C7650 Skolni pokusy 1

Navody ke cviceni



Vybrané bezpec¢nostni pokyny

Po uspésném absolvovani didaktickych praktik jsou studenti/tky ucitelstvi chemie schopni
samostatné a bezpecn¢ provadét demonstracni i zdkovské experimenty ve vyuce. V pribéhu
praktik se seznamujete nejen s experimenty jako takovymi, ale 1 jejich spravnym provedenim.
V piipad¢€ jakychkoliv nejasnosti se obracejte na vedouci cviceni tak dlouho, dokud nebude
vSe jasné.

Nize je shrnuto nékolik obecnych bezpecnostnich pokynt, které popisuji vybrand specifika
Skolnich chemickych experimentii. Vzdy plati zékladni nafizeni obsazena v laboratornim
radu.

1.

Zapalovani ptipravovaného plynu

Hoflavy plyn obvykle vyvijime ve zkumavce opatfené spalovaci trubiCkou. Pred
zapalenim plynu je nutné pockat dostatecné dlouho, aby vznikajici plyn vytlacil vSechen
vzduch z aparatury. Jinak hrozi nebezpeci proslehnuti plamene do aparatury.

Pti ukonceni spalovani je vhodné nejprve sfouknout hotfici plamen a az nasledné
vytdhnout ze zkumavky zatku se spalovaci trubickou, pfip. pferusit zahfivani zkumavky.

Zavédeéni plynu do roztoku Cinidla

Plyn obvykle pfipravujeme ve zkumavce opatifené zavadéci trubickou, zkumavku casto
zahtivame. V takovém piipadé€ je nutné zkumavku zahiivat rovnomérné tak, aby nedoslo
ke vzkypéni reakéni smési do zavadéci trubicky.

Pti ukonceni zavadéni nejprve: bud’ odpojime zavadéci trubicku, nebo odstranime roztok,
do kterého plyn zavadime. Az po té prerusime zahtfivani reakéni smeési. Po preruseni
zahtivani plyn v aparatuie rychle chladne a pfi naséti roztoku do vyvijeci zkumavky
obvykle dochazi k jejimu prasknuti.

Ptiprava explozivnich smési

Pti ptipravé smési sloZzenych z oxidovadla a paliva (bengélské ohné, stielny prach a dalsi
smési obsahujici pfedev§im chlore€nany nebo dusi¢nany) postupujeme nasledujicim
zpusobem. Pro nabirani jednotlivych slozek smési bereme vzdy Cistou 1Zicku, nesmi dojit
ke kontaminaci zasobni lahve oxidovadla palivem. Jednotlivé slozky smési roztirame
samostatné v Cistych, suchych tfecich miskach. Vlastni smichéni rozetfenych slozek
provadime na papife pfesypavanim, ne tienim (v nékterych ptipadech je mozné michat
protfepavanim v kédince — podle pokyni cvicicich). Pti tfeni €i jiné neSetrné manipulaci
s explozivnimi smésmi hrozi jejich zahofeni.

Pozorovani experimentii
Pfi pozorovani experimentl s vyraznymi svételnymi efekty je vhodné sledovat pokus
periferné, dochazi k menSimu oslnéni. Na totéz upozornime zaky pii provadéni
demonstra¢niho pokusu.



Priprava a vlastnosti nékterych Cinidel

1.

Fenolftalein
Ptipravuje se jako 1% roztok v ethanolu.

Skrobovy maz (roztok $krobu)

1 g Skrobu suspendujeme v malém mnozstvi vody, vzniklou fidkou kasi nalijeme
do 100 cm® vrouci vody, kratce povatime do rozpusténi skrobu.

Pozn.: Skrob pii uchovavani podléha hydrolyze. Literatura uvadi moznost konzervovat jej
pfidavkem malého mnozstvi (na Spicku Spachtle) chloridu rtutnatého, ktery zvysuje
trvanlivost roztoku. V kazdém ptipad¢ je ale vhodné starsi roztok pied pouzitim otestovat.

Lugoltv roztok (roztok jodu)

Jod se téméf nerozpousti ve vodé, pripravujeme jeho roztok ve vodném roztoku KI.
Navazime 1,5 g KI a 0,6 g Ib, rozpustime ve 100 cm® vody. V pfipadé potieby je mozné
ménit koncentraci roztoku. Roztok jodu uchovavame v tmavé nadobg.

Fehlingovo ¢inidlo

Ptipravuji a uchovavaji se oddélen¢ Fehlingovy roztoky I a II.

Fehling I: 35 g modré skalice rozpustime v 500 cm® vody.

Fehling II: 173 g vinanu sodno-draselného (Seignetova siil) a 52 g hydroxidu sodného
rozpustime v 500 cm® vody.

Pted uZzitim smichame stejné objemy roztoki I a II za vzniku tmavé modrého roztoku.

Tollensovo ¢inidlo

K 5% roztoku dusi¢nanu sttibrného ve zkumavce pridame kapku 10% roztoku hydroxidu
sodného, vznikd hnéda srazenina. Za michani pfikapavame 2% roztok amoniaku prave
do rozpusténi sraZeniny.

Pozn.: Prebytek amoniaku sniZuje citlivost ¢inidla.

Nepouzité Tollensovo ¢inidlo se musi ithned zlikvidovat, neni mozné jej uchovavat!
Stanim vznika traskavé stiibro.

Piiprava na cviceni

V ramci piipravy na cviceni se seznamte s jednotlivymi navody. Neni-li uvedena, vyhledejte
v literatufe chemickou podstatu provadéného experimentu (vcetné vysvétleni, najdéte tedy
odpovéd’ na otazku ,,jak to funguje?*‘). Zapiste rovnice vSech probihajicich d&ja. Ptipravte si
odpovédi na dotazy uvedené u jednotlivych experimenti. Provedte vSechny piipravné
vypocty — nejsou-li udany, je zapotiebi ze stechiometrie reakce vypocitat navazky vychozich
latek. U kapalin jsou v laboratofi k dispozici ¢isté latky (rozpoustédla), resp. koncentrované
vodné roztoky (béZzné kyseliny, amoniak, peroxid vodiku). Rozmyslete si, jakd mnoZstvi
jakych koncentraci budete pro provedeni experiment potiebovat a dopfedu si napocitejte
mnozstvi konc. roztokil a vody potfebna k jejich ptipravé.



1. Cviceni: Kovy

Pro toto cviceni jsou k dispozici pfipravené nasledujici roztoky: 0,02M KMnOg4 a 0,05M kys.
Stavelova.

Chemicka Kinetika a rovnovaha

Zavislost rychlosti reakce na teploté a koncentraci vychozich latek

Pfipravime si 150 c¢cm® roztoku manganistanu draselného o koncentraci 0,02 mol-dm™ a
150 cm® roztoku kyseliny $tavelové o koncentraci 0,05 mol-dm™ (kys. $tavelovd je
k dispozici jako dihydrat). Manganistan okyselime 10 cm? konc. HxSO4.

Pro dokumentaci vlivu teploty odméiime do tif kddinek po 20 cm® manganistanu, do jinych tf
kadinek po 22 cm?® kys. §tavelové. Kyselinu v prvni kadince nechdme pfi teploté laboratote,
ve druhé kadince ji zahfejeme na asi 50 °C, ve tfeti kadince k pocinajicimu varu. Nasledné
soucasné¢ do vSech tii kadinek skys. Stavelovou nalijeme okyseleny manganistan.
Pozorujeme.

Pro dokumentaci vlivu koncentrace si pfipravime nové trojice kddinek s manganistanem a
kys. stavelovou s tim, ze kys. Stavelovou v prvni kaddince nefedime, v druhé kadince ztedime
100 cm? vody a ve tfeti kadince 200 cm?® vody. Viechny kadinky s kys. $tavelovou zahfejeme
na stejnou teplotu, a to asi 60 °C. Nasledn¢ do nich soucasné pfidame roztok manganistanu.
Pozorujeme.

Rovnovaha mezi barevnymi komplexy kobaltnatymi
Pro ptipravu zasobniho roztoku navéazime 3 g hexahydratu chloridu kobaltnatého, rozpustime
jej ve 30 cm® vody a ptidame 30 cm® konc. HCI. Vznik4 fialovy roztok.

Ptipravime si kadinku s ledovou l4zni a druhou kédinku s vodni 1azni vyhtatou na 80 °C. Do
tfi zkumavek nalijeme asi 5 cm vrstvu pfipraven¢ho roztoku chloridu kobaltnatého. Jednu
zkumavku ponechdme jako srovnavaci, druhou ponofime do ledové lazné, treti do horké
vodni lazné. Pozorujeme barevné zmény.

Do tfi zkumavek nabereme po 2 cm vysoké vrstvé roztoku CoCly. Do prvni zkumavky
ptilijeme vrstvu konc. HCI vysokou 1 cm, do druhé zkumavky stejné vysokou vrstvu vody.
Tteti zkumavka slouZzi jako srovnavaci. Zkumavky promichdme, pozorujeme barevné zmény.

Poznamky:

Vliv koncentrace na rychlost reakce se Casto demonstruje také reakci granulky zinku
z roztoky HCI rizné koncentrace (5, 20 a 30 %). Pfi provedeni ve tfech zkumavkach vedle
sebe je rozdilna rychlost vyvinu vodiku jasné¢ patrna.

Teplotné zavisla rovnovédha mezi aqua- a chlorokomplexy kobaltnatymi je reverzibilni d¢j,
opakovanym ohtatim a ochlazenim roztoku docilime ptislusnych barevnych zmén. Podobné
muzZeme neustale obracet rovnovahu i u vlivu koncentrace.

Teplotni zavislost je mozné demonstrovat 1 v U-trubici. Pokud roztok CoCl: nalijeme do U-
trubice a kahanem zahfivdme jen jedno rameno, dojde k reakci doprovazené barevnou
zménou pouze v zahfivaném rameni trubice.



Dotazy:

1) Objasnéte, pro¢ byly zvoleny pravé uvedené hodnoty koncentrace roztokl
manganistanu a kys. stavelové.

2) Pro¢ se v prvni ¢asti cviceni manganistanu bere 20 cm?® a kys. $tavelové 22 cm>?

3) Zapiste rovnici reakce, ktera probihd pii rovnovaznych zménach kobaltnatych
komplexti. Urcete barvu jednotlivych Céstic a také tepelné zabarveni reakce.
ZapisSte rovnovaznou konstantu reakce.

4) Pfi kterém provedeni (vliv teploty, vliv koncentrace) pokusu tykajiciho se chem.
rovnovahy se méni velikost rovnovazné konstanty? Odpovéd zdivodnéte
ptislusnymi fyzikalné-chemickymi vztahy.

5) V ¢em spociva zména zbarveni mezi studovanymi komplexy kobaltu?

1. Vznik barevnych komplexnich sloucenin
Ve zkumavkach provedeme reakce nésledujicich roztoki:
a) zeleznata sul s hexakyanozelezitanem
b) Zelezitad sl s hexakyanoZeleznatanem
¢) meédnata stl s hexakyanozeleznatanem
d) médnata stl s amoniakem
e) zelezita sal s rhodanidem

Poznamky:

Tvorbu barevnych komplexli (napt. reakce a) a e) ) je mozné zatadit jako ,,tajnd pisma*. Na
filtracni papir napiSeme vzkaz bezbarvym/svétlym roztokem. Po zaschnuti vzkaz ,,vyvolame*
potfenim druhym roztokem. Lze pfipravit i vicebarevné vzkazy.

Reakci e) zname taky jako ,,umélou krev* v riznych provedenich, napt. ,,pofezani“: jednim
roztokem (,,dezinfekci) se potfe zapésti, druhym roztokem (jinou ,,dezinfekci) se potfe niiz
a potom se (tupou stranou noze!) piejede po zapésti. Objevi se ,,krev*. Obdobné pokud si
nenapadné na prst nalepime krystalek rhodanidu a prst vsuneme do kadinky s roztokem
zelezité soli, zacne z prstu ,,vytékat krev*.

Dotazy:

1) K produktim jednotlivych reakci pfitadte nazvy Hachattova hnéd’, Turnbullova
modf, berlinska (pruskd) modi. V ¢em se liSi obé modii?

2) Uvedené reakce Ize vyuzit v analytické chemii jako dlikazové reakce. V analytické
literatufe mizeme nalézt i informace o maskovani, napft. ionty Zelezité se maskuji
fluoridovymi ionty. Vysvétlete, co to znamend (vCetné rovnice pro udedeny
priklad).

2. Vlastnosti hydroxidu hlinitého

Hydroxid hlinity ziskdme reakci hlinité soli s malym mnoZstvim roztoku alkalického
hydroxidu jako vlockovitou bilou sraZeninu. Pfidavkem vétSiho mnozstvi hydroxidu se
srazenina hydroxidu hlinitého rozpusti. Lze demonstrovat i rozpousténi v kyselin€ jako dikaz
amfoternich vlastnosti.

Dotaz:
1) Tvorby sraZzeniny hydroxidu hlinit¢tho se vyuzivd pii procesu Cifeni vody.
Vysvétlete podstatu procesu véetné pavodu hydroxidu hlinitého.



3. Priprava oxidu méd’natého

Ve zkumavce si srazenim roztoki modré skalice a hydroxidu sodného pfipravime gelovitou
srazeninu hydroxidu médnatého. Srazeninu povatfime (pozor na vystiiknuti smési), vznika
cerny oxid méd’naty.

Pokus se bézn¢ provadi preparativné jako jednoducha uloha z chemické syntézy — pouzijeme
veétsi mnozstvi vychozich latek, smés zahfivame v kadince a vznikly CuO izolujeme filtraci.

4. Vliv velikosti povrchu na rychlost reakce
Do dvou zkumavek nalijeme nékolik cm® 10% roztoku HCI. Do prvni zkumavky vhodime
granulku zinku, do druhé vsypeme na Spicku $pachtle praskového zinku. Pozorujeme.

5. Autokatalyza

Pfipravime 90 cm’® 0,02M roztoku manganistanu draselného, okyselime jej 10 cm?® konc.
kyseliny sirové. Do druhé kadinky piipravime 100 cm?® 0,05M roztoku kys. §tavelové. Oba
piipravené roztoky rozdé&lime na poloviny. Do jedné poloviny manganistanu piiddme 1 cm?
roztoku manganaté soli a ihned do obou roztokli manganistanu nalijeme kys. Stavelovou.

6. Ohei bez sirek (provadéjte pod dozorem vedouciho cviceni)

Do porcelanové misky nasypeme malé mnozstvi KMnO4 a k nému piidame trosku konc.
HSO0s (asi 1 em®). Vznika zeleny roztok. Do misky vhodime maly kousek filtraéniho papiru
(plochy asi 2 cm?), vzplane.

Na $pejli namotame vatu, namoc¢ime do ethanolu nebo acetonu. Dotkneme se Spejli hladiny
smési v misce, vata vzplane. Pozor, hofici Spejli drzime nad nehoflavou podlozkou, $pejle se
Casto prepali a upadava z ni hotici konec s vatou.

Pod dozorem vedouciho cvi€eni je mozné ke smési do misky vpravit malé mnozstvi lihu ze
stiicky.

Dotazy:
1) Objasnéte slozeni zeleného roztoku v misce, véetné vysvétleni jeho vzniku.
2) Béhem pokusu se Casto z misky uvoliiuje malé mnozstvi hnédého dymu. Cim je
tvoreny?

7. Priprava jodidu olovnatého (,,zlaty dést)

V kadince piipravime roztok 0,3 g KI v 60 cm® vody. Ve druhé kadince (nebo Erlenmeyerové
baiice) piipravime roztok 0,3 g Pb(NOs3), v 60 cm® vody. Oba roztoky soucasné zahiejeme
k varu. Jesté horké roztoky nalijeme do Erlenmeyerovy bailky a nechame zvolna chladnout na
laboratorni teplotu. Pozorujeme vznik lesklych Supinkovych krystald, které pfi zamichani
plsobi jako ,,zlaty dést™.

Poznamky:

Znamy efektni pokus, od jehoZ provedeni zaky n¢ktefi ustupuji z divodu toxicity dusi¢nanu
olovnatého. Riziko Ize snizit tim, ze Zakiim roztok Pb(NOs), pfipravi vyucujici.

Nadobi po provedeni pokusu byva znecisténo stopami zluté srazeniny. Ty Ize snadno odstranit
omytim alkalickym hydroxidem, ve kterém je jodid olovnaty dobie rozpustny.

Dotazy:
1) Jaky typ krystalizace probiha pfi popsaném provedeni?
2) Vem by se lisil vysledek pokusu, pokud bychom smichali oba roztoky za
laboratorni teploty? MuiZete vyzkousSet ve zkumavce.
3) Co lze na zaklad¢ provedeného experimentu konstatovat o rozpustnosti Pbl,?



4) Proc je navazka obou vychozich latek totozna?

8. Sopka

V suchych ¢istych trecich miskdch odd€lené rozetteme 3 1zicky dichromanu amonného a 2
1zicky dusi¢nanu amonného. Po rozetfeni je smisime dohromady jesté s /2 1zicky praSkového
zeleza nebo zinku (promichavame presypavanim, ne tfenim). Smés nasypeme na odpalovaci
plech umistény na kryci dlazdici a zapalime kahanem.

Poznamky:

Klasicka ,,Sopka na stole* predpokladd zapaleni pouze dichromanu amonného. Produkt
vznikajici pfi popsaném provedeni je kompaktnéj$i, méné odlétdva z mista zapaleni, takze
pozustatky experimentu se snaze likviduji nez pti pouziti ¢istého (NH4)2Cr207.

9. Prskavky
Pro ptipravu prskavek navazime vychozi latky podle tabulky, dusi¢nan je tfeba nejprve
rozetfit.

Zabarveni | praskové Fe | praskovy Al | Ba(NOs)» Sr(NO3)2 dextrin
zelené 25¢g 0,5¢g 55¢g - 1,5¢g
ervené [25¢g 05¢g - 55¢ 15¢

Praskové vychozi latky promichdme ve tfeci misce a po kapkach ptidavdme vodu tak, aby
vznikla husta lepiva kase. Pozor, vody je nutné pfidat velmi malé mnozstvi, vznikld smés
musi lepit a nesmi téct. Jakmile vznikne tekouci kasSe, nebude mozZné nanést ji na drat a ziskat
prskavku.

Pfipravenou smés naneseme na Zelezny drat a nechame na filtraénim papiru zaschnout do
ptiStiho cvi€eni. Po zaschnuti prskavku zavésime na Zihaci kruh a nad nehotlavou podloZzkou
zapalime kahanem.

Pozor, barnaté a strontnaté soli jsou jedovaté, dbejte ptisluSnych natizeni laboratorniho fadu.

10. Elektrolyza roztoku siranu méd’natého

Do elektrolytické nadoby (U-trubice bez diafragmy) piipravime asi 5% roztok CuSOa.
Vlozime grafitové elektrody a zavedeme stejnosmérny proud. Pozorujeme priibéh reakce a
porovname s elektrolyzou roztoku KBr/KI (viz Praktikum SS chemie — pokud jste experiment
nestihli v podzimnim semestru, nyni je prostor jej vyzkouset). Vysvétlete rozdily.



2. Cvi€eni: Prvky 15. skupiny

1. Priprava amoniaku

Ve treci misce smisime pul 1zicky pevného NH4Cl a pual 1zicky pevného NaOH. Smeés
roztirdme. Pro urychleni reakce je mozné smés ovlhcit nékolika kapkami vody. Vznikajici
amoniak prokazeme c¢ichem a navlhéenym indikatorovym papirkem, ktery vlozime do
unikajiciho plynu.

Uvdena reakce probiha také v roztoku.

2. Priprava kyseliny dusité

Do zkumavky nalijeme vychlazeny nasyceny roztok KNO2, k nému po kapkach ptfidavame
vychlazenou 40% H>SOs4. Zkumavku zvenku chladime v ledové 1azni. Vznikd svétle modry
roztok kyseliny dusité.

Dotazy:
1) Proc soustavu chladime?
2) Pokusy 1. a 2. vedou k pfipravé odlisnych sloucenin, ptfesto maji spolecny
chemismus. Vysvétlete tuto pfibuznost.

3. Vznik chloridu amonného

Na Petriho misku kapneme kapku konc. NH3 a konc. HCI tak, aby se na misce roztoky
nesmisily. Misku zakryjeme kddinkou obracenou dnem vzhiru. Po chvilce vznikne dym
tvoreny NH4Cl.

Poznamky:

Pokus lze modifikovat mnoha zplsoby. Kapky roztokli nebo kousky vaty namocené
v amoniaku (resp. HCI) je mozné umistit na opacné konce sklenéné trubice a trubici uzavfit.
Jakmile k sob¢ plyny prodifunduji, zacne se tvofit v trubici dym.

Krouzky ze salmiaku podobné koufovym krouzkiim (viz napt. Pan prstenil) vytvofime
nasledujicim zpusobem: pottebujeme konc. NH3 v plastové lahvi. Otevieme si lahev s konc.
HCI a konc. NHj, chlorovodik nechdme volné unikat z lahve drzené v jedné ruce. Lahev
s amoniakem umistime pod usti lahve s HCI a stlacenim plastové lahve samoniakem
vyfoukneme plynny NH3 do chlorovodiku. Pozor na vystiiknuti konc. amoniaku, stlaceni
musi byt umérné volnému objemu lahve.

4. Rozpustnost amoniaku ve vodé (amoniakova fontana)

Do baiiky s kulatym dnem nalijeme n&kolik cm® konc. NH3. Batiku zahiejeme nad plamenem
kahanu, abychom amoniak vypudili z roztoku a nasytili baiikku plynnym NHj3. Nasledn¢ baiiku
uzavieme zatkou s delsi trubickou (jeji konec sméfujici do baiikky mize byt zuZeny v trysku).
Spodni konec trubicky ponofime do nadoby svodou obarvenou indikatorem, napf.
fenolftaleinem. Dojde k naséti vody do banky. Vysvétlete pritbéh pokusu.

Poznamky:

Analogicky lze experiment provést 1 s HCl. Pokud pouZzijeme indikator, ktery ma jiné
zbarveni v kyselém, neutrdlnim a zéasaditém prostfedi, miZzeme v jednom pokusu vzit dvé
banky, jednu s HCI a druhou s NH3 a uvidime vSechna zbarveni.

5. Katalyticka oxidace amoniaku
Banku nasytime parami amoniaku podobné¢ jako v pfedchozim pokusu. Nasledné do banky
zavedeme malé mnozstvi kysliku (lehkym fouknutim). Banku uchytime do stojanu dnem



vzhiru. Do smési plynt vlozime rozzhaveny platinovy dratek. Pozor, je zapotiebi pracovat
rychle, pokud dratek pii pfesunu do banky vychladne, reakce nebude probihat.

Dotazy:
1) Tato reakce je soucasti jedné z dulezitych primyslovych vyrob. Popiste cely jeji
prub¢h.
2) Jak byste dokazali, jaky plyn v bance vznika?

6. Katalyticka oxidace amoniaku II

Pro provedeni potfebujeme rozméméjsi kadinku (objem nejméné 600 cm?). Na jeji dno
nalijeme 10 — 20 cm® konc. NH3, kadinku piekryjeme hodinovym sklem a mirnym zahiatim
nad kahanem ji nasytime parami amoniaku (pozor na prasknuti kadinky, zahfivame na rozdil
od pfedchozich pokust zlehka). Nyni si pfipravime vSechny pomitcky, v nasledujici fazi
budeme pracovat rychle. Kadinku zakrytou hodinovym sklem umistime do bezprostiedni
blizkosti kahanu, pfipravime si spalovaci 1zi€ku a dichroman amonny. Na spalovaci 1zi¢ce
zahiejeme dichroman amonny tak, aby zapocal jeho rozklad (vznika zeleny Cr2Os, tento
samotny pokus je znamy jako ,,sopka®). Jakmile rozklad za¢ne, sejmeme hodinové sklicko
z kadinky a soucasné¢ umistime spalovaci 1zicku s rozkladajicim se dichromanem do usti
kadinky. Horky oxid chromity padd do kadinky a na jeho povrchu dochéazi k oxidaci
amoniaku, ¢astecky oxidu chromitého sviti.

Poznamky:

Do kadinky s amoniakem musi padat horky oxid chromity, pokud mé mozZnost cestou
vychladnout, k reakci nedochazi.

Pokud neni k dispozici dichroman amonny, mizeme pouzit pfimo oxid chromity. Praskovy
Cr203 nahfejeme na kovové 1zi¢ce na co nejvyssi teplotu (¢erveny zar kovové 1zi¢ky) a horky
oxid jemné rozpraSujeme do kadinky s parami amoniaku. Pfi tomto provedeni se ale Casto
nepodafi dosdhnout dostate¢né teploty Cr2O3 a svételny efekt neni pozorovatelny.

7. Obhei, ktery piSe a kresli

Ptipravime si nasyceny roztok dusi¢nanu sodného nebo draselného. Vatou namotanou na
Spejli napiSeme timto roztokem vzkaz/obrazek na filtraéni papir. Je vhodné, aby obrazek
zacinal na nékterém kraji papiru — misto si oznac¢ime, tam papir nasledné zapalime. Je vhodné
nanést 2 — 3 vrstvy roztoku (nechame zaschnout a naneseme dalSi vrstvu). Papir nechame
uschnout (je mozné dat jej na topeni). Nasledné papir zapalime v oznaceném misté, napis
pomalu prohotiva, zatimco papir nenasyceny dusicnanem nehoti. Papir zapalujeme na kryci
dlazdici v digestofi.

8. Modry plamen (k provedeni pfivolejte vedouciho cvi€eni)

Ptipravime 1 g chloridu amonného, 4 g dusi¢nanu amonného a 4 g praskového zinku. Jsou-li
amonné soli hrub& krystalické, rozetfeme je (oddélené¢ v riznych tfecich miskach). Latky
promisime (pfesypavanim, ne tfenim) — provadime v digestofi. Smes nasypeme na plech
umistény na kryci dlazdici. Smés zapalime nékolika kapkami vody z pipetky — pozor, pipetku
drzime Sikmo tak, aby se ruka nenachézela nad zapalovanou smési.

9. Termicky rozklad dusi¢énanu olovnatého
Do zkumavky nasypeme piil 1zicky Pb(NO3),. Zkumavku pomalu zahfivdme kahanem, vznika
oxid dusicity. Do zkumavky vlozime zapalenou $pejli, pozorujeme.



10. Oxidy dusiku

Pfipravime si aparaturu pro vyvin plynu a jiméni plynu pod hladinou vody (viz dale).
V aparatufe na vyvin plynu provedeme reakci médi s HNOs. Je-li k dispozici praskova méd’,
volime 10 — 15% roztok HNOs3, pro reakci s médénymi plisky volime 30 — 35% kyselinu.
Vznikajici plyn jiméme pod hladinou vody do zkumavky obracené dnem vzhiru. To
znamena: z bo¢niho vyvodu frakéni baitkky odvadime hadi¢kou se zavadéci trubickou plyn do
vany s vodou. Zavadéci trubicka je zavedena do zkumavky naplnéné vodou, zkumavka je
dnem vzhlUru umisténa ve vané s vodou. Pfi jiméni plynu nejprve nechdme z aparatury
vytlacit vzduch, teprve po té jimame vznikajici plyn do zkumavky. Bezbarvym plynem
naplnime 2 — 3 zkumavky. Po vytazeni zkumavky z vody plyn méni barvu na hnédou, tvoii se
oxid dusicity.

11. Pokusy s kapalnym dusikem

V kapalném dusiku fada materiali méni svoje vlastnosti.

Muzeme vychladit kus gumové hadicky (pozor, jeji Gsti Couhajici z dusiku nesmi na nikoho
mifit, z hadice vystfikuje kapalny dusik) a vychlazeny konec rozbit kladivem.

Olovény zvonecek vychlazeny v dusiku za¢ne zvonit.

Nafouknuty balonek chlazeny kapalnym dusikem demonstruje zménu objemu plynu
v zavislosti na teploté, ve spodni €asti zchlazeného balonku jsou patrné vymraZzené slozky
vzduchu.

Trocha kapalného dusiku nalita do teplé vody produkuje efektni dym.

VloZzime-li do kapalného dusiku ampuli se zatavenym oxidem dusi¢itym, pozorujeme tvorbu
dimeru N>Os. Provadéjte za dozoru vedouciho cviceni.

Biologicky materidl vymrazeny kapalnym dusikem meéni své vlastnosti. Pod dozorem
vedouciho cvieni je mozné na zlomek sekundy ponofit do kapalného dusiku ruku (bez
prstynku!!!).

Petrzelova nat zmraZena v kapalném dusiku kiehne, zmraZeny banan ¢i okurku je mozné
pouzit misto kladiva (tyto vzorky si studenti/tky v pfipadé zdjmu zajist'uji sami).

Kapalny dusik je moZzné pouzit pro zkapalnéni kysliku. Mirny proud kysliku z tlakové lahve
zavddime do predem vychlazené zkumavky ponofené v kapalném dusiku. Po chvili
pozorujeme kondenzaci modré kapaliny.

Z vaty obalené filtraénim papirem vyrobime napodobeninu cigarety (Ize pouZit i pravou).
Cigaretu namoc¢ime do kapalného kysliku, nechame nasdknout. Nasledné ji na nehoflavé
podlozZce zapalime Spejli. Pozor, chova se jako raketka. Podobné je mozné zapalit kukuficnou
¢1 araSidovou kiupku nasalkou kapalnym kyslikem (kifupky nejsou soucasti vybavy praktika).

Pokusy s fosforem: ke v§em pokusiim s bilym fosforem privolejte vedouciho cviceni!
Veskeré predméty a nadobi, které piichazi do kontaktu s bilym fosforem, je nutné
dekontaminovat roztokem modré skalice. Tvofii se nerozpustny fosfid méd’naty.

Manipulaci s bilym fosforem provadéjte vzdy pod vodou.

Pted zapocetim pokust s bilym fosforem pfivolejte vedouciho cviceni k ovéfeni znalosti
zéasad bezpecné prace.

12. Vznik bilého fosforu z ¢erveného
Ptipravime si takovou dvojici zkumavek, kdy mensi z nich dobfe zapada do vétsi, konci 2 —
3 cm nad jejim dnem a utéstiuje ji. Na dno vétsi zkumavky vlozime malé mnoZstvi suchého



cerveného fosforu. Zkumavku utésnime mensi zkumavkou naplnénou vodou, tato zkumavka
slouzi jako chladi¢. Cerveny fosfor mirné zahtivame kahanem, uvoliiuji se pary fosforu, které
kondenzuji na dné vnitfni zkumavky. Jakmile zkondenzuje malé mnozstvi bilého fosforu na
vnitini zkumavce, pfestaneme =zahfivat a nechame aparaturu vychladnout. Nasledné
vytahneme vnitini zkumavku na vzduch, bily fosfor po chvilce vzplane.

Ob¢ zkumavky po skonceni experimentu oplachneme nejprve v roztoku modré skalice.

Dotazy:
1) Cim se vysvétluje vysoka reaktivita bilého fosforu?
2) Cerveny fosfor se pouziva pii vyrob& zapalek, najdéte si slozeni hlavicky a
Skrtatka zapalek.

13. Porovnani reaktivity bilého a ¢erveného fosforu

Do stojanu uchytime vodorovné plech. Na plech umistime kousek bilého a kousek ¢erveného
fosforu. Plech zespodu zahtivime kahanem, kahan umistime tak, aby byl ve stejné vzdalenosti
od bilého i ¢erveného fosforu. Bily vzplane diive.

14. Rozpustnost bilého fosforu v sirouhliku

Do zkumavky nabereme 2 — 3 cm na vysku sirouhliku a do n€j vhodime kousek bilého fosforu
velikosti hrachového zrna, michame do rozpusténi. Kus filtracniho papiru lehce zmackame
tak, aby na n&j nality roztok se do papiru nasédkl a nevytekl. Papir uchopime do klesti a
polijeme roztokem fosforu v sirouhliku. Po odpafeni CS, dojde k samovzniceni bilého
fosforu.

Spalitelné zbytky (papir) pred likvidaci spalime kahanem, nddobi oplachneme nejprve
roztokem modré skalice, az nasledné vodou.

Poznamky:

Pokud pozorujeme papir ve tmé, vidime pfed vzplanutim luminiscenci fosforu.

Pokus se ¢asto provadi tak, Ze vatiCkou namocenou na Spejli napiSeme roztokem fosforu na
filtrac¢ni papir napis/obrazek, ktery po odpaceni CS: vzplane. Je nutné pouzit vétSi mnoZzstvi
fosforu a po skonceni experimentu je nutné likvidovat vét§i mnoZstvi pouzZitych pomticek
(Spejli s vatou spalit apod.).

15. Reakce ¢erveného fosforu s chlore¢nanem
Cely experiment véetné pripravy provadéjte pod dozorem vedouciho cviceni.

Smeés cerveného fosforu s chlore€nanem je silné nachylna k explozi, neni mozné ji michat,
natoZz pak roztirat. Pozor na pouZivani c¢istého nadobi (1Zicky), nesmi dojit ke kontaminaci
zasobnich lahvi.

Na kovové nehoflavé podloZce, napf. stojanu, pfipravime na kousku filtracniho papiru mala
mnozstvi (na Spi¢ku Spachtle!) Cerveného fosforu, prevrstvime stejnym malym mnozstvim
KCIOs. Lehké promiseni neni nutné, maximaln¢ je mozné mirné zatiast filtracnim papirem.
Ptipravenou smés odpalime uderem (kladivo, ty¢ stojanu).



3. Cviceni: Prvky 16. skupiny

Poznamka: k prvkim 16. skupiny se vztahuje velké mnozstvi experimentli. Pokud nestihnete
odzkouset vSechny v ramci jednoho cviceni, je mozné ¢ast nechat k prvkiim 17. skupiny, kde
je pokusi méng.

1. Oxidaéni G¢inky peroxidu vodiku

Peroxid vodiku oxiduje jodid draselny na jod. Pro zkumavkové provedeni pouZzijeme 5 — 10%
roztoky obou latek.

Pokus je mozné provést jako tajné pismo: Piipravime si roztok KI se Skrobem (Skrob povatit —
viz pfiprava ¢inidel). Timto roztokem napiSeme na filtracni papir tajnou zpravu. Vzkaz
vyvolame ponofenim do 5% roztoku H>O: na Petriho misce, pomalu vznikd modré zbarveni.

Peroxid vodiku oxiduje také sulfidy. Na filtra¢ni papir napiSeme vzkaz/nakreslime obrazek
roztokem olovnaté soli. Napis vyvoladme plisobenim plynného sulfanu na jesté¢ vlhky papir
(ptiprava sulfanu viz dale) — néapis zC€erna vznikajicim sulfidem olovnatym. Pokud papir
s cernym napisem ponofime do misky s 30% H202, napis po chvili zmizi — sulfid se oxiduje.

2. Priprava kysliku termickym rozkladem manganistanu

Do zkumavky nabereme asi 1 cm vysokou vrstvu KMnO4. Zkumavku zahiivame kahanem,
ozyva se praskavy zvuk, ktery doprovazi borceni krystali manganistanu. Do zkumavky
vlozime doutnajici Spejli, kterou prokazeme vznikajici kyslik.

Reakci vznikd také burel a manganan draselny, jejich pfitomnost je mozné ukazat.
Manganany jsou stabilni v alkalickém prostfedi, proto pokud nasypeme malé mnoZzstvi
pevného produktu termického rozkladu KMnO4 do valce (nebo vyoské zkumavky) s 5%
roztokem KOH nebo NaOH, barvi se vznikajici roztok zelené. Soucasné je mozné pozorovat
cerné kousky burelu, které se usazuji na dné€ nadoby.

V neutrélnim a kyselém prostfedi manganany stabilni nejsou — pii sypani do vody ¢i do 5%
H>SO4 vznika fialovy roztok (a ¢erny burel).

Pokud sypeme pfipraveny manganan do vysokého sloupce vody (odmérny valec), mizeme
ukdzat, jak je dulezité peclivé pozorovat cely probihajici experiment (v zacatku vyuky chemie
kapitola pozorovani a pokus). Do vody nasypeme nekolik krystalii pfipraveného mangananu,
pozorni z4ci si vSimnou, Ze tvotici se roztok je nejprve kratce zeleny, ale rychle méni barvu
na fialovou. Nerozpustny burel je stdle pozorovatelny.

Kone¢né je moZzné demonstrovat také vliv teploty na rychlost chemické reakce. Pokud
manganan nasypeme na led, rozkladna reakce probihd pomalu a je vidét zelené zbarveni
mangananu. Pfi nasypani do teplé vody naopak fialovy manganistan vznika okamzité.

Dotazy:
1) Podle popsanych skutecnosti uvazte moznosti vyuziti popsanych experimenti
v riznych kapitolach vyuky chemie.
2) Zapiste vyraz pro rovnhovaznou konstantu rozkladu mangananu ve vodé.
3) Svyuzitim poznatki o posunech chemické rovnovahy vysvétlete, pro¢ je
manganan stabilni v zasaditém prostiedi a neni stabilni v neutrdlnim a kyselém
prostiedi.

3. Dzin z lahve

Do rozmérnéj$i Erlenmeyerovy batiky (objem nejméné 500 cm?) nalijeme 10 — 20 cm? konc.
H>O> a opatrné vhodime malé mnozstvi (¢tvrt malé 1zi€ky) pevného KMnOs. Z baiiky unika
,»dzin“, ve kterém je doutnajici Spejli mozné prokazat pritomnost kysliku. Pozor, reakce je



pomémne prudkd, pokud neméme k dispozici velkou banku, je vhodnéjsi snizit koncentraci
peroxidu vodiku na 20 %. Pfipadné je mozné pouzit rizné ziedéné roztoky H»O»
k demonstraci vlivu koncentrace na rychlost reakce.

4. Katalyticky rozklad peroxidu vodiku

Do dvou kadinek si pfipravime po 30 cm?® 10% roztoku H>O,. Do obou kadinek vhodime
malé mnozstvi (na Spicku Spachtle) MnO», pozorujeme. Vznikajici kyslik je mozné dokazat
doutnajici $pejli. Jakmile reakce probiha, do jedné z kadinek priddme 5 cm? 20% H>SO4. Po
ukonceni vyvinu kysliku v této kddince do ni pfidame dalsi davku burelu. Srovname s prvni
kadinkou, do které jsme nic nepiidavali a vysvétlime rozdily.

Poznamky:

Pro ptipravu vétSiho mnozstvi kysliku v laboratoii mizeme vyuzit jak reakci z pokusu 3., tak
z pokusu 4. Kyslik pfipravime v aparatufe na vyvin plynu. Do frak¢ni bailkky umistime pevny
reaktant (manganistan nebo burel), je mozné jej prevrstvit malym mnozstvim vody (aby byl
pravé pod hladinou, reakéni smés se v roztoku lépe homogenizuje). Z piikapavaci nalevky
kapeme na pevny reaktant peroxid vodiku, na manganistan kapeme peroxid okyseleny kys.
sirovou, na burel kapeme peroxid neokyseleny. V obou piipadech pouzijeme 15% roztok
H>0,, rychlost ptikapavani volime podle pozadovaného mnozstvi kysliku.

5. Spalovani v kysliku (provadéjte pod dozorem vedouciho cviceni)

Na dno spalovaciho valce nasypeme ochrannou vrstvu pisku. Valec naplnime kyslikem
z tlakové lahve (nebo pfipraveny — viz pozn. u pokusu 4). Na spalovaci 1zi¢ce do valce
postupn¢ vnasime Zeleznou draténku, praskovy zinek, praskovou siru, ¢erveny fosfor, sodik,
dievéné uhli. VSechny materidly je tfeba nejprve zahfat nad plamenem kahanu. Mezi
jednotlivymi pokusy je zapotiebi doplnit kyslik do vélce.

Pozor na potrezani od Zelezné draténky, stiihejte ji opatrné.

Sodik volte velikosti hrachového zrna. Pfi zahtivani se nejprve roztavi a nasledné na okamzik
pokryje ¢ernou blankou — to je okamzik, kdy sodik téméf zacina hofet, v tom okamziku je
zapotiebi jej premistit do valce s kyslikem. Veskeré pomicky (v€etné filtratniho papiru),
které ptiSly do kontaktu se sodikem, je nutné proplachnout vodou (podrobné pokyny viz
Praktikum SS chemie).

6. Voda je polarni kapalina

Byretu naplnime vodou a uchytime ji do stojanu tak, aby jeji sti bylo asi 30 cm nad Sirokou
miskou. Tienim plastové (idedlné ebonitoveé) tyCe a néjaké kozeSiny si na povrchu tyce
pfipravime elektricky naboj. Nyni pustime vodu z byrety a pfiblizZime nabitou ty¢ k proudu
vody. Proud se ohyba. Nepolarni latky (kapalné alkany, ether) na pfibliZzeni tyCe nereaguji
(pozor na technicky benzin, miiZe obsahovat polarni pfimési). Pokus 1ze provést i s tenkym,
kompaktnim proudem vody z kohoutku umyvadla.

7. Certik (provadgjte pod dozorem vedouciho cviteni)

Vybereme si tenkosténnou zkumavku a kousek dievéného uhli a roubikové siry, vyzkousime,
ze oba kousky projdou ustim prazdné zkumavky. Nyni do prazdné zkumavky nabereme 2 —
3 cm vysokou vrstvu dusi¢nanu draselného. Zkumavku umistime do stojanu nad misku
s piskem a rovnomérné ji zahfivame do roztaveni veSkerého dusi¢nanu. Z taveniny unikaji
drobné bublinky kysliku. Pfed koncem taveni nazhavime v plameni kahanu kousek difevéného
uhli (bez pferuSeni ohfevu dusi¢nanu), jakmile je dusi¢nan roztaveny, vhodime nazhaveny
kousek uhli do zkumavky. Uhlik ve zkumavce cile poskakuje — klesté, kterymi jsme uhli
drzeli, ponechame v usti zkumavky, aby uhlik nemohl vyskocit. Po chvilce, jesté pied



dohofenim uhli, vhodime do zkumavky kousek siry. Jiz neni nutné drzet kleSté¢ v usti
zkumavky, naopak je vhodné lehce poodstoupit. Probihd bouflivd reakce, pii niz Casto
dochazi k utaveni zkumavky.

Poznamky:

Reakci je vhodné pozorovat periferné, ne piimo.

Je vhodné volit tenkosténnou zkumavku. Jednak je jeji utaveni efektni (pokud se povede),
pfedevsim ale silnosténna zkumavka se pii velkém tepelném namahani neutavi, ale muize
prasknout.

8. Plasticka sira

Do zkumavky nasypeme asi do ctvrtiny jeji vysky praskovou siru. Soustavu velmi jemné
zahiivame vysoko nad plamenem kahanu — vznika svétle Zluta tavenina (pii prudSim
zahtivani neni patrnd). Pti dalSim zahfivani (jiz v plameni kahanu) tavenina ve zkumavce
tmavne a zvySuje se jeji viskozita, v maximu sira zcela piestdva téct — zkumavku je mozné
obratit dnem vzhtru. Pti dal$im zahtivani viskozita opét klesa, u usti zkumavky kondenzuje
sirny kvét. Jakmile tmava tavenina siry opét velmi dobfe teCe, vylijeme ji do pfipravené
kadinky se studenou vodou. Pozor, pfi kontaktu se vzduchem horka sira nékdy vzplane.
Plastickou siru je mozné z kddinky vyjmout (rukou) a zkoumat jeji mechanické vlastnosti.

Dotazy:

1) Uvedte vSechny pozorované stavy taveniny ve zkumavce do souvislosti se
strukturou materialu. Cim je tvofena prvni, svétle zlutd tavenina? Cim je tvofena
plasticka sira?

2) Plasticka sira je tzv. metastabilni stav. Co to znamena?

9. Kosoctveretna sira

Do 2 — 3 ¢cm’ sirouhliku ve zkumavce ptidame na $pi¢ku $pachtle praskové siry nebo maly
ulomek roubikové siry rozetfeny ve tfeci misce. Po rozpusténi siry ponofime zkumavku do
teplé vodni 1azné (40 — 45 °C) a vyCkame odpateni CS,, vylucuji se krystaly kosoctverecné
siry.

10. Zapalnost par sirouhliku

Na porcelanovou misku nalijeme asi 5 cm® CSs. V plameni kahanu (v bezpe¢né vzdalenosti
od misky) nahfejeme sklenénou ty€inku. Horkou ty¢inku pomalu pfiblizujeme k hladiné
sirouhliku. Jesté€ nez dosdhneme hladiny, sirouhlik vzplane.

Dotazy:
1) CS: lze nahradit jinym vysoce t€kavym organickym rozpoustédlem. Kterym?
2) Kam zatadime tento pokus?

11. Reakce kovi se sirou (provadéjte pod dozorem vedouciho cviceni)

3,2 g praskové siry smisime se stechiometrickym mnozstvim praskového zeleza. Smés dobie
promichame, nasypeme na plech umistény na kryci dlazdici a zapalime pomoci rozZzhavené¢ho
zelezného hiebiku.

ZnS pfipravime ze 2 g praSkového zinku smichaného se stechiometrickym mnoZzstvim siry.
Dobte promichanou smés umistime na odpalovaci plech na Zihaci kruh, zapalime zespodu
hoticim kahanem (zapalime kahan a stdhneme ochranné sklo digestote).



NaxS ptipravime z kousku sodiku velikosti hrachového zrna. Sodik na odpalovacim plechu
prekryjeme 1zickou praskové siry, plech umistime na zihaci kruh a pod plech umistime hoftici
kahan. Po chvili dojde k prudké reakei.

Veskeré¢ zbytky po sodiku, nadobi i filtra¢ni papir likvidujeme vodou — podrobné pokyny viz
Praktikum SS chemie.

Poznamky:

Pokusy 1ze provadét oddélené nebo dohromady pro srovnani reaktivity kovi.

Na vzniku FeS Ize demonstrovat rozdily mezi prvkem, slouceninou a smési — kovové Fe i
smés Fe + S reaguje na magnet (pfiloZzeny zespodu pies filtraéni papir). Vznikly FeS uz na
magnet nereaguje (pozor na zbytky nezreagovaného Fe).

Pritomnost sulfidovych iontli v produktech reakce lze dokdzat pokapanim zifedénou HCI,
unika snadno identifikovatelny sulfan.

12. Priprava a vlastnosti sulfanu

Sulfan pfipravime reakci FeS s 20% HCI. Je mozné pouzit ptipraveny FeS (po vychladnuti)
nebo zasobni chemikalii. Sulfan pfipravime ve zkumavce, ke které si pfipravime zatku
s hotakovou trubickou a zatku se zavadéci trubickou. Vznikajici sulfan nejprve zavadime do
roztokd okyselen¢ho dichromanu draselného a okyseleného manganistanu draselného,
dochazi k redoxni reakci (volba koncentrace roztoki oxidovadel viz Praktikum SS chemie).
Nésledné zavadéci trubicku vyménime za hotdkovou, pockdme okamzik na vytla¢eni vzduchu
z aparatury a sulfan u Gsti hotdkové trubicky zapalime. Hofi svétle modrym plamenem. Pokud
do plamene vlozime dno porcelanové misky, zbarvi se Zluté.

Poznamky:

Zasobni FeS byva n¢kdy na povrchu zoxidovan a reaguje velmi pomalu. Pokud se vyvin
sulfanu ve zkumavce chvili od zacatku reakce nerozbéhne Zivym tempem, je mozné reakéni
sme¢s mirn¢ zahiat kahanem. Ohfev provadime opatrné, reakce ma nékdy tendenci se
najednou rozb&hnout, pak pti prehfati hrozi vzkypéni reakéni smési mimo zkumavku.
Ptipravovany sulfan je mozné také pouZit ke srazeni sulfidii kovi. At uz jako sulfanova voda
(¢i sulfid amonny), nebo tieba ve zkumavkovém provedeni, kdy vatu namotanou na Spejli
namo¢ime do roztoku riznych soli (kademnaté, médnaté, olovnaté...) a Spejle kratce
umistime do usti zkumavky s vyvijenym sulfanem. Vata se zbarvi podle ptislusného sulfidu.

Dotazy:

1) Popiste vSechny pozorované déje chemickymi rovnicemi.

2) Vysvétlete, pro¢ sulfan mize vystupovat jako redukovadlo, ale nemtze vystupovat
jako oxidovadlo.

3) Co vznika hotenim sulfanu? Jak to, Ze po vloZeni porcelanové misky do plamene
hoticiho sulfanu, se na misce vylucuje sira? Vysvétlete.

4) Tvorba riznych srazenin sulfidi je dilezitou soucasti sulfanového zplisobu déleni
kationtl. Jakou barvu ma vétSina nerozpustnych sulfidi? Jakou barvu maji CdS,
ZnS a MnS?

13. Reakce H2S s SO2

.....

vodou. Vylucuje se sira.



Dotazy:
1) Jak oznacujeme tento typ redoxni reakce (vznik jednoho oxida¢niho stavu ze dvou
riznych ox. stavi téhoz prvku)?

14. Priprava a vlastnosti oxidu siFi¢itého

Oxid sifi€ity pfipravime v aparatuie na vyvin plynu reakci pevného sifi¢itanu sodného s 30 —
40% H2SO4.

Vznikajici SO zavadime do okyseleného roztoku K>Cr2O7 a okyseleného roztoku KMnOs.
Vznikajici SO> najimame do vysoké kadinky, nasledné¢ do ni vlozime hoftici svicku (napi. na
spalovaci 1zi¢ce ¢i klestémi). Svicka zhasne.

Dotazy:
1) Je SO2 oxida¢ni nebo redukéni Cinidlo? Uvazujte kontext pokusti 13 a 14. Své
tvrzeni vysvétlete.
2) Jaky je chemicky princip ptipravy SO ze sifi¢itanu?

15. Stielny prach (zapaleni provadéjte pod dohledem vedouciho cviceni)

Stielny prach pfipravime ze 4 1zi¢ek dusi¢nanu draselného, 2,5 1zicek praskové siry (nebo
roubikové) a 1 1Zzicky dfevéného uhli. VSechny sloZky je zapotiebi nejprve samostatné rozetiit
v suchych, Cistych tfecich miskach. Miseni se provadi presypavanim, nikdy tfenim. Stielny
prach nasypeme na odpalovaci plech polozeny na kryci dlazdici, zapalime jej Zhnouci Spejli.

16. Dehydratacni u¢inky kyseliny sirové

Kyselina sirova je schopna dehydratovat organické i anorganické latky.

Dehydratace cukru: kostku cukru na misce pokapeme néckolika kapkami konc. H2SOs.
Pozorujeme.

Efektnéji probihd dehydratace praSkového cukru: do malé kadinky nasypeme asi 2 cm
vysokou vrstvu praSkového cukru (Ize pouZit i krystalovy). Cukr zalijeme malym mnozstvim
konc. H2SOq4 tak, aby byla pevna latka pravé zalitd kyselinou, ale nebyla utopend. Smés po
priliti kyseliny lehce promichdme ty¢inkou. Po nékolika minutdich smés Sumi, unikaji z ni
plyny a zkéadinky vylézd cerny ,had“. Pfed vyhozenim do chemického odpadu vznikly
materidl dikladné proplachneme vodou, abychom odstranili zbytky kyseliny sirové.

Dehydratovat lze 1 papir — na filtra¢ni papir napiSeme konc. H2SO4 népis. Pokud dehydratace
a tedy zviditelnéni ndpisu neprobihd samovolné, lze papir zahifat vysoko nad plamenem
kahanu. Pfi Zakovském provedeni experimentu pozor na vzplanuti papiru.

Dehydratace anorganickych soli: dehydratujeme takové hydraty, které se svoji barvou vyrazné
1i81 od bezvodé soli, napt. modrou skalici ¢i NiSO4-7H20. Malé mnozstvi soli umistime do
zkumavky, piilijeme asi 1 cm?® konc. H2SOs, po protiepani je patrnd barevna zména — tvorba
bezvodé soli.

17. Peroxosirova smés (provadéjte pod dozorem vedouciho cviceni, véetné pripravy)

Ve smési konc. H,O, a konc. H2SO4 se tvori kyselina peroxosirova, kterd kombinuje a
zesiluje silné oxidac¢ni u€inky obou vstupnich latek.

V kadince objemu 250 cm® smisime opatrné asi 40 cm? konc. H»Os s asi 40 cm? konc. H2SOs,
promichame (lijeme kyselinu do peroxidu). Kadinku umistime na misku s piskem. Do
peroxosirové smési vhodime kousek filtra¢niho papiru (plocha asi 2 cm?). Ma-li smés
spravnou teplotu, za lehkého zaSuméni papir zmizi (je oxidovan, jakoby hofi bez ptitomnosti
plamene). Vhozeni lze opakovat. Postupnym vhozenim nékolika kouski filtracniho papiru



zahfejeme smes tak, aby lehce bublala rozkladajicim se peroxidem (pokud péni, reakce je
prilis boufliva, je tfteba pockat). Do takto pripravené smési je mozné umistit obycejnou tuzku.
Pozor, smés béhem reakce péni, pokud vyska pény hrozi pretecenim z kadinky, tuzku pomoci
klesti vyndame a vyCkame zklidnéni reakce. Postupné peroxosirovd smés rozpusti dievo
z tuzky, grafit je vyrazn¢ odolnéjsi. Po skonceni reakce s tuzkou je vhodné do smeési postupné
hazet malé kousky filtraéniho papiru, dokud obsah smési neza¢ne uhelnatét. To znamena, ze
peroxid byl vyCerpan. Po vychladnuti 1ze smés zlikvidovat vylitim do vylevky za sou¢asného
diikladného fedéni vodou.

Pozor na velmi silné oxidacni UCinky peroxosirové smeési, je tieba sni manipulovat
s maximalni opatrnosti, nevhazovat do ni velké kusy oxidovatelnych materialti apod.



4. Cviceni: Prvky 17. skupiny
Pro toto cviceni jsou k dispozici pfipravené nasledujici roztoky: 2% AgNOs.

Poznamka: k prvkiim 17. skupiny se vaZze mensi mnozstvi pokust nez k ptedchozi kapitole —
prvkiim 16. skupiny. Pokud jste nékteré experimenty v minulém cviceni nestihli odzkouset, je
mozné vénovat se jim v tomto cviceni.

1. Reakce halogenidi s kys. sirovou
Do tfi zkumavek nasypeme asi 0,5 cm vysokou vrstvicku NaCl, KBr a KI. Kazdy halogenid
prevrstvime n&kolika cm® konc. H2SO4. Pozorujeme a porovname priibéh reakci.

Dotazy:
1) Popiste prabeh reakci rovnicemi.
2) Jak se laboratorné pripravuji jednotlivé halogenovodiky?
3) Proc neprovadime obdobnou reakci s fluoridem?

2. Priprava chloru

Chlor pfipravime v aparatufe na vyvin plynu. Do frakéni banky umistime pevny KMnOs,
zalijeme jej malym mnoZstvim vody (aby byly krystaly pravé pod hladinou). Z ptikapavaci
nalevky na manganistan kapeme konc. HCI, rychlost piikapavani regulujeme podle potieby
mnozstvi chloru. Chlor vyuzijeme pro nasledujici experimenty.

Poznamka:

Chlor lze ptipravit i okyselenim chlornanu, tj. napt. chlorového vapna nebo ptipravku Savo.
Pro vycisténi frakéni banky od hnédého povlaku po manganistanu pouzijeme vhodné redukéni
¢inidlo — roztok kyseliny stavelové, nebo okyseleny ziedény roztok peroxidu vodiku.

3. Vytésnovani bromu a jodu chlorem

Ptipraveny chlor zavadime do roztokii bromidu a jodidu v malych kadinkach. Chlor je mozné
foukat i na pevny KI/KBr na Petriho misce.

Pokus lze provést 1 jako tajné pismo — na filtraéni papir napiSeme ndpis roztokem KI,
nechame zaschnout a vyvolame plynnym chlorem.

4. Spalovani v chloru (provadéjte pod dozorem vedouciho cviceni)

Ptipravime si suchy spalovaci valec, na jeho dno umistime ochrannou vrstvu pisku. Valec
uchytime do stojanu, naplnime plynnym chlorem. Ve viélci lze spalovat: mé&dény drat
(spiralu), praskovy zinek (ptip. Mg nebo Al), zeleznou draténku, Cerveny fosfor, hofici
svicku. Pouzivame spalovaci 1zicku.

Kovy (Cu, Zn, Mg, Al, Fe) je nutné pied reakci pofadné zahtéat/rozzhavit v plameni kahanu,
nasledné je vlozime (Cu ¢i Fe) nebo sypeme (praSky — Zn, Mg, Al) do chloru ve valci.
Cerveny fosfor pied vlozenim do chloru na spalovaci 1Zi¢ce zapalime.

Svicku je nutné nechat dobfe rozhofet, v nekterych piipadech pii pfechodu z atmosféry
kysliku do chloru zhasne.

Mezi jednotlivymi spalovacimi pokusy nechame aparaturu vychladnout a doplnime
spotfebovany chlor.

Pozor, Zeleznd draténka je ostrd, pii stithani malého mnozstvi dratkl postupujeme opatrng.



5. Luminiscence singletového kysliku
Singletovy kyslik vznika pii zavadéni plynného chloru do silné bazického roztoku H>Os.
Reakei chloru s hydroxidem vznikéd nejprve chlornan sodny, ktery se peroxidem oxiduje na
chloritan sodny. Ten je nestabilni, rozklada se za vzniku NaCl a pravé singletového kysliku.
Singletovy kyslik jakozto energeticky bohaty stav je schopen svoji pfebyteCnou energii
uvolnit v podobé ¢ervené luminiscence.

Ptipravime 3M roztok NaOH, smisime jej s konc. H2O2 v poméru 4:1 (1 dil H202), vznikly
roztok nechame vychladnout. Do takto pfipraveného roztoku zavadime hadickou plynny chlor
z aparatury (viz pokus €. 2). Je vhodné zatemnit mistnost. Bublinky vychazejici z hadicky
vykazuji cervenou luminiscenci.

Poznamky:

Pfi miseni hydroxidu s peroxidem postupujeme pomalu, fedéni je exotermické a peroxid
vodiku se za zvySené teploty rozklada. Pokud po smichani smés vypéni, peroxid se rozlozil a
roztok je nutné pripravit znovu.

Dotazy:
1) Zapiste rovnice popsanych reakei.
2) ,Normalni“ kyslik nazyvame tripletovy. Co znamenaji vyrazy singletovy a
tripletovy (kyslik ¢i obecné stav)?
3) Zakreslete energeticky diagram molekulovych orbital pro singletovy i tripletovy
kyslik. Ktery znich je paramagneticky? Vysvétlete, pro¢ je singletovy kyslik
energeticky bohatsi nez tripletovy.

6. Priprava jodu

Ve zkumavce smichame pil 1zicky rozetfeného KI a ¢tvrt 1zicky MnO,. Homogenizovanou
smés ovlh¢ime nékolika kapkami 40% H2SOs. Zkumavku zlehka zahiivame kahanem,
uvolnuji se fialové pary jodu. Pokud zahiivame intenzivnéji, jod spolu s vodou kondenzuje na
sténach zkumavky a fialovy plyn je hife viditelny.

7. Priprava bromu
Ptil 1zicky KBr smichdame ve zkumavce se stejnym mnoZstvim MnO>, prelijeme asi 3 ¢cm’
ziedéné kys. sirové (1:2). Po chvili se uvoliuji pary bromu.

Poznamka:
Oba postupy z pokust 5. a 6. 1ze pouzit obdobné pro ptipravu bromu i jodu.

8. Halogenidy stribrné

Reakci roztokl chloridu, bromidu a jodidu s 1 — 2% roztokem AgNOs3 pfipravime sraZeniny
AgCl, AgBr a Agl. Kazdou srazeninu rozd€lime na tietiny do tfi zkumavek (tj. celkem deviti,
ve tfech je AgCl, ve tfech AgBr a ve tfech Agl). Do prvnich zkumavek s riznymi halogenidy
kapeme za obcCasného michani konc. NH3, pozorujeme. Do druhé sady halogenidii kapeme
roztok thiosiranu sodného, pozorujeme. Tteti sadu zkumavek nechame stat na svétle, pfip.
osvitime spalenim kousku hoic¢ikové pasky. Pozorujeme Sednuti halogenidii vlivem
vylucujiciho se sttibra.

Dotazy:
1) Kde se uvedenych reakci vyuziva?



2) Pokud k produktu reakce AgCl s NH3 budeme ptikapavat ziedénou kys. dusi¢nou,
co nastane? Muzete vyzkouset.

9. Bengalsky ohen (zapalujte za dozoru vedouciho cviceni)

Oddélené v Cistych tfecich miskach rozetreme 3 lzicky KClOs, 3 Izicky Skrobu (obvykle
netfeba roztirat) a 1,5 1zicky dusi¢nanu strontnatého. Latky smisime piesypavanim (nikdy
ttenim). Smés vsypeme na plech nebo zeleznou misku umisténou na kryci dlazdici a zapalime
kapkou konc. H2SOs. Pipetu s kyselinou drzime Sikmo tak, aby ruka drzici pipetu byla mimo
smér vysSlehnuti plamene.

Poznamky:

Skrob lze nahradit pudingem &i cukrem. Dusiénan strontnaty slouzi k obarveni plamene, lze
pouzit i jiné plamen barvici soli, pfipadné lze tuto slozku vynechat. Zapaleni lze provést i
hotici Spejli.

Dotazy:
1) Najdéte, jaké reakce jsou zodpovédné za zapaleni bengélského ohné pomoci kys.
sirové. VSimnéte si, ze po dopadu kapky kyseliny se na povrchu smési vytvori
kapka, od které se reakce $iti dale.

10. Tancici gumovy medvidek

Do suché zkumavky nabereme 1 — 2 cm jeji vysky chlore¢nanu draselného. Zkumavku
uchytime do stojanu a kahanem zahtivdme, dokud se chlore¢nan neroztavi. Nésledn¢ do
taveniny pomoci klesti vhodime gumového medvidka. Pozor, probiha prudka reakce,
medvidek mé tendenci vyskocit zpét. Proto nechame klesté v sti zkumavky.

Poznamky:

Béhem reakce nékdy dochazi k vyprsknuti nékolika kapicek chlore¢nanu ze zkumavky.
Z toho divodu je vhodné pii provedeni experimentu ve tfidé mit kolem pokusu dostate¢né
volny prostor, napt. vyklidit pfedni lavici, pokud pfimo sousedi s demonstracnim stolem.

Je vhodné pro experiment volit ervené medvidky, nebot’ ty nema vedouci praktika rad ©

11. Zapalna Siiira

Do horkého roztoku vytvofeného z 25 cm? vody, 9 g chlore¢nanu sodného, a 1 g hexakyano-
zelezitanu draselného namocime siln€jsi bavinénou ptizi. UsuSime ji na vzduchu. Suchou
s$niiru polozime na kryci dlazdici nebo upevnime na zihaci kruh a zapalime, efektné shofi.

12. Termicky rozklad chlore¢nanu draselného

Do zkumavky nabereme malé mnoZstvi (1 cm jeji vySky) KClOs. Do druhé zkumavky totéz,
ale chlore¢nan ve zkumavce smisime s oxidem manganiCitym (na Spicku Spachtle). Obé¢
zkumavky upevnime do stojanu a soucasné zahiivame. Pozorujeme, kde dochdzi diive
k vyvinu kysliku (dokazeme doutnajici Spejli).

13. Reakce bromi¢nanu se sirou (zapalujte za dozoru vedouciho cviceni)

Opatrnym pfesypavanim smichame pil 1zicky praskové siry a pual lzicky KBrOs. Smés
umistime na odpalovaci plech poloZeny na kryci dlazdici a zapalime hofici Spejli. Pozor,
reakce je prudka, sira hoti jasné¢ modrym plamenem.



14. Sloni zubni pasta

Ve vysokém (alespoit 100 cm®) odmémém vélci pfipravime koncentrovany roztok KI (2
1zicky KI do asi 10 cm® vody), pfiddme polévkovou lZici saponatu, promichame. Valec
umistime do vylevky a nalijeme do n& 10 — 20 cm® konc. H,0». Vznikd velké mnoZstvi
nazloutlé pény. Objasnéte podstatu pokusu.

Poznamky:

Podobného efektu docilime, pokud peroxid lijeme do roztoku KMnO4 se saponatem, piipadné
do suspenze burelu ve vod¢ se saponatem. Toto provedeni byva nazyvano ,,Hrnecku, vai!*.
Provedeni s burelem se 1épe uklizi, manganistan intenzivné barvi.

15. Neutralizace

Do silnosténné zkumavky nalijeme nejvyse tietinu jeji vysky konc. HCI. Zkumavku uchytime
do stojanu. Vhodime do ni jednu, nejvySe dvé pecky NaOH. Pozorujeme bouilivou
neutralizacni reakci. Pozor, smés prska, je tfeba dodrzovat bezpecnou vzdalenost.



5. Cviceni: Uhlovodiky

1. Priprava uhlovodikii dekarboxylaci

Z octanu sodného piipravime methan.

Bezvody octan sodny rozetieme ve tieci misce na jemny prasek se stejnym mnozstvim NaOH
nebo natronového vapna. Smés vpravime do zkumavky tak, aby tvofila asi 3 cm vysokou
vrstvu. Zkumavku uzavieme zéitkou se zavadéci trubi¢kou, pfipravime si zkumavku
s bromovou vodou a roztokem KMnOs4. Zkumavku s reakéni smési zahfivame kahanem. Po
vytla¢eni vzduchu z aparatury zavadime methan kratce do bromové vody a manganistanu —
k reakcim nedochazi. Po chvilce pferuSime zahiivani, vyménime zavadéci trubicku za
hotdkovou a obnovime zahtivani. Jakmile methan vytlaci ze zkumavky vzduch, zapalime jej
na konci hotakové trubicky.

Po vychladnuti do zkumavky s pevnymi zbytky po reakci kdpneme nékolik kapek ziedéné
HCI (1:1) a do jejiho usti vlozime zapéalenou Spejli.

Poznamky:

Obdobn¢ Ize z benzoanu sodného (¢i kyseliny benzoové) ziskat benzen.

Pti zékovském provedeni pozor na proslehnuti plamene, pfip. nasati roztoku zavadéci
trubickou do zkumavky s reak¢éni smési.

Koncentrace bromové vody a roztoku manganistanu volime tak, aby byly patrné barevné
zmény (tam, kde maji nastat), ale zaroven aby roztoky byly co nejvice ziedéné, aby odbarveni
netrvalo pfili§ dlouho (tzn. bromové voda lehce Zlutd, manganistan lehce rtizovy, nikoliv
intenzivné fialovy). To plati i pro dalsi reakce, kdy do téchto ¢inidel zavadime plyn pro dikaz
nasobné vazby.

Mame-li k dispozici trihydrat octanu sodného, bezvody octan pfipravime jeho ptrezihdnim
(nejprve se tavi, po odpateni vody tuhne).

Dotazy:
1) Jakou dalsi reakci lze laboratorné pfipravit methan?
2) Lze ziskat methan Wurtzovou syntézou?

2. Hustota methanu (provadéjte pod dozorem vedouciho cviceni)

Mikrotenovy sacek naplnime cistym zemnim plynem. To znamend: sejmeme piivodni
plynovou hadici z kahanu a do sacku najimame Cisty plyn z hadice tak, aby sacek byl zcela
plny. Pokud sacek pustime, stoupa ke stropu. Je-1i sacek v bezpecné vzdalenosti od osob a
predméti, zapalime jeho oteviené usti hotici Spejli.

Poznamky:

Je tfeba mit co nejtensi sacky, jinak hmotnost sacku bude celou soustavu stahovat k zemi.
Pokud neméame k dispozici vhodné malé sacky, je nutné zapaleni provadét venku. Pii
zapalovani pozor na vlasy.

3. Hustota butanu (provadéjte pod dozorem vedouciho cviceni)

Do stojanu uchytime korytko z nehotlavého materialu (plech, karton obaleny alobalem apod.)
tak, aby sméfovalo Sikmo k desce stolu, na které bude pod korytkem umisténa zapalena
svicka. Do vétsi kadinky (400 ml nebo vice) najimame butanovou napln do zapalovace,
vyckame, dokud se ptipadny kapalny butan zcela neodpafti (je mozné demonstrovat chlazeni
latky pfi jejim odparovani — dno kadinky je vlivem spotfebovaného vyparného tepla studené).
Mame zdanlivé prazdnou kadinku, nyni jeji obsah opatrné nalijeme na horni konec korytka a



obsah kadinky nechame stékat na svicku. Pozor, butan vzplane efektnim plamenem, ktery
Casto prohofti az do kadinky. Smés ale hoti velmi rychle a stény kadinky zlstavaji chladné.

4. Priprava a vlastnosti ethenu

Ethen piipravime dehydrataci ethanolu kys. sirovou.

V kadince smisime 1 cm? ethanolu a 5 cm® konc. kys. sirové. Pfipravenou smés vpravime do
zkumavky. Ptipravime si pomiicky pro navazujici experimenty, zkumavku uzavieme zatkou s
hotakovou trubi¢kou. Zkumavku s reakéni smési zahfivame kahanem, vyckame, az vznikajici
ethen vytla¢i ze zkumavky vzduch, pak jej na konci hotdkové trubicky zapalime. Pozorujeme
plamen hofticiho ethylenu. Po chvilce plamen sfoukneme, pferusime zahiivani a hotdkovou
trubicku vyménime za zavadéci trubicku. Reakéni smés opét zahfivame a vznikajici plyn
zavadime postupné do zkumavek naplnénych okyselenym roztokem manganistanu,
neokyselenym roztokem manganistanu a do zkumavky s bromovou vodou. Koncentrace
pouzitych ¢inidel viz pokus €. 1.

Dotazy:
1) Rozepiste mechanismus dehydratace ethanolu.
2) Zapiste vycislenou rovnici oxidace ethenu manganistanem.
3) Jak lze prokazat, Ze hofenim ethenu vznika CO,? Navrhnéte experiment.

5. Priprava a vlastnosti ethynu

Acetylen pfipravime reakci karbidu vapniku s vodou.

Experiment provedeme obdobné jako ptipravu ethenu v pokusu ¢. 4. Do zkumavky vlozime
maly kousek karbidu vépniku (velikosti nehtu na malicku), pfipravime si veSkeré dalsi
pottebné pomiicky. Nasledn& karbid zalijeme nékolika cm’® vody, zkumavku uzavieme
hotakovou trubickou. Po vytlaceni vzduchu ze zkumavky zapalime unikajici acetylen. Plamen
sfoukneme, vyménime hotdkovou trubicku za zavadéci a vyzkouSime reakce acetylenu
s manganistanem a bormovou vodou (viz pokus €. 4).

Poznamky:

Karbid vapniku je velmi tvrdy materidl, pro jeho naldmani na malé kousky je zapotiebi pouzit
kladivo a nerozbitnou podlozku (nejlépe betonovéa dlazdice ve venkovnim prostoru, ne
keramicka dlazdice v digestofi — karbid je tvrdsi).

Karbid vapniku je mimo dodavatele chemikalii dostupny i1 v potiebach pro speleology a také
pro zahradkare, ktefi jej pouzivaji k odpuzovani krtku.

Dotazy:
1) Porovnate-li plamen hoticiho methanu, ethenu a acetylenu, lze pozorovat rozdily.
Plamen acetylenu je vyrazné svitivy a ¢adivy. Vysvétlete tuto skutec¢nost. Jak by
vypadal plamen benzenu, kterému z uvedenych uhlovodikt by byl podobny?

6. Dalsi pokusy s acetylenem
Maly kousek karbidu vapniku vlozime do sklenéné vany a piekryjeme jej vrstvou ledu.
Vznikajici acetylen na povrchu ledu zapalime hotici Spejli.

V malé kadince vyvijime chlor reakci malého mnozstvi KMnOy s konc. HCI. K reak¢ni smési
ptihodime velmi maly (ptl hrachového zrna) kousek karbidu vapniku. Vznikajici acetylen
samovoln¢ reaguje s chlorem.



7. Stanoveni Cistoty karbidu vapniku

Ptfipravime si aparaturu na vyvin plynu a jeho jimani pod hladinou vody. To znamena: Do
stojanu uchytime suchou frakéni banku, na jeji olivku nasadime hadicku. Hadicka zavadi plyn
vznikajici ve frakéni baiice do odmémého valce objemu 250 cm?. Vilec je oto¢eny dnem
vzhiru, zcela naplnény vodou (bez bublin!) a ponofeny pod hladinou vody v misce/vané.
Odvazime presné ptiblizn€ 0,5 g CaC,, hmotnost zaznamename. Karbid ptfevedeme do suché
frak¢ni banky. Frakéni baniku nyni uzavieme piikapavaci nalevkou s vodou a za¢neme kapat
vodu na karbid. Reakci nechame probihat, dokud vesSkery karbid nezreaguje (pozor na
vyteceni veskeré vody z prikapavaci nadoby a tim padem moznost uniku vznikajiciho plynu).
Vznikajici plyn jimame do odmérného vélce, plyn z valce postupné vytlacuje vodu. Po
skonceni reakce odecteme objem vzniklého plynu. Ze ziskaného objemu vypocteme cCistotu
pouzitého vzorku CaCs v procentech.

Poznamky:

Nejsou-li k dispozici ptikapavacky, je mozné do frakéni baiiky nalit najednou vétsi mnozstvi
(50 ml) vody a banku rychle uzavfit zatkou.

Pro vétsi presnost experimentu je mozné jimat acetylen pod hladinou nasyceného roztoku
NaCl (proc?).

Ze ziskaného objemu plynu lze vypocitat Cistotu vzorku karbidu vépenatého. Pokud Zaci znaji
stavovou rovnici idedlniho plynu, mohou pocitat se skutecnymi podminkami v laboratofi.
Pokud rovnici neznaji, zaddme jim hodnotu moldrniho objemu pfepocetnou na aktudlni
laboratorni podminky, pfip. vysvétlime zdroj nepfesnosti vypoétu s hodnotou Vi za
normalnich podminek.

Vysledek vyhodnoceni zavisi na povaze vzorku. Pokud Zaci pouziji tvrdy Cerny kousek
karbidu, je jeho Cistota vyssi. Pokud puZziji z ¢asti zvétraly karbid (Sedy ¢i dokonce praskovy
material, ktery jiz obsahuje vEétSi mnozstvi uhli¢itanu), ziskavaji znacné nizsi hodnoty Cistoty.

8. Cyklohexan vs cyklohexen

Do dvou zkumavek pfipravime po 3 cm’ cyklohexanu a cyklohexenu. Ke kazdé latce
vhodime zrnko jodu, promichame. Roztok jodu v cyklohexanu je fialovy, roztok
v cyklohexenu je hnédy a stanim se odbarvuje. Vysvétlete.
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Do novych dvou zkumavek odmétime opét cyklohexan a cyklohexen. Do obou pfidame malé
mnozstvi bromové vody. Promichdme a pozorujeme.

9. Pokusy s benzenem, bromace benzenu
Na porcelanové misce zapalime 1 — 2 cm® benzenu (ne vice). Porovndme plamen s ostatnimi
uhlovodiky (methan, ethen, ethyn).

1 cm® benzenu protfepeme ve zkumavce s okyselenym manganistanem. Vysvétlete priib&h
reakce.

Do dvou zkumavek nalijeme stejna mnozstvi (po 2 cm?) bromové vody a benzenu. Do jedné
zkumavky pfiddme na Spicku Spachtle Zelezného prasku, do druhé zkumavky nic
nepfidavdme. Ob& zkumavky mirné zahfejeme a objasnime pribéh experimentu (vetné
mechanismu).

10. Oxidace toluenu
1 cm® toluenu oxidujeme ve zkumavce okyselenym roztokem manganistanu (mirné
zahiejeme). Porovnejte pritb¢h reakce s oxidaci benzenu.



11. Bromace toluenu

Do dlouhé uzké zkumavky nalijeme toluen. Podle pokynu cvi¢icich pfiddme nékolik cm?
bromu, obsah zkumavky promichame. Zkumavku uchytime do stojanu a na jeji spodni Cast
nasuneme tmavé stinitko. Horni ¢ast zkumavky ozafime svétlem stolni lampy. Jakmile
probiha reakce, do usti zkumavky vlozime vodou ovlhéeny indikatorovy papirek. Po
probéhnuti reakce pfestaneme zkumavku osvétlovat a sejmeme stinitko ze spodni c¢asti
zkumavKky.

Dotazy:
1) Pojmenujte produkt(y) reakce.
2) Zapiste mechanismus reakce.
3) Co se stane, kdyz po sejmuti stinitka ozarime i zbytek zkumavky? Vyzkousejte.

12. Sublimace naftalenu

Do vyssi kadinky (nejlépe bez zobacku) nasypeme asi 1 g naftalenu. Do kédinky postavime
veétvicku. Kadinku uzavieme baiikou s kulatym dnem naplnénou studenou vodou a zahiivame
ji mirnym plamenem kahanu. Naftalen sublimuje ze dna kadinky, kondenzuje na vétvicce a
dnu bariky.

13. Nitrace areni

Pfipravime si nitraéni smés slozenou z 4 cm® konc. HNOs a 6 cm?® konc. H2SO4. Nitragni smés
rozd€lime na poloviny do dvou zkumavek.

Do prvni zkumavky pfiddme asi 2 cm’ benzenu, obsah zkumavky néckolik minut
protiepavame za laboratorni teploty. Objevuje se zluté zbarveni nitrobenzenu, ktery ma
charakteristicky zapach po hotkych mandlich. Vylitim obsahu zkumavky do ledové tfisté se
nitrobenzen vylou¢i jako zluta olejovita kapalina.

Do druhé zkumavky pfiddme asi 1 ¢cm® nitrobenzenu, zkumavku vlozime do vodni lazné
vyhtéaté na 60 — 90 °C a za protfepavani zahfivame né€kolik minut. Nésledné smés vlijeme do
kadinky s ledovou tfisti, po chvili stani se vylucuji krystaly 1,3-dinitrobenzenu.

3

Do tieti zkumavky piipravime asi 5 cm® ziedéné HNOs (fedime 1:1 vodou). Do zkumavky
piiddme roztok 0,2 g fenolu ve 2 cm® vody. Protfepavame za laboratorni teploty, nasledné
vlijeme do kadinky s ledovou tfisti. Vylucuje se smés pevnych produkta.

Do posledni zkumavky vpravime asi 3 cm?® konc. HNO3, po malych dévkach ptidavame asi
0,5 g naftalenu. Za stalého protiepavani zahiivame reak¢ni smés né€kolik minut na vodni 1azni.
Nasledné obsah zkumavky vylijeme do kadinky s ledovou tfisti. Vznika zlutohnédd smés, na
povrchu se vylucuje zlutohnédy a-nitronaftalen.

Dotazy:
1) Rozepiste mechanismus nitracni reakce, vysvétlete podstatu tvorby elektrofilu.
2) Porovnejte reaktivitu benzenu, nitrobenzenu a fenolu.
3) Ktery z vznikajicich nitrofenolti ma vyssi teplotu tani? Vysvétlete.
4) Je kyselejsi fenol nebo nitrofenol? Zdivodnéte.
5) Do které polohy a-nitronaftalenu probiha dalsi substituce?



6. Cviceni: Karboxylové kyseliny a jejich derivaty
Pro toto cviceni jsou k dispozici pfipravené nasledujici roztoky: 1M NaOH a 0,1M HCI.

Stanoveni kyseliny acetylsalicylové v Acyplyrinu

Pro stanoveni kyseliny acetylsalicylové pouzijeme zpétnou acidimetrickou titraci.
Acetylsalicylova kyselina v pfitomnosti hydroxidu hydrolyzuje, tato reakce vSak probiha
pomalu, proto ji nemlzZeme pouzit pro piimé alkalimetrické stanoveni. Acetylsalicylovou
kyselinu tedy nejprve za horka hydrolyzujeme roztokem hydroxidu a jeho nadbytek
stanovime acidimetrickou titraci.

Do kadinky objemu 250 cm?® vlozime dvé tablety Acylpyrinu, pfilijeme 25 cm? vody. Pipetou
piiddme 25,0 cm® roztoku NaOH o koncentraci 1 mol-dm~. Kadinku mirné zahiivame
kahanem do rozpusténi tablet (rozpad lze urychlit ty¢inkou; tableta obsahuje malé mnozstvi
nerozpustnych pojiv, smes po rozpusténi tablet zistdva kalnd). Kadinku pftikryjeme
hodinovym sklem a zahfivame k varu asi 5 minut. Pozor, pfi piehfati smés péni, regulujte
teplotu tak, aby roztok vtel jen mirné. Po vychladnuti oplachneme hodinové sklo do kadinky a
cely jeji obsah kvantitativné prevedeme do odmérné batiky objemu 100 cm?, batiku doplnime
vodou po rysku.

Do titra¢ni batiky pipetujeme 10 cm?® piipraveného roztoku vzorku. P¥iddme 40 cm® vody,
nékolik kapek roztoku fenolftaleinu. Titrujeme roztokem HCI o koncentraci 0,1 mol-dm~ do
odbarveni roztoku. Titraci provedeme nejméné tiikrat. Ze ziskanych spotfeb vypocteme
skute¢ny obsah acetylsalicylové kyseliny v jedné tableté Acylpyrinu v mg.

Poznamky:

Zpétna titrace je pro zaky slozitéj$i na vyhodnoceni. Postup vypoctu je mozné naznacit
v zadani slovné, aby Zaci méli navod, jak na feSeni pfijit.

Z dostupnych organickych kyselin 1ze jednoduse pfimo stanovit napf. kyselinu octovou v octu
nebo kyselinu Stavelovou. Zpétnou titraci Ize vyuzit pro stanoveni koncentrace amoniaku.

Dotazy:

1) Vysvétlete v ivodu pouzité pojmy acidimetrie a alkalimetrie.

2) Jaky je rozdil mezi pfimou, nepfimou a zpétnou titraci?

3) Pii stanoveni kyseliny Stavelové titraci hydroxidem sodnym se pied koncem
titrace pfidava do titraCni banky roztok chloridu vépenatého, jinak hrozi pfi
stanoveni této slabé dvojsytné kyseliny vznik nepfesnosti. Vysvétlete roli CaCl,
pii tomto stanoveni.

1. Diikaz nasobné vazby v kyseliné olejové

Do zkumavky vlijeme asi 4 cm’® bromové vody. Pfiddme né&kolik kapek kys. olejové,
protfepeme. Bromova voda se odbarvi.

Do zkumavky vpravime asi 4 cm?® zasaditého roztoku KMnOs. P¥idame nékolik kapek kys.
olejové, protiepeme.

2. Vznik soli karboxylovych kyselin

Do tfi zkumavek pfipravime po asi 3 cm® roztoku kys. octové (ziedéné 1:1; lze pouzit
koncentrovany roztok — pozor na prudkou reakci). Do jedné zkumavky vhodime granulku
zinku, do druhé kousek méd’ené¢ho dratku, do posledni hoblinku hotf¢iku. Podobny pokus lze
provést s kys. mravenci.



Ve zkumavce si pfipravime roztok kys. olejové v acetonu (v poméru 1:2). Vhodime hoblinku
hot¢iku. Pozorujeme.

Poznamky:

Experiment je vhodné propojit se zapisy vzorct vznikajicich soli. Zaci si ¢asto neuvédomi
platnost , kiizového pravidla®, které znaji z anorganického nazvoslovi, se solemi organickych
kyselin. Problémy d¢l4 i to, jakou ¢ast molekuly organické kyseliny uzaviit do zavorky (chtéji
zéavorkovat jen anion COQO"), ptip. vzorce soli vicesytnych kyselin.

Dotazy:
1) Soli karbox. kyselin mizeme ziskat také jejich reakci s uhli¢itany ¢i oxidy kovi.
Uved'te vhodny piiklad/ptiklady. Jak by takova reakce probihala s oxidem
manganistym?

3. Hydrolyza octanového iontu

Pro hydrolyzu je nutna pfitomnost vody jako reaktantu.

Ve zkumavce piipravime vodny roztok octanu sodného. Pridavkem nékolika kapek
fenolftaleinu se roztok barvi do fialova.

Nyni nabereme malé mnozstvi pevného trihydratu octanu sodného do zkumavky a kapneme
na n¢j jednu kapku fenolftaleinu. Fialové zbarveni se neobjevuje. Zkumavku zahtejeme nad
kahanem, pfi taveni octanu se fialové zbarveni objevi. Pti opétovném chladnuti se tavenina
odbarvuje.

4. Teply ,led“

Do zkumavky nasypeme 3 — 5 cm vysokou vrstvu trihydratu octanu sodného. Piikdpneme asi
10 kapek vody (ne proudem, octan musi byt ovlhéeny, ne rozpustény). Zkumavku ohtivame
mirnym plamenem kahanu, dokud se veSkery octan neroztavi. Taveninu ochladime pod
studenou vodou — pozor, se zkumavkou manipulujte velmi opatrné. Utelem je ziskat
podchlazenou taveninu, pfi nahybani zkumavky ¢i tfepani mize dojit k pted€asné krystalizaci
taveniny.

Po vytazeni zkumavky z vody dotykem ovéfime teplotu (vlazna, ne horka). Krystalizaci
podchlazené taveniny vyvolame kontaktem se zirode¢nym materidlem — vhodime do
zkumavky krystalek octanu sodného, ptip. se kovovou Spachtli dotkneme hladiny taveniny.
Materidl okamzité krystaluje, pfi¢emz uvoliiyje teplo (ovétime dotykem).

Poznamky:

Podstata experimentu je stejnd, jako v doméacich hiejivych polstarcich, zahtivacich vlozkach
do rukavic pro horolezce apod.

Provedeni experimentu je citlivé na predCasnou krystalizaci. Ma-li podchlazend tavenina
k dispozici krystaliza¢ni centrum, okamzité¢ dochézi ke krystalizaci. Takovym centrem muze
byt necistota ¢i vryp na sténé zkumavky, zaschly krystal octanu sodného na sténé pochazejici
z neSetrného zahtivani, nebo i smitko prachu ndhodné zapadlé¢ do zkumavky. Je vhodné
experiment opakovat, jakmile jej dostanete do ruky, je provedeni efektni a reprodukovatelné.
Lze nalézt rizné modifikace experimentu, napt. pouZziti vét§siho mnozstvi (kddinka, banka —
pii pomalém nalévani taveniny z kadinky na zarode¢ny krystal najednou roste ,,kopec* ¢i
krapnik z krystalizujiciho materidlu). Tyto jsou efektni, avSak zaviseji na zrucnosti
experimentatora, ¢asto dochézi k pfedcasné krystalizaci jest€¢ v nadob¢ s taveninou.

Po vykrystalovani 1ze octan opét roztavit a pokus opakovat.

Octan sodny lze nahradit pentahydratem thiosiranu sodného.



Dotazy:

1) Vysvétlete pojmy miizkova energie a solvatace, zamyslete se nad energetickymi
zménami doprovazejicimi tyto déje.

2) Na zaklad¢é odpovédi na ot. 1) komentujte tepelné zabarveni rozpousténi plynd ve
vodé. Vysvétlete, pro€ 1ze plyn vypudit z roztoku zahtatim.

3) S vyuzitim odpovédi na ot. 1) vysvétlete, pro¢ je rozpousténi trihydratu octanu
sodného ve vode endotermicky déj a jeho krystalizace dé&j exotermicky.

4) Znate piiklady pevnych latek, jejichz rozpousténi ve vodé je exotermické?
Vysvétlete s vyuzitim pojmt z ot. 1).

5. Briggs-Rauscherova oscila¢ni reakce

Pti oscilacnich reakcich dochazi k periodickym zménam koncentrace jedné nebo vice
reak¢énich komponent. Obvykle se jedna o slozité systémy naslednych reakci, jejichz finalni
produkty jsou zarovein vychozimi latkami pro cely cyklus, ktery se periodicky opakuje
(osciluje). Jsou-li jednotlivé reakce doprovdzeny barevnymi zménami, je mozné oscilacni
prabéh pozorovat.

Ptipravime si tfi roztoky:

Roztok A: 4,3 g KIOs rozpustime ve 100 cm?® vody, po rozpusténi (trva delsi dobu) piidame
0,5 cm?® konc. H2SOs.

Roztok B: 1,56 g kyseliny malonové a 0,34 g monohydratu siranu manganatého rozpustime
ve vodg, ptidame né&kolik cm® $krobového mazu (pfipravime povaienim) a doplnime vodou na
objem 100 cm’.

Roztok C: 40 cm? konc. H>O, ziedime vodou na objem 100 cm®.

Ve vysoké kadince (smés pfi vlastni reakci mirné péni) smichame roztoky A a B, dukladné
promichame. Ke vzniklému roztoku pfilijeme roztok C. Pozorujeme oscilujici zmény barvy.
Reakci je moZné nechat oscilovat bez michani, je mozné michat na elmag. michacce.

Poznamky:

Ostré pfechody jednotlivych barev se objevuji po uplynuti n¢kolika prvnich cykli. Smés
nasledné osciluje asi 2 — 5 minut, kdy se postupné spotiebovava peroxid vodiku (smes péni).
Po skonceni reakce smés zistava trvale zbarvena modte.

6. Priprava esterii

Chceme-li demonstracné ptipravit estery pro zkoumani jejich vlastnosti (viin€, nerozpustnost
ve vode), Ize pouzit jednoduchych zkumavkovych reakci.

Do zkumavky nalijeme 2 — 3 cm na vySku koncentrované karboxylové kyseliny, pfilijeme
obdobné mnozstvi alkoholu. Ke smési opatrn& piikdpneme 0,5 — 1 cm?® konc. H>SOs,
promichame. Zkumavku vlozime do horké vodni l4zné a nechdme asi 5 minut reagovat. Po
skonceni reakce kapalnou smés vylijeme do malé kadinky s vodou, na hladin¢ zlstava vrstva
pfipraveného esteru.

Na SS byvaji k dispozici kyseliny mravenéi, octovd, maselna a benzoové (pouzijeme asi 1 g
pevné kys. benzoové). Z alkoholii je k dispozici ethanol, Casto také methanol, butanoly ¢i
amylalkohol. V ramci praktika vyzkousejte libovolné kombinace alkoholu a kyseliny, abyste
si vybrali pro budouci praxi.



Poznamky:

Pfi vlastni demonstraci ve tfidé je vhodné pouzit nékolik vybranych esterti cca 4 — 5
zkumavek. Pokud jich je vice, pfiprava experimentu se neimérné prodluzuje a pti oCichavani
veétsiho poctu vzorkt jsou jednotlivé jiz obtizné rozliSitelné.

Vznikly ester je mozné misto do vody vylit do zfedéného roztoku uhli¢itanu c¢i
hydrogenuhli¢itanu sodného, ktery neutralizuje zbytky pachnouci karbox. kyseliny (pozor,
smes muze pénit).

Horkou vodni lazen piipravime jednoduse pomoci rychlovarné konvice — nez naddvkujeme
reaktanty do zkumavek, voda se v konvici uvafi. Behem pokusu ji neni nutné ptihiivat, reakce
bezi dostatecné rychle, aby lazen ziistala horka.

V jednoduchém uspotadani lze experiment provést i preparativné. Napi. pro pfipravu ethyl-
formiatu zvolime nasledujici postup:

Do zkumavky navazime 0,5 g bezvodého prackového CaCl,, pridame 1,4 cm? kys. mravendi a
2,2 cm® ethanolu, promichdme. Do zkumavky vlozime chladici prst a zkumavku vlozime na
5 min do vodni lazn¢ vyhtaté na asi 60 °C. B&hem zahiivani smés obfas promichdme. Po
skonceni reakce piidime 5 cm® vody, promichdme. Ve zkumavce se oddéli horni vrstva esteru
a spodni vodna faze. Kapatkem odsajeme esterovou vrstvu, protiepeme ji s nékolika cm?® 5%
roztoku Na,COs3 a znovu ji odebereme pomoci kapatka. Takto ziskdme pomérné Cisty ester,
neni vSak prosty vody.

Dotazy:
1) Rozepiste mechanismus esterifika¢ni reakce.
2) Vysvétlete roli kyseliny sirové v systému.

7. Chemiluminiscence luminolu

Ptipravime si dva roztoky:

Roztok A obsahuje 0,1 g luminolu a 5 cm?® 5% roztoku NaOH dopInéné vodou na objem
400 cm’.

Roztok B obsahuje 1,5 g hexakyanoZelezitanu draselného rozpusténého ve 400 cm® vody, do
tohoto roztoku piiddme 3 cm? konc. peroxidu vodiku.

Pti nalévani roztoku B do roztoku A pozorujeme svétle modrou luminiscenci, ktera je zv1ast
efektni pii prichodu delsi cestou, napi. spirdlou chladi¢e. Barvu luminiscence lze ovlivnit
ptidavkem fluoresceinu nebo eosinu — rozdélime roztoky A a B na tfetiny, do jedné pfidame
na Spicku Spachtle fluoresceinu, do druhé eosinu. Po rozpusSténi vlijeme do vSech tii nadob
rozdéleny roztok B.



7. CviCeni: Prirodni latky - sacharidy

Pro toto cviceni jsou k dispozici pfipravené ndsledujici roztoky: Lugoliv roztok, Fehlingiv
roztok I a I, 0,1% methylenova modf, 2% AgNOs.

Hydrolyza bramborového Skrobu

Nakrdjime bramboru na tenké platky, vlozime je do kéadinky a zalijeme pifiméfenym
mnozstvim vody (aby byly ponofené). Soustavu vafime na mirném plameni asi 5 minut,
k dal$im experimentiim pouzijeme ziskany vyluh.

Roztok skrobu si ptipravi dvojice studentti dohromady, hydrolyzu provadi kazdy sam (oba
experimenty).

Kyseld hydrolyza

Ke 20 cm?® vyluhu ptiddme 5 cm® 10% roztoku HCI a varny kaminek. Nadobu ponoiime do
vrouci vodni 14zné a ponechdme zahtivat. Kazdé 3 minuty odebereme vzorek o objemu 1 cm?.
Odebrany vzorek ziedime piidavkem 1 cm? vody a piidame nékolik kapek Lugolova roztoku.
Podle stupné hydrolyzy skrobu se roztoky po reakci s Lugolovym ¢inidlem barvi postupné
modrfe ptes fialovou a fialovocervenou barvu, az zbarveni zcela zmizi. Jakmile se jiz vzorek
s Lugolovym c¢inidlem nebarvi, je hydrolyza ukoncena. Se zbytkem vzorku provedeme
Fehlingovu zkousku.

Enzymaticka hydrolyza

Pro enzymatickou hydrolyzu pouZijeme asi 3 cm® vyluhu z brambory nebo suspenzi malého
mnoZstvi (na $picku $pachtle) skrobu v 3 cm?® vody. Ke $krobu ptidame 3 cm? slin (ziskame
napf. tak, ze si do Ust vpravime malé mnozstvi — asi 2 cm® — destilované vody a chvili ji
podrzime v ustech).

Smés ve zkumavce zahiivame na vodni 14zni teploty 37 °C. Priibéh reakce je mozné sledovat
Lugolovou zkouskou podobné jako v ptedchozim ptipadé. Kazdopadné po ca 10 minutich
(¢as nemusi byt zavisly na vysledku Lugolovy zkousky) provedeme se vzorkem ¢i jeho ¢asti
Fehlingovu zkousku.

Poznamky:

Lze vymyslet rizné kombinace diikazovych reakci redukujicich/neredukujicich sacharidd,
piipadné ptevedeni neredukujicich (Skrob, sacharosa) na radukujici.

V ramci objasnéni podstaty Fehlingovy zkousky je vhodné zakiim ukazat i negativni reakci, tj.
skutecnost, ze Skrob s Fehlingovym ¢inidlem nereaguje.

Dotazy:
1) Jaké je sloZeni Lugolova roztoku? Jaké ¢astice obsahuje?
2) Proc se reakcéni smés pii prvnim provedeni vafi, zatimco pfi druhém nikoliv?

1. Nitrace celulosy (pfed zacatkem experimentu piivolejte vedouciho cviceni)

Nitracni smés pfipravime a nitraci provedeme ve vlastni digestofi mimo dosah ostatnich
experimentl, aby nedoslo k jeji kontaminaci.

Nitra¢ni smés pfipravime jako smés 1 objemového dilu konc. HNOj3 se 2 objemovymi dily
konc. H>SO4 (napt. 125 cm® HNO; + 250 cm® H»SO4). Redéni koncentrovanych kyselin
provadime opatrné v ledové ldzni za stadlého michani. Ptipravenou nitracni smés nechame
v ledové lazni vychladit.

Do vychlazené nitracni smési vlozime vatu tak, aby byla zcela ponofend pod hladinou
kapaliny. Vatu nemackame, nechdme volné€ ponotenou. Za stalého chlazeni nitrujeme asi 15 —



20 minut. Nasledn¢ vatu vyjmeme, nitra¢ni smés dikladné zfedime a vylejeme do vylevky.
Vatu velmi dobfe promyjeme vodou a nechame vysuSit na filtracnim papife do pfistiho
cviceni.

Maly kousek vysuSené nitrovaty mlzeme zapalit na ruce, mizeme zni pfipravit malé
,raketky”, nebo jen tak zapalit. Veskeré zapalovani nitrovaty provadéjte pod dohledem
vedouciho cviceni!

Poznamky:

Pfi nitraci by vata neméla zloutnout ¢i hnédnout, takovy produkt nema vhodné vlastnosti pro
nasledujici zapalovani.

Po promyti je mozné vatu lehce vyzdimat, nesnazime se ji vSak lisovat, pokud vata
zezmolkovati, obsahuje velké slepené chuchvalce nevhodné k zapalovani. Promyti je mozné
provadét také neutralizacnim roztokem (jedla soda apod.), nicméné bézné promyti proudem
vody je dostacujici.

2. Reakce cukru s dusi¢nanem draselnym (k zapaleni pfivolejte vedouciho cviceni)

V Cistych suchych tfecich miskach oddélené rozetteme 3 1Zi€ky KNOs a 2,5 1zicky sacharosy.
Ziskané prasky promisime v kadince nebo na filtra¢nim papife (pfesypavanim, netfit!). Smes
nasypeme do plechové misky (pfip. na odpalovaci plech) umisténé na kryci dlazdici a
zapalime ji hotici nebo zhnouci $pejli.

Smé&s je mozné barvit dusi¢nany kovi, které barvi plamen (podobné jako bengalské ohné).

3. Zapaleni cukru

Na nehoftlavé podlozce (kryci dlazdice, pfip. na ni umistény plech) se pokusime plamenem
kahanu zapalit kostku cukru (hroméadku krystalu). Ve vduhém provedeni kostku cukru
posypeme skofici, nebo popelem ze spaleného listi (hromadku krystalu rozetfeme a smisime
se skofici/popelem). Takto ,,upraveny* cukr jiz zapalit 1ze — proc?

4. Cukrova duha

Ptipravime si Ctyfi kadinky. Do prvni z nich ddme jednu plnou polévkovou IZici cukru, do
druhé dvé 1Zice, do tieti tfi 1zice, do posledni Etyfi 1zice. Nyni do kazdé kadinky ptidame dvé
polévkové 1zice vody a Spetku potravinaiského barviva (do kazdé kadinky jinou barvu, jedna
muze zlstat bezbarvd). Dikladn¢ promichdme. Pokud vznika husta kase, pfiddme do kazdé
kadinky trochu vody (do vSech kadinek stejné mnozstvi, napt. pul 1zice). Nyni vezmeme
patou kadinku, dostatecné€ rozmérnou pro vSechny roztoky. Roztoky do ni postupné nalévame,
opatrné¢ tak, aby na dn€ byl nejkoncentrovanéjsi, ten opatrné¢ pievrstvime druhym
nejkoncentrovanéj$im roztokem atd. Ziskdme ,,duhu®, protoze roztoky riznych hustot budou
plavat jeden na druhém.

Poznamky:
Pokus se casto provadi i s nemisitelnymi kapalinami/materialy, jako je chloroform, voda,
ether, pfipadné i pevnymi latkami (guma, korek, méd’ plavajici na hlading rtuti apod.).

5. Modra barnka

Pipravime si baitku objemu 250 cm?® a k ni tésnici zatku. V batice rozpustime 2 g NaOH a 2 g
glukosy ve 100 cm® vody. Pfiddme malé mnozstvi 0,1% roztoku methylenové modii, baiku
uzavieme, promichdme. Obash baiiky se postupné odbarvi. Po protfepani se modré zbarveni
opé&t objevi, pii stani v klidu se obsah odbarvuje. Po opétovném protiepani se modré zbarveni
obnovi a takto stale dokola. Pokud jiZ vznik modrého zbarveni trva dlouho, je tfeba banku na
chvili odzatkovat, aby se do ni dostal dalsi kyslik.



Poznamky:

Pokud methylenovou modi nahradime indigokarminem (asi 0,5 cm® 1% roztoku & nékolik
malo krystalkli pevného indikatoru), ziskdme modifikaci pokusu zvanou ,,chemicky semafor®.
Barevné zmeény jsou vtomto piipad¢ tfi, ze zluté pies oranzovou (lehké protfepani) na
zelenou (intenzivngjsi protfepani) a stanim zpét.

6. Hydrolyza celulosy

Celulosa je chemicky pomérné odolny material, piesto je to stale polysacharid, tedy miize byt
hydrolyzovana az na zakladni stavebni jednotku glukosu.

Utrhneme velmi maly kousek vaty, vlozime do zkumavky a zalijeme 1 cm® konc. HCI. Vata
by méla byt mirné nacechrand a zcela ponofend v kyselin€. Smés 10 minut zahiivame na
vrouci vodni lazni (tentokrat nestaci horka voda z varné konvice). Smés zezloutne, vata
viditelné méni svoji konzistenci. Zkumavku vyjmeme z vodni 1azné. Nejprve neutralizujeme
zbytky kyseliny piidavkem 5 cm® Fehlingova roztoku II, nasledné teprve piilijeme 5 cm’
vlastniho Fehlingova ¢inidla (vzniklého smisenim roztokti Fehling I a II v poméru 1:1). Tim
se v podstaté vyplni cely objem zkumavky. Zkumavku promichdme a ponofime do horkeé
vodni lazn€. Po 5 — 10 minutadch vyjmeme, obsah zkumavky je stdle modry, nicméné na dné je
patrné malé mnoZstvi Cu2O — diikaz, Ze z vaty se reakci s HCI uvoliioval redukujici sacharid.

Dotazy:
1) Jaké je slozeni a uziti Schweizerova ¢inidla?
2) Jaké znate derivaty celulosy, jak se ziskavaji?

7. Postribreni zkumavky (Tollensova reakce)

Pfipravime si Cistou zkumavku, kterou zevnit postiibiime. Zkumavka by méla byt nova,
neposkraband, je vhodné odstranit mastnostu vymytim saponatem.

Do této zkumavky nalijeme asi 5 cm® 2% roztoku AgNOs. Pfiddme jednu kapku 10% roztoku
NaOH, vznika hnédoSeda sraZzenina. Pomoci kapatka ptfidavame koncentrovany amoniak a se
smési michame tak dlouho, dokud nedojde k Gplnému rozpusténi vzniklé srazeniny. K takto
pfipravenému roztoku Tollensova €inidla pfilijeme stejny objem asi 5 — 10% roztoku glukosy.
Obsah zkumavky promichame a zahfivame na vodni lazni tak dlouho, dokud se nevylouci
stfibrné zrcatko po celém povrchu zkumavky.

Zbytky roztoku vylijeme do vylevky, zkumavku nékolikrat vyplachneme vodou. Posttibfenou
zkumavku si mizete odnést jako suvenyr.

Poznamky:

Ptipravené Tollensovo €inidlo je nutné ihned spotiebovat ¢i zlikvidovat, nelze je skladovat.
Pti delSim stani se z n¢j vylucuje explozivni tfaskavé stribro.

Postiibfena bude ta ¢ast zkumavky, kam zasahuje reagujici smés — mnozstvi reaktanti volime
podle toho, z jaké ¢asti chceme zkumavku postiibfit.

Ve skole se obvykle nachédzi zasoba zkumavek, které jsou svoji velikosti nevyhovujici (malé)
pro bézné experimenty. S vyhodou je mozné je vyuzit na postiibieni.



