ADSORPCE
Pomucky: stojan na zkumavky, 2 nélevky, filtra¢ni papir, 3 kadinky (100 ml)

Chemikalie: 5% roztok manganistanu draselného, aktivni uhli v praSku (nadrcené tablety
Zivocisného uhli)

ObtiZnost: samostatny pokus pod vedenim obsluhy

Postup: Nalevky vylozZime filtraénim papirem a umistime je do stojanu na zkumavky, pod
kazdou z nich postavime k&dinku. Do zbyvajici kadinky nalijeme roztok manganistanu
draselného. Aktivni uhli rozprostieme na filtracni papir v jedné z nalevek a mirné ho
navih¢ime. Do obou nélevek nalijeme roztok manganistanu draselného, zatimco z nalevky bez
aktivniho uhli vytéka fialovy roztok, z nalevky s aktivnim uhlim vytéka roztok ciry. Nalevka
bez aktivniho uhli slouZi k demonstraci toho, Ze odbarveni zptasobuje opravdu aktivni uhli a
ne pouze filtracni papir.

Princip: Aktivni uhli je pérovita latka sobrovskym povrchem, kterd je schopna vazat
(adsorbovat) do svych pora velké mnoZstvi organickych a anorganickych latek. V tomto
piipadé odbarvi roztok manganistanu draselného, protoZe z néj adsorbuje barvivo.

Poznamky:
e aktivni uhli je uméle vyrobena forma uhliku s obrovskym povrchem

e dalSimi latkami schopnymi adsorpce jsou naptiklad silikagel, oxid hlinity pro
chromatografii a dalsi

e Vv praxi se tohoto jevu vyuZiva naptiklad:
o odstranovace pachu

o filtry ochrannych masek

o vysouSece plyna

o likvidace odpadnich latek

o pii chorobach traviciho Ustroji (Zivocisné uhli)
Doporuceni:

e pouzijte filtracni papir s vhodnymi rozméry port, pokus je tieba piedem vyzkousSet —
piili§ velkymi pory by mohlo prochézet i aktivni uhli

o filtracni papir musi byt pokryt aktivnim uhlim spojit¢ a do dostate¢né vysky, aby
roztok neprotékal pouze filtracnim papirem

e pro ndzornost lze na pracovisti umistit krystaly manganistanu draselného a tablety
Zivocisného uhli

e misto roztoku manganistanu lze pouzit barevné limonady (v tomto pripad¢ je nezbytné
pokus piedem vyzkouset) nebo pokus provést s vlastnoru¢né vyrobenou limonadou u
baru pied laboratoti (viz pokus ,,bar*)



BAR

Pomucky: laboratorni vahy (nejlépe digitalni s funkci TARA), umélohmotné kelimky na
jedno pouziti (100 ml), umelohmotné IZi¢ky na jedno pouziti, kapatka, stricka

Chemikalie: hydrogenuhli¢itan sodny, kyselina citronovéa, sachar6za, ananasova, malinova,
jahodova esence, potravinaiské barvivo, voda

ObtiZnost: samostatny pokus pod vedenim obsluhy

Postup: Do umelohmotného kelimku navazime 0,7g hydrogenuhli¢itanu sodného, 1g kyseliny
citrénové a 5g sachardzy, pridame piiblizn¢ 80 ml vody a michdme dokud se prisady
nerozpusti, piiddme kapku esence, kterou si vybereme podle své chuti a v3e obarvime
potravinaiskym barvivem.

Princip: Pti reakci hydrogenuhli¢itanu sodného a kyseliny citronové vznika oxid uhlicity —
bublinky, které dodavaji limonadé osvézujici chut’, sachardéza a ovocné esence ji dodavaji
piichut’ a potravinaiské barvivo vzhled.

Poznamky:

e tabulka prisad
hydrogenuhli¢itan sodny NaHCO; 0,79
kyselina citronova C¢HgO7 (E330) 19
sacharéza C1,H,011 5¢
ethylbutanoat — ananasova esence a jiné estery 1 kapka
potravinaiské barvivo (tartrazin, indigotin, azorubin) cca 1-5 kapek
voda H,0O 80 ml

e diky 100% chemickému ptivodu limonady maZe navstévnik pouZzit naprosto libovolné
kombinace — kde jinde je k dostani zelena malinovka nez v naSem baru?!

Doporuceni:
ez hygienickych davodu je vhodné umistit toto stanovisté mimo chemickou laborator

e pouzivané pomucky musi byt zdravotné nezavadné — pouzijte bud’ kuchyniské nadobi,
skleni¢ky od marmelady atd., pokud je vasim zamérem ,,chemicky bar,” pouZijte nové nadobi
a pomicky (kadinky, zkumavky, stficky, kapatka), které nebyly skladovany u chemickych
latek a pied pouZzitim je omyjte

e pro Ucastniky pouZivejte jednorazové umelohmotné kelimky a I1Zi¢ky, na které potidte koS na
plasty (mtZete upozornit na nutnost téidéni odpadu)

e Z hygienickych divodut je vhodné vazit chemikalie ptimo do kelimku (pokud maji vahy funkci
TARA, lze ,privazovat®)

e zpotravinarskych barviv je mozné pripravit roztoky, které piikapavame do limonady
kapatkem — snaze se rozpoustéji nez prasek

e stanoviSté mizZete vyzdobit pytlicky s kyselinou citrénovou, hydrogenuhli¢itanem sodnym,
sachardzou a potravinarskymi barvivy, lahvickami s esencemi a ovocem, miZete ho upravit
tak, aby vypadalo jako bar




HRNECKU VAR

Pomucky: Uzky odmeérny vélec (50 ml), podnos nebo umélohmotna misa
Chemikalie: 30% peroxid vodiku, Jar, 5% roztok jodidu draselného

ObtiZnost: demonstrativni pokus se zapojenim publika - 30% peroxid vodiku je Zirava latka,
je proto vhodné, aby s ni manipulovala pouze obsluha stanovisté, dalSi operace (piiliti jaru a
roztoku jodidu draselného) provadi ,,obecenstvo* pod vedenim obsluhy;

pii reakci vznika jod, ktery zpusobuje Zluté zbarveni pény, jelikoZ jéd snadno sublimuje, neni
vhodné vdechovat pary nad pénou

Postup: Odmeérny vélec postavime na podnos, nalijeme do néj 5 ml peroxidu vodiku, pridame
cca 1 ml jaru a 5 ml roztoku jodidu draselného.

Princip: Peroxid vodiku zpusobi oxidaci jodidu na jéd, zaroven se sam redukuje, pticemz se
uvolnuje kyslik, ktery napéni Jar.

PoznamKky:
e peroxidy jsou dvouprvkoveé slou¢eniny obsahujici peroxoskupinu — dva atomy kysliku
spojené kovalentni vazbou -O-0O-

e peroxid vodiku je ve vodé neomezené rozpustna kapalina, chova se jako slaba
kyselina, vétSinou méa oxidacni ucinky, 3% roztok se pouziva jako bélici a dezinfekeni
prostiedek, v pramyslu a v laboratofich se pouziva 30% roztok

e katalytickym ucinkem nékterych latek (krev, MnO,, Cl,) se peroxid vodiku rozklada
na vodu a kyslik

Doporuceni:
e pro usnadnéni Uklidu, pouzijte podnos, misu nebo jinou nadobu pod odmérny valec
k zachytavani pény



CHEMICKA STRELNICE

Pomucky: plastové mikrozkumavky, IZi¢ka, kadinka, kapatko, Stit
Chemikalie: kyselina citrénova, hydrogenuhli¢itan sodny, voda

ObtiZnost: samostatny pokus pod vedenim obsluhy — obsluha zakracuje v ptipadé nedovieni
vicka nebo nevystieleni patrony

Postup: Do mikrozkumavky dame 1 malou IZicku kyseliny citrénové a stejné mnoZstvi
hydrogenuhli¢itanu sodného, zakapneme vodou a rychle uzavieme, aby smés nevypénila ven.
Protifepeme a vickem mitime do prostoru, kde se nenachazeji Zadné osoby ani cenné ¢i kiehké
predméty. Patrona by méla vystielit vicko.

Princip: Pti reakci kyseliny citrénové a hydrogenuhlic¢itanu sodného vznika oxid uhlicity,
citran sodny a voda. Prikapavana voda slouZi jako reakeni prostiedi.Vznikajici oxid uhlicity
natlakuje mikrozkumavku aZ vicko prudce vystreli.

PozndmKky:
e kyselina citronova je organicka trikarboxylova hydroxykyselina ptirozené piitomna v
ovoci

CH,COOCH
|

OH-C-COOH
|
CH,COOH

¢ hydrogenuhli¢itan sodny (jedla soda) je soucast praSku do peciva, pouZiva se
k neutralizaci Zalude¢nich Stav pii prekyseleni Zaludku a jako napli hasicich pristroju

Doporuceni:
e pokus je vhodné provadét mimo laboratot (napt. chodba) z divodu potieby relativné
velkého volného prostoru (alespoii cca 3x5 m)

e pro usnadnéni Uklidu je praktické umistit na podlahu igelitovou folii (rozméry cca 4x5
m)

e prace se Stitem - sice se nejedna o toxické ani siln¢ Ziravé latky, ale piipadny kontakt
s o¢ima je nezadouci
e pokud patrona po protiepani ani po delSi dobé nevystieli, piedd osoba provadgjici
pokus patronu obsluze stanoviste, ktera ji otevie
' VICKO STALE SMERUJE DO VOLNEHO PROSTORU !

e je praktické vybavit stanovisté nadobou na pouZité patrony

e stanoviste je mozné vyzdobit pytlicky jedlé sody a kyseliny citronové nebo citrony



CHROMATOGRAFIE

Pomucky: Petriho misky, bilé Skolni kiidy

Chemikalie: voda, smési barviv - nejlépe fixy

ObtiZnost: samostatny pokus

Postup: Na kiidu nakreslime fixem prouZek asi centimetr od jednoho okraje, do Petriho misky
nalijeme vodu a kiidu do ni postavime tak, aby stala na konci bliZze k prouzku. Barevny
prouzek nesmi byt ponoten ve vodé! Nechame vodu vzlinat kiidou a pozorujeme rozvrstveni
jednotlivych barev.

Princip: Smés (v naSem piipadé smés barviv ve fixu) je rozpoustédlem (v naSem pripadé
voda) pozvolna unasena po kiidé nebo jiném materiélu, na ktery se sloZzky smési vazou razné
pevn¢ a proto jsou unadSeny riaznou rychlosti, tim se jednotlivé slozky smési od sebe vzdaluji a
dochazi k jejich oddélovani.

Pozndmky:
e chromatografie je separacni metoda, pouzivana napi. k oddélovani jednotlivych barviv
z roztoku smési barviv, jak napovida jeji nazev (chromos je fecky barva)

e nejvice jsou vazana modra barviva, nejméné oranZova a cervena
e vysledkem chromatografie je chromatogram

Doporuceni:
e na kaZdou hranu kiridy muzete pouzit fix jiné barvy

e ktidy se po vysuSeni mohou pouZivat k psani na tabuli

e nejlépe je rozvrstveni jednotlivych barviv pozorovatelné u zelené a hnédé smési barviv



OHNOVA ZENA

Pomucky: ¢ajova svicka, zapalky, kéadinka (1000 ml), Bunsendv stojan, plechovy Zlabek,
zkumavka, zatka s otvorem, sklen¢né trubicka

Chemikalie: propan-butan

Obtiznost: demonstrativni pokus provadény obsluhou, navstévnici by méli stat v bezpecné
vzdalenosti

Postup: Zlabek piipevnime na stojan a naklonime ho tak, aby jeden jeho konec Ustil cca 5 cm
nad stolem. Pod dolni konec umistime ¢ajovou svicku a zapalime ji. Odmérnou zkumavku
uzavieme zatkou s otvorem kterym prochazi sklenénd trubicka, touto trubi¢kou do zkumavky
vstifkneme cca 1 cm® zkapalnéného propan-butanu, odtud ,varici“ smés prelijeme do
kadinky, kdyZ je smés propan-butanu v plynné fazi lijeme ji opatrné Zlabkem na svicku.
Nakres aparatury:

kadinka =

kovoy Flabek H propan-butanem

Bunsenty stojan

cajovd svicka Iﬁ__l

Princip: Propan-butan je hotlava smés plynu tézsi nez vzduch, mtzeme ho tedy lit Zlabkem a
svicka ho zapali.

Poznamky:
e propan-butan je smés alkanu doprovazejici methan v zemnim plynu

e alkany jsou acyklické slouceniny uhliku a vodiku, které obsahuji mezi atomy uhliku
pouze jednoduché vazby

e teplota varu propan-butanu je cca -4 C° (v zavislosti na vzajemném poméru
jmenovanych plynii)

Doporuceni:
e pokud chcete obecenstvo zapojit, je mozné demonstrovat var propan-butanu ve

zkumavce — nechat na zkumavku sahnout (je studend) nebo zméfit teplotu varu
teplomérem

e 7 bezpe¢nostnich divodu je nezbytné nutné, aby kadinka méla objem alespon 1000 ml
kvili chlazeni



PLAMENOVE ZKOUSKY

Pomucky: kahan, zapalky, mechanické rozpraSovace, bavinény hadr

Chemikalie: roztoky kationti alkalickych kovi a kova alkalickych zemin — Li*, Na*, K, Rb",
Cs*, ca™ sr*" Ba™ (pozitivni zkousky poskytuji i roztoky velmi nizkych koncentraci)

ObtiZnost: samostatny pokus pod vedenim obsluhy

Postup: Zapalime kahan a rozpraSovacem vstrikujeme do plamene roztoky Kkationti
alkalickych kovi a kovi alkalickych zemin a pozorujeme zbarveni.

Princip: lonty kovu ptijimaji pti intenzivnim zahtivani energii, té se pak zbavuji vyzarenim
svétla urcité vinové délky = urcité barvy.

Poznamky:

piehledn tabulka barev, kterymi alkalické kovy a kovy alkalickych zemin specificky
barvi plamen

Li* Na" K* Rb*
purpuroveé ¢ervend | intenzivni Zluta razovofialova ¢ervenofialova
CS+ Ca+|l SI’+” Ba+||
modra cihlové cervena karminoveé cervena Zlutozelena
o specifického barveni plamene se vyuziva v kvalitativni analyze k dikazu téchto kova
e vyklad muZete obohatit historkou o podomnich obchodnicich, kteti prodavali
obycejnou kuchynskou sul jako zazra¢ny prasek, ktery zvysi vyhievnost ohnég, jednalo
se v8ak pouze o opticky jev, kdy sodné kationty zbarvily plamen do intenzivni Zluté a
plamen tak vypadal vyhievngji
e neni vzdy jednoduché od sebe kationty kova rozliSit pouze na zakladé této zkousky,
necht’ navstévnik pouzije svou fantazii k urc¢eni barvy plamene a zkontroluje si podle
Stitku na rozpraSovaci, zda urcil kation spravng, jedna se o subjektivni metodu a nase
smysly nas mohou maést
Doporuceni:

rozpraSovace opatiete Stitky s nazvy nebo vzorci, aby nedoslo k jejich zaméng

roztoky vstrikujte do plamene mirné zespoda, aby se nedostaly do mtizky kahanu, kde
by mohly rusit dalSi zkousky

misto rozpradovacu je mozno pouZit platinovy dratek, ktery namoc¢ime do roztoku a
v klestich ho vlozime do plamene, je vSak nutné ho po kazdé zkouSce dukladné

vy s

vyZzihat, coZ je ¢asové naro¢néjsi nez pouZziti rozpraSovacu

pozor na uhaSeni plamene (obsluha kontroluje)

pii vstiikovani roztoka do plamene je vétSinou potiisnén i pracovni stal, je vhodné ho
otirat bavinénym hadrem




POVRCHOVE NAPETI VODY

Pomucky: kddinka (100 ml), kapatko (popi. PE mikropipety)
Chemikalie: voda, olej, roztok barviva (napt. potravinaiského), detergent (myci prostiedek)
ObtiZnost: samostatny pokus pod vedenim obsluhy

Postup: Do k&dinky nalijeme asi do poloviny vodu, na ni ptidame piiblizné
dvoucentimetrovou vrstvu oleje. KdyZ se mezi kapalinami vytvoii zietelné rozhrani, kdapneme
kapatkem kapku roztoku barviva do olejové vrstvy. Kapka klesne olejovou vrstvou a ztstane
na hladin¢ vody. Po pridani detergentu se kapka barviva rozpusti ve vodé.

Princip: Voda ma na povrchu pruznou elastickou vrstvi¢ku, kterou lze popsat fyzikalni
veli¢inou zvanou povrchové napéti, diky kterému kapky ziastanou na hlading. Detergenty —
praci a myci prosttedky — povrchové napéti snizuji diky tomu, Ze jejich molekuly maji
hydrofilni a hydrofébni ¢ast a kapky propadnou do vody, kde se barvivo rozpusti.

Poznamky:

e v povrchové vrstvé kapaliny jejiz vyska je 0,1 — 1 um (coZ odpovida vzdalenostem
mezi molekulami v kapalinach) nejsou sily vzajemného mezimolekulového pusobeni
vyrovnany (molekuly vzduchu pusobi na povrchové molekuly kapaliny mnohem
mensi silou neZ ostatni molekuly kapaliny), tato vrstva ma vétsi energii nez zbytek
kapaliny tzv. povrchova energie E,

e kapaliny se snazi dosahnout co nejmensi energie tzn. co nejmensiho povrchu tj. koule;
u vodorovné hladiny napt. v odmérném valci se u stén nadoby projevi také sily
pusobici na molekuly na rozhrani kapalina — pevna latka a proto je hladina zakiivena

Doporuceni:
e pokud date pfiliS mnoho kapek barviva, povrchova vrstva je neudrZi a zacénou se

propadat i bez pridani detergentu

e kadinka je po pokusu mastnd od oleje, pokud ji omyjeme detergenty, musime ji
poradné vyplachnout, aby detergenty neruSily pokus, nebo rad¢ji pro opakovani
pokusu pouzijeme jinou kadinku



PRIRODNI INDIKATOR KYSELOSTI

Pomucky: stojan na zkumavky, 4 zkumavky, kapatko, kddinky nebo jiné naddoby na roztoky,
vyvar z ¢erveného zeli

Chemikalie: 10% roztok hydroxidu draselného, 5% roztok hydrogenuhli¢itanu sodného, 14%
roztok amoniaku, 8% roztok kyseliny octové (ocet)

ObtiZnost: samostatny pokus pod vedenim obsluhy

Postup: Do kazdé zkumavky nalijeme ptiblizné 2 ml vyvaru z cerveného zeli, kapatkem
piikdpneme do kazdé zkumavky jeden z roztokd a pozorujeme barevné zmény, porovname
barvy s tabulkou a rozhodneme, které z latek je kyselina, zdsada nebo latka neutralni.

Princip: Cervené zeli obsahuje antokyany — barviva jejichz zbarveni je zavislé na pH
prostredi, podle zbarveni tohoto ptirodniho acidobazického indikatoru muzeme orientacné
urcit kyselost nebo zésaditost roztoku.

Pozndmky:

e tabulka barevnych zmén indikéatoru ze zeli podle pH prostredi
silna kyselina slaba kyselina neutralni latka slaba zasada silna zasada
cervend razova modrofialova zelend Zlutd

e miru kyselosti nebo zasaditosti latek udavame v pH
e pH je zavislé na koncentraci oxoniovych kationtu v roztoku, které urc¢uji jeho kyselost

e hodnotu pH vypoéteme jako zéporny dekadicky logaritmus koncentrace oxoniovych
kationtd: pH = -log [H30"]

e pH nabyva hodnot od 0 do 14, maZzeme podle ngj rozdélit 1atky na
neutralni [H:0'] = [OH] pH=7

kyselé [H30"] > [OHT] pH <7

zésadité [H30"] < [OHT] pH>7
[OHT...coviean. koncentrace hydroxidovych anionta
IR E N koncentrace oxoniovych kationta
Doporuceni:

e barevné zmény jsou lépe viditelne, pokud je sledujeme proti svétlému pozadi

e miZzeme pouZzit i roztoky jinych latek nez je uvedeno v chemikaliich, v takovém
piipadé je viak nutné pokus nejprve vyzkouset




TAJNE PISMO

Pomucky: banky (¢i jiné nadoby) oznacené Stitky s ndzvy nebo vzorci, filtra¢ni papir, Spejle,
vata

Chemikalie: 2% roztok siranu Zeleznatého, 5% roztok hexakyanoZelezitanu draselného, 2%
roztok siranu méd’natého, 5% roztok hexakyanoZeleznatanu draselného, 10% roztok Skrobu,
ziedéna jodova tinktura (20 kapek do 50 ml vody), 2% roztok fenolftaleinu v 60% ethanolu,
10% roztok uhli¢itanu sodného, roztok chloridu Zelezitého, roztok thiokyanathanu draselného

ObtiZnost: samostatny pokus pod vedenim obsluhy

Postup: Na konec 3pejle namotame kousek vaty, namocime ji v nami zvoleném roztoku.
Spejli pouzijeme jako Stétec a namocenym koncem nakreslime na filtradni papir obrazek nebo
napiSeme zpravu. Nechame zaschnout a poté pietieme (opét Spejli nebo miaZeme pouZit
mechanicky rozpraSovac) vyvolavajici latkou a zprava se zviditelni.

Princip: Pfi reakci dvou bezbarvych nebo slab¢ zbarvenych (vyvolavajici latka) latek vznika
latka barevnd. Téchto reakci se vyuZiva v analytické chemii k dikazam latek, nékteré
z roztoku se pouzivaji jako acidobazicke indikatory.

Poznamky: prehledna tabulka roztokua

pismo vyvolani barva pisma
2% siran Zeleznaty (zelena 5% hexakyanoZelezitan draselny modra
skalice) (Cervend krevni sul)
2% siran méd’naty (modra 5% hexakyanoZeleznatan draselny hnéda
skalice) (Zlutd krevni sal)
10% roztok Skrobu ziedéna jodova tinktura (20 kapek do | modra

50 ml vody)
2% fenolftalein v 60% 10% uhli¢itan sodny (praci soda) karminové ¢ervena
ethanolu
chlorid Zelezity thiokyanathan draselny cervena
Doporuceni:

e pokud na stanovisti umistite tabulku s udaji, které roztoky se pouZivaji k psani a které
k jejich vyvolavani, navstévnici si mohou sami prislusné roztoky vyhledat podle toho,
jakou chtéji mit barvu pisma

e toto stanovisté je vhodné umistit na zacatku, béhem zasychani obrdzku si tak
navstévnici mohou projit ostatni stanovisté, je vSak nutné zajistit, aby nedoslo
k zamené zprav (napiiklad podpisem), a upozornit navstévniky, aby si zapamatovali,
jakym roztokem zpréavu psali, aby ji pozdé¢ji mohli vyvolat

e roztoky nemusi byt piesné stanovené koncentrace, v tom piipad¢ je dobré piedem
vyzkouset, jestli opravdu dojde k barevné zméné a jejich koncentraci piipadné upravit
(ve vétsing pripadu reaguji latky s velmi nizkou latkovou koncentraci)

e vyklad je moZzno obohatit pribéhem psani tajnych zprav v historii, kdy bylo
bezpodmine¢né nutné, aby informace nepadla do rukou nepftitele




