ni ho upevnite do svoriek (napriklad medzi dva stojany\swlsami). Te-
raz zapde koniec Spajle a nechajte ho trosku vyhariEejucim koncom
(nehori, lencervenosvieti) iniciujte filtracny papier na mieste oznacenom
ceruzouCastnasiaknuta dusi¢nanom draselnym zatiied, pricom sa po-
stupne ukazuje text, ktory bol na papier napisany.

Obrazok 2 Horiace pismen€h



P 3 Tajné pismo | 29

P3 Tajné pismo |

Reakcia zelezitych katiobnov s hexakyanozZeleznatdfemiokyanidmi) &  PRINCIP
tiokyanatanmi je charakteristicka vyraznou farebnolwemou. Farba roz-

toku tiokyanatanu zelezitého je krvavoCervena, Caapsayuziva vo fil-

movom priemysle akdilmowa krv. Reakciou zelezitych katiobnov s ferro- o e B0 R o
kyanidom draselnym zase ziskame jemn( tmavomodrieniag, ktora sa (BT Y
nazyvaberlinska moda. Obidve reakcie je mozné pouzia dokaz pri-
tomnosti Zelezitych kationov. Ich priebeh je mozngadyit nasledovnymi
rovnicami:

Fe(NQ;)3 + 3 KSCN —— Fe(SCN} + 3 KNO3
krvavocervené sfarbenie

4 Fe(NQy)3 + 3 K4[Fe(CN)] — Fey[Fe(CN)]3 + 12 KNO;
berlinska modra

Stetce, kadicky, filtracny papier, sklenené tyCinky POMOCKY
dusicnan ZelezitthexakyanoZeleznatan draseltipkyanatan draselny CHEMIK ALIE
g 1" priprava + 16" zviditelhovanie NAROCNOST
x % RIZIK A
POSTUP

Najprv si pripravte roztoky potrebné pre pokus. Pre potnebkusu staci,
ak rozpustite 2 g latky v 20 ml vody.

Dalej si pripravte filtragny papier Vkbsti zodpovedajlicej planovanému
napisu. Na dva kusy papiera napiSte pomocou Stetcakozt tiokyana-
tanu draselného a hexakyanozeleznatanu draseln&aol@ean informa-
ciu. Nasledne nechajte papiermelvyschn{téoho vysledkom je, ze napi-
san( informaciu nie je vidiet

Na vyvolanie informacie pouzite roztok Zelezitej sdiory je najlepSie
na papier nastrieKabzprasovacom. Pri pouziti tiokyanatanu je vyvolany
napis hnedy, v pripade ferrokyanidu modry.
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Obrazok 3 Tiokyanatano tajré pismeno vyvolané Zelezitym roztokom

Obrazok 4 Ferrokyanidoe tajré pismeno vyvolané zelezitym roztokom
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P4 Tajné pismo ll

Na farbu niektorych zli€enin moze vplyvaH prostredia, v ktorom sa PRINCIP
nachadzajl. Tato vlastnasiektorych latok, nazyvanycacidobazicke in-
dikatory, sa vyuZziva na priblizné urcenie hodnoty pH.

Toto tajné pismo funguje na principe zmeny farby inttka. Aby bolo
pismo najprneviditehg, pouzivaji sa indikatory, ktoré s za beznych ne-
utralnych podmienok bezfarebné, ale v alkalickom pexditisa ich farba
zmeni. Takymito latkami st napriklad fenolftaleityanolftalein.

Pri zmene pH prostredia pri oboch tychto latkach dochaklzmenam
Struktlry, ktora je zapri¢inena pritomnostvodikovych alebo hydroxi-
dovych ibnov. Tato zmena pritom prinaSa aj zmenu faryjkatora.

Stetce, kadicky, filtratny papier, sklenené tyCinky POMOCKY

fenolftalein(1% etanolovy roztok)tymolftalein (1% etanolovy roztok), CHEMIK ALIE
uhli¢itan sodnyetano) pripadne dlSie bezfarebné acidobazické indikato-
ry so zmenou farby v zasaditom prostredi

g 1" priprava + 10" zviditeliovanie NAROCNOST
x & e RIZIK A
POSTUP

Pripravte roztoky acidobazickych indikatorov. Je pbiné pripravitroz-
toky s koncentraciou 1 %, rozpustite teda 0,1 g indikawi&9 g eta-
nolu. Dalej pripravte roztok uhli¢itanu sodného rozpustesiguhligitanu
sodného v 40 ml vody.

napiste informaciu roztokmi indikatorov. Papier najtl potom vahe vy-
schndta napisy vyvolajte pomocou zasady — roztoku uhli¢itandrgho. e ]
NajlepSou variantou pre zvidite¢nie pisma je pouZzitie rozpraSovaca.

Pripravte si filtracny papier zodpovedajlcejkadti a pomocou Stetca nain | . /<
P “‘1
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Obrazok 5 Vyvolanie fenolftaleinovéhtajného gsmena

Obrazok 6 Vyvolanietajného gsmenanapisaného tymolftaleinom
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P5 Modréa banka

Pri tomto pokuse je mozné vyvolatodré zafarbenie bezfarebného roz- PRINCIP
toku obyCajnym pretrepanim nadoby, v ktorej sa roztakhédza, pricom
po chvili sa modra farba opattrati. Ide tu o reverzibiln oxida¢no-re-
dukEnl sUstavu, ktorej zlozkami st kyslik (dost@aapri pretrepani do
roztoku), glukb6za a metylénova modra.

Glukoza je v alkalickom roztoku pomaly oxidovana kyslik na glukéno-
vl kyselinu podh nasledovnej rovnice:

2 CH,OH — (CHOH), — CHO + O, ——> CH,0OH — (CHOH), — COOH

V tomto prostredi metylenova modra uryafe reakciu, pretoze pdsobi
ako sprostredkovatgdrenosu kyslika. Pocas oxidacie glukozy kyslikom
rozpustenym v roztoku, prebieha stcasne redukcia @mbylej modrej na
bezfarebnl metylénovi bielu a modré sfarbenie rozigkuizne.

Ak sa vSak do banky dostane kyslik pri odzatkovani a geepani sa do-
stane aj do roztoku, pride k oxidacii metylénovej biatej metylénovi
modr( a cely proces s pomalou oxidaciou glukozy saevdakovat

varna banka, kadicka, zatka, sklenena tyCinka POMOCKY
hydroxid sodnyglukbdzg metylénova modrg0,1 % roztok) etanol CHEMIK ALIE
g 15™ cely pokus NAROCNOST
e x RiziK A
POSTUP

Najprv pripravte roztok indikatora. Dajte do 100 ml odmerbanky tro-
chu etanolu a rozpustite v hom 0,1 g metylénovej modragIBdne banku
doplnte etanolom po rysku. Potom dajte do 250 ml varnej hask100 ml
destilovanej vody a rozpustite v nej 2 g hydroxidu sodnéBayaglukdzy,
nakoniec pridajte par kvapiek roztoku indikatora, abydoeatok modry.

Potom banku dobre uzatvorte zatkou (gumovou alebo zatous tak, aby

sa roztok nemohol vyliaton. Po nejakom ¢ase pride k odfarbeniu modrého
roztoku. Aby ste dosiahli pdvodné zafarbenie, thytanku pevne do obi-
dvoch rk (pozor, aby sa neuvila zatka) a po poriadnom zatrepani sa
roztok opatovne zafarbi na modro. Po Case sa zase odfano zafar-
benie dosiahnete opatetrepanim. Ak sa po pretrepani modré sfarbenie
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nedosiahne, uvaite zatku na banke, aby sa do nej dostal kyslik, ktory je
reakcnou zlozkou. Potom banku uzatvorte a zopakujtegpanie, roztok
sa sfarbi na modro.

Obrazok 7 Zmena farby roztoku poc€as pokusu
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P 6 Jodov é hodiny

Pri tomto pokuse v kaditke samowe vznika a zanika modré zafarbenie. PRINCIP
VyuZiva sa pri homBriggsova-Rauscherovieeakcia, teda manganatymi
ionmi katalyzovana oxidacno-redukcna reakcia petoxodika a jodiCna-
nu draselného v prostredi kyseliny sirovej a v pritostnkyseliny malo-
novej:

|05~ + HyOy + CHy(COOH), + HY —— ICH(COOH), + 2 O, + 3 H,0

V reakcnej zmesi po urcity ¢as vznika z jodicnanu @iagého jod, pricom
je stcasne z roztoku aj odstranovany. Isty ¢as puevtvorba jodu a Val-
Sej faze spontanne prevlada jeho odstranovanie okaztvznik a zanik
jodu v roztoku je mozné indikovairitomnosou Skrobu v roztoku, ktory
vytvara s jodom modry komplex. V takejto slistave mopoaorovatpri-
blizne 30 oscilacii.

odmerné banky, kadiCka, odmerny valec, magnetick&aulk POMOCKY

Roztok A V 100 ml banke s 20 ml vody rozpustite tieto latky: CHEMIK ALIE

e kyselina malénova 1,56 g
e siran manganaty 0,446 g tetrahydratu
e Skrob—-0,3 g
a banku doplnte na objem 100 ml destilovanou vodou.

Roztok B V 100 ml banke s 20 ml vody rozpustite tieto latky:

e jodiCnan draselny 4,301 g
a banku doplnte na objem 100 ml destilovanou vodou.

Roztok C V 100 ml banke s 20 ml vody rozpustite tieto latky:

e kyselina sirova- 0,84 ml 96% roztoku (kyselinu najprv roz-
pustite v 30 ml vody a potom nalejte do banky)
e peroxid vodika- 28 ml 30% roztoku

a banku doplnte na objem 100 ml destilovanou vodou.



NAROCNOST

RiziK A

POsSTUP

PoKus
v OBRAZOCH

36 KAPITOLA 3. Zaujimavé chemické experimenty

20" priprava roztokov + 10 — 80 pokus

V prvom kroku pripravte tri opisané roztokf, B a C. V kadicke do-
stato€nej vékosti zmieSajte rovnaké objemy tychto troch roztokok A
vzniknuty roztok nebudete mie$andzete pozorovalarebné zmenywo
vrstvach podla toho, v ktorej €asti roztoku jod vznika a kde zanik&eZTi
vSak mozete roztok mieSath magnetickom miesSadle. V tomto pripade sa
bude nahle menfarba celého roztoku zo zltej na modr( a naspat

Oscilacie je mozné pozorova¥ dvadsdtrat v jednom roztoku. Pocet o0s-
cilacii zavisi hlavne na tom, €i st eSte v sUstat&y potrebné na reakciu
(ak sa minie niektora zlozka, reakcia nebu@defiprebiehjt

Obrazok 8 Zmeny farby v kadiCke



P 7  Chemické viny 37

P 7 Chemick & viny

Pri tomto pokuse vznikaji v Eervenom roztoku okolo namgzh centier  PRINCIP
sustredné kruznice modrej farby. Reakcia, ktora tu@iea, je Specialnou
variaciouZabotinskho-Belousovovegakcie, ketsa ako katalyzator vy-
uzivaju manganaté soli. Ide o katalyzovanl oxiddgrseliny malénovej
bromi¢nanovymiibnmi v prostredi kyseliny sirovej:

3 CHy(COOH), + 4 BrO3™ ——> 4 B+ 9 CO, + 6 H,0

Po uplynuti induktnej periody reakcie sa v sUstave ogitvcentra, okolo
ktorych sa za¢n( vytvarahemickeé viny pozostavajlce zo sledu modrych
a fialovych prstencov, ktoré zodpovedaju oxidacnyradukénym zonam.
Pri danom procese sa tiez uplatihuje diflzia — samuy@rechod Castic

z miest s vyS5ou koncentraciu na miesta s nizSou kdragau. Centrum
viny je mozné vyvolagj elektrickym impulzom na striebornej anode.

odmerné banky, pipety, baloniky, kadicky, Petriho nyisk POMOCKY

Roztok A Na pripravu roztoku s objemom 70 ml pouzite tieto latky: CHEMIK ALIE

e kyselina sirova 2 ml 96% roztoku rozpustené v 67 ml vody
e bromic¢nan sodny 5 g.

Roztok B Na pripravu roztoku s objemom 10 ml pouzite tieto latky:

e bromid sodny 1 g rozpusteny v 7 ml vody, nasledne doplneny
vodou na objem 10 ml.

Roztok C Na pripravu roztoku s objemom 10 ml pouZite tieto latky:

e kyselina malonovéa 1 g rozpusteny v 7 ml vody, nasledne do-
plneny vodou na objem 10 ml.

Roztok D Na pripravu roztoku s objemom 50 ml pouZite tieto latky:

e 0,343 gsiran zZeleznatyheptahydrat, rozpusteny v malom ob-
jeme vody

e 0,743 gfenantrolin
roztok potom doplnte destilovanou vodou na objem 50 ml.

g 3¢ 30™ priprava roztokov + 38 pokus NAROCNOST
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ZmieSajte 6 mroztoku As 0.5 mlroztoku Ba 1 miroztoku C Potom je po-
trebné pockataz sa roztok odfarbi, inak vznikne zrazenina bromevan”
fenantrolinu, pretoZe sa v roztoku kratko po zliatiugdje brom. Nako-
niec sa prida 1 mtoztoku D

Cely roztok sa dokladne premieSa a pomaly preleje datetisky. Po
kratkom Case mozete pozorowatnik centier, okolo ktorych sa vytvarajl
ststredné kruznice ehemicle viny. Ak uz roztok doreagoval, mdZete ob-
novit jeho funkciu jednoduchym premieSanim, po ktorom sg pebces
opakuje.

Obrazok 9 Vytvaranie priestorovych farebnyctiny
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P 8 Rozlisenie metanolu od etanolu

Reakciou alkoholov s kyselinami vznikaja latky, vSseobe nazyvané es- PRINCIP
tery. Velmi zname sl estery alkoholov s organickymi kyselinanré

v malych koncentraciach vo vode vytvarajonreé esencieNa zaklade
¢uchovych charakteristik pripravenych esterov jezm@uréito akl kyse-
linu ¢i alkohol ide (etylacetat je hruSkova esenciaylacetat je ananasova
esencia). Okrem toho Ze esteyiaj, sd tiez véi prchavé a kombinacia
reaktivity s prchavostu sa da vyuZinha rychle rozlisenie dvoch najjedno-
duchSich alkoholov.

Reakcia metylalkoholu a etylalkoholu s kyselinou boritoetpeha za nor-
malnej teploty rychlo a bez katalyzatora. Pri horeai @sterov tychto alko-
holov sa da vehi lahko pozorovatozdiel — trimetylester kyseliny boritej
totiz hori peknymzelerym plamefiom, na rozdiel od toho trietylester ky-
seliny boritej hori ZItym plamenom, nerozoznat@h od horenia ¢istého
etanolu.

Samotna chemicka reakcia alkoholov s kyselinou boritod&vyjadritna-
sledovnou vSeobecnou reaktnou schémou:

OH OR
/ /

HO—B + 3R—OH —> RO—B + 3H0
\ \
OH OR

kde R je budmetylova (CH; —) alebo etylova (CH— CH, —) skupina.

2 porcelanové misky, Spajl zapalky PoMOCKY
metano] etano) kyselina borita CHEMIK ALIE
g e 15M cely pokus NAROCNOST

% x & RIZIK A
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V tomto pokuse sa pouziva metanol. PretoZe je metanalkgried za-
radeny medzi evidované latky, nie je mozné na stredkele skladovat
a pouzivatato latku.

Najprv si pripravte dve Cisté porcelanové misky. Dorjefz nich nalejte
malé mnozstvo metanolu a do druhej malé mnoZzstvo eia@u mnozstva
potom zavisi aj doba, pocas ktorej budl alkoholy hoiet kazdej kvapa-
liny v porcelanovej miske dajte par krystalikov kyssliboritej (ha Sptku
lyZzicky) a troSku alkoholy zamieSajte, aby mohli latky zreagova

Potom opatrne pomocou horiacej Spajle Zepalkoholy v obidvoch mis-
kach. Metanol hori zelenym a etanol zltym plamenom.

Obrazok 10 Rozlisenie metanolu a etanolu pomocou kyseliny boritej
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P9 Alkalick & kovy vo vode

Alkalické kovy tvoria s vodikom prvi skupinu periodigkbulky. Za-  PRINCIP
radujeme sem litium, sodik, draslik, rubidium a céziunsetky kovy rea-
guju s vodou a €im je atomové Cislo kovu vysSiente reakcia burlivej-
Sia. Litium teda reaguje relativnhe pokojne, sodik aguteakcii s vodou
na hladine tavi a po hladinmmbiehagulicka roztaveného sodiku. Kovovy
draslik uz produkuje také vied mnoZzstvo tepla, Ze zapali vodik vznikajlci
reakciou. Na hladine v tomto pripade plavariaca gultka Reakcia ko-
vového rubidia a cézia sa uz podoba vybuchu ruCrghnatu vo vode.

Tieto kovy sa pri reakcii s vodou oxiduju za vzniku alkaktio hydroxidu
a vodu redukuji na vodik. Reakcia je sprevadzana \gmirtepla a pre-
bieha podh nasledovnej vSeobecnej rovnice:

2Me+2H0O ——> 2MeOH + H, Me = Na, K, (Li, Rb, Cs)
sklena krystalizacna miska, noz, filtracny papmnzeta POMOCKY
sodik draslik fenolftalein(1% roztok) CHEMIK ALIE
g e e 20M cely pokus NAROCNOST
x RIZIK A
PosTuUP

Pocas celého pokusu je bezpodmienetne nevyhnuthnecheanné ruka-
vice, plasta okuliare €i tit!!!

Do sklenej krystalizacnej misky nalejte asi do polovidgemnu destilo-
van( vodu. Vody musi bydostatok, v pripade malého mnoZzstva moze'pris
k vyprsknutiu alebo az k mensiemu vybuchu! Do vody v midkgie malé
mnozstvo indikatora (najlepsie st 2 — 3 kvapky 1% romtédnolftaleinu)

a umiestnite ju do digestoria alebo za vacsi kus skla.

Pripravte si vhodny kus filtraéného papiera, na ktorfopte flaSu s kovom.
Potom v rukaviciach pomocou pinzety vyberte mensi kllsmku a osuste
ho pripravenym kuskom filtracného papiera. Naslediéedkov na papieri
pomocou pinzety a nozom orezte jeho hrany tak, aby bol getyppovrch

oCisteny. Jeho najvacsi rozmer by mal bgtlrovni 2 — 3 mm.

L
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Potom opatrne vhdd do pripravenej misky kov a pozorujte reakciu. V pri-
pade sodika sa vytvosytiaca gulicka plavajuca na hladine, v pripade
draslika tato gulicka este hori fialovym plamenom.

Fe's

-

Obrazok 11 Reakcia sodika s vodou

Obrazok 12 Burliva reakcia draslika s vodou
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P 10 Ohen z vody

Reakcia jodu s praskovym hlinikom je silne exoterndickakcia. Nepre- PRINCIP
bieha vsak samovog, ale treba ju naStartovatnajlepSim iniciatorom je
v tomto pripade voda. Najprv sa pomaly zacina vy\tgalo, ¢o sa prejavi
subliméaciou jodu zo zmesi a vyvinom tmavofialovych patogénu, po
kratkej dobe vSak vyvoj reakéného tepla dosiahne ted,vznikne pla-
men. Reakciou, ktora tu prebieha, je zluCovanie jodlirdkom:

2AI+31, —> 2All3
Iniciatorom reakcie vSak nemusi blgn kvapalra voda ak s v zmesi
dostatocne malé Ciastocky jodu a hlinika, obtagetd® pozorovaslaby

vyvoj fialovych par jodu iniciovany vzdu$nou vihkost, ale tiez moze
pristk iniciacii aj vodou nachadzajlcou sa v kryStalohydc.

trecia miska si€ikom, striekatka, lyzitka POMOCKY

hlinik, praskovy (rozmer pod 0,1 mm, da sa powjipraskovy zinok)jod CHEMIK ALIE

g 0e. e e 20M cely pokus NAROCNOST
= A
R
POSTUP

Pocas celého pokusu je nutné pracowvaichrannom plasti a rukaviciach g
s ochrannymi okuliarmi alebo Stitom! Je tiez vhodn@&iivatako pod- |
lozku papier vacsich rozmerov, pretoze pary jodozon znehodnotipra-

covn( plochu. Chemikalie a pomodcky musia laysusené, inak moze pfist

k predCasnej iniciacii reakcie.

Do vycistenej a vysuSenej trecej misky dajte najviac jethzicku jodu

a opatrne ho rozotrite na jemny prasok. Pridajte jednd\ee lyzicky pras-
kového hlinika a lyZickou dokladne premieSajte dbgarecej miske (jem-
néfialove dymeniaie je chybou).

Dajte na stol véky kus filtratného papiera a do jeho stredu poloZzte treci
misku so zmesou. Potom opatrne prikvapnite trosSku desiilej vody zo
stricky. O niekoko seklnd zacne reakcia; najprv sa vytvori sublimacio
velké mnoZzstvo fialovych par jodu, ktoré sa pomaly rongiya zostan( len |
v trecej miske. Po kratkom tase reakcia hlinika a jodvimvig tolko tepla, &
Ze pritomny hlinik sa bude zlu¢oVvatjodom v plameni, ktory sa vynori

z par jodu v trecej miske.
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POKuUS
VvV OBRAZOCH

Obrazok 13 Zapalenie ohha pomocou vody
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P 11 Blesky v skiimavke

Organické latky sa dokazu oxidoViaéznymi anorganickymi oxida¢nymi
Cinidlami. Niektoré organické zluCeniny sa oxidugitkami ako manga-
nistan draselny alebo dichroman draselny pokojne, zakuzaldehydov

alebo kyselin. Vahi silné oxida¢né €inidla, napriklad oxid mangafjst
vSak dokazu organicke latky zapabez vonkajSieho impulzu.

Tento pokus je zalozeny na takejto oxidiacii, a je prmimozné pozorovat
na rozhrani vrstiev kyseliny sirovej a etanolu zableskyebeh sa da vy-
jadrit dvomi rovnicami. Prvou z nich je vytvorenie tmavozelenéganiny,
oxidu manganistého, reakciou manganistanu draselnkbncentrovanou
kyselinou sirovou.

2 KMnO4 + HoSOy ——> Mny07 + K»SOy + HoO

Druhou reakciou je oxidacia etanolu oxidom manganisfjemto sa véhi

l[ahko redukuje v pritomnosti organickych latok na oxidnganicity za
vzniku atomarneho kyslika, ktory je vysoko reaktiviysslik potom oxi-
duje etanol za vzniku plamena a konecnym produktom jeavadxid
uhlicity. Priebeh sa da vyjadnitasledovnou rovnicou:

2 MnyO7 + CoOHsOH —— 4 MnO, + 2 CO, + 3 Hy,O
stojan, svorky, vacsia skiimavka, kadicky, pipetédalstriekacka

kyselina sirovaetano) manganistan draselny

. 5¢ B¢ B 4 30M cely pokus

8 & &L X

Pri pokuse je nevyhnutné pouzivathranny plasa rukavice s okuliarmi
alebo stitom. Je tiez dolezité dodrziakmzpecnospri praci, pretoze sa
pracuje s koncentrovanou kyselinou sirovou, ktorou saete poleptat
a silnymi oxida¢nymi €inidlami, ktoré by mohli spdsié poziar!

Nalejte z fiaSe do kadicky malé mnoZstvo (do 20 ml) koncentrovapsgk
liny sirovej. Pripravte si suchl a Cistlu skimavku, kdele pokus prebie-
hata opatrne do nej nalejte pripraveni kyselinu do vysky iméne 2 cm

(kyselinu nesmiete nalievaib stene skiimavky a nesmie pri nalievani ani

prskatna steny skiimavky; ak mate mensiu skimavku, pouZitetp).

PRINCIP

POMOCKY

CHEMIK ALIE

NAROCNOST

RizIK A

POSTUP
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Skumavku s kyselinou naklonte a opatrne prilejte po sttanol tak, aby
sa vytvorili dve oddelené vrstvy — dole kyselina a hore etavirstva eta-
nolu by mala matysku 3 — 4 cm.

Skimavku s kyselinou a etanolom upevnite na laboratbiojais vo ver-
tikalnej polohe (tieZ je mozné alstojanpouzitaj vysokl kadicku s vodou,
do ktorej vlozite skumavku; voda tak funguje ak@cSovacia SoSovRa
a nasypte do nej krystaliky manganistanu draselnéhggitku lyzicky).

Po kratkom Case pride k intenzivnej reakcii na rozhiarseliny a eta-
nolu, manganistan reaguje s kyselinou za vzniku oxidu m@istzho a ten
nasledne s etanolom za vyvagableskow skimavke.

POKuUS
v OBRAZOCH

Obrazok 14 Blesky vznikajuce poctas pokusu v skimavke
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P 12 Samozapalny glycerin

Manganistan draselny je silné oxidacné ¢Cinidlo, ktalokaZze oxidovat PRINCIP
niektoré organické latky aj pri izbovej teplote. Jedrotakychto 'ahko
oxidovatehych latok je glycerin. Tato latka svojim zlozenin$tauktirou
vytvara vemi dobré podmienky pre prudk( oxidaciu. Pri reakcii saliiv-
je také veké mnozstvo tepla, Zze dochadza ku vznieteniu glycesiaznik-

nutych produktov oxidacie. TieZ je mozné pri tomto pek pozorovat S arme s
plamen, ktorého jemné fialové sfarbenie je sposol@ftémnosou dra- ‘
selnych ibnov v manganistane.

Pri oxidacii sice vznikaju rdozne organické latky, gdstate je ale reakcia
ukoncena rozkladom glycerinu na vodu a oxid uhli€ity:

14 KMnOy + 4 CHyOH — CHOH — CHOH ——>

— > 7K,CO3 + 7 MnyO3 + 5 CO, + 16 H,0

trecia miska, kadi¢ka, nehawa podlozka — alobal, keramicka alebo ko- POMOCKY
vova dosticka

manganistan draselnglycerol CHEMIK ALIE

g e 10™ cely pokus NAROCNOST
R
POSTUP

Teplo vyvijané pri pokuse je veli vysoké, preto odstrante vsetky Fave
predmety z blizkosti miesta pokusu.

V trecej miske rozotrite manganistan tak, aby ste zislatiny prasok.
Nasledne pripravte pracovni plochu — bod nehordvy material stola
(najlepSie keramicky) poloZite alobal poskladany4le 8 vrstiev alebo
pouzijete ako podlozku keramickl dosticku (vhodiénapriklad bezné
dlazdice).

Na pripravenu plochu dajte 1 — 2 lyZicky jemne rozotheténanganistanu
draselného tak, aby ste vytvorili maly kuzebo jeho vrcholu urobte mall
jamku. Do tejto jamky opatrne nalejte par kvapiek glynara v kratkom
case (10 — 20 sek(nd) dojdeslamovahémuvznieteniu oxidujiceho sa
glycerinu.
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POKuUS
VvV OBRAZOCH

Obrazok 15 Vznietenie glycerinu po reakcii s manganistanom
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P 13 Slonia pasta

Peroxid vodika je latka, ktora sa za normalnych podmieskladovania PRINCIP
pomaly rozklada na kyslik a vodu. Niektoré latky rozklpodporuj, nie-
ktoré rozklad spomaij. Latky urychljlce rozklad peroxidu funguji ako _" 8 "l' g
katalyzatory, teda je potrebné len malé mnozstvoylatkozklad prebieha, = "'*‘
pokial je pritomny peroxid (takymito latkami st manganistimaselny Ci |
jodid draselny). Ak do takéhoto roztoku pridggenivi latku, kyslik vzni-
kajUci pri rozklade vytvori z roztoku saponatu’kelmnozstvo peny.

V tomto pokuse pdsobi ako katalyzator rozkladu peroxiddika na vodu
(vodna para) a kyslik jodid draselny. Kyslik vytvorilidinky v saponate
a vznika veéké mnozstvo peny, a pretoze je reakcia exotermicka, g pe
sa eStegari. Mechanizmus rozkladu a celkovl reakciu rozkladu penoxid
vodika mdzeme vyjadritasledovnou rovnicou:

H O+ |7 —— HO+ 10
Ho O+ 10" —— HO+Ox+ 1™
2 H202 — 2 Hzo + 02

odmerny valec, plastova misa s vysokym okrajdavdr), kadicka POMOCKY
peroxid vodika30 — 35% roztok)jodid draselnysaponat CHEMIK ALIE
g B 20M cely pokus NAROCNOST
5 x RIZIK A
POSTUP

Pred pokusom si pripravte dostatocnekyepracovny priestor a polozte

nan misu (najmenej s rozmermi 3030 cm a s vy$8im okrajom, aby pena
nevytieklazon). Do stredu misky postavte odmerny valec s objemomraspo
250 ml.

V kadiCke odmerajte priblizne 50 ml 30% roztoku peroxidadika a na-
lejte ho opatrne do valca (pouzZivajte rukavice, lebo permechava na
prstoch biele Skvrny). Do peroxidu vo valci pridajte asi @0 saponatu
a do malej kadicky si pripravte asi 2 — 3 lyzicky jodidu seiného.



POKuUS
v OBRAZOCH

50 KAPITOLA 3. Zaujimavé chemické experimenty

Teraz rychlo nasypte jodid draselny do odmerného valpaigavenym
roztokom. Okamzite nastane vo valci rozklad peroxiduikad vznikajlci
kyslik spdsobi intentivny vyvoj peny zo saponatov&oztoku. Obsakry-
peri von a zachyti sa v pripravenej mise.

Obrazok 16 Priebeh vyvoja saponatovej sopky
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P 14 Amoniakov a font ana

Kazdy plyn je rozpustny v kvapalinach. Jeho rozpustdwisi od nie- PRINCIP
kolkych parametrov a ich vah charakterizuje Henryho zakon:

kdeky je Henryho konStantamol.m’ 3 Pa 1, caje koncentracia plynu v roz-
toku [mol.nm ] a pg je parcialny tlak plynnej fazy nad kvapalind®d.

Z uvedeného vahu vyplyva, ze rozpustnoptynov v kvapalinach je tym
vySSia, €im vySS8i je parcialny tlak plynnej fazyHanryho konstanta J," }

ol

N

Niektoré plyny sa rozp(igji vo vode lepsie ako iné, ¢o sa da undi W.‘ 'L
zaklade vékosti konStanty. Amoniak sa rozpasto vode véhi rychlo

a este k tomu ma Henryho konstanta vysokd hodnotu (0)5mnd.Pat),

Z toho vyplyva, Ze sa za normalneho tlaku v jednom litrdly moze roz-
pustitaz 1 200 kubickych metrov plynného amoniaku. Tato hadispolu

s vekou rychlosbu rozpU&ania sa da vyuziha pozorovanie deja, ktory sa
zvykne nazyvaamoniako®a fontana

kahan alebo vari¢, sklenené trubi¢ky, gumoveé zatkyna banka, kadicka PomMOCKY
(aspon 1,5 nasobok objemu varnej banky), kovovy drZakkovrt

¢pavkova vod#25% roztok), indikator CHEMIK ALIE

g 3¢ 4 30M aparatira + 19 pokus NAROCNOST

s xa
POSTUP

Pred samotnym pokusom je nutna priprava. Nad kahanormahnjte sk-
lenl trubicku s vonkajSim priemerom 8 — 12 mm do kapikpo vychlad-
nuti z nej odrezte 30 — 40 cm kus tak, aby na jednom konci bofena
(mdZzete vSak pouzij neupraveni trubicku). Konce sklenej trubicky otav-
te nad plynovym kahanom, aby nemohlo pKigtorezaniu (pozor na zlze-
ny koniec trubitky, nesmiete ho zatdvibDalej do gumovej zatky (musi
sa fou datzazatkovatvarna banka) vyvftajte otvor, do ktorého zasuiite
trubicku tak, aby zUZeny koniec bol pri pokuse vo vinbanky.
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Do kadicCky, ktora ma asi jeden a pol nasobok objemu \draeky, na-
lejte vodu a pridajte do nej malé mnozstvo indikatora stemou farby
v okoli pH 7,5. Do varnej banky nalejte malé mnozstvouuaej vody
(maximalne 5 — 10 ml) a uzatvorte ju zatkou s trubickouoRa trubicky
upravte tak, aby siahala asi 1 cm nad dno banky. Potom juzfeofe pus-
teny vari¢ alebo zohrejte kahanom na trojnozke &ksiegfpavkova voda
sa v banke po ¢ase zacne varipo jej vypareni chi® banku do drziaku.
Zoberte drziak do ruky, obrét banku a ponorte trubicku do pripravenej
kadicky. Zatne sa do nej pomaly nasavatla a po jej naplneni zacne
voda striekatlo banky, ¢o pripominbntanu Indikator pritom zmeni farbu
a podtlak pri rozpU%ini ¢pavku napini banku vodou!

PoKus
VvV OBRAZOCH

Obrazok 17 Rozpusanie plynného ¢pavku vo vode
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P 15 Hordcil'ad

Kazda latka sa pri rozp(ei ¢i krystalizacii tepelne prejavuje. Niektoré PRINCIP
latky vynikaju v tom, Ze pri rozpUani teplo spotrebovavaju (napriklad
kryStalova soda), iné teplo vyvijaja (chlorid zitrwaty) a podobné deje pre-
biehajl aj pri kryStalizacii.

Z hladiska rozpustnosti a deja krystalizacie jewmetaujimavou latkou oc-
tan sodny. Za vhodnych podmienok dokaze vytvarasytery roztok(je
v hom rozpustenej viac latky, ako je za danej teplobymalne mozné),
a tento roztok pri kryStalizacii vyvija znatné mnbistepla (kryStalizacia
presyteného roztoku octanu sa aj komercne vyuZivainstické ohrieva-
cie sacky).

Presytenossvisi s javom, ktory sa vola superkrystalizacidapRavuje sa
pri nej roztok nasyteny pri vysokej teplote, a jeho riagienochladenim
sa zabrani kryStalizacii. Ziska sa tg@kes/tery roztoka jeho vynltena
krystalizacia je zaujimava tym, ze prebiehamelychlo a vznika latka
podobndadu, ktora je véhi horlca.

zdroj tepla, kadicky, ty¢inka, gumové zatky, Erlenragye banky, tepelne  POMOCKY
nevodiva podlozka, alobal, hodinové sklicka, kaj&acné misky

octan sodny CHEMIK ALIE
. 3¢ % | 30™ priprava + & chladnutie + 8" pokus NAROCNOST
POSTUP

Do mensich kadiCiek (minimalne tri) odvazte po 50 gdtalického octanu
sodného. Pridajte k nim po 5 ml destilovanej vody a kadidgkyestnite na
vari€. Medzitym si pripravte Erlenmeyerove banky v potdvnajicom sa
poctu kadiCiek, v ktorych sa rozp@Soctan. Banky vyplachnite destilova-
nou vodou a dokladne ich vysuste tkaninou. Ich spodstzédoate do alo-
balu, rovnako zab# aj uzatvaracie gumové zatky. Alobal pomaha pri rov-
nomernom ochladzovani roztoku v banke. Erlenmeyerovéybanlozte
na tepelne nevodivl podlozku (stac€i drevena dkéatita ktorej je filtracny

papier).

Po rozpusteni octanu v kadickach nalievajte postupmédeoroztoky oc-
tanu do Cistych baniek po Cistej sklenej tyCinke. Otpozor, aby roztok
octanu neprskal na steny a tiez nesmiete nalibeafici roztok na steny
banky. Po naliati horliceho roztoku octanu ich zazagkajhechajte vole
vychladn(it Pogas chladnutia zabrante akymiek otrasom baniek.




POKuUS
v OBRAZOCH
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Po vychladnuti skontrolujte, v ktorych bankach octakrysgtalizoval (mo-
Zete ich zobraa vybratz nich vykrystalizovany octan). Banky s ¢irym roz-
tokom opatrne odzatkujte tesne pred pouzitim. Po ¢dzaini mdZete na-
liaf presyteny roztok do pripravenej Cistej nadoby (hodi@eklicko, krys-
talizatna miska). Ak sa podari nali@ztok do nadoby bez krystalizacie,
mozete ju odstartovathodenim krystaliku alebo dotknutim sa roztoku prs-
tom, na ktorom mate zachyteny krystalik octanu. V pdp, Ze po naliati
zatne octan hnékrystalizovadt mozete sklsivytvorit nejaky zaujimavy

priestorovy Utvar.

Obrazok 18 Superkrystalizacia octanu sodného
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P 16 Hovienko v skimavke

Dehydratacné €inidla dokazu odoberatiu z akéhokalek prostredia. Me-  PRINCIP
chanizmus je budhemicky, kede voda odoberana z prostredia chemic-
kou reakciou, alebo fyzikalnym mechanizmom, zalozenyemabsorpcii

a rozpustnosti. Dehydrata¢né €inidla existuji’bugevnom skupenstve
(napriklad oxid fosforecny, hydroxid sodny Ci drasgl silikagél) alebo

v kvapalnom skupenstve.

NajznamejSim kvapalnym dehydratacnym cCinidlonkyselina sirova. Jej
schopnosbdoberatwodu z inych prostredi je vysoka alla vekej rozpust-
nosti oxidu sirového vo vode a Casto sa aj vyuziva. Dedyacia funguje
nielen pri anorganickych latkach, kyselina sirova @bd odoberavodu
aj z niektorych organickych zlucenin, ktoré majalsb viazané niektoré
funkEné skupiny obsahujlce kyslik a vodik (najcgsee— OH skupina).
Takymito latkami st cukry, pricom najdostupnejSinmizh je sacharoza,
teda cukor, ktory najdete v kuchyni.

Podstatou tohto pokusu je teda dehydratdsareho cukruv skimav-
ke kyselinou sirovou. Pretoze sa pri rozfamstvody v kyseline sirovej
uvoliuje veké mnozstvo tepla, toto teplo spdsobi, Ze sa v skumaakne
oplparovétvoda, ktora zacneafukovatdehydratovany cukor a zacne vy-
plhat obsah skiimavky ¢iernou hmotou. Tato hmota nakoniedpysto
skimavky za znacného zapachu po aldehydoch, ketbadgfselinach,
ktoré st sprievodnym produktom tejto reakcie:

H,S0y

C12H22011 12C+11 Fto

vacsia skimavka (aspon s priemerom 15 mm, pripadnéa kealicka), PoMOCKY
kadiCka, stojan s drziakom

kyselina sirovakoncentrovana (98%3achar6za CHEMIK ALIE
g 3¢ 10 mindt cely pokus NAROCNOST

RIzIK A
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POSTUP

Do stojanu s drziakom upevnite k&l skimavku (skimavky s vacsim prie-
merom sa lepSie Cistia) a nasypte do nej asi 2 cm vysokuwisystalo-
vého cukru.

Do menSej kadiCky si pripravte koncentrovanu kyseliimo\dl a nalejte
ju na cukor pripraveny v skimavke. Cukor musf’ loygine pod hladinou
kyseliny. Po kratkej chvili zacne obsah skiimavky tmeandehydratacia
pokracuje az do Uplného stmavnutia obsahu, priconalolss zacne nafu-
kovataz vystUpi von zo skiimavky za znaéného zapachu. Riaeakcie
pripomina nazov tohto pokusu.

POKuUS
v OBRAZOCH

Obrazok 19 Hovienko v skimavke
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P 17 Priprava kry Stalick ého striebra

Zakladom chemického vylu€ovania kovov st oxidacadukéné reakcie. PRINCIP
Z roztoku zlU¢eniny mdzete ziskkbv, ktory jeelektrochemicky uathti-
lejsi ako kov, ktory sa v hom rozp(est To, ktoré kovy sa daju touto reak-
ciou pripravitje mozné urc€iz elektrochemiokho radu kovov

Li(—3.02V)-Rb—-K-Cs—-Ba-Sr—Ca—-Na-Mg-Be-Al-
-Mn-Ti-Zn-Cr—-Fe—-Cd—-In-TI-Co—-Ni—Sn—-Pb -
—H>(0.00V)-Bi—Cu—-0s—-Ru—-Ag-Hg-Pt—Au(1.42 V)

Z roztoku je teda mozné vyreduko\kadyv, ktory ma pozitivnejsi potencial,
zaroven sa ale rozp@sfoxiduje) kov, ktory ma elektrochemicky potencial
negativnejsi. Prikladom je priprava medi cememtackedsa v roztoku
modrej skalice rozp(atpraskovy zinok €i Zelezo a vznikaju krystaliky
medi.

Takouto reakciou je mozné vyredukowajtstriebro z roztoku dusi¢nanu
strieborného, napriklad pomocou medi. Vznikajuceskayy striebra sa
zvacsuju so znizujucou sa rychlostreakcie, teda so znizujlcou sa kon-
centraciou dusi¢nanu. Je ich mozné pozorox@hym okom; lepSie sa
vSak pozoruju mikroskopom.

Me + AgNO3; —— Me(NOg3), + Ag Me = Cu, Zn, Fe
Petriho miska, mikroskop s pripojenim na pocitac POMOCKY
dusi¢nan strieborn{1% roztok),med klsky medenych drotikov CHEMIK ALIE
g 30M cely pokus NAROCNOST
. ; : . RiziK A

POSTUP

Pracu je potrebné robit rukaviciach, pretoze roztok dusi¢nanu striebor-
ného nechava na prstoch hnedé skvrny oxidu strietharnioré sadazko
odstranuju!

Najprv pripravte 1% roztok dusiCnanu strieborného restpaim 0,1 g du-
sicnanu strieborného v 10 ml vody. Potom si pripravteiRetmisku a do
nej vlozte medeny drotik (moZze bgj Zelezny alebo zinkovy) a nalejte na
neho roztok dusiCnanu strieborného.
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Asi po 20 minUtach modZete pozorovaslé vyvijajlce sa krystaliky striebra
zakryvajlce povrch drotiku. Pre lepSie pozorovanien@zné pouZimik-
roskop (pripadne moze bgtipojeny aj k pocitacu).

POKuUS
VvV OBRAZOCH

Obrazok 21 Tvorba striebra pod mikroskopom
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P 18 Bengalske ohne

Pyrotechnick zlazes( mechanické zmesi latok, ktoré vybuchujl, vytvara PRINCIP
ju (farebné) plamene ¢i dymy. Do tejto kategorie latalime aj bengalske
ohne, ktoré st charakteristické tym, ze plamen jenaivne sfarbeny. Sfar-
benie sa dosahuje pridanim prchavych soli niektoryamok, najlepsie je
pouzivatdusi¢nany & chloridy alkalickych kovov a zemidplne nevyho-
vujlce su sirany. Prefekt prskanissa pouZivaju praskové kovy, na sve-

o

telné zvyraznenie plamena sa mdze pop#tskovy horcik.

Zakladnou stcasti kazdeho bengalskeho ohha je samotna pyrotecanick”
zloz, ktorej zakladnou vlastnasi by malo byto, Ze nefarbi plamen. Preto

je vhodné pouzivatloze a oxidovadla bez sodnych kationov, najlepsie s
zlh€eniny draslika — chloreCnan, chloristan €i dnsiri; ako palivo je po-
trebné vylUgitdrevené uhlie. Ak je pokus realizovany vo vnltornyclepr
toroch, je doporucené ako palivo pouZigatharozu (cukor), lebo nevzni-
kaju pachnice produkty. LepSim palivom je vSakg@va sira, ktora vsak

po spaleni produkuje Stigbo zapachajici oxid siricity.

Jedna z moznych variant reakénych pomerov benghtskéna sa da opi-
satnasledovnou rovnicou:

C1oH09011 + 8 KCIO3 + 3 Me(NOy), + 4 Fe — >

— > 8KCI+3Me(NOy)y + 2 F&O3+ 12 CO, + 11 H,0

Ak pripravujeme zeleny bengalsky ohen, Me je baryum)@ak pripra-
vujeme Cerveny ohen, Me je stroncium (Sr).

nehorhva podlozka, filtraény papier, trecia miska POMOCKY

chloreCnan draselnyglusi¢nan strontnatglusicnan barnatisacharoza CHEMIK ALIE
Zelezq praskove

g 0. e 20M cely pokus NAROCNOST

8 @ & ﬁ RIZIK A
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POSTUP
E- Velmi opatrne rozotrite v trecej miske samostatne kazdkulat chlore¢-
' nan, dusiCnany a sacharbzu. Jemne rozotreté zlozKylailajte na kusky
- filtraného papiera. POZOR! Po rozotreti kazdej latkysite misku ajiéik
e dokonale ocistia vysusit

T 1

jemne rozotretého chloreCnanu draselného a jednakyZarbiacejlatky
— dusi€nanu strontnatého €i barnatého. Potom peda|yzicky jemne ro-
zotretrej sacharozy. Nakoniec mozete prigatovicu lyzicky praskového
Zeleza. Ak mate plastovl lyzicku, mozete hou zmeatme zamieSatlo-
konalé premieSanie doctelpresypanim v papieri.

Po priprave obidvoch zmesi (jedna s dusiChanom bamatfuha so stron-
tnatym) si pripravte nehdalv podlozku a nasypte na fu pyrotechnickée
zloze v hribke asi 1 cm do nejakého tvaru. Potom opatrpateapomo-
cou horiacej Spajle niektory koniec a pozorujte horedlez s dusithanom
strontnatym hori ¢ervenym a s dusiChanom barnatgharg/m plamenom.
Ak ste do zmesi dali aj prasSkové zelezo, zo zloze vyiereravé Ciastocky
horiaceho Zeleza.

POKUS
VvV OBRAZOCH

Obrazok 22 Cerveny a zeleny bengalsky ohe
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P 19 Dokaz redukujacich cukrov

Organické latky obsahujlce aldehydick( skupinu sanagziji redukény-  PRINCIP
mi vlastnosami. Okrem klasickych aldehydov obsahuji tto skupipu a|
l
?.

cukry, vSeobecne nazyvané aldozy a typickym predstmm je glukoza.
Pritomnosttejto skupiny v molekule sa da dokdzhtomi spdsobmi, pri-
c¢om obidva sl zaloZené na oxidacii aldehydu a redydds@bbiaceho Cinid-
la — z Fehlingovhaotinidla st schopné vyredukovatanzovy oxid medy
a zTollensovh@inidla strieborné zrkadlo.

i1

Klasické aldehydy tiez redukuju tieto roztoky, ale lgdok ich reakcie
nebyva Casto pri Tollensovom Cinidle vizualne takyjaavy ako v pri-
pade cukrov (Casto dochadza k jeho sCernaniu a nevyseostrieborné
zrkadlo). Aby reakcia v pripade cukrov vbbec prebehlagebna zvyse-
na teplota roztoku, potom sa vysledok dostavi v Casokiorizonte jednej
az dvoch minat. Samotné chemické reakcie prebietegpiiccomto pokuse
s jednoduché, v pripade Fehlingovych roztokov sa dajsdtnasledov-
nou rovnicou:

O O

R—C// +2CUP +40H — R—C// + CwO + 2 H,0
\

\
H OH

Podobne ako v predchadzajucom pripade, aj Tollensiovdlé oxiduje al-
dehydickl skupinu glukbzy na karboxylovl skupinu,cpri sa redukuje
na kovove striebro:

@)
% .
R—C + 2 [Ag(NH3)7]" + 2 OH ——
\

O
H %
——> R—C  +2Ag+4NH3+Hy0
\
OH
skmavky, kadicky, ty€inka, drziak na skumavky, kaha POMOCKY
dusi¢nan striebornitpavkova vodahydroxid sodnyglukbza CHEMIK ALIE
vinan sodno-draselngiran medaty
g 3¢ 30™ priprava roztokov + 18 pokus NAROCNOST

ﬂ x ‘ RIZIK A

Sy
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Najprv je potrebné pripraviEehlingove roztoky a Tollensovo ¢&inidlo.

Tollensov roztolsa pripravi tak, Ze rozpustite 3 g dusiCnhanu striebben”
v 30 ml ¢pavkovej vody s koncentraciou 25 % (musi sa padidusicnan
do Cpavkovej vody, nikdy nie naopak!). Po rozpusteni ¢hesnu sa prida
k tomuto roztoku 30 ml 10 % roztoku hydroxidu sodného (3 groyaiu
v 27 ml vody).

Fehlingove roztokgl dva a pred pouzitim sa mieSaju v pomere Eehlin-
gov roztok Isa pripravi rozpustenim 39 g pentahydratu siranumat&ho
(modrej skalice) v 500 ml odmernej bankeehlingov roztok llsa pri-
pravi rozpustenim 173 g tetrahydratu vinanu sodneselreeho (Seignet-
tovej soli) a 60 g hydroxidu sodného v 500 ml odmernej banke.

Teraz je uz len potrebné pripraviiztok glukozy vo vode rozpustenim po-
lovice lyzicky v 100 - 200 ml vody. Potom je potrebné v skavke zmieSat
rovnaké objemy skimadla (Fehlingov roztok alebo Toltas Cinidlo)
aroztoku glukdzy. Nasledne dajte skumavku do drzidkb@ju pripevnite
na stojan a pomaly ju zahrievajte kahanom. Za mal( ‘chz@cne obsah
skiimavky tmavnua v pripade Fehlingovho roztoku sa vytvori oranzovo-
¢ervena zrazenia oxidu meého a v pripade Tollensovho ¢&inidla sa na
stenach skumavky vytvori jemny povlak striebra, prigoajici zrkadlo.
(Pozor! Ak potrebujete skiimavku s vylu¢enym striebrogistit, je nutné
pouzitkoncentrovan( kyselinu dusi¢n(?)

Obrazok 23 Dokaz glukdzy Fehlingovym Cinidlom
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Obrazok 24 Dokaz glukdzy Tollensovym Cinidlom
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P 20 Priprava kuchynskej soli z prvkov

PRINCIP Kuchynska soje velmi dolezitou zlu¢eninou. Da sa pripravitekolkymi
postupmi, jeden z najzaujimavejSich je syntéza z prvKato reakcia je
nebezpetna, ale vizualne efektna a da sa oidabduchou rovnicou

2Na+Ch —— 2 NaCl

Reakcia sa nerozbehne sammalje potrebné ju iniciovdkvapkou vody.
Po iniciacii dochadza k redoxnej reakcii medzi plynnymérom a sodi-
kom, priCom reaktna zmes v banke pocas syntamnivne svieti Re-
akcia je véii exotermicka, preto je nutné ju realizovaa nehorhvom
podklade, napriklad piesku.

Doélezita pre tuto reakciu je priprava chloru, ktorga naiﬁa varna banka,
kde bude syntéza prebiehat laboratoriu sa da chlor pripravieakciou
manganistanu draselného alebo chlérového vapna sktmvanou kyse-
linou chlorovodikovou pod nasledovnej rovnice:

2 KMnOy + 16 HCl —> 5 Cly + 2 KCl + 2 MnCh + 8 H,0

PomMOCKY oddebvaci lievik, varna banka, frakéna banka, premymdiadice, sklené
trubicky, gumové zatky, piesok

CHEMIK ALIE manganistan draselnfrydroxid draselnykyselina chlorovodikova
sodik

NAROCNOST R AR 45" aparatira, priprava chloru + P0pokus

RiziK A 6 xﬁﬂ&%

POsSTUP

Tento pokus je vehi nebezpetny, preto je treba bezpodmienectne dodrzia-
vat pracovny postup a musite pracovatchrannom odeve, v rukaviciach,
s okuliarmi a v uzatvorenom zapnutom digestoriu!

Najprv je potrebné naplnibanku pre syntézu plynnym chléorom. Ten sa
da bezpecne pripravitapriklad v aparatire, ktorej schematické zobraze-
nie je na obrazk@5 na nasledujlucej strané digestoriu si pripravte varnu
banku a na jej dno nasypte asi 1 cm vrstvu suchého pieskimiedsyt
vihky) a umiestnite ju do aparatlry. Do fraktnej bankytelasi polovicu
lyZicky manganistanu draselného a upevnite ju do #rzi®o hrdla banky
dajte gumovi zatku, v ktorej je odaelaci lievik. Z bo¢nej rarky banky
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oddelovaci

kyselina
chlorovodikova

gumové

gumové
hadice

do zapnutého

—_—
: ' digestdria
)L J premyvacka

varna

banka \

manganistan

draselny — hydroxid
_ H— )} sodny
A #
piesok —

Obrazok 25 Aparatlra pre pripravu chléru na syntézu chloridu sdun

vede plyn pomocou hadice a th pripojte na dihSiu trubickwzabrusovej
zatky premyvacky, kratSia rarka zatky musi'bystupna a vedie doalsej
premyvacky, ktort naplihte roztokom hydroxidu sodo&hkoncentraciou
15 - 20 % (je na zachytavanie chloru). Zapnite digestariudo oddéva-
cieho lievika dajte koncentrovani kyselinu chlorovamlié (asi 50 — 100
ml) a pomaly ju prikvapkavajte na manganistan vo frakdrajke. Obsah
zatne perii za mall chvil sa zaéne banka s pieskom tegh ZItym ply-
nom. Ak sa uz sfarbenie plynu v banke nemeni, vyberte bardparatury
a dokladne ju zazatkujte. Dajte pritom pozor, aby sa r@taniektora ¢ast
aparatlry. Na miesto banky, ktor( ste z aparatUry zglutajte spodn( ¢ast
premyvacky. Po doreagovani manganistanu s kyselinatriog rozoberte
aparatUru v digestoériu a vSetky Casti aparatury unpaed teccou vodou
(pozor na chlor, pracujte veli opatrne!).

Po vycisteni digestoria, dajte na kus filtracného pegbanku naplnen
chlorom. Pripravte si gumovi zatku, cez ktorl pretéegklenent trubicku
s dZzkou asi 20 cm (konce musia bgtaveng, aby ste sa neporezali). V di-
gestoriu si pripravte a oCistite klisok sodika (maximeavo vekosti 3 mm)



POKUS
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a opatrne do neho zatlacte koniec trubicky (nasaddly zéa banku musi
byt vnltri) Banku s chlorom odzatkujte a na jej miesto dokla nasai
zatku s trubickou a sodikom. Cez trubicku potom Spajppatrne uvali-
te sodik tak, aby spadol na piesok pod trubi¢kou. Terazropgpomocou
stricky streknite malé malé mnozstvo vody do banky c¢abitku tak, aby
kvapla na sodik. Tym pride k iniciacii a sodik nasle@hofi v atmosfére
chloru za vyvoja vékého mnozstva tepla a svetla na kuchynsku sol

Obrazok 26 Zlutovanie chloru so sodikom
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P21 Vianoc¢na prskavka

Vianotna prskavka je $pecialna pyrotechnicka zlkdapitolaP 18). Jej  PRINCIP

zlozky pri spravnej aplikacii horia Specifickym smimm, ako oxidovadlo F By |
sa pouziva najCastejSie dusiCnan barnaty a akegdéxtrin. Efekprska- =0« e
nia je realizovany pridavkom praskového zeleza, tedetagliceiskry st . QT{
vlastne horiace praskové Zelezo. Dextrin sa okrero,tab posobi v zmesi
ako palivo, pridava ako lepiaca s¢asvt pritomnosti vodyzlegd vsetky e
sUcasti zloze do jednoho celku. O -
Nasledujlca rovnica moze byyjadrenim moznych reakénych pomerov
zloziek prskavky:
CgH1005 + 9 Ba(NQGy)o + 4 Fe ——
— > 9Ba(NQ), + 2 F&03 + 6 CO; + 5 H,0

kadicky, ty€inka, zelezné droty (zaklad prskavkgiziak, stojan POMOCKY
dusicnan barnatizelezq hlinik, dextrin CHEMIK ALIE
g 0. e 3" dextrin + 30" priprava + £ susenie + 28 pokus NAROCNOST

5 RIZIK A

POSTUP

Ak nemate dextrin, je nutné si ho najprv priprawita rovny a €isty plech
(moze bytpokryty vrstvou alobalu) dajte tenk( vrstvu kukuriérmeSkrobu.
Potom vlozte plech do suSiarne vyhriatej na 2Q0a nechajte skrob v su-
Siarni minimalne 2 hodiny praziDolezité je pritom kazdych 8 - 10 min(t
premieSatvrstvu Skrobu, aby neprihorel. Priprava je ukonceréd kna
prasok zltohnedu farbu.

Teraz odvazte do men3ej kadiCky 5,5 g jemne rozoteetklsicnanu bar-

natého, 2,5 g praskového Zeleza, 0,5 g praskovéhika a 1,5 g dextrinu.

Opatrne, ale dokladne premieSajte vSetky zlozky do dwinnej zmesi @/
a pridajte k nej tdko vody, aby po vymieSani vznikla husta lepiva kasa.

TOto kaSu naneste na pripravené droty (mozudywysusené Spajle, im-

pregnované vodnym sklom) v niekdgich vrstvach a pripravené prskavky

nechajte vahe vyschn(ita schnutie dokongite v suSiarni pri nizsich tep-

lotach, okolo 50 — 60C.
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Po dokladnom vysuseni pripevnite jednu prskavku daadtiz a vohy ko-
niec zapée. Po zapaleni zatne pyrotechnicka zmes HRagpigtom z pla-
mena budl vyletovdtoriace Ciastocky Zeleza.

POKuUS
VvV OBRAZOCH

Obrazok 27 Horenie vianocnej prskavky
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Zoznam pouzivanych chemik alii

Uvod

Kazda chemicka latka v sebe skryva riziko. Pri doavaini zasad bezpec-
nej prace v laboratoriu vSak Ziadne nebezpetn@siéunehrozia. Vacsina
latok samozrejme nie je mimoriadne toxicka, vybusiiotlava, ale mozu
sposobitproblémy. Aj v pokusoch popisanych v tejto publikadiisyuzi-
vané rdzne chemické latky. Niektoré s rizikovéé inase mozete najst
v kuchyni ako sUcasti pridavané do jedal. V tejto kaefgtst opisané nie-
ktoré vlastnosti chemickych latok (farba, skupensteapustnostreakti-
vita .. .), ich rizikové vlastnosti a to, ako je mozné mmiralizovatasledky
posobenia tychto latok.

Najohrozenejsie ¢astutiskeho organizmu pri praci v chemickom labo-
ratoriu st oCi, pokozka a dychacie organy. Preto jeeginé tieto Casti vzdy
chranitdodrziavanim zasad bezpetnej prace a pouzivanhraanych po-
mocok. Takto zabranite ohrozeniu zdravia alebo Zivatetkych v labo-
ratoriu.

CH 1 Bromi ¢nan sodny @
NaBro;

8 X

Biela krystalicka latka a silné oxidovadlo. Je'méldobre rozpustny vo
vode, a podobne ako jodi¢nan nesmie pdststyku s'ahko horavymi
latkami. Da sa z neho vyredukoMviatom, ktory je prchavy a moze preto
posobitjedovato. Pdsobi pri vdychnuti a poziti, Ciaste&razdi pokozku.
V pripade pozitia je dolezité postihnutéemu poaativne uhlie, vyvolat
zvracanie a vyfddatlekarsku pomoc.

P 7 (str.37)
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CH 2 Bromid sodny @
NaBr

Biela krystalicka latka, vehi dobre rozpustna vo vode. V lekarstve sa
pouziva pri epileptickych zachvatoch, alebo ako sedat. Vo vekych
mnozstvach (desiatky gramov) je jedovaty, do organizaundze dostat
vdychnutim alebo pozitim. Chronické pdsobenikyasa prejavuje ako
bromadermaAko prva pomoc pri poziti sa odporiaca ¢o najrychiejvy-

volat zvracanie. Pri vSetkych pripadoch otravy je nutné ‘agaltlekarsku
pomoc.

P 7 (str.37)

CH 3 Cpavkov & voda @

Kvapalna latka bez farby (niekedy slabo zakalena) satttaristickym
Stiplavym, drazdivym zapachom s neobmedzenou rstrmsou vo vode.
Je to zierava latka, ktora pri kontakte vazne poZkge kozu, traviaci trakt
a oci, dlhodoby priamy kontakt moze vidssmrti. Vypary silno drazdia
dychacie cesty a pri vysokych koncentraciach moaane poskodizrak.
Na organizmus posobi ako silna zasada, ktora je nah@rlUvohuju sa
z nej pary amoniaku, ktoré mozu so vzduchom vytvasgiusné zmesi.
K vznieteniu mdze dojsken pri vysokych koncentraciach, za vysokych
teplot a pri véimi silnom zdroiji iniciacnej energie. Pri kontakte s kyseli
nami dochadza k barlivym exotermickym reakciam. Vgadde nadychania
je dolezité postihnutého vyniésa cerstvy vzduch, pripadne mu'digthat
kyslik, pri poziti je treba vypitvelké mnozstvo vody alebo mlieka. Pri
zasiahnuti pokozky alebo o¢€i je nutné zasiahnutéstoidokladne umyt
teClcou vodou a vo vSetkych pripadoch zasiahnutiati&vy je nutné
vyhladatlekarsku pomoc.

P 14 (str.51); P 19 (str.61)
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CH 4 Dextrin @

OH

&

Je to zlto-hneda az hneda jemne praskova latkegmeho povodu. Je
Ciastocne rozpustny vo vode, vysledkom je lepivaskagpivostje prie-
myselne vyuzivana najma v papierenskom priemysletiea da sa pri-
pravit pomalym tepelnym rozkladom alebo teplom podporovanaldty
hydrolyzou kukuricného Skrobu. PretozZe je to prinadatka, toxické po-
sobenie zaznamenané nebolo. Rozptyleny prach m@sobjiproblemy
dychacieho Ustrojenstva €i za urcitych okolnosthughndit

P 21 (str.67)

CH 5 Dichr dman am 6nny @
(NH,).Cr,0;

OranZova leskla krystalicka latka. Je citliva nalte pésobenim ktorého
sa rozklada na vodu, dusik a oxid chromity a pdsobi axiet aj nadhko
horlavé latky, s ktorymi nesmie prisio styku pri skladovani. Je to mimo-
riadne toxicka latka, pri vdychnuti deStruuje dychaystém a spdsobuje
pri dihSej expozicii plicny edém. Pri poziti spdsobuje silné poleptanie, po
dobne ako po styku s pokoZzkou a o¢ami. Rovnakeé problédierspdsobit
aj dlhodoba expozicia a predpoklada sa, ze je kar@nong. Pri poziti sa
nevyvolava zvracanie ale da sa postihnutemu Wwglké mnozstvo vody,
pri zasiahnuti pokozky alebo o¢i je nutné miesto optaatvelkym mnoz-
stvom vody. Vo vSetkych pripadoch otravy je potrebnélagatlekarsku
pomoc.

P 1 (str.25)
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CH 6 Draslik @
K

Draslik je striebrobiely makky kovy, ktory sa da kahpozom. Je mimo-
riadne reaktivny, preto sa skladuje pod vrstvou inertivepaliny (najcas-
tejSie petrolej). V&hi nebezpetne reaguje s vodou za vyvoja vodika a hyd-
roxidu, pricom vznika aj védé mnozstvo tepla. Pri reakcii plava na hladine
roztaveny a hori fialovym plamenom. Obcas mdzu \oathoriace pevné
¢astice. Je nevyhnutné pracogamaximalnou opatrndsti a ochrannymi
pomockami (okrem plaathlavne okuliare a rukavice). PoZitie je Zivotu
nebezpetné. Styk s pokozkou spdsobiajEké popaleniny a poleptanie,
ktoré sa da timitpouzitim vekého mnozstva vody na zasiahnuté miesto
a vyhladanim lekarskej pomoci. Prudka reakcia s vodou nesmeibig-
hatv uzatvorenom priestore, pretoze moze déjstybuchu vzniknutého
vodika.

P 9 (str.41)

CH 7 Dusic¢nan b arnaty @
Ba(NGO),

Bezfarebna krystalicka latka, \ral dobre rozpustna vo vode. Posobi ako
oxidacné c¢inidlo, nesmie teda pri skladovani pudst kontaktu s'@hko
horlavymi latkami. Je mimoriadne toxicky, posobi pri \aiyuti, poziti
ale aj na pokozku a sliznice. V pripade otravy pdsobimieiazne na svaly.
Pri poziti je potrebné okamzite vyvolatracanie a dgtostihnutému vypit
siran horeCnaty a sodny vo vode (vznika netoxickiirsbarnaty), a je tiez
nutné vyhadatlekarsku pomoc.

P 18 (str.59); P 21 (str.67)
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CH 8 DusiCnan draselny @
KNO;

Biela praskovita latka, pripominajlca kuchynslkadl, stora je dobre roz-
pustna vo vode a na vzduchu je mierne hygroskopicka. vié sixidacné
Gcinky, preto nesmie prigio styku s organickymi latkami a hasrrymi
anorganickymi latkami ako s( sira ¢i uhlik. Rozosiesa moze len v Cis-
tych miskach bez pritomnosti hastin, v pripade mechanickej zmesi du-
sitnanu s hodvou latkou sa nesmie umiestindgat uzatvorenych nadob
a nesmie sa ani zohrieyahohlo by prisk vybuchu. Ma Skodlivé Gcinky,
posobi na dychaci a traviaci trakt a v pripade pazig potrebné vyvolat
zvracanie a vyfddatlekarsku pomoc.

P 2 (str.27)

CH 9 Dusicnan strieborny @
AgNO;

Bezfarebna krystalicka latka, \rel dobre rozpustna vo vode’'alko sa re-
dukujlca na kovové striebro. Posobi mimoriadne dédivne pri vdych-
nuti na sliznice dychacieho Ustrojenstva, rovnako f@dssbuje silné po-
paleniny pri poziti alebo kontakte s pokozkou. P@&isia moze skonCit
smriou. Pri poziti je nutné dapostihnutemu vypitrelké mnozstvo vody
a vyhladatokamzite lekarsku pomoc. Pri zasiahnuti pokozky jenauto
najskor dokladne umytodou; na pokozke po zasiahnuti dusi€énanom strie-
bornym ostavaju hnedé Skvrny (oxid strieborny).

P 17 (str.57); P 19 (str.61)
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CH 10 Dusi¢nan strontnaty @

Sr(NG;),

Bezfarebna krystalicka latka, \ral dobre rozpustna vo vode. Najc¢astejSie
je dodavany ako tetrahydrat, ktory ponechanim na ehdwvetrava. Ma
oxidacneé Uginky, preto je treba sa vyvarodssgtku s'ahko horavymi latka-
mi. Drazdi dychacie cesty pri nadychnuti, ale v pdpaoZzitia nie je jedo-
vaty, lebo vstrebavanie strontnatych soli je slabgznamna je chronicka
toxicita, dosledkom ktorej moze bposkodenie obliciek, srdca a pecene.
V pripade poZzitia sa vyvola zvracanie a vath lekarska pomoc.

P 18 (str.59)

CH 11 Dusicnan Zelezity @
Fe(NQy)s - 9 H,0

Ruzowa krystalicka latka, ktora je vo vode dobre rozpustnédndezavozIty
roztok. Je mierne hygroskopicka. Posobenie je obmeslrem'na draz-
denie dychacieho ¢i zazivacieho traktu. Pozitiekgab mnozstva moze
sposobitnadmerné nahromadenie Zeleza v tele. Pri poziti jechot vy-
volat zvracanie a vyfddatlekarsku pomoc.

P 3 (str.29)

CH 12 Etanol @

CH;— CH,— OH

Bezfarebna kvapalina prijemného zapachu. Je toxrokaysSich koncen-
traciach, nizSie koncentracie spdsobajiojenie ktoré je nasledovaréa-
vom opice spdsobenym metabolickym produktom acetaldehydont. Ok
rem toho spdsobuje vysuSovanie pokozky a dlhodobé hvalyemie par
sposobuje opojenie. V laboratoriu sa okrem Cistehgusfaouziva aj vo
forme denaturovaiho liehy o je etanol s malym obsahom inych latok,
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ktoré sposobuji slabl nelmistEi bolesti hlavy. V pripade poZitia vacsie-
ho mnoZstva je mozné zabraniprijemnym nasledkom podanim’keho
mnozstva vody. V pripade pozitia sminej davky je nutné vyvolatvra-
canie alebo vyplachnaaldok. Je tieZ potrebné viddatlekara.

P 1 (str.25); P 4 (str.31); P 5 (str.33); P 8 (str.39); P 11 (str.45)

CH 13 Fenantrolin @

Bezfarebna krystalicka latka so slabym zapachomrékie veémi malo
rozpustna vo vode, zato je ¥ei dobre rozpustna v acetone. Je to slaby
neurotoxin, ale silny nefrotoxin a \ral silné diuretikum. Okrem toxickych
Ucinkov sa predpokladaju aj karcinogénne cCinky. Npade pozitia je
treba podavelké mnozstvo vody, nevyvolavatracanie a vyfddatlekar-
sku pomoc.

P 7 (str.37)

CH 14 Fenolftalein @

Casto vyuzivany acidobazicky indikator. Je to beatfma krystalicka latka,
ktora je nerozpustna vo vode. Pre pouzitie pri experitbeim sa rozpUst

v alkoholoch (najcastejSie etanol). Ide o slabl kyselktora je v kyslom
prostredi bezfarebna a v zasaditom prostredi je sferloe ruzova. V silne
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alkalickom prostredi straca zafarbenie. Vo vacsioiozstvach méa pravde-
podobne karcinogénne Gc€inky, avSak v malych mna@giwyuZzivanych

pri experimentoch je neSkodny. Da sa vyudko laxativum, a to aj vo

velmi malych mnoZstvach. Iné toxické Gcinky nie siapme.

P 4 (str.31); P 9 (str.41)

CH 15 Gluk 6za @

OH H O

o I I
. ; H

OH OH

nQ

Biela krystalicka latka so sladkou priclout Je véini dobre rozpustna vo
vode a patri do skupiny ald6z (redukujlcich cukrov). itk posobenie
nebolo dokazané. V lekarstve sa vyuZiva ako zdroj girefglukbozové
infGzie). Nesmie pristio styku s oxidovadlami, pretoze moze po zapaleni
zmesi sposobijpoziar.

P 5 (str.33); P 19 (str.61)

CH 16 Glycerol @
CsHs(OH)s

Bezfarebna kvapalina s vysokou viskozitou, tiez nan@aj glycerin, che-
micky je to propan-1,2,3-triol. Dobre sa rozpésto vode a je sUtast
molekal tukov. Je €asto vyuzivany v kozmetickycippavkoch (krémy) Ci
roznych farmaceutickych vyrobkoch, ale pouZziva sa pri vyrobe vybus-
nin. Toxicita je minimalna, zname je len mierne drazdegpokozky, ktoré
sa odstrani oplachnutim vodou. V pripade pozitiagak/vhodné vyvolat
zvracanie a vyfddatlekarsku pomoc.

P 12 (str.47)
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CH 17 HexakyanoZeleznatan draselny @
K [Fe(CN)] - 3H,0

Nazyvany tiezlta krvra sol ¢i ferrokyanid draselny. Je vl dobre roz-
pustny vo vode a reaguje so Zelezitymi ibnmi za vznikibifza Berlinska
modr, ktora sa kedysi vyuzivala pri modrotlaci. Je mierrnddy, vdych-
nutie pdsobi mierne drazdivo, pri poziti sa prizpakjavuju az po poziti
velkého mnozstva latky. V takomto pripade je dobré vypitSie mnozstvo
vody a vyhhdatlekarsku pomoc.

P 3 (str.29)

CH 18 Hiinik @

Al

Hlinik je striebrobiely kov, ktory sa vehi ochotne zlucuje s kyslikom. Na
povrchu sa vytvara tenka vrstvicka oxidu hlinitehayé chrani hlinik pred
dalSou oxidaciou. Toxicita kovovéeho hlinika nebola de&na (pouZzivajl
sa napriklad hlinikové pribory). ZluCeniny hlirdlsa tiez vyuzivaju ako
antacidy. Vdychovanie jemnych €iastociek oxidu léhio mdZze spdsobit
aluminodzu. Praskovy hlinik nesmie pr styku s oxidovadlami a latka-
mi, ktoré maju v molekule kyslik, pretoZze by mohlo z&itiy¢h okolnosti
pristk poZiaru ¢i vybuchu. Nebezpetne reaguje s halogénmi.

P 10 (str.43); P 21 (str.67)

CH 19 Hydroxid draselny @

KOH
x A

Biela tuha latka, na vzduchu je mimoriadne hygroskoaifo niekdkych
min(t je schopna vytvoritoztok z vodnych par vo vzduchu). Je to'vel
silny hydroxid, ktory spdsobuje silné poleptanieviexeho traktu aj po-
kozky. Po zasiahnuti je nutné dokladne umpgkozku vodou a pri vacsom
rozsahu je nutné privoldekara. V pripade pozitia je dolezité vypielke
mnozstvo vody, ale nevyvolavavracanie a privolatekara. Latka sa po
poziti nesmie neutralizov&tyselinou!

P 20 (str.64)
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CH 20 Hydroxid sodny @
NaOH

Biela tuhé latka, ktora je na vzduchu rovnako ako hydiakiaselny mi-
moriadne hygroskopicka. Tiez je to wei silny hydroxid, ktory spdsobuje
silné poleptanie traviaceho traktu a pokozky. Po zasi#je dolezité do-
kladne umytpokozku vodou a pri vaésom rozsahu je nutné priviekéra.
V pripade pozitia musi postihnuty vyprelké mnozstvo vody, ale nevy-
volavat zvracanie. Je potrebné ihngudivolat lekara. Latka sa po poziti
nesmie neutralizovatyselinou!

P 5 (str.33), P 19 (str. 61)

CH 21 Chlore ¢nan draselny @
KCIO;

Bezfarebna krystalicka latka, \ral dobre rozpustna vo vode. Je to'vel
silné oxidacné Cinidlo, preto sa musi skladdvaz pritomnostidhko hor-
lavych latok. Pri priprave zmesi s Havinami je nutné sa vyvarovao-
zotieraniu tychto zmesi, k&d modze véhi [ahko pristku vznieteniu Ci
vybuchu. Pdsobi drazdivo na dychaci a traviaci@ys a poskodzuje pe€en
a oblicky. V pripade pozitia je nutné okamzite vyvatatacanie a vyfddat
lekarsku pomoc. Na rastliny pdosobi ako totalny hedic

P 18 (str.59)

CH 22 Jéd @

Sivo-Cierne lesklé krystaliky, ktoréahko vytvaraja fialové pary. Pri nor-
malnom tlaku neexistuje v kvapalnej forme, preto sublienlg véni malo

rozpustny vo vode, ale dobre sa rozfastroztoku jodidu draselného a or-
ganickych rozpU$tdiel (aceton, etanol .. .). Patri medzi halogény, die je
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toxicita je zo vSetkychbeznych halogénov (chlor, brom a jod) najnizsia.
Etanolovy roztok sa pouziva akbdo\a tinktira na dezinfekciu koze. Pary
st mimoriadne drazdivé a toxické, dychanie vysolmjt¢entracie zvycaj-
ne kon€i smiau. Pri poziti spdsobuje silné poleptanie traviacéfadxtu,
rovnaké uciny dosahuje pri kontakte s pokozkou. V loren dosledku
sa mdzu vytvoritna pokozke plzgiere. Pri nadychani je dolezité posti-
hnutého vyniesha Cerstvy vzduch a pripadne zaisjtslik na dychanie.
Pri poziti je potrebné vyvolabkamzite zvracanie, pri zasiahnuti pokozky
umyvatzasiahnuté miesto efm mnozstvom vody. Pri akejkegk otrave
sa musi okamzite vyhtatlekarska pomoc.

P 10 (str.43)

CH 23 Jodi ¢nan draselny @
KIO;

Biela krystalicka latka a silné oxidovadlo, vei dobre rozpustné vo vode.
Nesmie pristlo styku s'ahko horlvymi latkami a latkami, ktoré sahko
oxiduju. Lahko sa redukuje na jedovaty jod, ktory moze spogmioiblemy.
Spdsobuje podrazdenie dychacieho Ci traviacehkdurandze vsak chro-
nicky posobitna obli¢ky. V pripade pozita je treba vyvolatracanie a pri-
volatlekarsku pomoc.

P 6 (str.35)

CH 24 Jodid draselny @
Kl

Bezfarebna krystalicka latka, ktora je waldobre rozpustna vo vode. Je to-
xicka len vo vekych davkach, malé davky posobia drazdivo. Vyznain
Sia je chronicka toxicita, nazyvaoérava jodom Jodid draselny sa pouziva
do jodovch tabletiek ktoré st uréené na ochranu Stitnézy v pripade
radiacnej udalosti.

P 13 (str.49)
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CH 25 Kyselina borit a @
H;BO;

X

Kyselina borita je biela kryStalicka latka. Je ‘meldobre rozpustna vo

vode, ale tiez saozplsia v alkoholoch. Jej toxicita je vyznamna len pri
vdychnuti, kedsposobuje podrazdenie sliznic. V nizkych koncesiééh

a mnozstvach sa pouziva v lekarstve ako borova véelaoaako prostrie-

dok na chudnutie Ci pri lieCbe epilepsie. Kyseline bgriiela dokazana

teratogenita.

P 8 (str.39)

CH 26 Kyselina chlorovodikov a @
HCI

% % a

Bezfarebna Ci slabozlta dymiva kvapalina. Nema exitge UCinky, ale je
to velmi silna kyselina. Na dychacie Gstrojenstvo posobimieagresivne
plynny chlorovodik. Kyselina pdsobi \ral destruktivne na traviaci trakt.
Obidve otravy mdzu byaz smrtéhé. Na pokozke spdsobuje vazne popale-
niny, ktoré modzu vyUstiaz do vzniku vredov. V pripade nadychania je po-
trebné postihnutého vyniésa cerstvy vzduch, pri poziti nevyvola\atra-
canie a dapostihnutému vypivelké mnozstvo vody alebo mlieka. Pri za-
siahnuti pokozky sa zasiahnuté miesto oplachujeweimnozstvom vody.
Pri kazdej otrave kyselinou chlorovodikovou je trebahadatiekarsku po-
moc.

P 20 (str.64)
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CH 27 Kyselina mal 6nov a @

HOOC - CH - COOH

=
X =
Kyselina propandiova je bezfarebna latka, ktoraghhsiegativne na nie-
ktoré druhy baktérii. Zavazneé toxické Gcinky naill neboli zatiakisteneg,
mierne lepta pokozku. Vapenata'dgiseliny je v cervenej repe. Predpo-

klada sa hlavne toxicita pri poziti (na zaklade testavzmieratach), preto
je prvou pomoc podanie vieéého mnozstva vody.

P 6 (str.35); P 7 (str.37)

CH 28 Kyselina sirov a @
H,SO,

==
8 S

Bezfarebna olejovita kvapalina s vysokou hustotou, wtatbriu najCastej-
Sie dostupna v koncentracii 98 %. Pri jej riedeni sa opahalieva kyselina
do vody, pricom sa vyvija VkE mnoZzstvo tepla. V niektorych pripadoch sa
moZu prejavovadj oxidacneé Ucinky. Pretoze je to silna kyselinayspbuje
zavazné polepatnie pokozky ¢i sliznic, ktoré sazm@oncitaj smrbu.

V pripade pozitia sa poda & mnozstvo vody, v pripade zasahu pokozky
je dolezité dosledne umytasiahnuté miesto vodou. Po zasiahnuti kyseli-
nou je vzdy nevyhnutné vyatiatiekarsku pomoc.

P 6 (str.35); P 7 (str.37); P 11 (str.45); P 16 (str.55)

CH 29 Manganistan draselny @
KMnO,

8 & X

Tmavofialova leskla krystalicka latka, vo vode'neldobre rozpustna na
fialovy az tmavofialovy roztok. V lekarstve sa pouziwariedenom stave
(asi 1%roztok) ako dezinfekéné ¢inidlo. Je tomékilné oxidovadlo, takze
je nevyhnutné jeho skladovanie minmhko horavych latok. Pri priprave
zmesi s hodvinami je nutné sa vyvarovaizotieraniu tychto zmesi, ked
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mdze véi fahko pristku vznieteniu €i vybuchu. Pri vdychnuti prachu
sa prejavuje drazdenie, pozitie pevnej latky alebodemrovanejsich roz-
tokov pdsobi bolesti a poleptanie traviaceho traktu. g@ziti je nevy-
hnutné podavelké mnoZstvo vody a vylldatlekarsku pomoc. Pri styku
s pokozkou je potrebné krystaliky odstraaizasiahnuté miesto umyel-
kym mnozstvom vody. Na pokozke zanechava hnedé $kvymeduko-
vaného oxidu manganicitého.

P 11 (str.45); P 12 (str.47); P 20 (str.64)

CH 30 Med @

Cu

Med je uSlchtily leskly kov ¢ervenej farby. Ma vysoki tepelwodi-
vost, tvarnostza tepla aj studena a celkom dobr( odolnustti korozii.
Vdychovanie kovového prachu €i vyparov modze drétjichacie cesty,
pozitie sposobuje Zaludocné problémy. Na pokoz&eechava praskova
medzeleno-Cierne Skvrny. Pri poZiti je vhodné vyvotaracanie a privo-
lat lekarsku pomoc.

P 17 (str.57)

CH 31 Metanol @

CH;OH

I

Tiez nazyvanidrevry lieh. Da sa pripravisuchou destilaciou dreva. Je to
bezfarebna kvapalna latka, ktora ma alkoholovyaddp(po etanole). Je
mimoriadne toxicky, k otrave moze pftisihalaciou (vypary) s nasledkami
ako sl oslepnutie, pripadne dihodobejSou inhalacjosmat Pri poziti
sposobi 5 ml oslepnutie, viac ako 30 ml uz sposobi sRirsobi tiez draz-
divo na pokozku a mdze sa cez hu vstrebalattela. Zasiahnutie oci
moze zapriCinitoslepnutie. Pri nadychani je treba prenipsstihnutého
na ¢erstvy vzduch, v pripade pozitia vyvolatamzité zvracanie. Pri za-
siahnuti pokozky a o€i je treba postihnuté miestoladke umytvelkym
mnozstvom vody. V pripade akejkalk otravy je nevyhnutné vyatat
lekarsku pomoc. Ak pride k otrave metanolom, najdostigneprotije-
dom je etanol (treba vypininimalne v rovhakom mnoZzstve ako metanol).
Je to evidovany jed, ktory musi byzamknuty a jeho vydaj sa eviduije.

P 1 (str.25); P 8 (str.39)
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CH 32 Metyl énova modr a @

Tmavozelena krystalicka latka. Po rozpusteni vo vwogeara modro sfar-
beneé roztokyCasto sa vyuZiva v analytickej chémii ako redoxny irdik.
Moze bytpouzita vo vekych davkach ako protijed pri otrave kyanidmi.
V biologii sa vyuZiva ako znackovacia latka, ale pedtaju aj Studie lieCby
malarie. Takato aplikacia ma vsak aj vajdie U¢inky. Toxicita tejto latky
je minimalna, spdsobuje len mierne problémy pri pezto az pri vacsich
mnozstvach. Jedinym neziadlcim nasledkom po zasi@lpokozky je jej
modré sfarbenie.

P 5 (str.33)

CH 33 Octan sodny @
CH,COONa: 3 H,0

Bezvody octan sodny je pouzivany ako stabilizato6g 2 tiez sa pouziva
ako katalyzator. V malych mnoZzstvach nie je jedovajy dobre rozpustny
vo vode, kryStalohydrat mierne pachne po kyseline agjtd®ri krystaliza-
cii nasyteného roztoku sa uValje veké mnozstvo tepla. Jemne drazdi
dychaci systém a pokozku a v pripade pozitia je tretdappar poharov
vody na zriedenie a rozpustenie latky.

P 15 (str.53)

CH 34 Peroxid vodika @
H,0,

XS

Bezfarebny roztok so silnymi oxidacnymi U€inkamé mormalnych pod-
mienok sa pomaly rozklada. Rozklad sa da urydkditalyzatormi ako s
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manganistan draselny €i oxid manganicity, naopak akobitory samo-
volného rozkladu sa pouZzivaju latky na baze mocovingsiNie prisido
styku s 'ahko oxidovat&lymi organickymi latkami a katalyzatormi roz-
kladu. V laboratoriu sa najcastejSie pouZziva vodogtok s koncentraciou
30 — 35 %. Okrem oxidacnych ma aj leptave UCinky, naqile zanechava
slaboviditehé (nizke koncentracie) alebo Cisto biele Skvrny @bikon-
centracie 15 %). Nasledkom poleptania peroxidom ma#appluzgieri-
ky. Pozitim mdze dojs vyznamnému poleptaniu traviaceho traktu a v ta-
komto pripade je vhodné pode&cSie mnoZstvo vody, pri zasiahnuti po-
koncentraciach je vysoko nestabilny a vybusny (n@d¥&); k rozkladu
takéhoto roztoku (aj vehi rychlemu ¢i explozivnemu) modze okrem popi-
sanych katalyzatorov prisj v pritomnosti kovovych ¢astic alebo prachu.

P 6 (str.35); P 13 (str.49)

CH 35 Sachar 6za @

CH,OH CH,OH

H oH o H

OH H H HO
0

H OH OH H

HO CH,OH

Disacharid nachadzajlci sa vo vSetkych zelenychinasth. V naSich pod-
mienkach je priemyselnym zdrojom sacharbzy cukrovargeta vulga-
ris), vo svete cukrova trstinas@ccharum officinaruin Je to bezfarebna
krystalicka latka, ktorej molekula sa sklada z frukyé glukozy. Ma slad-

kGl chuta je vemi dobre rozpustna vo vode. Pri vy$Sej teplote sa roz-
klada na latku nazyvanu karamel, v roztoku sa v kyslowspedi Stiepi

na glukozu a fruktozu. Nie je toxicka.

P 16 (str.55); P 18 (str.59)
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CH 36 Siran mang anaty, tetrahydr at @
Mn(SQ,), - 4 H,0O

Siran manganaty je slabo ruzova krystalicka latkiara je vemi dobre

rozpustna vo vode. Pri vdychnuti sa mozu prejaavaznejsie problemy
dychacieho Ustrojenstva, pozitie je menej nebezpepmnétoze vstreba-
vanie je pomalé. Po vdychnuti je dobré postihnutéhoiestna cerstvy

vzduch, v pripade pozitia vypitodu, vyvolatzvracanie a privolaekarsku

pomoc.

P 6 (str.35)

CH 37 Siran med haty, pentahydr at @
CuSQ - 5H,0

Modra krystalicka latkarfod@& skalicg, v bezvodom stave biely prasok.
Je vei dobre rozpustna vo vode, nerozpai$a vsak v alkohole. Na or-
ganizmus posobi pri vdychnuti a pri poziti; toxickgak posobi len vo
velkych mnozstvach (v gramoch). V pripade vdychnutialjedné posti-
hnutého vyniesha ¢erstvy vzduch, v pripade pozitia je treba vyvahata-
canie a privolatekarsku pomoc. Latka modze bgebezpecna pre zivotné
prostredie, pouziva sa ako herbicid a fungicid.

P 19 (str.61)

CH 38 Siran Zeleznaty, heptahydr at @
FeSQ -7 H0

Zelena krystalicka latkazelera skalicg s vysokym obsahom vody. Pri
dlhSom skladovani na vzduchu straca kryStalovl vadivetrava, okrem
toho dochadza ¢asom k postupnej oxidacii zelezieifaov na zelezité,
v dosledku coho sa meni farba na zIth az hnedl. Rgzaakiez nestabilné.
PouZiva sa na Upravu vody. Podava sa pri nedostatlazael tele, ma
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vsak vedajsie U€inky, ako s neviobsti a zvracanie. Toxické sl len kel
mnozstva, najma pri poziti. V pripade takejto otrg@ytreba okamzite dat
vypit vodu, vyvolatzvracanie a privolaekarsku pomoc.

P 7 (str.37)

CH 39 Sodik @
Na

Sodik je striebrobiely makky kov, ktory sa da krajazom. Je mimoriadne
reaktivny, preto sa skladuje pod vrstvou inertnej kvapalnajcastejSie
petroleja. NebezpecCne reaguje s vodou za vyvoja votigaroxidu sod-
néeho a vékého mnozstva tepla. Preto pri reakcii plava roztaveayhla-
dine. Pri praci s nim je nevyhnutné pracogabpatrnosiu a ochranny-
mi pomockami (plastokuliare a rukavice). Pozitie je Zivotu nebezpecné.
Styk s pokozkou sposobujazké popaleniny a poleptanie, ktoré sa dajl
CiastoCne odstrantouzitim vekého mnozstva vody na zasiahnuté miesto
a vyhladanim lekarskej pomoci. Reakcia s vodou by nemala phabie
v uzatvorenom malom priestore, pretoze moze fristbuchu €i poziaru.

P 9 (str.41); P 20 (str.64)

CH 40 Skrob @

CSH 1005

Biely amorfny prasok, radiaci sa medzi prirodné palyisaridy. Produkuji
ho vyhradne rastliny ako konecny produkt fotosyntétgjviac Skrobu sa
nachadza v zemiakoch, kukurici a obilninach. Je neraryus vode (ok-
rem Specialnych foriem) a nie je toxicky.

P 6 (str.35)
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CH 41 Tiokyanatan draselny @
KSCN

x g

-

Bezfarebna krystalicka latka, \ral dobre rozpustna vo vode. Ak sa za-
hrieva, roztavena sdinedne, potom zelenie, modrie a pri ochladeni’opat
latky (niekoko gramov) je toxické. Po poziti je dobré hhegvolat zvra-
canie a privolatekarsku pomoc.

P 3 (str.29)

CH 42 Tymolftalein @
HO
) O >
| o

0]

PouZiva sa najma ako acidobazicky indikator. Tyrnaddfin je bezfarebna
kryStalicka latka, ktora je nerozpustna vo vode. RoaZitie v laboratoriu
sa rozpU& v alkoholoch (naj¢astejSie 1% etanolovy roztok). Jelaba
kyselina, ktora je v kyslom prostredi bezfarebna a \agditem prostredi je
sfarbena do modra. Toxické GcCinky na Cloveka zisteaboli, mdze vSak
posobitdrazdivo. V pripade pozitia je treba dadstihnutému vypivacsie
mnozstvo vody a privoldekarsku pomoc.

P 4 (str.31)
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CH 43 Uhli ¢itan sodny, dekahydr at @
Na,CO; - 10 H,0O
=

Krystalova sbda predavana aj v drogériach. Tato bezfarebna khgkia
latka po pridani do beznej vody znizuje jej tvrdasdzanim vapenatych
a horecnatych zlucenin. Latka sama o sebe nie jekéxima vsak mierne
leptavé GCinky v pevnom stave. Roztoky st neSkodn@ipade poleptania
krystalickou latkou je potrebné dokladne umytdou zasiahnuté miesto.
Nesmie pristlo styku s koncentrovanymi kyselinami, pretoze sa reakci
uvoliuje veké mnozstvo plynného oxidu uhli¢itého, ktory mé&agricinit
prskanie kyseliny s moznasti zasahu nechraneného miesta na pokozke.
Latka je mierne toxicka, hlavne pri vdychovani prachligitanu sodného.
Na traviaci trakt mdze mden leptavé Gcinky pri vehi velkych mnozs-
tvach. Posobi vSak drazdivo na pokozku a oc€i. Pritpge treba podat
velké mnoZzstvo vody a privofdekarsku pomoc, pri zasiahnuti pokozky
miesto umytvelkym mnoZstvom vody.

P 4 (str.31)

CH 44 Vinan sodno-draselny @
KNaC,H,Os - 4 H,0

Bezfarebna krystalicka latka, ktora je waldobre rozpustna vo vode. Po-
uziva sa do potravin ako stabilizator E 337. Je to lgtkeodného povodu,
preto je jej toxicita minimalna. V& mnozstva mozu poschitazdivo na
traviaci trakt, rovnako mdze posokt na pokozku. Pri poziti je treba dat
vypit vacsie mnozstvo vody a privollkarsku pomoc.

P 19 (str.61)

CH 45 Zelezo @

Fe

Je to pomerne makky, striebrosivy kov, chemicky pomesgaktivny. Po-
sobenim vzdusnej vihkosti a kyslika sa oxiduje za vzrakesi hydrato-
vanych oxidov a hydroxidov Zeleza, nazyvanych hrdzelezo je dolezi-
ty biogénny prvok. Ako centralny atbm organokovovéuwomnplexu hemu,
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zabudovaného do bielkoviny hemoglobin hra ddleaitihu v organizme
teplokrvnych Zivocichov pri transporte kyslika Zipldo buniek. Vzfadom
na rozpustnostamotné zelezo nie je toxicke, vacsie mnozstvékwaeho
Zeleza po poziti mdze spdsodhuzivacie problemy. Po poziti je treba vy-
volat zvracanie.

P 18 (str.59); P 21 (str.67)
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KAPITOLA 5

Pouzivan é laborat 6rne pom 6cky

Pre Uspesni realizaciu pokusov st potrebné hlaviemgkaboratorne pomocky. V tejto
kapitole sl zobrazené vsetky zakladné pomodckygsdrddlezitou ¢asti pokusov opisa-
nych v publikacii. Nie sl tu zobrazené pomocky ako &ijesy a drziaky, sklené trubicky
a tycinky, dalej lyzicky, vahy, plynové kahany a trojnozky so &ii.

=

|\

trecia miska navazovacka

kadiCka liehovy kahan

—

[—

frakCna banka filtracny lievik
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$ |

odmerna banka odmerny valec oddebvaci lievik

I J

Petriho miska kryStalizatna miska

varna banka s plochym

Erlenmeyerova banka remyvacka
dnom y premy
= [ [ fiomifinfoemfif o ifinfin] =" I [ /7
i I ( S Jr— | —
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