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5. Experimenty v mikrovinné troub &

Mikrovinna trouba je pomocnikem bézné pouzivanym ve vétSiné kuchyni
k ohfivani i varfeni pokrmU a ndapojua. Vyhod, které oceruji nejen hospodyriky,
zkouSime vyuzit také v chemické laboratofi. Jednim z pozitiv, které pfindSi ohfev
pomoci mikrovinné trouby ve srovnani s jinymi zpusoby, je moZnost dosazeni
vysokych teplot ve velmi kratkém &ase, a to bez pouZiti pfimého plamene, coZz mé
vyznam i z hlediska bezpec&nosti prace. DalSimi vyhodami mikrovinného ohfevu
v laboratofi jsou napf. vysSi reakéni rychlost a vytézky, rovnhomérny ohfev v celém
objemu reakéni smési nevyzadujici michani (u reakci probihajicich v polarnim
rozpoustédle pod jeho teplotou varu). Pro rychlé reakce v malém mnozstvi odpada
nutnost sestavovat aparatury — staci kadinka pfrikryta Petriho miskou, téz Ize provadét
nékolik reakci najednou.
Nabizime vam nékolik pokust vhodnych pro ucitele i zaky zakladnich a stfednich
Skol. Provedeni pokust vychazi z naSich praktickych zkuSenosti tak, aby vSechny
pokusy byly snadno realizovatelné nejen pro ucitele, ale i pro Zaky, s technikou
dostupnou dnes v kazdé domacnosti i Skole, zvlasté tam, kde neni do u¢eben chemie
zaveden plyn.

4.1. Jednoduché pokusy

Takto jsou oznaCeny pokusy, které hledaji odpovédi na otazku: Jak funguje a
co v8echno dokaze mikrovinnd trouba? Lze je pfFizpasobit rdznym vékovym
kategoriim, aby povzbudily zvidavost Zaku, schopnost ptat se a hledat odpovédi na
otazky z béZzného ZzZivota. Ukazuji vlastnosti a zvlastnosti mikrovinného pole
vytvareného v troubé.

1. OhFfivani dvoufazového systému

Zadani: Pokusem si ovérte princip mikrovinného ohfevu rliznych materialt a téz
odliSny prenos tepla pfi ohfevu (odliSny prabéh konvekce).

Chemikalie: nasyceny roztok modré skalice - CuSO, - 5H,0 [c(CuSO, - 5H,0) = 1,2
mol.dm™], destilovana voda

Pomuicky: mikrovinna trouba, plotynkovy vafi¢, 2 kadinky (150 nebo 200 cm?®),
plastova (5 cm®) pipeta, 2 sklen&né ty&inky nebo varné kaminky

Postup:

V 40 cm?® destilované vody rozpustte 12 g siranu médnatého, do 2 kadinek nalijte po

" Na ndmétech a modifikaci t&chto experiment( spolupracovala Mgr. Ludmila Nyvltova v rdmci své
diplomové prace v r. 2004
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80 cm?® destilované vody a pomoci pipety vodu podvrstvéte roztokem nasyceného
CuS0, - 5H,0 (20 cm®). Do kazdé kadinky dejte sklenénou tyginku nebo varny
kaminek, obsah jedné kadinky pfivedte k varu na plotynce vafic¢e a obsah druhé
v MW troubé. Méfte dobu potfebnou k dosazeni varu a pozorujte pribéh miseni
obou fazi.

Pozorovani a vysv étleni:

PFi zahfivani systému na plotynce zUstavaji obé vrstvy dlouho oddélené, kratce pred
varem je mozné pozorovat stoupajici proudy barevného roztoku. Pfi dosazeni teploty
varu se vrstvy rychle promichaji stoupajicimi bublinami; doba potfebna k dosazeni
varu pfi ohfivani na plotynce je asi 8 minut. Pfi ohfivani v MW troubé dojde k varu asi
po 60 s, rozhrani mezi vrstvami se rozhoupe, ale vrstvy zustanou oddélené i chvili po
pocatku varu, vznika jen mélo malych bublinek.

Zahtivame-li dvoufazovy systém jednou klasickym zptisobem na plotynce, podruhé v
MW troubé&, miZzeme pozorovat odliSny zplsob konvekce. Pfi ohfevu na plotynce
vafiCe se od zdroje tepla ohfeje nddoba a od ni se teprve ohfiva jeji obsah. Teplo se
prenasi konvekci a vznikaji konvekéni proudy, v rdznych mistech je razna teplota,
ohfev neni rovnomérny. Kapalina se zacina vafit na dné nadoby, doba potfebna
k dosazeni varu je cca 8 minut.

PFi ohfivani v MW troubé dochazi k pfimému ohfevu kapalin, pfedevsim vodnych
roztokd. Kapalina se ve svém objemu ohfiva rovnomérné, ma vSude stejnou teplotu
a nedochazi ke vzniku konvekénich proudu. Varu je dosazeno cca po 60s, rozhrani
mezi vrstvami se rozhoupe, ale vrstvy zustanou oddélené i chvili po pocatku varu,
vznika jen malo malych bublinek.

(Takto lze vysvétlit napf. pro€¢ se mnohem rychleji uvafi a pfitom nepfipali pudink
vafeny v MW troubg, tfebaze neni michan nepfetrzité b&hem varu, ale pouze pfi
preruSeni ohfevu 2-3 krat).

DalSi barevné roztoky pouzitelné k vytvofeni dvoufazového systému: K,Cr,O7 a
NiSO, - 7H,0.

Var systému:

v mikrovinné troub & na plotynce elektrického va Fi€e
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2. Ddkaz nehomogenity pole v mikrovinné troub &

Pokus Ize provést pomoci termosenzitivniho (faxového) papiru. PFfinasi odpovéd na

otazky: pro€ se uvnitf otaci sklenény talif?; je teplota ve vSech mistech uvnitf trouby

stejna?; pro¢ byva pokrm po ohrati uprostred talife chladnéjSi nez pfi okrajich (napf.

pfi ohfivani pizzy)?

Zadani: Pokusem ovéfte intenzitu mikrovinného zareni (nehomogenitu pole)
v riznych mistech uvnitf trouby.

Chemikalie: stficka nebo rozpraSovac¢ s vodou

Pomucky: mikrovinna trouba, 2 tenké polystyrénové desky zhruba odpovidajici
rozmérim dna mikrovinné trouby, nuz, filtracni papir, termocitlivy (napfr.
faxovy) papir,

Postup:

Na polystyrénovou desku o rozmérech dna polozte filtraéni papir. Pomoci stficky

nebo rozpraSovace jej navihCete vodou. Na filtracni papir poloZte faxovy papir, desku

vlozte na dno MW trouby, z které je odstranén oto¢ny talif. Zapnéte na maximalni

vykon (700W) na 10 az 15 s. Podobné provedte pokus na kruhové desce polozené

na oto¢ny talif v riznych vySkach trouby.

Zkoumani intenzity mikrovinného pole v troub  é:

Porovnani intenzity pole udna a v horni  €asti trouby
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Pozorovani a vysv_étleni:

Asi po 5 s zagne v obou pfipadech faxovy papir na nékterych mistech ¢ernat. Bez
oto¢ného talife vznikne pro konkrétni troubu charakteristicky reprodukovatelny vzor
z€ernani (pasové a bodové skvrny). S oto¢nym talifem je zfetelné rozsahlé z€ernani
ve tvaru mezikruZzi se stfedem v ose otaceni talife.

Pokus je vhodné prerusit ve chvili, kdy se objevi prvni z&ernani; pokud papir
vystavime zareni pfiliS dlouhou dobu, z&erna témér v celé ploSe. Nehomogenita
elektromagnetického pole v troubé vznikd interferenci zafeni vicenasobné
odrazeného od stén. Mista nejvétSiho z€ernani odpovidaji mistim s vysSi intenzitou
mikrovinného pole; voda na fitranim papiru se ohfiva rychleji, zatne se drfive
odparovat a horka vodni para zpusobi z&ernéni termocitlivého papiru.

3. CD v mikrovinné troub é

V tomto pokusu se skryva odpoveéd na otazku, pro¢ neni vhodné pouZzivat kovového
nadobi, zlacenych talif, hrne¢kl apod. pro ohfev v mikrovinné troubé.
Zadani: Pokusem ovéfte chovani kovua v tenké vrstvé vystavenych mikrovinnému

zafeni uvnitf trouby.

Pomucky: mikrovinnd trouba, pouzité CD

Postup:

Polozte CD nepotiSténou kovovou stranou nahoru do stfedu oto&ného talife. Zapnéte
MW troubu na maximélni vykon jen na nékolik sekund. Po zapnuti trouby za¢ne CD
nepravidelné jiskfit, svételné efekty jsou doplnény pro jiskfeni typickym praskanim.
Tenka vrstva hliniku je silné zahfivana, az nakonec shofi. Spalovani zaéne v mnoha
mistech samovolné vznikajicimi jiskrami a ve velmi kratké dobé se rozSifi po celé
ploSe. V umélé hmoté potom mizeme pozorovat charakteristické vypalené stopy —

abstraktni obrazky.

CD pied a po experimentu v mikrovinné troub &

Pozorovani a vysv_étleni:
Pfi pasobeni mikrovinného zafeni na kovové materidly dochazi k pohybu
delokalizovanych elektronu, k excitaci elektronového plynu v tenké kovové vrstvé a
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tim ke vzniku elektrickych proudud. Vodivost nebyva dostadujici k odvedeni velkého
mnoZstvi energie, dojde k jiskrovemu vybijeni. ZvnéjSku pFes sitku dvifek trouby
muazZzeme sledovat jasné jiskfeni — max. po dobu 20 — 30 sekund. Potom se jiz
rozklada plastova ¢ast CD a uvolnéné plyny nepfijemné pachnou.

4. Vliv obsahu vody na dobu tani r  aznych tukovych vyrobk a

Méfime a porovndvame dobu tani tukd az do uplného roztaveni. Ve srovnani
s béZznym ohfivinim na plotné vafiCe ziskAme v mikrovinné troubé vyrazné
homogenngjsi, a tim také rychlejsi ohfati celého kusu tuku. Malo polarni molekuly tuku
jsou mikrovinnym zafenim jen velmi malo aktivovany a rozkmitavany. Zahfivani
vzorku proto zavisi prevazné& na obsahu polarnich molekul vody. Cim vy3si obsah
vody, tim rychleji se vzorek ohfiva.

Zadani: Pokusem ovéfte obsah vody ve vzorcich riznych ztuzenych tuk

Chemikalie: razné tuhé tukové vyrobky (margarin — rostlinné maslo, klasické maslo,
sadlo, fritovaci tuk nebo tuk na smazeni)

Pomucky: mikrovinna trouba, Petriho misky, nuz, vaha

Postup:

Od kazdého tukového vyrobku odvaZzte stejné mnozstvi vzorku (asi 3 g) a poloZte na

Petriho misky. Petriho misku zakryjte a vlozte do MW trouby na otocny talif (vzdy na

stejné misto). Zapnéte MW troubu a méfte ¢as do Uplného roztaveni vzorku.

Pozorovani a vyhodnoceni:

Cim vice vody vzorek obsahuje, tim rychleji se ohfiva, tavi. Pfi pouZiti vzorkd o
hmotnosti 3 g a vykonu trouby 400 W vychazi primérné nasledujici hodnoty:

tuk obsah tuku doba do roztaveni
rostlinné maslo (Perla) 40 % 20s
rostl.+zivo€. maslo (AB maslo) 80 % 30s
stolni Cerstvé maslo(Zivogisné) 82% 35s
Skvafené veprove sadlo 100 % 60 s
fritovaci tuk (Ceres soft) 100 % 70s

Malo poléarni molekuly tuku jsou rozkmitdvany mikrovinnym zéfenim jen nepatrné a
zahfivani proto zavisi pfedevsim na obsahu vody, jejiz polarni molekula reaguje na
mikrovinné zafeni mnohem vice. Pro tento pokus neni vhodné napfiklad
pomazankové maslo, které obsahuje kromé tuku a vody jesté dalSi slozky. PFi
ohfivani rostlinného masla s vysokym obsahem vody je mozné pozorovat oddélené
Zluté barvivo, které zUstane po odpafeni vody na Petriho misce. Vzorky, které
obsahuiji velké procento tuku, maji po ochlazeni vzhled velice podobny pivodnimu.
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Ukazky roztavenych vzork @ tukt

POMAZANKOVE MASLO
SMETANOVE MASLO
(TRADICNI MASLO Z MORAVY)

TUKY NA SMAZENI

e

5.2. Pokusy probihajici za velmi vysokych teplot

Vedle jednoduchych pokusu, které osvétluji problematiku ohfivani pomoci
mikrovinné energie, jsme dale vyzkouSeli a nabizime techniku k pokus am, které
nejsou vlibec nebo jsou jen velmi tézko proveditelné sbéznym vybavenim
laboratofe. Mezi né urcité patfi taveni a vyroba skla, vyroba Zeleza nebo slitin.

Pro tyto pokusy je tfeba dosazeni velmi vysokych teplot a pokud je chceme provést
v ramci Skolniho vyuc€ovani, je vhodné, aby se téchto teplot dosahovalo v kratkém
Case. Jako priklad je uvedena vyroba skla, ktera dosud byla pfi vyuce chemie
pristrojové i Casové narocnou zélezZitosti. Cely pokus je mozné provést béhem 10-15
minut pfi pouziti mikrovinné trouby pomoci techniky kelimku s grafitovym susceptorem
GST-techniky (Graphit-Suszeptor-Tiegel-Technik)" a procesy probihajici pfi taveni je
navic mozné pozorovat pfimo. Princip této techniky je zaloZen na pouZiti formy s
reak énim kelimkem.

- LUEHKEN, A. a BADER, H.J. Hochtemperaturchemie im Haushalts-Mikrowellenofen. In. CHEMKON, 2001,
roé. 8., ¢.1., Weinheim.

- Die Herstellung von Glas im Schulalltag [online].2002, dostupné z:
< http://www.gym-kirn.de/hp/projekte/infoschul/chemie/index_chemie.htm>

- SULCOVA, R. — NYVLTOVA, L. Vyuziti mikrovinné trouby ve $kolni chemii. In: Chemické listy, 2004, roé. 98,
¢. 8., ISSN 0009-277
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5. Vyroba formy na GST techniku

Chemikalie:  propan-2-ol (isopropanol), voda, vodni sklo, grafitovy sprej nebo
suspenze grafitového prasku v isopropanolu (propan-2-olu), Stétec
Pomucky: kamnarsky Samot, keramicky kvétina¢ (pramér 9 cm), stfedné velky
vySSi porcelanovy zihaci kelimek, jednorazové tenké gumové rukavice

Postup:

Pfipravte hustou Samotovou hmotu dle navodu na obalu: smichanim Samotové
smeési, vody a vodniho skla, a vSe dobfe prohnétejte. Touto hmotou naplrite kvétinac,
ktery jste pfedem navlh¢ili vodou. Porcelanovy kelimek vioZzte do prstu z gumové
rukavice tak, aby jej prst tésné obepinal. Pak vtlate kelimek do husté hmoty
v kvétinacgi, aby se nevytvorily Zzadné nerovnosti nebo zahyby a mezi hmotou a
kelimkem nevznikl Zadny volny prostor. Kelimek by mél pfesahovat asi 0,5 cm nad
vrchni okraj hmoty. Pfebytecny material nad okrajem kvétindCe odstrarite a povrch
uhladte. Formu i s kelimkem nechte volné vyschnout, nejlépe 24 hodin. V pfipadé
nedostatku €asu Ize pouzit i suSarnu, kde susime formu na 80C; hmota nesmi
suSenim nikde prasknout, aby se nevytvofila skulina. Po usuSeni formy vyjméte
kelimek (muZzete si pomoci Sroubovakem, ktery pfikladate z riznych stran k okraji
kelimku a lehce jej poklepete kladivkem). Pokud byl vSak kelimek v gumovém obalu,
obvykle jej snadno vyjmete. Kdyz je hmota formy zcela zatvrdla, naneste na povrch
dutiny Stétcem nebo sprejem nékolik vrstev grafitové suspenze. Kazdou vrstvu grafitu
nechte dobfe vyschnout.

Priprava Samotové formy pro zihaci kelimek

Princip:

Uhlik ve formé grafitu v tenké vrstvé ma velmi dobrou schopnost
ohfivat se pusobenim mikrovinného zéfeni na velmi vysoké
teploty a teplo pfenaSet. Princip GST techniky je zaloZen na tom,
Ze pokud kelimek tésné pfiléh&a k formé pokryté tenkou vrstvou
grafitu, je teplo pfenaseno do obsahu kelimku. Pokud by mezi
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formou a kelimkem vznikla vzduchova vrstva — napf. v trhliné formy, pfitomnym
kyslikem by grafitovy povrch shorel.

Poznamky:

PFi vyrobé GST formy je jednim z rozhodujicich krokd pfiprava Samotové hmoty.
Podle navodu se misi 6 dili obsahu sacku s jednim dilem vody, pro zvySeni pevnosti
Ize pfidat vodni sklo (pfiblizné 2-3 IZice na obsah sacku). Pomér uvedeny vyrobcem
doporucujeme dodrzet, nebot hmota pfi vysychani nepopraska a je pevnéjsi. (Formy
vyrobené z fidSi hmoty byly mnohem nachylné;jsi na néraz.)

Dle némeckého navodu lze na vystfikani dutiny pro kelimek ve formé pouZzit grafitovy
sprej. Jediny grafitovy sprej, ktery jsme na nasem trhu objevili, byl penetraéni sprej
SILKOPEN. Ten vSak obsahoval rozpoustédlo, které se pfi zahfati formy zacalo
vypalovat a grafitova vrstva shofela. Proto jsme navrhli a pouzivame suspenzi
grafitového prasku rozptyleného v isopropanolu, kterou nanaSime na vnitfni povrch
dutiny ve formé pomoci Stétce nékolikrat vzdy po odpafeni isopropanolu. (Grafitovy
prasek na pfipravu suspenze lze ziskat napf. rozdrcenim grafitové elektrody z vybité
ploché baterie.)

Formu pfi provadéni pokusu stavime do trouby na Zaruvzdornou destiCku (napf.
z leh&ené betonové prickovky YTONG) na dno trouby bez oto¢ného talife do mista
s nejvétsi intenzitou mikrovinného zareni.

Toto misto Ize najit pomoci pokusu s temosenzitivnim (faxovym) papirem.

= |

Forma s kelimkem v MW troub & pfi provad éni pokusu Formy n ékdy praskaji ...

6. Vyroba skla

Zadani: Ziskejte tavenim borosilikdtové sklo. Srovnejte s dobou potfebnou na
vyrobu skla ve sklarnach.

Chemikalie: kyselina borita, kfiemenny pisek, uhliitan vapenaty, uhliitan sodny,
oxidy: kobaltnaty, Zelezity, chromity

Pomucky: mikrovinna trouba, GST sestava, Zaruvzdornd betonova desticka
(Ytong), klesté na kelimek, Spachtle, tfeci miska s tlou¢kem
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Postup: Odvazte 10,6 g H3BOs3, 1 g kfemenného pisku, 1,7 g CaCOsz a 1,8 g
Na,COs;. Smés promichejte v tfeci misce, zihaci kelimek naplfite do poloviny smési a
GST sestavu postavte na zaruvzdornou desku do trouby. Zapnéte troubu na plny
vykon (700 W) asi na 6-8 min; pokud v kelimku dosud nevznika tavenina, prodluzte
dobu taveni o nékolik minut. Cely proces taveni je mozné sledovat skrz dvirka
trouby. UZ asi po 3 az 4 min zahfivani za¢ne kelimek rovnhomérné zhnout. Smés se
nejdfive vybouli pfes okraj kelimku, ale brzy se zase vrati zpét a zméni se v tekouci
taveninu. Po dalSich dvou minutach se uvolni kouf a tavenina se homogenizuje. GST
sestavu vyjmeéte ven z trouby a postavte na teplovzdornou podlozku, pomoci klesti
vyndejte kelimek a taveninu vylijte na pevnou zaruvzdornou podlozku (dlazdici). Pfi
vylévani tavenina skla pomérné rychle tuhne, z kelimku se ji proto nepodafi vylit
vSechnu. Taveninu lijte tak, aby vznikly co nejmensi sklenéné kapicky, vétsi kulicky
v dusledku pnuti pfi rychlém ochlazeni popraskaji. Ochlazené sklenéné perlicky je
mozné sebrat se stolu. Kelimek je mozné pouzivat opakované, pokud nepraskne.

Prace s roztavenou sklovinou

Pomoci této techniky Ize vyrobit

napr. bezolovnaté borosilikatové sklo
béhem 10 minut - timto zplsobem
jsme s uspéchem ziskali perli¢ky
skla bezbarvého, zeleného, Zlutého a
modrého. Barevna skla jsme vyrobili
pfidanim oxidu kova k zakladni smési,
napf. oxidu kobaltnatého pro tmavé
modré, oxidu chromitého pro zelené
nebo oxidu Zelezitého pro Zluté
zbarveni.

Kelimky po taveni skla obarveného CoO a Cr ,0;
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Vyrobené sklen éné perli €ky

Pozorovani a vysv_étleni:

Tavenim smési kyseliny borité, kfemenného pisku a uhli¢itand sodného a
vapenatého a naslednym ochlazenim vznikne bororsilikatové sklo. V mezerach
nepravidelného zesitovani atomu kysliku, kfemiku a boru jsou umistény sodné a
vapenaté kationty. Se vzrastajicim mnozstvim kationtd klesa pocet vazeb mezi
kyslikem a kfemikem nebo borem a tim klesd mira zesitovani. To se projevi ve
snizeni pevnosti skla a teploty jeho méknuti.

7. Taveni st Fibra

Zadani: Ziskejte tavenim precisténé stfibro, napf. z odpadl po ustalovaci lazni.

Chemikalie:  stfibrny prasek (napf. z ustalovaci lazné), borax (Na;B4O7 - 10H,0)

Pomucky:  mikrovinna trouba, GST sestava, zaruvzdorna desti¢ka (Ytong), klesté
na kelimek
Postup:

Stfibro ve formé prasku (0,5 az 1 g) smichané s dvéma mensSimi IZzi€kami boraxu (asi
1 g) dejte do kelimku. GST sestavu postavte do trouby na Zaruvzdornou desti¢ku,
zahfivejte pfi maximalnim vykonu (700 W) 7 minut (pokud tavenina dosud nevznikla,
prodluzte dobu taveni).

Stfibro ve formé cCerného prasSku muizZzeme predtim ziskat elektrolyzou pouZitych
ustalovacich 1azni. PouZzijeme médénou katodu a grafitovou anodu.

Pozorovani a vysv_étleni:

Teplota tani stfibra je 961,3C. Praskoveé stfibro je tedy mozné stavit pfi teploté okolo
1000C ve slitek. Jako tavidlo pouzijeme borax. Smeés v kelimku za¢ne Zhnout,
vznikne trochu koufe. Stfibro se tavi a shlukuje se do bile se lesknoucich kulicek,
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které jsou dobfe viditelné v Zzhnouci hmoté. Tavenina velice rychle chladne, neni
proto Uplné snadné slitky stfibra z taveniny ziskat.

Rozzhavena tavenina st Fibra Vytavené st Fibro se zbytky tavidla

8. Vyroba slitiny m é&di a zinku

Zadani: Ziskejte tavenim slitinu kovl — mosaz.

Chemikalie:  méd - jemny prasek, zinek — jemny prasek

Pomucky: mikrovinna trouba, GST sestava, zaruvzdorna desti¢ka (Ytong), klesté
na kelimek, Spachtle, vicko na kelimek

Postup:

V kelimku peclivé promichejte 8 g médéného praSku a 2 g zinkového prasku.

Kelimek pfikryjte porcelanovym vickem a celou GST sestavu postavte do MW trouby.

Vykon trouby nastavte na 650 W a smés zahfivejte asi 7 minut.

PFi zahfivani smési praskovych kovl vznika kour oxidu zine¢natého, proto je tfeba,

aby byl kelimek pfi zahfivani zakryty. Po odklopeni vicka je mozné pozorovat

¢ervenortzové zhnouci reakéni smés. Podobné Ize v MW troubé vyrobit také slitinu

médi a cinu — zvonovy bronz: v GST sestave se tavi smés 8 g médéného prasku a

2 g cinoveho prasku pfi vykonu 600 W po dobu pfiblizné 5 min.

Slitek mosazi se struskou Mosazné plisSky
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Pozorovani a vysv_étleni:

V mikrovinné troubé je mozné v kratkém Case ukazat vyrobu slitin kovu. Slitina médi
a zinku se nazyvd mosaz. Mosazny slitek je dobfe kujny, je mozné jej kladivem na
kovadliné rozkovat do Zlutého az médéné Cerveného kovoveho kousku.

9. Vyroba Zeleza

Zadani: VyzkouSejte vyrobu Zeleza — simulujte procesy probihajici ve vysoké
peci.
Chemikalie:  oxid zelezity, dfevéné uhli
Pom tcky: mikrovinnd trouba, GST sestava, Zaruvzdorna desti¢ka (Ytong), klesté
Postup:
Na dno kelimku vlozte nejprve vrstvu difevéného uhli (spiSe vétsi kousky, ne prach);
do dalSi vrstvy dejte 5 g praskového oxidu zelezitého a opét vrstvu difevéného uhli.
Celou GST sestavu postavte na zaruvzdornou destiCku do MW trouby a pfi 600 W
zahfivejte pfiblizné 5 min. Asi po 1 min zahfivani za¢ne reakéni smés v kelimku
Zhnout. Po vytazeni formy z trouby je mozno pozorovat, jak vypada rozzhavena
smeés, jsou viditelné hofici ¢aste¢ky difevéného uhli. Pfi delSim taveni vzniknou vétsi
slitky Zeleza. Po ochlazeni produkty vysypejte na Petriho misku a pomoci magnetu
ovéfte pfitomnost Zeleza. Reakci produktu na magnet porovnejte s reakci
praskového Zeleza a oxidu zelezitého.

Pozorovani a vysv_étleni:

PFi pouziti GST techniky muzete v mikrovinné troubé vyrobit Zelezo. Ziskate jej
redukci oxidu Zelezitého dfevénym uhlim. Ze smési produktd je moZné oddélit
casteCky Zeleza magnetem, budou se preskupovat stejné jako praskové Zelezo; oxid
Zelezity ani zbytky dfevéného uhli na magnet reagovat nebudou.

_—

Vytavené Zelezo vyrobené z oxidu Zelezitého
reaguje na magnet

Oxid Zelezity neni magneticky
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5.3. Pokusy z praktické chemie — dalSi moznosti vyuziti mikrovinné trouby

DalSi moznosti, kde Ize vyuZzit mikrovinné trouby jako laboratorniho pfistroje,
jsou ty pokusy, u kterych pouziti mikrovinného ohfevu urychluje prabéh a zvySuje
vytéZzek. PredloZzené experimenty maji navic za cil propojit Skolni chemii s béZznym
kazdodennim zivotem.

10. Syntéza lé ¢iva acylpyrinu

Zadani: V mikrovinné troubé provedte pfipravu acylpyrinu.
Chemikalie:  kyselina salicylova, acetanhydrid, koncentrovana kyselina sirova,
studena voda, kostky ledu

Pom tcky: mikrovinn& trouba, kadinka (150 nebo 250 cm?®), hodinové sklo,
sklenéna tycinka, teplomeér, filtraéni aparatura

Postup:

Do malé kadinky odvaZzte 5 g krystalické kyseliny salicylové a prevrstvéte 5 cm?®
acetanhydridu, pridejte nékolik kapek koncentrované H,SO,4, promichejte. Kadinku
s reakeéni smési prekryjte Petriho miskou a vlozte do MW trouby, troubu zapnéte na
30s na maximalni vykon (700 W). Reakéni smés promichejte sklenénou tyc€inkou,
potom zahfivejte dalsich 30s. Smés vyndejte z trouby a pfilijte 20 cm? studené vody
(nebo kostky ledu). Nechte asi 10 min stat, vysraZzené krystalky odsajte a promyjte
ledovou vodou. Produkt odfiltrujte.

Pozorovani a vysv étleni:

Po 30s se pevna reakéni smés zméni v Cirou kapalinu, ze které je silné citit kyselinu
octovou. Teplota reakéni smési dosahuje asi 120 — 130<C, Ize ji zm &fit mimo troubu
béZnym laboratornim teplomérem. Po pfidani studené vody vznikne bila sraZzenina
kyseliny acetylsalicylové. Zbytky reaktantt jsou na rozdil od acylpyrinu rozpustné ve
studené vodé, proto se po ochlazeni vylouCi téemér Cista kyselina acetylsalicylova.
Tato kyselina vznika esterifikaci kyseliny salicylové acetanhydridem. Kyselina
salicylova se v reakci s acetanhydridem chova jako alkohol, reakce se zucastni jeji
fenolickd hydroxylovd skupina. Esterifikace se provadi za katalyzy silnymi
mineralnimi kyselinami, nej¢astéji koncentrovanou H,SO,.

COOH COOH
O] 0] /OH
O]
+ /g\ /lé\ I * HC—C
HsC o) CHs _C S
OH o) CHs
kyselina salicylova acetanhydrid kyselina acetylsalicylova kyselina octova

Pritomnost a Cistotu produktu je mozné ovéfit zjisténim teploty tani (134 — 135<C),
reakci s roztokem chloridu Zelezitého (negativni na pfitomnost fenolt) nebo pomoci
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chromatografie na tenké vrstvé: porovnani produktu, acylpyrinu z Iékarny a kyseliny
salicylové.

Reakce kyseliny salicylové a vyrobeného acylpyrinu
s roztokem chloridu Zelezitého (acylpyrin se nechov & jako fenol)

11. Vyroba mydla

Zadani: V mikrovinné troubé zkuste vyrobit mydlo.
Chemikalie: vepfové sadlo nebo IUj, pevny hydroxid sodny, chlorid sodny, destilovana
voda

Pomucky:  mikrovinna trouba, kadinka (400 cm?®), sklenéna tyginka, hodinové sklo
nebo Petriho miska, odpafovaci miska

Postup:

Rozpustte 12 g Na OH ve 40 cm?® vody. OdvaZte 27 g veprového sadla a dejte do

vySSi kadinky, vloZzte do MW trouby a zapnéte na 90 s na maximalni vykon (700 W).

Do roztaveného tuku prilijte 20 cm® roztoku NaOH, pfikryjte hodinovym sklem a

zahfivejte 3 min pfi vykonu 400 W. Dolijte odpafenou vodu zbytkem roztoku NaOH,
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ty€inkou promichejte a zahfivejte dalSi 3 min na 400 W. Po ukond&eni reakce pfidejte
dalSi vodu a nechte mirné zchladnout. Pfidejte asi 3 g NaCl, vytvori se vrstva mydla,
kterou oddélte od kapalné vrstvy a nechte vysusit v odpafovaci misce. ZkouSka na
pfitomnost mydla: do zkumavky se vzorkem bilé srazeniny ty€inkou odebrané napf.
na sténé kadinky pfilijte horkou vodu. Po protfepani Ize pozorovat vznik pény, coz
dokazuje pfitomnost mydla. Pokud jesté ke zmydelnéni nedoSlo, vznikaji v roztoku
mastné tukové kapi¢ky. Kvuli pfitomnosti nezreagovaného hydroxidu ma mydlo
vysoké pH (asi 12). Necha-li se mydlo nékolik dni stat, tzv. dozrat, pH se po tfech
tydnech snizi pfiblizné na 8 — 9. Pro zlepSeni kvality mydla se k mydlové hmoté
pfidavaji vonné esence, lanolin, kalafuna, v&eli vosk ¢i med.

Pozorovani a vysv étleni:

Po pridani roztoku NaOH do roztaveného tuku se zac¢ina objevovat bila staZzenina
vznikajiciho mydla. Bilé ¢aste¢ky mydla ulpivaji i na sténach kadinky a na hodinovém
skle; po pfidani NaCl dojde k lepSimu oddéleni horni vrstvy vysrazeného mydla od
spodni kapalné faze, ktera obsahuje vznikly glycerol, nezreagovany NaOH a pfidany
NaCl. Mydlo ma charakteristickou vuni.

Zasaditou hydrolyzou triacylglyceroll vznikaji sodné nebo draselné soli vySSich
mastnych kyselin, které nazyvame mydla.

O 0

‘- |l

[l
H2C_O_8_C17H35 NaOH HZC_OH Na O_C_C17H35
0]

T
HC—O—C—Cy/Hgs + NaOH —= HC—OH 4  Na' O—C—CysHas

H2C—0—|C|3—017H35 NaOH H,C—OH Na’ _0—|C|_C17H35
O
triacylglycerol hydroxid sodny glycerol stearan sodny
(tuk) (mydlo)

pH mydla v den vyroby, po 5 dnech a po 3 tydnech
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12. Sublimace kofeinu z €ajovych listk g nebo kavy

Zadani: Provedte sublimaci kofeinu a prohlédnéte produkt pod mikroskopem.
Chemikalie: _listky Cerného nebo zeleného €aje, kava (mleta &i instantni)

Pom tcky: mikrovinnéd trouba, GST sestava, Zaruvzdorna destiCka, tfeci miska
s tlou¢kem, Petriho miska nebo velké podlozni sklicko, dvé kadinky
(asi 0 1 cm vySSi nez GST sestava), filtracni papir, led, mikroskop
Postup:
Suché c&ajove listky nebo kavu
rozetfete v tfeci misce na jemny
praSek a dejte je do Zihaciho
kelimku GST formy. GST sestavu
dejte do MW trouby a zapnéte na
maximalni vykon asi na 3 min.
Z kelimku by se mély uvolfiovat
bilé pary sublimujiciho kofeinu. Po
zahfati vyjméte sestavu z trouby a
na kadinky postavené po stranach
formy poloZzte nad Zihaci kelimek
Petriho misku (velké podlozni sklo)
a do ni na filtracni papir kostku ledu (aby neklouzala), kter4 bude chladit jeji dno.
Kofein, ktery vysublimuje na spodni strané dna Petriho misky (podloznim skle),
pozorujte pod mikroskopem. Nékdy kofein sublimuje uz pod hornim okrajem Zihaciho
kelimku.
Cas ohfevu formy v MW troub& je pouze orientaéni, doporuujeme zahfivat
opakované, v kratSich intervalech.

Pozorovani a vysv étleni:

Po zahrati formy se z €ajovych listki za¢nou uvolfovat bilé pary kofeinu, které
sublimuji a usazuji se na chlazeném dné Petriho misky. Na sklenéném povrchu se
objevi bily nalet; pfi zkoumani tohoto bilého naletu pod mikroskopem (zvétSeni 20
krat) pozorujeme bilé jehlickovité krystalky kofeinu.

Kofein je mozné ziskat sublimaci pfimo ze suchého rostlinného materialu. Kofein
sublimuje pfi teploté 160 — 165 <. Kofein pat fi mezi alkaloidy s purinovym cyklem.

e o
HSC\N/IN/ H3C\Nﬁm N N/>
/KN N/> o/kN N/> O/kN %

iH3 C‘)H3 C‘)H3

kofein theofylin theobromin
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Krystalky kofeinu z kavy

a zeleného €aje

13. Pfiprava indikatorovych barviv

Zadani: Pripravte acidobazické indikatory a vyzkousejte jejich vlastnosti.

Chemikalie: _ ftalanhydrid, fenol, resorcin, koncentrovana kyselina sirova, ethanol,
roztok NaOH

Pom tcky: mikrovinnd trouba, 2 zkumavky, kadinky, vata

Postup:

Pro pfipravu fenolftaleinu odvazte 0,1 g fenolu, pro pfipravu fluoresceinu 0,1 g

resorcinu. Ke kazdé latce pfidejte asi 0,3 g ftalanhydridu, smési rozetfete a dobfe

promichejte, dejte do tézkotavitelné zkumavky a na kazdou prikapnéte 1-3 kapky

koncentrované H,SO,. Zkumavky uzaviete smotkem vaty, postavte do kadinky.

Smési tavte v MW troubé po dobu 15 spfi maximalnim vykonu (700 W). Po

zchladnuti zkumavky extrahujte barviva do ethanolu a mald mnozstvi ethanolovych

roztokd nalijte do vody. Pfidanim zé&sady (napf. nékolika kapek roztoku hydroxidu

sodného) dokaZzte pfitomnost fenolftaleinu nebo fluoresceinu.

Pozorovani a vysv étleni:

Tavenina fenolftaleinu ma tmavé ¢ervenou az hnédou barvu. Tavenina fluoresceinu
je také tmava, na sténach zkumavky je ale pozorovatelny svétle Zluty nalet. Vznikly
fenolftalein se v zasaditém prostfedi zbarvi Cervenofialové, roztok fluoresceinu se
barvi Zluté, ale pfi pozorovani ve sméru kolmém na prochazejici svétlo se proti
tmavému pozadi objevi zelena fluorescence.

PFi taveni se mohou uvolnovat bilé pary ftalanhydridu, ktery vre jiz pfi 131,6 C.
H,SO, plsobi jako katalyzator, je hygroskopicka, je tfeba, aby se kapky kyseliny
smisily pred reakci se smési reaktantl. Sebemensi mnozstvi fluoresceinu se projevi
fluorescenci, to je mozno ovéfit postupnym fedénim roztoku barviva.

Variace:  pfidanim nékolika kapek bromu k ethanolovému roztoku fluorescienu
ziskame dalSi barvivo — eosin.
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Fluorescence
roztok U:

puavodni roztok,
roztok po
dvojnasobném,
étyfnasobném a
osminasobném
ziedéni

Fluorescein a fenolftalein po vytaveni Zasadité roztoky po p Fidani indikatorovych barviv

Barviva vyrobime reakci ftalanhydridu s fenolem v pfipadé fenolftaleinu
a s resorcinem v pfipadé fluoresceinu. Reakce je kysele katalyzovana:

/7’ OH OH " .
c\ .
o + + — : 7\ j :
<IC/ C\
\ °
Ci\o

ftalanhydrid fenol fenolftalein
\@/ \@/
7’
C
\\
o
ftalanhydrid resorcin fluorescein

14. Orienta éni analyzy obsahu a p fitomnosti redukujiciho sacharidu

Zadani: V mikrovinné troubé provedte orientacni analyzy redukujicich sacharidu.
Chemikélie: glukosa, fruktosa, sacharosa, laktosa, Skrob, Benediktovo (nebo
Fehlingovo) €inidlo
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Na 100 cm?® Benediktova éinidla:

17,3 g citronanu sodného a 10 g Na,COs, pfi mirném zahrati rozpustte v 70 cm?

vody, po rozpusténi latek roztok Zzfiltrujte a k filtratu za stalého michani pfilijte roztok

1,7 g CuSO, - 5 H,O v 10 cm?® vody, objem nakonec dopliite na 100 cm?®. Cinidlo je

stalé.

(Alternativné Ize pouzivat téz Fehlingovo cinidlo — viz pokus ¢&. 3, kap.3 na str. 47)

Pomucky:  mikrovinna trouba, 6 kadinek (100 cm®), 6 hodinovych skel;

Postup:

1. Pripravte si sadu roztokd glukosy o koncentracich 0,01; 0,005; 0,0025; 0,001 a
0,0005 mol.dm™ . Do 6 kadinek nalijte vZdy po 20 cm?® roztoku glukosy a pridejte
po 1 cm® Benediktova ¢&inidla. Kadinky najednou zahfivejte asi 60 s pfi max.
vykonu, po skon&eni ohfevu nechte chvili stat (3-5 min).

2. V kédinkach rozpustte vzorek glukosy, fruktosy, sacharosy, laktosy a Skrobu (asi 1
g) v 25 cm® vody, pfidejte po 1 cm® Benediktova ¢inidla a zahtivejte 30 — 60 s pii
max. vykonu (700 W).

Pozorovani a vysv étleni:

1. Roztoky sacharidd maji po pfidani Benediktova &inidla modré zbarveni. Zména
zbarveni po zahfivani se u kalibra¢nich roztok( glukosy ustali asi po 5 min stani.
glukosy se zbarveni méni z modré pres zelenou, olivovou, oranZzovou az do
cervene.

2. Pritomnost redukujicich sacharidi ve vzorcich rdznych sacharidd se projevi
zménou zbarveni, u vétSiny dojde k z€ervenéni roztoku.

Reakci s Benediktovym c¢inidlem se dokazuje pfitomnost redukujicich sacharidu.
pozitivni reakci je zména puvodné modré barvy Benediktova Cinidla na zelenou &i
oranzovou az €ervenou barvu. Barevné zmény indikuji pfitomnost, ale i pfiblizné
mnozstvi redukujiciho sacharidu.

V 1. ¢asti se vytvori sada kalibraénich roztok( o raznych koncentracich glukosy

Analyza r Gzné koncentrovanych roztok @ glukosy Provedeni analyzy n ajednou
v mikrovinné troub &

Ve 2. ¢asti se testuji rizné vzorky sacharid na pritomnost redukujicich sacharidu:
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Vysledky testu:
glukosa fruktosa laktosa sacharosa Skrob
+ + + - +

Skrob v pfitomnosti Benediktova &inidla pfi zahfati podléha &asteéné hydrolyze na
kratSi Fetézce glukosovych jednotek (dextriny), pfipadné az na monomery, coz
prokazuje mirné pozitivni reakce roztoku Skrobu s Benediktovym c¢inidlem (zelené
zbarveni).

Stanoveni p Fitomnosti redukujiciho sacharidu v MW troub &

Pokusili jsme se vam vnékolika experimentech s vyuzitim kuchynské
mikrovinné trouby nabidnout a ukézat netradi¢ni FeSeni otazek a problémd
z kazdodenniho Zivota v&etné takovych pokusu, které by nebylo moZzno provadét v
tradiéni vyuce chemie. Domnivame se, Ze pravé prostfednictvim novych metod pro
v€lenovani poznatki a dovednosti z pfirodovédnych predmétd a kazdodennich
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zkuSenosti studentd do obsahu uc€iva chemie Ize zatraktivnit tento tak mélo oblibeny
predmét.



