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1

KLASIFIKACE LATEK

1.1 Déleni latek

1.1.1 Chromatografie

1.1.1.1 SloZeni potravinéskych barviv

Pomicky: filtracni (chromatograficky) papir, tuzka, pravitko, Pasbey pipety, malé
kadinky, velka kadinka (600 ml) s hodinovym gkBm (chromatograficka nadoba)
Chemikalie:vzorky potravinégskych barviv (nap Zluta, ¢ervend, fialova, modra, zelena),
roztok NacCl (5%)
Postup:Na filtraénim (chromatografickém) pagi — velkém tak, aby se veSel do kadinky —
oznate asi 2 cm od dolniho okraje startovédiu, kam budete nanaset vzorky. Poté pomoci
Pasteurovy pipety naneste ¢&@u vzorky jednotlivych potraviiigkych barviv — dbejte, aby
skvrny byly asi 1,5 cm od sebe, je také lepSi nandslik vrstev jedné skvrny. Nechte
chvili zaschnout. Do kadinky nalijte vrstvu — ash @m — roztoku NaCl a ihnedikryjte
hodinovym skitkem. Uschly filtr&ni papir vloZte do nadoby tak, aby skvrny nebyly
ponaeny do roztoku NaCl — filtkani papir by nil stat nebo byt afen o s&énu kadinky — a
nechte roztok vzlinat az do vzdalenosti 1 cm podhjofiltracniho papiru. Poté vyijite
filtra¢ni papir z nadoby a ozéte si tuzkouwelo mobilni faze. Naslednvyhodna'te vznikly
chromatogram.

V piipac zajmu Ize vypoitat tzv. retetini faktor R — zméite vzdalenost startovni
linie ac¢ela kolony —a, vzdalenost startovni linie afstiu jednotlivych skvrn b. Z pongru
a ab miZete vypgitat retekni faktor jednotlivych skvrn: R=b/ a.
Princip: Chromatografie je metoda, kterd& nam ummgeé rozalit latky na zaklad jejich
rozdilné afinity ke stacionarni fazi (fildai papir) a mobilni fazi (roztok NaCl). Vzlinanim
roztoku NaCl se jednotlivé skvrny potravislaych barviv rozéli na slozky — sloZzka
s nej\tsi afinitou k mobilni fazi (roztok NaCl) je una&enejrychleji a jeji skvrna putuje
scelem kolony. Naopak latka s nejmensi afinitou k iimbazi zistava u startovni liniéi
se pohybuje s mobilni fazi miniméln

V piipact zeleného potravitakého barviva dojde k rozkni na d¢ slozky —
modrou (putuje gelem mobilni faze) a Zlutou, ktera je pozdrzovéfialové potravingské
barvivo se rozélilo na dw slozky — modrou &ervenou.
Vyuziti: déleni latek — chromatografie (rodéni barviv v potravingkych barvivech)
Typ pokusudemonstréni i laboratorni
Bezpe&nost:v tomto gipad nejsou Zadna vyznamna be&pestni upozoréni

Casovéa narénost: piiprava — 10 minut, vlastni provedeni — 10 minut




»  Tipy, triky:
0 nanesené skvrny bydly mit primér 2 — 3 mm
0 schnuti skvrn je mozné urychlit fénem
o jako chromatografickou nadobu Ize pouzit kddinkwdinovym sklem jako ¥kem
— nejjednodussi provedeni
o vrstva roztoku NaCl nesmi byt vySSi jalara, na kterou jste nandsSeli vzorky
potravin&skych barviv

o0 vyhodné je pouZzit zelené barvivo — rélhi na 2 slozky (modra a Zluta)

* Video-odkazy:
http://www.chem-toddler.com/separation-technigue®imatography.html (Chromatography -

TLC - Chromatografie na tenké vrgty hezky pracované, pokus pouze na videu, trv&ado videa
2:10, poté pokrauje Kolonova chromatografie)
http://www.youtube.com/watch?v=nRg5UNwjQE¢{Chromatografie — hezky vidt unéSeni

rozpoustdlem, neni ale patrné o jaky vzorek se jedna, bekw)

http://www.youtube.com/watch?v=]X_REpsR2S{@hromatografie — vzorkem 4 izn¢ barevné

fixy, nazorné)
http://www.youtube.com/watch?v=FLh-pHDVoJ€hromatografie an Kreide — Chromatografie

na Kid¢, velmi hezké, zrychlené, se zvukovym doprovodem)
http://www.youtube.com/watch?v=77IHIEIDa7c&featurelated (Papierchromatografie  —

v kruhovém uspi@dani se vzorkem modré fixy)
http://www.youtube.com/watch?v=IRZ4IHEe1DI&featuretated (Chromatografie — 4kréat

zrychleno, nadzorné)



1.1.1.2 Slozeni barviv ve fixech

Pomicky: filtra¢ni papir — kruhovy a prouzek na knot, tuzka, kikkgibarevné fixy, Petriho
miska s ¥tSim vikem — kida

Chemikalie:vodny roztok ethanolu — voda

Postup:Na kruhovy filtr&ni papir o velikosti Petriho misky @meér 10 az 15 cm) si ve
vzdalenosti asi 2 cm odietlu kruhu nakreslete kruznici a d@&rtkruznice nanesteizné
druhy barevnych fi. Poté filtr&ni papir poloZzte na Petriho misku. Uprest filtratniho
papiru udlejte otvor pro knot, ktery Ize slozit z prouzkul&iho filtratniho papiru. Knot
protahrite otvorem ve $tdu kruhu — knot musi byt poiem do roztoku v Petriho misce a
horni konec by nedh piesahovat kruhovy filténi papir. Do misky poté nalijte vodny
roztok ethanolu a Petriho miskurilpyjte vikem. Rozpoustlo nechte vzlinat az do
vzdalenosti 1 cm pod okraj kruhu. Poté fiiina papir vyjnéte a nechte uschnout.
Vyhodna’te chromatogram — tedy z jakych barev jsou jednifiixy slozeny.

Nejlépe se rozii jednotlivé slozkyéerné atizové fixy.

Alternativa: Rozdleni barviv fixi I1ze provést na bilé Skolnkiké — asi 1 cm od
spodniho okraje naneste na kazdou stranu hratailw fixou (hrkda, zelena, oranzova,
¢ernd). Do kadinky nalijte vrstvu asi 0,5 cm vodpoé&0% roztoku ethanolu, vioZtéidu a
prikryjte hodinovym skkékem. Nechte rozpou&tlo vzlinat az do vzdalenosti 1 cm pod
okraj kidy. Poté kidu vyjméte a vyhodnéte rozdleni barviv.

V tomto @ipadt je nejvyhodijSi pouZzit h&dou, ¢ernou a oranzovou fixu, které se
nejlépe rozdi na jednotlivé slozky.

Princip: Chromatografii 1ze rozdit ruzné latky na zékladjejich afinity k mobilni fazi
(rozpoustdlo — vodny roztok ethanolu) a stacionarni fadfrééni papir, respektiverida).

V tomto pipact Ize od sebe odtlt jednotlivé barvy fixi — slozky, které maji ne§sSi
afinitu k mobilni fazi, putuji gelem mobilni faze, naopak slozky s nejmensi afinito
k rozpoustdlu zistavaji na startovni lintdi se pohybuji s mobilni fazi minim&in

VyuZiti: déleni latek — chromatografie (roddni barviv fixi)

Typ pokusudemonstréni i laboratorni

Bezpe&nost:pozor, aby Zaci necHt pit roztok ethanolu

Casova narénost: priprava — 10 minut, vlastni provedeni — 10 mimlternativa: priprava

— 5 minut, vlastni provedeni — 10 minut
Tipy, triky:
o chromatografie na bilé Skolnitiké je nejjednodusSim provedenim tohoto

experimentu a trva kratkou dobu, pro dbyé fixy st&i pouzit pouze voda —¢bi



rychleji nez s vodnym roztokem ethanolu, pro lihéixg pouZijte jako mobilni fazi
vodny roztok ethanolu — nejlepsi je pouZzitdou,cernou, zelenou a oranzovou fixu
o pii chromatografii v provedeni s Petriho miskou — juzit i &tSi Petriho misku,
ovSem poté je problematické najit velké viko na ®eétriho misku
o chromatografie fix na filtratnim papife bsZi také hezky — akorat najit vhodné velké
viko na gikryti Petriho misky

* Video-odkazy:
http://www.youtube.com/watch?v=FLh-pHDVoJ€hromatografie an Kreide — Chromatografie

na Kid¢, velmi hezké, zrychlené, se zvukovym doprovodem)
http://www.chem-toddler.com/separation-technigue®imatography.html (Chromatography -

TLC (Chromatografie na tenké vrstyv hezky pracované, pokus pouze na videu, trvéada videa
2:10, poté pokrauje Kolonova chromatografie)
http://www.youtube.com/watch?v=IRZ4IHEel1DI&featuretated (Chromatografie — 4krat

zrychleno, nazorné)
http://www.youtube.com/watch?v=j]X_REpsR2S{@hromatografie — vzorkem 4 zr¢ barevné

fixy, nazorné)
http://www.youtube.com/watch?v=77IHIEIDa7c&featurelated (Papierchromatografie = —

v kruhovém uspiadani se vzorkem modreé fixy)
http://www.youtube.com/watch?v=nRg5UNwjQE¢{Chromatografie — hezky vidt unéSeni

rozpous¥dlem, neni patrné ale o jaky vzorek se jedna, bekw)



1.1.2 Adsorpce
1.1.2.1 Aktivni uhli aéervené vino

Pomicky: k&dinka (100 ml), feci miska s tlotkem, tyinka, filtracni aparatura (stojan,
kruh, nalevka, filtrani papir, kaddinka — 100 ml)
Chemikalie:vino, aktivni uhli (praseé& tablety)
Postup:Do kadinky (100 ml) nalijeme 45 nierveného vina afplame 2,5 g aktivniho uhli
(4 tablety, které roz&gte pomociteci misky a tlotku). Zamichdme aipfiltrujeme.
Vytékajici kapalina poiefiltrovani je bezbarva.

Princip: Cervené vino obsahuj&ipodni barviva — anthokyany. Aktivni uhli je schopadiky
svéemu velkému povrchu naadsorbovat n& govrch fizna barviva — tedy i anthokyany
z vina. Proto dochaztidiltraci vina s aktivnim uhlim k odbarvedérveného vina.
VyuZziti: déleni latek — adsorpce, tetrely (uhlik — aktivniiutalastnosti)
Typ pokusudemonstréni i laboratorni
Bezpe&nost: nepit vzorekéerveného vina
Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 10 minut
Tipy, triky:

o velmi hezky a nazorny pokus — a s latkami, kteo@ gakim blizké

o pro fungovani pokusu je nutné zachovat pom na 45 mlcerveného vina 2,5 g
aktivniho uhli (Ize tedy zvySovat i snizovat daykuzachovani porru)

0 pokus je popisovan v podobném provedeni s CocauCelovsem nefunguje moc
dohe — tato varianta s vinem funguje Iépe

Video-odkazy:

http://www.uni-regensburg.de/Fakultaeten/nat FakOhanische Chemie/Didaktik/Keusch/D-

charcoal-d.htm(Adsorpce - aktivni uhli séervenym vinem nazorné, rychlé, iphravé Real

Player)

http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didledli%20kotheroval/index.htm (Internetova

video-databaze chemickych pokiugF JU, Efektni pokusy II, poku&ktivni uhli...b éZny sorbent

pouZzit roztok lakmusu,iphravé Windows Media Player)



1.1.3 Filtrace
1.1.3.1 Filtrace (pouze video)

http://www.youtube.com/watch?v=xgnhQ9S3rékjltrace — normalni i za snizeného tlaku)



2 CHEMICKY DEJ
2.1 Typ — podle typu grFenaSenychtastic

2.1.1 Acidobazické reakce

2.1.1.1 Reakce kyseliny se zdsadou — neutralizace

Pomiicky: 2 zkumavky, stojan na zkumavky, kapatko
Chemikalie: zt. H,SO, (10%), Z. NaOH (10%), acidobazicky indikator (metbstven,
methyloranz)
Postup: Do 2 zkumavek nalite 2 mltedné kyseliny sirové aijejte acidobazicky
indikator (methytervei, methyloranz). Do druhé zkumavkyil@apavejte rediny roztok
hydroxidu sodného.

Pii prikapavani NaOH se nejprve barva indikatoruémmzcéervené na Zlutou
v piipad¢ methyterverg, z vinové na Zlutou vifpact methyloranze — figechod je pes
oranzové zbarveni.
Princip: Kyselina sirova reaguje s hydroxidem sodnym zakwzsiranu sodného a vody.
Siran sodny jetd, kterd je tvéend kationtem pochézejicim ze silné zdsady a amont
pochazejicim ze silné kyseliny, tedy pH takovétiojsaeutralni.
H,SO, + 2NaOH - Na,SO, +2H,0

Pri prikapavani NaOH reaguji vodikové kationty s hydroxigimi anionty za
vzniku vody. V momentu, kdy veSkeré vodikové katyorzreagovaly s hydroxidovymi
anionty, jsou v roztoku OH nadbytku, a tim zZisobi znénu zbarveni indikatoru.
VyuZiti: acidobazické reakce — neutralizace, chalkogengefikya sirova — vlastnosti, vznik
siram), alkalické kovy (sodik — hydroxid sodny — zasaditarakter)
Typ pokusudemonstréni (ukazka zrény pH) i laboratorni
Bezpeé&nost: kyselina sirova i hydroxid sodny — Ziraviny — zaeesmi pracovat
s koncentrovanymi roztoky, nepisnit se
Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 5 minut
Tipy, triky:

0 lze pouZziti kyselinu chlorovodikovou

o pii ptikapavani NaOH dochazi k zéani zkumavky — bdite opatrni

0 objem gikapavaného NaOH je asi 4 ml, tedy pokua@ ofichozi latky maji stejnou
koncentraci — reaguji skt v pomeru 1:2

0 pokus mozno provest v opem pdadi, tedy k zasad— hydroxidu sodnému —
piikapavat rednou kyselinu sirovou — v tomto provedeni pouZibjakidobazicky
indikétor fenolftaleirgi thymolftalein



* Video-odkazy:
http://www.studiumchemie.cz/video2.php?

URL=Eva_Vrzackova/reakce kyseliny se zasadou.WRwakce kyseliny se zasadowkyselina

sirova a hydroxid sodny, video s titulky)

http://www.chem-toddler.com/acids-and-bases/unalargicator.html (Universal Indicator -

pokus proveden z bazického do kyselého ped$t 2 pokusy — v kadince a v U trubici, velmi

efektni, s hudebnim doprovodem)

2.1.1.2 Dymovnice



2.1.2 Komplexotvorné reakce

2.1.2.1 Komplexni slodeniny Cu

Pomicky: 3 zkumavky, stojan na zkumavky, (kapatka)

Chemikalie: roztok CuSQ@5H,0, #. NH; (10%), Zlut4 krevni 8 (hexakynoZeleznatan
tetradraselny) {Fe'(CN)g

Postup:Do 3 zkumavek nalijte 2 ml roztoku sirangdimatého. Do prvni zkumavkyipejte
pér kapek roztoku amoniaku — vyti&e s¥étle modra srazenina. Potégejte jeS¢ nékolik
kapek roztoku amoniaku, dokud se srazenina nertizius druhé zkumavky ifmejte par
kapek Zluté krevni soli — hexakyanoZeleznatanadeaselného. féti zkumavku ponechejte
jako srovnavaci.

V prvni zkumavce vznika nejprve &le modra sraZzenina, ktera se rozpousti za
vzniku modrofialového komplexu. Ve druhé zkumaveevgtvai tmaw hnéda srazenina.
Treti zkumavka negmi zbarveni — ma stle modré zbarveni roztoku modré skalice.
Princip: Cu#** reaguje s roztokem amoniaku, ktery ve ¥alisociuje na amonné kationty a
hydroxidové anionty, za vzniku &le modré sraZzeniny hydroxidué&dinatého. SraZzenina
Cu(OH), je rozpustna v nadbytkdinidla za vzniku komplexu [Cu(N§L]*, ktery ma
modrofialovou barvu. Ve druhé zkumavce reakct*GuKi[Fe'(CN)s] vznika tma¥ hnsda
sraZzenina Hattchetovy bdi — hexakyanoZeleznatanéd@naty.

Komplexotvorné reakce jsouétéinou spojeny se vznikemiarg zbarvenych

roztoki, coz bylo jas#é patrné na fedchozich fikladech.

Cu* +2NH, + 2H,0 - Cu(OH), | +2NH;

Cu(OH), ¢ +4NH, - [Cu(NH,),[*" +20H"

2CU** +K ,|Fe' (CN)| - Cu,|Fe' (CN)| v +4K*

Vyuziti: komplexotvorné reakceuzné zbarveni komplexnich skanin Cu), d-prvky (Cu —
sloweniny)
Typ pokusudemonstréni i laboratorni
Bezpeénost: ziedkny roztok NH zapacha a je drazdivy — Zaci smi pracovat pouze se
ziedEnym roztokem, CuS©- klasifikovan jako jed (zdravi Skodlivy)
Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 5 minut
Tipy, triky:
0 V pripact prvni reakce sefedénym roztokem amoniaku — sigpridat pouze 3 kapky

a troSku zdepat — vznika sitle modra srazenina, potéigat dalSich 5 kapek a dojde
k rozpus&ni na modrofialovy komplex



0 kroztoku CuS®5H,0 ve druhé zkumavce sfapiidat 5 kapek Zluté krevni soli —
hnéda srazenina vznika prakticky ihned

» Video-odkazy:
http://www.youtube.com/watch?v=LSvFJh1HY{[Womplexni slowteniny Cu, video se zvukem)

2.1.2.2 [Ohkaz Fe*a Fe*



2.1.3 Redoxni reakce

2.1.3.1 Rizné barvy Mn

2.1.3.2 Reakce Na s vodou
2.1.3.3 Vyg&sihovani médi Zelezem
2.1.3.4 Reakce F&s I

Pomiicky: 2 zkumavky, stojan na zkumavky, (kapatka)
Chemikalie:roztok Fe(SQy)s, roztok Kl — Skrob
Postup:Do 2 zkumavek nalijte 3 ml siranu Zelezitého addohé nasledh piikapavejte
roztok jodidu draselného. Prvni ponechejte jakorsawaci.
Po chvili se roztok ve zkumavce danym Kl zbarvi d@&ervena.

Princip: Fe"* se redukuji na Zeleznaté kationtyicpmZ dochazi k oxidaci jodidovych
anionti na jod, ktery m&ervené zbarveni.
2F€” +2I” - 2F€" +1,
VyuZiti: redoxni reakce (redukce a oxidace), halogeny-{jéedukni vlastnosti ), d-prvky
(Fe — oxidani vlastnosti F&)
Typ pokusudemonstréni i laboratorni
Bezpe&nost: nepit roztoky reaktant
Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 5 minut
Tipy, triky:

0 kroztoku FgSQ,); je dobré pikapat asi 3 az 4 ml roztoku Ki

o vznikajici j6d je mozné dokazatriganim Skrobu, vznika modré, ¥kterych
piipadech h&dé — hidocervené zbarveni (zbarveni zalezZi na sloZzeni Skrobu)
0 pokus je vhodné provést se ¢dva zkumavkami, ixemz jedna slouzi jako

srovnavaci — jde |épe itlznmena zbarveni

Video-odkazy:

http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Eva \dkaava/FeSl.wmv(Reakce Fe(3+) s K|

video s titulky)



2.2 Typ —podle véjSi zmény

2.2.1 Syntéza (Skovani)
2.2.1.1 Dymovnice (NH+ HCI)

2.2.2 Analyza (Rozklad)
2.2.2.1 Sopka

2.2.3 Substituce (V¢iovani)

2.2.3.1 Vy@sihovani médi Zelezem
»  Pomicky: kadinka

» Chemikalie:5% roztok CuSQ Zelezny kebik
» Postup:Do kadinky s roztokem modré skalice vloZte Zeleaimpik.
Roztok se postugrzbarvuje zeleha na kiebiku se vylduje med’.

= Princip: Zelezo se nach&zi v Beketovovads nagti kovi vlevo — ma nizsi redoxni
potencial, a tudiz dokaze ¥gnhit méd’naté kationty z roztak jejich soli. Ri reakci tedy
dochazi ke zkné zbarveni roztoku do zelena — podle vznikajici@rai Zeleznatého,
naopak na zeleznéntiébiku se vylduje kovova nid’.
Fe+CuSQ, - FeSQ +Cu

= VyuZziti: redoxni reakce, substituce, d-prvky (Fe, Cu, Bekatarada napti kovi)
= Typ pokusudemonstrani i laboratorni
= Bezpenost:nepit roztok modré skalice — CuSKdasifikovan jako jed (zdravi Skodlivy)
= Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 5 minut
» Tipy, triky:
0 pokus Zi velice snadno — dokonce i s 5% roztokem modadicgk— do 5 minut se

na Hebicich objevi vrst¢ka medi (oranZova barva) — roztok sice moc nezezelena,
ale pokryti je jastipatrné

0 pokus lze také provést na Petriho misce — zdedeearovat mirnou z#mu zbarveni
roztoku

» Video-odkazy:
http://www.youtube.com/watch?v=cZFM4_loB(He + CuSO4 video navww.youtube.comiplng

stejné jako na strangeww.netexperimente.de tSi obraz bez ztSeni nez na originélni strance)

http://netexperimente.de/chemie/118.htfRisennagel in Kupfersulfatldsung stejny pokus jako

vySe — pimo ze strankyvww.netexperimente.de vyswtleni celého pokusu, vlievo video — malé,

nutné z¥tSit na celou obrazovku)
http://www.youtube.com/watch?v=TQdNPSwHUt4&featurdated (Redox s mluvenim —

anglicky, velmi nazorne)



2.2.4 Konverze (Podvojna zafma)
2.2.4.1 Reakce NaCl s AgN©

Pomicky: zkumavka, stojan na zkumavky, (kapatko)
Chemikalie:roztok NaCl, roztok AgN©®
Postup:Do zkumavky nalijte 2 ml roztoku chloridu sodné@omalu fikapavejte roztok
dusinanu stibrného.
Pri prikapavani AQNQ@ miZeme pozorovat vznik bilé srazeniny.

Princip: Ve zkumavce dochazi k podvojné zfé — konverzi — sodného kationtu za
sttibrny. Reakce je vizualizovatelna diky vzniku sragg — chloridu stibrného, ktery je
bily.
NaCl+AgNO, - AgCl ¢ +NaNO,
VyuZiti: konverze, halogeny (chlor — srazenina AgCl, po@a&raZzeniny AgBr, Agl), d-
prvky (Ag — reakce AgNg)
Typ pokusudemonstréni i laboratorni
Bezpeénost:roztok AQNQ barvi Kizi docerna — AgNQ je klasifikovan jako jed
Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 5 minut
Tipy, triky:

0 pokus velmi rychly — sta 3 kapky dusinanu stibrného

0 pokus Ize obohatit o provedeni této reakce se vBalogeny — tedy i s bromidovym
a jodidovym aniontem — dokazat vznik srazenin (AgBnazloutla, Agl — Zluta),
které maji iznou barvu (f vyuziti pokusu u halogénnechat stat zkumavky na

swtle a pozorovat&rnani zkumavky — rozklad srazeniny a vyleni stibra)

Video-odkazy:

http://www.youtube.com/watch?v=8RmVwz2f{NGSrazeci reakce— pokus proveden s NaCl i

s Nal, s mluvenim v anglin¢)

http://www.youtube.com/watch?v=yROLdabBbl{@gno3 + nac] pouze pokus NaCl s AgNG-

s mluvenim v angiting, nazorny, rychly)

http://www.chem-toddler.com/factors-affecting-reantrate/light/agcl-photosensitivity. htnfAg Cl

Photosensitivity - video s principem vzniku fotografie, ndzorné)



2.3 Typ —podle tepelného zabarveni

2.3.1 Exotermické reakce

2.3.1.1 Sopka
2.3.1.2 Alternativni pokusy — exotermické reakce

Bengalské ohi (pouze video):

http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Paveblybengaly.wmv(Bengalské ohf

piehrav& Windows Media Player)

Reakce KNQ; + C + S — Peklo ve zkumavce (pouze video):

http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Jan_&aia/Peklo_ve zkumavce.wn{Peklo ve

zkumavce - dugnan draselny + uhli + siraighravé Windows Media Player)

Glycerol sKMnO 4 (pouze video)

http://www.studiumchemie.cz/video.php?URL=VeroniKaldova/html/video files/VP21.wmv

(Exotermicka reakce - glycerol s manganistanemetingm, gehrava Windows Media Player)

2.3.2 Endotermické reakce
2.3.2.1 Reakce NESCN s Ba(OH)

Ponmicky: IZicka, 2 hodinova skla, 2dci misky s tlotkem, tyinka, teplondr, (vahy)
Chemikalie:NH,SCN, Ba(OH)
Postup:Navazte 5 g nebo odeberte 5 velkyckdki thiokyanatanu amonného (oranzova
barva) do iteci misky a rozééte jej. Poté navazte 15 @ odeberte 5 velkych lZek
hydroxidu barnatého (bila barva) a také jej zhomamsgte v teci misce. Resypte jeden
prasSek k druhému adiynkou je oba promichejte a vloZte tepknn

Po chvili se s dvou pevnych latek zae nenit v nazloutlou kaSovitou hmotu.
Na teplongru lze pozorovat pokles teploty — z laboratornf@0az na -15 °C.
Princip: Hydroxid barnaty reaguje s thiokyanatanem amonmanvzniku thiokyanatanu
barnatého, amoniaku a vody.
2NH,SCN+Ba(OH), - Ba(SCN), + 2NH, + 2H,0

Uvolnovani molekul vody a anik plynného amoniaku vede skéZeni teploty
reakni smési aZz pod 0 °C (dokonce az k -10 °C). Po zreagovgoiozich latek teplota
opet stoupa.

Vyuziti: chemicky &j — rozcEleni reakci podle tepelného zabarveni, termochemie

Typ pokusudemonstréni

Bezpe&nost: ok latky NH,SCN i Ba(OH) jsou zdravi Skodlivé — pracujte v rukavicich nebo
si po provedeni pokusuikladrg umyjte ruce, sloteniny B&* jsourazeny mezi jedy

Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 5 minut




= Tipy, triky:
0 pokus velmi nazorny proiedvedeni dané problematiky, ovSem jak,NEN, tak i
Ba(OH), nebudou asi na Skolach dostupné -@zete vyuzit 2 nazornych

video-odkas nize

» Video-odkazy:
http://www.studiumchemie.cz/video.php?URL=VeroniKaldova/html/video files/VP22.wmv

(Endotermickéa reakce - NHSCN + Ba(OH), prehrav& Windows Media Player)
http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didedti%20kotherova/index.htm (Internetova
video-databaze chemickych poku&F JU, Efektni pokusy Il, pokulhstantni chlad, prehrava
Windows Media Player)




3

CHEMICKA VAZBA, VZNIK ATYPY VAZEB

3.1 Dikaz polarni a nepolarni vazby

Ponmiicky: 4 zkumavky, stojan na zkumavky,dka, zatky

Chemikalie: destilovana voda, benzin, pevny & pevny KMnQ, prdSkovd S a pevny
K2CrO,

Postup:Do 2 zkumavek nalijte 5 ml destilované vody a dekBmavek 2 ml benzinu. Do
jedné zkumavky s destilovanou vodou a benzinerne degt Spiku malé I1zéky jodu (stai
pouze jeden krystalek), do zbylych dvou dejte nigkdplzicky manganistanu draselného.
Stejre proval'te pokus i se sirou a chromanem draselnym.

Jod se v benzinu rozpusti — vznika fialové zbarverdestilované vafl ovSem
nikoliv — jod se usadi na dnManganistan draselny se naopak rozpusti ve& zadvzniku
fialového roztoku, v benzinu ovSenmistavaji na dé krystalky KMnQ..

Obdobré probih& pokus vifipadt S a kCrO,. Sira sedast&né) rozpusti v benzinu
za vzniku bezbarvéha slake Zlute zbarveného roztoku, naopak v destilované\smlusadi
na dre zkumavky. Oproti tomu chroman draselny se rozpibsied v destilované veédza
vzniku Zlutého roztoku, ovSem v benzinistane nerozpuity.

Princip: Nepolarni latky se rozpousti v nepolarnich rozpaliéch — tedy jod i sira jakozto
nepolarni latky se rozpusti v benzinu, ale nikaligestilované vo&l Naopak manganistan
draselny a chroman draselny — zastupci polarniték I& jsou rozpustné v polarnim
rozpous¥dle — coz je naifklad voda — ale ne v benzinu.
VyuZiti: chemicka vazba (polarni — nepolarnikalz)
Typ pokusudemonstréni i laboratorni
Bezpe&nost: benzin je hdavy, zapacha, KMnO- zpisobuje hidé fleky (zdravi Skodlivy),
K.CrO, — toxicky (Zzaci by s nim ne#h pracovat)
Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 5 minut
Tipy, triky:

0 pokus Ize provést v obou vySe uvedenych kombinaeiake v gipad 1, a KMnQO,

pokus funguje vzdy, u S a&rO, je to problematitéjsi

0 Vv pripac jodu st&i pouzit pouze jeden krystalek — vysledny roztok wedmi
intenzivni fialové zbarveni, stgjrje tomu i u manganistanu — pouZit g@anensi
mnozstvi (na Spku kopistky)

0 U siry je pokus ii¥e proveditelny — pouzit velmi malé mnozstvi sira -dikladns
protrepat, sira se rozpusti spiSe na bezbarvy roztoskman draselny se rozpousti

rychle v destilované vad



o jednoduchy pokus na to, aby si Zackdemili, co véem je rozpustné a jak to souvisi
s chemickou vazbou

» Video-odkazy:
http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didledkth %20zvolankova/index.htm  (Internetova

video-databaze chemickych poku&F JU, Efektni pokusy lll, pokuRozpustnost a polarita—
pokus proveden jinak — v 1 zkumavceéolnzpoustdla, rozdilna rozpustnost la KMnO,
v polarnim a nepolarnim rozpoeédle patrna, fehrav&é Windows Media Player)

http://www.chem-toddler.com/molecular-structurefcineal-cocktail.html (Chemical Cocktail -

pokus s jodem a modrou skalici, rozpedE: chloroform, voda, ethyl-acetat, efektni, nagjr



4 TERMOCHEMIE, KINETIKA A ROVNOVAHA
4.1 Termochemie

4.1.1 Exotermické reakce

4.1.1.1 Sopka
4.1.1.2 Alternativni pokusy — exotermické reakce

Bengalské ohi (pouze video)

Reakce KNQ; + C + S — Peklo ve zkumavce (pouze video)

Glycerol sKMnO 4 (pouze video)

4.1.2 Endotermické reakce
4.1.2.1 Reakce NESCN s Ba(OH)



4.2 Vliv raznych faktori na rychlost chemické reakce

4.2.1 Katalyzator

4.2.1.1 Katalyticky rozklad peroxidu vodiku

Pomicky: zkumavka, stojan na zkumavky, Spejle, sirky
Chemikalie:10% roztok HO,, pevny MnQ
Postup:Do zkumavky nalijte asi 1 ml peroxidu vodiku &dejte na Spiku malé Izéky
pevného burelu.
Ve zkumavce probiha velmi biliva reakce katalytického rozkladu peroxidu
vodiku — pomoci doutnajici Spejle I1ze dokazat vaysliku, Spejle se rozzhne.
Princip: Peroxid vodiku se rozklada za katalyzy burelu doxmangartitého) na vodu a
kyslik.
2H,0, O - 2H,0+ 0,
Burel zde funguje jako katalyzator — coz je latkéera vstupuje do reakce a
vystupuje z ni nezeména — dochazi ke sniZzeni akiiné energie reakce.
Vyuziti: kinetika — vliv katalyzatoru; vodik, kyslik a jeli slogeniny — dikaz kysliku
Typ pokusudemonstréni i laboratorni — pod dohledentitele
Bezpe&nost: nepotisnit se peroxidem vodiku, reakce je Hwa — provadt pod dohledem
ucitele
Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 5 minut
Tipy, triky:
o rozklad peroxidu vodiku za katalyzy burelu probikéce botlivé a dlouho — dokud

se nespdebuje veskery peroxid vodiku — je tedy lepSi pomghsSi mnozstvi, pokus
| pres to bude viét
0 po pipact pouzit odmdrny valec — jako v fipack videa z Internetové video-databaze

chemickych pokusZF JU
Video-odkazy:

http://www?2.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didéki|%20kotheroval/index.htm  (Internetova

video-databaze chemickych pokugF JU, Efektni pokusy Il, pokuBFiprava kysliku | — rozklad

peroxidu vodiku, ndzornéjghravé Windows Media Player)

http://www.chem-toddler.com/factors-affecting-réantrate/catalyst/genie-in-the-bottle.html

(Genie in bottle - Katalyticky rozklad peroxidu vodiku, efektni)

http://www.youtube.com/watch?v=SkeaDx3trCk&featuedated (Rozklad peroxidu vodiku -

pokusPara, G Spitalska)



4.2.2 Teplota
4.2.2.1 Reakce Zn s HCI (zkumavkovy pokus) — vliv pdoty

Pomicky: 2 zkumavky, kadinka s ledem, kadinka s teplou wodo
Chemikalie:10% HCI nebo 10 ml HCI (1,5 ml konc. HCI + 8,5 RjO), 2 stejné granule
Zn
Postup: Do 2 zkumavek nalijte 5 ml kyseliny chlorovodikovBkumavky umisite do
vodnich lazni — prvni zkumavku do teplé (vodaédé asi na 60 °C), druhou zkumavku do
chladné (voda s ledem). Chvili gejte na vytemperovani kyseliny chlorovodikové ve
zkumavkach. Poté do zkumavek dhe granuli zinku. Rozdilnou rychlost reakce Izemaiz
podle mnozstvi bublinek vyvinutého vodiku.

Ve zkumavce umighé v teplé vod se bublinky vodiku vyviji tive nez ve
zkumavce poni@né do studené vody.
Princip: Reakini rychlostv je pfimo ungrna rychlostni konsta&ik. Pro rychlostni konstantu
k plati Arrheniova rovnice, ze které vyplyva expociémi zavislost rychlostni konstanty
k na teplot — zvySenim teploty se zvySi i rychlostni konstdntaa tudiz se zvysi i reahi
rychlostv.

Reakce probiha rychleji ve zkumavce pimme do teplé vody nez ve zkumavce
ponaené do chladné lazn

Zinek reaguje s HCI za vzniku chloridu zématého a vodiku, ktery iieme
pozorovat v podobunikajicich bublinek.
Zn+2HCI - ZnCl, +H, 1
VyuZiti: kinetika — vliv teploty
Typ pokusudemonstréni i laboratorni
Bezpé€nost: nepotisnit se kyselinou chlorovodikovou — Zaci nesmi cpvat
s koncentrovanym roztokem HCI — koncentrace na#25
Casovéa narénost: piiprava — 10 minut, vlastni provedeni — 10 minut
Tipy, triky:

0 pokus funguje spolehlévs 10% HCI — Bzi dolie, reakce zinku s HCI probiha ihned

v teplé vod, ve studené opoZdé

o jako teplou vodni lazelze pouZzit teplou vodu z vodovodu
0 dobré je nechat zkumavky s HCI vytemperovat v &zmisi 5 minut
o0 na videich niZe je tento pokus proveden feeht variantach — ve zkumavkach, na

Petriho miskach a také vidach



0 nejjednodussi provedeni je ve zkumavkach, ikbeého pokusu lze hezky it
mnozstvi vznikajiciho vodiku v souvislostitenymi podminkami, ovSem pokus je
technicky narongsi

* Video-odkazy:
http://www.studiumchemie.cz/video.php?URL=VeroniKaldova/html/video_files/VP17.wmv

(Reakce Zn s HCI- vliv teploty — v provedenive zkumavkach piehrav& Windows Media
Player)
http://www.studiumchemie.cz/video.php?URL=VeroniKaldova/html/video_files/VP15.wmv

(Reakce Zn s HCI- vliv teploty —baiikovy pokus, prehrav& Windows Media Player)
http://www.studiumchemie.cz/video.php?URL=VeroniKaldova/html/video files/VP16.wmv

(Reakce Zn s HCI- vliv teploty — v provedenna Petriho miskach prehravé Windows Media

Player)

4.2.2.2 Reakce manganistanu draselneho s kyselinatagelovou — vliv teploty (pouze video)

http://www.studiumchemie.cz/video.php?URL=VeroniKaldova/html/video files/VP18.wmv

(Reakce manganistanu draselného s kyselinowa@velovou — vliv teploty, gehrav& Windows
Media Player)



4.2.3 Povrch

4.2.3.1 Reakce Zn s HCI (zkumavkovy pokus) — vliv pochu
= Pomicky: 2 zkumavky, stojan na zkumavky

» Chemikalie:10% HCI nebo HCI (5 ml konc. HCI + 95 mb@l), granule Zn, praskovy Zn

» Postup:Do prvni zkumavky vlozte granuli zinku, do druhidumavky milku malé 1zEky
zinkoveho prachu (granule i prach bglynmit stejnou hmotnost). Do obou zkumavek naraz
nalijte 5 ml kyseliny chlorovodikové. Bdiva ¢i naopak zpomalené reakce ukazuji na vliv
povrchu na pibéh chemické reakce.

Ve zkumavce se zinkovym prachem probiha reakcadimg@ipact granule zinku
je reakce pomalejsi.

» Princip: PraSkovy zinek ma&si povrch oproti granuli zinku, a tudiz vipadt praSkoveho
zinku miZze dochazet kvice efektivnim srazkam, které velquenmené reaktant na
produkty.

Zinek reaguje s HCI za vzniku chloridu zématého a vodiku, ktery iieme
pozorovat v podobunikajicich bublinek.
Zn+2HCI - ZnCl, +H,

» VyuZiti: kinetika — vliv povrchu

= Typ pokusudemonstrani i laboratorni

= Bezpeénost: nepotisnit se kyselinou chlorovodikovou — Zaci nesmi cpvat
s koncentrovanym roztokem HCI — koncentrace na#25

= Casova narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 5 minut

» Tipy, triky:

0 pokus lze provest v opaem pdadi — do kyseliny chlorovodikové ve zkumavce

vhodit zinek (granuli a prasek)
0 pokus funguje s 10% HCI Iépe nez s kyselinépravenourednim konc. HCI

» Video-odkazy:
http://www.studiumchemie.cz/video.php?URL=VeroniKaldova/html/video files/VP08.wmv

(Reakce Zn s HCI- vliv povrchu — v provedenie zkumavkach prehrdv& Windows Media
Player)
http://www.studiumchemie.cz/video.php?URL=VeroniKaldova/html/video files/VPO7.wmv

(Reakce Zn s HCI- vliv povrchu — v provedemia Petriho miskach prehravé Windows Media

Player)

4.2.3.2 Reakce CaCes HCI — vliv povrchu (pouze video)



http://www.studiumchemie.cz/video.php?URL=VeroniKaldova/html/video files/\VP0O6.wmv

(Reakce uhlgitanu vapenatého s kyselinou chlorovodikovou vliv povrchu, pehrav& Windows

Media Player)



4.2.4 Reaktant
4.2.4.1 Rozdil reaktivity Mg a Zn s HCI (zkumavkovypokus)

Pomicky: 2 zkumavky, stojan na zkumavky
Chemikalie:10% HCI nebo HCI (5 ml konc. HCI + 95 mb@l), granule Zn, granule Mg
Postup:Do 2 zkumavek nalijte 5 ml kyseliny chlorovodikow# obou zkumavek soéasré
vhod’te granuli kovu — do prvni hi¢iku, do druhé zinku. Na zakladryvoje vodiku lze
posoudit rozdilnou reaktivitu obou kibv

Ve zkumavce s hHoikem se vodik vyvijel rychleji neZz ve zkumavce sekem.
Princip: Oba dva kovy reaguji s HCI za vyvoje vodiku — tgiia kovy jsou tedy schopné
vytésnit vodik (proton) z HCI — v Beketovéewadt nagiti kovi se nachazeji vlevo od
vodiku. Ha¢ik oproti zinku je vice posunut doleva, tedy jektaanéjSi, a proto reakce Mg
s HCI probihé rychleji nez se Zn.
Mg +2HCI - MgCl, +H, 1
Zn+2HCI - ZnCl, +H, 1

Vyuziti: kinetika — vliv reaktantu

Typ pokusudemonstréni i laboratorni

Bezpé€nost: nepotisnit se kyselinou chlorovodikovou — Zaci nesmi cpvat
s koncentrovanym roztokem HCI — koncentrace na#25

Casovéa narénost: piiprava — 10 minut, vlastni provedeni — 10 minut
Tipy, triky:

s

vétSi reaktivita v pipadt horéiku

o hoi¢ik (prasek) zreaguje ihned (do minuty), zinek (pkiSreaguje také za
mohutného vyvoje vodiku, ale ma delSi &ab

o Vv odkazech na videa nize je tento pokus nahrateeh tvariantach — zkumavkovy,
baikovy pokus a na Petriho miskach — nejjednodus3antnu je provést pokus ve
zkumavkach, na Petriho miskach pokus nebude mat zithvic, baikovy pokus je

danou problematiku

Video-odkazy:

http://www.studiumchemie.cz/video.php?URL=VeroniKaldova/html/video files/VP12.wmv

(Rozdil reaktivity Mg a Zn s HCI — vliv reaktantu — v provedenie zkumavkach piehrava

Windows Media Player)



http://www.studiumchemie.cz/video.php?URL=VeroniKaldova/html/video files/VP10.wmv

(Rozdil reaktivity Mg a Zn s HCI — vliv reaktantu -baikovy pokus, prehravé Windows Media
Player)
http://www.studiumchemie.cz/video.php?URL=VeroniKaldova/html/video files/VP11l.wmv

(Rozdil reaktivity Mg a Zn s HCI — vliv reaktantu — v provedena Petriho miskach prehrava
Windows Media Player)



4.2.5 Koncentrace

4.2.5.1 Reakce Zn s HCI (zkumavkovy pokus) — vliv kientrace
= Pomicky: 2 zkumavky, stojan na zkumavky

= Chemikalie:10% a 20% HCI nebo HCI{e- 1,5 ml konc. HCI + 8,5 ml ¥D, ¢ — 3 ml konc.
HCI + 7 ml HO), 2 granule Zn

» Postup:Do jedné zkumavky nalijte 5 ml HCI o niZSi kongeawt, do druhé zkumavky 5 ml
HCI o vysSi koncentraci. Do obou W@ granuli zinku. Na z&kl&drozdilné reaktivnosti
Ize posoudit vliv koncentrace naipith chemickeé reakce.

Reakce probiha ihned ve zkumavce s HCI o vySSiéwnaci, ve zkumavce s nizsi
koncentraci reakce probiha pomaleji.

» Princip: Reakni rychlostv je pfimo unerna koncentracim vychozich latek — pokud tedy
dojde ke zvySeni koncentraci vychozich latek, daojde zvySeni reaini rychlostiv —
reakce tedy bude probihat za vySSi koncentraceozych latek rychleji.

Zinek reagoval s HCI o vysSi koncentraci ihned,zkemavce s nizsi koncentraci
pozdEji.
Zinek reaguje s HCI za vzniku chloridu zématého a vodiku, ktery ieme

pozorovat v podabunikajicich bublinek.
Zn+2HCI - ZnCl, +H, 1

= Vyuziti: kinetika — vliv koncentrace
= Typ pokusudemonstrani i labortorni
= Bezpenost: nepotisnit se kyselinou chlorovodikovou — Z2aci nesmi cpvat
s koncentrovanym roztokem HCI — koncentrace na#25
= Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 5 minut
= Tipy, triky:
0 pokus bezpgé funguje i s10% a 20% kyselinou chlorovodikovoenin nutné

pripravovat roztokyedsnim

0 pokus velmi nazorny a rychly

o odkazy na videa na www.studiumchemie.cz obsahudiérjepokus ve 3uenych
provedenich — nejjednodussi je provedeni ve zkuawykna Petriho miskach by

pokus nemusel byt z lavic \it] baikovy pokus je narnéjsi na technické provedeni

» Video-odkazy:
http://www.chem-toddler.com/factors-affecting-reantrate/concentration/hcl-with-zn.html

(Reaction of zinc with hydrochloric acid video nazorné, s hudebnim doprovodem, &yswi pod

pokusem v angiting)



http://www.studiumchemie.cz/video.php?URL=VeroniKaldova/html/video files/\VP04.wmv

(Reakce Zn s HCI- vliv koncentrace — v provedewné zkumavkach pirehrav& Windows media
Player)
http://www.studiumchemie.cz/video.php?URL=VeroniKaldova/html/video files/VP02.wmv

(Reakce Zn s HCI- vliv koncentrace baikovy pokus, piehrav& Windows Media Player)
http://www.studiumchemie.cz/video.php?URL=VeroniKaldova/html/video files/VP03.wmv

(Reakce Zn s HCI- vliv koncentrace — v provedena Petriho miskach pirehravé Windows

Media Player)



4.3 Rovnovaha

4.3.1

Modra ba@ka (Blue Effect)

Pomicky: kulatd nebo Erlenmayerovaith@a (500 ml), zatka, 1Zka, kopistka (hodinové
sklo, vahy)
Chemikalie:pevny NaOH, glukosa, roztok methylenové ifiod
Postup:5 g NaOH rozpuie v 500 ml vody. Ve vzniklém roztoku rozptes 5 g glukosy a
pridejte rekolik kapek indikatoru methylenové mindBanku zazatkujte, daie promichejte
a nechejte stat v klidu.

Po chvili se modry roztok odbarvi — po intenzivngmotrepani se zase zbarvi
mode. Cely cyklus Ize opakovat vicekrat.
Princip: V baice dochazi k oxidaci redoxniho indikatoru — methghe¢ modi — kyslikem,
ktery je zde fitomny ve vzduchu nad roztokem. K oxidaci tedy daghdi protrepavani
roztoku. Barva se #mi z bezbarvé na modrou.

Redukce — a tudiz i odbarveni roztoku — nastavd@kém glukosy, jakozto
redukujiciho cukru, v zasaditém pri@sti hydroxidu sodného.

V baice se tedy neustale obnovuje rovnhovaha mezi roatadesahujicim glukosu
a vzduchem nad roztokem obsahujicim kyslik.plPotrepani dochazi k oxidaci indikatoru,
tedy ke spdtbovani veSkerého kysliku. Po chvili dochazi k kedundikatoru — tedy
uvolnéni kysliku do vzduchu nad roztokem.

Barevny gechod v pipact redoxniho indikatoru methylenové nfopk pouze jeden
a to z modré (oxidovany stav) do bezbarvé (redukpsav).
Vyuziti: chemicka rovnovaha, sacharidy (glukosa — reéduiginky)
Typ pokusudemonstréni, (laboratorni — velka speba materialu, efekt je trvajici)
Bezpé&nost: NaOH je Ziravina — nesahat na g&gi NaOH, i posilani po itidé — pozor,
aby Z&ci na sebe roztok nevylili
Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 10 minut
Tipy, triky:

0 pokus je spiSe znam jako efektni, ale da sesmavys\étlit i velmi teoreticka ¥c —

jako je chemicka rovnovaha

o baika v ,,provoznim“ stavu vydrzi i dva tydny — ai@d neni své zbarveni —
v pripadt, Ze baka jiz nefunguje, std baiku odzatkovat, aby se do ni dostal kyslik
a pokus bzi dale

Video-odkazy:



http://www.gtgm.cz/index.php?option=com content8viarticle&id=304:video-zahada-

modreho-roztoku&catid=933:.chemicke-pokusy&ltemidt14(Gymnazium T. G. Masaryka,

Litvinov — pokus ve stejném provedeni jako zde pndy)

http://chemie.gfxs.cz/index.php?pg=videa&id=Y&hemie.gfxs.cz — Chemické pokusy, pokus

Modry Efekt — video s mluvenim, nazorné, rychlé, Spatné &ysni, nutné instalaceighravae
Quicktime Player)
http://www.youtube.com/watch?v=0eQtQdSFPXU&featustated (Elementary productions -

pokusBlue Bottle, pokus nazorny, s anglickymi titulky)



4.3.2 Duhova b#ka

= Pomicky: kulata nebo Erlenmayerovaitia (250 ml), Izéka, kopistka, zatka

» Chemikalie:pevny NaOH, glukosa, indigokarmin (roztok neborggv

» Postup:4 g NaOH rozpu¥e v 200 ml vody a nechte ochladit. Do vznikléhpto&u gidejte
4,5 g glukosy a po jejim rozpégi pridejte par kapek 0,5% roztoku indigokarminu ve&od
(nebo vsypte pevny indikator — na & kopistky). Baiku zazatkujte, dale promichejte a
ponechejte stat.

Po ukité dok® ziskd roztok v higce sétle Zlutou barvu. Poté Bau pomalym
krouzivym pohybem promichejte. Barva seéminna bordd. Poté tento roztok intenzivn
protrepte — roztok zezelena.

Pri stani roztok pejde ze zelenéips hikdou az bordé — oranZovou az na Zlutou.
Cely cyklus Ize opakovat vicekrat.

= Princip: V baice dochazi k oxidaci redoxniho indikatoru — indigmkinu — kyslikem, ktery
je zde pitomny ve vzduchu nad roztokem, ve dvou krociclexiaci dochaziip michani a
protrepavani roztoku. Barva sem ze Zluté pes bord6 (oranzovou) na zelenou.

Redukce — a tudiZz i odbarveni roztoku — nastév@kém glukosy, jakoZto
redukujiciho cukru, v zasaditém pri@sti hydroxidu sodného.

V baice se tedy neustale obnovuje rovhovaha mezi roatadesahujicim glukosu
a vzduchem nad roztokem obsahujicim kyslik.pPotrepani dochazi k oxidaci indikatoru,
tedy ke spdtbovani veSkerého kysliku. Po chvili dochazi k kedundikatoru — tedy
uvolréni kysliku do vzduchu nad roztokem. U indigokarmisel setkavame se &ua
oxidatnimi stupni — je pdeba tedy kzné mnozstvi kysliku nsasténou a plnou oxidaci
indikéatoru.

Barevné pechody v pipadt redoxniho indikatoru indigokarminu jsou dva — a¢o
zelené (oxidovany stav)gs bordd (oranZzovou) na Zlutou (redukovany stav).

= Vyuziti: chemicka rovnovaha, sacharidy (glukosa — réduiginky)

» Typ pokusu:demonstréni, (laboratorni — mohl by se déat provést i v raadioratornich
praci, ale v takovém mnoZzstvi by byla velka gplod materialu — navic pokus vydrzi docela
dlouho ,,Ezet")

= Bezpeénost: NaOH je Ziravina — nesahat na g&gi NaOH, g posilani poitidé — pozor,
aby Zaci na sebe roztok nevylili

= Casova narnost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 10 minut

= Tipy, triky:




o tento pokus neni tolik znamy jako Modranka (redoxni indikator methylenova
mod), ale je vice efektni, zajim&gi — dostupnost indigokarminu na Skolach ovSem
asi neni tak velika — mozno vyuZzit video nize

0 pokus je spiSe znam jako efektni, ale da sesmavys\étlit i velmi teoreticka ¥c —
jako je chemicka rovnovaha

o0 baika v ,,provoznim* stavu vydrzi par dni — ag neni své zbarveni, vifpac, ze
baika jiz nefunguje, std baiku odzéatkovat, aby se do ni dostal kyslik a poki& b
déle

» Video-odkazy:
http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Eva \ékaava/duhova_banka.wmv (Duhova
banka, video se zvukem)




4.3.3 Rovnovaha chroman — dichroman

= Pomicky: zkumavka, stojan na zkumavky, kapatka

» Chemikalie:roztok K:CrO,, zt. H.SO, (10%), gipadré K.Cr,O,, roztok KOH (10%)

» Postup:Do zkumavky nalijte asi 2 ml roztoku chromanu éiaého. Fikapavejte rediny
roztok kyseliny sirové. Po zim¢ zbarveni na oranZovou ufete pikapavat roztok
hydroxidu draselného, dojde ke &mi zbarveni najovodni Zlutou.

= Princip: Chromanovy anion v kyselém prisdi gechazi na dichromanovy anion, ktery je
oranzovy. V zasaditém praéstli oranZzovy dichromanovy anionieghdzi ve Zluty
chromanovy anion.
2CrO; +2H,0" - Cr,05 +3H,0
Cr,03” +20H - 2CrO; +H,0

Prikapavanim gediné kyseliny sirové se zvysSuje koncentrace hydraxomh
kationti, a tim se posunuje rovnovaha&em k produkim — k tvorte dichromanovych
anionti — stejny princip funguje iip ptikapavani hydroxidu draselného k dichromanovym
aniontim, dochazi ke zvySovani koncentrace hydroxidovyclordi, a tim se posunuje
rovnovaha sirem doprava — vznikaji chromanové anionty.

= Vyuziti: rovnovaha, d-prvky (chrom — sléeniny chromu)

= Typ pokusudemonstrani i laboratorni

= Bezpenost: nepotisnit se kyselinou a zasadou — zaci nesmi prac®kancentrovanymi
roztoky kyselin a zasad,,RrO, i K,Cr,O; — toxickée latky (Zaci by s nimi nefi pracovat)

= Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 5 minut

» Tipy, triky:

0 pokus je lepSi provést ve dvou zkumavkackiggmz v jedné ponechat roztok

chromanu draselného a k roztoku ve druhé zkumatikagavat roztok kyseliny
0 lze pouzit jakoukoliv kyselinu (i HCI) a hydroxidNaOH)

* Video-odkazy:
http://www?2.zf.jcu.cz/public/departments/kch/did&kipokus%20JP/index.htifinternetova video-

databaze chemickych poKugF JU, Efektni pokusy I, poku8ovnovaha chroman - dichroman
piehrav& Windows Media Player)

http://www.chem-toddler.com/chemical-equilibriumvcmatedichromate.html

(Chromate/Dichromate equilibrium - pokus nazorny, s vysttlenim pod videem v angling, bez

zvuku)



5 VODIK, KYSLIK A JEJICH SLOWENINY
5.1 Reakce HO, sjodidem draselnym (Hrne¢ku va¥, Sloni pasta)

Pomicky: odmerny valec (vysSi a uzsi — 100 ml), plastova miskaly odnérny vale&ek
(10 ml)
Chemikalie:nasyceny roztok Kl, 30% roztok.6,, saponat, (potraviiigké barvivo)
Postup:Valec umistte do nositek, aby nedoSlo ke &is&ni pracovniho mista. Do valce
nalijte 4 ml 30% peroxidu vodiku, 2 ml saponatu mnpichejte. Hdejte par kapek
potravin&ského barviva (nemusi seigavat), které nechte stékat pa@rst valce. Potom
piidejte 4 ml nasyceného roztoku jodidu draselného.

Po @idani KI dojde k vytvéeni mohutné gy, ktera je zbarvena podlgiganého
potravindského barviva, pokud nepouZijete barvivéng ma Zlutou barvu.
Princip: V odmérném vélci dochézi nejpragplodobji ke dvema reakcim — k reakci 4.
s Kl a ke katalytickému rozkladu8,. (Pozn)

Peroxid vodiku reaguje s jodidem draselnym za wenjgdu a hydroxidu
draselného. Vznikly jod je mozno dokazakppnutim Skrobu, gna nasled& zfialovi.
H,0, + 2Kl - |, + 2KOH

Druhou probihajici reakci je katalyticky rozkladg@adu vodiku, ktery je umozm
jodidem draselnym — peroxid vodiku se rozklada oduva kyslik, ktery je mozno dokazat
doutnajici Spejli (viz video-odkaz?2)
2H,0, O - 2H,0+0,
Vyuziti: sloweniny vodiku (peroxid vodiku)
Typ pokusudemonstréni, (laboratorni — pod dohledeniitele)
Bezpe&nost:30% roztok HO, — zdravi Skodlivy, Ziravy — nefgnit se jim
Casovéa narénost: piiprava — 10 minut, vlastni provedeni — 5 minut
Tipy, triky:

0 saponat neodéiujte odnérnym valcem — Spatnjde umyt, opatré pridejte rekolik

kapek

o ¢im ,,horSi* saponat pouzijete, tim lepsi budeap rychleji ,,vyjede” — pokus ovSem
funguje i s Jarem

0 misto nasyceného roztoku Kl Ize pouzit i 5% rozfmus s nim takéetai

0 pozor ¥ uklidu — pEna je horkd a rize obsahovat zbytky peroxidu vodiku

o Pozn: vyswtleni pokusu (princip) — se v kazdém zdroji liiejpravépodobrjSim
vyswtlenim dju probihajicich v od@rném valci jsou tyto dvreakce

Video-odkazy:



http://www.youtube.com/watch?v=-GnjyVPS5u4&featustayer _embeddedSloni zubni pasta
s titulky)

http://www.youtube.com/watch?v=tnB-uU3w6g8&featurelated (Elephant Toophpaste video

se zvukem, dole v popisku videa navod, asi 5 pbkusizném provedeni za sebou akdz kysliku
pomoci doutnajici Spejle)
http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Paveblyisloni_zubni_pasta.wm{Sloni zubni

pasta, prehravé Windows Media Player)
http://www.youtube.com/watch?v=ezsurOLOL 1c&featykmyer embedde(Elephant toothpaste

efektni, pro zfijemnreni hodiny)



5.2 Dikaz vodiku

=  Pomicky: 2 zkumavky, stojan na zkumavky, kahan, sirky

» Chemikalie:praskovy Zn, £ HCI (10%)

» Postup:Do zkumavky dejte §d malé Iziky prasSkového zinku.iijte 5 ml ziedkné kyseliny
chlorovodikové. Na zkumavku nafte druhou zkumavku dnem viptu a jimejte vodik. Po
najimani dostat®ého mnozstvi vodiku (asi 1 minutd)l@zte zkumavku Ustim ke kahanu.

Pti prilozeni asti zkumavky, se kterou manipulujte dnezhiwi, ke kahanu, dojde
ke ,,Stknuti®.

» Princip: Zinek reaguje s kyselinou chlorovodikovou za vanikodiku a chloridu
zinetnatého podle rovnice:

Zn+2HCI - ZnCl, +H, 1.

Unikajici vodik jimdme do zkumavky dnem vizh, jelikoZ je leli nez vzduch.
Po piloZzeni Usti zkumavky ke kahanu dochazi k reakcdiko s kyslikem, ktera je
doprovazena zvukovym projevem:
2H, +0, - 2H,0.
= Vyuziti: vodik — dikaz vodiku
= Typ pokusudemonstréni i laboratorni
» Bezpenost: kyselina chlorovodikova — drazdiva, Zaci nesmicpvat s koncentrovanymi

roztoky kyselin

= Casovéa narnost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 10 minut
»  Tipy, triky:
o lepsi je pouzit praSkovy zinek nez granulovanyakee probih& rychleji
» Video-odkazy:
http://www.youtube.conwatch?v=p-pd20i7YCUP¥iprava vodiku, Zn s HCI, bez mluveni)
http://www.youtube.com/watch?v=CRNX1ed_fV{Priprava a dikaz vodiku, Al s 10% HCI,

s komentéem véestirg)_

http://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/labtech/pagdsdduvodiku.html (Dukaz vodiku, reakce

NaOH s kovem, bez mluveni, video delSi — ngtkau Fiprava roztoku NaOH)
http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Jan_&aia/Vodikove bubliny.wmv(Spalovani

vodikovych bublin, ptehrav& Windows Media Player)



5.3 Dikaz kysliku

= Pomicky: zkumavka, stojan na zkumavky, Spejle, sirky
» Chemikalie:10% roztok HO,, pevny MnQ
» Postup:Do zkumavky nalijte asi 1 ml peroxidu vodiku &dgjte na Spiku malé I1zéky
pevného burelu.
Ve zkumavce probiha velmi biliva reakce katalytického rozkladu peroxidu
vodiku — pomoci doutnajici Spejle I1ze dokazat vayskliku, Spejle se rozzhne.
= Princip: Peroxid vodiku se rozklada za katalyzy burelu doxmangaritého) na vodu a
kyslik. Kyslik 1ze nasledhdokazat doutnajici Spejli — rozzhne se.
2H,0, O % -, 2H,0+0,.
Burel zde funguje jako katalyzator — coz je latkéera vstupuje do reakce a
vystupuje z ni nezeména — dochazi ke sniZzeni akiiné energie reakce.
= Vyuziti: kyslik — dikaz kysliku
» Typ pokusudemonstrani i laboratorni — pod dohledenditele
= Bezpenost: nepotisnit se peroxidem vodiku, reakce je Hwd — provadt pod dohledem
ucitele
= Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 5 minut
= Tipy, triky:
o rozklad peroxidu vodiku za katalyzy burelu probikéce botlivé a dlouho — dokud

se nespdebuje veskery peroxid vodiku — je tedy lepSi pomghsSi mnoZstvi, pokus
| presto bude viet
0 po pipadt pouzit odmdrny valec — jako v fipack videa z Internetové video-databaze

chemickych pokusZF JU

» Video-odkazy:
http://www?2.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didéki|%20kotherova/index.htm  (Internetova

video-databaze chemickych pokugF JU, Efektni pokusy II, pokuBFiiprava kysliku | — rozklad
peroxidu vodiku, ndzornéjghrav&é Windows Media Player)

http://www.youtube.com/watch?v=SkeaDx3trCk&featuedated (Rozklad peroxidu vodiku —

pokus Para, G Spitalska)

http://www.chem-toddler.com/factors-affecting-réantrate/catalyst/genie-in-the-bottle.html

(Genie in bottle - Katalyticky rozklad peroxidu vodiku, efektni)

Alternativni odkazy — dikaz kysliku




http://www?2.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didéki|%20kotherova/index.htm  (Internetova
video-databaze chemickych pokug&F JU, Efektni pokusy II, poku®¥iprava kysliku Il —
manganistan draselny + peroxid vodiku, dagona aparaturuighrav&é Windows Media Player)

http://www?2.zf.jcu.cz/public/departments/kch/did&ki|%20kotherova/index.htm  (Internetova
video-databaze chemickych pokugF JU, Efektni pokusy Il, pokuf¥iprava kysliku IV —

tepelny rozklad manganistanu draselnétiehgva& Windows Media Player)




5.4 Katalasa vbrambore

5.5 Alternativni pokusy — vodik, kyslik a jejich slaiéeniny

Heavy water:
http://www.chem-toddler.com/atomic-structure/heavater.html (Heavy water - pokus s,D,

rozdilné vlastnosti, hezky pozorovatelné, Wkné pomoci titulls v anglicting, efektni pokus,
s hudebnim doprovodem)



6 HALOGENY
6.1 Chlorovodikova fontana

= Pomicky: kulatd baka (500 ml), klema, kahan, sirky, indikatorové phpi zatka
s trubtkou, vana (velka kadinka — 1000 ml), (a&my valec — 10 ml)

» Chemikdlie:konc. HCI, voda, indikator (methyloranz, mettervai)

» Postup:Do kulaté baky (500 ml) nalijte asi 2 ml koncentrované kyselictyorovodikove.
Banku zaltejte nad kahanem, az se napini plynnym chlorovodike pitomnost
chlorovodiku u hrdla by mazete o¥fit navihcenym indikatorovym papirkem. Poténlba
uzawvete zatkou s trubkou, jejiz konec je v e zUZzeny. Druhy konec trubice pdteodo
vany s vodou, do niz jste&igali par kapek indikatoru (methyloranz, mettgrival).

Voda se nasava do ilkey a barva roztoku se dni — u methyloranze ze Zluté na
cervenou, u methyerverg ze Zluté na slatcervenou.

= Princip: Plynny chlorovodik se rozpousti ve wod v baice nasled& vznika podtlak, ktery
nasava vodu z vany. Ve vd#yselina chlorovodikova disociuje:

HCI+H,O - H,O" +CI™,
piicemz gidanim daného indikatoru Ize dokazat i kyselosbihodiku.

» VyuZiti: halogeny (HCI — tlkaz kyselé reakce ve ved

» Typ pokusudemonstréni, (laboratorni — pod dohledeniitele, giipadré v digestdi)

= Bezpenost:konc. HCI — Zirava; Zaci nesmi pracovat s konosaimymi roztoky kyselin

= Casovéa narénost: priprava — 10 minut, vlastni provedeni — 5 minut

»  Tipy, triky:

0 lze pouzit i menSi kulatou blu — ale pokus bude mit menSi efekt

0 pro pokus je nutné pouzit suchouiba zvenku — uvnitmize byt mokra

o0 pii dostatén¢ dlouhé trubice mozno pouZzit i velkou kadinku (1000 ml)

o doba pevedeni HCl z kapalného skupenstvi do plynného ejativne kratka,
v pripadt koncentrovaného roztoku jsou to asi 3 minuty

0 zatka s truliikou musi dote €snit

0 nasati vody z vany do kulaté g chvilku trva (asi pl minuty) — gedem tedy
nepanikat, Ze se pokus nepoved|

» Video-odkazy:
http://www.youtube.com/wah®?v=qjvQ3HJS1sE&feature=relatéRozpouseni chlorovodiku ve

vodé, bez zvuku, nazorné video)

http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didlekth%20zvolankova/index.htm  (Internetova

video-databaze chemickych pokiugF JU, Efektni pokusy Ill, pokusontana se zninou barvy —



chybi zafiivani nad kahanem, konec zdlouhavy, igolpatrna zmna barvy - methyloranz,
piehrav& Windows Media Player)



6.2 Sublimace j6du

Pomicky: kadinka, hodinové sklo se studenou vodou, azbéssiia, trojnozka, kahan,
sirky, I1Zzicka
Chemikalie:krystalky jodu
Postup: Do kadinky, ktera je poloZzena na azbestouw&esina trojnozce, dejteékolik
krystalki jodu. Misku giklopte hodinovym sktikem, na které nalijte vodu na chlazeni.
Opatrré zahivejte kadinku.

Uvolnuji se fialové pary, které se ochlazuji. Dochazvdehe krystalki jédu na
hodinovém skiiku.
Princip: Pri zahrivani dochazi k sublimaci — tedy keghodu jédu z pevného do plynného
skupenstvi. Pary j6du jsou fialové a ochlazuji aehadinovém sktku, na kterém je nalita
studena voda. Vznikaji ¢pkrystalky pevného joédu.

VyuZiti pii vyuce: halogeny (I — sublimace)

Typ pokusudemonstréni i laboratorni — ale pod dohlederitale
Bezpeénost:pary jodu — drazdivé; g&at do chvile, kdy &Sina par bude ochlazena, az poté
odebrat hodinové skiko z kadinky

Casova narénost: priprava — 10 minut, vlastni provedeni —aéni 10 minut, poté Wkat

cca 10 minut do ochlazeni vSech par, aby nedooh&zghikani par jodu do okoli
Tipy, triky:

o0 na chlazeni je mozné také pouzit misto hodinové&lioka kulatou baku, do které
nalijeme vodu na chlazeni — v tomtéigadt je nutné, aby hika dolie ,,sedla” na
kadince, po fipact ji upevnit klemou ke stojanu (vySSi nénost na pokus €éasova
i materialova)

o V pripad pouziti hodinového skika je dobré volny prostor u Usti kadinky ucpat
vatou

0 na pokus std pouzitctvrt velké 1Zzeky krystalka jodu

0 po zaltivani je dobré wkat cca 10 minut do ochlazeni vSech par, aby netmit
k unikani par jédu do okoli

Video-odkazy:

http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didedti%20kotheroval/index.htm (Internetova

video-databaze chemickych pokuZF JU, Efektni pokusy IlI, pokuSublimace jodu — pokus

v provedeni s kulatou (chladici)ite@u, rychly, ndzorny, ighravé& Windows Media Player)

http://www.youtube.com/watch?v=NpZA79BHODM((Sublimace joduy pokus v provedeni

s baikou, rychly)



6.3 Reakce F&s!-

6.4 Reakce NaCl AgNO;

6.5 Dymovnice (NH + HCI)

6.6 Jodoformova reakce

6.7 Dikaz Skrobu

6.8 Amylasa ve slinach

6.9 Reakce alkeid a alkani sBr,

6.10 Alternativni pokusy - halogeny

Gumovy medvidek vchloreénanu:

http://www.experimentalchemie.de/versuch-011.hf@&umovy medvidek v chloéeanu, pokus

rychly, p‘ehravé Windows Media Player nebo Quictime Player)

http://netexperimente.de/chemie/3.htg@ummibarchenhdlle - gumovy medvidek v chéor@nu,

www.netexperimente.de

Oscilaéni reakce jodu:

http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Paveblyriggs_rauscher.wmyOscilace jodu

- Biggs-Rauscherova reakcéepravaé Windows Media Player)

http://www.uni-regensburg.de/Fakultaeten/nat FakOhdanische Chemie/Didaktik/Keusch/D-

briggs-e.htm(Briggs-Rauscherova reakce - os@ilareakce, popisky, bez zvukuiebrava Real
Player)

Reakce brému shlinikem:

http://www.studiumchemie.cz/video.php?URL=StepanckdiHlinikAbrom.wmv (Reakce bromu

s hlinikem, efektni, ighrav& Windows Media Player)

http://netexperimente.de/chemie/37.h{@liminium und Brom -www.netexperimente.je




7 CHALKOGENY
7.1 Vlastnosti kyseliny sirové (dehydratace — modrékalice, cukr, filtraéni papir)

Ponmiicky: porcelanové misky, i@ci miska s tlotkem), kostka cukru, filtkni papir,
ty¢inka, kahan, sirky
Chemikalie:pevny CuS®5H,0, konc. HSO,
Postup:K rozetenému prasku CuSGH,O na porcelanové misceikaprete rekolik kapek
koncentrované kyseliny sirové. Stejnymugpbem provéte pokus také s cukrem a
filtracnim papirem — na velky filtsai papir napiSte tynkou namd@enou do koncentrované
kyseliny sirové velkymi pismeny.BO,. Ve vySce 30 — 40 cm nad plamenem kahanu napis
vyvolejte.
Princip: Kyselina sirova ma dehydratd vlastnosti — dokaze dehydratovat latky, v nighz
voda obsaZena — jejim¢iakem se barva modra skalice @m na bilou, cukr &rna a
filtracni papir také gerna.

Kyselina sirova odnima latkam vodik a kyslik v gom2:1 (v pondru vody —
H.O) — v gipact celulosy dojde k odejmuti 11 molekul vod a zbydeze uhlik.
C,H,,0, O [* - 11H,0+12C

Vyuziti: chalkogeny (HSO, — dehydraténi vlastnosti)
Typ pokusudemonstréni i laboratorni
Bezpe&nost: konc. HSO, — Zirav4, nepéisnit se — Zaci nesmi pracovat s koncentrovanymi
roztoky kyselin
Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 10 minut
Tipy, triky:
0 cukr zZernd za chvili, ovSem #l&ni modré skalice trva asi 2 minuty, kgad

filtra¢niho papiru dochéazi ke z&unuti ihned po napsani, po vyvolani nad kahanem

se je& prohloubicerné zbarveni

Video-odkazy:

http://www.youtube.com/watch?v=R-kiylg2xHo&featuretated (Dehydrata¢ni G¢inky kyseliny

sirové, bez zvuku, 3 vzorky, nazorné)

http://www.youtube.com/watch?v=rOowgw9N2Y @Dehydratace cukru kyselinou sirovou —

praskovy cukr, s hudebnim doprovodem)

http://www.uni-regensburg.de/Fakultaeten/nat FakOhanische Chemie/Didaktik/Keusch/D-

sugar_coal-d.htm{Dehydratace cukru (krystal) konc.kyselinou sirovouy video nazorné, delsi,

piehrav& Real Player)

http://www.youtube.com/watch?v=aauEbHXuFgYElementary productions:Dehydration of

Sugar by H:SO,, anglicky — s popisky)



7.2 Reakce kyseliny se zasadou — neutralizace

7.3 Alternativni pokusy - chalkogeny

Pokus se S (pouze video):
http://www.chem-toddler.com/molecular-structuregie sulfur.ntml (Plastic Sulfur - video

nazorné, vysitleni pod videem v angfiing, s hudebnim doprovodem)
http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didedktpokus%20JP/index.htnlinternetova video-
databaze chemickych pokugZF JU, Efektni pokusy IPlasticka sira prehravé Windows Media

Player)
http://www.dnatube.com/video/4880/Allotrope-of-salp (Allotrope of sulphur, anglicka stranka

- video hezké, pouziti hodinoveho skia, s mluvenim v angfing)

http://www.slideshare.net/johnwest/plastic-sulp(Riastic Sulphur, neni video, ale obrazky)




8 PENTELY
8.1 Amoniakova fontana

Ponmicky: baika s kulatym dnem (500 ml), klema, kahan, sirkgjkatorove papirky, zatka
s trubici, vana (k&dinka — 1000 ml) s vodou

Chemikalie:konc. NH, indikator (fenolftalein, thymolftalein)

Postup: Do silnosénné baky s kulatym dnem nalijte 2 ml koncentrovaného o&mt
amoniaku. Opatmhzaltivejte baiku nad plamenem, az se cela naplni plynnym amomake
Pritomnost amoniaku u hrdla fley mizZete o¥fit naviikenym indikatorovym papirkem.
Banku uzavete zatkou s trubici na konci zUZzenou, ktera sahéalky. Druhym koncem
ponate trubici do kadinky s vodou, do které jstéidpli nckolik kapek fenolftaleinu
(thymolftaleinu).

Voda je nasavana doitlg, kde dochazi k intenzivnimu rozpotrtamoniaku ve
vodé. Roztok v b#ce se barvi fialov — v pipad fenolftaleinu (moée v gipac
thymolftaleinu).

Princip: Amoniak se rozpousti ve vedé¢imz dochazi k vytvieni podtlaku. Naslednse
nasava voda do bhy.
NH, +H,0 - NHj +OH~
Pridany fenolftalein (po fipact thymolftalein) zgsobuje fialové (respektive
modré) zbarveni roztoku uvhibaiky, jelikoz amoniak se chova jako zasada.
Vyuziti: pentely (amoniak — zasadité vlastnosti)
Typ pokusudemonstréni (laboratorni — pod dohledentditgle a pouzit digestd
Bezpe&nost: 25% roztok amoniaku je Ziravina, velmi zapach&psi by bylo tento pokus
provadt v digestdi, nebo ve ¥trané mistnosti — Zaci nesmi pracovat s koncentrpva
roztoky zasad
Casovéa narénost: piiprava — 10 minut, vlastni provedeni — 5 minut
Tipy, triky:
0 Ize pouzit i mensSi kulatou tieu — ale pokus bude mit mensi efekt

0 pro pokus je nutné pouzit suchouika zvenku — uvnitmize byt mokra

o pii dostateén¢ dlouhé trubice mozno pouzit i velkou kadinku (1000 ml)

o dalezité je, aby zatka dob €snila

o amoniak se velmi rychlefpvede z kapalného skupenstvi do plynného, testo d
v pripadt koncentrovaného roztoku amoniaku trva asi 3 minuty

0 nasati vody z vany do kulatétg chvilku trva (asi pl minuty) — gedem tedy

nepanikét, Ze se pokus nepoved!



o velmi hezké je pouziti indikatoru thymolftaleinu std fenolftaleinu (netradini
modré zbarveni)

» Video-odkazy:
http://www.youtube.com/watch?v=pGOIVAmSme(Rozpouseni amoniaku ve vod — velmi

hezké video, nazorné, bez zvuku)
http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didedkth%20zvolankova/index.htm (Internetova
video-databaze chemickych pokugZF JU, Efektni pokusy lll, poku&ialova fontana — bez

zahivani, pouzit indikator fenolftalein, bez zvukugpravé& Windows Media Player)




8.2 Dymovnice (NH + HCI)

= Pomucky: dva &tSi vélce

= Chemikalieckonc. NH, konc. HCI

» Postup:Do jednoho vélce nalijte asi 1 ml koncentrovanébeioku amoniaku, do druhého
1 ml koncentrovaného roztoku kyseliny chlorovodi&owoté fiblizte Usti obou vakt
k sole.

Pozorujte vznik bileho dymu.

» Princip: Koncentrovany roztok amoniaku i kyseliny chloroila/é jsou velmidkave latky,
které spolu reaguji za vzniku salmiaku, ktery pagmne ve formi bilého dymu.
NH, +HCI — NH,CI

= VyuZziti: acidobazické reakce — neutralizace, halogeny (H)teniny dusiku (salmiak —
chlorid amonny)

» Typ pokusudemonstrani i laboratorni — pod dohledenditele

» Bezpenost: pokus nejlépe provétv digestdi — pokud neni k dispozici réfl pouzit gimo
lahve — oba dva roztoky jsou Ziraviny, konc. ]\$in¢ zapacha — Zaci nesmi pracovat
s koncentrovanymi roztoky kyselin a zasad

= Casovéa narénost: priprava — 10 minut, vlastni provedeni — 5 minut

= Tipy, triky:

0 ve valcich u Usti je také mozné nejprve né&ettym indikatorovym papirkem zjistit

acidobazickou reakci obou latek — a tim dokazedrti
0 pokus lze provést iffmo z lahvi — gklonit k sok& Usti lahvi, neni poté paba
Spinit valce — v otaené mistnosti lepSi, konc. NHapacha

» Video-odkazy:
http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didkedipokus%20JP/index.htnfinternetova video-

databdze chemickych pokKugF JU, Efektni pokusy I, poku®ym z prdzdnych sklenic— pokus
misto ve valcich proveden v kadinkach, které jstikigpeny do sebe,iphravé Windows Media
Player)

http://youtu.be/pBfQbhWGYFU(Chlorid amonny vznikly sluéovanim par chlorovodiku a

amoniaku, se zvukem)



8.3 Diikaz aromatickych aminokyselin (xanthoproteinova re&ce)

8.4 Alternativni pokusy - pentely

Pokusy stekutym dusikem:

http://www.chem-toddler.com/thermochemistry/banaaamer.html (Banana Hammer - pokusy

s tekutym dusikem, nazorné, efektni, s hudebnimodopem, vyse¥tleni pod videem v angfiing)

http://www.chem-toddler.com/thermochemistry/liguidrogen.html (Liquid Nitrogen - pokus s

tekutym dusikem — vznik mlhy, zajimavé, ale dlouhé)

Peklo ve zkumavce:

http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Jan_@&aia/Peklo_ve zkumavce.wn({Peklo ve

zkumavce - dushan draselny + uhli + siraighravé Windows Media Player)



9 TETRELY
9.1 Dikaz uhli¢itant

Pomicky: zkumavky nebo Petriho misky, (stojan na zkumavkgpatko, Spejle, sirky
Chemikalie:zi. HCI, CO2” — razné druhy (vapenec, mramor, dla%di, perla, ulita, malta,
kotelni kamen, NaHCE- jedla soda)
Postup:Do zkumavky nebo na Petriho misku dejte kousekylabsahujici uhéitan —
vapenec, kousek dlaz#ty, maltu, jedlou sodu apod. — &iKapnste na & ziednou kyselinu
chlorovodikovou.

Po gikapnuti jde slySet Sugni — ve zkumavce Ize provésikhz oxidu uhkitého.
PriloZte hdici Spejli do zkumavky — Spejle zhasne.
Princip: Uhlicitany reaguji s kyselinou chlorovodikovou za vzniéudu uhlgitého a vody.
Oxid uhlicity mizeme dokéazat Htci Spejli, ktera zhasne — G@epodporuje h@ni.
CO% +2HCI - 2CI" +CO, t +H,0

VyuZziti: tetrely (dikaz uhltitana)
Typ pokusudemonstréni i laboratorni
Bezpe&nost: zi. HCI je drazdiva — dat pozor, aby se fipadré Zaci nepafsnili, v pripac
vétsiho kusu materialu (mramor, dlagkly) dbat, aby po sa&zaci nehazeli vzorky
Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 5 minut
Tipy, triky:

0 pro srovnani je mozno pouzitteba jiny nerosti horninu, které neobsahuji uéitian

o lépe pouzit i netradni materialy (dlazdiky, maltu, ulitu), aby si Zaci édomili, kde
vSude se uhlitany nachazeji

Video-odkazy:

http://www.youtube.com/watch?v=1olHalLBngvY &featuretated (CaCO; + HCI, s vys¥tlenim

v angliéting, velmi hezké, nazorné video)
http://www.youtube.com/watch?v=bOXyC4kWwdCaCO; + HCI, s vys¥tlenim v polstig —

podobné jako fedchozi)



9.2 Chemikova zahradka

=  Pomicky: kadinka (200 ml), kopistka, hodinové sklo

= Chemikalie: vodni sklo (vodny roztok N&iO;, 34 — 38 %), krystalky fislusnych soli:
(sirany nebo chloridy) — K, F&*, Fe*, C#*, Mn?*, Zr?*, Ca* a (dustnan) PB

» Postup: Roztok vodniho skla fedte v k&dince dvojndsobnym objemem vody — tedy
v poneru 1:2. Na dno kadinky s roztokem vodniho skla vigarystalky solidZkych kova

tak, aby se vzajendnnedotykaly — pomoci kopistky. Bdete pouZzit krystalky siranu nebo

chloridu: nikelnatého (v roztoku vodniho skla zelena barvéa}; (tyrkysova),
Zeleziteho (oranzova),méd’natého (modrd), manganatého (razova), (bild),
kobaltnatého (modrd) a dughanu (bild). Kadinku poté zakryjte hodinovym
sklem.

Za chvili se objevi prvni rostouci krystaljznych barev.
» Princip: Reakci kationt kovi s kemiitanem sodnym (vodni sklo) vznikajitiplusné
kiemkiitany €chto kova.
2M™ +nNa,SiO, - M,(SiO,), +2nNa”
= Vyuziti: tetrely (kemik — Kemkiitany), d-prvky
» Typ pokusudemonstréni i laboratorni
» Bezpenost: zamezit styku vodniho skla §4, otéima — v gipad posilani po fidé dat
pozor, aby se Zaci nepolili
= Casovéa narénost: piiprava — 10 minut, vlastni provedeni — 10 — 15 minu
= Tipy, triky:
o nékteré krystaly zé&nou iist ihned (Zelezité), dkteré rostou pozgi — vhodné by

bylo pokus za&it, nechat krystalyist (mezitim pokréovat jinou aktivitou) a po
20 minutachti na konci hodiny se k pokusu vratit

o ve chvili, kdy krystaly jsou jiz vyvinuté, je dobeekadinkou nehybat — krystaly by
se mohly ulamat

0 pokus je mozné také provést ve sklenici od okumakrmelady (bez etiket) —
krystaly se skdy nalepi na dno a kadinka jde pakdnumyt

* Video-odkazy:
http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didkedipokus%20JP/index.htnfinternetova video-

databaze chemickych pokKugF JU, Efektni pokusy I, pokuShemikova zahradka— naleznete 2
varianty pokusu, nazornéighrav&é Windows Media Player)



9.3 Moéovina

9.4 Aktivni uhli a éervené vino




10 TRIELY
10.1 Vlastnosti kyseliny borité

= Pomicky: 2 porcelanové misky, sirky, odmmy valec (10 ml), ldka

» Chemikéalie:methanol, ethanol, konc..80,, pevni HBO;

= Postup:Do porcelanové misky nalijte 5 ml alkoholu — ddrjé methanol, do druhé ethanol.
Poté pidejte malou IZtku kyseliny borité a 3-5 kapek koncentrované kysesirove. Srés
zapalte.

V piipact methanolu se objevi zelené zbarveni — ihnedripapt ethanolu se
zelené zbarveni objevuje az po chvili.

» Princip: Ve snesi v porcelanové misce s methanolem probiha reakai&u trimethylesteru
kyseliny borité (trimethyl-boratu), ktery je velrtikavy — po zapaleni fibihned zelenym
plamenem. Reakce vzniku trimethylesteru kyselinyitége katalyzovana koncentrovanou
kyselinou sirovou — tedy ™ Zaroven koncentrovand Kkyselina sirova diky svym
dehydrat&anim &inkam odnima vznikajici voduwimz posunuje rovnovahu reakce é&em

doprava — k produkn.
H,BO, +3CH,OH O Y — B(OCH,), +3H,0

Ve druhém pipadt v porcelanové misce s ethanolem dochazi ke srejakci —
tedy ke vzniku triethylesteru kyseliny borité (thgl-boratu) — reakce je épkatalyzovana
koncentrovanou k5O, (tedy H). Vtomto gipad neni zbarveni plamene ovSem tak
intenzivni, jelikoz tento produkt neni takkavy jako trimethyl-borat kii delSimu
uhlovodikovému zbytku. Zbarveni plamene je &tku pouze Zluté, pozjl prechazi
v zelenou barvu plamene.

H,BO, + 3CH,CH,OH 0O — B(OCH,CH,), +3H,0

= VyuZiti: triely (kyselina boritéa — barveni plamene), kyatik derivaty — alkoholy (methanol,
ethanol — &kavost), karboxylové kyseliny — esterifikace (vzmktet — zde anorganick&
kyselina s alkoholem)

» Typ pokusudemonstréni i laboratorni

» Bezpeé&nost: methanol — toxicky — davat pozor, aby se Zaci pidinaecheli ho ochutnat —
methanokazen mezi zvla&tnebezpéné jedy; konc. LSO, — Ziravina (nepdtsnit se) — Zaci
nesmi pracovat s koncentrovanymi roztoky kyselin

= Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 5 minut

»  Tipy, triky:

o rozdilna dostupnost methanolu na Skolach +ipguk, Ze na Skole neni — vyuZijte

video-odka#a — prvni video velmi hezky zpracované



0 pokus by Sel provést pouze s methanolem, ale paaank rozdilnych vlastnosti je
lepSi srovnani methanolu a ethanolu

» Video-odkazy:
http://www.youtube.com/watch?v=NSVI49fwsWg&featurekated(Gymnazium Spitalska — pokus

Zeleny plamen— pokus s methanolem, s vgtlenim, ndzorny)

http://www.chem-toddler.com/atomic-structure/boréidéene.html (Borate Flame - pokus v

troSku jiném provedeni nez vySe uvedeny postupyehai efektni, s hudebnim doprovodem)

http://chemie.gfxs.cz/index.php?pg=videa&id=A€hemie.gfxs.cz — Chemické pokusy, pokus

Vlastnosti kys. borité — pokus proveden s ethanolem, v jiném (skgiin) schématu, ndzorny)

10.2 Alternativni pokusy - triely

Reakce brému shlinikem:

http://www.studiumchemie.cz/video.php?URL=StepanckdiHlinikAbrom.wmv (Reakce bromu

s hlinikem, efektni pokusjighrav& Windows Media Palyer)

http://netexperimente.de/chemie/37.h{@luminium und Bromwww.netexperimente.je




11 KOVY ALKALICKYCH ZEMIN A ALKALICKE KOVY
11.1 Reakce Na sodou

Ponmiicky: skleréena vana s vodou, filttai papir, iz, pinzeta

Chemikalie:fenolftalein (thymolftalein), sodik

Postup:Do sklerné vany, napkné do poloviny vodou, ifdejte rékolik kapek roztoku

fenolftaleinu (popipact jiného indikatoru — thymolftalein). Ze zasobni yéhodeberte

krychlicku sodiku (asi 0,3 ctr- velikost hrachu) asisténou ji vhalte do vody ve vah
Pozorujeme reakci sodiku svodou a vznik fialovéfnespektive modrého)

zbarveni.

Princip: Sodik reaguje s vodou za vzniku hydroxidu sodnéheodiku. Hydroxid sodny

dokazeme acidobazickym indikatorem (fenolftalefrynolftalein).

2Na+2H,0 - 2NaOH+H, 1

Vyuziti: redoxni reakce, alkalické kovy (sodik — reaktivitgdroxidy)

Typ pokusudemonstréni i laboratorni — pod dohledentitele

Bezpe&nost: pozor — sodik velmi reaktivni, pouzit gidmensi kousek (aby nedoSlo k
,,vybuchu®)

Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 5 minut
Tipy, triky:
o pro efektni pokus sta pouzit velmi malé mnozstvi, sodik ,,rejdi“ podit& velmi
intenzivre
o pro WtSi zajimavost sodik dat do Ioly z papiru (vice zaujme Zaky — pokus
piipodobnit k Titanicu — viz odkaz +€ti video)
Video-odkazy:

http://www.youtube.com/watch?v=36PY8T6CIxY &featurelated (G Spitalska Sodik a draslik

— srovnani reaktivity Na a K, velmi hezké)
http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didkedipokus%20JP/index.htnfinternetova video-

databaze chemickych pokKugF JU, Efektni pokusy I, pokuSodik vs. draslik reakce obou dvou

kovii na Petriho miskachfehrava Windows Media Player)
http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didlektpokus%20JP/index.htnlinternetova video-

databaze chemickych poKuZF JU, Efektni pokusy I, pokultanik , uspdadani — sodik v lodce,

piehrav& Windows Media Player)

http://www.youtube.com/watch?v=QAiks6uz0Gs&featykyer embedded (Reakce sodiku

s vodou- klasické video)



http://www.youtube.com/watch?v=1-GEWL2kOOReakce sodiku s vodouvelmi hezké, delsi

video)
http://chemie.gfxs.cz/index.php?pg=videa&id=PReakce sodiku s vodou a kyselinou sirovou

s vys\tlenim veestirg, Chemické pokusy — Chemie.gfxs.cz)



11.2 Barveni plamene

= Pomicky: porcelanové misky (3 + 3), Bka, sirky

= Chemikalie:ethanol, LINQ, NaNQ;, KNOs, CaC}, SrCh, BaCl

= Postup:Pripravte si porcelanové misky (3 na alkalické ko8ya kovy alkalickych zemin).
Do porcelanovych misek nalite 5 — 10 ml ethanolaapalte. Hsypte il velké IZicky
piipravené soli: dushan lithny, dusinan sodny a dushan draselny vifpads alkalickych
kovt; chlorid vapenaty, chlorid strontnaty a chloridrimty v Fipact kova alkalickych
zemin.

» Princip: Kationty gislusnych kowu barvi charakteristicky plamen:

Li* - karminové éervena

K* - fialova
Ca?* - cihlové ¢ervena

Sr?* - karminové ¢ervena

= Vyuziti: alkalické kovy, kovy alkalickych zemin (barvenapiene)
= Typ pokusudemonstréni i laboratorni
= Bezpe&nost: ethanol — pozor, aby Zzaci nezkouSeli ochutnavésucsniny Ba&* —
klasifikovany jako jedy
= Casovéa narnost: priprava — 10 minut, vlastni provedeni — 10 minut
» Tipy, triky:
o vtomto provedeni pokusu — vhozenil pzicky prislusné soli kovu do Hiciho

ethanolu — jdou téait vSechny kationty kavhezky vidt (aZ na C&) — velmi hezky
jde vidkt obzvlas¢ K*

0 pokus lze provést také pouze na platinovém dratkong v plameni, ale gkteré
kationty jdou liie vidst (K*, C&*)

o horsi je mozna dostupnost latek ve Skole (havpripact Li* a Sf*) — v tomto
piipadt mozno vyuZzit odkakna videa niZze uvedena

» Video-odkazy:
http://www.youtube.com/watch?v=CvVpkViT9§Plamenova zkouSka- alkalické kovy — Li,

Na’, K, foukany do plamene — hezky pozorovatelné)
http://www.youtube.com/watch?v=kPg6ykCCmwk&featuedated(Plamenova zkouska- kovy

alkalickych zemin — G4, S, B&*, foukany do plamene)



http://chemie.gfxs.cz/index.php?pg=videa&id=Zlhemie.gfxs.cz — Chemické pokusy, pokus

Plamenové zkousky- pro kationty alkalickych kavi kova alkalickych zemin, &které barvy

hezké, gktere vidt nejdou)



11.3 Chemické jojo

11.4 Dikaz acetylenu

11.5 Reakce kyselinytavelové

11.6 Reakce kyseliny se zasadou — neutralizace

11.7 Vlastnosti mydla

11.8 Alternativni pokusy — kovy alkalickych zemin aalkalické kovy

Horeni hatéiku:

http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Jan_&aia/Horeni_horciku.wmyHoreni

hoi¢iku, pokus rychly, fehravé Windows Media Player)



12 PRECHODNE PRVKY
12.1 Sopka

Ponmcky: filtra¢ni papir, trojnozka, azbestovdls, 1Zicka, kahan, sirky
Chemikalie:pevny (NH).Cr.O,
Postup:Na filtragni papir si pipravte trojnozku s azbestovoulgdu. Na azbestovout&iu
nasypte 2 velké IZky (pro efekt st& i 1,5 velké Izéky) dichromanu amonného do tvaru
kuzele. Poté dichroman amonny #abjte plamenem kahanu ungisgm pod stedem
kuzelu.

Po chvili (1 — 2 minuty po zatku zakivani) dojde k exotermické reakci — k
,,Soptni“ popele, znini se i barva z oranZzové na traelenou.
Princip: Pri zalhrivani dochazi k exotermické reakci — tepelnému lemitk dichromanu
amonného na oxid chromity, dusik a vodu.éAm zbarveni je danagmenou oranZzového
dichromanu amonného na tndazeleny oxid chromity.
(NH,),Cr,0, ' Cr,0, + N, +4H,0
Vyuziti: exotermické reakce — chemickyjdtermochemie; d-prvky (sl@eniny chromu —
dichromany)
Typ pokusudemonstrani
Bezpe&nost: K,Cr,0O; — vysoce toxicky — Zaci by s nim n&iwibec pracovat; snazit se o co
nejmensi kontakt, pokus provdde Wtrané mistnosti
Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 5 minut
Tipy, triky:

o vlastni trvani ,,sopky” je velmi kratké — asi 1nuia

0 pokus je velmi hezky, nadzorny (z hlediskaény zbarveni) — ale velmi pracny na
uklid, uklid zabere asi 5 az 10 minut

o z hlediska uklidu je vhodné si vzit co n&ji filtracni papir, z 8ho se vznikly oxid
chromity hezky sesype éast€ky oxidu chromitého (popilek) léta do vzdalenosii a
1 m od mista pokusu

o jeSk lepSi je vzit co mozna nejgi kadinku a sopkuifklopit kadinkou, tim se uklid
naprosto zjednodusi

Video-odkazy:

http://www.youtube.com/watch?v=SbXC3gAB6F8&featuredated(Chemical volcano- zaltati

kahanem, na zatku vys¥tleni, s hudebnim doprovodem)



http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didledth%20zvolankova/index.htm (Internetova
video-databaze chemickych pokuZF JU, Efektni pokusy Ill, pokuPichromanova sopka-—

zapaleni Spejli,ighravé Windows Media Player)
http://www.youtube.com/watch?v=Kg-jNwjKaEE &featuretated(Sopka— zapaleni Spejli, bez

zvuku)



12.2 Dikaz Fe' a Fe*

= Pomicky: zkumavky, stojan na zkumavky, (kapatka)

» Chemikalie:roztoky Fé" a Fé* (sirany), 10% NaOH, Zluta krevnilghexakynoZeleznatan
tetradraselny) KFe'(CN)s], c¢ervena krevni @ (hexakyanoZelezitan tridraselny)
Ks[F€"(CN)g], roztok KSCN, roztok 1,10-fenanthrolinu, roztokskliny salicylové

» Postup:Do 4 zkumavek nalijte 2 ml siranu Zeleznatého. @deni zkumavky pikaprete
roztok NaOH, do druhé figlejte roztok cervené krevni soli a doreti gilijte roztok
1,10-fenanthrolinu. Posledd#ivrtou zkumavku nechejte jako kontrolni.

V prvni zkumavce se vyt¥dzelenoSedasraZzenina, ve druhé vznikdavé modra
sraZzenina a verdti zkumavce se objevi intenziviiervené zbarveni roztoku. Posledni
zkumavka je bezbarva, net:z zbarvena.

2 ml roztoku siranu Zelezitého nalijte do 5 zkunka\i2o prvni zkumavky fidejte
NaOH, do druhé Zlutou krevniils do teti roztok KSCN a datvrté roztok kyseliny
salicylové. Patou zkumavku nechejte jako srovnavaci

V prvni zkumavce vznikdezava srazenina, ve druhé zkumavce seétoptvori
tmavé modra srazenina, vereti zkumavce se objewirvaveé ¢ervené zbarveni roztoku a
v paté zkumavce Ize pozorovéitlovou barvu roztoku. Posledni zkumavka nié

¢ barvu.

» Princip: F&* i Fe" reaguji sitiznymi ¢inidly za vzniku fizn¢ barevnych slotenin.
S rekterymi vytva&i srazeniny (nap s NaOH, K[Fe"(CN)], K4jF€e'(CN)e), s rekterymi
¢inidly vytvaii raizré zbarvené roztoky, ve kterych se Zelezo vyskytaj® jcentralni atom
komplexnicastice (nap s KSCN, 1,10-fenanthrolinem , kyselinou salicylay.

Fe* jsou v roztoku bezbarvé, nebo slakelert zbarvené. S NaOH reaguji za
vzniku zelenoSedé srazeniny, ktera stanfetipazi na rezavou srazeninu Fe(@Hhblikoz
na vzduchu dochazi k oxidaci. Ve druhé zkumavcéodogeakci scervenou krevni soli za
vzniku tmaw¥ modré sraZeniny, kterd byva nazyvana Turnbulloeain@Pozn. — viz nize).
V posledni zkumavce reagovaly #Fes 1,10-fenanthrolinem za vzniku intenzivniho

cerveneho komplexu [Fe(phegh)kde phen znd 1,10-fenanthrolin (bidentatni ligand).
Fe* +2NaOH - Fe(OH), | +2Na’

4Fe(OH), +2H,0+0, — 4Fe(OH), |

3FE +2K,|Fe" (CN),] - Fel[Fe" (CN),), ¢ +6K*



Fe* +3phen - [Fe(phen),|*

N 2+
| Fe

- -3
Fe** v roztoku byvaji ¥tSinou slab rezavégi slaké oranzové. S NaOH poskytuiji
rezavou srazeninu hydroxidu Zelezitého. Ve druhénmdvce se vytvila tmaw modra
sraZzenina — berlinské moqPozn. — viz nize). V dalSi zkumavce vznika kr¢azbarveny
roztok komplexni ¢astice [Fe(SCN)*. V posledni zkumavce vznikd komplex *Fe

s kyselinou salicylovou, ktery je charakteristidlgtovym zbarvenim.

Fe* +3NaOH - Fe(OH), | +3Na’

4F€" +3K,|Fe' (CN), | — Fell |[Fe' (CN),|, ¢ +12K*

Fe* +6KSCN - [Fe(SCN),J*” +6K"

Fe 3+
+
2 H

VyuZiti: komplexotvorné reakce, d-prvky (Zelezo #kdz Fé* a Fé" — rizné barvy
slowenin)
Typ pokusudemonstréni i laboratorni
Bezpeénost: dbat na to, aby se Zaci nenapili roZtek 10% roztok NaOH — Ziravina, Zaci
nesmi pracovat s koncentrovanymi roztoky zasad
Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 5 minut
Tipy, triky:
o velmi efektni pokus — hodrbarvicek

o Pozn.- berlinska a Turnbullova mhddtive byla srazenina vznikajici reakci*Fe

K4 F€e'(CN)] nazyvana berlinskd mbd(slozeni F€ s [Fe” (CN)|6]) srazenina



vznikla reakci F& s Ki[F€"(CN)] se nazyvala Turnbullova mbd(sloZent:

Fe, [Fe”' (CN)|6]2), diive se uvazovalo, Ze se jedna & dzné slodeniny; analyzou
obou dvou sloéenin bylo zjiS¢éno, Ze se jedna o jednu a tu samou latku —
predpoklada se, Ze Fee taktéz komplexuje a dochazi ke vzniku stejnéekody

v obou dvou fipadech —K{Fe" |Fe' (CN)|6J}, ktera se ozraje jako berlinska mdd
(dnes se tedyipdpoklada, ze abdve slouwteniny maji stejné slozeni)

Fe* +[Fe" (CN)[™ ~ Fe +[Fe! Ny "
Fe& +K™ + [Fe” (CN)IG]A_ - Kfre! [Fe” (CN)IGI}

* Video-odkazy:
http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Eva \tkaava/dukaz_Fe2.wmyDiikaz Fe(2+)

video se zvukem)
http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Eva_\kaava/dukaz _Fe3.wmyDiikaz Fe(3+)

video se zvukem)

http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didedli%20kotheroval/index.htm (Internetova

video-databaze chemickych pokugF JU, Efektni pokusy I, pokyg=ilmova krev* — pouze dkaz
Fe** pomoci KSCN, provedeni efektni — jako ve filmuzbevuku, pehrav& Windows Media
Player)

http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didedli%20kotheroval/index.htm (Internetova

video-databaze chemickych pokugF JU, Efektini pokusy I, poku®ifize manganistanu
draselného— na z&wr zkumavkové pokusy —ittaz Fé" pomoci KSCN a Zluté krevni sokds
videa 1:25), pehrav@& Windows Media Player)



12.3 Rizné barvy Mn

» Pomicky: 4 zkumavky, stojan na zkumavky, (kapatka)

» Chemikalie:zi. KMnO, (1%), 10% KOH, 5% N&5,0;, z'. H.SO, (10%)

» Postup: Pripravte si *edny roztok manganistanu draselného. Roztok &beddo 4
zkumavek. Do prvni zkumavkytidejte asi 1 ml roztoku KOH a 1 ml d&Os. Do druhé
zkumavky pidejte pouze 1 ml N&,Os. Do feti zkumavky ke izdtnému roztoku KMn@
piidejte 1 ml zedkné kyseliny sirové (okyseleni roztoku), a pofédijie 1 ml N&S,O..
Poslednitvrtou zkumavku nechejte pouze jako srovnavaci.

V prvni zkumavce se fialové zbarveni @mna tma¢ zelené, ve druhé zkumavce
se vytvdi hnedé zbarveni a v posledni zkumavce dojde k odbarfigioivého roztoku na
prihledny roztok (po fipact swtle zakaleny).

» Princip: Manganistan draselny je silné oxtdacinidlo, které se redukuje nézné oxid&ni
stavy Mn v zavislosti na prasdi. V reakci vystupuje jako redir ¢inidlo — latka, ktera se
oxiduje — NaS,0s.

V zasaditém prosedi (KOH) se manganistan draselny redukuje nd' MiK,MnO,
(manganan draselny), ktery je charakteristicky wrmalenym zbarvenim.

8KMnO, + Na,S,0, +10KOH - 8K ,MnO, + Na,SO, +K ,SO, +5H,0
V neutralnim prosedi — byla pouzita voda — se manganistan draseltykuje na
Mn" — MnQ; (oxid managiity, burel), ktery ma hedé zbarveni.
8KMnO, + Na,S,0, +H,0 - 8Mn0O, + Na,SO, +3K,SO, + 2KOH
V kyselém prosedi — byla pouZzita kyselina sirova — se manganistdnkuje na
Mn" — Mr?* (manganaté kationty), které jsou v roztoku bezbambo slabrizové.
8KMnO, + 5Na,S,0; + 7H,SO, - 8MnSO, +4K ,SO, + Na,SO, +7H,0
» VyuZiti: redoxni reakce, d-prvky (mangan — oXidiavlastnosti KMnQ)
» Typ pokusudemonstréni i laboratorni
» Bezpeénost: 1% KMnO, — zdravi Skodlivy, 10% KOH - drazdivy a Ziravypiipad
KMnO, dat pozor na péisreni — Zistavaji hidé fleky na rukou a agu, KOH i H,SO, —
Ziraviny — Zaci nesmi pracovat s koncentrovanyrmiaky kyselin a zasad
= Casovéa narnost: priprava — 10 minut, vlastni provedeni — 10 minut
= Tipy, triky:
o vSechny barvy jsou hezky viditelné ihned po provédeokusu — (hlavh tmaw

zelena — postugnse geménuje na hidou — KkMnO, disproporcionuje na oxid

mangantity a manganistan draselny), dod barva Mn@ jde vidt po dobu celého



pokusu, bezbarvy roztok wipac redukce manganistanu draselného’wHetrvava
taktéZ jen chvilku, poté se zakaluje
0 na pokus lze pouzitedkné roztoky danych reaktant

* Video-odkazy:
http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Eva_\¢kaava/ruzne_barvy Mn.wmv (Razné

barvy Mn, video se zvukem)



12.4 Komplexni slo&eniny Cu

12.5 Reakce F&€ sl

12.6 Vytésiovani médi Zzelezem

12.7 Reakce NaCl AgNO;

12.8 Chemikova zahradka

12.9 Reakce alkai a alkeni SKMnO 4

12.10 Oxidace alkohal dichromanem

12.11 Oxidace alkohal manganistanem

12.12 Oxidace toluenu KMnQ

12.13 Reakce &ehlingovym a Tollensovyméinidlem

12.14 Mcovina

12.15 Rovnovaha chroman — dichroman

12.16 Dikaz redukujicich cukri

12.17 Dikaz peptidové vazby (Biuretova reakce)

12.18 Redukéni Geinky vitaminu C (kyseliny askorbové)

12.19 Dikaz vitaminu C

12.20 Alternativni pokusy — grFechodné prvky

Pokus sCo:

http://www.chem-toddler.com/chemical-equilibriumileconcentration.html(Co(ll) Concentration

- pokus nazorny, rychly, s vysienim pod videem v angling, bez zvuku)

http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Pavebly&oCI2_hydrat.wmv (Vyznam

chloridu kobaltnatého v silikagelu — nazorné vidagehrava Windows Media Player)

Komplexy Ni:
http://www.chem-toddler.com/complexes/nickel-conxele html (Nickel Complexes - pokus spiSe

na pustni na videu, velmi efektni, vystleni formou titulki, s hudebnim doprovodem)
Stribro a zlato zmédi:

http://www.uni-regensburg.de/Fakultaeten/nat FakOhganische Chemie/Didaktik/Keusch/D-

Coin-d.htm(Stibro a zlato z rdi, nazorné video, bez mluvenighrav& Real Player)

http://netexperimente.de/chemie/27.ht@ilber und Gold - S$tbro a zlato - ,,vyroba“ z #dli,

www.netexperiemente.gjle




13 ALKANY A CYKLOALKANY

13.1 Chemické jojo

Ponmicky: vysSi zkumavka, drzak na zkumavku, fismépapir, iz, pinzeta
Chemikalie: voda, alkan (hexan, benzin), acidobazicky indikat@fenolftalein,
thymolftalein), sodik
Postup:Do vysSi zkumavky nalijte 3 ml vody a 3 ml hexamebo benzinu. #dejte péar
kapek indikatoru a opaténpromichejte. Zkumavku drzte v drzaku v bezpe vzdalenosti.
Poté do zkumavky vhite ukrojeny kousek sodiku o velikosti hrany 2 mm.

Pozorujte ,,jojo" efekt — sodik kmitd mezi rozhrandvou fazi a hladinou hexanu.
Dochazi také ke zém¢ zbarveni spodniasti.
Princip: Hexan je nepolarni rozpogdto s malou hustotou, naopak voda je polarni
rozpoustdlo — hexan je leti nez voda, proto se drzi nad vodou — vyiee rozhrani mezi
dvéma fazemi. Po vhozeni kousku sodiku dojde k tomeusadik klesa az k rozhrani, kde
dojde k reakci sodiku s vodou — vznik& hydroxidrsod vodik. Hydroxid sodny #gobi
zmeénu zbarveni acidobazického indikatoru (zasaditéstedi) a vodik zpsobi nadnaseni
sodiku k hladis hexanu. Po vyprchani bublinek vodiku, sodiktdpesa k rozhrani a cely
proces se opakuje.
2Na+2H,0 - 2NaOH+H, 1

Vyuziti: alkalické kovy (sodik — inovace poKusse sodikem), alkany (nepolarni
rozpoustdla)
Typ pokusudemonstréni, (laboratorni — pod dohledenitele)
Bezpe&nost:hexanci benzin — zapachaji, pouzit maly kousek sodiku
Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 10 minut
Tipy, triky:
0 misto hexanu lze pouzit benzin (I&day benzin) — hexan neni az tak dostupny

0 nejlepsi je pouzit jako acidobazicky indikator fitabein nebo thymolftalein, maiji
nejvyrazigjSi zmenu barvy (z bezbarvé nazovou, respektive modrou), naiklad
v piipace  methykervert barevny pechod neni az tak d@#d pozorovatelny
(Zlutooranzova na Zlutou)

0 po p@idani indikatoru je dobré chvili pkat, nez se veSkery indikator dostane do
spodni faze — vody, nebdigat indikator pimo do vody a az potéridat nepolarni
rozpoustdlo

0 na pokus std pouzit velmi maly kousek sodiku — pokus vydr&di asi minutu

Video-odkazy:



http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didledkth %20zvolankova/index.htm  (Internetova
video-databaze chemickych pokusF JU, Efektni pokusy llISkakajici sodik pouzit fenolftalein,

piehrav& Windows Media Player)
http://www.eurogymnazia.cz/index.php?option=com tent&view=article&id=80&Itemid=60

(Efektivni W¢eni Reformou Oblasti gymnazialniho #&vani, Chemie — jeden z poKusSodik —
chemické jojo, nutno stdhnout — ot&w se v Windows Media Playeru, uggdani — isooktan,

thymloftalein)



13.2 Reakce alkaf a alkeni sKMnO 4

13.3 Reakce alkeii a alkani sBr»,

13.4 Alternativni pokusy — alkany a cykloalkany

Pokus sbutanem:

http://www.youtube.com/watch?v=sBsjKAAuTsKPokus s propan-butanem, hezké video, vicero

pokugi s butanem — moZnost pustit jen video, s titulleyzeukovym doprovodem)

Butan pod tlakem:

http://www.youtube.com/watch?v=bJ9Jhm-0Oh@dvw.netexperimente.de- Butan pod tlakem —

zkapalrni — pouze video, nikoliv proveditelny pokus)

Bromace hexanu:

http://www.youtube.com/watch?v=Jk3o0zL 74dEs&featuetated (Bromace hexanu — moc hezke,

neni proveditelny ve Skole, pouze video)



14 ALKENY AALKADIENY
14.1 Reakce alkai a alkeni SKMnO 4

Pomicky: 2 zkumavky, stojan na zkumavky, kapatko
Chemikalie:alkan (hexan), alken (cyklohexen), 1% KMnO
Postup: Do jedné zkumavky nalijte asi 3 ml alkanu (hexando druhé 3 ml alkenu
(cyklohexen). Potéijkaprete rekolik kapek roztoku manganistanu draselného.

V piipact alkenu Ize pozorovat barevnou &m — fialovy roztok manganistanu
draselného se zbarvi dodua.
Princip: Alkan (hexan) s manganistanem draselnym nereagevalkany jsou malo
reaktivni. Manganistan draselny — jakozto o¥m&inidlo — s alkany nereaguje, nema se
zde co oxidovat. Naopak — dojde k ¢lohi dvou fazi — nepolarni slozky alkanu, ktera je

nahde, a polarni slozky vodného roztoku manganistaaseiného, ktery je dole.

KMAO,

H;C

Alken (cyklohexen) s manganistanem draselnym reagujochazi k barevné Zng
z fialové na hiadou. Ve zkumavce totiz prébla redukce manganistanu draselného na
MnO, (mangan v oxidéi ¢isle +IV vytv&i hnedé zbarveni) a zaroweoxidace uhlik na

dvojné vazk — doSlo ke vzniku diolu. (V tomtaiipadt vznikajicis-dioly.)

OH
KMnO,
—_—

OH

Vyuziti: d-prvky (Mn — oxidani vlastnosti KMnQ), alkeny (reaktivita — oxidace na dvojné
vazle oxidatnim ¢inidlem), alkany (Zadn4 reaktivita ¥ippmnosti oxid&niho¢inidla)
Typ pokusudemonstréni, (laboratorni — vifjpadt dostupnosti alkaina alkeri)
Bezpeénost: organické latky — alkan a alken — zapachaji, hexazdravi Skodlivy;
S manganistanem draselnym pracovat opdtrdravi Skodlivy) — zfisobuje hidé fleky
Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 5 minut
Tipy, triky:
0 pokus by se dal provést pouze s alkenem, ale JepSorovnani reaktivity alken

s alkany
o problematicka je dostupnost alkema Skoldch — mozZzno ukézat pouze video —
odkazy nize

Video-odkazy:



http://www.uni-regensburqg.de/Fakultaeten/nat FakOhganische Chemie/Didaktik/Keusch/D-

Addit_ar-d.htm(Reakce cyklohexenu a benzenu s bromem a KMnQpokus nazorny, ve Skole

neproveditelny, video hezké, bez zvukighrava Real Player)
http://www.studiumchemie.cz/video2.php?
URL=Eva_Vrzackoval/reakce alkanu_a_alkenu_s KMnO4.wr{Reakce alkami a alkeni

s KMnQ,, video se zvukem)



14.2 Reakce alkeii a alkani sBr.,

Pomicky: 2 zkumavky, stojan na zkumavky, zatky, kapéatko
Chemikalie: alkan (hexan), alken (cyklohexen), bromova vodasyneny roztok Brve
Vo)
Postup: Do jedné zkumavky nalite 3 ml alkanu (hexan) a dimhé 3 ml alkenu
(cyklohexen). Potéfikapnéte do obou zkumavekékolik kapek bromové vody, zazatkujte
je a protepejte je.

V piipact pritomnosti alkenu dojde k odbarveni bromové vody.
Princip: Alkany (hexan) jsou nepolérni latky, které jsoumviemalo reaktivni — tedy

s bromovou vodou nereaguiji, proto vidime Zltitéervené zbarveni bromové vody.

/\/\/CH3 + Br, 74
H,C

Alkeny (cyklohexen) obsahuji dvojnou vazbu, ktezérg¢aktivni — mize dojit ke
zruSeni dvojné vazby a vytkeni jednoduché vazby. V tomtaipact se Bg aduje na
dvojnou vazbu, a tudiz dochazi k odbarveni bromeedy. (V tomto pipact adici na

dvojnou vazbu vznikéans-izomer.)

Br
Qe — (L
"By

Vyuziti: halogeny (bréom — bromova voda), alkany — (mal&treita — dikaz v porovnani
s alkeny), alkeny (reaktivita -titklaz dvojné vazby, adice na dvojnou vazbu)
Typ pokusudemonstréni, (laboratorni — vifjpadt dostupnosti alkaina alkeri)
Bezpe&nost: organické latky — alkan a alken — zapachaji, hexamravi Skodlivy; roztok
bromu &ka, pary — drazdivé, roztok bromu — Ziravina, hpmdeptani kze
Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 5 minut
Tipy, triky:
o dalo by se fedvést pouze s alkenem (cyklohexenem) — ale lepJborovnani

reaktivity

0 V pripac, Ze na Skole neni dostupny alken, jsou niZze u\aedajimava videa

Video-odkazy:

http://www.youtube.com/watch?v=twgaBzpziYg&featurelated (Bromace hexeny nazorné,

rychlé)

http://www.youtube.com/watch?v=NjluBvod2eM&featuretated(Reactivity of Alkanes and

Alkenes with bromine water, rozdil reaktivity mezi cyklohexanem a cyklohexeng bromovou

vodou — nazorné, ale zecatku nejde slySet, co je co)



http://www.uni-regensburqg.de/Fakultaeten/nat FakOhganische Chemie/Didaktik/Keusch/D-

Addit_ar-d.htm(Reakce cyklohexenu a benzenu s bromem a KMnQpokus nazorny, ve Skole

neproveditelny, video hezké, bez zvukighrava Real Player)

http://www?2.zf.jcu.cz/public/departments/kch/did&kiorganchem/index.htm(Internetova video-

databdze chemickych pokugF JU, Oarganicka chemie, pokibsikaz dvojné vazby spiSe jen na
promitnuti, jako demonstai pokus naréné a zdlouhavé iphravé Windows Media Player)

http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Paveplybrom_dvoj vaz.wmvAdice bromu

na dvojnou vazby prehravé Windows Media Player)

http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Paveblybrom_chlor_lykopen.wmv (Adice

bromu na dvojnou vazbu 2 - ragatové pyré s bromovou a chlorovou vodou, 20x zsmh)
piehrav& Windows Media Player)
http://www.studiumchemie.cz/video.php?URL=VeroniKaldova/html/video_files/VP13.wmv

(Odbarveni karotenu - dikaz dvojné vazby pomoci bromové a chlorové vodyobmé video jako
predeslée, Windows Media Player)



14.3 Alternativni pokusy — alkeny a alkadieny

Reakce alkei SKMnO 4 a K,Cr,0;:
http://www.youtube.com/watch?v=YtURrIP6pOl&featurefated (alkene + OA, troSku

,,neohrabané“ ale hezky viditelné — reakce alkekin®, a CrO;*)



15 ALKYNY
15.1 Dikaz acetylenu

Ponmiicky: porcelanova miska, odimny valec (100 ml) nebo kadinka s vodou, jar, &ejl
sirky

Chemikalie:CaG

Postup:Do porcelanové misky vlozte karbid vapniku o vediti hrachu. Zalijte asi 100 ml
vody s jarem (po ifpact mydlové vody). KdyZz z&nou na povrchu vznikat mydlové
bubliny, @iloZte k nim Zhnouci Spejli.

Pti priblizeni Zhnouci Spejle k mydlovym bublinam dojdgjich zapéleni.

Princip: Reakci karbidu vapniku s vodou vznika hydroxidesdgty a unika acetylen (ethyn).
CaC, +2H,0 - Ca(OH), +C,H, 1

Hydroxid vapenaty rizeme dokazat acidobazickym indikatorem — fenoliih@len.
Dojde k vytvdeni fialového zbarveni roztoku.

Acetylen mizeme dokazat zapalenim Zhnouci Spejli — acetyléinziaovzniku sazi
(uhliku), jejichZ vznik nizeme pozorovat jak&erny povlak na mydlovégné, po @gipad za
vzniku oxidu uhléitého a vzdy vody.
2C,H,+0, - 4C+2H,0
2C,H, +20, - 3C+CO, +2H,0
Vyuziti: kovy alkalickych zemin (Ca — hydroxid vapenatykyay (acetylen — dkaz, hdgeni
uhlovodiki)

Typ pokusudemonstréni, (laboratorni — pod dohledenitele)
Bezpeénost: sta&i pouzit kousek (velikost hrachu) Ca€ pokus Bzi velmi rychle, pozor
davat pi zapalovani bublin ethynu

Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 10 minut
Tipy, triky:
o hezké je provedeni pokusu&dzem hydroxidu vapenatého pomoci fenolftaleinu —
da se i v pipadt pouziti mydlové vody, ktera po chvili splaskne
0 pii zapalovani bublin ethynu — zvuk praskani
o stai pouzit menSi kousek karbidu vapenatého, pokaszudile

Video-odkazy:

http://www.youtube.com/watch?v=S1h3LRTyO{doieni acetyleny v kulaté béce ve velkém

mnoZstvi, obarveni fenolftaleinem, na konci roenicpokus ragji provadt v mensim mnoZzstvi)



http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didledktorganchem/index.htm(Internetova video-

databdze chemickych pokKusZF JU, Organickd chemie, pokuscetylen, popsén jinak nez

v navodu vysSe — sloZ8i, prehrava Windows Media Player)



16 ARENY
16.1 Oxidace toluenu KMnQ

» Pomicky: zkumavka, stojan na zkumavky, zatka, kapatko

» Chemikalie:toluen, 1% KMnQ

» Postup:Do zkumavky nalijte 3 ml toluenu.fiRaprete par kapek roztoku manganistanu
draselného. Zkumavku uzate zatkou a pregpte.

Po chvili se ve zkumavce objevidue zbarveni.

» Princip: Toluen je mozno oxidovat oxidaim c¢inidlem — manganistanem draselnym — za
vzniku kyseliny benzoové. Prébnutou reakci indukuje zéna zbarveni roztoku KMnQ
ktery je fialovy, po redukci se vytybhnédé zbarveni typické pro MnO

COOH

CH,
@ KMnO, @
—_—

= Vyuziti: d-prvky (mangan — oxidai vlastnosti KMnQ@), areny (toluen — chemickeé
vlastnosti — oxidace)

= Typ pokusudemonstréni i laboratorni

= Bezpeénost: roztok manganistanu draselnéhaigpbuje hidé fleky — lepSi fedejit styku
s kizi, toluen (organicka latka) — zapacha, zdravi bkpd

= Casovéa narnost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 5 minut

» Tipy, triky:

o hnedé zbarveni se objevi az po chvili (asi az po 2umaich) — nejprve dojde

k ptechodu zbarveni ngervenou

» Video-odkazy:
http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Eva \tkava/oxidace toluenu KMnO4.wmv

(Oxidace toluenu KMnOQ,, video se zvukem)



16.2 Sublimace naftalenu

Pomicky: kadinka (200 ml), hodinové sklo se studenou vodiatka, trojnozka, azbestova

sitka, kahan, sirky

» Chemikalie:naftalen

» Postup:Do ka&dinky postavené na azbestou&eina trojnozce nasypte 1dku naftalenu.
Na kadinku poloZte hodinové sifio se studenou vodou a opdtjnzahivejte.

Dochazi k sublimaci naftalenu — pary se ochlazajinndinovém skéku, vznika
vrstva krystalk naftalenu.

» Princip: P¥i zahrivani dochazi k sublimaci — tedy ke &mi skupenstvi naftalenu z pevného
na plynné. Pary naftalenu jsou bilé a ochlazujis@odinovém skiku, na kterém je nalita
studena voda. Vznikaji ¢pkrystalky pevného naftalenu.

» Vyuziti: areny (naftalen — sublimace)

» Typ pokusudemonstrani i laboratorni

» Bezpenost: naftalen zapacha a je zdravi Skodlivy — omezk styaftalenem a jeho parami

na minimum

= Casova narénost: priprava — 5 minut, vlastni provedeni — 10 minut {a&aimi trva asi 5

minut, je dobré w§kat do ochlazeni vSech par — také 5 minut)
»  Tipy, triky:

0 stai pouzit jenom jednu lZku naftalenu

0 pokus lze provést v provedeni s kadinkou a hodinosilickem se studenou vodou,
usti kadinky Ize jestucpat smotkem vaty, ve videu niZze ovSem pouznaghlazeni
kulatou baku nasazenou na kadinku — vypada to lépe, ale mpismb je narongjsi
na gipravu, provedeni i material

0 po skoreni zaltivani (asi 5 minut) je dobré ¥kat asi dalSich 5 minut do ochlazeni
vSech par

0 pokus velmi efektni — vznikaji nadherné krystalky

» Video-odkazy:
http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didkedktorganchem/index.htm(Internetova video-

databaze chemickych pokKuF JU, Organicka chemie, pok@&iblimace naftaleny piehrava
Windows Media Player)



17 HALOGENDERIVATY
17.1 Beilsteinova zkousSka

Pomicky: médény dratek, kahan, sirky

Chemikalie: halogenderivaty (n&p chlorbenzen, chloroform, tetrachlormethan),
polyethylen (PE) — nebo polypropylen (PP), polyamorid (PVC), NaCl

Postup:Meédeny dratek vyzihejte v plameni, a poté nateodo roztoku halogenderivatu

(nag.: chlorbenzen, chloroform, tetrachlormethangddéhy dratek poté vlozte do nesvitive
¢asti plamene.

Podobr postupujte s dalSimi halogenderivaty.

V dalsim kroku dratek app dokre vyZihejte, naberte najrkousek PE nebo PP a
vloZte ho do plamene. Stejnymtgobem jako u PEi PP postupujte také s PVC. Na &av
dratek ot vyzihejte, namé&e ho do roztoku NaCl a vlozte do plamene.

V piipact halogenderivdt (nag.: chlorbenzen, chloroform, tetrachlormethan)
pozorujeme zelené zbarveni plamene. PE plamen viebaaopak u PVC iZeme
pozorovat také zelené zbarveni plamene. V poslediiipads — NaCl — se plamen barvi
Zlute.

Princip: Beilsteinova zkouSka spiva v dikazu gitomnosti halogein— chléru a bromu — ve
sloweninach prosednictvim slodeniny CuX (X = CIl, Br), ktera barvi plamen
charakteristicky zelenym plamenem.

Plamenova zkousSka wipadt halogenderivdi je umozgna diky kovalentni vazb

Stejny princip plati i v fipad dikazu halogenu v PVC (polyvinylchlorid), ktery
také poskytuje zelené zbarveni plamene.

PE (polyethylen) ve své molekule neobsahuje halogéedy plamen
charakteristicky nebarvi.

V molekule NaCl je uiity podil iontové vazby, coZz znamena, Ze zde ddchéaz
k presunu elektroin a ke vzniku ioni — Na” a CI. Oba dva prvky dosahnou konfigurace
vzacného plynu a jsou velmi stabilni. V tomttipact tedy nedokazeme halogen, nybrz
Zluté zbarveni plamene dokazujét@mnost sodiku, respektive Na
Vyuziti: halogenderivaty (tkaz @itomnosti halogenu), makromolekularni latky (PE, PP
PVC — dikaz halogenu)

Typ pokusudemonstréni i laboratorni
Bezpe&nost: organické latky zapachaji, omezit styk s nimi ngmimum — chlorbenzen —
zdravi Skodlivy, chloroform — zdravi Skodlivy, thlormethan — toxicky, klasifikovan jako

jed



= Casovéa narnost: piiprava — 10 minut, vlastni provedeni — 10 minut

= Tipy, triky:

o

o

]

o

o

pokus Ize proveést pouze s halogenderivatyi{pgut nedostatkwasu — nafiklad)
hezké je srovnani barveni plamene halogendérav&taCl — vysutleni

medény dratek stéi namait do jednotlivych latek na chvili

zbarveni plamene se neobjevi ihned, ale az poichvil

pokud na Skole nejsou k dispozici fediné chemikalie — 1. odkaz na video je velmi

hezky a ndzorny

* Video-odkazy:
http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Paveblykeilstein.wmv (Beilsteinova

zkouSka, nazorné, fehrav&é Windows Media Player)

http://www.youtube.com/watch?v=kPQ10HZfY8E (Beilsteinova zkouSka s popisky ve

Sparlsting, hezky vidt zeleny plamen, ale chybi, o jakou latku se jedna)

17.2 Jodoformova reakce




18 DUSIKATE DERIVATY
18.1 Nitrocelulosa

Ponmicky: filtra¢ni papir, tuzka, 8tec, Spejle, sirky
Chemikalie:nasyceny roztok KN©
Postup: Na ¢tverec filtra&niho papiru nakreslete tuzkou spiralu nebo jinyngetlichy
obrazec (jednim tahem, bez kknneuzaveny obrazec). Pozutke si za&atek. Poté dany
Gtvar obtadh#te nasycenym roztokem dasanu draselného a nechte volna vzduchu
uschnout. Po uschnuti k oziemému mistuifloZte doutnajici Spejli.

V mistech, kde byl nanesen dirsin draselny, Ize pozorovatieai papiru.
Princip: Nanesenim nasyceného roztoku KN@ filtracni papir (celulosu) dojde k vyineé
—OH skupin za —N©@skupiny v celulosovémet®zci — k nitraci. Vznikla nitrocelulosa poté
vzplane diky doutnajici Spejli.
Pozn: V odkazu Internetové video-databdze chemickydkugoZF JU — pokudvialovani
ohném — Ize nalézt u tohoto pokusu jiné vydeni — uvadi zde, Ze keni filtracniho papiru
je zpisobeno rozkladem dusianu draselného — vznika dusitan draselny a kyaligroto
papir nasyceny roztokem déisanu draselného fdépe nez nenasyceny.
2KNO, - 2KNO, +0,

VyuZiti: dusikaté derivaty (nitrocelulosa)
Typ pokusudemonstréni i laboratorni
Bezpe&nost:davat pozor $ horeni

Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — nanesenidsid minut, poté je

potieba nechat uschnout filtiai papir (asi 20 minut), poté asi 5 minut na daleor pokusu
Tipy, triky:
0 je poteba nechat zaschnout fikird papir asi 20 minut — v tomtdipact je vhodné
napgiklad z&it pokus na z&tku hodiny, poté poktavat jinou aktivitou, a po 20

minutach vyhodnotit pokus

Video-odkazy:

http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didledli%20kotheroval/index.htm (Internetova

video-databaze chemickych pokug&F JU, Efektni pokusy Il, poku$lalovani ohném, jiné

vyswétleni — rozklad dughanu draselného a temi papiru diky kysliku,iehrav& Windows Media

Player)

Alternativni odkazy - nitrocelulosa

http://www.youtube.com/watch?v=06XBpnkOsU/Nitrocellulose, vzplanuti celulosy v celém

objemu najednou, rychlé)



http://www.youtube.com/watch?v=mijY038xfU&Synthesis and Properties of Nitrocellulose

pokus spiSe neprovétcha Skole — ukazka vyroby a vlastnosti nitrocedy)o
http://www.youtube.com/watch?v=csM-s5bhhSY &featusdated (Nitration  of  Cotton,

v angli¢ting s titulky, hezky popsané — nitrace pomoci ditiasnesi, pouze video, pokus spiSe

neproveditelny ve Skole)



18.2 Alternativni pokusy — dusikaté derivaty

Diazotace, kopulace:
http://www.uni-regensburg.de/Fakultaeten/nat FakOlManische Chemie/Didaktik/Keusch/D-

azo-d.htm(Diazotace a kopulace - vznik azobarviva, bez aygkehrav& Real Player)

Azobarviva:
http://www.uni-regensburqg.de/Fakultaeten/nat FakOhganische Chemie/Didaktik/Keusch/D-

Azo-Farb-d.htm(Azobarviva - vznik, diazotace, kopulace, bez ayykehrava Real Player)




19 KYSLIKATE DERIVATY
19.1 Oxidace alkohah dichromanem

Pomicky: zkumavka (zkumavky), stojan na zkumavky, zatkaakieo, kadinka (1000 ml)
s horkou vodou
Chemikalie:ethanol ¢i jiny alkohol — methanol, propan-1-ol, butan-2;aztok KCr,O,
zt. H,SQO
Postup:Do zkumavky nalijte 2 ml ethanolu (nebo jinéhoaddd&lu — primarniho /methanol,
propan-1-ol/, sekundarniho /butan-2-¢l/ terciarniho). Fdejte asi 0,5 ml dichromanu
draselného a roztok okyseltetkolika kapkami rediné kyseliny sirové. Zkumavku
zazatkujte a préepte. Poté zkumavku bez zatky polozte dSivkadinky s horkou vodou
(stati hork&a voda z vodovoddi ohrata rychlovarnou konvici).

Po gidani kyseliny sirové fdZeme pozorovat zénu zbarveni — igchod
z oranZzové na zelenou barvu. Nejprve po ipmdAni se oranZzova barva &m na
hnédozelenou, po vlozZeni do teplé vody dojde ke&maz na zelenou.
Princip: Ethanol (potazmo dalsi primarni alkoholy /methanptopan-1-ol/) reaguji
s oxid&nim ¢inidlem — dichroman draselny — za vzniku aldehypotaZzmo karboxylovych
kyselin. Ri této reakci dochazi k oxidaci ethanotiijinych primarnich alkohdi /methanol,
propan-1-ol/) na iislusné produkty a k redukci.®r,O; v kyselém prosedi, gicemz
redukce chromu z oxidaiho¢isla +VI na oxidani ¢islo +lll je spojena se z&nou barvy —

Z oranZové na zelenou. Na tomto principivel sp@ivala dechova zkouSka na alkohol.

K,Cr,0 OH
HaC— 21257 K,Cr,07
oH —_— 3 \\ > H3C
0

V piipact pouziti sekundarniho alkoholu (butan-2-ol) dochapikidaci pouze na
ketony — k dalSi oxidaci v tomto préstli nedochazi (museli bychom pouzit velmi silné
oxidatni ¢inidlo).

CHs CHg

OH

Vyuziti: d-prvky (chrom — oxidéni vlastnosti dichromanu draselného), kyslikatevagy —
alkoholy (oxidace)

Typ pokusudemonstréni i laboratorni

Bezpe&nost: ethanol &ka, troSku zapach& — pozor také, aby se Z4aci nemagianické latky
— zapachaiji; dichroman draselny — toxicky — Zacs loym nendli pracovat

Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 5 — 10 minut




»  Tipy, triky:

o dobré je praepat zkumavku poifani dichromanu draselného a kyseliny sirové —
uzZ po protepani se objeviipchodné zbarveni

0 mozno pouzit na zahti vodni laze, ale je to narénéjSi (kadinku na trojnozce
s azbestovou ®{ou =zaliivat kahanem) — pokus funguje i s horkou vodou
z vodovodu — zelené zbarveni se objevi do minutylpbeni do horké vody

o pro pokus byl zvolen ethanol — je &&$&jSi a na ¥tSiné Skol je snad i dostupny —
s ostatnimi alkoholy pokus funguje také (methapmpan-1-ol, butan-2-ol)

» Video-odkazy:
http://www.uni-regensburg.de/Fakultaeten/nat FakOhanische Chemie/Didaktik/Keusch/D-

Butanol-d.htm(Oxidace n-butanolu, s-butanolu a t-butanolu dichronanem — rozdil reaktivity, 2
pokusy — pokus ve zkumavkéch zdlouhavglpava Real Player)

http://www.studiumchemie.cz/video2.php?

URL=Eva_Vrzackova/oxidace_alkoholu_dichromanem.wi@xidace alkoholi dichromanem,

video se zvukem)



19.2 Oxidace alkohah manganistanem

Pomicky: zkumavka (zkumavky), stojan na zkumavky, zatkaakieo, kaddinka (1000 ml)
s horkou vodou
Chemikalie:ethanol &i jiny alkohol — methanol, propan-1-ol, butan-2;aipztok KMnQ,
zt. H,SO,
Postup:Do zkumavky nalijte 2 ml ethanolu (nebo jinéhocddd&lu — primarniho /methanol,
propan-1-ol/, sekundarniho /butan-2-ali terciarniho). HRlijte asi 0,5 ml roztoku
manganistanu draselného a roztok okysekkolika kapkami redné kyseliny sirove.
Zkumavku zazétkujte a prepte ji. Poté zkumavku vloZzte do kadinky s horkadou —
z vodovodwi uvarenou v rychlovarné konvici.
Po gidani kyseliny sirové fizeme pozorovat zénu zbarveni roztoku — dochazi

k odbarveni fialového roztoku KMnOPo protepani nejprve dojde kg@chodu fialoveho
zbarveni na sitle ¢ervené, upiné odbarveni nastane az po vlozeni k& vody.
Princip: Ethanol (i dalSi primarni alkoholy /methanol, propl-ol/) reaguji s oxidaim
¢inidlem — manganistan draselny — za vzniku aldéhpdtazmo karboxylovych kyselintiP
této reakci dochazi k oxidaci ethanoldi (jinych primarnich alkohdl /methanol,
propan-1-ol/) na jiz zmimé produkty a zarowedochazi k redukci manganistanu draselného
— v prostedi kyseliny sirové se manganistan draselny reg@ukwxid&niho ¢isla +VII na
oxidatni ¢islo +Il — manganaté kationty. Redukce manganistiaselného je doprovazena
zménou zbarveni — fialovy KMn@se n&éni na Mrt*, které jsou v roztoku bezbareéslahs
raZove.

OH 0 Y

V piipact pouziti sekundarniho alkoholu (butan-2-ol) dochapikidaci pouze na
ketony — k dalSi oxidaci vtomto préstli nedochazi (museli bychom pouzit velmi silné
oxidatni ¢inidlo).

CHj CHg

KMnO,4
HaC 2 e—(
)

OH

Vyuziti: d-prvky (mangan — oxidai vlastnosti manganistanu draselného), kyslikaté
derivaty — alkoholy (oxidace)

Typ pokusudemonstréni i laboratorni

Bezpe&nost: ethanol &k4, trochu zapacha — dbat na to, aby se Zaci élenhpit, organické

latky — zapachaji; manganistan draselny gésppuje hidé fleky na kzi, zdravi Skodlivy



= Casova narnost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 10 minut

= Tipy, triky:

o

o

zkumavku Ize polozit do horké vody zvodovodu nebo vody uv#ené
v rychlovarné konvici — nahrada za vodni kgzétera by byla nakméjSi na
provedeni pokusu (kadinka s vodou na trojnozcebesiavou skou zaltivana
kahanem) — v této variahpokus funguje

barva po prdaepani se z#&ni na s¥tle ¢cervenou, po viozeni do horké vody dojde
k Uplnému odbarveni — ale asi az po 7 minutacla (tovdéle nez vifpadt pokusu
s dichromanem)

vhodné je tedy zdt pokus — nechat zkumavku v horké ¥edzaadit jinou aktivitu
a po 10-15 minutach se k pokusu vratit

pro pokus je vhodny ethanol — dostupny vSude n&ékos ostatnimi alkoholy to je
asi problematit¢jSi — pokus funguje i s nimi (methanol, propan-Llimitan-2-ol) —

ale s ethanolem je pokus nejjednodussi na provedeni

* Video-odkazy:
http://www.studiumchemie.cz/video2.php?

URL=Eva_Vrzackova/oxidace alkoholu_manganistanenv.wm (Oxidace alkoholi

manganistanem video se zvukem)



19.3 Reakce $ehlingovym a Tollensovyméinidlem

Pomicky: zkumavky, stojan na zkumavky, drzak na zkumaviapan, sirky, kapatko
Chemikalie:aldehydy (formaldehyd, acetaldehyd), Fehlingoéwvadlo (Fehlingovocinidio |

— roztok CuS@5H,0; Fehlingovocdinidlo Il — vinan sodno-draselny (Seignettoval)s
NaOH), Tollensova@inidlo (amoniakalni roztok AgN¢)

Postup: Fehlingovo ¢inidlo: Do 2 zkumavek nalite asi 2 ml aldehydu — do jedné
formaldehyd, do druhé acetaldehyd. Pat&gpnéte do kazdé zkumavky 2 ml Fehlingova
¢inidla, které pipravte slitim stejnych objetnFehlingovainidla | a 1. Zkumavky nasledn
upevréte do drzaku a zaifvejte nad kahanem.

Po chvili se objevi oranZova sraZzenina. iipad koncentrovaného roztoku
acetaldehydu se oranzova (oranzovald) sraZzenina objevi za chvili péidani Fehlingova
¢inidla — neni nutné zkumavku zéat.

Tollensovo ¢inidlo: Do 2 zkumavek nalijte také 2 ml aldehydu — do ¢edn
formaldehyd, do druhé acetaldehyd. Pot&agprete 2 ml Tollensovaginidla, které si
pripravte tsné pred pokusem — k roztoku ddeanu stibrného pikapavejte rediny roztok
amoniaku. Nejprve se objevuje duld srazenina, ktera se v nadbyténidla rozpousti.
(Pozn.— viz Tipy, triky) Zkumavky upewte do drzaku a zabjte nad kahanem.

Po chvili se na 8h4ch zkumavky objeviibrné zrcatko.

Alternativa: Do zkumavky nalijte 1 ml roztoku désianu stibrného, pilijte 2 ml
vody a pikapavejte po kapkachiedkny roztok amoniaku (10%), az se rozpustéd#
srazenina (vznik Tollensovénidla). Hidejte 1 kapku formaldehydu a opatrmaltivejte
nad kahanem.

Po zakati dojde k vylodeni stibra na stnach v podob zrcatka.

Princip: Pomoci Fehlingova a Tollensovaidla I1ze dokazat reddki (Cinky aldehydi —
aldehydy se oxiduji na karboxylové kyselinyi¢emz dochazi k redukci slozek jednotlivych
¢inidel.

Pti vzniku Fehlingovaiinidla dochazi nejprve k reakci mezi CuSM,0O a NaOH,
kdy vznika s¥tle modra srazenina hydroxiduédnatého, ktera je v nadbytku rozpustna za

vzniku komplexu Ct s vinanem.

Cu® +20H" - Cu(OH), !



OH O
] OH
o) o)
Cu(OH), + OK — > C/u2+ + 20H 4 nat 4 K
ONa OH o OH

V piipact Fehlingovacinidla dochazi k redukci #a’natych kationi na nmédné
(oxid med’ny), které maji oranZzové zbarveni. &m je lehce pozorovatelna — z modré na
oranZovou az oranzovoésou.

V piipads formaldehydu rize dojit k redukci Cii az na elementarni&di, ktera se

vyluéuje ve forng¢ médéného zrcatka.

HCHO+2Cu** +40H™ - HCOOH+ Cu,0+2H,0

O O
)k + 2 Cu2+ + 40H —> )‘L + Cu,O 4+ 2H,0
H H H OH

HCHO+Cu* +20H - HCOOH+Cu+H,0

O o)
)k + c” + 200 —> )k + Cu + H,0
H H H OH

Pii ptipraw Tollensovacinidla dochazi nejprve ke vzniku &mhé srazeniny oxidu

sttibrného, ktera je rozpustna v nadbytku roztoku aatan— vznika komplex.

2AgNO, + 2NH; +20H™ - Ag,0 | +2NH,NO, +H,0
Ag,0+4NH, +H,0 - 2[Ag(NH,),]" + 20H"

Tollensovocinidlo obsahuje $tbrné kationty, které se redukuji ndilsto, jenz se
vylucuje na stndch zkumavky — tzv. brné zrcatko. Tato reakce je také tob
pozorovatelna — z bezbarvého roztoku se Wilgtiibrné zrcatko.

HCHO+ 2[Ag(NH,),]OH - HCOOH+ 2Ag + 4NH, +H,0

Vyuziti: d-prvky (slokeniny Cu a Ag), kyslikaté derivaty (aldehydy — rethi vlastnosti)
Typ pokusudemonstréni i laboratorni (spiSe pod dohledettiteie)

Bezpe&nost: pracuje se s NaOH a roztokem amoniaku — rfegpot se, amoniak zapacha —
Zaci nesmi pracovat s koncentrovanymi roztoky zasaglanické latky — formaldehyd i
acetaldehyd zapachaji, HCHO — toxicky, {HO — zdravi Skodlivy

Casovéa narénost: piiprava — 10 minut, vlastni provedeni — 10 minut

Tipy, triky:




(@)

u tohoto pokusu zalezi na aldehydech — na jejichcéotraci, s koncentrovanym
acetaldehydem pokus s Fehlingovytimidlem kezZi ihned (neniitba zafivat),
v pripace HCHO nebyl pouzit koncentrovany roztok — a zkunaask musela z&ht
— tedy zalezi na tom, jaké latky a v jaké koncemfsou k dispozici
o Vv piipacd Fehlingovaginidla zkumavky zativat asi 3 minuty, zbarveni se objevi do
této doby
o Fehlingovocinidlo pripravujte vzdycerstvé — slijte Fehlingoveinidlo | a Il tésne
pied pokusem (Fehlingounidlo | a Il mizete uchovavat delsi dobu)
o V pripact Tollensovtinidla zkumavku zativat asi 3 minuty — zrcatko se objevi do
této doby
0 zkumavka od stbrného zrcatka jde Sp@trumyt — vhodné vzit starSi zkumavky,
nebo ihned po pokusu zkumavku vymyt — gigpac pouzit kyselinu dughou a na
chvili zakrat
0 pokus lze zefektivnit a zlidStit provedenim ne kamavce, nybrz na Petriho misce —
poté zrcatko opravdu slouzi jako zrcatko
o Pozn: Tollensovo¢inidlo pripravujte vzdycerstvé — stanim se dinidle vytvai
traskavé gtbro — jiz pohybem lahiky by mohla kapalina explodovat, zardveri
pridavani roztoku amoniakuigstadite pikapavat roztok amoniaku po rozpért
srazeniny — febytek amoniaku totiZz sniZuje citlivasnidla
* Video-odkazy:
http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didledktorganchem/index.htm(Internetova video-

databaze chemickych pokusZF JU, Organicka chemie, pokuRedukujici a neredukujici
sacharidy, rizné reaktanty - mezi nimi i formaldehyd a acetajdehr reakce s Fehlingovym i

Tollensovyméinidlem, grehrava Windows Media Player)



19.4 Jodoformové reakce

= Pomicky: zkumavky, stojan na zkumavky, kapatko, kadink&®QLtnl) s horkou vodou
» Chemikalie:voda, 10% NaOH, LugdV roztok (roztok 4 v Kl), organické latky — methanol,
ethanol, acetaldehyd, aceton, (propan-1-ol, butal)-2
» Postup: Do zkumavky nalite 5 ml vody afifiite 0,5 ml zkoumané organické latky
(methanol, ethanol, acetaldehyd, aceton, /propah-butan-2-ol/). Hdejte 1 ml 10%
roztoku NaOH. Poté imavejte po kapkach roztok jodu v KI do té doby,kud se
odbarvuje. Poté zkumavku padte® do horké vody (asi 60 °C) — &tahorka voda z
vodovodu.
V piipact pozitivni reakce se vytvéZlutave krystalky nebo zékal.
= Princip: J&d reaguje s alkoholy, aldehydy a ketony, kteag medle funkni skupiny (—OH,
—CHO, —CO-) gitomnou skupinu —CH F¥i této reakci vznika jodoform Chllktery vytvai
Zluté nebo naZzloutlé krystalky. Zaravdochazi k oxidaciifsluSnych kyslikatych derivét
(alkoholy, aldehydi a ketori) na karboxylové kyseliny, respektive soli karbmugch
kyselin (reakce je prové&da v zasaditéem prasidi NaOH).
Pomoci této reakce od sebeizame odliSit methanol, ktery nebude s jodem
reagovat, od ethanolu, podabjako methanal od ethanalu, ktery bude vigtazluté
krystalky jodoformu.

I, / NdOH
HyC——OH
HC, I, / NaOH Q
NaO H

CH,CH,OH +4l, + 6NaOH — HCOONa+ CHI, | +5Nal+5H,0

H3C I,/ NaOH HsC

>:O — >:o + CHIg

HsC NaO

CH,COCH, +3I, + 4NaOH —. CH,COONa+ CHI, | +3Nal+3H,0

= VyuZiti: halogeny (jéd — Lugdh roztok), halogenderivaty (jodoform — vlastnostiuta
srazenina), ikaz kyslikatych derivat(alkohofi, aldehyd i ketonmi — pouze ufitych typa —
viz. Princip)

» Typ pokusudemonstréni i laboratorni



= Bezpeénost: pracuje se s 10% NaOH - Ziravina, pozor négmt se; organické latky
zapachaji — methanol — klasifikovan mezi z\daSebezpéné jedy, acetaldehyd — zdravi
Skodlivy; nepolit se horkou vodou
= Casovéa narnost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 10 minut
»  Tipy, triky:
o dodrzet objem NaOH (1 ml 10% NaOH) — reakce javétha koncentraci zasady,

v siln¢ alkalickém prosedi nedojde k vysrazeni jodoformu

o zkumavku je pdtba vlozit do horké vody (sthvoda z vodovodu, ifpadré vodni
lazer — vice naroné na provedeni /kadinka na trojnozce s azbestmitkou
zahivana kahanem/) — reakcét$inou neprothne bez vlozeni do horké vody

0 V piipact pozitivni reakce vznika Zluty (nazloutly) zakal zleumavce

o vhodné je pouzit pro srovnani vedle sebe methanethanol, nebo methanal a
ethanal — byly zvoleny tyto latky, jelikoz byéig byt na Skolach dostupné — st&je
tomu v gipadt acetonu, taktéz reakceéab hezky (alkoholy — propan-1-ol, butan-2-
ol si myslim, Ze jsou na Skoldch nedostupné)

» Video-odkazy:
http://www.uni-regensburg.de/Fakultaeten/nat FakOhanische Chemie/Didaktik/Keusch/D-

lodof-d.htm(Jodoformova reakce nadzorné video, bez zvukughravé Real Player)

http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Eva \kva/jodoformova reakce.wmv

(Jodoformova reakce methanol, ethanol, butan-2-ol, aceton, videovsiéem)



19.5 Vlastnosti kyseliny borité

19.6 Esterifikace

19.7 Alternativni pokusy — kyslikaté derivaty

Slizova hmota:

http://www.chem-toddler.com/molecular-structureAshiae.html(PVA Slime - poly(vinylalkohol)

+ borax — ,,slizovad hmota", efektni, vygleni pod pokusem v angting, s hudebnim doprovodem)

Oxidace alkoholi pomoci Cu:

http://www.youtube.com/watch?v=gmvW_5I3m_U&featuretated (Oxidace alkohd pomoci
Cu)

Fluorescein:

http://www.youtube.com/watch?v=A0Zv_7Syyzk&featurelated(Fluorescein — bez popisku)
Reakce alkohoti se Na:

http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didledktorganchem/index.htm(Internetova video-

databaze chemickych pokugF JU, Organickd chemie, pokus Reakce alkits® sodikem —
pouze video, demonstiai pokus, pehravé Windows Media Player)

Hydrochinon:

http://www.uni-regensburg.de/Fakultaeten/nat FakOhdanische Chemie/Didaktik/Keusch/D-

Redox-d.htm(Redox systém p-benzochinon/hydrochinon - pokusiwejim provedeni: redukce

benzochinonu pomoci Kl, oxidace hydrochinonu pordgiilOs;, prehravaé Real Player)



20 KARBOXYLOVE KYSELINY A JEJICH DERIVATY
20.1 Esterifikace

Ponmicky: zkumavka, kapatka, drzak na zkumavky, kahan, sifetriho miska — AtSi a
mensSi zkumavku (aby do sebe zapadly), led, gkanitrojnozka, azbestovarka, kadinka

s vodou (vodni lazg/

Chemikalie: alkohol (methanol, ethanol, isoamylalkohol /3-nyétlatan-1-ol/, ...),
karboxylova kyselina (k. mraveén k. octova, k. propionova, ....), konc,$0,

Postup:Do zkumavky dejte 20 kapek (asi 0,5 ml) alkohgitidejte 6 kapek karboxylovée
kyseliny (nebo fiblizn¢ stejné mnozstvi krystailkpevné kyseliny) a 3 kapky koncentrované
kyseliny sirové. Zkumavku upedte do drzaku a zabjte ji nad kahanemCichem
kontrolujte vini obsahu zkumavky. Poté obsah zkumavky vylijte Retrino misku se
studenou vodou.

Vznikajici ester m4 typicky zapach, ktery se zimtemi jeS€ po vyliti do studené
vody na Petriho misce.

Alternativa: Do velké zkumavky dejte 20 kapek (0,5 ml) alkohofu kapek
karboxylové kyseliny (neboiiblizné stejné mnoZstvi krystailkpevné kyseliny) a 3 kapky
koncentrované kyseliny sirové. Dowunitéto &tSi zkumavky vsite mensi zkumavku
s ledem zajignhou gumékou. Poté zkumavku postavte do vodni tznzatiivejte asi 8
minut na 70 °C. Nasledrreakini snes vlijte do vody na Petriho misce.

Ester kondenzuje na povrchu malé zkumavky a lzddtekovattichem. Po vyliti
reakeni smesi do vody na Petriho misce j&n¢ vzniklého esteru intenzi¢si.

Princip: Ve zkumavce dochazi k reakci mezi alkoholem adaylovou kyselinou za vzniku
esteru (reakce se nazyva esterifikace). Tato refkkatalyzovana H proto se do re&ki
smesi pridava koncentrovana kyselina sirova. Kyselina siraavic jakozto dehydratai
¢inidlo odnima vznikajici vodu, a tim posouva rovabu snérem doprava — k produki.

Estery jsou dkaveé latky, takZze dochazi k jejich vypaani. Na povrchu studené
zkumavky dochazi k jejich zkapdim — tedy mensSi zkumavka funguje jako chiadi

Estery tizného sloZeni charakteristicky voni — pouZzivajpeato také jako vonné
esence. Fklady vini nekterych estar (popsané &né jsou individualni — kazdy je e citit
jinak):
ethyl-formiat — rum
ethyl-acetat — ovocegtsina lidi ho ovSem citi spiSe jakbni odlakovae
methyl-butyrat - ananas
ethyl-butyrat — broskve

isoamyl-acetat — banan



isoamyl-propionat - banan
butyl-acetat — hruska

') @)
2\/ R, iR
Rl + \_OH —_— 1 + HZO
OH O—R;

H
— H C\)k /\)\ + H,0
2 + H3C)\/\OH s o CHy 2
OH

=  Vyuziti: kyslikaté derivaty — alkoholy, karboxylové kyselinderivaty karboxylovych
kyselin — estery (esterifikace)

» Typ pokusudemonstréni i laboratorni

» Bezpenost: organické latky — pachnou, methanol — klasifikoyako zvla& nebezpény
jed, nepit ani ethanol, Z&ci nesmi pracovat s kanoceanymi roztoky kyselin

= Casovéa narnost: priprava — 10 minut, vlastni provedeni — 10 minut

= Tipy, triky:

0 Uplre sta&i pouzit jednodussi verzi — pouze zkumavku na chafiat nad kahanem,

a poté ji pelit do studené vody na Petriho misce — v druhéavaateni je pokus
piiliS nara@ny na material i naas — prvni variantadai hezky

o na Skolach budou &ité dostupné ethanol, methanol, kyselina mraiekyselina
octovda — horSi to bude s dostupnosti — isoamylalkohbutanolu, kyseliny
propionové — ovSemifprava bananové trésie velmi zajimavou variantou

o zahlfivani zkumavky trva maximai3 minuty

0 aparatura &Si zkumavky a v ni umi&gé menSi zkumavky sledem se nazyva
,,chladici prst"

» Video-odkazy:
http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Eva_\kaava/esterifikace.wmv (Esterfikace,

isoamylalkohol + kyselina propionova, video se zmilx

20.2 Vlastnosti kyseliny borité




20.3 Mofovina

Pomicky: 2 zkumavky, stojan na zkumavky, drzak na zkumakkfpan, sirky, indikatorové
papirky, destilovana voda, kapatko

Chemikalie: matovina, Fehlingovacinidlo (Fehlingovoéinidlo | — roztok CuSQ5H;0;
Fehlingovaoginidlo 1l — vinan sodno-draselny (Seignettovid) sNaOH)

Postup:Ve velké zkumavce zaivejte 1 velkou lZiku matoviny tésné nad bod tani. U Usti
zkumavky pidrZzujte naviiteny indikatorovy papirek.

Indikatorovy papirek zmodra.

Zkumavku nechte vychladnoutiipravte si smis Fehlingovainidla slitim stejnych
objemi Fehlingovacinidla | a Il — st&i vysledny objem 3 ml. Po vychladnuti &n
mocoviny se vzniklym biuretem rozptie v malém mnozstvi vody arigejte 1 ml
Fehlingovatinidla.

Dochazi ke zné zbarveni roztoku na fialovou.

Pro srovnani vdruhé zkumavce (mezitim co bude zkidam se zafdtou
maocovinou chladnout) rozptite malou Iztku krystalki mocoviny a také k nim pkapnste 1
ml Fehlingovatinidla.

V druhé zkumavce se barva nezr— Zistane modra.

Princip: Reakci 2 molekul mmviny vznika biuret — latka obsahujici peptidovaazbu (—
CONH-) a uvaiuje se amoniak, ktery Ize dokazat pomoci indikatého papirku, ktery

zmodra.

NH, 0 0
t
2 — + NH,
/
0 NH,  H,N NH NH,

Reakci biuretu s Fehlingovyméinidlem vznika fialovy komplex biuretu

s med’natymi kationty.
Vyuziti: tetrely (kyselina uhtitA — derivat moovina), d-prvky (sloteniny Cu),
karboxylové kyseliny a jejich derivaty (favina — derivat anorganické kyseliny — kyseliny
uhli¢ité), proteiny (dkaz peptidové vazby)
Typ pokusudemonstréni i laboratorni
Bezpe&nost: unikajici amoniak zapacha, ve Fehlingdinidle je obsazen NaOH — Ziravina,
nepotisnit se — Zaci nesmi pracovat s koncentrovanymioky zasad
Casovéa narénost: piiprava — 10 minut, vlastni provedeni — 15 minut
Tipy, triky:

0 zahivani netrva dlouho — asi 3 minuty




0 nez zabéty roztok vychladne, je dobré mezitim rozpustit¢ownu ve vod —

vychladnuti trva vcelku dlouho (asi 5 minut)
o rozdilné zbarveni v obou dvoutipadech — fialové vijjpact biuretu a modré

v pripad® mocoviny — je dobe viditelné

» Video-odkazy:
http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Eva_\dkaava/mocovina.wmv (Moc¢ovina,

video se zvukem)



20.4 Reakce kyseliny avelové

= Pomicky: 2 zkumavky, stojan na zkumavky, kapatko
» Chemikalie:roztok (COOH), roztok CaGl
» Postup:Do 2 zkumavek nalijte asi 2 ml kyselinya¥elové. Prvni zkumavku nechte jako
srovnavaci, do druhé zkumavkiikapnrste par kapek roztoku chloridu vapenatého.
Ve druhé zkumavce vznika bil4 srazenina.
» Princip: Reakci kyseliny tavelové s chloridem vapenatym vznika bila sraze&iaselanu

vapenateho. Této reakce se pouzivakadu vapenatych katioint
(COOH), +CaCl, - (CO0),Ca ! +2HCI
» Vyuziti: kovy alkalickych zemin a alkalické kovy (vapnik dakaz Ca&"), karboxylové

kyseliny a jejich derivaty (kyselinadvelova — dkaz)
= Typ pokusudemonstréni i laboratorni
» Bezpenost:nepotisnit se a nepit roztoky, kyselingaselova — zdravi Skodliva
= Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 5 minut
» Tipy, triky:
o pokus velmi jednoduchy — bila srazenina vznika ihnelikaz kyseliny savelové

» Video-odkazy:
http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Eva \¢kmava/reakce kyseliny stavelove.wmv

(Reakce kyseliny gavelové video s titulky)



20.5 Alternativni pokusy — karboxylové kyseliny a jéch derivaty

Horici gel:
http://www.chem-toddler.com/solutions-and-soluliliurning-gel.htmiBurning Gel - nazorné)

Pokus soctanem sodnym:

http://www.chem-toddler.com/solutions-and-solulilithemical-stalagmite.html (Chemical

Stalagmite - pokusy s octanem sodnym, vznik ,ghaia“, na za¥r pokus s ,fejicim
polst&kem®, efektni, nazorné, vystteni pod videem v angling)

Reakce karboxylovych kyselin $Vig:

http://www.uni-regensburqg.de/Fakultaeten/nat FakOhganische Chemie/Didaktik/Keusch/D-

Carbonsaeuren-d.htrfReakce karboxylovych kyselin - mrawénoctova, propionova — s Mg,

piehrav& Real Player)



21 MAKROMOLEKULARNI LATKY
21.1 Beilsteinova zkouska

21.2 Alternativni pokusy — makromolekularni latky

Syntéza nylonu:

http://www.youtube.com/watch?v=yFEHKRdXb9Y &featurefated(Syntéza nylonu)

http://netexperimente.de/chemie/112.h{iylonsynthese, pokus velmi nazorny)

Vyroba fenoplasti:

http://www.uni-regensburg.de/Fakultaeten/nat FakOlManische Chemie/Didaktik/Keusch/D-

Phenoplast-d.htrfVyroba fenoplast - fenolformaldehydovych pryskg, prehravé Real Player)




22 SACHARIDY
22.1 Dikaz redukujicich cukri

= Pomicky: sada zkumavek, stojan na zkumavky, kapatko, deatia voda, vodni la#e
s horkou vodou — kahan, sirky, drzak na zkumavky

» Chemikalie: glukosa, sacharosa, pomefarehlingovo ¢inidlo (Fehlingovo ¢inidlo | —
roztok CuSQ@5H,0; Fehlingovaiinidlo Il — vinan sodno-draselny (Seignettovd) sNaOH)

» Postup:Nejprve si pipravte roztok Fehlingovainidla slitim 5 ml Fehlingovainidla | a 5
ml Fehlingovac¢inidla 1l. V prvni zkumavce rozptite ti ¢tvrt¢ malé 1Z&ky glukosy v 5 mli
vody. Ve druhé zkumavce rozpie & étvrté¢ malé IZEky sacharosy v 5 ml vody. Ddeti
zkumavky nalijte 5 ml vy z pomerate. Do kazdé zkumavkyijlejte vzdy 1 ml srsi
Fehlingovatinidla | a Il a zakejte zkumavku v plameni kahanu nebo v horké voaimiil

V prvni a teti zkumavce dochazi ke Zn¢ zbarveni readni snesi (vznika

oranzovégervené&di hnédocervené zbarveni).

= Princip: Pri vzniku Fehlingovainidla dochazi nejprve k reakci mezi Cu3h,0 a NaOH,
kdy vznika s¥tle modra srazenina hydroxiduédnatého, ktera je v nadbytku rozpustna za

vzniku komplexu Ct s vinanem.

Cu® +20H" - Cu(OH), !

o)
OH O
] OH
o) o)
Cu(OH), + OK —> C/u2+ + 20H 4 Na' 4+ K
ONa OH o OH
o)

V piipact pritomnosti redukujiciho cukru dochazi k oxidaci algidické i
ketonické skupiny na daném cukru a zatokeredukci Cé&" na Cd. Tento jev niZzeme
pozorovat jako zinu zbarveni — z modré na oranZzowbdervenou aZz h¥docervenou.

Glukosa je redukuijici cukr, ktery obsahuje aldelwgdoskupinu - a tudiz dochazi
k oxidaci aldehydoveé skupiny na karboxylovou skupi pripact glukosy dojde k oxidaci

na kyselinu glukonovou.

H o)
N HO

~ AP
H——OH H——OH
HO——H .
+ 2c® + a0 — © H 4+ cu0+ 2H0
H——0H H——OH
H——OH H——OH
~ ™~

OH OH



Sacharosa je disacharid, ktery jei®o glukosou a fruktosou, které jsou spojeny
B(1—2) glykosidickou vazbou. Aldehydické skupinyiépreji poloacetalové hydroxyly),
které by se mohly redukovat, jsou zapojeny do giidické vazby, a proto patsacharosa
mezi neredukujici cukry, a tudiz s Fehlingovymidlem nereaguje. Ve zkumavceiaeme
pozorovat modré zbarveni Fehlingaimidla.
V piipact pomeratie dochazi také Kk vyt¥eni oranzového zbarveni, jelikoZ
pomerak obsahuje monosacharid fruktosu, ktery je také maiidovat.
= Vyuziti: d-prvky (slogeniny Cu), sacharidy (taz redukujicich cuki)
= Typ pokusudemonstréni i laboratorni
» Bezpenost: pii piipraw Fehlingovacinidla se pouzivh NaOH — Ziravina — Zaci nemsi
pracovat s koncentrovanymi roztoky zasad, nepotozbk pomeraie po reakci
= Casovéa narnost: priprava — 5 minut, vlastni provedeni — 10 minut
» Tipy, triky:
0 pokus vhodné provést v kombinaci glukosy a saclyaras po pipact vyuzit i latek,

se kterymi se zaci dnes a dénsetkavaji — pomerén ale také sacharidy jsou
obsaZeny v cibuli, hroznovém ¥irrozinkach, syrovéatce — a dalSich potravinach

o Fehlingovocinidlo se musi fipravit az tsre pred pokusem — smichanim roztok
Fehlingovatinidla | a Il

o zkumavky je mozné zahat v plameni kahanu, ale také —igacE, Ze neni kahan
dostupny — Ize zkumavky polozit do kadinky s horkmdou z vodovodu, pokus
funguje i v tomto provedeni

0 V pripact glukosy a sacharosy poku&bvelmi hezky, u pomerge trva trosSku déle
nez dojde ke zem¢ zbarveni (asi 10 minut) — ale 2na zbarveni se&Sinou projevi

» Video-odkazy:
http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Eva \$kava/dukaz redukujicich cukru.wmv

(Dtikaz redukujicich cukr, pokus s glukosou, sacharosou, pom&raou $avou, video se zvukem)
http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didledktorganchem/index.htm(Internetova video-

databaze chemickych pokusZF JU, Organicka chemie, pokuRedukujici a neredukujici
sacharidy, rizné reaktanty - mezi nimi i glukosa, fruktosa, sdt, laktosa, sorbit a sacharosa —
reakce s Fehlingovyntinidlem, glukosa, sacharosa, laktosa a maltosa leriBovym ¢inidlem,
piehrav& Windows Media Player)
http://www.uni-regensburg.de/Fakultaeten/nat_FakObganische Chemie/Didaktik/Keusch/D-

Fehling-d.htm(Reakce Fehlingovainidla s glukosou, fruktosou a sacharosauvideo nazorné,

ale zdlouhavé, ighrav& Real Player)



Alternativni odkazy — dikaz redukujicich cukri

http://www.chem-toddler.com/organic-chemistry/silveirror.html (Silver Mirror - dikaz

glukosy pomoci Tollensouénidla, vznik stibrného zrcatka, nazorné, efektni)

http://www.uni-regensburg.de/Fakultaeten/nat FakOlManische Chemie/Didaktik/Keusch/D-

Tollens-d.htm(Reakce Tollensovainidla s glukosou piehravé Real Player)
http://www.youtube.com/watch?v=hUX_cpFWNso&featurawrel (Vznik stfibrného zrcatka —

pouzivaji ale cukr — nespravné musi pouzit glukaby, doSlo k redoxni reakci — mozno vyuzit ve
vyuce — aby Zaci nasli chybu)

http://www.experimentalchemie.de/versuch-049.hfienik stiibrného zrcatka, pokus rychly,

horsi kvalita, pehravéd Windows Media Player nebo Quictime Player)



22.2 Dikaz Skrobu

Pomicky: Petriho misky, zkumavka, stojan na zkumavky, Kempatzorky potravin — rég,
kecup, kousek pé@va, jablko, jogurt, mléko, kieci salam, papir — kanc&day a filtratni, po
piipadt néco dalSiho, co maji Zaci k sira¢
Chemikalie:Lugoliv roztok (roztok § v Kl)
Postup:Na kazdy vzorek na Petriho misce k&erkapku Lugolova roztoku.

Po chvili dochazi u potravin, které obsahuji Skikad zméné zbarveni — objevi se
modrofialové az modkerné zabarveni.
Princip: Skrob je sloZen ze dvou sloZek e-amylosy a amylopektinua-Amylosa je
barvitelnd pomoci Lugolova roztoku, jelikoz j6d pika do struktury Sroubovice a zde se
vaze — nizeme tedy pozorovat charakteristické modré zbarveni

V nésledujicich potravinach mitomny skrob (dikaz pomoci Lugolova roztoku —
modré zbarveni): keip, kousek p&va, jogurt (zalezi na druhu), keci salam (podle toho,
kde koupeny), kanceigky papir.

V rajceti, jablku, mléku a filtrani papfe jsme Skrolmedokazali

V piipact kancelé#ského papiru jsme Skrob dokazali — pouziva se jphkinllo. Ve
filtracnim papiru jsme Skrob nedokazali, je tedyévopouze celulosou.
VyuZiti: halogeny (jod — Lugdl roztok), sacharidy {tkaz Skrobu v potravinich)
Typ pokusudemonstréni i laboratorni
Bezpe&nost:potraviny pouzité v pokusu dale nekonzumovat
Casovéa narénost: piiprava — 10 minut, vlastni provedeni — 5 minut
Tipy, triky:

0 je dobré vzitiizné vzorky potravin €lovék poznd, co v nich opravdu je...

0 U jogurtu a kieciho saldmu zalezi na kvalit na piklad u jogurt je rozdil mezi
Dobrou cenou — se Skrobem a Activii (kde ale troSkuické zbarveni pro Skrob je
také pozorovateln€), to sameé plati i o salamu ezzakde hailovek koupi a jak je
kvalitni

o zbarveni se &tSinou jevi spiSe jako temancerné, po ,,zakvedlani“ s danou
potravinou s Lugolovym roztokem Ize na okraji skvrdolre pozorovat modré
zabarveni v fipack pozitivni reakce

0 pokus se nemusi prowdicha Petriho miskéch, Ize pouzit ndikgad vicka od sklenic

0 nejnar@ngjSi na pokusu je shromaad vSech iznych potravin

Video-odkazy:



http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Eva_\kaava/dukaz_skrobu.wmv (Diikaz

Skrobu, razné vzorky potravin, video s titulky)
http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didedktbiochem/index.htm (Internetova video-

databaze chemickych pokKuZF JU, Biochemie, pokuBiikaz Skrobu v bramboru — brambor a

jablko, pehrava Windows Media Player)
http://www.youtube.com/watch?v=mYbjJAFT1aE&featuptayer_embedded (Dikaz Skrobu,

nikoliv v potravinach, nybrz pouzeéstého Skrobu, video s titulky)



22.3 Modré baika (Blue Effect)

22.4 Duhova baika

22.5 Redukni G¢inky vitaminu C (kyseliny askorbové)

22.6 Amylasa ve slinach




23 LIPIDY
23.1 Vlastnosti mydla

= Pomicky: 4 zkumavky, stojan na zkumavkyja kapatka

» Chemikélie:mydlo, fenolftalein, roztok Caglroztok MgC}

» Postup:Do 4 zkumavek dejte mydlo &iljte asi 5 ml vody. Zkumavky prégpejte. Do
prvni zkumavky pikapréte fenolftalein, do druhéilejte chlorid vapenaty a déeti dejte
chlorid hae¢naty.Ctvrtou zkumavku ponechejte jako srovnavaci.

V prvni zkumavce se roztok obarvil fiakgwe druhé aieti zkumavce se vytvita
srazenina.

» Princip: Mydlo miZzeme povazovat za sodnoéudraselnou & vysSich mastnych kyselin —
nagiklad palmitan sodny £Hs;;COONa /CH(CH,):.COONal/, ktery se ve veédozklada za
vzniku kyseliny palmitové ¢H3;:COOH /CH(CH,):.COOH/ a hydroxidu sodného.
Kyselina palmitova tvid pénu, NaOH je sotésti roztoku dole ve zkumavce.
C,;H,;,COONa+H,O0 - C,.H,,COOH+ NaOH

Po gidani fenolftaleinu do prvni zkumavky se roztok elae zkumavce obarvi
fialové v dasledku gitomnosti NaOH vzniklého rozkladem mydla — figjad palmitanu
sodného.

Kyselina palmitova reaguje s désanem vapenatym a ienatym za vzniku
srazenin, které maji bilou barvu. Mydlo se tedyrdé vod (tvrdost vody je zafikinéna
pritomnosti C& a Mg?") srazi.

C,;H,,COOH+Ca(NQ,), - (C,;H;,CO0),Cal +H" + NO;
C,;sH,,COOH+Mg(NO,), - (C,;;H;,CO0),Mg | +H" + NO,
» Vyuziti: kovy alkalickych zemin a alkalické kovy (tvrdosbdy — Mg*, C&*), lipidy
(vlastnosti mydla)
= Typ pokusudemonstrani i laboratorni
» Bezpenost:nepozivat roztoky
= Casovéa narnost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 10 minut
» Tipy, triky:
0 pokus nazorny — vysrazeni pdidani C&', Mg* je v podold jemnych vigek —

doke patrné ve srovnani s posledtvirtou zkumavkou

» Video-odkazy:
http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Eva \¢kmava/vlastnosti mydla.wmv

(Vlastnosti mydla, video s titulky)



24 PROTEINY
24.1 Dikaz peptidové vazby (Biuretova reakce)

Ponmiicky: Petrino misky, zkumavky, stojan na zkumavky, kkpaimléko, vaeny bilek,
ovesné vloky, nabobtnalé sojové maso,¢p®, kureci Sunka, bily jogurt, pomazankové
maslo (dalSi potraviny)
Chemikalie: smes voda:ethanol — 1:1, Fehlingowmidlo (Fehlingovocinidlo | — roztok
CuSQ-5H,0; Fehlingovainidlo 1l — vinan sodno-draselny (Seignettovid) sNaOH)
Postup:Pe&ivo ¢i obilné viatky nasypte na Petriho miskii do zkumavky a zalijte sési
voda:ethanol — 1:1. Promichejte @édejte 1 ml Fehlingov&inidla, které si fipravte slitim
stejnych objera Fehlingovacinidla | a Il — st&i pripravit ve vysledném objemu 5 ml.
Ostatni vzorky (mléko, any bilek, Sunka, bily jogurt) dejte na Petrihokyia gikaprete
Fehlingovocinidlo.
Ve vSech pipadech se po par minutach objevi fialové zbarveni.

Princip: Pri piikapnuti Fehlingovainidla k potravinam, které obsahuji bilkoviny, déezh
k reakci mezi Ctf a peptidovou vazbou —CO-NH- za vzniku komplexu*CGu dané
bilkoviny. Vznikly komplex je barevny — fialovy.
Vyuziti: d-prvky (slogeniny Cu), proteiny (ikaz peptidové vazby)
Typ pokusudemonstréni i laboratorni
Bezpeénost: pii ptipraw Fehlingova roztoku Il se pracuje s NaOH — Zirayvipéci nesmi
pracovat s koncentrovanymi roztoky zasad
Casovéa narénost: piiprava — 10 minut, vlastni provedeni — 10 minut
Tipy, triky:

0 caso¥ nejnar@néjsi fazi je sehnani vzoilka jejich giprava

o ve vSech fipadech dokaZzeme peptidovou vazbu ~ipgrE mléka, bilého jogurtu,
kureci Sunky tem ihned, v pipact peiiva zmena zbarveni trva trochu déle (do 5
minut)

Video-odkazy:

http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Eva \dkaava/biuretova_reakce.wn(Biuretova

reakce, vzorky - g@vo, Sunka, bilek, mléko, bily jogurt, video s lity)

http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didledktbiochem/index.htm (Internetova  video-

databaze chemickych pokKu&F JU, Biochemie, pokuSiuretova reakce pokus s mlékem a
bilkem, gehrava Windows Media Player)

http://www.uni-regensburg.de/Fakultaeten/nat FakOhganische Chemie/Didaktik/Keusch/D-

Biuret-d.htm(Biuretova reakce, prehravé Real Player)

http://netexperimente.de/chemie/98.h{Biuretova reakce- bilek, ndzorne)




24.2 Dikaz aromatickych aminokyselin (xanthoproteinova re&ce)

= Pomicky: Petriho miska, kapatko, fiekureci Sunka, vi@ny bilek

= Chemikalieckonc. HNQ, roztok NaOH

= Postup:Na Petriho misku poloZte vzorek fpekureci Sunku nebo vany bilek) a zakayite
jej koncentrovanou kyselinou ddspu.

Po rekolika minutach Ize pozorovat ZlutooranZzové zbatrvePro zvyrazweni

zbarveni pkapréte par kapek NaOH.

»= Princip: Xanthoproteinova reakce dokazujetitpmnost aromatickych aminokyselin
(ptredevsim tyrosinu — Tyr, tryptofanu — Trp, minogitfenylalaninu — Phe) v bilkovinach.
Xanthoproteinova reakce probih& jako elektrofilmbstituce kyseliny dugné (elektrofilni

casticeNO; ) na aromatické jadro.

OH OH
NO,
+ HNO; —> + H0O
NH, NH,
HO o HO o

Pritomnost bilkoviny indikuje Zluté zbarveni, ktege lzvyraznit idanim NaOH.
Toto zbarveni je syté a vydrzi delSi dobu. V na@ipact jsme dokazali itomnost
aromatickych kyselin ve vSech vzorcich <#ipkureci Sunce i viném bilku.
= Vyuziti: pentely (dusik — kyselina dds@), proteiny (kaz aromatickych aminokyselin)
» Typ pokusudemonstréni i laboratorni
» Bezpeénost: konc. HNQ — Ziravina, NaOH — Ziravina; nepighit se chemikaliemi — Zaci
nesmi pracovat s koncentrovanymi roztoky kyselmasad
= Casovéa narnost: priprava — 5 minut, vlastni provedeni — 10 minut
= Tipy, triky:
0 pokus je velmi nazorny, chvilku ale trva, nez sgewbzluté az oranzové zbarveni

(asi 1 — 2 minuty)
o vzorky mohou byt malé — stpouze kousek ¥aného bilku a kieciho salamu

» Video-odkazy:
http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Eva \¢kava/xanthoproteinova reakce.wmv

(Xanthoproteinova reakce, vzorky - Sunka, bilekewa s titulky)



http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didkedtbiochem/index.htnfinternetova video-

databaze chemickych poKuZF JU, Biochemie, pokusanthoproteinova reakce— mléko a bilek,
piehrav&é Windows Media Player)
http://www.uni-regensburg.de/Fakultaeten/nat_FakObdanische Chemie/Didaktik/Keusch/D-

Xanthoprotein-d.htrm(Xanthoproteinova reakce - porovnéni alaninu, tyrosinu a bilkuieprava

Real Player)



24.3 Mofovina

24.4 Alternativni pokusy - proteiny

Denaturace bilkovin:

http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didkedtbiochem/index.htm (Internetova video-

databaze chemickych pokKuZF JU, Biochemie, pokuBenaturace bilkovin varem — mléko a
bilek, grehrav& Windows Media Player)



25 ENZYMY, HORMONY, VITAMINY

25.1 Amylasa ve slinach

Pomicky: 2 zkumavky, stojan na zkumavky, kadinka na slikgdinka s teplou vodou
(vodni laza), kapatko

Chemikalie:suspenze Skrobu ve wgaliny, Lugofiv roztok

Postup:Do 2 zkumavek dejte 5 ml Skrobové suspenze. Vyikde si ista malym douskem
vody a roztok slin vyplivéte do kadinky. 5 ml slin fidejte do jedné ze zkumavek se
Skrobem. Druhou zkumavku ponechte jako srovnavRofé ok zkumavky umistte do
teplé vodni l4zé (tepld voda z vodovodu v kadince) a nechte 20 tnpdgobit. Poté do
obou zkumavekiikaprete 2 nebo 3 kapky Lugolova roztoku a zamichejte.

V piipac zkumavky pouze se Skrobem se objevi ténanodré zbarveni. Ve druhé
zkumavce se Skrobem a slinami dojde k vigvd oranZzového zbarveni.

Princip: Sliny obsahuji enzymy «-amylasy, které dok&zi &tit a-glykosidickou vazbu,
kterd je obsazena v polysacharidech. V naSé¢ipag Skrob je sloZzen z glukosovych
jednotek, které jsou mezi sebou spojenrglykosidickou vazbou. Amylasatipomna ve
slinach tpi tuto vazbu za vzniku menSich jednotek — tzvimiekx potazmo aZz na maltosu.
Skrob je slozen z amylopektinueamylosy, ktera vytva Sroubovici.

Skrob nmizeme dokéazat Lugolovym roztokem — jod se vaze awmibfvice o-
amylosy. V pipac, Ze k roztoku Skrobuftfame sliny, které obsahuji-amylasy, dojde
ke SEpeni a-glykosidické vazby, a tim k degradaci Skrobu nanshgednotky. V tomto
okamziku Lugolv roztok nezbarvi obsah zkumavky, jelikoz se jodhaekam vazat. Ve
zkumavce pouze se Skrobem nedoSlo k rozlozeni 8knabmensi jednotky, a tudiz ho
muzeme dokazat Lugolovym roztokem — pozorujeme thmagdré zbarveni.

VyuZiti: halogeny (jod — Lugdl roztok), sacharidy (Skrob), enzymy (amylasaépd&ti a-
glykosidické vazby, tkaz pomoci roztoku Skrobu a Lugolova roztoku)
Typ pokusudemonstréni i laboratorni
Bezpe&nost: nepotisnit se Lugolovym roztokem
Casovéa narénost: piiprava — 10 minut, vlastni provedeni — 30 minut
Tipy, triky:
o zkumavky je patba nechat stat 20 minut v teplé ¥od tedy vyhodné je z#&

pokus, poté provad jinou aktivitu a na fiklad na konci hodiny se k pokusu vrétit a
vyhodnotit ho

0 je dobré vzit pouze sliny — tedy nikoliv vyplachbuata vodou — vysledek pokusu je
vyrazrejsi

o zbarveni Skrobu fiZze byt az h&dé — zalezi na typu pouzitého Skrobu



o jako vodni laz# Ize pouzit horkou vodu z vodovodu

» Video-odkazy:
http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Eva \tkmava/amylasa ve slinach.wmv

(Amylasa ve slinach video se zvukem)
http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didkedtbiochem/index.htm (Internetova video-
databéze chemickych pokugF JU, Biochemie, pokuStépeni Skrobu amylasou— amylasa

z nakléeného jémene, pehravé Windows Media Player)




25.2 Redukéni G¢inky vitaminu C (kyseliny askorbové)

Pomicky: 2 zkumavky, stojan na zkumavky, kapéatko, drzakkamavky, kahan, sirky —
kadinku s horkou vodou

Chemikalie:roztok vitaminu C (Celaskon — 2 tablety rozpustit100 ml vody), Citronka,
Fehlingovoinidlo (Fehlingovocinidlo | — roztok CuS®5H;0; Fehlingovocinidlo 1l —
vinan sodno-draselny (Seignettovd) sNaOH)

Postup:Do jedné zkumavky nalijte 5 ml roztoku vitaminuaCdo druhé zkumavky 5 ml
Citronky. Do kazdé zkumavkytiejte 1 ml snisi Fehlingovacinidla. Fehlingovocinidlo
pripravte slitim roztok Fehlingovatinidla | a Il €sre pied provedenim pokusu. Zkumavky
nasledg zaliejte v plameni kahanu nebo v horké ®od rychlovarné konviceci

z vodovodu.

V piipact pritomnosti kyseliny askorbové se ve zkumavce objesdnzove,
piipadré cervené nebo hadocervené zbarveni — ve zkumavce s vitaminem C (Cetesk)
dojde ke zminé zbarveni, naopak s Citronkou se&tS3mou neobjevi typické oranzZové
zbarveni.

Princip: P¥i vzniku Fehlingovaiinidla dochazi nejprve k reakci mezi Cu3b,0 a NaOH,
kdy vznika s¥tle modra srazenina hydroxiduédnatého, ktera je v nadbytku rozpustna za

vzniku komplexu Ct s vinanem.

Cu* +20H" - Cu(OH), !

o)
OH O
] OH
o) 0
Cu(OH), + OK — » C/u2+ + 20H 4 Na' 4+ K
ONa OH o OH
o)

Redukni &inky kyseliny askorbové dokadzeme reakci s Fehliggoinidlem,
kdy dochazi k oxidaci kyseliny askorbové na kyselidehydroaskorbovou a zareve
k redukci Cd" na Cud — konkrét na CuO, ktery ma oranzovou barvu.
HO HO
E 0 f ©
HO —0 - ] HO —0
_ 4+2Cu 4+ 4HO —» + Cu,0 4 3H,0
7N\
HO OH O o}
Vitamin C (Celaskon) — skute¢ obsahuje kyselinu askorbovou, naopak Citronka ji

neobsahuje — nedoslo k redukci?Cu atkoliv na obalu Citronky uvadi jiné informace.



= VyuZiti: d-prvky(slogeniny Cu), sacharidy, vitaminy (redi vlastnosti vitaminu C —
kyseliny askorbove)

» Typ pokusudemonstréni i laboratorni

= Bezpenost: nepotisnit se roztokem Fehlingovanidla (obsahuje NaOH — Ziravina — Zaci
nesmi pracovat s koncentrovanymi roztoky zasad)

= Casovéa narnost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 5 minut

= Tipy, triky:

o velmi hezké je pokus provést jednak s vitaminem @&le-také s Citronkou, ktera

ackoliv ve jménu ma spojeni s citronem zadny vitarinkyselinu askorbovou)
neobsahuje

0 pokus probiha velice rychle — &tapouzit horkou vodu z vodovodu, oranzové
zbarveni se objevi do minuty

» Video-odkazy:
http://www.studiumchemie.cz/video2.php?

URL=Eva_Vrzackova/dredukcni_ucinky vitaminu_C.wifiRedukéni U¢inky vitaminu C, vzorky

— Celaskon a Citronka, video se zvukem)

http://www.uni-regensburg.de/Fakultaeten/nat FakOhanische Chemie/Didaktik/Keusch/D-

VitaminC-d.htm (Redukéni Géinky vitaminu C — pokus s manganistanem draselnyiighpava

Real Player)



25.3 Dikaz vitaminu C

= Pomicky: 3 zkumavky, stojan na zkumavky, kapatka

» Chemikalie:roztok vitaminu C (Celaskon — 2 tablety rozpugtit100 ml vody), citrusova
gfava, ovocna limonada, roztok FeClervena krevni @ (hexakyanoZelezitan draselny)
Ks[Fe" (CN)g|

» Postup:Do 3 zkumavek nalijte 5 ml roztoku vitaminu C (&Honu), citrusovétavy a
ovocné limonady. Do vSech zkumavekidejte 1 ml roztoku chloridu Zelezitého a
zamichejte. Poté do kazdé zkumavkyk@pnste par kapek roztoku hexakyanoZzelezitanu
draselnéhodervené krevni soli) a @pzamichejte.

Ve zkumavkach, kde je obsazena kyselina askorlanéhazi k barevné reakci —
|ze pozorovat vznik tmavmodré srazeniny.

» Princip: Kyselina askorbova reaguje s FeZa vzniku kyseliny dehydroaskorbovéjcemz
Zelezité kationty se redukuji na Zeleznaté& reiZeme dokazat reakci¢srvenou krevni
soli, kdy vznik& tma¥ modré srazenindpzn.— viz Tipy, triky).

H

OH
HO_ A 0 HO_~ o
—O —O
— + 2FeCl; —» Y + 2 FeCl, 4 2 HCI
HO o
o)

OH

||Ilo

3FeCl, + 2K, |[Fe" (CN),| -~ Fe!|[Fe" (CN),|+6KCl
= VyuZiti: d-prvky (slogeniny Fe), vitaminy (@kaz vitaminu C)
» Typ pokusudemonstréni i laboratorni
= Bezpe&nost:nekonzumovat pouzité roztoky napoj
= Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 5 minut
» Tipy, triky:
0 V pripact ovocné limonady (koupena nejleysi v Albertovi) bylo zbarveni troSku

nazelenalé

o pokus &Zi hezky, je rychly, ndzorny

o Pozn.- berlinskd a Turnbullova maddtive byla srazenina vznikajici reakci*Fe
KJF€'(CN)] nazyvana berlinskd mbd(slozeni Fe)' [Fe” (CN)|6]3), srazenina
vznikla reakci F& s Ki[Fe€"(CN)] se nazyvala Turnbullova mbd(sloZent:
Fe; [Fe'“ (CN)|6]2), diive se uvazovalo, Ze se jedna @& dizné slogeniny, analyzou

obou dvou slotenin bylo zjiSéno, Ze se jedna o jednu a tu samou latku —



predpoklada se Ze Fese taktéZz komplexuje a dochazi ke vzniku stejnéekody
v obou dvou tipadech —K{Fe" |Fe' (CN)|6J}, ktera se ozrimije jako berlinska mad
(dnes se tedyipdpoklada, Ze a@bdvé sloweniny maji stejné slozeni)

Fe +[Fe" (CN), [ = Fe* +[Fe' (CN), )"

Fe +K* +[Fe' (CN)]" - K{Fe" [Fe' (CN), ]

» Video-odkazy:
http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Eva \&kava/dukaz_vitaminu_C.wmyDikaz

vitaminu C, vzorky Celaskon,t&va a pomeratova limonada, video se zvukem)



25.4 Katalasa vbrambore

Pomicky: zkumavka, stojan na zkumavky, Spejle, sirky, k&usgstw okrajené brambory
Chemikalie:10% HO,
Postup: Do velké zkumavky nalijte do poloviny 10% roztolerpxidu vodiku. Dovnit
zkumavky vhd’te odkrojeny hranolek &erstw okrajené brambory. Vznikajici plyn dokaZzte
pomoci doutnajici Spejle.

Pfi vhozeni kousku brambory do zkumavky £k dojde k Surmdni — vlozena
doutnajici Spejle se rozzhne.
Princip: Peroxid vodiku se rozklada z&asti enzymu katalasy, ktery je obsazen v brambo
— vhozenim kousku brambory do roztoku peroxidu kodirok&hne rozklad HO,, ¢imz
jsme dokéazali itomnost enzymu katalasy v branibe- bez katalasy by reakce nepiub.
Rozkladem peroxidu vodiku vznika voda a uwgpe se kyslik, ktery dokazeme doutnajici
Spejli — vzplane.
2H,0, O, 2H,0+0, 1
Vyuziti: vodik, kyslik a jejich sloteniny (peroxid vodiku), enzymy (katalasa — rozklad
H,O,, dikaz gitomnosti v bramborach)
Typ pokusudemonstréni i laboratorni
Bezpe&nost:pozor i praci s peroxidem vodikufigkrajeni brambor — gezani nozem
Casovéa narénost: piiprava — 5 minut, vlastni provedeni — 10 minut
Tipy, triky:

o horici Spejli gikladat az po delSi deb(asi 2 minutach) — poté jde jaswidét dukaz

kysliku
0 pokus funguje stefnjak s 10%, tak i s 30% peroxidem vodiku

Video-odkazy:

http://www.studiumchemie.cz/video2.php?URL=Eva \¢krava/katalasa v brambore.wmv

(Katalasa v brambare, video s titulky)

http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/didkedtbiochem/index.htm (Internetova video-

databaze chemickych pokKugF JU, Biochemie, pokuBukaz katalasy v bramboru — kapnuti

H.O. na rozkrojeny brambor iphrav& Windows Media Player)

http://www.uni-regensburqg.de/Fakultaeten/nat FakOhganische Chemie/Didaktik/Keusch/D-

Katalase-d.htm(Katalasa v brambafe - srovnani reaktivity: normalni brambora, brambora

namaena v HgCJ, prehravé Real Player)



