Ako prave vidite, septembrové islo Quarku opat pring-
%a pravidelnu stvrtrocnd prilohu. Aj k vam sa dostala vda-
ka podpore Agentury pre podporu vyskumu a vyvoja.
Takto obohatené ¢islo putuje bezplatne na zakladné 3ko-
ly, gymnazia, mnohé katedry vysokych 3kol, ministerstva
¢i vyskumne ustavy. Pripravili sme ho v spolupraci s Ma-
teridlovotechnologickou fakultou STU v Trnave pri prile-
sitosti Medzinarodného roku chémie. Verime, Ze sa vam

Festival experimentov

Raz vidiet je lepsie ako stokrat pocut. A este lepsie je
vietko vlastnorucne vyskusat. Festival
experimentov bola akcia v ramci projektu Prirodné
javy v experimentoch pre malych a velkych,
pocas ktorej sa Studenti zékladnych a strednych Skol
podiefali na pokusoch na pracovisku vysoke] skoly.
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nenaroéné chemické pokusy budu pacit a vyskusate si
ich. Mnohé dalgie chemické (i fyzikalne) experimenty néj-
dete aj na nasej stranke www.eQuark.sk, v ¢asti Veda
s usmevom. Alebo si na tejto stranke otvorte ¢lanok s pu-
tavym nazvom 10 najlepsich chemickych pokusov pre znu-
dené deti, ktoré sa stali stalicou v stipci Najéitanejsie €lanky.
Cielom tejto prilohy je presvedcit vas, ze chémia je za-
bavna, vzrudujuca a stoji za to sa jej venovat.

Mnoho experimentov sa neda vykonat so Ziakmi zékladnych a stred-
nych 3kol priamo v ¢kolach, pretoze sa pri nich pracuje s nebezpec-
nymi latkami a materilom, ktoré tieto typy kol v laboratoriach
nemaju, pripadne to neumoziuje ani legislativa v oblasti ochrany
zdravia. To bol jeden z hlavnych dévodov, preco vysoka skola po-
vala siakov zakladnych a strednych 3kl robit takéto pokusy na jej
pracovisku.

kané z potravin ostavaju dlho v zaludku
a v creve, pretoze su tazko stravitelné. Nad-
byto¢né a energeticky nevyuzite/né tuky si
organizmus uklada do tukovych buniek, a tak

Co jeme...

Potrava, ktorti prijimame, obsahuje rozne che-
mické latky, z ktorych medzi najdolezitejsie
patria cukry, bielkoviny, tuky, vitaminy, viakni-
ny a anorganické zluceniny ¢ize mineralne so-
li a voda. St to energetické a stavebne zdroje
véetkych Zivych organizmov. Cukry su zaklad-
nym zdrojom energie pre nase telo, kedze tvo-
ia a2 60 % celkového energetického prijmu.
Len naé mozog potrebuje denne priblizne
100 gramov glukozy. MnoZstvo energie, kto-
ri organizmus potrebuje, sa meni podla ve-
ku, fyzickej aktivity, telesnej hmotnosti a inych
faktorov. Aby sme mali spravnu telesnd hmot-
nost, musi existovat medzi stravou a energe-
tickym vydajom rovnovaha. (Lekari lieciaci ludf
s nadvahou by o tom vedeli rozpravat..)

&rudenti mali moznost jednoduchymi doka-
zovymi reakciami za pomaoci Fehlingovych
roztokov stanovit pritomnost sacharidov —
cukru v toniku (k dispozicii bol sladeny tonik
a tonik s nahradnymi sladidlami). Fehlingove
roztoky si mozete pripravit aj doma. Fehlin-
gov roztok I: Vo vode rozpustite sfran med-
fiaty (CuSO,). Fehlingov roztok II: Vo vode
rozpustite vinan sodnodraselny a hydroxid
sodny. Po priblizne troch minutach zahrie-
vania vo vriacom vodnom kupeli reaguju sa-
charidy tak, Ze vznikne hrdzavocervena
srazenina. Redukéné viastnosti cukrov Spo-
sobuju vylucenie kovovej medi v sladenom

toniku, preto Fehlingov roztok zohrievany
spolu so sladenym tonikom ziska oranzovu
farbu. Na podobnom principe pracuje ajTol-
lensovo ¢inidlo (je to roztok dusi¢nanu strie-
borného — AgNO, -V amoniaku), pri ktorom
sa na povrchu sklenej skamavky vylui strieb-
ro a vzniknt strieborné zrkadla.

Premena cukrov
Nadbyto¢né mnozstvo cukrov sav rastlinach
meni na ékrob, v zivocichoch na tuk. Tuky zis-

a)

si vytvara rezervu energie. V dnesnych prie-
myselne vyrabanych potravinach sa vsak
7 rdznych dévodov ku vstupnym surovinam
pridavaju rozne latky, a tak sa napriklad v bez-
ne dostupnej slanine (¢o by mal byt zdroj Cis-
to zivocisnych tukov) nachadza velké
mnozstvo ikrobu (ten predstavuje zasobu
energie pre rastliny).

Pritomnost Zlozitejsich cukrov — $krobov — Vv pe-
¢ive, cestovinach, salame a slanine mozno do-
kézat Lugolovym roztokom (to je roztok jodu
a jodidu draselného vo vode), ktory ich farbi
na modro. Skrob (polysacharid) sa enzymami

b)

verenie pritomnosti cukru v toniku - a) s umelym sladidlom b) s cukrom
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Postupné hnednutie zemiaka (na miske vlavo) a antioxidacny vplyv kyseliny askorbovej - vitaminu C (na miske vpravo)

alebo teplom meni na jednoduchsie cukry, ¢o
vyuzivame napriklad pri vareni pudingu. Ak
ho budeme varit v chemickom laboratériu pri-
davajuc Lugolov roztok do vzoriek odobera-
nych pocas jeho varenia, vsimneme si, ako sa
postupne meni intenzita modrého zafarbenia.
Iste si pamatame, Ze jod reaguje so Skrobom
na modro az modrofialovo, viak?

Vitamin C
Vitaminy sice potrebujeme v malych mnoz-
stvach (miligramy az gramy na den), ale pre
zivot su nevyhnutné. Nemaju energeticku
hodnotu, no zohravaju Ulohu regulétora viet-
kych organickych funkcii — kontroluju sprav-
ny priebeh metabolickych procesov. Zial,
[udskeé telo ich nevie syntetizovat, preto ich
musime prijimat v strave. Vela vitaminov, na-
priklad vitamin C (kyselina askorbova), su tzv.
antioxidanty, nicia volné radikaly, a tak spo-
maluju starnutie tkaniv. Peknym prikladom
je posobenie kyseliny askorbovej na postru-
hany zemiak. Vzorka pokvapkand kyselinou
askorbovou ostéva pekna, ZIta, zatial ¢o ne-

Mali vyskumnici v akcii

upravena vzorka na vzduchu o niekolko mi-
nut zhnedne neskér az scernie.

Bielkoviny

Skodliviny v Zivotnom prostredi a ich nega-
tivne vplyvy na organizmus mozno sledovat
na priklade bielkovin. Aminokyseliny tvoria
bielkoviny. V $pecifickom usporiadani vytvé-
raju latky nevyhnutné pre zivot. Pésobenie
tazkych kovov, ktoré mozu byt jedovaté, or-
ganickych rozpustadiel alebo vysokych te-
plot nardsa struktdru bielkovin — aktivne
miesta stracaju svoje Specifické priestorové
usporiadanie, znizuje sa alebo straca biolo-
gicka aktivita bielkoviny, pripadne sa bielko-
vina vyzréza. Jednoduchym prikladom je
praca s vajecnym bielkom.

Studenti ho testovali rozmiesany vo vode
(bielok obsahuje 12 % bielkovin, pricom
70 % z nich tvori vajcovy albumin) prida-
vanim 1 % roztokov dusi¢nanov olova, or-
tuti, medi ¢i kadmia. Zaroven identifikovali
mnohé zdroje tychto skodlivin v Zivotnom
prostred.

—-—
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Zrazanie bielkovin $kodlivinami a) p6vdn)" roztok vajecného bielka, b) ucinok siranu mednatého, c) u¢inok formaldehydu
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Co pijeme...

Pijeme pre zdravie, aby sme neboli unave-
ni, nebolela nés hlava a véetky nase bunky
mali dostatok benzinu, pretoze nase telo jaz-
dfna vodu. Vaciina chemickych reakcii v te-
le prebieha vo vodnom prostredi, voda
zabezpecuje transport zivin do celého or-
ganizmu a odvadzanie skodlivych latok z or-
ganizmu.

Skodlivé latky vo vode
Na kazdodennu konzuméciu je pre véetkych
bez rozdielu veku a zdravotného stavu vhod-
na zdravotne bezchybna pitnd voda, ktora ne-
obsahuje gkodlivé mikroorganizmy. Dalsim
kritériom jej kvality je obsah dusicnanov, du-
sitanov a aménnych idénov. Hodnoty tychto
7loziek su pod drobnohladom kontrolérov
a ich pripustné hodnoty upravuje legislativa
(50 mg/I dusiénanov, 0,5 mg/I dusitanov a
0,5 mg/l aménnych idnov). Vplyvom hnoje-
nia liadkovymi hnojivami, dnikom odpado-
vych véd zo 24mp alebo septikov sa dusicnany
stali véznou hrozbou pre studne a vrty vyuZi-
vané ako zdroje pitnej vody. Velké nebezpe-
¢enstvo predstavuju hlavne pre dojcata, kedze
sa v krvi prednostne viazu na hemoglobin (za-
brania viazaniu a transportu kyslika). Maly or-

E

ganizmus takéto reakcie zle znasa, ¢o sa pre-
javi methemoglobinémiou. Methemoglobin
je oxidovana forma hemoglobinu, ktora sa ne-
vie ZIUit s kyslikom. Krv potom nevie prend-
gat kyslik do tkaniv. Ak sa koncentracia
methemoglobinu v ¢ervenych krvinkach Zvy-
&, v tkanivach klesne mnoZstvo kyslika. Azda
najcitlivejsie na vymenu plynov reaguju plu-
ca. Preto sa mdzu malé deti zadusit po piti ne-
vhodnej vody.

V zazivacom trakte sa dusi¢nany redukuju na
ovela nebezpecnejsie dusitany, ktoré reagu-
j s dusikom z potravy a hrozf vznik daldich
potencialnych karcinogenov. Ak voda obsa-
huje zvyseny obsah amaénnych iénov, mo-
seme o nej vyhlasit, Ze ju znecistili fekalie.
Pravdepodobne nas na to este skor upozor-
nf Nos...

Na rychle stanovenie koncentracie amon-
nych i6nov mali studenti k dispozicii testo-
vacie stipravy. Porovnavali testovacie pruzky
zafarbené podla toho, kolko neziaducej |at-
ky voda obsahovala. K dispozicii mali vzorky
pitnej vody z vodovodu, podzemnej vody zo
studne a odpadovej vody z Cistiarne odpa-
dovych véd. Véetkych potesilo, ze pitna vo-
da z vodovodu, ako aj voda zo studne, je
v poriadku.

Ktora voda je vhodna na pitie?

Mineralne latky a tvrdost vody

Jedinym faktorom, ktory mé pozitivny vplyv
na ludské zdravie aj chut pitnej vody, je ob-
sah rozpustenych hydrogénuhlicitanov, hlav-
ne vapenatého a hore¢natého. Prave preto
vyhladadvame mineralne vody s vyssim ob-
sahom tychto latok. Tieto pozitivne latky vSak
maju aj negativny dosledok, ktory pozname
pod nadzvom tvrdost vody. Pri pouzivani
tvrdej vody sa zvysuje spotreba pracich pras-
kov pri prani, prediZuje sa doba varenia je-
dal. stréca sa ich aréma, vo vacsej miere sa
vysusuje pokozka a na rozvodoch vody a na
povrchoch spotrebicov sa usadzuje vodny
kamer.
Na stanovenie obsahu soli sposobujucich
tvrdost vody si $tudenti vyskusali chelato-
metrickd metodu. Zistovali pritom objem ti-
traéného ¢inidla chelaténom Il (to je sof
kyseliny etyléndiamintetraoctovej), ktory je
potrebny na reakciu s ionmi vapnika a’hor-
&ka. Mnozstvo soli vo vode Studenti dokd-
zali mnozstvom spotrebovaného cinidla.
Potas pokusu roztok menil farbu z vinovo
¢ervenej na modru. Modré sfarbenie ukon-
tilo pokus. Na analyzu pouZili vodu z verej-
nej vodovodne; siete v laboratoriu. Podla
obsahu vapnika a hor¢ika a zistili, Ze tato vo-
da je velmi tvrda.
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Kyseliny a zasady

Reakcie kyselin a zésad su velmi dolezité v kaz-
dodennom Zivote. Vyuzivame ich pri varen,
upratovani, su sucastou biochemickych reak-
cii prebiehajuicich v nasom tele. Kazdy z nas
uz niekedy zazil palenie zahy - zvy3enie ob-
sahu kyseliny chlorovodikovej v zalidocnej
Stave. Prvou pomocou je jej neutralizacia —
vypitie roztoku zésady — sédy bikarbony.

Kyseliny v domacnosti

Kyselina je chemicka zlUcenina, ktorad je
schopna poskytnut inej zlUcenine, zésade, je-
den vodikovy kation.

Najbeznejsimi kyselinami pouzivanymi v do-
macnosti su ocot — 8 % roztok kyseliny
octovej, kyselina citrénova, kyselina chloro-
vodikové ¢i fosforecnd (sucast viacerych cis-
tiacich prostriedkov, napr. Fixinely). Mnohé
kyseliny, napriklad kyselina fosfore¢nd alebo
benzoova, sa pouzivaju ako konzervacné lat-
ky potravin.

Zasadité latky v domacnosti

Zasadou je latka, ktord v reakcii prijme vodi-
kovy kation, je to opak kyseliny.

Najbeznejsimi zdsadami pouzivanymi v do-
macnosti su soda bikarbona - ¢ize hydrogén-
uhli¢itan sodny a hydroxid sodny (sucast
viacerych cistiacich prostriedkov, napr. Sifa).

Neutralizacia

Reakciu kyseliny a zasady nazyvame neutra-
lizacia. Pri tychto reakcidch vznikaju moleku-
ly vody a soli, ktord je zloZzena z katiénovej

a anionovej Casti. Neutralizaciu ¢asto vyuzi-
vaju aj tie gazdinky, ktoré maju odpor k Cis-
tiacim prostriedkom obsahujdcim najma
chlér, hojne propagovanym v reklamach. Nie-
lenZe Setria Zivotné prostredie, ale aj rodinny
rozpocet. Na likvidaciu vodného kamena

noty 1 az 6. Pri pH = 7 je prostredie neutral-
ne. Zasady maju hodnoty pH od 8 po 14.
Reakciu roztoku ur¢ujeme pH metrami, ale aj
indikatormi. Su to zvacsa organickeé farbiva,
ktoré sa nezicastnuju samotnej reakcie, ale
v zavislosti od pH roztoku prudko zmenia svo-
je sfarbenie. Najznamejsimi indikatormi su
metyloranz (farebny prechod z cervenej na
oranzovu pri pH 3,0 — 4,4), metylcerven (fa-
rebny prechod z cervenej na ZItd pri pH
44 -6,2) a fenolftalein (farebny prechod z bez-

&

v kanviciach na vodu, v sitkdch vodovodnych
batérii ¢i na kiipelhovych kachlickach pouzi-
vaju obycajny 8 % ocot. Vlastne kyselinu oc-
tovu. Po styku s vodnym kamenom cize
uhli¢itanom védpenatym zasyci, zareaguje, roz-
bije jeho Strukttru. Nastane neutralizacia.

meranie pH roztoku

Mnozstvo katibnov alebo aniénov v roztoku
moézeme vyjadrit aj hodnotou pH. O kyslom
prostredi hovorime vtedy, ked dosahuje hod-

Uréovanie pH pomocou indikatorov a pH papierikov

farebnej na ruzovu pri pH 9,6 — 10). Mnohé

z tychto indikatorov st nanesené na papie-
rovych podlozkach vo forme indikatorovych
(lakmusovych) papierikov. S prirodnymi in-
dikatormi pH sa stretdvame aj v domécnos-
ti. Kazdy poznd priklad, ako cierny ¢aj zosvetlie
po jeho okysleni citronom, alebo cervend ka-
pusta zbledne po stretnuti sa s octom.

Urcenie pH

Studenti mali pripravené roztoky silnych a sla-
bych kyselin a zésad vyuzivanych aj v bez-

s, o

Vyvolanie tajného pisma
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nom Zivote (kyselina octova, kyselina sirova,
hydroxid sodny, hydrogénuhlicitan draselny).
Za pomodi indikatorov ur¢ovali pH roztokov,
ako aj pH roztokov, ktoré vznikli ich zmiesa-
nim.

Tajné pismo

KedZe niektoré indikatory maju farebny pre-
chod do bezfarebnej formy, vyuzivaju sa ako
oblubeny neviditelny atrament. Studenti na
filtracny papier pomocou Stetca napisali svoj
tajny odkaz roztokom fenolftaleinu alebo ty-
molftaleinu, papier nechali uschnut. Napisy
bolo mozné vyvolat po postriekani filtrac-
ného papiera 5 % vodnym roztokom uhlici-
tanu sodného (pomocou rozprasovaca).
KedZe fenolftalein sa prejavi ruzovym a ty-
molftalein modrym zafarbenim, daju sa
tymto sposobom pripravit aj abstraktné ume-
lecké obrazy, hodné pozornosti nejednej ga-
lérie moderného umenia. Na pripravu
neviditelného atramentu existuje mnozstvo
jednoduchych receptov — ¢i uz pouzijete jed-
[t sodu, mlieko alebo nieco kyslejsie — ocot
alebo citrén. Napis na papieri potom vyvo-
late pomocou tepla (nahrievanim nad Zia-
rovkou, fénom) alebo neutralizaciou.

Dehydratacia sacharézy
kyselinou sirovou

Okrem zndmych rozpustacich a leptavych
vlastnosti kyselin a zasad su dolezité aj iné
ich vlastnosti. Napriklad kyselina sfrova ma
silné dehydratac¢né vlastnosti. Jej schopnost
odoberat vodu z inych prostredi je vysoka
vdaka velkej rozpustnosti oxidu sirového vo
vode a Casto sa aj vyuziva. Dehydratécia fun-

Tato priloha je bezplatnym darcekom vsetkym citatelom Quarku.

guje nielen pri anorganickych latkach, ky-
selina sirova dokaze odoberat vodu aj z niek-
torych organickych zltcenin, ktoré maju
slabo viazané niektoré funkéné skupiny ob-
sahujuce kyslik a vodik (najcastejsie skupi-
na —OH). Takymito latkami st cukry, pricom
najdostupnejsim z nich je sacharéza, teda
cukor, ktory najdete v kuchyni. Podstatou
tohto pokusu je teda dehydratacia bezné-
ho cukru v skimavke kyselinou sfrovou. Pre-

Produkt dehydratacie sacharézy koncentrovanou kyselinou sirovou

toZe sa pri rozpustani vody v kyseline siro-
vej uvoltiuje velké mnozstvo tepla, toto tep-
lo spbsobi, ze sa v skimavke zacne
odparovat voda, ktord zacne nafukovat de-
hydratovany cukor a za¢ne vypliiat obsah
skimavky ciernou hmotou. Této hmota
nakoniec vystupi zo skimavky za zna¢ného
zapachu po aldehydoch, keténoch a kyse-
lindch, ktoré st sprievodnym produktom
reakcie.

Zaujimavé pokusy

Mala ukazka, ¢o vsetko si mohli studenti vy-
skusat.

Hlinik je prvok, ktory reaguje s halogénmi za
vzniku prislusnych halogenidov. Inicidtorom
tejto reakcie je voda, casto staci vzdusnd
vihkost. V zmesi praskového hlinika a jodu sa
v pritomnosti vody uvelni teplo, najskér zacne
sublimécia jodu (tvoria sa fialové pary), po krat-
kom ¢ase je mnozstvo uvolneného tepla ta-
ké velké, ze zmes zacne horiet svietivym
plameriom a dochéadza k zlu¢ovaniu prvkov.
Na prvy pohlad sa zdd, Ze voda zapdlila zmes.
Viac o experimentoch je mozné najst na stran-
ke www.prirodnejavy.eu.

Najskor zacne jod sublimovat, potom sa zmes rozhori.
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