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_ VIRO METODICKE MATERIALY

XPERIMENT VODllK

VODIK

Autofi: Milena Zdrahalova, Vladimir Sirotek

1 Cil
Seznamit Zaky srlznymi mozZnostmi pripravy vodiku asjeho fyzikalnimi a chemickymi
vlastnostmi.

2 Obecny uvod k tématu

Vodik je prvek, ktery ma nejjednodussi stavbu svého atomu. Z hlediska vyskytu se jednd
0 nejrozsirenéjsi prvek ve vesmiru a treti nejrozsifenéjsi na Zemi. Volny se vsak vyskytuje na
Zemi jen nepatrné, hlavné je vazany ve slouceninach. Ze vSech prvk( tvofi nejvice sloucenin.
Nejrozsitrenéjsi z nich je voda a uhlovodiky. Protonové ¢islo vodiku je 1. Atom vodiku
obsahuje jen jeden proton, jeden elektron a mlzZe obsahovat aZ dva neutrony. Atomy vodiku
se spojuji kovalentni vazbou ve dvouatomové molekuly H,.

K pripravé vodiku lze vyuZzit reakci rliznych neuslechtilych kovu s kyselinami, hydroxidy nebo
vodou. Dalsi mozZnou pfipravou je elektrolyza vody.

FyzikdIni vlastnosti: nejleh&i prvek (asi 15 x leh& nei vzduch), hustota je 0,087 kg/m?,
bezbarvy plyn bez zapachu, velmi malo rozpustny ve vodé, teplota varu t, =—253 °C.

Chemické vlastnosti: ve smési s kyslikem (vzduchem) vybuchuje:
2H;+0,-> 2H,0

slucuje se s mnoha prvky (napf. N, S, Cl), odevzdanim elektronu vznika vodikovy kation (je to
vlastné proton):

H-e > H,
nemUzZe existovat samostatné, navazuje se na jinou ¢astici, napfr.:
H,0+H" - H;0",
NHs+ H" - NH,"
prijetim elektronu vznika hydridovy anion:
H+e > H
Bezpecnost:
Pfi reakcich s vodikem je tfeba dbat zvysené opatrnosti, zvlasté pfi jeho zapalovani.
NIKDY NEZAPALUJEME VODIK UNIKAJICI Z VETSICH APARATUR.
Pti Zzakovskych pokusech i pfi demonstracnich pokusech staci pouzivat zkumavky.
Spravna technika zkousky na vybusnost vodiku

Vodik zavadime zdola az ke dnu zkumavky. Po naplnéni ji ucpeme palcem, pfiblizime
k plameni a odkryjeme jeji Usti. Pfitom ji stale drzime dnem vzhdru. Plamenem kahanu se
zapali vodik v usti zkumavky, kde byva v malé vrstvicce témér vidy nepatrné smisen se
vzduchem. Proto je zapaleni slysitelné jako maly vybuch. Teprve pak cely obsah zkumavky
klidné vyhofiva. Je vidét postup plamene a postupné orosovani zkumavky.

Pokud je ve zkumavce traskava smés, shoti cely obsah zkumavky prudce a projevi se zvukem
podobnym Stéknuti. Pokud je ve zkumavce tak malo vodiku, Ze jesté nedosahl meze
vybusnosti, plynnd smés se nezapali. Zdlvodu odstranéni rizika, Ze vybusna smés teprve
vznikne, opakujeme zkousku na tfaskavost 2-3 krat, vzdy s Cistou suchou zkumavkou.

CHEMIE - stfedni 3kola | | 7
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3 Priprava vodiku reakci zinku s kyselinou chlorovodikovou®

3.1 Cas: 10 minut

3.2 Pomucky a chemikalie

Odsavaci zkumavka (frakéni barika), zatka s otvorem, délici nalevka, pneumatickd vana,
sklenéna trubicka (k jimani plynu), hadi¢ka (na propojeni), zkumavky, kahan, granulovany Zn,
zfedénd HCI (1:1).

3.3 Princip

Reakci neuslechtilého kovu s kyselinou chlorovodikovou vznikd volny vodik a pfislusny
chlorid.

Zn +2 HCl - ZnCl; + H;

Po priblizeni vodiku k plameni se reakce ve zkumavce projevuje ,houknutim (,,Stéknutim*).

3.4 Postup
Do odsavaci zkumavky (frakéni bariky) nasypte nékolik

. Y . - 1-HCI
granulek zinku. Zkumavku uzavrete zatkou, v které je
. wis o “i o .. 2 - 7Zn (granu-
umisténa délici nalevka. Do délici nalevky nalijte 1 lovany)

zfedénou kyselinu chlorovodikovou. Bo¢ni vyvod
odsavaci zkumavky spojte se sklenénou trubic¢kou
ohnutou k jimani plynu nad vodou.

3 - vodik

Vznikajici vodik jimejte nad vodou do zkumavky, ktera je
zcela naplnéna vodou. Vznikajici vodik vytlaci vodu ze
zkumavky. Tu pak uzavrete (palcem) a pfiblizte k plameni 9
kahanu. Otevriete apozorujte, zda vodik reaguje

s kyslikem. Jednu zkumavku naplite vodikem zcela

a druhou zpola (pro dlkaz reakce s kyslikem).

Prevzato z Iiteraturyl’

3.5 Otazky a ukoly pro zaky
1. Vysvétlete, pro¢ po pfiblizeni zkumavky s vodikem k plameni dochazi ke zvukovému
efektu.

2. Vypoditejte, kolik cm?® vodiku za s.p. by vzniklo reakci 2 g zinku s nadbytkem kyseliny.
Vysledek mlzZete ovérit pokusem. Misto zkumavky pouZijte na jimani vodiku nad vodou
odmeérny valec ana stupnici pak odectéte objem. Velikost valce volte s ohledem na
vypocitanou hodnotu objemu.

3. Vypotitejte, kolik gram zinku je t¥eba k pfipravé 1 dm?® vodiku za s.p.?

3.6 Metodické poznamky

e mozno provadét vice pokusu s riznou koncentraci HCI, podle rlizné reaktivnosti posoudit
vliv koncentrace na prabéh reakce

e mozno provadét vice pokusl s riznym Zn (granule, prasek, aj.) o stejné hmotnosti, podle
rdzné reaktivnosti posoudit vliv povrchu na pribéh reakce

8 H H CHEMIE - stfedni Skola
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e mozno provadét ve zkumavkach vloZzenych do vodnich lazni s rlznymi teplotami (tepla
voda, chladnda voda, voda sledem), podle rdzné reaktivnosti posoudit vliv teploty na
prabéh reakce; zkumavky s HCl vytemperovat v laznich nékolik minut

e pokus demonstracni i Zzakovsky — nepotfisnit se kyselinou, Zaci nesmi pracovat s kyselinou
ow=>0,25

e pokus lze provadét v odsavaci zkumavce ¢i frakéni bance (pfi jimani vodiku), nebo jen ve
zkumavce, barice, na Petriho misce Ci v jiné nadobé (pfi pouhém pozorovani pribéhu)

e pokus lze provadét v opacném poradi — vhodit zinek do HCI

4 Priprava vodiku reakci zinku s kyselinou sirovou a ovéreni jeho
hoflavosti”

4.1 Cas: 10 minut

4.2 Pomicky a chemikalie

Zkumavka, zatka sotvorem, sklenéna trubicka zlUzend do kapilary, zapalky, (popf.
pneumaticka vana, vélec, kahan, granulky Zn, zfedény roztok H,SO, (1:5).

4.3 Princip
Zn + HzSO4 - ZnSO4 + H,

Zinek vytésnuje z kyseliny vodik. Ve zkumavce vznikaji bublinky plynu, ktery po zapaleni na
konci sklenéné trubicky hofi namodralym, slabé viditelnym plamenem.

Dale vznika siran zinecnaty. Ten lze prokazat po skonceni reakce odparenim roztoku (napf.
jen nékolika kapek na hodinovém sklicku).

4.4 Postup

Do zkumavky dejte granulky zinku (do %). Prilijte zfedénou kyselinu sirovou 1:5 (do 2/3).
Zkumavku uzaviete zatkou, jejimz otvorem uprostied prochazi sklenéna trubicka zuzena do
kapilary.

Poznamka: Plamen hoficiho vodiku se sodikem ze skla zabarvuje Zluté. Proto je moziné
najimat vznikajici vodik v pneumatické vané do valce, pfenést dnem vzhiru nad kahan a po
vzplanuti obratit valec dnem vzharu.

4.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Co vznikd horenim vodiku?

2. ZapisSte rovnici této reakce.

3. Navrhnéte zpUsoby, jak tento produkt prokazat.
4

Vypodtitejte, kolik dm® vodiku za s.p. a kolik gram siranu zine¢natého vznikne reakci 5 g
zinku s kyselinou sirovou?

Vysledek mulzZete ovéfit pokusem, pokud vodik budete jimat do vdlce ajeho objem
odectete ze stupnice. Vznikly roztok miZete cely odpafit a vznikly siran zine¢naty zvazit.
(Zvazite pfedem odparovaci misku, pak zvazte sl s miskou a hmotnost misky odectéte.)

CHEMIE - stFedni 3kola | | 9
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5 Reakce kovu s kyselinami — sledovani rychlosti reakce?

5.1 Cas: 15 minut

5.2 Pomucky a chemikalie

Sada zkumavek, hodinky, kovy - Mg, Al, Zn, Fe, Sn, Cu, zfedéna HCl (1:1), zfredéna H,SO4 (1:5).
5.3 Princip

Ve vétsiné zkumavek dochazi k vyvoji vodiku. S rGznymi kovy vsak probiha reakce riznou
rychlosti.

5.4 Postup

Do Sesti zkumavek nalijte zfedény roztok kyseliny chlorovodikové (1:1) a do kazdé zkumavky
dejte jeden z kovi — Mg, Al, Zn, Fe, Sn, Cu. Kovy predem ocistéte.

Sledujte na hodinkach dobu od vloZeni kovu do pocatku vyvoje bublinek. Podle mnozZstvi
uvolnovanych bublinek posuzujte rychlost reakce.

TotézZ provedte v dalSich Sesti zkumavkach s roztokem kyseliny sirové (1:5).

5.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Na zakladé pozorovani sefadte kovy podle rostouci reaktivity.
2. ZapisSte rovnice probihajicich reakci.

3. Které reakce neprobihaji? Své tvrzeni zdlvodnéte.

5.6 Metodické poznamky
Kovy je nutno predem odistit.

6 Priprava vodiku reakci zinku s hydroxidem draseln\’/ms)
6.1 Cas: 10 minut
6.2 Pomucky a chemikalie

Odsavaci zkumavka, zatka s otvorem, délici ndlevka, sklenénd trubi¢ka (ohnuta k jimani plynu
nad vodou), hadicka, zkumavka, kahan, praskovy Zn, roztok KOH (w = 40 %).

6.3 Princip
Zn + 2 KOH + 2 H,0 - K;[Zn(OH)4] + H;

Reakci vznika vodik a tetrahydroxozinecnatan draselny. Tuto bilou krystalickou latku mGzete
ziskat odparenim vzniklého roztoku v porcelanové misce (na vodni lazni). Vodik lze dokazat
spalovanim. Po pfiblizeni vodiku k plameni se reakce ve zkumavce projevuje ,houknutim”
(,,Stéknutim*).

6.4 Postup

Do odsavaci zkumavky nasypte 0,5 g praskového zinku. Zkumavku uzaviete zatkou, v které je
umisténa délici nadlevka. Do délici nalevky nalijte 40% roztok hydroxidu draselného. Bocni
vyvod odsdavaci zkumavky spojte se sklenénou trubickou ohnutou k jimani plynu nad vodou.
Roztok KOH prikapavejte na zinek a vznikajici plyn jimejte do zkumavky naplnéné vodou.
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Zpocatku reakce probihda pomalu, je mozné odsavaci zkumavku mirné zahrat. PouZijte na
obli¢ej ochranny stit. Po najimani plynu do zkumavky, provedte jeho dikaz.

zinek

Prevzato z literatu ry3)

6.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Doplnte stechiometrické koeficienty ve vySe uvedené rovnici reakce.

2. Do jaké skupiny sloucenin patfi vznikla sal?

3. Kolik dm® vodiku za s.p. pF reakci vznikne, pokud se pfipravilo 10 g
tetrahydroxozine¢natanu draselného?

7 Priprava vodiku reakci sodiku nebo vapniku s vodou?
7.1 Cas: 10 minut
7.2 Pomticky a chemikalie

Kadinka, zkumavky, drzak na zkumavku, pinzeta, kahan, sodik (vapnik) voda, fenolftalein.

7.3 Princip
2Na+2H;0->2NaOH +H,

Redukci sodikem vznika z vody volny vodik. Sodik se oxiduje na oxid sodny, ktery hned
reaguje svodou avznikd hydroxid sodny. Jeho pfitomnost je ovérena roztokem
fenolftaleinu.

7.4 Postup

Pripravte si kadinku s vodou, do které pridejte par kapek roztoku fenolftaleinu. Do zkumavky
obracené dnem vzh(iru a naplnéné vodou s Ustim asi 1 cm pod hladinou vody v kadince
vsuneme pinzetou maly kousek okrajeného sodiku (asi jako ¢ocka). Ten vyplave ve zkumavce
nahoru. Zkumavka se zacne plnit bezbarvym plynem. Kapalina v kadince se zbarvi
razovofialové. Zkumavku plnou vzniklého plynu pfiblizte k plameni a plyn zapalte. Hofi slabé
viditelnym namodralym plamenem.
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Na.
x:1

i‘-' -:; -Hy0

Prevzato z literatu ryz)

7.5 Otazky a ukoly pro zaky
1. ZapiSte rovnice reakci drasliku a vapniku s vodou.

2. Lze provést ovéreni pritomnosti vzniklého hydroxidu pridanim roztok( jinych indikatord?
Jakym zabarvenim se projevi?

3. Kolik gram( sodiku je tfeba k pfipravé 1 mol vodiku a kolik k pfipravé 1 dm? vodiku za
s.p.?

7.6 Metodické poznamky
e sodik je velmi reaktivni — pouzit maly kousek, vapnik reaguje pomaleji
e pozor - pfi provadéni reakce v oteviené nadobé muze reagujici sodik ,vyskocit”

e efektni - pii pouziti malého kousku sodiku a nddoby s vétsi hladinou se sodik rychle
pohybuje po hladiné

e pfivloZeni kousku sodiku do papirové lodic¢ky dojde ke vzniceni (,zkaza lodi“)

8 Reakce zeleza nebo zinku s vodou?
8.1 Cas: 10 minut
8.2 Pomticky a chemikalie

2 zkumavky, vata, kapatko, stojan, drzak, zatka s otvorem, trubic¢ka, vana (velkd kadinka),
kahan, praskové Fe nebo Zn, voda.

8.3 Princip
Z vody se redukuje vodik, kovy se oxiduji na pfislusné oxidy.
H20 (g) +Zn - ZnO + H, 4 H,0 (g) + 3 Fe -> Fe304 + 4 H,

8.4 Postup

Na dno zkumavky dejte chomacek vaty, kapatkem silné provihCete vodou a upevnéte
vodorovné do stojanu. Do stfedni ¢asti zkumavky umistéte 1 IZicku praskovitého Zeleza nebo
zinku. Zkumavku uzavrete zatkou s otvorem. Tim vedte trubicku do zkumavky na jimani
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plynu nad vodou. Nejprve zahfivejte kov, po jeho rozpaleni posurite plamen k navlhéené
vaté.

Prevzato z literatu ryz)
Do zkumavky s vodou unika bezbarvy plyn. Provedte dlikaz, Ze je to vodik.

(Zkumavku po naplnéni vodikem preneste v poloze dnem vzhiru k plameni kahanu a Usti
hned dejte k plameni. Pokud nevnikl do zkumavky vzduch, vodik shofi. Pokud tam wvnikl
vzduch, projevi se reakce typickym ,Stéknutim®, tj. reakce tfeskavé smési vodiku s kyslikem.)

8.5 Otazky a ukoly pro zaky

=

Vypoctéte, kolik grami zinku je tfeba na pfipravu 2 dm? vodiku za s.p.

2. Vypoctéte, kolik gramu Zeleza je treba na pripravu 2 mold vodiku.

3. Vypottéte, kolik dm? vodiku vznikne ze 2 gramt zinku a kolik ze 2 g Zeleza.
4. Vypoctéte, kolik moll vodiku vznikne ze 2 gram( zinku a kolik ze 2 g Zeleza.

9 Priprava vodiku elektrolyzou vody”’ 3
9.1 Cas: 15 minut
9.2 Pomticky a chemikalie

K pokusu pouZijte elektrolyzér, napf. Hofmann(v pfistroj nebo si sestavte vlastni aparaturu:
Jako elektrody muZete pouZit uhlik z vybité ploché baterie. Vodivé draty se svorkami.
Kddinka, zkumavky, 2 ploché baterie (nebo zdroj stejnosmérného proudu), kahan, voda,
roztok H,SO4 nebo NaOH (w = 10 %).

9.3 Princip
2H,0>2H,+02

Na katodé (zaporna elektroda) vznika vodik, na anodé (kladna elektroda) se vylucuje kyslik.
Objemy plynl jsou v poméru 2:1. Urcité mnozZstvi vzniklého kysliku se rozpousti ve vodé,
tudiZ objem vzniklého vodiku se mize jevit vice neZ dvojnasobny.

k: 4H30"+4e>2H,+2H,0

Pouzijeme-li roztok zfedéné kyseliny sirové probiha na anodé reakce:
a: 250, +H,0-4e > 0, +2 H,S0,
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Pouzijeme-li roztok hydroxidu sodného, probihd na anodé reakce:
a: 40H-4e > 0,+2H,0

9.4 Postup

Zkumavky naplnte vodou, upevnéte vedle sebe do drzakd na stojanu dnem vzh(ru, vsunte
pod né elektrody ato vSe umistéte do velké kadinky svodou. K uhlikatym elektrodam
pripojte plochou baterii — zdroj stejnosmérného elektrického proudu o napéti min 4,5 V.
Pridanim zfedéné kyseliny sirové ¢i roztoku hydroxidu sodného pribéh pokusu urychlite.

+ 2 C a 3 - Hydrogen - -~ Oxygen
=] ~ y
m\ B 5 /mm
] = = = Cathode |
e o \
+ _—~ Anode

jednoduché zatizeni k elektrolyze vody
1 - voda (s H,SO, nebo NaOH)

2 - kyslik
3 - vodik Battery
Prevzato z Iiteraturyl’ Hofmann(v pfistroj (pfevzato

http://canov.jergym.cz/elektro/ellyza/h20.html)

Dukaz vodiku: Zkumavku po naplnéni vodikem preneste v poloze dnem vzh(iru k plameni
kahanu a usti hned dejte k plameni. Pokud nevnikl do zkumavky vzduch, vodik shofi. Pokud
tam vnikl vzduch, projevi se reakce typickym ,Stéknutim®, tj. reakce treskavé smési vodiku
s kyslikem.

Pozorovani:  V obou zkumavkach vznikd bezbarvy plyn. Porovnejte rozdil objemi
a zdGvodnéte, v které zkumavce vznika vodik a ve které kyslik.

Poznamka: Zredéna kyselina sirova na katodé uvolnuje vodik a na anodé radikaly SO, reaguji
s vodou, vznika kyselina sirova a uvoliuje se kyslik, takZze se rozklada voda.

9.5 Otazky a ukoly pro zaky
1. Kolik dm? vodiku a kysliku za s.p. vznikne z 32 cm? vody?
2. Kolik mol a kolik dm? plynt celkem vznikne z 10 mol vody?

10 Priprava vodiku elektrolyzou chloridu sodného®
10.1 Cas: 20 minut
10.2 Pomucky a chemikalie

Maly hlinény kvétinac, vosk, krystalizaéni miska, uhlikovd elektroda, ocelova elektroda,
vodivy drat se svorkami, zdroj stejnosmérného elektrického proudu (2-3 ploché baterie),
pipeta, balonek, nasyceny roztok NaCl,roztok KI (w = 5 %), Skrobovy maz, fenolftalein.
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10.3 Princip
2 NaCl+ 2 H,0 - 2 NaOH + H; + Cl,

K provedeni tohoto pokusu pouzijte maly hlinény kvétinaC. Hlinénd hmota zde bude
fungovat jako diafragma. Umozni prlichod elektrického proudu, ale neumozni smiseni
roztok(, oddéli prostor s jednotlivymi elektrodami.

10.4 Postup

Otvor v kvétinaci zalijte voskem a kvétindC ponorte do krystalizaCni misky s nasycenym
roztokem chloridu sodného. Kvétinac naplrite asi do poloviny nasycenym roztokem chloridu
sodného. Do roztoku v krystalizacni misce ponofte uhlikovou elektrodu ado roztoku
v kvétindci elektrodu ocelovou (napf. ocelovy drdat). Kelektroddm pfipojte zdroj
stejnosmérného elektrického proudu o napéti 9-12 V (2-3 ploché baterie spojené za sebou).
Uhlik je anoda (+), ocel je katoda (-).

uhlikova kvétina¢ (diafragma)
elektroda

,

~krystal. miska

Iroztok NaCl

Pfevzato z literatu ry3)

Elektrolyzu provadéjte asi 5 minut a pak odpojte. Z krystalizacni misky pak odsajte pipetou
s balonkem trochu roztoku a dejte ho do zkumavky. Pridejte k nému 3 cm? 5% roztoku jodidu
draselného. Protfepejte a pridejte par kapek Skrobového mazu. Do roztoku v kvétindaci
pridejte par kapek roztoku fenolftaleinu.

Pozorovadni: Ve zkumavce se objevi modré zabarveni. Roztok v kvétindéi se zbarvi
razovofialové.

Vysvétleni: Pri elektrolyze vznikl na anodé chlor a rozpustil se ve vodé. Tento roztok reagoval
s jodidem draselnym. Vznikl jod, jehoZ pritomnost byla dokazana skrobem. RGZovofialové
zabarveni roztoku v kvétinaci je dikazem pritomnosti hydroxidu. Pfi elektrolyze zde vznikl
hydroxid sodny a na elektrodé se vyloucil vodik.

10.5 Otazky a ukoly pro zaky
1. ZapiSte rovnice reakci probihajici na elektrodach

2. Zapiste rovnice naslednych reakci probihajicich v soustavé (reakce chloru, reakce sodiku)
a vysvétlete barevné zmény v roztocich.
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10.6 Metodické poznamky
e uhlikovou elektrodu lze ziskat ze staré vybité ploché baterie, jako ocelovou elektrodu Ize
pouzit drat

e pfi dobre sestavené aparature reakce probiha snadno a rychle

11 Redukéni vlastnosti vodiku®
11.1 €as: 15 minut

11.2 Pomucky a chemikalie

Semimikrotechnika: 2 ohnuté sklenéné trubicky, 3 kratké gumové hadicky, kapatko,
tézkotavitelnd trubicka, kahan, zkumavka, granule Zn, roztok H,SO4 (w = 15 %), CuO

11.3 Princip
PUsobenim vodiku dojde k redukci oxidu médnatého. Vznika elementarni méd. Vodik se

oxiduje na vodu.

H2+CU09 CU+H20

11.4 Postup
Varianta 1:
Pouziti semimikrotechniky (v malém mnoZstvi je snizené nebezpeci vybuchu).

Do ohnuté sklenéné trubicky dejte do mista ohybu nékolik granulek zinku. K jednomu konci
pomoci kratké gumové hadicky pripojte kapatko se ziedénou kyselinou sirovou a druhy
konec pomoci dalSich gumovych hadicek a dalsi ohnuté trubicky propojte svodorovné
umisténou tézkotavitelnou trubickou. Do ni dejte asi 0,05 g oxidu médnatého. Postupné
prikapavejte kapatkem kyselinu na zinek apo nékolika vtefinach zacnéte zahfivat
tézkotavitelnou trubicku soxidem médnatym. Jakmile zacne oxid médnaty Zhnout,
zahtivejte jesté nékolik vtefin a potom nechte zvolna chladnout. Produkt po vychladnuti
vysypte z trubicky a porovnejte jeho barvu s plvodnim oxidem médnatym.

kapatko s 30°/ roztokem H,SO,

CuO

mikrokahan

Pfevzato z literatu ry3)

Varianta 2:

Do dolni tretiny zkumavky dejte polovinu IZicky praskovitého oxidu médnatého. Zkumavku
vodorovné , navléknéte” na trubicku, ze které vychazi vodik. Zahtivejte v misté CuO.
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1 — kapatko s roztokem H,SO,, 2 — zinek, 3 — CuO, 4 — kapky H,0

Prevzato z literatu ryl)

Pozorovdni: Cerna barva prasku se zméni na &ervenou. U Usti zkumavky se objevi silné
oroseni.

11.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Jaka je barva vzniklého produktu?

2. Jakou barvu ma méd, oxid médny a oxid médnaty?

3. Jak pozname, Ze vznikla voda? Navrhnéte dalsi moznost jejiho dlikazu.

11.6 Metodické poznamky

Dali moZnd varianta je, ze do bariky s kulatym dnem (150 cm?) najimejte nad vodou vodik.
Barnku upevnéte do stojanu dnem vzh(ru a zasurite do ni rozzhavenou médénou spiralu. Ta
se po zahrati pokryje vrstvickou oxidu médnatého, ale po zasunuti do barky se vyredukuje
elementarni méd' a barka se orosi vodou.

12 Vodik je lehci nez vzduch?
12.1 Cas: 15 minut

12.2 Pomucky a chemikalie

Aparatura na vyvoj vodiku, miska na mydlovy roztok, Spejle, zapalky, vahy, barika (500 cm?),
chemikdlie na pfipravu vodiku, mydlo, cukr, Zelatina, glycerin, destilovana voda.

12.3 Princip
Bubliny naplnéné vodikem stoupaji vzhiru, protoZe vodik je leh¢i nez vzduch.
Ke zméné hmotnosti banky naplnéné plynem dojde, protoze vodik je leh¢i nez vzduch.

12.4 Postup
Varianta 1:

Do 10 cm3 destilované vody dejte asi 5 cm3 nastrouhaného obycejného mydla, Spetku
cukru, 1 cm3 Zelatiny, 5 kapek glycerinu a vytvorte mydlovy roztok.

CHEMIE - stfedni 3kola | | 17



VODIK

METODICKE MATERIALY ENVI RO I
X

PERIMENT

Do néj vnorte hadicku s pfivodem vodiku.

Pozorovani: Vznikaji mydlové bubliny a stoupaji vzhiru. Vznasejici se bubliny zapalte hofici
Spejli.

Varianta 2:

Na laboratorni vahy umistéte pullitrovou barku dnem vzhiru a vytarujte. Naplite barku
vodikem, ktery pfipravite nékterym z predchazejicich pokusu.
Pozorovdni: Rovnovaha na vahach se porusi (na digitalnich vahach se hmotnost zméni).

12.5 Otazky a ukoly pro zaky
1. Vypoctéte pfiblizné, kolikrat je vodik leh¢i nez vzduch (My,quch = 29 g/mol)
2. Vypoctéte, kolikrat je vodik lehci nez kyslik.

13 Slucovani vodiku s kyslikem
13.1 Cas: 10 minut
13.2 Pomucky a chemikalie

Aparatura a chemikalie pro pfipravu vodiku, kadinka, barika, kahan, Spejle.

13.3 Princip

Hofenim vodiku vznikd vodni péara, ktera kondenzuje pfi styku schladnou nadobou
v kapalinu.

2H2+029 2H20

13.4 Postup

Varianta 1:

Pripravte vodik (nékterym z predchazejicich postupt), zapalte ho (pozor na bezpecnost)a nad
plamen dejte studenou suchou kadinku.

Varianta 2:
Misto kadinky dejte nad hotici vodik bariku naplnénou studenou vodou.
Pozorovani: Kadinka se orosi. Na dné banky se tvori kapky.

13.5 Otazky a ukoly pro zaky
1. Kolik gram( vody vznikne reakci 10 g vodiku s dostatkem kysliku?

2. Kolik grami vody vznikne reakci 10 g kysliku s dostatkem vodiku?
3. Kolik mol(i vody vznikne reakci 10 mold vodiku?

4. Kolik gramu vody vznikne reakci 10 mol( vodiku?
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14 Vybusna smés vodiku s kyslikem (Létajici plechovka)z)
14.1 Cas: 10 minut

14.2 Pomiucky a chemikalie
Plechovka, gumova zatka, barka, (lepenka), Spejle, zapalky, Zn, roztok HCI (1:1).

14.3 Princip

Pokus ukazuje rozdil mezi normalnim horfenim a explozi. Ukazuje na nebezpeci pfi zapalovani
smési vodiku se vzduchem.

2H2+029 2H20

Vodik unikajici z plechovky se vzniti a hoti zpoc¢atku klidnym plamenem, ktery se zmensuje.
Zdola se pfitom na misto unikajiciho vodiku nasava vzduch avznika smés s rostoucim
obsahem kysliku. KdyzZ slozeni smési dosahne hranice vybusnosti, prosko¢i plamen otvorem
dovnitf plechovky a plynna smés vybuchne. Ozve se silny vybuch a plechovka vyleti nékolik
decimetrl vzhidru. Je vhodné atento zvukovy efekt pfedem upozornit, abychom predesli
uleku pfrihlizejicich.

14.4 Postup

Pripravte si otevienou plechovku od néapoje a do jejiho dna udélejte otvor o priméru 2-3
mm. Vytiznuty otvor zacpéte gumovou zatkou (vytiznutou korkovrtem pfi vrtani otvoru ve
veétsi zatce) nebo ho ucpéte prstem. Do bariky dejte zinek (lZici) a prelijte zfredénou kyselinou
chlorovodikovou (1:1). Nad hrdlem barky pridrzte asi jednu minutu plechovku dnem vzh(ru.
Nebo miuzZete otevienou c¢ast plechovky prelepit lepenkou a prostréit zavadéci trubici
s pfivodem vodiku ve vyvijeci aparature. Potom plechovku postavte dnem vzh{ru na misto
vzdalené od vSech predmétl, které by se mohly rozbit a nejméné metr vzdaleného od
aparatury na vyvoj vodiku. Z otvoru v plechovce vytahnéte zatku ¢i uvolnéte otvor dosud
ucpany prstem a pripravenou dlouhou hofici Spejli u otvoru unikajici vodik zapalte.

Pozorovani: Po chvili se ozve silny vybuch a plechovka vyleti vzh(ru.

14.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Kolik gram( zinku byste potfebovali k naplnéni celé plechovky od Coca-Coly o objemu
0,33 dm’ vodikem za s.p.? (Ztraty zanedbejte.)

2. Kolik cm®a gramu kysliku je v této plechovce, je-li napInéna vzduchem?

15 Zavislost vybusnosti na slozeni smési vodiku s kyslikem
15.1 Cas: 15 minut

15.2 Pomiucky a chemikalie
Aparatura a chemikdlie na pfipravu vodiku, sada 4 zkumavek (18x180 mm), zatky, kahan.

15.3 Princip
2 H, + Oz - 2 Hzo

Zapalovani smési vodiku a kysliku s riznym objemovym pomérem téchto plyn(.
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15.4 Postup

Zkumavky naplnite vodikem nad vodou do 1/10, 1/5, 1/2, 4/5. Pak zkumavky postupné
vysunte vzhlru, nechte znich vytéci zbylou vodu, ucpéte je zatkou a prevracenim
promichejte vodik se vzduchem., ktery do zkumavky vnikl misto vody. Se zkumavkami
provedte zkousku na vybusnost popsanou v Gvodu.

P débin{ nalevia

[radird haska . amée vodik-vaduch
e "'II. Thmyeria

¢ vodsazduch

skl plod
vy

Pfevzato z http://www.bgml.chytrak.cz/nakre.htm

15.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Ktera z pfipravenych smési byla vybusna? Jaky je pfiblizné pomér vodiku a kysliku ve
vybusné smési?
2. Vyhledejte v literature tento pomér.

16 Vlastnosti atomarniho vodiku
16.1 Cas: 5 minut

16.2 Pomucky a chemikalie

Zkumavka, zatka, kadinky, nalevka, filtracni papir, nGzky, stojan, drzak, tycinka, roztok HCI
(w =10 %), Mg (popft. Zn), roztok KMnQO,4 (w =5 %)

16.3 Princip

Reakci neuslechtilého horciku (zinku) s kyselinou chlorovodikovou vznika primarné vodik ve
stavu zrodu — tj. atomarni vodik, ktery je silné reaktivni a ma redukéni Ucinky.

Mg + 2 HCl > MgCl, + 2H
5H+MnO, > H + Mn* + 40H™

Pavodné fialovy roztok manganistanu se postupné (pres hnédou) odbarvuje.

16.4 Postup

Do zkumavky opatrné odlijte 3-5 cm® roztoku KMnO,, prilijte nékolik cm® roztoku HCI.
Nasledné do zkumavky vhodte granulku hoféiku nebo zinku a zkumavku uzaviete zatkou.
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Intenzivné protfepavejte. Pozor na uzavreni zkumavky zatkou, stoupajici vodik je pod tlakem
a zatka vylétava. Stadi ji zase vratit a pokracovat v tfrepani. Nedrzte zatku pfilis pevné, mohlo
by dojit vlivem pretlaku k prasknuti zkumavky.

16.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. ZapiSte rovnici reakce atomarniho vodiku s roztokem manganistanu.
2. Jaké redoxni ucinky ma atomarni vodik?

3. Jak se také jinak atomarni vodik nazyva?

16.6 Metodické poznamky

Pro demonstraci lze rovnéz pouzit variantu s KMnO, v jiném usporadani:

Sestavime filtracni aparaturu, na filtracni papir ddame par granulek Zn nebo Mg a prelivame
okyselenym roztokem KMnO,. Filtrat je ihned bezbarvy. Jde to velmi rychle.

17 Literatura
1) Ctrnactova a kol.: Chemické pokusy pro $kolu a zajmovou &innost. Prospektrum, Praha

2000.
2) Spurna M., Svehlik Z.: Praktické cvi¢eni z didaktiky chemie. PfF UP, Olomouc 1976.

3) Benes P., Machackova J.: 200 chemickych pokus(. Mlada fronta, Praha 1977.

18 Vysledky reseni ukolu
3.

1. Plamenem kahanu se zapdli vodik v usti zkumavky, kde byva nepatrné smisen se
vzduchem. Proto je zapaleni slySitelné jako maly vybuch.

2.689 cm® H,
3.2,9g2Zn

. oroseni studené nadoby, zmodrani bezvodého CuSO,

4

1

2. 2H,+0,—2H,0
3

4.1,72 dm* H,, 12,38 g ZnSO,

1. Cu, Sn, Fe, Zn, Al, Mg

2. Mg +2 HCl = H, + MgCl,
2 Al +6 HCI -3 H, + 2 AICl3
Zn +2 HCl — H; + ZnCl,

Fe +2 HCl — H, + FeCl,

Sn +2 HCl — H, + SnCl,

Cu + HCl — neprobiha
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Mg + H,SO4 — H, + Mg SO,

2 Al +3 H,SO4 —3 H, + Al; (SO4 )3

Zn + H,SO4 — Hy +ZnS0,

2Fe + H,S0, — H; + FeSO,4

Sn + H,SO4 — H, +SnS0O,

Cu +2 H,SO4— nereaguje

3. Zfedéna kyselina sirova nereaguje s uslechtilymi kovy.

6.

1. Koeficienty 1,2,2,—1,1
2. Komplexni slouceniny
3.1,06 dm’

7.

1.2K+2H,0—>H,+2KOH

Ca + 2 H,O — H, + 2 Ca(OH),

. Ano, napf. lakmusem, ktery zmodra.
.46 g Na, 2,05 g Na

w N

.5,80gZn
.0,69 dm> H,, 0,80 dm* H,
. 0,03 mol H,, 0,036 mol H,

w N P

- o

.39,82 dm® H,, 19,9 dm>0,
. 15 mol, 336 dm>plynu

N

10.
1.2Na"+2e —>2Na

2CI -2e > Cl,
2.2Na+2H;O— 2NaOH + H,

Cl, + 2Kl —> 1, + 2 KCl

I, + Skrob — modré zabarveni

NaOH + fenolftalein — riZovofialové zabarveni

11.

1. Cervenohnéda

2. ¢ervenohnéda, oranzovy, Cerny
3. oroseni zkumavky
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moznost — k usti zkumavky dat bezvody bily CuSO,4, zmodra

12.
1. priblizné 14krat
2. pfiblizné 16krat

13.

1.90 g H,0
2.11,25 g H,0
3.10 mol H,0
4.180 g H,0

14.
1.0,958 g Zn
2.69,3cm? 0,1g0,

15.

1. Zapalena smés je vybusna tim vice, ¢im se jeji slozeni blizi k poméru 2:1

2. Vodik tvofi vybusnou smés s kyslikem a se vzduchem v Sirokém rozmezi (4 az 95 % objemu
vodiku v kysliku, 4 az 77 % objemu vodiku ve vzduchu). (www.catp.cz/publikace/vodik.pdf)

16.

1.5H + MnO;s > H' + Mn** + 40H™

2. redukéni ucinky

3. tzv. nascentni nebo-li vodik ve stavu zrodu
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KYSLIK

Autofi: Milena Zdrahalova, Vladimir Sirotek

1 Cil
Seznamit Zaky srdznymi mozZnostmi pripravy kysliku asjeho fyzikalnimi a chemickymi
vlastnostmi.

2 Obecny uvod k tématu

Kyslik je nejrozsitenéjsi prvek na Zemi. Je to plyn, tvofici druhou hlavni slozku zemské
atmosféry. Vznika fotosyntézou. Je to biogenni prvek ajeho pfitomnost je nezbytna pro
existenci vétsiny Zivych organizmi. Je podminkou naseho Zivota, potfebujeme ho pfi
dychani. Podili se vSak i na déjich, které jsou pro nas nezadouci, napf. rezavéni ocelovych
predmétl, kaZzeni potravin, tleni dieva, aj. Potfebujeme ho k hofeni, nezadouci je vSak pfi
pozarech. V prirodé se vyskytuje volny (asi 1/5 objemu vzduchu). Velké mnozZstvi kysliku je
vazano ve sloucenindch.

Kyslik pfipravujeme obvykle rozkladem kyslikatych sloucenin plsobenim tepla nebo
oxidaénich ¢&inidel. P¥i reakci dochazi k oxidaci kysliku O™ nebo O™ na elementérni kyslik.
Fyzikalni vlastnosti: - bezbarvy plyn, bez zapachu, ¢astecné rozpustny ve vode, 1,4 krat tézsi
nez vzduch, teplota tani t; = -218 °C, teplota varu t,=-183 °C.

Chemické vlastnosti: atom ma ve valencni vrstvé 6 elektron(i, mUZe pfijmout jesté 2 a proto
je ve slou€eninach vétdinou jako anion 0% (oxida¢ni ¢islo 0™"). Vyznaénou vlastnosti kysliku
je jeho velka reaktivnost. Kyslik se slucuje s mnoha kovovymi i nekovovymi prvky za vzniku
oxid, prfi cemZ se uvolnuje teplo asvétlo. Tuto vlastnost lze demonstrovat na
experimentech se spalovanim latek v kysliku. U vétSiny téchto reakci je vhodné pouzivat
ochranny stit nebo ochranné bryle.

3 Priprava kysliku rozkladem chlore¢nanu
3.1 Cas: 10 minut

3.2 Pomticky a chemikalie
Zkumavka, drzdk, stojan, zatka, trubicka, kahan, valec, vana, Spejle, KClO3, MnO,.

3.3 Princip

Tepelny rozklad chlore¢nanu draselného, ktery se v pritomnosti katalyzatoru za vyssi teploty
rozklada na kyslik a chlorid draselny.

2 KClIO3 — 2 KCl+3 O, pfi 150°, katalyzator MnO,
Bez katalyzatoru probiha reakce pomaleji a je tfeba vyssi teplota.
4 KCIO3 — KCl + 3 KCIO4 pfit=400°C
KCIO4 — KCl + 2 O, pfit=500°C

3.4 Postup

Zkumavku upevnéte vodorovné do stojanu. Praskovity chlore¢nan draselny smichejte
s oxidem manganicitym v poméru 10:1. Smés dejte do upevnéné zkumavky, uzaviete zatkou
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se sklenénou trubickou a postupné zahfivejte od usti zkumavky ke dnu. Plyn jimejte do valce
umisténého ve vané s vodou. Vznikajici kyslik probubldva vodou a ¢astecné se v ni rozpousti.
Po naplnéni valec vyjméte a vlozte do néj doutnajici Spejli. Pozorujte, jak vzplane.

] - KCIO, a MnO,
2 kyslik

Pfevzato z literatu ryl) Pfevzato z literatu ryz)

3.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Vypottéte, kolik gram chlore¢nanu draselného je tieba ke vzniku 0,5 dm? kysliku.
2. Vypoctéte, kolik gramU chlore¢nanu draselného je tfeba k vzniku 0,5 molu kysliku.
3. Jaky vyznam ma rozpousténi kysliku ve vodé v bézném Zivoté?

3.6 Metodické poznamky

Chlorecnan draselny ani oxid manganicity nesmi obsahovat hoflavé primési, aby nedoslo
k explozi! KCIO3 znecistény organickymi latkami je po zahrati vybusny. MnO, mulze byt
znecistén uhlim, proto je vhodné jej pred pouZitim vyzihat, aby se pripadné organické
necistoty spalily. Zacne-li smés jiskfit, radéji zahrivani prerusime.
Stadi jen trochu zahrat, pfi boufrlivéjsi reakci pozor, aby smés ,nevletéla” az do sklenéné
trubicky.
Obdobou tepelného rozkladu chlorecnanu draselného je tepelny rozklad dusi¢nang.
Analogicky |ze provést rozklad dusi¢nanu draselného:

2 KNO; — 2 KNO, + O,

Z bezpecnostnich ddvodl doporucujeme dat pod zkumavku, ve které budete provadét
rozklad dusi¢nanu, misku s piskem. Zkumavka se mize v dolni ¢asti roztavit.

4 Priprava kysliku rozkladem peroxidu vodiku
4.1 Cas: 15 minut
4.2 Pomiucky a chemikalie

Frakéni barika, zatka s otvorem, délici nalevka, hadi¢ka, ohnutd trubicka ziZena do kapilary,
pneumaticka vana, zkumavka, (valec), IZicka, Spejle, zapalky, H,0, (w = 15 %), MnO,, voda.

4.3 Princip
Katalyticky rozklad peroxidu vodiku.
2 H,0, > 0,+2 H,0 katalyzator MnO,
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4.4 Postup

IEEIS!’E RIMENT

Do frakéni banky dejte 2 Izicky oxidu manganic¢itétho MnO,. Banku uzaviete zatkou
s otvorem, do kterého umistéte délici nalevku s 15% roztokem H,0,. Na bocni trubicku
frakéni banky pripojte pomoci hadicky ohnutou sklenénou trubicku na konci zizenou do
kapilary. Trubicku zavadéjte do zkumavky (valce) s vodou obracené dnem vzh(ru a umisténé
ve vané s vodou (tj. aparatura pro jimani plynu nad vodou). Vypustte z ndlevky ¢ast roztoku
H,0, do bariky. Vznikne bezbarvy plyn, ktery prochazi trubickou do zkumavky (valce) s vodou
a shromazduje se nad ni.

Vilec s plynem vyjméte. Vsunutim doutnajici Spejle dokazete, Ze pfipraveny plyn je kyslik.
Kyslik podporuje horeni, Spejle vzplane.

frakeni bafka
hadicka
trubitka

[

. :

e

L

Hl

skleréna vana
b
g vodou

Autor: Brichtova

4.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Vypottéte, kolik dm3 vody vznikne reakci, p¥i niz se uvolni 10 dm? kysliku za s.p.?

2. Cim Ize ovlivnit rychlost rozkladu peroxidu vodiku?

3. Kcéemu se v béiné praxi pouziva peroxid vodiku a jaké ma vlastnosti?

4.6 Metodické poznamky

pozor na praci s peroxidem, nepotfisnit se

boufliva reakce — provadét jako demonstracni pokus

reakci Ize provadét ve zkumavce, frakéni bance, valci, aj.

a koncentraci podle podminek provadéni (Zaci, ucitel, volba nadoby...)

reakce probiha do spotifebovani veskerého peroxidu — volit pfimérené mnozstvi
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5 Priprava kysliku reakci peroxidu vodiku s manganistanem
draselnym

5.1 Cas: 15 minut
5.2 Pomtcky a chemikalie

Frakéni barika, zatka s otvorem, délici nalevka, hadi¢ka, ohnutd trubicka ziZzena do kapilary,
pneumaticka vana, zkumavka, (valec), Spejle, zapalky, H,0, (w = 15 %), KMnO4 (w = 10 %),
H2504 (W =10 %), voda.

5.3 Princip

Manganistan draselny je silné oxidacni Cinidlo, které se v okyseleném roztoku peroxidu
vodiku redukuje na slabé nar(iZovélé kationty manganaté. Kyslik vazany v peroxidu vodiku se
oxiduje na elementarni kyslik.

«.H05 + ... KMNO4 + ... H,SO4 — ... O + ... K3S04 + ... MnSO4 + ... H,0

5.4 Postup

Pfipravte aparaturu pro pfipravu a jimani plynu nad vodou (viz uloha 2). Do bariky dejte 100
cm® 10% roztoku manganistanu draselného okyseleného 5 cm? 10% roztokem H,S0,. Z délici
nalevky prikapavejte 15% roztok H,0, .

Pozorovani: V bance vznikaji bublinky a fialovy roztok manganistanu draselného se odbarvi.
Vznikly plyn se shromaZduje ve zkumavce (valci). Doutnajici Spejli provedte diikaz, Ze vznikly
plyn je kyslik.

5.5 Otazky a ukoly pro zaky
1. Vypoctéte kolik graml KMnQ,4 pottfebujete k pfipravé 20 g 10% roztoku.

2. Kolik dm?® kysliku za s.p. vznikne reakci 3 g KMnO, (pfi dostateéném mnozstvi ostatnich
vychozich latek)?

3. Doplnte koeficienty do vySe uvedené rovnice reakce.

6 Priprava kysliku rozkladem manganistanu draselného

6.1 Cas: 15 minut
6.2 Pomticky a chemikalie

TéZkotavitelnd zkumavka, stojan, drzak, zatka s otvorem, sklenénd trubicka ohnuta pro
jimani plynu, vdlec, pneumaticka vana, KMnOQ,, voda, skelna vata.

6.3 Princip
Tepelny rozklad manganistanu draselného pfi zvySené teploté (200 °C).
2 KMnO; — K;MnO4 + MnO; + O,

6.4 Postup

Do tézkotavitelné zkumavky dejte manganistan draselny KMnO, asi do . Zkumavku
upevnéte vodorovné do stojanu. Do usti dejte trochu skelné vaty. Zkumavku uzaviete zatkou
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s otvorem, kterym prochdzi ohnuta trubicka k jimani plynu nad vodou. Manganistan draselny
zahfivejte.

50

manganistan”draselny

Pfevzato z literatu ryz)

Pozorovani: Vznikajici bezbarvy plyn prochazi trubickou do valce svodou, probublava
a vyplnuje prostor nad ni. Doutnajici Spejli provedte dikaz, Ze vznikly plyn je kyslik.

6.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Jakou barvu a skupenstvi ma KMnO4 a MnO,?

2. Kcéemu se tyto latky pouzivaji?

3. Kolik dm®a mol@ kysliku vznikne rozkladem 10 g KMnQ,?

6.6 Metodické poznamky
Je nutné poutzit praskovy manganistan draselny a suchou zkumavku.

Pfi zahfivani manganistanu draselného vznika kromé plynného kysliku oxid manganicity
(Cerny prasek) a manganan draselny (zeleny prasek).

Lze provést ndsledny pokus: Produkty rozkladu nasypte do valce svodou a pozorujte
barevné zmény. Roztok KMnQy, je fialovy, roztok K;MnQ, je zeleny.

7 Brudici medvidek
7.1 Cas: 5 minut
7.2 Pomucky a chemikalie

Zkumavka, stojan, drzdk, laboratorni klesté, miska s piskem, kahan, KClOs;, Zelatinové
bonbony (medvidci).

7.3 Princip

Chlore¢nan draselny jako silné oxidacni Cinidlo se za vyssi teploty rozklada na kyslik a chlorid
draselny. Zelatinové bonbony obsahuji velké mnoistvi cukru, ktery se oxiduje uvolnénym
kyslikem z chlore¢nanu draselného. Jedna se osilné exotermickou reakci doprovazenou
svételnymi a zvukovymi efekty.

2 KC|03 —>2KCl+3 02
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7.4 Postup

Suchou zkumavku s priblizné 5 g KCIO; upevnéte do stojanu a postavte pod ni misku
s piskem (zkumavka sreakéni smési muizZe prasknout nebo se roztavit). Chlore¢nan ve
zkumavce intenzivné zahfivejte, az se vSechen roztavi. Pak do taveniny opatrné vhodte
kousky Zelatinovych bonbon.

Pozorovdni: Dochazi ksilné exotermické reakci, ktera je doprovazena svételnymi
a zvukovymi efekty.

8 Skakajici uhlik
8.1 Cas: 5 minut
8.2 Pomticky a chemikalie

Zkumavka, stojan, drzak, laboratorni klesté, miska s piskem, kahan, KNO3s, dfevéné uhli.

8.3 Princip

Dusi¢nan draselny jako silné oxidacni Cinidlo se za vyssi teploty rozklada na kyslik a dusitan
draselny. Drevéné uhli se oxiduje uvolnénym kyslikem z dusi¢cnanu draselného na oxid
uhlicity. Jedna se o silné exotermickou reakci doprovazenou svételnymi a zvukovymi efekty.

2 KNO3 — 2 KNO; + O,
C+0,—>CO,

8.4 Postup

Suchou zkumavku s priblizné 5 g KNOs upevnéte do stojanu a postavte pod ni misku s piskem
(zkumavka sreakéni smési muzZe prasknout nebo se roztavit). Dusi¢han ve zkumavce
intenzivné zahtivejte, az se vsechen roztavi. Pak do taveniny opatrné vhodte kousky
rozzhaveného drevéného uhli.

Pozorovdni: Dochazi ksilné exotermické reakci, Dfevéné uhli se intenzivné rozzhavi aje
nadndaseno vznikajicimi plynnymi produkty.

9 Zubni pasta pro slony
9.1 Cas: 5 minut
9.2 Pomicky a chemikalie

Sklenéna vana, 2 odmérné valce (25 cm?), odmérny valec (5 cm?), Erlenmeyerova barika
(150 cm?), H,0, (w =30 %), nasyceny roztok KI, saponat.

9.3 Princip
Katalyticky rozklad peroxidu vodiku nasycenym roztokem jodidu draselného.
2 H,0, > 0, + 2 H,O katalyzator Kl
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9.4 Postup

Do Erlenmeyerovy bafky nalijte 10 cm® 30% H,0,, pfidejte 5 cm® saponatu, promichejte
a bariku postavte do sklenéné vany. K tomuto roztoku pfilijte 10 cm?® nasyceného roztoku K.
Velmi rychle a prudce se zac¢ne tvofit bohata péna — tzv. ,zubni pasta pro slony”“.

Pozorovdni: KI mnohonasobné urychli rozklad peroxidu vodiku. Vznikajici kyslik napéni
saponat. Péna se vali z banky a ,,tuhne” uvolnénym teplem.

9.5 Metodické poznamky
e pozor pri Uklidu — péna je horka, muze obsahovat zbytky peroxidu vodiku

e peroxid vodiku — nebezpecny, Ziravy — nepotfisnit se

10 Spalovani uhliku v kysll’kus)
10.1 Cas: 5 minut

10.2 Pomiucky a chemikalie

Aparatura a chemikalie pro pfipravu kysliku, spalovaci IZicka, kahan, zapalky, dfevéné uhli,
voda, lakmus.

10.3 Princip
C+0;,—>CO,
CO, + H,0 — H,C0;, dlikaz kyselého prostredi indikatorem

10.4 Postup

Pfipravte si kyslik do odmérného valce (nékterou reakci pfipravy).

Na spalovaci I1zicku dejte kousek drevéného uhli a nad kahanem zahrejte tak, az zacne
doutnat. Pak vsurite IZicku s uhlim do valce s kyslikem az ke dnu. Po chvili vyndejte I1Zicku
a do valce nalijte trochu vody. Pridejte par kapek roztoku lakmusu a protrepejte.

Pozorovdni: Uhlik za¢ne Zhnout a jiskfit. Po pridani vody s lakmusem dojde ke zéervenani
roztoku.

10.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Proc davame lzici s uhlim az ke dnu valce?

2. Proc po pridani vody a lakmusu doslo ke z¢ervendani roztoku?

3. Jaké jiné latky mizeme pridat misto lakmusu?

4. Kolikrat je pfiblizné hmotnost kysliku vétsi (mensi) nez hmotnost vzduchu?

30 H H CHEMIE - stfedni Skola



_ VIRO METODICKE MATERIALY

KYSLIK

XPERIMENT

11 Spalovani siry v kysll'kus)
11.1 Cas: 10 minut

11.2 Pomucky a chemikalie

Aparatura a chemikalie pro pripravu kysliku, spalovaci 1zZicka, kahan, zapalky, sira, kfida,
voda, lakmus.

11.3 Princip
S+ 02 4 SOZ
SO, + H,0 — H,S03, dikaz kyselého prostredi indikdtorem

11.4 Postup
Pfipravte si kyslik do odmérného valce (nékterou reakci pfipravy).

Na spalovaci IZicce vytiené kfidou zapalte kousek siry a vloZzte do valce s kyslikem az ke dnu.
Pak vyndejte IZicku a do valce nalijte trochu vody. Pfidejte par kapek roztoku lakmusu
a protrepejte.

Pozorovani: Sira hofi azurové modrym plamenem. Vznika neprijemné pachnouci plyn. Po
pridani vody s lakmusem dojde ke z€ervenani roztoku.

11.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Jaké dalsi vlastnosti ma vznikajici plyn?

Kde v primyslu vznika jako vedlejsi nezadouci produkt?
Jak se odstranuje?

K ¢emu ho lze pouzit?

vk W

Kolik dm* a mold plynu vznikne spalenim 10 g siry?

12 Spalovani cerveného fosforu v kysll'kus)
12.1 Cas: 10 minut
12.2 Pomiucky a chemikalie

Aparatura a chemikalie pro pfipravu kysliku, spalovaci 1zicka, kahan, zapalky, ¢erveny fosfor,
voda, lakmus.

12.3 Princip
P4+502—)2P205
P,05 + 3 H,O — 2 H3PO,

12.4 Postup
Pfipravte si kyslik do odmérného valce (nékterou reakci pripravy).

Na spalovaci lZicce vytfené kfidou zapalte kousek cerveného fosforu avlozte do valce
s kyslikem az ke dnu. Pozorujte reakci, pak vyndejte IZzicku a do valce nalijte trochu vody.
Pridejte par kapek roztoku lakmusu a protrepejte.
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Pozorovani: Fosfor hofi oslnivé jasnym plamenem. Vznikaji bilé dymy oxidu fosfore¢ného. Ty
se ve vodé rozpousti a s lakmusem dojde ke z¢ervenani roztoku.

12.5 Otazky a ukoly pro zaky
1. Porovnejte vlastnosti bilého a ¢erveného fosforu.
2. Reaguje takeé bily fosfor s kyslikem?

3. Vypottéte, kolik gram® oxidu fosforeéného vznikne pii reakci 3 dm?® kysliku s dostatkem
fosforu?

13 Spalovani sodiku (vapniku) v kysll’ku3)
13.1 Cas: 10 minut

13.2 Pomiucky a chemikalie

Aparatura a chemikalie pro pfipravu kysliku, spalovaci IZzicka, kahan, zapalky, sodik,(vapnik),
voda, lakmus.

13.3 Princip
4 Na+ 0; —> 2 Na,0O popf.2 Na+ 0; —> Na0,
Na,O + H,0 — 2 NaOH popf. 2 Na,0, + 2 H,0 — 4 NaOH + O,

13.4 Postup
Pripravte si kyslik do odmérného valce (nékterou reakci pripravy).

Kousek okrajeného sodiku zahrejte na spalovaci IZicce na kousku kfidy, aZz se roztavi a vytvofi
se zhava kuli¢ka. Pak ho rychle ponofrte aZ ke dnu do zcela suchého valce s kyslikem (s vodou
sodik explozivné reaguje). Pozorujte reakci, pak vyndejte IZicku a do vdlce nalijte trochu
vody. Pridejte par kapek roztoku lakmusu a protfepejte.

Pozorovani: Sodik hofi zlutym plamenem. Po ptidani vody slakmusem dojde k barevné
zméné roztoku.

13.5 Princip
4 Na+ 0; —> 2 Na,0 popf.2 Na+ 0, —> Na0,
Na,O + H,0 — 2 NaOH popf. 2 Na,0, + 2 H,0 — 4 NaOH + O,

13.6 Postup
Pfipravte si kyslik do odmérného valce (nékterou reakci pfipravy).

Kousek okrajeného sodiku zahrejte na spalovaci IZicce na kousku kfidy, aZ se roztavi a vytvofri
se zhava kulicka. Pak ho rychle ponofte aZ ke dnu do zcela suchého vaélce s kyslikem (s vodou
sodik explozivné reaguje). Pozorujte reakci, pak vyndejte IZicku a do valce nalijte trochu
vody. Pridejte par kapek roztoku lakmusu a protiepejte.

Pozorovani: Sodik hofi Zlutym plamenem. Po pfidani vody slakmusem dojde k barevné
zméné roztoku.
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13.7 Otazky a ukoly pro zaky
1. ZapiSte rovnice reakci s vapnikem.
2. Kjaké barevné zméné doslo u roztoku s lakmusem a proc?

13.8 Metodické poznamky

Obdobné muzZete provést reakci svapnikem. PouZijte vétsi kousek vapniku neZz sodiku
a vlozte ho do valce rozzhaveny. | zde musi byt valec s kyslikem suchy.

14 Spalovani zeleza v kysll’kus)
14.1 Cas: 15 minut

14.2 Pomiucky a chemikalie

Aparatura a chemikalie pro pfipravu kysliku, korek, Spejle, kahan, zapalky, tenky Zelezny
dratek (zZiletku na holeni), voda.

14.3 Princip
3Fe+2 Oz —> Fe304
4 Fe+30;—>2Fe,03

14.4 Postup

Pripravte si kyslik do odmérného valce nebo do konické bariky (nékterou reakci pripravy).
Z tenkého Zelezného dratku o prdméru 0,1-0,2 mm si zhotovte spirdlu a na jeji konec
upevnéte korek o velikosti ¢ocky. (Misto dratku muzZete pouzit Ziletku na holeni zavésenou
napf. na hlinikovy drat.) Spirdlu upevnéte na Spejli. Korek nahrejte plamenem, az zacne
doutnat a pak ho rychle ponorte do valce (bariky) s kyslikem, na jehoz dné je voda (popf.
pisek) do vysky nékolika centimetr(. Hofenim korku se zapali spirdla.

Pozorovani: Hoteni spiraly je doprovazeno silnym jiskienim.

14.5 Otazky a ukoly pro zaky
1. Vypoctéte, kolik g Fe304 vznikne reakci 5 g Fe.
2. Kolik se v tomto pfipadé spotiebuje dm> a moll kysliku za s.p.?

15 Reakce hliniku s kysll'kems)
15.1 Cas: 5 minut

15.2 Pomucky a chemikalie
Sklenéna trubicka cca 40-50 cm, kahan, zapalky, ochranné bryle, praskovy hlinik.

15.3 Princip
4A|+302—)2A|203
Praskovy kov ma velky povrch, proto se dobre slucuje s kyslikem.
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15.4 Postup

Do trubic¢ky naberte asi 3 cm vysoky sloupec praskového hliniku. Nasadte si ochranné bryle.
Trubicku prilozte Sikmo k plameni kahanu a hlinik do plamene vyfouknéte.

Pozorovdni: Reakce je doprovazena oslnujicim zableskem.

16 Reakce horciku s kysll'kem3)
16.1 Cas: 15 minut
16.2 Pomucky a chemikalie

Aparatura a chemikalie pro pfipravu kysliku, ochranné bryle, drat, horcikova paska, voda,
roztok fenolftaleinu.

16.3 Princip
2 Mg+ 0, —> 2 MgO
MgO + H,0 — Mg(OH),

16.4 Postup
Pfipravte si kyslik do odmérného valce (nékterou reakci pfipravy).

Horcikovou pasku (nékolik cm) pripevnéte na drat. Nasadte si tmavé ochranné bryle. Zapalte
hotcik a okamzité ho na dratu zasunte do valce s kyslikem az ke dnu. Po reakci vysunte drat
a do valce prilijte vodu. Vzniklou suspenzi protrepejte a pridejte nékolik kapek fenolftaleinu.

Pozorovani: Pti reakci vznikaji bilé dymy. Uvolfuje se teplo asvétlo. Po pfidani vody
a fenolftaleinu do valce dojde k barevné zméné.

16.5 Otazky a ukoly pro zaky
1. Jakou barvu a skupenstvi ma MgO?
2. Kjaké barevné zméné fenolftaleinu doslo a proc?

17 Literatura
1) Ctrnactova a kol.: Chemické pokusy pro $kolu a zajmovou &innost. Prospektrum, Praha

2000.
2) Benes P., Machdackova J.: 200 chemickych pokust. Mlada fronta, Praha 1977.

3) Spurna M., Svehlik Z.: Praktické cvi¢eni z didaktiky chemie. PfF UP, Olomouc 1976.

18 Vysledky resSeni ukolu

3.

1. 1,82 g KCIO3

2. 40,7 g KCIOs

3. UmoZnuje Zivot ve vodé, je potfebny k dychani vodnich organism.
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1.16 cm® vody

2. zvySeni rychlosti - MnQO,, Pt, krev
snizeni rychlosti — H,SO,4, mocovina

3. k béleni, k dezinfekci

5
1.2 g KMnQOy4
2.0,43dm* 0,
3.2,53—5,1,2,8

o

1. KMnO4 — tmavé fialova pevna krystalicka latka
MnO, — Cerny prasek

2. KMnO,4 — oxidacni ¢inidlo, k pripravé kysliku, k dezinfekci, v manganometrii,
MnO, — katalyzator, v bateriich, ve sklarstvi

3.0,71dm’ 0,

10.

1. Kyslik je trochu tézsi nez vzduch.

2. Vznika kyselé prostredi.

3. univerzalni indikator (papirky), bromthymolova modf, methyloranz, methylcerven

11.
1. bezbarvy, drazdivy, dobre zkapalnitelny, dobfe rozpustny ve vodé, ma dezinfekcni a bélici
ucinky
2. pfi spalovani méné kvalitniho hnédého uhli
3. odstranéni z koure elektraren pomoci vdpence
2S0,+2CaC03+0; > 2CO, +2 CaS0,4
4. k vyrobé kyseliny sirové, k vyrobé celuldzy, ke konzervaci, k odbarvovani
5.7 dm?, 0,31 mol

12.

1. bily — meékky, nazZloutly, Ize krajet nozem, nerozpustny ve vodé, dobrfe rozpustny
v sirouhliku, reaktivni, na vzduchu nestaly, samozapalny, prudce jedovaty

cerveny — na vzduchu staly, nerozpustny ve vodé i v sirouhliku, neni jedovaty,
2. ano, samozapalny
3. 7,12 g P4010
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13.
1.2Ca+0;,—>2Ca0 , CaO +H,0 —> Ca(OH),
2. zmodrani, zasadité prostredi

14.
1. 6,9 g Fe304
2.1,3dm? 0,06 mol O,

16.
1. MgO — bily, pevny
2. rlizovofialové zabarveni — dlikaz zasaditého prostredi
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KYSELE A ZASADITE ROZTOKY

Autofti:Radovan Sloup, Jitka Strofova

1 Cil

Zak dokaze vysvétlit pojem acidobazicky indikator a bude schopen uvést piiklady latek, které
se jako indikatory pouzivaji. Podle hodnoty pH roztoku dokaze rozhodnout, zda je roztok
kysely, zasadity C¢i neutralni. Bude schopen prakticky zjistit hodnotu pH vzorku pomoci
roztoku indikatoru, indikatorového papirku nebo ji zmérit pH-metrem. Dokaze definovat
zavislost hodnoty pH na koncentraci H;O" a je schopen vypo&itat pH roztoku jednosytné
kyseliny nebo zasady z jeho koncentrace.

2 Obecny uvod k tématu

Podle obsahu iontli H3;0" a OH™ v roztoku se rozliduji roztoky kyselé (c(H;0") > c(OH?)),
zasadité (c(H30") < c(OH")) nebo neutralni (c(Hs0") = ¢(OH")). Pro posouzeni acidobazickych
vlastnosti byla zavedena stupnice pH, kde pH = -log c(H30"). Pfi teploté 25 °C ma kysely
roztok pH < 7, neutrdlni pH = 7 a zasadity pH > 7. Pfesnou hodnotu pH lze zméfit pH-metrem
(uloha ¢. 3), pribliZnou hodnotu je mozné zjistit acidobazickymi indikatory, coz jsou latky,
které meéni zbarveni vzavislosti na pH (napf. fenolftalein, lakmus, methyloranz apod.).
K urcovani pH je moZné pouZit univerzalni indikator (smés nékolika indikatort) nebo si
pfipravit univerzalni indikator z pfirodnich material( (uloha €. 1).

3 Indikator ze zeli"?
3.1 Pomiticky a chemikalie

Kadinky, univerzalni indikatorové papirky, ¢ervené zeli, voda, rtizné indikatory (fenolftalein,
methyloranZ, lakmus), rdzné latky dostupné v domacnosti (myci prostredek, kyselina
citronova, borova voda, acylpyrin, jednlda soda apod.), hydroxid sodny NaOH, kyselina
chlorovodikova HCI.

3.2 Princip

Cervené zeli, ¢ervena cibule, ¢ervena fepa, ¢erny rybiz (plody), muskat (kvéty), fialky — jsou
priklady nejdostupnéjsich rostlin obsahujicich latky zvané antokyany, jejichZ barva je zavisla
na pH prostredi. V silné kyselém prostredi (pH = 0 — 2) jsou Cervené, postupné se méni pres
rGzovou (pH = 3 — 4) po modrofialovou (pH = 5 — 8) a pres odstiny modré (pH 9-10) k lahvové
zelené (pH 12).

pH 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Stupnice pH — indikator z cerveného zeli

3.3 Postup

Nékolik listh z hlavky ¢erveného zeli povarte asi 10 minut v p(l litru vody. Ziskate tak levny
acidobazicky indikator (acid = kyselina, baze = zasada). Pokud byste chtéli trvanlivéjsi
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indikator, zalijte nakrouhané zeli ethanolem, uzaviete a nechte v temnu a chladu nékolik dni
louhovat. Takto pfipraveny lihovy extrakt uchovavejte v tmavych lahvich. Budete-li ho mit
v mrazaku, vydrzi inékolik let. Trvanlivé jsou indikatorové papirky. Lihovym roztokem
napustéte arch filtraCniho papiru avolné zavéseny nechte uschnout. Nastfihané prouzky
uchovavejte v uzavrené Iékovce v temnu.

Ziskany vyluh pridavejte postupné do kadinek sroztokem myciho prostiedku, kyseliny
citronové (10 %), borové vody z Iékarnicky (Ophtal), rozpusténého acylpyrinu, jedlé sody
(10 %), Samponu, octa (8 %), amonného hnojiva a hydroxidu sodného (c £ 1 %). Vysledky
zapisujte do tabulky:

pror:t\F/ecrldek CI:'er()er::jé borova voda acylpyrin jedla soda
vyluh ze zeli
fenolftalein
methyloranz
lakmus
¢ampon ocet amo.r.mé hydroxlid
hnojivo sodny
vyluh ze zeli
fenolftalein

methyloranz

lakmus

3.4 Otazky a ukoly pro zaky

Co je acidobazicky indikator?

Od ¢eho je odvozen ndazev acidobazicky?

Cojeto pH?

Napiste rovnici autoprotolyzy vody a vyznacte konjugované pary.

Ve kterych barevnych zménach se indikator ze zeli kryje s fenolftaleinem?

Ve kterych barevnych zmeénach se indikator ze zeli kryje s lakmusovym papirkem?
Ve kterych barevnych zménach se indikator ze zeli kryje s methyloranzi?

© N ULk WwWwDN R

Co znamena, kdyz jsou fialové kvéty v prirodé zbarveny do rdzova?

4 Kyselina do oka

4.1 Pomicky a chemikalie

Kyselina trihydrogenboritd p.a. nebo alespon Cista (H3BOs), pfipravek Ophtal, destilovana
voda, kadinky 100 cm3, odmérna banka 250 cm3, tfeci miska s tlou¢kem, nélevka, sklenéna
tycCinka, IZi¢ka, vahy, porcelanovy kelimek, triangl, kahan, sirky, lodi¢ka na vazeni, univerzalni
indikatorové papirky.
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4.2 Postup1l
Postup 1: Pfiprava ocnich kapek

Kyselinu boritou rozetrete v tfeci misce, na lodi¢ce odvazte 4,7 g této kyseliny a pfipravte jeji
vodny roztok v odmérné barice (250 cm?). Pak z pfipraveného roztoku odlijte 30 cm?® do
jedné kadinky a do druhé nalijte 30 cm3 pfipravku Ophtal. Zmérte pH obou roztokd a obé
hodnoty porovnejte.

Postup 2: Praktické ovéreni teoretickych pfedpokladli a vypocet

Zvazte porcelanovy kelimek s presnosti minimdalné na setiny gramu. Kyselinu boritou
rozetfete vtreci misce, na lodicce odvazte 3 g této kyseliny anasypte ji do kelimku.
Zaznamenejte presnou hmotnost kelimku i kyseliny borité. Kelimek umistéte do trianglu nad
kahan azacnéte jej zahfivat. Kelimek nezakryvejte. Zihanim kyselina ztraci vodu, proto
zahtivejte opatrné, aby nevykypéla. Vyzihany kelimek nechte vychladnout a opét jej zvazte
s presnosti na setiny gramu. Hmotnosti pred a po zihani odectéte a vypoctéte podil vody ve
vzorku. Latku, ktera zlstala na vnitfnich sténach kelimku, rozetrete v tfeci misce a nasypte
do kadinky. Zalijte vodou a michejte, aby se rozpustila. Po chvilce zmérte pH.

4.3 Otazky a ukoly pro zaky

1. Jak jsou definovany slabé kyseliny?

2. Kolik vodikovych iontl se odstépi pfi hydrolyze kyseliny trihydrogenborité?
3. Vypocitejte teoreticky hmotnostni zlomek vody v kyseliné trihydrogenborité.
4. Jaky byl prakticky vysledek vaseho experimentu?

5. 0 kolik procent se lisil teoreticky vypocet od praktického vysledku?

5 Zavislost pH na koncentraci roztoku

5.1 Pomucky a chemikalie

Hydroxid sodny NaOH, kyselina chlorovodikova HCI, kyselina octova CH3;COOH, pufry ke
kalibraci (pH = 4; 7; 9), pH-metr (Vernier), notebook, 15 SirSich zkumavek (¢ 18 mm),
stojanek na zkumavky, stojan, chladicovy drzak, stficka, 12 odmérnych banék (250 cms),
3 pipety (25 cm?), 3 kadinky (150 cm?), kadinka (250 - 300 cm?)

5.2 Princip

Hodnota pH je zéavisld na koncentraci oxoniovych kationt(, plati: pH = - log c(H;0").
Koncentrace oxononiovych kationtd zavisi na pocatecni koncentraci kyseliny (co) a na stupni
disociace (). Pro jednosytné kyseliny plati: c(Hs0") = co. c.

Obdobné pro jednosytné zasady: pOH = - log ¢c(OH"), ¢(OH") = ¢co. @, kde ¢y je pocatecni
koncentrace zdsady. pH + pOH = - log Ky, kde K, je iontovy soucin vody, ktery ma pfi teploté
25 °C hodnotu 10™, tedy pH + pOH = 14.

5.3 Postup

Pfipravte odmérné roztoky (250 cm?®) HCl, CH3;COOH a NaOH o koncentraci 1 mol.dm™.
Z téchto roztok( pripravte postupnym fedénim roztoky o koncentraci 0,1; 0,01 a 0,001
mol.dm™.

Z odmérnych roztokl odlijte vzorky do pfedem oznacenych zkumavek.
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Pfipojte senzor pH k notebooku.® Elektrodu oplachnéte vodou (nejlépe destilovanou),
opatrné osuste Cistym filtracnim papirem a ponorte ji do méreného vzorku. Na obrazovce se
objevi okamZita hodnota pH. Chvili pockejte, az se hodnota ustali. Elektrodu vyjméte, znovu
dlkladné oplachnéte vodou, osuste a mizZete mérit dalsi vzorek.

Po skoncéeni méreni elektrodu dikladné oplachnéte vodou a znovu uloZte do skladovaciho
roztoku.

Pozor! Elektroda nesmi oschnout, musi byt ponorena do skladovaciho roztoku.

5.4 Otazky a ukoly pro zaky
1. Zmérte pH-metrem hodnotu pH roztokd HCl, CH3COOH a NaOH o koncentracich 1; 0,1;
0,01 a 0,001 mol.dm™, vysledky zapiSte do tabulky.

Koncentrace pH
3 HCI NaOH
[mol.dm™] CH3;COOH
0,001
0,01
0,1
1

2. Nameérenad data exportujte do Excelu a sestrojte bodovy graf zavislosti pH na koncentraci
daného roztoku. Pokuste se jednotlivé body prolozit vhodnou kfivkou (pfimka, polynom,
exponenciala, logaritmus).

3. Ktera kfivka nejlépe vyhovuje namérenym hodnotam?

5.5 Metodické poznamky

Pfed vyucovaci hodinou provedeme kalibraci pH metru. K tomu budeme potrebovat 2 pufry
(doporucené hodnoty pH: 4; 7; a 9).

Pfed hodinou pfipravime také odmérné roztoky.

Tato uloha by mohla byt zarazena do laboratorniho cviceni. V tom pfipadé by si Zzaci mohli
sami naredit roztoky ze zdsobniho roztoku o koncentraci 1 mol.dm™.

6 Literatura
1) Richtr, V.: Atraktivni pokusy ve vyuce chemie. In: Chemie XIV. Pedagogicka fakulta ZCU,

Plzen 1993.

2) Richtr, V., Strofova, J., Kraitr, M.: Atraktivni pokusy ve vyuce chemie V. In: Chemie XXII.
ZCU, Plzeri 2008.

3) http://www.vernier.cz/uvod/rozcestnik
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KOVY

Autofi: Vladimir Sirotek, Radovan Sloup

1 Cil
Zak dokaze charakterizovat zakladni vlastnosti kov(, je schopen uvést priklady vyskytu kov
v pfirodé a jejich vyuziti v praktickém Zivoté.

2 Obecny uvod k tématu

Priblizné 4/5 vsech prvk( v PSP jsou kovy. MGzZeme se s nimi setkat na kazdém kroku. Maji
typické specifické kovové vlastnosti (tepelné a elektrické vodice), které se ale podle druhu
kovu mohou i lisit. Alkalické kovy a kovy alkalickych zemin (napt. sodik, draslik, hoicik,
vapnik) jsou pevné, lehké, mékké, vysoce reaktivni a dilezité prvky pro Zivé organismy.
Vyznamné jsou i jejich slouceniny, napt. chlorid sodny. Mezi typické kovy patfi napf. Zelezo,
hlinik, méd, zinek, cin a jejich slitiny. V prirodé se vyskytuji v rudach, ze kterych se ziskavaji
metalurgicky. NejpouzivanéjSim kovem je Zelezo. Vyrabi se z néj litina a ocel. Pouzivd se
k vyrobé strojl, nastroji apod. Jeho nevyhodou je, Ze podléha tzv. korozi. Méd' je vybornym
vodicem tepla a elektfiny, pouZiva se predevsim v elektrotechnice a na slitiny (bronz, mosaz).
Hlinik je lehky kov, vyrabi se z néj folie, nadobi a je soucasti odolnych a lehkych slitin (dural).
V souvislosti Usporou energie je potfeba sbirat, tfidit a recyklovat kovovy odpad. Nékteré
kovy mohou byt nebezpecné pro zdravi ¢lovéka idalSich organismud. Do této skupiny tzv.
tézkych kovU patfi zejména olovo, rtut a kadmium. Rtut ma pozoruhodnou vlastnost, je
standardnich podminek jedinym kapalnym kovem. Tézké kovy jsou malo reaktivni, proto po
dlouhou dobu zatéZuji Zivotni prostfedi. Ukladaji se ve vodé, pidé, v rostlinach iv télech
zivoCichl. Moderni elektrotechnika také obsahuje pomérné vysokd mnoizstvi tézkych kov(
a jejich sloucenin. Tyto latky jsou nebezpeéné pro Zivotni prostiedi a ohrozuji zdravi ¢lovéka.
Je velmi dllezita recyklace odpadu, jenZ tézké kovy obsahuje. Mezi tzv. kovy budoucnosti
a vzacné kovy, které ziskavaji stale vétsi pozornost, je napf. zlato, stfibro, platina, titan.

3 Identifikace vzorkd kovli pomoci specifickych reakci

3.1 Cas: 35 minut (podle po¢tu vzorki)

3.2 Pomticky a chemikalie

Kovové plisky (3x3 cm), filtracni papir, smirkovy papir, kahan, kapatko nebo pipeta, kadinky,
ethanol, pilnik, chemické klesté (kombinované klesté), roztoky: kyselina chlorovodikova HCI
(w = 24 %), sulfid amonny (NH;4),S (w =10 %), siran médnaty CuSO, (w = 10 %), kyselina
dusi¢nd HNOs (w < 5 %), amoniak NH3 (w < 10 %), dimethylglyoxim (w =1 %), Na,S (w = 10
%).

3.3 Princip

Rozliseni kovl pomoci specifickych reakci je soucasti analytické chemie. Kovy Casto tvofi
barevné slouceniny diky své valencni vrstvé. Barevné slouceniny jsou typické hlavné pro kovy
bloku d, které maji také vice realnych oxidacnich cisel. Jedna se o rGzné barevné sulfidy
a rozmanité hydraty soli. V této Uloze se zamérime predevsim na dikaz pomoci sulfid.
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3.4 Postup
Cisté a v ethanolu odmasténé pligky vystavte nasledujicim zkougkam:

Hlinik: Na povrch plechu naneste nékolik kapek roztoku 24% HCI, nechte kratce plsobit
a pridejte roztok amoniaku. Objevi se bily zakal.

Chrom: Na zkouseny prebrouseny povrch naneste jednu kapku 24% HCl a nechte kratce
pUsobit. Prilozte filtracni papir, na ktery poté kapnéte jednu kapku 10% roztoku sulfidu
amonného. Objevi se zelené zbarveni.

Zelezo: Na zkouseny povrch naneste nékolik kapek 10% roztoku siranu médnatého.
Vzniknou ¢ervenohnédé skvrny vyloucené médi.

Méd" Na zkouseny povrch naneste jednu kapku zfedéné kyseliny dusi¢né (c <5 %). Kapka se
po chvili zbarvi modre.

Nikl: Na zkousSeny povrch naneste dvé kapky 24% HCl a nechte kratce pUlsobit. Prilozte
filtracni papir, na ktery poté kapnéte nékolik kapek amoniaku a nakonec 1-2 kapky 1%
roztoku dimethylglyoximu. Objevi se Cervené zbarveni.

Zinek: Na zkouSeny povrch kdpnéte dvé kapky 24% HCI anechte kratce puUsobit. Po
prikapnuti dvou kapek 10% roztoku sulfidu sodného se objevi bilé zbarveni.

Cin: Na zkouseny povrch kapnéte jednu kapku 24% HCl a nechte kratce pUlsobit. Prilozte
filtracni papir, na ktery poté kapnéte jednu kapku 10% roztoku sulfidu sodného. Objevi se
Zlutohnédé zbarveni.

3.5 Otazky a ukoly pro zaky
1. Doplnte nasledujici reakce a podtrhnéte barevné vzniklé slouceniny kovi:

Al + HCl —

AICl3 + NH,OH —

Cr + HCl —

Fe + CuSO, —

Cu + HNO3; —

Ni + HCl —

Zn + HCl —

ZnCl; + Na,S —

Sn + HCl —

SnCl, + Na,S —

3.6 Metodické poznamky

Plisky nemusite samoziejmé pouzivat vsechny. Mozné zdroje vzorku:

hlinik: plechovky od ndpoju, hlinikové IZi¢ky, alobal ...

chrom: pochromované soucasti motocykll, pochromované soucastky, vodoinstalace ...
Zelezo: matky, podlozky, panty, stara lopata ...

méd" okapy, podlozky, soucdsti vodoinstalace ...

nikl: mince (CR do roku 1993 2,-a 5,- K&s) ...

zinek: zatéZzové desticky na discich automobilt, pozinkované okapy a plechy

cin: cinové vnitini stény konzerv, pajka ...
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4 Dukazy kovi pomoci boraxovych perlicek
4.1 Cas: 30 minut
4.2 Pomtcky a chemikalie

Platinovy dratek zataveny ve sklenéné tyCince nebo ve verzatilce, plynovy kahan,
porceldnova miska, zkoumané vzorky sloucenin (pevné oxidy nebo halogenidy pfipadné
sirany v roztoku), kyselina boritd (H3BOs) nebo borax (Na,;B407.10H,0).

Pozndmka: strukturu boraxu vice vystihuje vzorec Na,[B;0s5(OH),].8H,0 schemickym ndazvem
oktahydrat tetrahydroxopentaoxotetraboritanu disodného

4.3 Princip

Nékteré ionty kovl bloku d lze dokazat typickym zbarvenim taveniny boraxu nebo kyseliny
borité. Jejich tavenim s boraxem nebo kyselinou boritou na ocku platinového dratku vznika
charakteristicky zabarvena kapka boritand tzv. boraxova perlicka. Boraxové sklo je amorfni
¢ird hmota, kterd mlze byt zabarvena pfisadami iont do typické barvy. Chemicky déj vzniku
boraxové perlicky vystihuje rovnice:

M*0 + B,03 — M*(BO,),
M,*0; + 3B,05 — M,*(BO,)s

4.4 Postup

Platinovy dratek nazhavte v plameni, naberte na ocko na jeho konci trochu boraxu a vytavte
boraxovou perlicku (borax taje pfi teploté 878 °C). Na perlicku zachytte malé mnozstvi
vzorku v podobé roztoku nebo pevného oxidu a opét tavte v oxidacnim nebo redukénim
plameni. Ziskané zabarvené perlicky sklepnéte do porcelanové misky a podle barvy studené
perlicky urcete pritomnost prislusného kovu. Oxidacni perlicky ziskejte tavenim v nejzhavejsi
Casti oxidacniho plamene, redukéni perlicku tavenim ve svitivém plameni.

Taveni boraxové perlicky v redukéni a oxidacni zéné plamene (foto: Sloup)
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Tabulka 2.1  DuUkazy kovli zabarvenim boraxové perlicky

ptfitomny kov oxidacni perlicka redukcni perlicka

R

méd cervena

mangan riZova

chrom

Zelezo

nikl c¢ervenohnéda

kobalt modra

4.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Jaky je presny nazev kyseliny borité?

2. Pojmenujte podle vzorce presné borax.
3. Cojeredukce a co je oxidace?

4.6 Metodické poznamky
Pokud budete pouZivat pevné vzorky soli, pouZijte oblicejovy stit.
Pokud budete pouZivat roztoky, pouzijte vyssi koncentrace.

5 Odstranovani koroznich produkti médi (LP)Z)
5.1 Cas: 45 minut
5.2 Pomtcky a chemikalie

Vzorky médi svrstvou koroznich produktl, srovnavaci vzorky Cisté médi bez koroznich
produktd, Cistici roztoky, aceton, stary kartacek na zuby nebo ruce, rukavice, Petriho misky,
analytické vahy nebo presné vahy s presnosti 0,01 g.

5.3 Princip

Je-li méd' vystavena plsobeni volné atmosféry, vytvofi se na jejim povrchu tenka vrstva
koroznich produktl, jejiz zabarveni se s Casem méni. Tato vrstva se ve své finalni podobé
nazyva patina podle obdobného zeleného zbarveni, pozorovaného na exemplarich starého
fimského nadobi (patenas) z vykopavek. Patina je ochrannou a zaroven dekoracni vrstvou na
médénych a bronzovych objektech. Jakmile se jednou utvofi, stdvd se nedilnou soucasti
budovy nebo objektu, na kterém je instalovana. Patina ma komplexni strukturu, jejiz hlavni
chemické komponenty jsou znamy. Klicové slozky pro jeji tvorbu se vyskytuji v atmosfére ve
formé emisi, jako vysledek pUsobeni ¢lovéka. Na Cisté médi narlZzovélé barvy se po nékolika
tydnech objevi hnédy povrch. Tento hnédavy odstin pomalu tmavne az ¢ernd. Proces tvorby
patiny je zakoncen vytvorenim zelené vrstvy. Tato posledni faze trva nejdéle arychlost
tvorby patiny zavisi na lokalizaci objektu. Primérné se pohybuje od deseti do dvaceti i vice
let.

Hlavnimi slozkami patiny jsou: oxidy, sirany, chloridy, dusi¢nany, uhli¢itany, sulfidy, soli
organickych kyselin

aa | | CHEMIE - stiedni $kola



_ VIRO METODICKE MATERIALY

XPERIMENT KOvY

S odstrafiovanim patiny z médénych nebo bronzovych predmétd se setkame pfi
restauratorském zasahu pouze v pfipadé, Ze je vzhled patiny nepfijatelny. Pfikladem
takovéto stavu je nerovnomérné pokryti povrchu predmétu zelenou vrstvou, lokalni
znehodnoceni vzhledu koroznimi produkty Zeleza, poskozeni povrchu plsobenim ptaciho
trusu, atd. Po odstranéni patiny byva povrch opatfen umélou patinou, ktera sjednoti vzhled
pfedmétu. Pro Cisténi predmétd médi od koroznich produktd by mél byt pouzivan takovy
postup, ktery vede k efektivnimu odstranéni vrstvy koroznich produktl, zdroven vsak neni
agresivni vaci pokladovému kovu.

5.4 Postup
a) Vzorky odmastéte acetonem a zvazte.
b) Vzorky ocistéte rliznymi postupy:

e 10% roztok kyseliny octové (nutné dikladné omyti po aplikaci),
e 10% roztok kyseliny vinné (nutné diakladné omyti po aplikaci),
e 10% roztok kyseliny stavelové

e 5% roztok kyseliny fosfore¢né

e 5% roztok kyseliny sirové

e 1,5% roztok hydroxidu sodného

e 9% roztok amoniaku (ocisténi od oxidovych a solnych produkt( nerovhomérné
a divoké patiny),

e 10% roztok vinanu draselno-sodného (nereaguje s oxidy médi, rozpousti pouze jejich
soli a hydraty).
Sledujte pribéh procesu. PouZijte kartacek pro urychleni cisténi. Po 30 minutach vzorky
vyjméte, oplachnéte destilovanou vodou a ethanolem a osuste. Na zakladé zmény hmotnosti
a vzhledu vzorku srovnejte ucinek jednotlivych postupul. Ve stejnych roztocich namocte

paralelné na 10 minut Cisté vzorky médi. Na zakladé hmotnostnich ubytkd urcete agresivitu
lazné vici podkladovému kovu.

5.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Sestavte tabulku s hmotnostnimi Ubytky vzorkd namocenych v riznych roztocich.

2. Popiste slovy pribéh a vysledek Cisticich postup.

3. Zpracujte zavér hodnotici Ucinnost postupl a uvadéjici nejvhodnéjsi postup pro dané
vzorky.

6 Kovové stromy (demonstracni pokus)3)
6.1 Cas: 30 minut + denni interval

6.2 Pomucky a chemikalie

Dusi¢nan Pb(NOs), nebo octan olovnaty (CH3COO),Pb, dusi¢nan stfibrny AgNOs, chlorid
cinaty SnCl, (vSe asi 5 % roztoky), granulovany zinek, rtut (pfipadné médény drat), ethanol,
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voda, kadinky 250 cm3, hodinova sklicka, sklenéné tycinky, bavinéna nebo silonova nit,
nalevky, filtracni papir, stojany, filtracni kruhy a svorky, odmérné banky (250 cm3).

6.3 Princip

Vytésnovani kovl zjejich roztokl na zakladé rady napéti kova. V této radé plati, Ze kov
v fadé vytésnuje kov napravo od néj z roztoku jeho soli, je tedy pro tento kov redukénim
Cinidlem. Plati to i pro vodik, ktery je kovy leZzicimi v fadé napéti nalevo od néj vytésnovan
z kyselin.

6.4 Postup
Saturntiv strom: Saturn (alchymisticky) = olovo

Do prefiltrovaného cca 5% roztoku dusi¢nanu nebo octanu olovnatého v kadince zavésime
na niti oCiSténou granulku zinku. MlzZeme pouzit také ocistény zinkovy dratek pripadné
plisek. Kadinku pfikryjeme hodinovym sklickem a nechame nékolik dni stat v klidu.

Pb(NO3)2 +Zn—> Pb + Zn(N03)2

Pb? +2Zn® > Pb® +zn?*

Principem Saturnova stromu je reakce zinku a olovnaté soli za vzniku zinecnaté soli a olova,

které tvofi pozorovatelné krystaly.
Zwr | i

w

SaturnUv strom (foto: Sloup)

Dianin strom:

Do prefiltrovaného cca 5 % roztoku dusi¢nanu stfibrného v kadince pfiddme pipetou opatrné
nékolik malych kapek rtuti. Kadinku pfikryjeme hodinovym sklickem a nechame nékolik dni
v klidu stat.

2 AgNOs; + Hg > 2 Ag + Hg(NOs),
2 Ag'+Hg’ > 2 Ag® +Hg™
V pfipadé Dianina stromu rtut vytésnila z roztoku sttibrné soli ryzi stfibro. Nezreagovana rtut
vytvorila se stfibrem amalgam, ktery tvofi pozorovatelné stfibrné krystaly.
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Dianin strom (foto: Sloup)

Jupitertv strom: Jupiter (alchymisticky) = cin

K120 ml prefiltrovanému cca 10 % ethanolovému roztoku chloridu cinatého v 250 ml
kadince nalijeme cca 100 ml vody a dobfe promichdme. Pfes kadinku poloZzime sklenénou
tyCinku a pres ni zavésime na niti oCisténou granulku zinku. MiZeme pouzit také ociStény
zinkovy dratek pripadné plisek.

SnCl, +Zn = Sn +ZnCl,

sn?* +2zn® > sn® +zn*

Jupiterliv strom je reakci zinku acinaté soli za vzniku zinecnaté soli acinu, ktery tvofi
pozorovatelné lesklé krystaly.

JupiterGv strom (foto: Sloup)
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6.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Popiste iontovymi a Uplnymi reakcemi déje, které probihaji pfi vzniku kovovych stroma.
Jak by se daly tyto reakce vyuzit v analytické chemii?

6.6 Metodické poznamky

PFi praci se rtuti postupujeme velmi opatrné! Je jedovata a mlze s ni pracovat jen dospély
a zkuseny experimentator. Nesmi se vylit, protoZe by se mohla pomalu odparovat a zpUsobit
chronickou otravu. Nesmi se vylévat do odpadu a vSechny jeji zbytky musi byt zneskodnény
(kontaktujte firmu!). Namisto rtuti je mozZzno pouZit ocistény meédény dratek, stoceny do
tvaru stromku, korunky, listu nebo ijinak podle fantazie. Celkem dobré je také pouzit
ocistény zinkovy plisek. Cinaté soli jsou ve vodé vétSinou rozpustné, ale v nadbytku vody se
roztoky zakaluji komplexnimi ionty. Chlorid cinaty je ovSsem dobre rozpustny také v ethanolu,
proto pfipravime nejprve ethanolovy roztok, ktery nasledné naredime vodou. Nevyhodou
Jupiterova stromu je skutecnost, Ze roztok Sn2+ je i presto zakaleny (viz obr. dole). Proto pro
pozorovani vylouc¢eného cinu musime nit s krystaly ze smési opatrné vysunout. Idedlni
vysledky vyda pokus druhy den, pfipadné pozdéji. Pozor, roztok dusicnanu stribrného na
svétle postupné tmavne!

7 Pyroforické zelezo (oIovo)3)
7.1 Cas: 45 minut se susarnou (jinak nutna pauza jeden den)
7.2 Pomucky a chemikalie

Stavelan Zeleznaty, $tavelan nebo vinan olovnaty, $tavelan draselny (sodny), siran Zeleznaty
heptahydrat, zkumavka, dlazdice, kahan, sirky, IZicka, drzdk na zkumavky, destilovana voda,
vata, kadinky, odmérny valec, vahy, filtracni papir, nalevka, susarna.

7.3 Princip

Samozdpalné (pyroforické) kovy jsou velmi reaktivni a zapaluji se kontaktem se vzduchem.
Tato vlastnost je zplsobena velkym povrchem kovt, diky némuz muze kyslik pfitomny ve
vzduchu snadno oxidovat kovy na oxidy. Tyto kovy mUzZeme pfipravit tepelnym rozkladem
prislusnych soli nékterych vicesytnych karboxylovych kyselin.

7.4 Postup
Priprava pyroforického Zeleza 1:

V kddince rozpustte 3,3 g $tavelanu draselného v 25 cm? vody. K tomuto roztoku pfilijte
horky roztok 5,6 g zelené skalice (heptahydrat siranu Zeleznatého). Po 15 minutach vzniklou
srazeninu odfiltrujte, pokud mate susarnu, suste asi 20 minut pfi teploté 50 °C, jinak dejte
schnout na topeni. Presusenou sul vpravte do zkumavky azkumavku Zihejte vtémér
vodorovné poloze. Srazenina postupné ¢ernd a uvoliuje se voda, poté co srazenina z€erna
a neuvolnuje se voda, uzaviete zkumavku smotkem vaty a Zihejte ji az do vzniku praskového
Zeleza. Kdyz obsah zkumavky vysypete na dlazdici, preméni se v dést jisker, zvlast patrny
v zatemnélé mistnosti.

Priprava pyroforického Zeleza 2:

Do zkumavky navazte pfiblizné 5 gramuU s$tavelanu Zeleznatého a Zihejte ji ve vodorovné
poloze v plameni kahanu. SGl postupné tmavne vylou¢enym Zelezem. Asi po péti minutach
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intenzivniho zahtivani vysypte obsah na dlaZzdici. Pokud jste Stavelan dostatecné vyzihali,
objevi se proud jisker hoficiho kovu.

Priprava pyroforického olova:

Do zkumavky navazte priblizné 5 gramd Stavelanu nebo vinanu olovnatého a zZihejte ji ve
vodorovné poloze vplameni kahanu. SGl postupné tmavne. Asi po péti minutach
intenzivniho zahtivani vysypte obsah na dlaZdici. Pokud jste sl dostatec¢né vyzihali, objevi se
proud jisker hoficiho kovu.

7.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Napiste vzorce pouZité soli zeleza a olova.

8 Literatura
1) Brauner B., KFepelka J.: Analysa kvalitativni. Ceska spoleénost Iékarnicka, Praha 1919.

2) http://www.vscht.cz/met/stranky/vyuka/labcv/labor/koroze_odstranovani_kor_produkt
u_medi/odstranovani_kor_produktu_medi.pdf

3) Benes P., Machdackova J.: 200 chemickych pokust. Mlada fronta, Praha 1977.

9 Reseni ukolli
3.
1.2 Al+6 HCl - 2 AICI3 + 3 H,
AICI; + 3 NH,0H = AI(OH); + 3 NH4CI
Cr+ HClI > CrCls+3 H;
Fe + CuSO4 - FeSO4 + Cu
3 Cu+ 8 HNO3; - 3 Cu(NO3), + 2 NO +4 H,0
Ni + 2 HCl = NiCl, + H,
Zn + HCl = ZnCl; + H,
ZnCl; + NaS = ZnS + 2 NaCl
Sn + HCl ->SnCl, + H,
SnCl; + NaS = SnS + 2 NaCl

1. Kyselina trihydrogenborita
2. Borax — dekahydrat tetraboritanu sodného,
presnéji oktahydrat tetrahydroxopentaoxotetraboritanu sodného
3. Pri redukci dochazi k pfijimani elektrond, pti oxidaci k odevzdavani elektrond.
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6.
1. Pb(NO3); + Zn > Pb +Zn(NOs),

Pb** +2zn° > Pb® +2zn*

2 AgNOs + Hg &> 2 Ag + Hg(NOs),
2 Ag'+ Hg’ > 2 Ag® + Hg”

SnCl; + Zn - Sn +ZnCl,

sn** +2zn® > sn® +zn*

7.
1. FeC204, Fe(COO)z, PbC204, Pb(COO)z, K2C204, Kz(COO)z, FeSO47 Hzo
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PLYNY

Autofi: Vladimir Sirotek, Radovan Sloup

1 Cil

Seznamit zaky s dllezitymi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi plyn(.

2 Obecny uvod k tématu

Plynné latky maji ¢astice daleko od sebe (maji malou hustotu ¢astic), a mezi ¢asticemi nejsou
prakticky zadné interakce (nejsou mezi nimi témér zadné sily). Castice plynu se mohou volné
a chaoticky pohybovat prostorem. Plyn nema staly tvar ani objem.

Zména skupenského stavu z kapalné na plynnou latku se nazyva vyparovani. Kapalina se
vyparuje ze svého povrchu pfti jakékoliv teploté. Pfi urcité teploté dochazi k varu latky (latka
se vypafuje zcelého objemu). Tato teplota se nazyva teplota varu. Najdeme ji také
v tabulkach. Teplota varu neni stala, zavisi na tlaku. Zména skupenského stavu z plynné latky
na kapalinu se nazyva zkapalnéni neboli kondenzace. Ke kondenzaci dojde pfi ochlazeni
l[atky. Zména skupenského stavu z pevné latky pfimo na plynnou latku se nazyva sublimace.
Zména plynné latky pfimo na pevnou latku se nazyva desublimace.

Mezi plyny z chemickych latek patfi prvky (vodik, kyslik, dusik, chlor, fluor, vzacné plyny),
bindrni slouc¢eniny vodiku (sulfan, amoniak, halogenvodiky), oxidy (uhlicity, sifi¢ity, dusiku),
vzduch, uhlovodiky, zemni plyn atd.

3 Jak udélat z pevné latky plyn - tepelny rozklad jodoformul)

3.1 Cas: 20 minut
3.2 Pomtcky a chemikalie

Jodoform CHIs, kahan, Petriho miska, vysoka kadinka 600 cm?®, varna barika, I7icka, trojnozka,
varna sitka, studend voda (led).

3.3 Princip

Nékteré latky se teplem rozkladaji (pyrolyza) za vzniku plynu nebo plynl. Jodoform patfi
mezi derivaty uhlovodikd, které obsahuji vazany jéd. Vazba uhlik-jéd neni z nejpevnéjsich. Pfi
zvyseni teploty se tato vazba rozpada ajod sublimuje. Tento plynny jéd miizeme
resublimovat na chladnych plochach. Podobnou metodou se da jéd oddélit ze smési. Reakce
je barevneé velmi efektni.

3.4 Postup

Sestavte aparaturu podle obrazku. Na dno kadinky nasypte jednu malou lZi¢cku jodoformu,
varnou banku naplrite vodou, pfipadné pridejte led a postavte ji na kadinku. Pod trojnozkou
zapalte kahan. Po chvilce se z jodoformu za¢ne uvolfovat plynny jod, ktery krystalizuje na
dné varné bariky.
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3.5 Otazky a ukoly pro zaky
1. Napi$ vzorec jodoformu.
2. Vysvétli, co je to pyrolyza?

3.6 Metodické poznamky

Pracujte v digestoti nebo dobre odvétrané mistnosti. Vysoka teplota na dné kadinky zpUsobi
uvolnéni jodu z jodoformu — fialové dymy. Jodu nemusite do kadinky sypat pfiliS mnoho,
staci na Spicku chemické lzicky. Pokus mlzete udélat také ve zkumavce a zahfivat ji nad
kahanem nebo napf. zapalovaéem, ale pfedem ji zazatkujte, pokud nepracujete v digestofi.

4 Daji se vytésnit halogeny ze slouéenin??
4.1 Cas: 30 minut
4.2 Pomiucky a chemikalie

Souprava pro praci zak( (nebo stojanek stfemi zazatkovanymi zkumavkami, odmérna
zkumavka), chlorova voda, bromova voda, ,jodova“ voda, chloroform, roztok chloridu
sodného, roztok bromidu draselného, roztok jodidu draselného.

4.3 Princip

Vytésnovaci reakce halogen( probihaji v zavislosti na postaveni halogenu v tabulce prvki
a hodnoté elektronegativity. Plati, Ze ¢im vySe je halogen v tabulce, tim ma vétsi hodnotu
elektronegativity a tim ivétsi oxidacni ucinky. To jinymi slovy znamena, Ze v tabulce lehci
halogen (nizsi Z) je schopen vytésnit z halogenid( tézsi halogen (vyssi Z).
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4.4 Postup

Nalijte do tii zkumavek po 2 cm? chlorové, bromové a jodové vody a ke kazdé z nich pfidejte
1 cm?® chloroformu, zazatkujte a protfepejte. Po oddéleni obou vrstev porovnejte zbarveni
chloroformové vrstvy. Nalijte do tii zkumavek po 2 cm® roztoku jodidu draselného. Do prvni
zkumavky pfilijte asi 1 cm? chlorové vody, do druhé 1 cm3 bromové vody a do tfeti 1 cm?
jodové vody. Do kaidé zkumavky pFilijte 1 cm?® chloroformu, zazatkujte a protiepejte.
Postupujte podobné i s roztokem bromidu draselného a chloridu sodného.

Vysledky pokusu zaznamenejte do tabulky:

Zbarveni chloroformové vrstvy pfi reakci: Zbarveni je zpUsobeno:

jodidu draselného  + chlorové vody
+ bromové vody
+ jodové vody

bromidu draselného + chlorové vody
+ bromové vody
+ jodové vody

chloridu sodného + chlorové vody
+ bromové vody

+ jodové vody

Uzavrené zkumavky s chloroformovym roztokem odevzdejte vyucujicimu.

4.5 Otazky a ukoly pro zaky
1. Doplnte pravou stranu a rovnice vycislete:

KI + Cl, >

KI + Br, >

KI +1, >

KBr + Cl, >

KBr + Br, >

KBr + I, >

NaCl + Cl, >

NaCl + Br, >

NaCl + |, >

4.6 Metodické poznamky
Pf¥iprava chlorové vody:

Chlorovou vodu pfipravite protfepanim chloru s vodou (chlor vznikd v Uloze 3 a 4). P¥i praci
s chlorem dbejte na bezpecnostni rizika, je jedovaty, ve vétsi koncentraci poskozuje plice
a dychaci cesty! S vétsim mnoZstvim chloru pracujte v digestorFi nebo zajistéte diikladné
vétrani!

Pfiprava bromové vody:

Bromovou vodu mUZete pfipravit tak, Ze do zabrusové lahve o objemu 250 cm’ napipetujete
1 cm® bromu, zalijete vodou a dobre protrepete. Pfed kazdym dalSim pouZzitim je nutné ji
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opét dlikladné protiepat. PFi prdci s bromem dodriujte vSechna bezpecnostni opatreni,
brom je toxicky a Ziravy. Pri vdechovdni lepta sliznice! Pracujte s nim v digestori nebo na
otevieném, dobre vétraném misté.

Pfiprava ,jodové“ vody:

»Jodovou vodu“ mUiZete pfipravit tak, Ze do zkumavky nasypete par krystall (na Spicku malé
7icky) jodu, které prelijete asi 3 cm’ ethanolu. Protfepete a pockate, aZ se jod rozpusti.
Potom zkumavku doplnime vodou a protfepeme. Barva smési je podobnd barvé cerného
Caje. Pfed kazdym dalSim pouZzitim je nutné ji opét dlkladné prottepat. Pfi prdci s jodem
dodriujte vsechna bezpecnostni opatreni, jod je zdravi sSkodliva latka. Poskozuje
organismus pri vdechovani.

5 Priprava a vlastnosti chloru®
5.1 Cas: 40 minut
5.2 Pomtcky a chemikalie

Laboratorni valec, chemické klesté, mala kadinka nebo kelimek, zatka, délici nadlevka, smotek
vaty, manganistan draselny, koncentrovana kyselina chlorovodikova, roztok sody, list bilého
papiru, rozprasovac s destilovanou vodou.

5.3 Princip

Chlor se nejcastéji pripravuje oxidaci chloridli, chlorovodiku nebo kyseliny chlorovodikové
manganistanem draselnym (hypermanganem) nebo oxidem manganicitym (burelem).

16 HCl + 2 KMnO4 = 5 Cl; + 2 MnCl; + 2 KCI + 8 H,0

5.4 Postup

Na dno laboratorniho valce vlozte chemickymi klestémi malou kadinku nebo kelimek
s pevnym manganistanem draselnym (asi 1 1Zickou). Valec uzaviete zatkou, kterou prochazi
stopka délici nalevky naplnéné koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou a sklenéna
trubice. Do sklenéné trubice vloZzte smotek vaty navlhéeny nasycenym roztokem sody.
Kyselinu pozvolna pfikapdvejte do kadinky. Proti bilému pozadi (napf. listu papiru)
pozorujeme, Ze pri reakci latek v kadince vznika Zlutozeleny plyn — chlor.
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Foto: Sloup
Bélici ucinky chloru:

a) Do vilce s chlorem zasurite pruh filtraéniho papiru s vodnym roztokem barviva (napf.
inkoustem). Chlor reaguje s inkoustem a méni ho na bezbarvou latku. Ma bélici Gcinky.

b) Do valce s chlorem zasurite barevnou tkaninu (nejlépe se vzorem s modrou nebo fialovou
barvou). Chlor reaguje s barvivem a méni ho na bezbarvou latku. Ma bélici ucinky.

c) Do vilce s chlorem zasurite barevny kvét (rlize, karafiat, fialka...). Chlor reaguje
s pfirodnimi barvivy a méni je na bezbarvou latku. Ma bélici u¢inky. Zhavy hlinik v chloru

Hustota a rozpustnost chloru ve vodé:

Pokud pracujete v digestofi, mUzete dokazat, Ze hustota chloru je vyssi, nez hustota okolniho
vzduchu a Ze plyn se chova jako kapalina. Vezméte valec s chlorem a opatrné jej naklorite
nad Sirokou kadinku tak, aby hrdlo vélce bylo niz, nez okraj kadinky. Plyn ,pretece” do
kadinky a zaujme jeji tvar. Pokud nalijete do kadinky predem trochu vody, promichejte obsah
kadinky sklenénou tycinkou. Rozprasovaem svodou zavlazujte kadinku asi minutu
a pozorujte, jak se chlor postupné rozpousti a seda do kadinky. Pak zméite pH vodného
roztoku chloru. Ptipravili jste chlorovou vodu, kterou uchovejte v zdbrusové lahvi k dalSim
experimentlm (napf. tloha 2).

Oxidacni ucinky chloru:

Na spalovaci |Zicku naberte praskovy hlinik nebo Zelezo. Rozzhavte kov na IZi¢ce nad
plamenem kahanu a poté spustte pomalu kovovou Izicku do odmérného valce s chlorem.
Kov Zhne a hofi v atmosfére chloru. Vznika prislusny chlorid, chlor ma oxidacni ucinky.

5.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. NapiSte rovnici pripravy chloru reakci oxidu manganicitého s kyselinou chlorovodikovou.
Jaky je trivialni nazev oxidu manganicitého?
(4 HCl + MnO, = Cl; + MnCl; + 2 H,0)

CHEMIE - stFedni 3kola | | 55



PLYNY

METODICKE MATERIALY ENVI RO I
X

PERIMENT

2. Uvedte priklady vyuZziti chloru a jeho slou¢enin v praxi.

5.6 Metodické poznamky

Chlor je velmi jedovaty, leptd sliznice, poskozuje plice! Pokusy schlorem provadéjte
v digestori nebo zajistéte fadné vétrani ucebny. Prebytecny chlor odstranujte, napf. jeho
reakci s roztokem sody. Chlor je tézsi nez vzduch, drzi se ve valci a nestoupa vzhlru. MlzZete
si pfedem pripravit chlor do valcu a prinést je do ucebny aZ na zacatek experimentu.

6 Razné postupy vedou k chloru®®

6.1 Cas: 30 minut

6.2 Pomucky a chemikalie

Zkumavky, zatky na zkumavky, vahy, IZicka, kadinky 100 cm3, hodinové skli¢ko, vahy, nalevka,
sklenéna tycinka, zapalky, sklenéna U-trubice, dostate¢né dlouhé vodice pro pripojeni ke
zdroji, 2 krokosvorky (nebo jiny uchytny mechanismus), 2 uhlikové elektrody (lze pouZit
i Zelezné), zdroj stejnosmérného elektrického napéti (napf. 9 V baterie), stojan, kfizové
svorky a drzaky pro U-trubice ke stojanu, manganistan draselny (KMnQ,), oxid manganicity
(MnO,), kyselina chlorovodikova (HCI), chlorid sodny (NaCl), chlorid médnaty (CucCl,),
destilovana voda, fenolftalein, roztok Skrobu, (digestor).

6.3 Princip

Halogeny muUZeme pfipravit oxidaci halogenidd, jejich nejbéinéjSich soli a oxidaci
halogenovodikovych kyselin. Chlor nej¢astéji pfipravujeme oxidaci kyseliny chlorovodikové
oxida¢nimi ¢inidly nebo oxidaci chlorid( napf. elektrolyzou.

6.4 Postup

1. priprava chloru oxidaci kyseliny chlorovodikové: Do

P

dvou zkumavek nasypte po cca 0,1 g jednoho z téchto — 1+
dvou oxidacnich cinidel: manganistan draselny (KMnQ,)

a oxid manganicity (MnQ,). Ke kazdému cinidlu pridejte

2 cm?koncentrované kyseliny chlorovodikové (HCI). Do

usti  zkumavky zasunte jodidoskrobovy papirek

navlhéeny vodou a zajistéte jej pryzovou zatkou. Vznik —N¥

chloru potvrdi jodidoSkrobovy papirek, zmodra. 7
rovnice:
MnO, +4 HCl = I\/InCIz +2 H,0 + Clz

2 KMnQO4 + 16 HCl - 2 MnCl, + 2 KCl + 8 H,O0 + 5 Cl,

2. priprava chloru elektrolyzou roztoku NaCl: Autor: Sloup
Aparatura:

Sestavte aparaturu podle obrazku. Aparatura je zndzornéna tak, Ze katoda je vlevo, anoda
vpravo. Do U trubice nalijte tolik roztoku, aby po ponoreni elektrod nevytekl elektrolyt, ale
aby zbylo asi 0,5 cm volné trubice. Po pfipojeni elektrod ke zdroji zacne elektrolyza a na
elektrodach dochazi ke zménam.
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mm— 1. Disociace: +
K(C) A(C)
Za Anoda;
2b. Katoda:

Ma + 2H:0 —= 2Ma0
+H. + 26

Autor: Sloup Foto: Sloup

3. ptiprava chloru elektrolyzou CuCl,:
Aparatura:
Sestavte aparaturu podle obrazku. Aparatura je znazornéna tak, Ze katoda je vlevo, anoda

vpravo. Do U trubice nalijte tolik roztoku, aby po ponoreni elektrod nevytekl elektrolyt, ale
aby zbylo asi 0,5 cm volné trubice.

6.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Vysvétlete zménu barvy jodidoskrobového papirku pfi indikaci produktu v pfipravé
chloru oxidaci HCI.

2. Napiste rovnice chemickych reakci pfipravy chloru z chloridu elektrolyzou. Pojmenujte
elektrodu, na které se chlor uvolnuje.

6.6 Metodické poznamky
Pfiprava elektrolytu roztoku NaCl:

Pro pokus je nejvhodnéjsi nasyceny roztok halogenidu.
Nejpouzivanéjsi stfedni U-trubice maji vyuZitelny objem cca
13 cm®. Hmotnostni zlomek nasyceného roztoku pro NaCl je
0,26 (spotifebujeme cca 2,8 g). Do pfipraveného roztoku 4
muZete rovnou pridat cca 0,5 cm? fenolftaleinu pro indikaci ’
zasaditého prostredi v okoli katody.

Priprava elektrolytu CuCl,:

Pro pokus je nejvhodnéjsi nasyceny roztok halogenidu.
Rozpoustéjte postupné chlorid médnaty v kddince do té
doby, pokud se rozpousti. Pak slijte roztok do jiné kadinky
a nerozpusténou sl dejte stranou. Autor: Sloup

Chlor je velmi jedovaty, leptd sliznice, poskozuje plice! Pokusy s chlorem provadéjte
v digestofi nebo zajistéte radné vétrani ucebny. Pfebytecny chlor odstranujte, napf. jeho
reakci s roztokem sody
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7 Vodotrysk4)
7.1 Cas: 10 minut

7.2 Pomucky a chemikalie

Chlorid amonny, hydroxid sodny, fenolftalein (FFT), thymolovd modf, barika (1000 cm3),
kadinka (600 cm?), Erlenmayerova barika (50-100 cm’), gumova zatka s trubickou vytazenou
do Spicky, voda.

7.3 Princip

Pokus je zaloZzen na velké rozpustnosti amoniaku ve vodé. FFT zbarvuje vodotrysk
razovofialové — zasadity roztok amoniaku ve vodé. Misto FFT muUZeme pouzit velmi slaby
roztok CuSO,4 nebo thymolovou modr, v téchto pfipadech bude vodotrysk tmavomodry.

NH.Cl + NaOH - NaCl + NH3 + H,0

7.4 Postup

Do Erlenmayerovy banky nasypte smés 5 g chloridu amonného a4 g hydroxidu sodného
a prelijte malym mnozstvim vody (5 cm?). Vznika plyn, ktery jimejte do kulaté bariky, kterou
nasadite na Erlenmayerovu barnku. Po probéhnuti bouflivé reakce pockejte asi 2 minuty, aby
se banka dostatecné naplnila amoniakem. Mezitim si do kadinky pfipravte vodu s nékolika
kapkami indikatoru (FFT, thymolovda modf, pfip. roztok CuSQO,). Pak banku opatrné
nadzdvihnéte (stale musi byt dnem vzharu), rychle zazatkujte a ponorte ji hrdlem do kadinky
s vodou a indikatorem.

Pozorovdni: Voda pomalu stoupd sklenénou trubickou vzhiru do banky. Jakmile se v barice
objevi prvni kapka, zacne se amoniak rozpoustét ve vodé, tim vznikne podtlak a voda se do
banky nasava rychleji a zacne s trubicky stfikat jako vodotrysk.

 — )
Autor: Strofova

7.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Roztok amoniaku je zasadity nebo kysely?

2. Pro¢ musime jimat amoniak do bariky otocené dnem vzh(iru?
3. Napiste reakci chloridu amonného s hydroxidem draselnym.
4. Proc z€ervenal roztok amoniaku v barice?
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7.6 Metodické poznamky
Pracujte v dobrte vétrané mistnosti nebo digestofi.

Dalsi moznosti je pouzit koncentrovany roztok amoniaku, ktery se nalije do banky a necha se
odpafit (opatrnym zahratim).

8 Priprava a vlastnosti oxidu uhli¢itého
8.1 Cas: 15 minut
8.2 Pomicky a chemikalie

8.3 Princip

Uhlicitany poskytuji reakci s kyselinou chlorovodikovou oxid uhli¢ity. Oxid uhlicity je
bezbarvy plyn, téZsi nez vzduch, nepodporuje hoteni (hasi plamen). Po otoceni valce diky své
hustoté neunikd do okoli a drzi se udna nadoby. Dlkaz nehoflavosti oxidu uhli¢itého Ize
provadét také pomoci hofici svitky, kterou upevnime do kadinky (100 cm?®) a zapalime.
Vznikajici CO, jimejte do kadinky v blizkosti hofici svicky. Po pridani kyseliny z délicky se
vznikajici oxid bude hromadit v kadince. KdyzZ objem plynu vzroste na Uroven plamene svicky,
dojde k zhasnuti plamene.

Na,CO; + 2 HCl - 2 NaCl + CO; + H,0

8.4 Postup

Sestavte aparaturu na jimani plynu podle obrazku. Do délici nalevky nalijte 20 cm® 10%
roztoku HCl a do frakéni bariky navazte 3 g Na,COs3 a banku uzaviete zatkou, kterou prochazi
stopka délicky. Do sklenéné vany nalijte do poloviny jejiho obsahu vodu. Odmérny valec
naplite aZ po okraj vodou, zakryjte rukou, obratte a ponorte pod vodu ve vané. Trubicku na
konci hadicky zavedte do valce. Pomalu prikapavejte z délicky HCI, ktera okamzité reaguje
s uhli¢itanem za vzniku bezbarvého CO,, ktery jimame pneumaticky do odmérného valce. Po
ukonceni reakce (vycerpdni kyseliny nebo naplnéni valce) vélec uvolnéte, rychle otocte
a zasunte do néj hofici Spejli, ktera okamzité zhasne.
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Autor: Brichtova
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8.5 Otazky a ukoly pro zaky
1. Napiste reakci uhlic¢itanu vapenatého s kyselinou chlorovodikovou.
2. Covi$ o oxidu uhli¢itém? Kterou vlastnost jsme timto experimentem potvrdili?

8.6 Metodické poznamky

Lze provést také jako laboratorni praci s poloviénim mnozstvim chemikalii a 5% HCI.

9 Model pénového hasiciho pFl’strojes)
9.1 Cas: 10 minut
9.2 Pomticky a chemikalie

Velkd odsavaci barika (250-500 cm?), pryzové zatka, zkumavka, pipeta, hydrogenuhli¢itan
sodny, roztok HCI (w = 25 %), voda, saponat.

9.3 Princip

Pfi reakci HCl s roztokem NaHCO; dochazi k tvorbé CO,, ktery svoji rozpinavosti vytlacuje
kapalinu z banky. Za pfitomnosti saponatu dochazi vlivem oxidu k tvorbé pény. Oxid uhliity
se pouziva jako hnaci plyn do vsech typ( hasicich pristroji. Ve snéhovém hasicim pfristroji je
vlastni naplini a po uvolnéni se na vzduchu méni v pevny CO,.

NaHCOs; + HCl - NaCl + CO, + H,0

9.4 Postup

Do poloviny objemu banky nalijte vlaznou vodu a nasypte 2 polévkové lzice NaHCOs. Po
rozpusténi hydrogenuhliCitanu pridejte do barnky asi 10-15 cm? saponatu (jar). Do zkumavky
nalijte 25% roztok HCl (3/4 objemu zkumavky), zkumavku opatrné uchopte do pinzety
a vloZte do banky tak, aby se hrdlo zkumavky oprelo o sténu banky. Nesmi dojit ke smichani
obou roztokii!! Odsavaci banku pevné uzaviete zatkou, prudce ji obratte dnem vzhiru
a obsah protfepte. Kapalina je prudce vytlacovana vzniklym CO, z banky a zaroven dochazi
k tvorbé pény, ktera pod tlakem vystfikuje z bariky ven.

NaHCO3

Autor: Strofova
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9.5 Otazky a ukoly pro zaky
1. Napiste reakci hydrogenuhli¢itanu sodného s kyselinou chlorovodikovou.
2. Co vite o oxidu uhli¢itém?

9.6 Metodické poznamky

Reakci je vhodné provadét ve vétsi odsavaci bance. Pouzivejte pouze ziedénou HCl (w = 0 %).
Koncentrovana kyselina mlze vyvolat velice bouflivou reakci, kterd mlze poskodit odsavaci
banku (prasknuti)!.

10 Dukaz hoflavosti butanu (propan-butanu) — ohniva koule®
10.1 Cas: 5 minut
10.2 Pomiucky a chemikalie

Stojan, zkumavka, kahan, Spejle, svicka, stficka, hlinikovy plech, butan (propan-butan -napln
do zapalovacu), voda.

10.3 Princip

Propan-butan nebo butan jsou plynné uhlovodiky, které se nemisi s vodou, ale na vodé
plavou. Pro svoji vysokou hoflavost se pouZivaji jako palivo do plynovych vafica
a zapalovacli. Pokud dojde ke stlac¢eni a ndslednému ochlazeni, smés kondenzuje. V tomto
stavu se plni do tlakovych nadob.

C3H3+50293C02 +4Hzo

10.4 Postup

Z tenkého plechu (hlinikového) si vyrobte skluzavku (Zldbek) asi 50 cm dlouhou, kterou
upevnéte Sikmo do stojanu, tak aby jeho spodni ¢ast sahala tésné nad hofici svicku. Do
zkumavky nastfikejte 1-2 cm® kapalného propan-butanu (butanu), ktery se okamzité zacina
vyparovat. MUzZete zméfit jeho teplotu, ktera velmi rychle klesne na -10 azZ -15 °C. Butan ze
zkumavky prelijte do vétsi kadinky ( 800-1000 cm?®) nebo zavatovaci sklenice. Az se viechen
vypafi, kadinku pfilozte k hornimu konci skluzavky a opatrné vylévejte plynny obsah do
skluzavky. Butan je tézsi nez vzduch a aZ dorazi pary k plameni okamzité vzplanou a plamen
se Sifi zpét ke kadince.

ﬂ kadinka s propan-butanem

kumavka s
propan-hutan.

skliuzawka z plechu

svicka

[ slojan
L \ I Y

Autor: Brichtova
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MlzZeme jeSté provést dlikaz nemisitelnosti propan-butanu (butanu) svodou. Zkumavku
upevnéte do drzaku a vpravte do ni z tlakové nadoby asi 3-5 cm? kapalného propan-butanu,
ktery zpUsobi oroseni stén zkumavky. Pokud stény otfeme, zjistime, Ze kapalina mirné vre.
Kapalny propan-butan podvrstvéte malym mnoZstvim vody. Jelikoz se smés uhlovodik
nerozpousti a jejich hustota je mensi nez hustota vody, plavou na povrchu a méni se
v bezbarvy plyn, ktery unika ze zkumavky. Zapalenou Spejli opatrné prilozte k Usti zkumavky.
Dojde ke vzplanuti plynného propan-butanu, ktery shofi svitivym plamenem.

10.5 Otazky a ukoly pro zaky
1. Kterou vlastnost jsme timto experimentem potvrdili?
2. Napiste reakci spalovani butanu.

10.6 Metodické poznamky

Pro pokus je vhodné pouZit propan-butanovou ¢i butanovou smés do zapalovacd nebo
kempinkovych vaficG. Zkapalnény butan je moZné koupit na novinovych stancich nebo
v hypermarketech. Pro aplikaci smési do zkumavky nebo kadinky pouZijeme sklenénou
trubicku, kterou nasadime na konec tlakové nadoby a stiskem uvolnime stlaCeny plyn, ktery
se jako bezbarva kapalina objevi na dné zkumavky. Pro pokus je nutné pouzivat velkou
otevienou nadobu. Jestlize neni k dispozici velka kadinka, je mozné pouzit zavarovaci sklenici
nebo jinou vétsi sklenénou nadobu. Pokud by nadoba nebyla ze skla, pokus nebude tak
efektni. Propan-butan (butan) se spaluje velice rychle, takze nedochazi k velkému zahfivani
kadinky, kterou musi ucitel drZzet v ruce v pribéhu celého pokusu. Nehrozi popaleni od stén
kadinky. Z bezpecnostnich divodd stfikame plyn do kadinky v dostatecné vzdalenosti od
hofici svicky. Mohlo by dojit k predéasnému a necekanému vzplanuti.

11 Literatura
1) Skoda J.; Doulik P.: Chemie 8. Fraus, Plzefi 2006.

2) Ctrnactova a kol.: Chemické pokusy pro $kolu a zajmovou &innost. Prospektrum, Praha
2000.

3) Benes P., Machackova J.: 200 chemickych pokus(. Mlada fronta, Praha 1977.
4) Trtilek J. a kol.: Skolni chemické pokusy. SPN, Praha 1973

5) Benes P. a kol.: Zaklady chemie 1. Fortuna, Praha 2000.

6) Benes P. a kol.: Zaklady chemie 2. Fortuna, Praha 1995.

12 Re3eni ukoll

3.

1. CHI3

2. termicky rozklad latek

4.
1. 2Kl + Cl; - 2KCl+1,
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2Kl + Br, 22 KBr+1;
KI + I, = nereaguje
KBr + Cl, - 2 KCl + Br,
KBr + Br, = nereaguje
KBr + |, - nereaguje
NaCl + Cl, = nereaguje
NaCl + Br, - nereaguje
NaCl + I, - nereaguje

5.
1.4 HCl + MnO, > Cl; + MnCl; + 2 H,0, burel
2.chlor — bélici ucinky, dezinfekéni ucinky, bojové otravné latky aj.

1. jodidoskrobovy papirek zmodra — disledek reakce uvolnéného chloru s jodidem — uvolni
se jod, ktery v pfitomnosti Skrobu zméni barvu na tmavé modrou.

2. 2CI -2 e — Cly, anoda (kladna elektroda)

. Zasadity
. Amoniak je lehci nez vzduch.
. NH4C| + KOH - KCl + NHs + H,O

. Roztok amoniaku je zasadity, s FFT — rZovofialové zabarveni

A WN B N

1.CaCO3 + 2 HCl - CaCl, + CO; + H,0

2. Je to bezbarvy plyn, bez zapachu, tézsi nez vzduch, je soucasti atmosféry, vznika pfi horeni
fosilnich paliv, dfeva apod. Dokazali jsme, Ze nepodporuje Ci zabranuje horeni.

1. NaHCOs; + HCI - NaCl + CO; + H,0

2. Je to bezbarvy plyn, bez zapachu, tézsi nez vzduch, je soucasti atmosféry, vznika pfi horeni
fosilnich paliv, dfeva apod. Nepodporuje horeni.

10.

1. Horlavost a nemisitelnost s vodou.
2.2C4H1p+130,>8C0O, +10H,0

CHEMIE - stFedni 3kola | | 63



KARBOXYLOVE KYSELINY

METODICKE MATERIALY ENVI RO I
X

PERIMENT

KARBOXYLOVE KYSELINY

Autofi: Jana Brichtova

1 Cil
Pomoci atraktivnich pokusd ovéfit v praxi schopnost kyseliny octové reagovat se solemi

slabsich kyselin. Rozpoznat v rdznych situacich stejnou chemickou reakci areakci zapsat
rovnici.

2 Obecny uvod k tématu

Anorganické i organické kyseliny reaguji podobnym zplsobem.

Plsobenim téchto kyselin na soli slabSich kyselin dojde k vytésnéni slabsi kyseliny nejcastéji
v podobé jejich pfislusnych oxida.

3 Hratkys octem”

3.1 Cas: 1 hodina

3.2 Pomucky a chemikalie

Ocet (8 % roztok kyseliny octové CHs;COOH), kyselina chlorovodikova HCI, kypftici prasek
(jedld soda NaHCO3), stavelan amonny, ¢ervené potravinarské barvivo, prostfedek na myti
nadobi (JAR,...), rozinky, plastelina, pevna podlozka (talit, tacek,...), kddinka, vysoky valec,
Petriho misky, odsavaci zkumavka, 1Zicka, tyCinka, ocet odsavaci zkumavka, injekéni strikacka,
nafukovaci balének.

3.3 Princip

Reakci octa jako zredéné kyseliny octové suhlicitanem ve formé vapence nebo
hydrogenuhli¢itanem, at uz v podobé kypficiho prasku nebo jako jedlé sody, vznika jako sl
prislusny octan a uvolni se plynny oxid uhli¢ity. Unikajici CO, zplsobuje vSechny nasledujici
efekty. O pritomnosti pfipadnych vapenatych kationtl informuje vznikajici bila srazenina
$tavelanu vapenatého.

3.4 Postup

A: Boufici sopka

Pripravte si vétsi kus plasteliny a rozdélte ji na dveé pfriblizné stejné ¢asti. Z prvni ¢asti udélejte
plochou ¢ast (,placku”) a z druhé ¢asti vymodelujte sopecny kuzel. Obé ¢asti pevné spojte
a polozte na vétsi tacek nebo jinou podlozku.

V kadince rozmichejte malou IZici myciho prostfedku s nékolika kapkami ¢erveného barviva.
Do smési pridejte velkou lZici jedlé sody a opatrné ji vlijte do sopecného kuzele, popf. do
kuzelové banky, nakonec pridejte nékolik ml octa. Pozorujte.

B: Ucinek silné a slabé kyseliny

Pfipravte 2 Petriho misky, do jedné nalijte roztok octa a do druhé HCl. Do obou vlozte
priblizné stejny kus vapence, pozorujte. Po chvili do obou pfidejte Stavelan amonny,
pozorujte a zmény zapiste.
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C: Tancici rozinky

Do vétsi kadinky nalijte vlaznou vodu, pfidejte par lZic octa a nékolik rozinek. K této smési
pridejte velkou lZici jedlé sody NaHCOs. Nemichejte! Pozorujte.

D: Nafouknuti balénku bez namahy

Pfipravte odsavaci zkumavku a nafukovaci balonek, ktery naviéknéte na hrdlo zkumavky.

Do odsavaci zkumavky nasypte IZicku kypticiho prasku, na jeji hrdlo navléknéte nafukovaci
balének. Bocnim vyvodem zkumavky stfiknéte ocet a rychle jej ucpéte prstem.

3.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. ZapisSte uvedené chemické déje rovnici a pojmenujte vznikajici slouceniny
2. ZdGvodnéte pozorované déje

3. Vysvétlete a rovnici zapiste vznik bilého zakalu po pridani Stavelanu (B)

3.6 Metodické poznamky
A. Reakci hydrogenuhli¢itanu sodného NaHCOs s octem vznika jako sal octan sodny a plynny

oxid uhlicity. Vznikajici plyn zplsobuje vytvoreni syCici pény z pfitomného myciho
prostfedku a tato péna diky CO, roste a nabyva na objemu. Barvivo zvySuje efekt pokusu.
NaHCO; + CH3COOH - CH3;COONa + H,0 + CO,
e misto modeliny lze pouZit napt. kuZzelovou bariku obalenou papirem apod.

e jako barvivo se da pouzit také fuchsin, inkoust atd. (podle pozadované barvy)

Boufici sopka (foto: Brichtovad)

B. Po vloZeni vapence jsou vidét zietelné bublinky. V misce s octem probiha reakce
s vapencem vyrazné pomaleji. Po pfidani stavelanu se vytvofi vyraznd srazenina v roztoku
s octem, po skonceni pokusu jsou nakonec srazeniny v obou roztocich.
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Vysvétleni: Karboxylové kyseliny jsou slabsi nez anorganické kyseliny, proto jsou jejich
reakce znatelné pomalejsi.

2 CH3COOH + CaCOs; -» CO, + H,0 + (CH3COO),Ca
Po pridani Stavelanu naopak kyselina octova tvori, na rozdil od HCI, nerozpustnou sul
a zakal je vyraznéjsi.
(CH3COO)2C8 + (NH4)2C204 - CH3COONH4 + CaC,04
octan vdpenaty Stavelan amonny octan amonny Stavelan vdpenaty

e misto kusového vapence mlizeme pouzit vajecné skorapky, rozbité ulity, apod.
e misto stavelanu amonného lze pozit i sodny nebo draselny

e lze vyuzit k vysvétleni vzniku ledvinovych kamenl

(@)

. Rozinky putuji od hladiny ke dnu a zpét - ,,tanci”. Reakci hydrogenuhli¢itanu sodného
NaHCOs s octem vznikd oxid uhlidity.

Tancici rozinky (foto: Brichtova)

NaHCO;3 + CH3COOH - CH3;COONa + H,0 + CO,

Vysvétleni: Bublinky plynu se pfichyti na povrch rozinky, vynesou ji na hladinu, zde prasknou
a opét klesaji ke dnu.

e doporuceni — je lepsi rozinky nakrajet na mensi kousky, popft. dopredu vyzkouset, které
rozinky jsou ,,ochotny tancit”, pak je vyndat a pouzit.

e prodemonstraci lze s vyhodou pouzit i vyssi valec

D. Pokus je opét zaloZen na stejném principu reakce octa s kypficim praskem, coz je
hydrogenubhlicitan sodny, ktery v pfitomnosti kyselin uvolriuje plynny CO,. Ten unika ze
zkumavky a nafukuje baléonek.

2 CH3COOH + CaCO;3; - CO; + H,0 + (CH3COO),Ca

Modifikace: Kypfici prasek nasypte do baldnku, ocet nalijte rovnou do bézné zkumavky. Na
hrdlo zkumavky navléknnéte baldnek a vysypte prasek z balénku do zkumavky.
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Nafukovani balénku (foto: Brichtova)

4 Chovani kovlu v mléce a octé
4.1 Cas: 1 hodina

4.2 Pomiucky a chemikalie

Sodik Na, horc¢ik Mg, mléko, acidofilni mléko, ocet, fenolftalein, modry lakmus, kadinky,
IZicka, tyCinka.

4.3 Princip

Kyselina octova jako soucast octa stejné, jako kyselina mlécna, kterd je soucasti mléka,
zpusobuji kyselé chovani octa i mléka a typické zabarveni roztoku lakmusu.

Obé karboxylové kyseliny reaguji s kovy stejné jako fada jinych anorganickych i organickych
kyselin. ProtoZe ale mléko obsahuje vodu, reaguje sodik nejenom s kyselinou mléénou, ale
i s vodou obsazenou v mléce a vznikd kromé soli kyseliny mlé¢né i NaOH.

kyselina mlé¢na: CH3CH(OH)COOH

4.4 Postup
A: Ovérte kyselé chovani obou kyselin

Pfipravte dvé zkumavky, do jedné dejte nékolik ml mléka a do druhé stejny objem octa. Do
obou pfikapnéte par kapek roztoku lakmusu.

B: Porovnejte reakci obou kyselin s vybranymi kovy

Pfipravte dvé kadinky. Do jedné nalijte 10 - 15 ml mléka a do druhé stejné mnoiZstvi octa,
k obéma pridejte par kapek fenolftaleinu. Do kazdé kadinky vhodte maly kousek sodiku.
Pozorujte a zapiSte pozorovani do tabulky.

Totéz provedte s kouskem hor¢iku.

C: Ovér pritomnost kyseliny mlécéné ve vzorku

Nalijeme nékolik ml acidofilniho mléka do zkumavky. Pomoci lakmusu ovérte kyselé chovani

vzorku. Do velké Petriho misky nalijte asi 10 ml acidofilniho mléka, pfidejte par kapek
fenolftaleinu a nakonec vhodte maly kousek sodiku.
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4.5 Otazky a ukoly pro zaky

Ukol 1: Zapiste veskeré pozorovani z obou pokust do tabulky a své pozorovani zd(ivodnéte.

barva s lakmusem barva s FFT po vhozeni sodiku | po pfidani Mg

mléko

ocet

vzorek

Ukol 2: Napiste rovnici reakce kyseliny octové a kyseliny mlééné se sodikem a hoi¢ikem.

4.6 Metodické poznamky

Pozorovani: Sodik se nafoukne do podoby stfibrolesklé kulicky, ktera se divoce pohybuje ze
strany na stranu a nakonec se na hladiné rozprskne.

PFi reakci s kovem vznika plynny vodik, ktery nuti reagujici kov se pohybovat se.
Doporucuji, aby zaci pracovali s ochrannym stitem.
Misto kadinky Ize pouzit s vyhodou velkou Petriho misku nebo vétsi krystalizani misku.

Vzhledem k tomu, Ze mléko je vodna emulze, vznika soucasné i hydroxid sodny, ktery zbarvil
roztok s fenolftaleinem na typickou ¢ervenofialovou barvu,

reakce kovu s vodou
2Na + 2H,0 — 2NaOH + H,
dochazi také k hydrolyze vznikajici soli
CH3CH(OH)COONa + H,0 — CH3CH(OH)COOH + NaOH
S horcikem probéhne typicka reakce kyseliny a kovu za vzniku vodiku.

Po pfidani roztoku lakmusu do acidofilniho mléka prejde modra barva lakmusu na barvu
Cervenou. Kyselina mlé¢na obsazena v uvedenych vzorcich potravin reaguje kysele, a tudiz
lakmus se v prostredi této kyseliny barvi doCervena.

Jako vzorek mizZzeme misto acidofilniho mléka pouzit kefir, zakys, jogurt apod.

Pro demonstraci Ize pouZit i potravinu, ktera neobsahuje kyselinu mlé¢nou ani jinou kyselinu
a ukdzat, Ze lakmus nezcervena.

Stejné tak lze pouZit pro srovnani a pfipomenuti Beketovovy fady méd, se kterou ani jedna
z kyselin nebude reagovat.

Ukol 2: a) CH;COOH + Na — CH3COONa + H,
octan sodny

2CH3CH(OH)COOH + 2Na — 2CH3CH(OH)COONa + H,
mlécnan sodny

b) 2 CH3COOH + Mg — (CH3CO0),Mg + H,
octan horecnaty

2 CH3CH(OH)COOH + Mg — (CH3CH(OH)COO0),Mg + H,
mlécnan horecnaty
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5 Pritomnost karboxylovych kyselin v potravinach
5.1 Cas: 1 hodina

5.2 Pomtcky a chemikalie

Sady zkumavek se stojankem, tyCinka, pH papirky, Izicka, modry lakmus, hofcik, vzorky
potravin: mléko, kefir, acidofilni mléko, jogurt, kyselé zeli, smetana, Cerstva ovocnd $tava
(citrén, pomeranc, mandarinka, ...); vitamin C, ocet, ,citrénka”, tvrdy syr, ....

5.3 Princip

Podle chovani vybranych vzorkl potravin s univerzalnim indikdtorovym papirkem ana
zakladé zmény barvy roztoku lakmusu usuzujeme na pfitomnost nékteré z karboxylovych
kyselin. S kovy reaguji vsechny kyseliny stejné, jen intenzita unikajiciho vodiku je rozdilna.

5.4 Postup

1. ovérte pfitomnost karboxylovych kyselin ve vzorcich potravin
e pfipravte si sadu zkumavek

e do kazdé zkumavky dejte asi 3 ml vzorku vybranych potravin

e pfipravte si pH papirek a postupné namacejte tyCinku do jednotlivych vzorkd kyselin
a dotknéte se papirku

e tyCinku vZdy pred dalSim pouZitim oplachnéte

e porovnejte zabarveni skvrny se stupnici pH a vyhodnotte kyselost
e zaznamenejte do tabulky

e ke kazdému vzorku pfilijte par kapek roztoku modrého lakmusu

e pozorujte pfipadné barevné zmény a zaznamenejte vSe do tabulky

pH 3 4 5 6 7

Stupnice pH - univerzalni indikator

2. porovnejte reakci s horcikem

e pfipravte si opét sadu zkumavek s jednotlivymi vzorky

o do kazdé zkumavky dejte kousek Mg

e pozorujte rychlost vyvijeni plynu a zaznamenejte opét vSe do tabulky
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5.5 Otazky a ukoly pro zaky

Ukol 1: Zapiste veskeré pozorovani z obou pokus@ do tabulky.

acidofilni L . L, . kyselé .
citrén pomeranc vitaminC | jogurt hruska

mléko zeli

pH

lakmus

reakce
s Mg

Ukol 2: Doplfite tabulku s nazvy karboxylovych kyselin obsazenych v jednotlivych vzorcich.

acidofilni L. . . i . kyselé .
] citron pomeranc vitamin C | jogurt ; hruska
mléko zeli
nazev
karbox.
kyseliny
vzorec

Ukol 3: Napiste nazvy vznikajici soli pFisluiné karboxylové kyseliny pFi reakci s hof¢ikem.

nazev
karboxylové
kyseliny

nazev soli

Ukol 4: Zapiste reakci kyseliny octové s hot¢ikem rovnici. Toté? zkuste s kyselinou mléénou.
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5.6 Metodické poznamky

e |ze samozfejmé poufZit ijiné potraviny podle dostupnosti, napf. ocet, grapefruit, kiwi,
kefir, bilé vino, popf. acylpyrin

e 7z ovoce typu hruska, jablko, hroznové vino... postaci udélat jen kasovitou hmotu, nemusi
se vymackavat stava

e dobré je pro negativni reakci pouZit jako vzorek ipotravinu, kterd neobsahuje
karboxylovou kyselinu, napt. smetanu do kavy, puding, ...

e jednaz moznosti je nechat Zaky seradit vzorky podle stupné kyselosti

Ukol 1: Vysledky pozorovani:

acidofilni L. . . i . kyselé .
. citron pomeranc vitaminC | jogurt i hruska
mléko zeli
pH 5-6 1-2 4-5 4 6 6 4-5
B GG C C C C C MF CF
reakce | ... ano ano ano ano
s Mg
Vysvétlivky: € — &erveny; MF — modrofialovy, CF - éervenofialovy
Ukol 2: Pfiklad vypInéné tabulky
acidofilni L. . . i . kyselé .
. citron pomeranc vitamin C jogurt 3 hruska
mléko zeli
nazev
karbox. mlécna citrénova citrénova askorbova mlécna mlécna jable¢na
kyseliny
CH, COOH COOH HO CH, CH, COOH
Ho 0._0 C—OH
vzorec OH HO———COOH | HO——COOH B OH OH (|3~OH
COOH COOH COOH HO  OH COOH COOH COOH
Ukol 3: Ptiklad vyplnéné tabulky
nazev karboxylové .. . , , . .
. mlécna citronova askorbova jable¢na
kyseliny
i . mlécénan . S askorban jable¢nan
nazev soli Y, citronan horecnaty oL oL
hofecCnaty hofecnaty hofecnaty
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Ukol 4:
a) 2 CH3;COOH + Mg — (CH3CO0),Mg + H,
octan horecnaty

b) 2 CHs;CH(OH)COOH + Mg — (CH3CH(OH)COO),Mg + H,

mlécnan horecnaty

6 Literatura
1) Ctrnactova, H. a kol.: Chemické pokusy pro $kolu a zajmovou ¢innost. Prospektrum,

Praha 2000.
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Autofi: Jana Brichtova, Radovan Sloup

1 Cil
Zak dokaze vysvétlit ucinky antacidd, identifikovat oxid uhli¢ity v mineralni vodé. Orientuje
se v zakladni nabidce primyslovych hnojiv a dokdZe zjistit jejich acidobazické vlastnosti

a uvédomuje si jejich plisobeni na Zivotni prostfedi. Zék dokdZe charakterizovat tékavé latky
a respektuje zasady bezpecné prace s nimi.

2 Obecny uvod k tématu

Nasim zamérem bylo navrhnout praktické Ulohy z rGznych obor0 lidské Cinnosti, které by
zakim pomohly pochopit princip vybranych déji probihajicich v pfirodé a které by objasnily
jevy, snimiz se setkavaji vbéiném Zivoté. Blizsi vysvétleni jednotlivych jev( naleznete
u jednotlivych uloh.

3 Jak zastavit prekyseleni saludku?”
3.1 Cas: 40 minut

3.2 Pomticky a chemikalie

Alespon dva druhy volné prodejnych antacid( (jedla soda (NaHCO3), emulze Maalox, Anacid
nebo tablety Tums, Rennie, ne oviem ve formé Zvykacich tablet!), kddinky 100 ml a 250 ml,
destilovand voda, Skrobovy maz, kyselina chlorovodikova (14%), univerzalni indikdtorové
papirky nebo alespon lakmusové papirky, filtracni papir, brécko nebo pipeta, tfeci miska
s tlou¢kem, ndlevka, filtracni kruh, stojan, kfizova svorka, sklenéna tycinka, lZi¢ka, roztok
amoniaku (15%), stojan na zkumavky a zkumavky.

3.3 Princip

Antacidy jsou pripravky proti nadmérné kyselosti Zaludec¢ni Stavy. LécCivé latky obsazené
v téchto pfipravcich maji neutraliza¢ni Gcinek na kyselinu chlorovodikovou, ktera je
zodpovédna za kyselost Zaludecniho obsahu, atim jeho kyselost snizuji. Antacid se uziva
k |éCbé obtiZi souvisejicich s nadbytkem Zaludelni kyseliny, jako je paleni zahy, nadmérné
fihani, zatékani kyselého Zalude¢niho obsahu do Ust a bolesti v Zalude¢ni krajiné nalacno. Na
doporuceni |ékare se pripravek uziva k |é¢bé zanét(i Zaludecni sliznice, zanétu sliznice jicnu
amlze byt soucasti lécby Zaludeéniho a dvandacternikového viedu. Jednoduchym
experimentem lze potvrdit jejich vliv na hodnotu pH prostredi.

3.4 Postup

Pfipravte Skrobovy maz (asi 1g Skrobu dobfe rozmichejte v kadince v50 ml studené
destilované vody na kasi, vzniklou suspenzi nalijte do 500 ml horké, nejlépe vafici vody).
Nalijte asi 50 ml mazu do kadinky a okyselte kyselinou chlorovodikovou na pH cca 3, ¢imz
napodobite Zalude¢ni obsah. Do kadinky pfrilijte obsah jednoho sacku antacidu (pfedem
saCek promnete mezi prsty), pfipadné nasypte tabletu antacidu, rozetfenou v tfeci misce,
nebo malou IZi¢ku jedlé sody. Obsah promichejte tyCinkou, tabletu nechte rozpustit. Opét
zmérte pH azaznamenejte jeho zménu. Sestavte filtrani aparaturu a obsahy kadinek
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zfiltrujte pres filtracni papir do Cisté kadinky. Naposledy zmérte hodnotu pH a zaznamenejte
ji do tabulky. Odlijte asi 3 cm? filtratu kazdého ze vzorkt do zkumavky a ptikdpnéte nékolik
kapek roztoku amoniaku. Vznikne srazenina bilé barvy, kterou odfiltrujte nebo nechte usadit.
Do kadinky se zbyvajicim vzorkem vyfukujte brckem nebo pipetou vydechovany vzduch. Po
nékolika minutach se obsah kadinky zakali bilou srazeninou.

antacidum 1 antacidum 2 antacidum 3 antacidum 4

pH suspenze

pH po smichani

pH po filtraci

3.5 Otazky a ukoly pro zaky

e Které antacidum muze podle zjisténych udaji puUsobit nejvyznamnéjsi pozitivni zmény
na Zaludecni sliznici?

e Které antacidum muzZe podle zjisténych nejvice mirnit ucinky kyselého prostredi?
e Které antacidum mUze zpUsobovat nadymani?

e Jakym jinym Ccinidlem bychom mohli dokdzat pritomnost hlinitych a horecnatych
kationt(?

e Napiste iontovym zapisem srazeni hydroxidu hlinitého a uhli¢itanu hotec¢natého:

e Jaky vyznam ma nizké pH Zaludeénich $tav?

Foto: Brichtova

3.6 Metodické poznamky

Léciva nemusi byt z |ékarny, jedlou sodu (NaHCOs) zakoupite v obchodni siti. Suspenze dobre
rozmichejte, aby byly vysledky porovnatelné. Stejné tak tablety antacid nechte zcela
rozpustit (trvd to asi 10 minut). Dlkaz hofecnatych iontl srazenim s oxidem uhli¢itym muze
trvat nékolik desitek minut. Nadymdani muze zplsobovat jakakoliv rozpustnd tableta
antacidu, protoZe obsahuje hydrogenuhli¢itan, ktery se rozpousti za vzniku oxidu uhli¢itého.
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4 Dukaz rozpusténého oxidu uhli¢itého a pridanych kyselin
v mineralni vodé

4.1 Cas: 30 minut

4.2 Pomicky a chemikalie

Jeden druh cerstvé mineralni vody s pfichuti a bez pfichuté, stojan, drzak na byrety, byreta
na 25 ml, nalevka, svorka, titracni banka, kapatko, fenolftalein, hydroxid sodny, kadinka,
vahy, IZicka, sklenéna tycinka.

4.3 Princip

Minerdlni vody mohou obsahovat zna¢né mnoistvi rozpusténého oxidu uhliitého. Ten
zpUsobuje snizovani pH roztokl (hypoteticka kyselina uhlicitd). Tim, Ze se pH nékterych
mineralnich vod pohybuje v kyselé oblasti, hovotrime o téchto mineralkach jako o kyselkach.
MnoiZstvi pritomného oxidu uhli¢itého miZeme dokazat neutralizacni titraci roztokem
hydroxidu na acidobazicky indikator.

4.4 Postup

Pfipravte 20% roztok hydroxidu sodného do kadinky a naplrite jim byretu. Do titrac¢ni bariky
nalijte 20 ml cerstvé mineralni vody bez pfrichuti, pridejte Ctyrfi kapky roztoku fenolftaleinu
a promichejte. Titrujte do naznaku riGzovofialového zbarveni. Zménu barvy pozorujte proti
bilému pozadi. S ndznakem rdzZovofialové barvy titraci ukoncete a odectéte spotiebované
mnozZstvi hydroxidu. Stejné postupujte se slazenou mineralkou. Porovnejte spotrebovana
mnoiZstvi arozdil vysvétlete. Kvysvétleni pouzijte etiketu s popisem sloZzeni pouzitych
mineralnich vod. Porovnani miZete udélat s destilovanou vodou nebo odstalou vodou
z vodovodu.

4.5 Otazky a ukoly pro zaky
e Napiste rovnici reakci oxidu uhli¢itého s hydroxidem sodnym.
e Mezi které reakce patfi tento dé;j?

e Proc se musi pracovat s ¢erstvymi vzorky mineralni vody?

Proc byla spotfeba hydroxidu u mineralni vody s prichuti vyssi?

4.6 Metodické poznamky

Pokud byste chtéli pocitat koncentraci oxidu uhli¢itého ze spotfebovaného mnoiZstvi
hydroxidu, musite pripravit roztok oznamé koncentraci. Pokud pro experiment zvolite
mineralni vodu s vysokym obsahem hydrogenuhlicitanl, bude spotfeba hydroxidu vysoka
nejen diky oxidu uhlic¢itému.

5 Vlastnosti primyslovych hnojiv
5.1 Cas: 40 minut
5.2 Pomticky a chemikalie

Souprava pro praci zakd (nebo zkumavky se zatkami, stojanek na zkumavky, IZicky na
chemikalie, pipety), vzorky primyslovych hnojiv, destilovand voda, roztok kyseliny
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chlorovodikové, odstfedivka na zkumavky (nebo potfeby pro filtraci), indikatorové papirky
(lakmusové — fialové a univerzdlni), sklenéné tycinky.

5.3 Princip

Hnojiva poskytuji rostlinam biogenni prvky - hlavné dusik, fosfor a draslik, dale vapnik, siru
a horcik. Nékdy obsahuji také stopové prvky (B, Cl, Mn, Fe, Zn ..). Kromé organickych
(statkovych) hnojiv se pouzivaji pramyslova hnojiva, kterd jsou produktem chemického,
téZzebniho a stavebniho pridmyslu. Mohou byt jednoslozkova i viceslozkova. Obvykle jsou
aplikovana pres pldu, z niz se kofenovym systémem dostavaji do téla rostlin, proto se musi
jednat o latky rozpustné ve vodé. Podle obsahu minerdlnich latek poskytuji v ptidé kyselou,
neutralni ¢i zasaditou reakci. Nadmérné pouzivani pridmyslovych hnojiv mize znamenat
znaCnou zatéz pro Zivotni prostfedi, zejména nepfiznivé ovliviiuje kvalitu podzemnich vod
a vodnich tok( obecné.

5.4 Postup

Postup 1:

K ocislovanym vzorkdim rdznych priimyslovych hnojiv o stejné hmotnosti (1 az 2 g) pfidejte
stejny objem destilované vody (10 az 20 cm?®) laboratorni teploty. Zkumavky zazatkujte
a jejich obsah stejné intenzivné protrepavejte.

Rozhodnéte, zda je vzorek:

e rozpustny Uplné (témér Upliné),

e znacné rozpustny (asi z jedné poloviny),

e malo rozpustny (zUstava znacny nerozpustny zbytek),

e témér nerozpustny (bez zietelného Ubytku pevné latky).

Je-li vzorek alespon malo rozpustny, budete v postupu 2 zkoumat reakci ¢irého vodného
vyluhu. Zkumavky s takovym vzorkem ulozte do stojanku.

Zkousejte rozpustnost ve vodé nerozpustného vzorku vroztoku kyseliny chlorovodikové.
(Zkumavku v tomto ptipadé nezatkujte, protfepavejte vsak velmi opatrné!)

Pozorujte, zda se vzorek:
e rozpusti se Suménim,
e bez Sumeéni,

e nerozpusti.

Postup 2:

Pokud vyluh ve zkumavce neni Ciry, odstfedte ho nebo nechte odstat. Ke zkoumani
odeberte roztok nad nerozpusténou latkou, kterd se pfi odstfedovani usadila na dné.
Odstredovani mlzZete nahradit filtraci. Pfipravte asi 2 cm dlouhé prouzky indikatorovych
papirkd (lakmusového a univerzalniho) a oznacte je Cisly vzorku. Kapku roztoku jednoho
vzorku naneste sklenénou tycéinkou nejprve na ocislovany neutrdlni fialovy lakmusovy
papirek, pak na univerzalni indikatorovy papirek. Lakmusovymi papirky zjistéte, zda je reakce
roztoku kyseld, neutrdlni nebo zasaditd. Univerzalnimi papirky zjistéte pH roztoku. Je-li pH 7,
je roztok zasadity; je-li pH 6,5 az 7,2 je roztok pfiblizné neutrdlni. Zbarveni univerzalnich
indikatorovych papirk(l vyvolané kapkou zkoumaného roztoku se porovnava s pfiloZzenou
barevnou Skalou ana ni se ,odecte” odpovidajici pH roztoku. Rozhodnéte, zda je roztok
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vzorku kysely, pfiblizné neutrdlni nebo zasadity, a urcete jeho pH. Tuto zkousku provedte se
vsemi vzorky.

pH 3 45 6 7 11

Stupnice pH - univerzalni indikator

Udaje o rozpustnosti vzork(l doplfite do nasleduijici tabulky.
Tabulka: Rozpustnost priimyslovych hnojiv a reakce jejich vodného vyluhu

Reakce vodného vyluhu
Vzor?k Rozpustnost orientacné pH Vzhled Nazev hnojiva
. (lakmusovy (univerzalni
papirek) papirek)
1
2
3

5.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Uvedte, jak by bylo mozné zjistit hmotnost rozpusténého vzorku v pouzitém objemu
vody.
Jaky vyznam ma rozpustnost hnojiv ve vodé pro jejich pouziti? Uvedte priklady.
Proc je nutné k pfipravé vodného vyluhu pouzit destilovanou vodu?

Uvedte priklady pouziti primyslovych hnojiv poskytujicich vyluh kysely, neutrdlni
a zasadity.

6 Paliva pro studentské experimenty, nebezpecnost tékavych latek
6.1 Cas: 20 minut

6.2 Pomticky a chemikalie

Piezo zapalovac, plastova krabi¢ka od kinofilmu, silikonovy tmel, nGz, ethanol, propanol,
butanol, ethylester kyseliny octové, technicky benzin, diethylether ...

Pf¥iprava: pripravte si model ,pistole” (podle nakresu), budete potfebovat piezo zapalovac na
plyn, plastovou krabicku od kinofilmu, silikonovy tmel a nliZ. Do vicka plastové krabicky od
kinofilmu udélejte otvor tak, aby se dala nasadit na tyCinku zapalovace, azalepte jej
silikonovym tmelem za otvory v plechu. Tmel nechte zaschnout, aby vicko pevné drzelo.
Zapalovac (pokud je plnici) nechte bez naplné!
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Obrazek upraven podle: http://www.dtpshop.cz/BLAKE-piezo-zapalovac-[id=52024-20]

6.3 Princip

Tékavé kapaliny jsou latky, které maji nizkou teplotu varu, nékdy je tato hodnota tak nizka,
Ze se vyparuji pfi pokojové teploté. Pokud se v blizkosti par téchto kapalin objevi zdroj tepla
nebo otevieny ohen,, mizZe dojit k explozi. Téchto jevl vyuZivd napf. motor benzinového
automobilu. Jiskrou, kterou v motoru poskytuje svicka je v nasem pfipadé jiskra zapalovace.
Protoze je krabicka od kinofilmu na zapalovadi jen nasunuta, dojde k jejimu vystreleni
smérem vpred.

6.4 Postup

Sejméte opatrné krabicku z vicka a nakapejte do ni cca 10 kapek kapaliny, krabi¢kou v ruce
zatoCte, abyste podporili vypatovani a nasadte zpét na zapalovac. Pak zapalovac jako pistoli
namifte volné do prostoru a zmacknéte ,,spoust”.

6.5 Otazky a ukoly pro zaky
Napiste reakci spalovani:

e ethanolu, propanolu, butanolu, ethyl — acetdtu, obou hlavnich sloZzek benzinu,
diethyletheru:

e pfispalovani které latky bude teoreticky vznikat nejvétsi mnozstvi plyn(
e pfispalovani které Iatky by teoreticky vzniklo nejvétsi mnozstvi sazi

6.6 Metodické poznamky

Jako kapalnd paliva mlizete pouZit ethanol, propanol, butanol, aceton, benzin, estery (pozor
na rozleptani krabicky!) Zapalovac (pokud je plnici) nechte bez napiné!
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7 Vénoéniprskavkyz)
7.1 Cas: 40 minut

7.2 Pomucky a chemikalie

Praskové Zelezo, praskovy hlinik nebo hotcik, dusi¢nan barnaty, dusi¢nan strontnaty, dextrin,
tfeci miska s tlou¢kem, Zelezné dratky, vahy, voda, stétec.

7.3 Princip

Prskavky funguji na principu oxidace jemnych ¢astecek kovl na vzduchu. Pouziti dusi¢nan(
strontnatého a barnatého ma za nasledek zbarveni plamene prskavek, strontnaté ionty
davaji plameni ¢ervenou barvu, barnaté ionty barvu zelenou. Pokus mUzZete usporadat také
v misce, ovsem bez vody a bez dextrinu. Misku mizZeme postavit nad plamen kahanu nebo
smés zapalime hofici Spejli nebo hofici hoféikovou pdskou. Vtom pripadé urcité pouzijte
ochranny plastovy Stit.

7.4 Postup

Pripravte smés latek podle tabulky:
Slozeni smési

Barva Ivk Ve lvk ’ d -V d L4

prskavky E)ras ové pr'as: ovy usmnaln usi¢nan , dextrin
Zelezo hlinik barnaty strontnaty

zelena 2,5g 05¢g 55g - 15¢g

cervena 2,5¢ 0,5g - 55¢g 15¢g

Ke smési opatrné pridejte takové mnozstvi vody, aby vznikla husta kase. Smés rozmichejte,

Vv

nutné nanaset dalsi vrstvu podle potreby. Po dobrém vyschnuti prskavky zapalte v plameni

kahanu.

Foto: Sloup

CHEMIE - stfedni $kola |



VIR I
CHEMIE KOLEM NAS 3

PERIMENT

Foto: Sloup

7.5 Metodické poznamky

Vsechny sloZzky smési musi mit co nejjemnéjsi zrna, dusi¢nany je tfeba rozetfit ve tfeci misce.
Slozky dokonale promichejte a vysuste v susarné nebo alespor na topeni.

8 Literatura
1) Ctrnactova, H. a kol.: Chemické pokusy pro $kolu a zajmovou &innost. Prospektrum,
Praha 2000.

2) Benes, P., Machackova, J.: 200 chemickych pokusa. Mlada fronta, Praha 1977.
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