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Predmluva

Publikace, kterou jste préwtewveli, je uena vSem &itelim chemie na #gtdnich i
zakladnich Skolach, kiemaji zajem ukazovat svym zak chemii jako Zivou, zajimavou
disciplinu, a proto se snazi vyuku chemie Zjteatzatraktivnit. Motivaci, nagty, navody a
dokumentaci k uvedenym experimeémt jsme ziskavali a twdi postupré jako materialy pro
praktické laboratorni semif& motivované evropskym projektem CITIES. Serfeénéyly
s Wwiteli chemie realizovany v letech 2008, 2009 v labdi Katedry Witelstvi a didaktiky
chemie Pirodowdeckeé fakulty UK v Praze.

V této publikaci jsou Zazeny experimenty, na kterych se autorsky spollgodi
kolegové xCeské republiky, mecka a Polska a které jsme upravili a realizadalimoznosti
nasich stednich Skol a poté je prakticky &ili s uciteli chemie. Autdi si spol€én¢ kladou za
cil zmenit v pozitivnim smyslu vztah Zékk chemii a ukazat jim, ¥em miZe byt chemie
uzitetna pro & i pro celou spoknost. Krong toho chceme pomockitelaim chemie v tom, jak
chemické poznatky prakticky aplikovat, poskytnout k tomu materialy, které jejich Zaky
pieswdéi o nezbytnosti chemie v moderni spgolesti a ukazou jeji projevy v kazdodennim
Zivoté. Vybrana aktualni témata a moderni chemické apdikpou proto prostdnictvim
zjednoduSenych experiméntpiredstavovana v podébsrozumitelné ¢&telam a zarova
dostatén¢ pristupné i jejich gedoSkolskym za&km. Navic @ivo orientované prakticky i
zajimavé laboratorni metody v chemickém&adani mohou Sirokému spektru #ak fiznymi
schopnostmi a zajmy ukazat péahemii jako poutavou a atraktivnédu.

Prvnic¢ast publikace nazvan@ajimavé chemické experimenty s latkami kazdodenni
Zivota“ zahrnuje soubor pokiistykajicich se latek d&Znych v denni praxi, které reflektuji
aktualni otazky spojené s chemii (hapecyklace odpad znegisteni Zivotniho prosedi,
alternativni pohonné hmoty, vlastnosti biopaliv @3f), nebo takovych experiméntkteré
seznamuji Zaky se zkoumanirzhych produki, jejichZ spojitost s chemii si sardasto ani
neudomuji (nap. slozeni #iznych druli obalovych materiél nabytkovych deseki
podlahovych krytin, syntetickych prysky a plast ¢i umelych vlidken nebo wkazy rekterych
slozek potravin ¢ piirodnich latek). Uvedené pokusy propojuji vyuku rofe
s celospoléenskym vyznamem tétoésty a navic reaguji na ¢které nevhod& pojaté
pramyslové aplikace chemie ve vyuce. Drubi@st této publikace, ktera byla iniciovana
némeckymi a polskymi namy, byla v naSich podminkach nazvap@hemik detektivem —
forenzni chemie®. V ni jsou nabidnuty a é¥eny experimenty tykajici séiznych zgisobi
detekce otisk prsti, zaji¥ovani stop, odhalovantipomnosti krve nebo zji®vani gitomnosti
oxidujicich latek (naip pii Zh&'stvi). Pojeti jednotlivych experimanje propojeno s teorii tak,
aby byl vytvaden smysluplny celek.

Pro snad§sSi realizaci uvedenych experiménte Skolach jsme zpracovali k tért i vlastni
fotodokumentaci a materialy jsou k dispozici tézvebové strance:
http://www.natur.cuni.cz/~kudch/main/JPD3/

Nové trendy v obsahu Skolni vyuky chemie éaky na vyznam aplikované chemie,
chemického pmmyslu a jeho produlit pro k&Zzny Zivot kazdéhoilovéka — mohou navic
prispivat k odstragni negativniho vnimani chemie ve sgolesti a pitom pomahat vytvit
byla zakim zprostedkovana vhodnou formou. Domnivame se totiz, Z@agtd obsah
piirodowdného vzdlavani v naSich Skolach neodrazi dosudééwibec (nebo snad zatim jen
okrajow) souwasny stav odpovidajicich odbornych disciplin aclejiechnické a @myslove
aplikace. Pro zZaky je pakisledkem této izolace nedostaia souvislost meziffrodowdnymi
poznatky ze Skoly aiffnosem pirodnich ¥d pro spolénost a kzny Zivot kazdéhdloveka.
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piedstavit, Ze praktické vysledky tétdinadni wdy jsoucasto nedoasmvany ¢i odsuzovany,
stale se $i negativni klima ztota¥fovani chemie se vSim, co je neekologické, nezdeavé
celkow pasobici proti Zivotu. Tento jednostrannyigiup a fobii, Zivenou senzacechtivymi
¢lanky casto nekompetentnich novidai poplasnymi zpravami médii, ale téZz neaktualnim
zpisobem naSeho chemického ¥&vani, mnohdy omezeného na seznamufakbuiek,
nesrozumitelnych nazva vzord, je tedy pateba napravit.

Veéfime, Ze se nam poidgprirozenou formou motivovatditele k vlastni aktivni praci
s zaky a seznamovat je s praktickymi aplikaceddieckych objew. Zarover chceme titele
upozornit na uplatmi vhodnych metod a forem vyuky pro vlastni praxitian jim
zprostedkovat pirozené pijeti cili a ukofi stanovenych ramcovymi v&dvacimi programy a
celkovou reformoweského Skolstvi.

VSem (astnikim naSich semirfd a dalSim gitelim chemie dkujeme za o¥feni
uvedenych négia v praxi a téz za jejich cennédipominky a napady, které nam poskytli na
zaklad vlastnich praktickych zkuSenosti.

Autorsky kolektiv
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Prvni éast: Zajimavé experimenty s latkami kazdodenniho zi  vota

Experimenty uvedené v prviésti se tykaji latek, snimiz se setkavame v kazaoide
praxi. Zkoumat budemec¢které obalové materidly, syntetické prykg a ungla vlakna,
bionaftu a potraviny z pohledu vitaminu C, bilko@raminokyselirti barviva z rostlin a jejich
fluorescenci. Nkolik pavodnich nanstt kolektivu autoh Hanse Joachima Badera z J. W.
Goethe-Universitat ve Frankfurtu doplnily dalSiniodnymi experimenty a fotodokumentaci
Renata Sulcova a Hana Béhmova a spolu s Evou I8t@ti Urvalkovou a Danou Piskovou
zajistily a realizovaly jejich atteni a pipadné Upravy.

Obaly, pryskyrice a syntetické materialy, bionafta

1.  Tlous tka hlinikoveé vrstvy v obalovych materialech
B. Landsgesell, H. J. Bader, MNU 57/5 (15.7.20B8dife 285 — 289

Hlinikova vrstva vloZzena mezi PE folie (fégad v napojovych kartonech) braniaphodu
swtla, pacti a vodni pary. Material ma malou hmotnost, dobrprtacovatelnost a je pevny.
Vrstva je vytvdena bd’ technikou nap@vani (nelze pouZzit na papir a lepenku), nebo
laminovani, silgjSi vrstvy jsou lepeny.

Tlou&’ka vrstvy se ufi na zaklad plochy vrstvy, hustoty a hmotnosti obsazenéhoikuin
Hmotnost hliniku |ze stanovit rozpddim v kyseligd a naslednou titraci hlinitych iaint
chelatonem IIlI.

Zadani: Uréete hmotnost hliniku ve vzorku obalového materi@altiou$’ku hlinikové
vrstvy.

Chemikélie: roztok chelatonu Il (DiNa-EDTA¢ = 0,1 mol/dni; X,), xylenolova oranZ (na
Spicku Spachtle rozpudto v 1 cni vody; X.), siran zingnaty € = 0,1 mol/dni; Xi, N),
kyselina chlorovodikovaw = 18 %: C), kyselina chlorovodikové € 2 mol/dn; C), octan
sodny p.a., vrstvena folie s obsahem hliniku — jeMgokartony (zbavené papirové vrstvy —
odtrhnout, odméet pod vodou), obal od maslaigadre s&ek na chipsy (velmi tenka folie,
proto je poteba ¥tSi mnozstviki alobal, pevny hydroxid sodny (C)

Pomiicky:  vahy (miligramova fesnost), fizky, pipeta 100 cfy odmerny valec, mala
kadinka (pimér asi 2,5 cm, vyska max. 6 cm), malé hodinové shiseta 50 crh's malou
nalevkou, velka nalevka, filtéai papir, kahan, kadinka 500 &nkadinka 250 crh(Gzky typ),
titracni baika, univerzalni indikatoroveé prouzky

Postup:

1. den - p Fiprava roztoku iont @ Al **

50 cnf vrstvené folie (u tenkych vrstev 100 Ymozstihejte na co nejuzsi prouzkydf 1 az

2 mm. Ty vloZzte do uzaviratelné nadoby a vhodnymZkami jeS¢ zmenSete. (Tato
komplikovana metoda se uziva, aby nedoSlo k proiméns elektrostatickym nabojemyip
plnéni nadoby.) Adejte 10 cm kyseliny chlorovodikovéw = 18 %) a hrdlo nadobyigkryjte

malym hodinovym sklem. Reakce probih@&g noc do druhého dne, dochazi ketednému

uvoliovani plynu (vodik). Hlinik se té&nrozpusti gsobenim kyseliny chlorovodikové:

2 Al+6 H*(aq) + 6 Cl'(aq) — 2 AI*" + 6 Cl(aq) + 3 H,(Q)



hlinikové folie odd élen& z papirové vrstvy napojového obalu, rozst  Fihané hlinikové prouzky

odstra novani zbytk G papirové vrstvy hlinikové prouzky v kyselin é

vyvoj vodiku
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2. den — stanoveni hmotnosti hliniku a tlous  tky vrstvy

Obsah nadobkyigfiltrujte do kadinky (250 ci) a nadobku dvakréat vyplackte destilovanou
vodou. K takto ziskanému vzorkiigejte 50 cm roztoku chelatonu Illq = 0,1 mol/dri) a
1 cn? kyseliny chlorovodikovéd= 2 mol/dni), roztok zakejte k varu a na 10 minut umfst
do vrouci vodni l1&zh lonty hlinité se kvantitativvazou pebytkem chelatonu 11

Po ochlazeni jiidejte malé mnozstvi pevného hydroxidu sodnéhotdioze silre kysely) a
nékolikrat na Spitku Spachtle octanu sodného, az pH dosdhne hodrezty 5na 6. B nizSim
pH nedojde v bag ekvivalence k barevnémugrhodu! Fidejte 3 kapky indikatoru - vodného
roztoku xylenolové oranZe — a titrujte roztokemasir zinénatého ¢ = 0,1 mol/dm) aZ do
ostreho pechodu ze Zluté ddervené (nadbytek zideatych iont tvoii ¢erveny komplex
s xylenolovou oranzi).

Uprava pH na 5-6

Vypocet:
Zpétnou titraci siranem zidaatym zjistite, kolik chelatonu Il bylo k hlinitynontim pridano
navic. ProtoZze koncentrace roziokhelatonu Il i roztoku siranu zitkeatého jsou stejné,

odpovida 1 crhspotebovaného roztoku siranu zémetého 1 crhprebytku roztoku chelatonu
lll. Z rozdilu celkového a iebyt&ného objemu chelatonu Il ziskate objem chelatohu |
navazaného na hlinité ionty. Z molarnich hmotnobtbu latek vyplyva, 7& cnt pouZitého
odmérného roztoku chelatonu Il odpovida hmotnosti hliniku 2,698 mg.
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barva indikatoru p Fed a po bodu ekvivalence

Tlou&’ku hlinikoveé vrstvy v centimetrech vygtete jako podil objemu hliniku a plochy vrstvy
(50, resp. 100 cAr Objem hliniku Ize vyjatit jako podil hmotnosti hliniku zjighé titraci a
hustoty hliniku (2,7 g/cf):

d = VIS =m/p.S)
Pri pokusném provedeni byl pouzit obdélnik kartontoomérech 4x8 cm, na hlinikijpadlo
16,6 cni roztoku chelatonu, tj. karton obsahoval 44,79igikli. F¥i vySe uvedené hustoto
odpovida 5,2um silné vrst¥.

V literature se uvadi tlou&a hlinikové folie 6,50um pro napojovy karton, u & na chipsy
0,05um.

2. Drevotriska
Drewny material s know-how, H.J. Bader, A.Llhken, Idikkmie 10 (1999) Nr. 50, 33 (83)

2.A Vyroba pojiva: mo ¢€ovinoformaldehydové prysky Fice

Zadani: Zkoumejte vlastnosti ntovinoformaldehydové pryskice vyrobené iznymi
postupy.

Chemikalie: roztok formaldehyduw = 37 %; T), m&ovina, chlorid amonny (Xn), hydroxid
sodny (v = 40 %; C), kyselina sirovav(= 10 %; C)

Pomiicky:  kadinka 200 crfy skleréna tyinka, topna deska, susarna, skled nadobka
s vickem (asi 50 cr¥), pH-papirky, 2 porcelanové misky (d = cca 5F);mchranné bryle

Postup:

V digestdi v kadince za stalého michani slkdeou tywinkou postups pridavejte 15 g
mocoviny ke 30 g roztoku formaldehydu. Vznikne bextdawviskozni kapalina. Sta zaltejte
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na 90 °C, okyseltedholika kapkami kyseliny sirové a michejte tak dilouaz vznikne velmi
viskdzni hmota. Pozor, si® miZze z&it prudce vit, hrozi vystiknuti obsahu z kadinky!!!
Visko6zni hmotu pak rychle neutralizujte¢kolika kapkami koncentrovaného hydroxidu
sodného. Vznikly reaini produkt rozdlte na ti ¢asti.

Jeden dil uloZte do uz#ené skleané nadoby, druhy uloZte v pocelanové misce do syJdr

120 °C, ketetimu na porcelanové miscédejte asi 3 g chloridu amonného a ulozte na 40 az
60 minut do suSarny.

rozpoust éni mo éoviny ve formaldehydu
Pozorovani:
Nezaltivany vzorek pryskifce je jest po rekolika dnech viskozni. Vzorek obsahujici chlorid
amonny se fenenil na mechanicky velmi odolny produkt, ktery wedi misce nelze roz¢mit
na prasek. Bezigani chloridu amonného vznikla pevna pryékg, kterou Ize rozét na
prasSek. Polykondenzaci roztoku formaldehydu gowimou tedy vznikéa pryskice pouzivana
jako lepidlo (pojivo), ktera vlivem vysSi teplotylé kondenzuje. Chlorid amonny slouzi jako
tvrdidlo.

mo ¢éovinoformaldehydova prysky Fice
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2.B Hydrolyza pojiva a d ukaz produkt a v hydrolyzatu

Zadani: Provelte hydrolyzu meoovinoformaldehydové pryskige vrouci vodou a
dokazte vzniklé produkty hydrolyzy. Porovnejte dbsalnych slozek f&d a po
hydrolyze.

Chemikalie: pryskyice pipravend v pokusu A, uredza, roztok fenolftaleinalkoholu,
Schiffovo c¢inidlo (tj. 0,1% roztok fuchsinu/rosanilinu odbanye oxidem dii¢itym; T),
piipadré kyselina sirova w = 96% neboc = 18 mol/dni; C) a disodna i kyseliny
chromotropové (Xi)

Pomicky:  kadinka 100 cri) 4 zkumavky, kahan, $pachtle, ochranné brylef.gaig-metr

Postup:

Hydrolyza: Do zkumavky s asi 20 chvarici destilované vody pridejte kousek uré
pryskyice velikosti hrachu, nechte asi 10 minut paygak ochld’te na 30°C. Ziskany roztok
rozcklte do ¥ zkumavek.

Obdobre velky kousek pryskiyce nechte stejnou dobu louhovat studené vod.

V roztocich dokaZzte formaldehyd a &oeinu dale popsanym #pobem. Porovnejte mnozstvi
formaldehydu / mé&oviny uvolniné ve studené a ve vrouci ¥od

Diitkaz _maoviny uredzou: K hydrolyzatu v prvni zkumavce ftidejte rekolik kapek
fenolftaleinu a na Spku Spachtle ureazy, kratce silprotepte. Po 1 az 2 minutach s&za
bezbarvy roztok barvitervert — ureaza $pi maovinu a uvohujici se amoniak Zfsobuje
z&saditou reakci roztoku.épje téZ mozné sledovat pH-metrem.

dakaz mo €oviny v hydrolyzatu z prysky Fice,
vpravo: vyluh zastudena — bez mo €oviny

Diikaz _formaldehydu (karbonylové skupiny)Schiffova zkouSka — k roztoku ve druhé
zkumavce fidejte 1 — 2 cm Schiffova ¢inidla. Asi po 1 minut pivodns bezbarvy roztok
zanecervenat.
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dukaz formaldehydu v hydrolyzatu z prysky  Fice,
vpravo: vyluh zastudena — pouze stopy formaldehydu

Diikaz formaldehydu chromotropovou kyselinoie zkumavce rozptite malé mnozstvi (na
$picku Spachtle) disodné soli kyseliny chromotropovéca 3 cmi koncentrované kyseliny
sirové. Takto fpravenécinidlo pomalu opatré prilijte k hydrolyzatu ve iteti zkumavce.
Roztok se zbarvi tm@&werveré. Neékdy je teba smis zatiat na vodni 14zni na 60 °C.

|

dukaz formaldehydu v hydrolyzatu z prysky  Fice,
vpravo: vyluh zastudena — bez formaldehydu
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2.C Recyklace d fevot fiskovych desek a d Ukaz slozek pojiva
R. Sulcova, H. Bbhmova. Netrawli experimenty z organickeé a praktické chemie. BralK
v Praze, PF 2007, ISBN 978-80-86561-81-3.( s. 65-66)

Zadani: Provel'te hydrolyzu formaldehydové pryskge obsazené vidvotiskové desce
(nebo linoleu) a dokazte vzniklé produkty.

Chemikalie: kousky devotisky (tloustka do 1 cm, délka do 6 cm) nebo linpleseaza,
fenolftalein, Schiffovo ¢inidlo (tj. 0,1% roztok fuchsinu/rosanilinu odbanje oxidem
sifi¢itym; T), tzv. Bradyhaiinidlo (tj. roztok 2,4-dinitrofenylhydrazinu (T+) v koncentrovéa
kyselins chlorovodikové (C): 1,2 g 2,4—dinitrofenylhydrazinse rozpusti ve 12 ¢m
koncentrované HCI; vznika stke Zluty roztok, ktery se micha do zhoustnutitopo se pilije
600 cnf ztedtné HCI (c = 2 mol/drf) za neustalého michani)

Pomicky:  kadinka 500 crf) kahanti topna deska, sito, ochranné bryle

Postup:

Hydrolyza: V kadince uveéte do varu 200 ctvody. Ridejte rékolik kouski dievotisky a

smes vate tak dlouho, dokud se kousky nerozpadnou (10 mibbit). Trisky oddtlte sitem od

extraktu, rozprogéte na noviny a nechte’gs noc uschnout. Ve Ztuzbarveném extraktu
dokazte formaldehyd Schiffovyinidlem a m@ovinu ureazou.

Diztkaz ma@oviny ureazou:K extraktu v prvni zkumavcefipejte rekolik kapek fenolftaleinu a
na Sptku Spachtle ureazy, kratce silprotepte. Po 1 — 2 minutach seima bezbarvy roztok
barvit ¢ervert — ureaza $pi matovinu a uvohujici se amoniak Zjsobuje zasaditou reakci
roztoku. Vzhledem k zbarveni roztoku je vhednsledovat zrny pH pomoci pH-metru.

Diikaz _formaldehydu (karbonylové skupiny)Schiffova zkouSka — k roztoku ve druhé
zkumavce fidejte 1 cmi Schiffova &inidla. Asi po 1 minut pivodns bezbarvy roztok
z¢ervena.

acelalde h_ljd ace tor

pro porovnani: reakce oxoslou €enin
s Schiffovym ¢€inidlem

piliny z drevotfisky — Schiffovo €inidlo — po p Fikapnuti
do extraktu z pilin
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Ditkaz formaldehydu 2.4-dinitrofenylhydrazinenDo &isté zkumavky fipravime asi 5 cth
2,4-dinitrofenylhydrazinu v koncentrované HCl#d@me asi 1 cfhvyextrahovaného roztoku.
Po chvilce pozorujeme barevné&my. V pritomnosti formaldehydu vznika oranzovy zakal.

benzaléchyat aceton
2 ,#-d«/h/‘z‘rofe'ﬂj/fy f‘fda’ azln 2 ,lx~aé/k/#ofe'n/£7/zi/ab‘azr'n
2,4-dinitrofenylhydrazin v konc. HCI 2,4-dinitrofenylhydrazin v konc. HC |

po p fikapnuti benzaldehydu/acetonu

L

extrakt z pilin z d FevotFisky — 2,4-dinitrofenylhydrazin —po p  fikapnuti extraktu z pilin

3. Polyurethan z ricinového oleje
H. Sommerfeld, R. Blume, H.J. Bader PdN-Ch. 2J§91990 S. 28

Zadani: Pripravte polyurethanovou pryskgi z ricinového oleje.

Chemikalie: ricinovy olej z lékarny, 1,4-diazabicyklo[2.2.Xfan (T), toluylen-2,4-
diisokyanat nebo difenylmethan-diisokyanat (T)

Pomicky:  zkumavky, Spachtle

Postup:

Ve zkumavce se smisi 2g ricinového oleje s 0,6 diisokyanatu. Po fdani rekolika
krystalkh aktivatoru 1,4-diazabicyklo[2.2.2]oktanu séhbm rékolika minut exotermni reakci
vytvori polyurethanova pryskice.

Nékdy prokEhne reakce rychle i bez aktivatoru, zejména kdyasregs mirre zatfeje. Jako
aktivator se da také pouzit sacharosa, neni ovélemktivni.
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4.  Ptiprava polyamidového vliakna
R. Sulcova, H. Bohmova. Netrawli experimenty z organickeé a praktické chemie. BralK
v Praze, PF 2007, ISBN 978-80-86561-81-3.( s. 63-64)

Zadani: Provel'te dle navodu bezpeou gipravu polyamidového vlakna a vyzkouSejte
jeho pruznost, pevnost, a dalSi vlastnosti

Chemikalie: roztokA: dichlorid kyseliny adipové v hexanu (nebo petitoéeu) (Xn, F+),
roztokB: hexan-1,6-diamin (= hexamethylendiamin; Xn, C) ¥@ vodném roztoku methanolu
(F, T); aceton (F, Xi), destilovana voda. (MnoZstaiek vhodnych k pouziti: 0,22 ¢
adipoylchloridu do 6 crh roztoku petroletheru a 0,35g hexamethylendiamirmu 6d cn?
vodného roztoku methanolu).

(Lze pouzit kitu pro syntézu Nylonu, mapztok A: 200 crhroztoku dichloridu kyseliny
adipové v tetrachlormethanu a roztok B: 200°dmexametylendiaminu ve vodném roztoku
methanolu).

Pomiicky:  kadinky 50 cm, odnérné véalce na 25 cinpinzeta, skletna tyinka, Petriho
miska, siticka s vodou

Postup:

V uzké vyssSi kadince s roztokem A opétivlijeme po tgince na sinu roztok B tak, aby
nedoslo k promichani. Na rozhrani obou fazi ddideakci, vznikne jemny film, ktery
uchopime pinzetou, vytahneme nad hladinu a namot@uvda pinzetu nebo nactgku jako
souvislé syntetické vidkno. Ziskané vlakno promygewmethanolu, acetonu a&kolik minut
pod tekouci vodou.

ZapiSte rovnici reakce!

Pozorovani a vys¥tleni:

Po sliti roztok se na fazovém rozhrani tvplast, ktery Ize vytdhnout v nekame tenké
vlakno a namotat nadinku. Vzniklé vidkno m&adu vlastnosti, pro které je dnes uzivano jako
textilni i pfimyslovy material, nap je pruzné a pevné, lIze jej vytdhnout velice tefkédolné
vlivam béznych chemikalii, I1ze jej ddb barvit.

I L ??71
N—(CH,)—N—C—(CH,),—C -
Nylon 66

i i
ALN—(CHQ)a—C)ﬁ

Nylon 6
namotani nekone €éného syntetického vidkna
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5.  Vyroba bionafty
V. Baur, |. Melle, H.J. Bader CHEMKON , Weinhw&@9d0

Zadani: Pripravte vzorek bionafty reesterifikaigdpkového oleje methanolem.
Chemikalie: sodik (C, F) nebo hydroxid sodny (C), methangIR)[ fepkovy olej

Pomicky:  kadinka 400 crh 3 velké zkumavky (fimgr asi 2,5 cm), magneticka mictha
s topnou deskou, teplam zpitny chladé ke zkumavce: provrtana zétka s 40 cm ki,
stojan, Kizové svorky a drzaky, pipety

Postup:

Priprava_roztoku methanolatu sodného ifgdem): 0,1 g @ist¢neho sodiku nebo 0,3 g
hydroxidu sodného seipa ke 100 cmimethanolu. Oba Zgoby vedou ke stejnym vysleitk.
Rovnovaha, ktera se ustawi peakci methanolu s hydroxidem, je posunuta vpravo

CHzOH + Nd + OH = CHO + Na + H,0.

Reesterifikace:Kadinku zpoloviny nagite vodou a zalejte na 75 °C. Do suché zkumavky
nalijte 8 cniroztoku methanolatu a 4 érfepkového oleje a viitie michacidlisko. Nasd'te
chladi a zaliivejte na vodni lazniipintenzivnim michani. Nejprve se vytionléna emulze,
piiblizné po 5 minutachéiry roztok. Vypréte michgku a reakni smés bez ochlazeni
piemistte do zkumavky naptmé ze ¥ vodou. Vytid se d¢ faze. Kratce praepejte,
vyckejte na nové oddieni fazi a odpipetujte horni fazi — bionaftu —di&té zkumavky.

UL

d=t

1
- .

L
o

O

aparatura pro p fipravu bionafty
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Cird reak €ni smés v kadince — vpravo rozvrstveni produkt  G: horni vrstva je bionafta

Pozorovani a vys¥tleni:

Repkovy olej a roztok methanolatu nejsoti pokojové teplot ani pi 75 °C navzajem
misitelné. Reakci s methanolatovymi ionty dochamédsterifikacirepkového oleje — vznika
smés methylestdr mastnych kyselin edevsim kyseliny olejové, linolové a linolenové) a
glycerolu. Tyto latky jsou za horka rozpustné v magiolu.

(0]
i )L
Rl—/< o) _-CHs
>\ OH Ry ©
o R, o
S CH,O Na'
> OH + )k CH
3
Ry, o~

o:< OH O
Rs )L CHg
RS o

fepkovy olej (triacylglycerol) methylestery

S vyrobenym produktem je mozZzno provést pokusnénsmivvliastnosti bionafty sepkového
oleje. Na zakla#l rozdilného stékani kapalin po skle nebo vytékapipety Ize porovnat
viskozitu obou latek, ffpadre téZ jejich rozpustnost ve véd

Smisi-li se reatni snes s vodou, reaguje methanolat sodidgt&éné na hydroxid sodny a
methanol. Jak methanol, tak glycerol, hydroxid sodmnmethanolat sodny jsou rozpustné ve
vock. Methylestery mastnych kyselin — bionafta — vytvworni (nevodnou) fazi. Bionafta ma
mensi viskozitu (§Si pohyblivost) neZjodnitepkovy olej.
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.mastna oka“ Fepkového oleje ( €iry) a bionafty (zakalend) navod &

bionafta (vlevo) stéka rychlejinez  Fepkovy olej (vpravo)
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Potraviny a pfirodni latky

6.A Reduk ¢ni U €inky vitaminu C
Bayer Health Care, LEKY A CHEMIE, 2.Z$dbeni léiv, Pokus 13

Zadani: Pozorujte reduini (€inky vitaminu C ve vitaminovémipravku.

Chemikalie: zredtny roztok siranu Zelezitéhow(Ee(S0)sH,0) = 0,1%; Xn), roztok
thiokyanatanu amonnéha(i{H,SCN) = 1 mol/dnf; Xn), tablety s obsahem vitaminu C,
destilovana voda

Pomﬁ;:}l;y: zkumavky, stojan na zkumavky, kapéatka, édmé valce 100 crha 5 cni, kadinka
250 c

Postup:

Tabletu rozpuge ve 100 cridestilované vody. K 5 chroztoku siranu Zelezitéhaigejte
nékolik kapek roztoku thiokyanatanu amonného. Pg¢lipém promichani pdejte 5 cni
roztoku tablety a s#s znovu dkladné promichejte.

Pozorovani a vys¥étleni:

Zelezité ionty tvei s thiokyanatanovymi anionty krvéeerveny komplex, reakce se vyuziva
k dikazu obou latek:

Fe" + 3 SCN + 3 O = [Fe(SCN}(H-0)]

V piitomnosti kyseliny askorbové (vitaminu C) jsou Zzéke ionty redukovany na ionty
Zeleznaté, které barevny komplex nétvo

HO HQ
E 0 ; o
HO = HO =0
2 [Fe(SCN),(H,0),] + —( —=6SCN + 6H,0+ 2Fe*+ 20H + 7\
HO OH o o
Cerveny komplex kyselina askorbova kyselina dehydroaskorbova

eamae

odbarveni krvav & €erveného roztoku po vhozeni tabletky Celaskonu

1. Jako doplini je mozno ukazat, Ze ionty¥enetvdi ¢erveny thiokyanatovy komplex.

2. Redukci je samdejmé mozné vyvolat takéffanimcisté kyseliny askorbové.

3. Snadnou oxidovatelnost ianEe* vzdusnym kyslikem — zejména v zasaditém peokt—
prokazeme tak, Ze roztok siranu Zeleznatéhoénziatkalizujeme edinym amoniakem a
michame na vzduchu 1 az 2 minuty. Po okysel&sdnou kyselinou chlorovodikovou je
mozno vzniklé ionty F& dokézat thiokyanatem.
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dalSi d dkazové reakce Celaskonu
redukce Fehlingova ¢inidla a vznik berlinské mod i (v posledni zkumavce z fedéna)

6.B Vitamin C v ovoci a zelenin &
R. Sulcova, H. Bohmova. Netrawli experimenty z organické a praktické chemie. BralK
v Praze, PF 2007, ISBN 978-80-86561-81-3.( s. 56-58)

Zadani: Experimentals owéite pritomnost vitaminu C ve vzorcich ovoce a zeleniny.

Chemikalie: roztok chloridu Zelezitého (w = 5%; C), roztok<hkyanozZelezitanu draselného
(w = 5%), tableta Celaskonu, vzorek jablka, citrotibule, mrkve, brambory apod.

Pomicky:  treci miska s tlotkem, filtratni kruh, nalevka, filtréni papir, zkumavka

Postup:

Rozetete asi 5 g vzorku v 5 chilestilované vody véci misce a sits prefiltrujte do disté
zkumavky. Z kazdého filtratuipved'te stejné mnozstvi do zkumavky, k filtratiidejte asi 2
cm® roztoku chloridu Zelezitého a po zamichani stejbjem roztoku hexakyanoZelezitanu
draselného. Zaznamenejte barevné&mynve zkumavce, porovnejte vysledky u pouzitych
vzorki ovoce a zeleniny s kontrolnim vzorkem — Celaskanémmiklé modréci tmaw zelené
zabarveni signalizujefffomnost vitaminu C ve vzorku.

Popiste chemicky fibéh dikazu, eventuakhzapiste chemickou rovnici reakce.

Pozorovani a vys¥étleni: Po gidani smési obou roztok k vitaminu C se siis zbarvi temé
zeleré. Casem pechézi toto zabarveni na modrozelené. Barevnénynjsou dikazem
piitomnosti vitaminu C — reddkihocinidla.
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Pozn.: Alternativre Ize pouzit misto hexakyanozZelezitanu rhodanidedingsa pouhou zgmou
mnozstvi pidaného chloridu Zelezitéhotbeme semikvantitativnspaitat mnozstvi vitaminu
C: ten odpovida sprbovanému Feglv okamziku barevnéha@chodu.

Fecl, O Fecl,

HO HO
z 8] j 0
HO == Hokq/““<:;f§0
— 2FeCly —> + 2FeCl, + 2HCI
A
HO OH J o}
kyselina L -askorbova (vitamin C) kyselina dehydro -L-askorbova

3FeCl, +2 K3[Fe(CN)6]I> Fe" j[Fe"(CN)g]™ , + 6K* + 6 Cl ¢+ »2 K[Fé'Fe"(CN)g]

zelena b arva berlinska mod F

U tl_".'l L] Iy ,!ll # = 1.2 ';t F

kvalitativni stanoveni vitaminu C s emikvantitativni stanoveni vitaminu C

7.  Dukaz redukujicich sacharid
R. Sulcova, H. Bohmova. Netréwli experimenty z organické a praktické chemie. BraiK
v Praze, PF 2007, ISBN 978-80-86561-81-3.( s. 9-10)

Zadani: Na zéklad Fehlingovy zkouSky porovnejte obsah redukujicielsharidi ve
vybranych potravinach. Vyhledejte nazvy sachgrickteré se v danych
potravinich vyskytuji.

Chemikalie: roztok hydroxidu sodnéhav(= 10%; C), roztok pentahydratu siranadnatého
(w = 5% roztok; Xn, N) nebo st Fehlingova roztoku | a Il v pafru 1:1,
potraviny: mléko, ,citronka“, datle nebo rozinky, med, banéibule, oslazena voda apod.

Pomicky:  zkumavky ve stojanku, a2 a prkénko (fpadré treci miska s tlotkem),

sklertna tyinka, kadinky, rychlovarna konvice nebo kahan, velkd kadinka 500° c
univerzalni indikatorové papirky
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Postup:

Do kazdé kadinky nakrdjejte na ni&ke kousky piblizné stejné mnoZzstvi vybrané potraviny
(mekké rozmakejte, fipadré rozdt'te ve teci misce), zalijte 50 cinhorké vody a nechte
louhovat 10 minut (mléko a citronku saniemé louhovat negeba).

Do kazdé zkumavky odlijte vzdy 7 émvyluhu® z dané surovinyoznate si, co kde jela
pridejte asi 1 crhsmssi Fehlingovych roztak | a Il (nebo po 1 crhroztoki hydroxidu — pro
zasadizé prostdi - a modré skalice).

V rychlovarné konvici uvide 300 ml vody, vrouci vodu nalijte do velké kadink do této
lazre vlozky zkumavky s reaki snesi tak, aby vrouci voda nenatekla doknRo 5 az 10
minutach v horké lazni pozorujte barevnéémmv jednotlivych zkumavkéch, zaznamenejte je
do tabulky. Smis miZete zakivat téz v plameni kahanu.

Dukazem pitomnosti redukujicich sachatide vznik cervenooranzové (meértasto i ZIutéci
nahrédlé) srazeniny oxidu #&@ného. Vyberte z pouzitych potravin ty, které obgahu
redukujici sacharidy. V literate vyhledejte nazvy redukujicich sachandtéchto surovinach.

Pozorovani a vysk¥tleni:

V ovoci a medu se vyskytujii@devSim monosacharidy glukosa a fruktosa. V mieéabdgazen
redukujici disacharid laktosa. Sacharosa (Fnl§ kuchyisky cukr) nema reduki vlastnosti.
,Citronka“ neobsahuje dostat®® mnozstvi redukujicich sacharidakze ke vznikwervené
srazeniny nedochazi.

-8 1 1 Bl

med rozinky ,citronka“ - jablko - cibule - datle mléko  banan

8.  Dukaz bilkovin
R. Sulcova, H. Bbhmova. Netradlii experimenty z organické a praktické chemie. BraiK
v Praze, PF 2007, ISBN 978-80-86561-81-3.( s. 10-12)

Zadani: Biuretovou reakci dokaZzte rozpustné bilkoviny zereich potravin.
Chemikalie: roztok hydroxidu sodnéhav(= 10%; C), roztok pentahydratu sirangdnatého
(w=5%; Xn, N) nebo sis Fehlingova roztoku | a Il v pafru 1:1, ethanol (F),

potraviny: mléko, syr, tvaroh, pSama mouka a p#vo, vajeiny bilek, fazole nebo hréach,
sojové maso, bildokolada, pomazankovée maslo
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Pomicky: sada zkumavek ve stojanku, skKiea tywinka, nmiz, kadinka, pipadré treci
miska s tlodkem a filtr&ni papir

Postup:

Pokud neni vzorek potraviny tekuty, nakrajejte luétz) jej nadrobno a vylouhujte v malém
mnoZstvi horké vody. 7 chrvzorku nebo vyluhu slijte do zkumavky #idejte asi 2 crh
roztoku hydroxidu (pro zésadité priesti) a potom asi 1 chroztoku modré skalice nebo
pouZijte 1 — 2 crhsmssi Fehlingovych roztak| a Il. Po 5 minutach pozorujte barevnésny
Pozitivnim dikazem pitomnosti bilkoviny je fialove&i rizové zbarveni roztoku fgtrvavajici
piitomnost modré sraZzeniny hydroxidédimatého nevadi). Barevné #ny zapiSte do tabulky
a rozhodgte o gitomnosti bilkovin.

Specialni postup pro aikaz lepku v mouce:

LZi¢cku mouky nebo nadrobenéhocpa zalijte v kadince &Sim mnozstvim ethanolu (vznikne
fidka kaSe). Bkolik minut protepavejte nebo michejte, poté nechte usadit (n&fdtpijte) a

v tekutirg dokazujte bilkovinu postupem popsanym vyse.

Pozorovani a vys¥tleni:

Principem biuretové reakce -tldhzu Fitomnosti rozpustnych bilkovin — je tvorb&Zow az
fialové zbarvenych komplét méd’natych ioné s rozpustnymi bilkovinami v zasaditém
prostedi. Ligandem é&astnicim se koordigai vazby jsou dusikové atomy vzdy dvou
sousedicich peptidovych vazeb v molekule bilkoviny.

Pozitivni biuretova reakce:

vareny bilek - pomazankové maslo - sojové maso - dole  toastovy chléb

dole Zluté: xanthoproteinova reakce nava feném bilku a pe Fi
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9. Chromatografické odhaleni p Fitomnosti glutamatu v instatnich
polévkach — vyuZiti ninhydrinové reakce

K.Kol&r, Z. Chraskova. bkaz kyseliny glutamové v potraviséych vyrobcich. Biologie,
chemie, zedpis roc. 7, 2/1998 ISSN 1210-3349, (s. 72-73).

Zadani: Ninhydrinovou reakci dokaztetrippmnost glutamatu ve vzorcich instatnich
polévek.

Pomiicky: 2 kadinky (100 cf), odmerny vélec (50 crf), mikropipeta nebo pipeta (5 &m
nastavec na pipetu, skierd tyinka, pinzeta, rozpraSova(resp. skleénd vana), susSarna
(zehlicka, fén), silufolova deska nebo filtid papir, 1z€ka, nmizky, velka kadinka, kryci
sklicko a vzorky susSenych polévek.

Chemikalie: roztok ninhydrinu (w = 1%; Xn) v acetonu (F, Xithanol (F), kyselina
glutamova pevna, amoniak (vodny roztok; C, N)

Postup:
Vzorek instantni polévky rozmichejte v malém mneizgbdy a nechte usadit. M&kiou kapku

tekutiny naneste mikropipetou asi 1 cm nad spodndjosilufolové desky; pro kvalitativni
uréeni postai kousek filtr&niho papiru (asi 8x15 cm), slouziciho jako chromem. Po
zaschnuti kapky naneste j§ednu na totéZz misto. Takto postupujte se vSemstainimi
polévkami, které mate k dispozici — vzorky nan&egdle sebe v dostéte vzdalenosti, jako
posledni naneste kapku roztoku kyseliny glutamevé 1%), ktera poslouzi jako standard.
Chromatogram — Silufol nebo fil#ai papir - vloZzte do chromatografické nadoby, fnap
uzawené lahve nebo kadinkyrgkryté sklégkem a vyvijejte eleni snesi ethanol:amoniak
v poneru 8:2. Zhruba po 2 hodinach detekujte kyselinuaghovou obsaZzenou v polévkach
ninhydrinovou reakci: pokejte z rozpraSovw® roztokem ninhydrinu v acetonu (lze téz
pouzit ninhydrinovy roztok uvedeny pro experiméntl5 na str. 35), ususte a rialejte i
100 °C vsuSam pop. Zehltkou, infrazdicem nebo horkovzduSnou pistoliritemnost
kyseliny glutamové (aminokyselin) se projéervenofialovym zbarvenim.

Pozorovani a vys¥tleni:

Kyselina glutamové Ltkonfigurace), zvlast jeji monosodna 8, kterd intenzifikuje chtl
masovych a zeleninovych pokiimje girozenou slozkou bilkovin vépveho, diébezihoci
rybiho masa, ale i rostlinnych bikovin, siapaj¢at nebo hrasSku. Proto jasto vyuZivana v
potravindském pamyslu jako aditivni keéenici latka, zvyramijici vedle slané také tzv. chu
umami a @sobici jako chtové aditivum (E 620, E 621). V nezbytném povolerménozstvi
muze byt soudasti instantnich polévek, ok, Podravky, masovych a zeleninovych konzerv,
pastik, ke&upd, dressing apod. Vyrabi se z pSeéniého lepku, pap z melasy; pro
potravindské &ely se téZz pouzivaji i dalSi synergickyispbici bilkovinné hydrolyzaty z
rostlin s obsahem glutantat

V potravindskych vyrobcich Ize chromatograficky zjistitifpmnost a fpadré i porovnat
mnoZstvi kyseliny glutamové a glutamatu. Na naglettin snimcich je ukazka kvalitativniho
porovnani chromatograimroztoki kyseliny glutamové, kenicich pipraviki Glutasol a
Podravka s roztoky polévek: vyrobce polévek Magg Zahradky” . vzorku 3 a 7) uvadi, ze
do vyrobki nebyl gidan zadny glutamat ani konzetwa latky.
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10. Fluorescence rostlinnych barviv
R. Sulcovéd, H. Bohmova. Netradi experimenty z organické a praktické chemie. BralK
v Praze, PF 2007, ISBN 978-80-86561-81-3.( s. 31-32)

Zadani: Pozorujte fluorescenci barviva berberinu ve vadroilastovéniku ¢i diistalu.
Porovnejte s fluorescénimi barvivy ve zvyratovaiich.
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Chemikalie: rostlinné vzorky — vlastoemik wtSi (na, listy), distal (plana i parkova —
cervend — varianta, nejlépeckké vyhonky ¥tvicek nebo hroznovita kK¥enstvi). Pozor, ab
rostliny jsou jedovaté u citlivych jediné muZze @i kontaktu vlaStowinikového latexu
(,mléka“) dojit k podrazdni ¢i posSkozeni WZe. Lze pouzit i citrusovoutku s obsahem
flavonoidi, které také v UV sitle slalE fluoreskuiji.

Pomicky: filtra¢ni papir (nepouZivejte kanc&d&y papir), Gzky, UV lampa (st&
kapesni, pro kontrolu bankovek), zvyiiazate, zatemani (krabice)

Postup:

Vzorek rostliny vliozte do ieloZzeného kousku filttaiho papiru a i@es papir rozdie. Papir
rozewete a zbytky rostliny seSkrabejte nozem. Otiskylimys na papie pozorujte pod UV
lampou. (Papirky s otisky Ize uschovat a pozoravab dlouhé dob.) Pokud pracujete

s vlaStovénikem, stdi na kousek filtraniho papiru nanést mensi mnoZstvi ZlutooranZzového
latexu (,mléka“) vytékajiciho z por&né rostliny.

Porovnejte s fluorescenci napisytvorenych zvyragovaiem na filtr&nim papie.

Pozorovani a vys¥étleni:

Pod UV lampou se objevuje Zlutozelena fluorescetlaeooranzového barviva - alkaloidu
berberinu.

berberin

Principem fluorescence je schopnost barviva barhepohlcovat UV z&ni z lampy a jeho
energii vyuzit k excitaci molekul berberinu do staw vysSi energii. i navratu zpt na

puvodni energetickou hladinu dochazi k vigrél gebyt&né energie ve fortnviditelného (v

tomto gipad zZlutého) swtla.

pozorovani fluorescence p Firodnich barviv po UV lampou
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skvrna oranzoveho latexu z vlastovi ~ €éniku fluoreskuijici berberin z latexu viastovi  éniku

vlastovi €nik a skvrna latexu vlaStovi €nik a skvrna latexu pod UV lampou

pomeran éova k ira pod UV lampou
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Druha c¢ast: Chemik detektivem — forenzni chemie

Experimenty v druhé&dsti jsou zareny na forenzni chemii, tedykteré detektivni
nebo soudni metody upiaivané v kriminalistice i odhalovani otisk, stop¢i ptitomnosti
uréitych latek. Tykaji se odhalovani otiskprsii, zaji¥ovani a zviditelani stop, dkazy
piitomnosti krve nebo oxidujicich latek v pyroteclmiéutory nasledujicich navégsou Hans
Joachim Bader a Martin Rothweil z projektu CITIESgieni, doplgni a gipadné Upravy
experimeni a fotodokumentaci zajistily Renata Sulcova, Har#hrBova, Eva Stratilova
Urvalkovéa a Barbora Zakostelna.

Odhalovani otiskd prstd, zviditelnéni stop, ddkazy prfitomnosti krve
¢i oxidujicich latek

11. Otisky prst G — pouziti prask

VSechny prasky zmbvané v nasledujicich experimentech se pouziviajpmfesionalnim
zaji¥ovani dikazi. VSeobec# pouzivanymicinidly jsou Zelezny prach a oxid Zelezity.
Vybornym povrchem pro zj®vani gitomnosti stop jsou sklo a glazovana keramika.
Zviditelnéné stopy pak mohou byt odebrany a za&jgtpomoci lepici pasky, ktera se i se
stopou penese na bily papir.

Zadani: Pomoci pragksejnete své otisky prétze skledného nadobi.
Chemikalie: grafit / tuha, praskovy hlinik, jemny Zelezny gimaoxid Zelezity (prach)

Pomicky: 4 jemné Siice, 4 Petriho misky, skléné nadobi, gihledna lepici paska (pokud
mozZno co nejSirSi isolepa), bily papir

Postup:
Na nadobach nebo jinych materialech s hladkym genmczanechejte otisky piéistPoté dejte

do Petriho misek po malych mnoZstvich jednotlivi@idaSki a naneste je pomocic¢kte na
zanechané stopy. Praskyibete nanaset kdulehkym poklepanim &tce nad stopou nebo stopu
piimo zlehka pdete (pozor na rozmazani!)igbyt&ny praSek odfouldte. Na zvyrazénou
stopu pilepte lepici pasku a otisk opatraejntte; pasku filepte na bily papir.

Pozorovani:

Otisk prstu se po posypani objevi ve tvaru papitérdinii v bang prasku. PraSekiine k
povrchu stopy diky iitazlivym silam zgisobenych slozkami otisku prstu (voda, tuky, atal.),
tak zviditelni otisk prstu.

Na nasledujicich obrazcich jsou otisky prstu zeidéné:

- grafitovym prachem

- praskovym hlinikem

- jemnym Zeleznym prachem
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otisky prst G zviditeln éné prasky a p fenesené lepici paskou na papir

12. Otisky prst 0 — pouziti jodu

Jod se pro detekci stop pouziva ve fopnasku nebo par, v kazdérrfigad ne na mist ¢inu
kvuli svym Skodlivym vlastnostem {pvdechnuti drazdi sliznice, je nebezpg i pii kontaktu

s kizi). Jod je dobrym kontrastniginidlem pro takové no&e stop, jako je papir. K
vysoké tkavosti Ize stopy zvyrazné jodem spait po relativié kratkou dobu, proto je nutné
stopu vyfotografovat, ifjpadre jinak zafixovat chemickou reakci, iage Skrobem.

Zadani: Pomoci par jodu odhalte otisky pirsta prouzku papiru.
Chemikalie: jod (Xn, N)

Pomicky:  vyvijeci komora (naip Erlenmeyerova lika se zatkou), miska s piskemfiva
pinzeta, papir, karton / lepenka, ochranné rukavice

Postup:
Na papiru nebo lepence zanechejte otiskyapidtlSi operace jerdba prova&t v digestdi

(nebo alespi pii dobrém ¥trani) a s ochrannymi rukavicemi. Na dn#isi erlenky nasypejte
IZicku krystalki jodu a do b#ky dejte papir s hledanymi otisky. Ba uzawete gumovou
zétkou, dejte ji na misku s piskem a tu opatzalivejte; I1ze také postavit ke zdroji tepla —
sublimace probiha bez problém

Pozorovani:

Otisky prsti se objevi jako naldlé vzory papilarnich linii. Jod ulpiva na povrcstopy diky
pritazlivym silam latek ve stap(voda, tuky, atd.).
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otisk zviditeln ény jodem

—y

vyvolavani otisku ve vyvijeci nadob &

13. Otisky prst 0 — pouziti kyanoakrylatu

Kyanoakrylatova lepidla jsou jednoslozkova lepidéabazi monomernich estétyseliny
2-kyanoakrylové. V fitomnosti vody velice rychle vulkanizuji —feenuji se na
vysokomolekularni polymery s neragvenymiettzcem. Touto metodou mohou byt &Sps
odhaleny otisky prétnag. na kovech a skle: otisk &4 nebo zeSedne.

-33-



Jako ¢inidlo Ize pouzit kromy monomeru také polymer: zdhanim vznika z polymeru
monomer, ktery rive nasled&opst polymerovat.

Zadani: Pomoci vtéinového kyanoakrylatového lepidla odhalte otiskstipna kovovém
povrchu.

Chemikalie: kyanoakrylat (vt&nové lepidlo; F, Xi), ethanol (F), oxid hlinity

Pomicky:  velka krystalizani miska (@ 14 cm), topna deska, teponkadinka (50 cr),
odpaovaci miska, maly kovovy (hlinikovy)iedmét nebo porcelanovéi sklenitna miska
obalend hlinikovou fdlii, hlinikové folie, pryzowétky na podlozeni

Postup:
Jako nosi otiskii pouZijte kovovy pednet, nag. kdvovou Iztku. Frednmet Ize s aspchem

nahradit nap lodickou obalenou hlinikovou folii (lesklou stranou nakljo Na ethanolem
odmastny kousek kovového povrchu nanestékalik otiski. VSechny nasledujici operace
provadijte v digestdi. Velka krystaliza&ni miska bude slouzit jako odfovaci zdizeni:
Krystalizatni misku napite do poloviny vodou. DovritvloZzte kadinku nebo vysSi Petriho
misku s malym mnozstvim viaového lepidla. Nadobku s lepidlentipadré podloZte velkou
pryzovou zatkou nebo jinymipdnmeétem, aby dovnit nemohla vniknout voda z krystalizd
misky. Vedle této nadobky viloZte vySSi otipaaci misku (opt pripadré vypodloZzenou, aby
na ni nedoséhla hladina vody) s kovovyregrétem nesoucim otisky pist Do vody
v krystaliza&ni misce pontie teplongr, celou misku fekryjte hlinikovou folii a aparaturu
zaltivejte na topné desce zhruba na 40 az 60°C.¢Radlika minutach Ize pozorovat vyvijeni
swtle Sedych otisk prsti na kovovém fednetu, pripadré i na vnitnim povrchu kryci
hlinikové folie.

Pozorovani:
Otisky prsti na kovovém materialu se objevi jako Sedobilé vpapilarnich linii.

Sedé stopy po otiscich prst 0 na alobalem potazenych p fedmétech
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pfiprava aparatury pro vyvolani otisk @ prsta

14. Otisky prst G — ninhydrin

Ninhydrinova metoda je vhodna zvlé&iro takové noge stop, jako jsouizné typy papit,
pro velkoplosné vySatvani na hrubych tapetach nebo i pékaiik let staré stopy.

Zadani: Pomoci roztoku ninhydrinu odhalte otisky firata papie.

Chemikalie: ninhydrin (2,2-dihydroxy-1,3-indandion; Xn), ethol (F), kyselina octova (w =
99%, C)

Pomiicky: 2 kadinky (100 crf), odmrny valec (50 crf), pipeta (5 crf), nastavec na
pipetu, skleana tyinka, pinzeta, rozpraSovasusarna (Zeltka, fén), papir, IZka, vahy,
vazenka

Postup:
Jako nosi stop je idedlni papir do tiskarny. VSechny nagiefdoperace musi byt provedeny

v digestdi a s ochrannymi rukavicemi. Nejprve jéelba pipravit ninhydrinovy roztok:
smichejte 0,1 g ninhydrinu, 50 énethanolu a 1,5 cinkyseliny octové; roztok felejte do
rozprasovée. Nost stop (= papir s otisky)ipstikejte ninhydrinovym roztokem a nechejte
volné ususit. Poté papir z#djte v susarinebo horkovzdusnou pistoli, nez se objevi nachova
barva otisk. Pokud pouzijete Zeltku, prikryjte vzorek ochrannym listem papiru. Pokud neni
vysledek peswdcivy, proces zopakuijte.
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Pozorovani:

Roztok kyseliny octové zvyrazni otisky prstio nachové (purpurové) barvy. Pouzijete-li
roztok bez kyseliny octové, zbarvi otisky firdb fialova (modra). Ninhydrin je vysoce citlivé
¢inidlo na aminokyseliny, polypeptidy a proteinyeiéd se v naSen¥ipadct dostanou na papir
s otiskem prstu. &iem ninhydrinové reakce dojde nejprve k dekarbaiyéaminokyseliny,
vznikly amin pak podléha oxidai deaminaci. Ninhydrin zde vystupuje jako oxidiinidlo a
sam se femenuje na tizow nebo modrofialo¥ zbarveny produkt.

(@] THZ
2 OH 4+ R—CH-COOH —
OH
o H
o _
©i:>¢N H 4+ R—C=0 4 co, + 3H,0
o) &
(6]
purpurova/nachova
i
©i:>/ ‘ R=C=0 + cO, + 34,0 + H’
modrofialova

reakce ninhydrinu s aminokyselinami v kyselém (1.) a neutralnim (2.) prost redi

otisky prst G po ninhydrinové reakci
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vyvijeni otisk @ horkovzdusnou pistoli

15. Otisky prst G — dusi €nan st Fibrny

Otisky prsti obsahuji kroréd vody a tuku také ionty, népchloridové, které se vytuiji kazi.
Ty mohou byt detegovany pomoci dirsnu stibrného. Chlorid $tbrny se vylduje jako bila
srazenina a vlivem stla se pak rozpada.

Zadani: Dusinanem gibrnym odhalte otisky prétnha papie.
Chemikélie: dustnan stibrny (C, Xn), methanol (F, T)

Pomiicky:  kadinka (100 cri), skleréna tyéinka, rozprasowy vysousé vliasi, UV-lampa
(366 nm), papir, ochranné rukavice¢kd, odnérny valec, vahy, vdZzenka

Postup:
Na papir naneste otisky pistVe 25 cnmi methanolu rozpu$e 0,5 g dushanu stibrného a

pomoci rozpraSova jim postikejte papir s otisky. Tatéast musi byt provedena v digesta
s pouzitim ochrannych rukavic. Poté papir vysustejee na slunce nebo @shete v UV sétle
(366 nm cca 2-3 min) do doby, nez otisky patela vyniknou.

Otisky miZete takto zvyraznit i na sklemych gednetech a bily otisk tvieny sraZzeninou
chloridu stibrného sejmout pomoci lepici paskyrameést na tmavy papir.
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Pozorovani:

Otisky prsti jsou pozorovany jako fialové,ckdy Sedoeéerné papilarni linie. Vippack
odhaovani otisk na skle jako bila srazenina.riBtné ionty jsou nejprve na&gtany na nosi
stop, kde reaguji s chloridy, které jsou \Wduany v lidském potu ve forénotisku prstu.
Vznikla srazenina chloridu i$brného se dkledkem z#eni rozpada na chlor a elementarni
stiibro, které zvyrazni otisky pist

i

wh
E

otisk prstu vyrazn ény st Fibrnymi ionty

16. Sadrajako ¢inidlo pro uchovavani stop

Pro os¥tleni zlatinu slouzi krond otiska prsti jako dobré stopy rowZ otisky bot, nohoui
vozidel. Tyto stopy lze nalézt v pisku nebo kypt@ldp Pokud neni mozné ziskat original
stopy, musi se otisk odlit. Pro odlévani se dofageuzubni nebo ¢Zna sadra. #ed odlitim
musi byt stopa zafixovanagjakym fixatnim cinidlem, coz niZe byt lak na vlasy nebo
nagrovy lak. V nasledujicim experimentu se pouzivarlak/lasy a sadra.

Zadani: Zhotovte odlitek stopy zanechané obgijinym premétem.

Chemikalie: sadra na odlitky, sprej na vlasy, jil nebo¢tkwovy substrat, jemny pisek,
modelovaci hmota (modelina, plastelina)

Pomiicky:  miska nebo kelimek na sadru, Skrabka]kin plastova miska (@ cca 50 — 40
cm), devény nebo lepenkovy ram

Postup:
M¢élkou misku napite vrstvou kétinového substratu (jilovité hliny) a otiske do rj stopu.

Stopu zafixujte lakem na vlasy a zajtst okraje stopy tim, Ze kolem stopy déate lepenkawy.
Pripravte sadru podle instrukci na obalu — sadrad®wdoy néla mit takovou konzistenci, aby
se dala pohodtpienést do zafixované stopytipravenou sadru fizete do stopy hill opatrré

-38 -



nalit nebo ji nanést pomoci Spachtle; saditnge plnit do nejhlubSiho mista stopyeBtim,
nez sadra Upkzaschne, odstiiée lepenkovy ram. Vrstvu zaji@vaciho materialu (napjilu,
kvétinového substratu) vSak tbete odstranit az po Uplném ztvrdnuti sadry. Situae
simulovat i tak, Ze stopu vytyibe v modelovaci hmet(modelirg), odlitek je v tomto fipadt
mnohem pesrEjsi.

Pozorovani:

Odlitek je trojroznérnou zrcadlovou kopii originalu stopy. Otisk (v eas gipac stopa
podrazkyc¢i chodidla) je zafixovan pomoci laku na vilasy. $adbsahuje hemihydrat siranu
vapenatého, kteryipreakci s vodou vyt pevny dihydrat siranu vapenatého.

CaSO, 0% H,0+1%H,0 — CaSO,02H,0

Jinou variantou pro gizovani gesnych odlitk prednméta je pouZziti modelovaci hmoty
(modeliny). Na nésledujicich obrazcich jsou ukafdogm a vytvéenych sadrovych odlitk
kterych Ize takto vytvist pomoci jedné formy hnedskolik identickych.

Zhotovovani sadrovych odlitk  @:

odlitek podrazky

4_ . . .
forma z plasteliny, lastura a jeji sadrovy odlite  k
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17. Zviditeln éni zni éenych embosovanych znak G
na mosaznych p rfedmétech

Motory, zbrag a Kklice s chrddnym profilem jsou typické fg@dmety, které obsahuji viastni
unikatni kédy ve forra pismen,cisel ¢i jinych znaki. Jestlize je tentoipdmet pouZit i
spachéni zkinu, pachatel &Sinou odstrani nebo zmi stopy, které by ho mohly uskit. To

se casto @la raiznym pilovanim, Skrabanim, vrtanim, obruSovanimonepryvanim jinych
znaka. V takovych pipadech pouziva forenzni technologie metody metaftgého leptani,
kterym se takeé ¢kdy tika zvyrazgni struktury. Leptanim se totiz zvyrazni &my ve struktiie
materialu, které nastalyipodnim raZzenim znd@kdo kovu. Techniku lze demonstrovat na
mosaznych fednetech vyleptanych pomoci chloridu Zelezitého.

Zadani: Pomoci leptaciho roztoku zviditéhe vypilované znaky na Klich.
Chemikalie: chlorid Zelezity (bezvody; C), HOM= 30 %; C)

Pomicky: (nemagnetické) ke vyrobené z mosazi nebo alpaky, pilnik, smirkoapip
(zrnitost 320, 600, 1000), odmy valec (50 cr), Petriho misky, klest(pinzeta), kadinka
(100 cnd), IZicka, vahy, vaZenka, papirové ubrousky

Postup:

Vyrazené znaky vigdmetech (kltich) odstrate pomoci pilniku do Uplného vybrouseni.
Povrch vyhld'te smirkovym papirem. Leptaci roztokgravte rozpudnim 5 g FeQ v 50 cni
kyseliny chlorovodikové. ifedneéty dejte na 10 minut do Petriho misky s leptacimtakem.
Predméty poté oplachéte pod tekouci vodou a vysuste papirem do sucHaidPeeni vysledek
dostaten¢ preswdcéivy, muzete cely postupdkolikrat opakovat.

Pozorovani:

Vyrazenacisla ¢i pismena odstrama pilnikem se zdaji pouhym okem neviditelna. Patké
lazni v kyselém roztoku chloridu Zelezitého jsodétijako kontrastni Seda mista.

Pti razeni za studena dochazi k hlubSingzam materialu, nez je jen samotny vytepany znak,
a proto lze d&chto hlubSich z@n vyuZit k obnoveni zdankvznicenych znak. Jestlize se tyto
sasti dostanou do styku s oxiadm cinidlem (F€"), vyluduje se v daném miselementarni
kov. Diky narusené strukte slitiny dochazi v mistrazby k rychlejSi oxidaci a k vytveni
silngjSi vrstvicky produktu na povrchu.

puvodni a vybrouseny kli €
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kli€ v leptaci lazni kli € po leptani — vybrouSeny kli €

objevujici se vybrouSeny napis

18. Hemoglobinovy test krve (Teichmann Qv test)

Cervené krvinky obsahuji barevny transportni metaltgin, hemoglobin, ktery se sklada z
barevné slozky, hemu, a proteinasésti, globulinu — ty dohromady ttiokomplex. Molekula
hemoglobinu obsahujétyti globiny a na 8 navazané hemy, z nichz kazdy sestava z
modifikovaného porfyrinového kruhu s navazanym zZete (FE"). Pra¢ tento systém je
prenaSéem kysliku v krvi.

Molekula kysliku se vaze na Zeleznaty ion bez jaké&mény redoxnihatisla. Hem se rize
zmenit na hematin, kde je Zelezo v oxédém stavu Il

Nasledujici Teichmariiv test dokazuje ffitomnost krve ve vzorku, kteryibe byt i kolik
staleti stary. Test je zde popsan ve dvou proveteni
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HOOC

ol

HOOC
COOH COOH
hemoglobin ) hemin )
Zadani: Pripravou Teichmannovych krystapotvid'te, Ze pracovni vzorek je krev.

Chemikalie: chlorid sodny, koncentrovana kyselina octova (€jova krev

Pomiicky:  mikroskop (500x z&tSeni), teci miska s tlotkem, kahan, kapatko, podlozni a
kryci sklicko, drzak na zkumavky

Postup:

Varianta 1: Na podlozni sktiko kapréte kapku krve a rozgte ji druhym skitikem; kapku
nechejte 5-10 minut schnout. Mezitim sifedi misce rozéete trosku (!) chloridu sodného.
Jakmile krev zaschne, seSkrétmji na druhé skiko, pidejte na Spiku kopistku chloridu
sodného a zakapte dwma kapkami kyseliny octové.iiRryjte vzorek krycim skiikem a
opatrré zaltivejte v plameni k varu.

Po ochlazeni skika pozorujte vzorek pod mikroskopem.cdé&e od nejmensiho #tSeni az
uvidite Zetelre krystaly.

Varianta 2;: Do zkumavky dejte 2 cirkrve, trosku NaCl afit aZ styfi kapky kyseliny octové;
zamichejte. Roztok opatfrzaliejte v modrém plameni kahanu, nechejte didpaztok na 2/3
puvodniho mnozstvi. Po ochlazeni dejte kapku roztokypodlozni skéko, a rozatete ji. Az

kapka uschne, pozorujte krystaly pod mikroskopenacaéte od nejmensiho Zt8eni do doby
spravného zaasni. Krystaly musi bytietelre viditelné.

Pozorovani:

Pod mikroskopem lze spdt mnoho krystal. To jsou krystaly chloridu sodného, které se
nerozpustily a nereagovaly. AZipvétSim zwtSeni se objevi mnoho jemnych, jehlovitych
krystali tmaw hreédé barvy. Teichmannovy krystaly jsou krystaly, vieriich se nachazi
chlorid hematinu (héda barva) — hemin.
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| v druhém pipack jsou viditelné pebyt&né krystaly NaCl, ale mé&mez v prvnim fipack.
Mezi krystaly se nachazeji rhombickée¢ta krystaly heminu, s lehce modravym povrchem.
Krystalki heminu je o dost mémeZz NacCl, ale jsou naproti tomu snaze rozeznatelné

smés na skli ¢ku

krystaly heminu pod mikroskopem

19. ZjiSt'ovani krevnich stop pomoci luminolu

Bezp&na a charakteristicka metoda vyuzZivajici vodnélmoiar luminolu odhali i stopové
mnozstvi krve, které je pouhym okem neviditelnéminol totiz ve spojeni s peroxidem
vodiku vykazuje silnou chemiluminiscencéiem reakce dochazi kgmené chemické energie
v elektrickou, kterd je vyZana ve formi s\wtla. (zdroj: www.experimentalchemie.de)

Zadani: Pomoci luminolu odhalte pravé krevni skvrny renike.
Chemikalie: luminol (5-amino-2,3-dihydroftalazin-1,4-dion; Xn uhlicitan sodny (Xi),

peroxid vodiku (w = 30 %; C), vépva krev, kéup, roztok thiokyanatanu Zelezitého (Xn)
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Pomiicky:  kadinky (100 cry 250 cni), sticka, dva pasky bavémé latky, odnirny valec
(10 cn?), IZicka, vahy, pipety, rukavice

Postup:

Na kousek bavkné tkaniny nakapejteckolik kapek vepové krve, kéupu a thiokyanatanu
Zelezitého. Do 250 cirkadinky fipravte roztok luminolu: 0,1 g luminolu a 5 g ufinu
sodného rozpuite ve 100 cridestilované vody aijglejte 15 cm peroxidu vodiku.

Prelijte roztok do gicky nebo rozpraSove tak, aby nerozpudty zbytek sistal v kadince.
Tkaninu s pravymi a faleSnymi krevnimi stopami ustesdo temného prostoru (rfajpriviena
skiin) a postikejte roztokem z rozprasot& Pokud se nedostavi Zadny efekt, fiost
zopakujte, v fipack potizi gidejte vice peroxidu vodiku.

Pozorovani:

Po pgestikani mista s krvi se misto rozsviti namodralynstiemn. Akci miZzete rkolikrat
opakovat. FaleSné skvrny nedavaji zadnou reakci.

Luminol podléha v z&saditém priedi oxidaci peroxidem vodiku na diazachinon a pogtu
az na peroxodeanion. Z oxigdho produktu se za katalyzy hemovou skupinou opag
molekula dusiku a vznikd excitovany anion kysel@yinoftalové. Vyzéenim energie v
podolz swtla molekula opt dosahuje zakladniho energetického stavu.

NH, |o
'|\IH + HzOz/[OH]
NH - 2 H0
o}

NH, O
|
+ H,0,/2 OH- ) N - N2 N
e E— C|)|| -
-2 H,0 N Kat.: hen
|
O_
[ o] *
NH2 O rrr‘_,r‘( NH2 O
on h*v 0~
—_—
o~ Ohy
(0] (0]

reakce roztoku luminolu s krvi (v p  Fitomnosti peroxidu vodiku):
katalyzator = hem
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Cerstvé pravé a faleSné skvrny modré za feni pravé krevni skvrny

20. PFitomnost oxidujicich latek v pyrotechnice ap  Fi Zharstvi

Silna oxid&ni cinidla jako jsou dushany nebo chlogmany, gipadré organické nitratyci
nitrosloweniny, vyznam# podporuji héeni a jsou vyuzivanyip zakladani pozdr a jako
vybusniny a trhaviny.

Zadani: Odhlate a dokazterjpomnost dusinani v haflavém materialu.

Chemikalie: siran zeleznaty pevny (Xn), kyselina sirova kommerana (w = 96%; C),
dustnan draselny (nasyceny roztok; O, Xn)

Pomicky: 7 velkych zkumavek, stojan na zkumavky, kovovaskaj Spejle, zapalky,
stiicka, dw v&tsi kadinky (100 cr), pruhy filtrasniho papiru 5 x 15 cm, rukavice, dka,
ty¢inka, obyejna tuzka

Postup:

Priprava vzorlki: Dva z pruli filtra¢niho papiru namie ve vod, treti v nasyceném roztoku

dustnanu draselného. VSechriy\tzorky ususte na topeni nebo na vzduchu. (Pry pélZete
pripravit predem.)

Uréeni pode#elého vzorku:UsuSené pruhy filtimiho papiru rozélte napil a k solg patici
kusy oznate tuzkou shodnyniislem. Jednu polovinu kazdého fikkrdho papiru vylouhujte ve
velké zkumavce v 5 cinteplé vody, druhou polovinu odloZte k testudeosti. V kovové
misce zapalte dkolik kouski Spejli a nechte vyhet, aby vznikly Zhavé oharky. Po vyhasnuti
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plameni priloZte k oharkm zbylé poloviny filtr&nich papit a pozorujte, s jakou snadnosti
hoti. ZapiSte stislo vzorku, ktery je podégly z obsahu oxidujicich latek.

Diikaz obsahu dughanovych anionf v pode#elém vzorku:Extrakty z louhovani filtrénich
papiti prelijte do ¢istych zkumavek. Vezite si rukavice a ochranné bryle a disté
zkumavky odlijte 3 crh koncentrované kyseliny sirové. Vsypteckii siranu Zeleznatého,
promichejte. Kazdy extrakt z filtéaiho papiru opatgpodvrstéte 1 cn? smisi koncentrované
kyseliny sirové a siranu Zeleznatého —¢smalévejte pomalu poésk zkumavky, aby se
usazovala u dna a nedoSlo k promichani s vodnymaldgtm. Pozor, zkumavka se bude
zahrivat! Fritomnost dusinam se projevi vznikem hwlého prstence na styku obou vrstev.
Zapiste sicislo vzorku obsahujiciho ddsiany a porovnejte s jeho chovanim ptyku se
Zhavymi oharky.

Pozorovani:

Filtracni papir nasyceny dusianem draselnym prudce fingpo dotyku se Zhavymi oharky,
obycejné filtratni papiry zainaji pouze slabdoutnat a pomalu Bdnou na okrajich. Zénova
reakce se siranem Zeleznatym v koncentrované kyssliové dava v ifitomnosti dusinani
vylouhovanych z podéelého vzorku pozitivni vysledek v podohnédého prstence na styku
obou vrstev. V fipadt extraktu z ob¥ejnych filtratnich papi nenastavaji zadné barevne
zmeny.

Dusknan draselny jako silné oxidlai cinidlo zagicinuje prudké hteni organického materialu

i pri slabSim tepelném podiu (oharky),cehoz se vyuziva v pyrotechnice, jehispbenim na
filtra¢ni papir vznika také velmi snadnoitava nitrocelulosa, pouzivana v jiné podqgbko
strelna bavina. Dughanové anionty Ize vylouhovat &pdo roztoku a dokazat zénovou reakci
se siranem Zeleznatym v koncentrované kysairové. Zeleznaté ionty redukuji v kyselém
prostedi dusinanové anionty na oxid dusnaty, ktery se nasladie jako ligand za vzniku
hnédého nitrosokomplexu:

6 [Fe(H,0)s] ¥ + 8H" + 2NO; — 6[Fe(H,0)g]* + 2NO + 4 H,0
[Fe(H,0)g] >+ NO — [Fe(H;0)s(NO)] *" + H,0

hieni papiru s a bez obsahu du&hanu pozitivni zGnova reakce
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