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6. Vesela a zabavna chemie

Posledni ¢ast je vénovana pokusim zabavnym, veselym, ale i pouénym.
Pokusy jsou uréeny pfedevSim pro motivaci studentt k praktické ,vyzkumné* ¢innosti
v chemii, ale poslouZi téZ pro pobaveni &i rozveseleni divaka pfi raznych chemickych
besidkach a hratkach. Podle toho ziskaly pokusy i své specialni nazvy:

~Akumulator [1“, ,Ku Fak" a ,Alkoholik’, ,Konec gumového medvidka“,

.Faraonovi hadi“, ,Antimon kresli ¥, ,Sloni zubni pasta“, ,Ho Fici gel,
.Kouzelné ba Aky" a dalsi.

1. ,Akumulator I
Katalyticka oxidace alkoholu na aldehyd vzdusnym ky slikem

Zadani: Provedte katalytickou oxidaci ethanolu vzduSnym kyslikem a dokaZzte
vznikly produkt.

Chemikalie: ethanol, Schiffovo €inidlo (tj. 0,1% roztok fuchsinu/rosanilinu odbarveny
oxidem sific€itym)

Pomucky: kadinka na 200 ml, sklenéna ty¢inka, platinovy dratek, Petriho miska
nebo hodinové sklo, tfinozka a keramicka sitka, kahan

Postup:

Do menSi kadinky odlijte alkohol asi do jedné Cc&tvrtiny jeji vysky. Kadinku mirné
zahrejte a pfiklopte hodinovym sklem. Potom pod sklo poloZte pres kadinku sklenénou
tyCinku se zavéSenou spiralkou z tenkého Pt dratku tak, aby spiralka sahala asi 1-2
cm nad hladinu alkoholu (coz si pfedem vyzkouSejte). Pt dratek pfedem vyZihejte
v plameni do derveného Zaru. Po umisténi rozzhavené spiraly do par zahratého
alkoholu pozorujte katalyzovanou oxidaci par alkoholu na povrchu dratku, coz se
projevi Zhnutim a zhaSenim vlakna (jako ve filmu Akumulator I). V pfipadé, Ze se pary
alkoholu v kadince vzniti, pfikryjte okamzité kadinku hodinovym sklem nebo Petriho
miskou.

Pozorovani a vysv étleni:

Pary alkoholu se na povrchu platiny oxiduji na acetaldehyd, ktery se ¢aste¢né vraci do
roztoku. Po urCité dobé zkusime dokazat pfitomnost aldehydu pfidanim Schiffova
Cinidla — pokud je vroztoku pfitomen acetaldehyd, projevi se rlzovénim, az
¢ervenanim roztoku, zpusobenym uvolnénym fuchsinem ze Schiffova Cinidla.

kat. Pt
CH3CH,OH + 20 — > CH3CHO
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Zhnuti platinového dratku v parach

Dukaz vzniklého produktu

2. ,Ku rak*

Skodlivé latky v cigaretovém dymu

Zadani: Provedte katalytickou oxidaci ethanolu vzdusnym kyslikem a dokaZzte
vznikly produkt.

Chemikélie:  Schiffovo &inidlo”, &inidlo: roztok 1,2-dinitrofenylhydrazinu v HCI (tzv.
Bradyho ¢&inidlo), 1% roztok manganistanu nebo dichromanu
draselného, roztoky vapenné vody, pfipadné roztok siranu Zeleznatého
a koncentrovana H,SQq, chlorid sodny

" viz kap. 4, pokus €. 2 — ¢inidla pro dukaz formaldehydu:

Schiffovo €inidlo : 0,1% roztok fuchsinu odbarveny oxidem sifi€itym;

Bradyho €inidlo : roztok 2,4-dinitrofenylhydrazinu v koncentrované kyseliné chlorovodikové (1,2 g 2,4—
dinitrofenylhydrazinu se rozpusti ve 12 cm® koncentrované HCI. Vznika svétle Zluty roztok, ktery se
micha do zhoustnuti. Potom se pfilije 600 cm?® zfedéné HCI (c = 2mol.cm™) za neustalého michani.)
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Pomucky:  Zkumavky s boénim vyvodem, stojany, svorky, drzaky, kadinka, gumové
hadice, sklenéné trubicky zahnuté + vrtané zatky, rovna sklenéna
trubicka, plastovy nastavec na automatickou pipetu, vata, vétsi injekéni
stfikacka, balének, cigareta

Postup:_

Dvé zkumavky s bo¢nim vyvodem pfipevnéte ke stojanim pomoci svorek. Do prvni
nalijte do tretiny vySky Schiffovo €inidlo (nebo roztok 1,2-dinitrofenylhydrazinu), do
druhé roztok manganistanu draselného (nebo dichromanu draselného). Zahnutou
sklenénou trubic¢ku se zatkou nasadte na zkumavku tak, aby trubi¢ka zasahovala co
nejhloubgji do reagenéniho roztoku. Druhy konec trubi¢ky pfipojte kratkou hadi¢kou
k rovné sklenéné trubicce, ktera je naplnéna cigaretovym filtrem (nebo malym
mnozstvim jiného absorbentu, napf.chloridu sodného a z obou stran uzaviena malym
kouskem vaty). Na volny konec sklenéné trubicky pomoci kratké hadic¢ky (nebo
plastovym nastavcem na automatickou pipetu) pfipojte cigaretu. Na bocni vyvod
zkumavky pfipojte vétSi injekéni stfikacku nebo balonek. Cigaretu zapalte a pomoci
stfikaCky nebo balonku protahujte Cinidly cigaretovy dym. (Aparatura musi dobfe
tésnit!)

Aparatura p fed zahajenim reakce roztok G na ,kou Feni*

Pozorovani a vysv étleni:

Pozorujte postupné zC€ervenéani roztoku Schiffova Cinidla (v pfipadé Bradyho Cinidla
zakaleni a tmavnuti az do oranZzové barvy — vznik krystalk( hydrazonu), coZz ukazuje
na pFitomnost aldehydd v cigaretovém dymu, predevsim formaldehydu . Déle
pozorujte postupné zhédnuti roztoku manganistanu — pfitomnost reduk énich ¢inidel
v cigaretovém dymu. Zloutnuti az hnédnuti pouzitého absorbentu (filtru) a usazovani
tmavych kapic¢ek na sténach trubi¢ky okolo indikuje dehet: Po vyjmuti filtru a vymyti
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kapi¢ek kondenzatu (ve vodé nerozpustného) v minimélnim mnoZzstvi vody miazeme
sesbirat na dné kadinky jeho kapicky.

Variace: Pokus lze uspofadat do promyvacich lahvi pfipojenych k vyvévé. Jestlize
pouzijete nasyceny roztok siranu Zeleznatého opatrné podvrstveny koncentrovanou
kyselinou sirovou, vznika hnédnouci fialovy prstenec - zbarveni roztoku ukazuje na
pritomnost oxidd dusiku (NO, NO;). Zavadénim dymu do zkumavky s vapennou
vodou lze prokazat oxid uhli¢ity. Ve slabych roztocich KMnO, se hnédnutim az
odbarvovanim detekuji redukujici latky jako primarni a sekundarni alkoholy a amidy,
zbytkové aldehydy, hydrazin, kyanidy a dalSi.

Nakres:

cigareta bez filtru

1. B85S 5 naustek

vata, filtr
sklenéna trubicka

spojovaci hadicka

promyvacka
balének

Schiffovo ¢inidlo

. konc. roztok FeSO,
podvrstveny H,SO4

10. roztok KMnO4

-1
© ® N o g s~ w NP

Latky pfitomné v cigaretovém dymu dle Mezinarodni agentury pro vyzkum rakoviny
(IARC): http://monographs.iarc.fr/ENG/Monographs/vol38/volume38.pdf

Acetaldehyde Dimethylamine Nitric oxide
Acetone Formaldehyde Nitrogen dioxide
Acrolein Furfural 2-Nitropropane
Acrylonitrile and methyl acrylate | Hydrazine N-Nitrosamines
Ammonia Hydrogen cyanide PAH

Benzene Methylamine Propionaldehyde
Benzo[ a]pyrene Methyl chloride Pyridine
Bicyclohexyl Methylpyrazines and 2,5- Pyrrolidine
Crotonaldehyde dimethylpyrazine Tar (=dehet)
Cyclopentane 2-, 3- and 4-Methylpyridines Trimethylamine
Cyclohexane 1-Methylpyrrolidine Urethane
Ethylamine Nicotine Vinyl chloride

Pozn.: Za modifikaci pokusu dékujeme RNDr. V. Martinkovi, Ph.D.




6. Vesela a zdbavna chemie 97

Kurak v akci ...

Vysledky po vykou Feni jedné cigarety: uvoln é&ni oxidujicich latek, aldehyd @, kapi &ky
dehtu zachycené v trubi €éce a na filtru

PFitomnost formaldehydu: zm éna barvy u Schiffova ¢€inidla
a vznikem barevné srazeniny u Bradyho  €inidla
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3. ,Alkoholik*
Dechové zkouska alkoholu

Zadani: Detekujte alkohol pomoci ,dychacich” trubicek.
Chemikalie: ethanol, krystalky a roztoky K,Cr,O7, KMnQ,, koncentrovana H,SO,4

Pomucky: odsavaci zkumavka, sklenéna L-trubice, sklenéna trubicka (rovna, ke
koncum zUzend), zatka s otvorem, skelna vata, silikagel, balének

Postup:

Sestavte aparaturu podle nékresu a pomoci balénku pohanéjte pary ethanolu pres
praskovy silikagel napustény okyselenym koncentrovanym roztokem K,Cr,O5.

Nakres:

balének
sklenéna L-trubice
zatka s otvorem
odsavaci zkumavka
spojovaci hadicka
sklenéna trubic¢ka na koncich
zUzena
. skelna vata
ethanol
. silikagel + K,Cr,0O7 + H,SO,4

oA WNE

© 00~

Pozorovani a vysv étleni:

Oranzové zbarveny dichroman zacne ménit barvu, postupné zelena. Pary ethanolu
redukuji oranzovy roztok dichromanu draselného (okyseleny H,SO,), napustény
v silikagelu, na zeleny siran chromity. Pfitomnost chromitych kationt( v roztoku se
projevi vyrazné zelenou barvou.

Princip ulohy - rovnice reakci probihajicich v trubicce:

3CH3CH20H + Kgcr207 + 4 HzSO4 > SCchHO + KQSO4 + Cr2(804)3 + 7 Hzo
resp.

3 CH3;CH,0H + 2 K,Cr,07 + 8 H,SO4
Didaktické poznamky:

>3 CH3;COOH + 2 K,;SO4+ 2 Cry(SOy); +11 H,O

Pokus Ize zaradit jako demonstraéni i jako Zakovsky pfi probirani tematického celku
+Alkoholy* nebo ,Prvky skupiny chromu*.

Pokus velice dobfe vychazi, pouzijeme-li originalnich profesionalnich trubi¢ek na
detekci alkoholu - profesiondlni ,dychaci trubic¢ky“, kterych pouZziva dopravni policie.

Trubi €éka
pro detekci
alkoholu v dechu
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4. ,Smutny konec gumového medvidka“
Chovani sacharid & k oxida énim ¢inidl gm

Zadani: VyzkousSejte reakci sacharidu s prudce oxida¢nim Cinidlem.

Chemikalie:  krystalicky chlore¢nan draselny, gumovi medvidci

Pomucky: zkumavka, stojan s drzdkem na zkumavky, kahan

Postup:

Do zkumavky v drzaku na stojanu vpravte asi 2 - 3 g chlore€nanu draselného, ktery
roztavte v plameni kahanu. Do taveniny chloreénanu draselného vhodte Zelatinového

medvidka (postaci pulka), kterého kupujeme jako sladkost pro déti. Pokus provadéjte
v digestofi, dodrzujte pravidla bezpecnosti prace.

Pozorovani a vysv étleni:

Dojde k prudké oxidacni reakci se svételnym efektem. Jedn& se o prudké hofeni
sacharidd v silné oxida¢nim cinidle.

Pozn.: Za namét dékujeme RNDr. Petru Kolorosovi

Smutny konec gumového medvidkaacopon é&m zbylo...

5. ,Faradnovi hadi“
Chovani sacharosy za vysoké teploty

Zadani: VyzkouSejte chovani sacharosy za vysoké teploty v pfitomnosti
hydrogenuhli€itanu.

Chemikalie: sacharosa (cukr krupice), hydrogenuhli¢itan sodny (jedla soda), ethanol
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Pomucky: vétSi porcelanova miska, tfeci miska s tlou¢kem, kadinka, arch
filtraCniho papiru, Spejle, inertni nehoflavy material (napf. popel
z ohnisté, cigaretovy popel, pisek, silikagel, praSkova skofice)

Postup:

1. Do porcelanové misky nasypte nehoflavy sypky inertni material (popel, pisek,
silikagel, skoricovy prasek nebo oxid chromity - napf. z pokusu ,sopka na stole”, tj.
konecny produkt termického rozkladu (NH,4).Cr,0O-, apod.) a vytvofte v ném dulek.

2. Na papiru promichejte sacharosu a hydrogenuhli¢itan sodny v objemovém poméru
10 : 1 (malé I1zicky), asi 3 I1zicky smési vsypte do dulku.

3. Inertni material (napf. oxid chromity) v misce kolem smési sacharosy a sody

dukladné rovnomérné ovlhéete asi 10-15 cm?® ethanolu a celou takto pfipravenou
smeés Spejli zapalte — v digestofi nebo volné vétraném prostoru.

4. Sledujte prabéh reakce. Ktery prvek tvofi €ernou slozku ,téla hada“? Zkuste
vysvétlit, pro€ ,had roste*”.

Pozorovani a vysv étleni:

CO; uvolnény z jedlé sody vypliiuje vznikajici karamel, ktery vytvafi razné atvary
podobné hadum.

2 NaHCO3; — Na,CO3 + CO, + H,0O
Didakticka poznamka: pouzity pisek, silikagel ¢i oxid chromity vratime do
prachovnice, Ize ho opakované pouzivat!

Faraénovi hadi
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6. ,Antimon kresli F
Chovani roztaveného antimonu

Zadani: VyzkouSejte chovani a G€inky roztaveného prvku antimonu

Chemikdlie:  antimon

Pomucky:  maly porcelanovy kelimek (vySka asi 2 cm - kdnicky), chemické klesté,
IZicka, plynovy kahan, velkéa fotograficka miska (viko od krabice min. 30
x 60 x 5 cm), filtracni papir, ochranny §tit nebo bryle

Postup:

1. Velkou fotografickou misku nebo viko krabice vyloZzte filtracnim papirem (papir tvofi
rovnou plochu s ohnutymi okraji).

2. Do porcelanoveého kelimku viozte kousek antimonu (velikost 2 hrasky).

3. Kelimek uchopte do klesti a nad plamenem kahanu antimon roztavte (az se vytvori
stfibroleskla kulicka).

4. Roztaveny antimon z vysky 40 — 50 cm rychle vylijte na filtraéni papir.
5. Pozorujte ,rejdéni* kuli¢ek antimonu po papife.

Didakticka poznamka:

I POZOR! kousky roztaveného antimonu mohou ,vysko €it* z misky! Pouzijte
ochranny §tit nebo bryle! Kulicky vychladlého antimonu sesypejte zpét do zasobni
prachovnice!

Pozn.: Za naméty k pokusim ¢&. 5 a 6 dékujeme doc. RNDr. M. Kle¢kove, CSc.

Abstraktni obrazek:
stopy po Fadéni kuli éek antimonu
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7. ,Sloni pasta“
Ukézka G ¢ink g prudce uvoln éného plynu

Zadani: Dejte se prekvapit uc€inky uvolnéného plynu.

Chemikélie: roztok peroxidu vodiku 10% (30%), saponat, potravinaiské barvivo,
nasyceny roztok jodidu draselného

Pomucky: odmérny valec, kadinky, sklenéna ty€inka, filtracni papir

Postup:

Do odmérného vélce vlijte 4 cm® 10% (30%) H,O, 2 cm® saponatu a promichejte.

Pridejte par kapek potravinarského barviva, které nechate stékat po sténé valce.

Potom opatrné vlijte rychle z kadinky do vélce 4 cm® nasyceného roztoku Kl.

Véalec jesSté pred pokusem umistéte na filtraéni papir (nebo do pruhledné Siroké

sklenéné vany), aby nedoslo ke znecisténi demonstra¢niho stolu.

Sloni zubni pasta?

Pozorovani:

Po vliti nasyceného roztoku Kl dojde k pfekvapivému bouflivému ristu vznikajici pény,
zpusobené pfitomnosti dobfe pénivého saponatu v reakéni smési — uvolnény plyn
tvofi mnozstvi bublinek. Pro vétSi efekt pfidejte jeSté potravinafské barvivo — vznikla
péna pfipomina ,zubni pastu pro slony*.

Didakticka poznamka:

Pokus je prekvapivé rychly a efektni v demonstraénim provedeni ucitelem za pouziti
30% peroxidu vodiku. Pokud jej budou provadét zaci sami, doporucujeme praci se
zfedénym peroxidem vodiku.
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8. ,Ho Fici gel”
Rozpustnost latek v zavislosti na rozpoust  édle

Zadani: Pfipravte si ,gelovou svicku.”

Chemikalie: ethanol CH3CH,OH, octan vapenaty (CH3COO),Ca, roztok fenolftaleinu,
zfedény roztok NaOH, H,O

Pomucky: trojnozka, sitka, kadinky, zapalky, sklenéna tycinka, filtracni papir,
Spejle

Postup:

1. V kadinkach si pfipravte nasledujici roztoky:

A: Ve 150 cm® kadince rozpustte 4 g octanu vapenatého v 13 cm® vody. Vznika
nasyceny roztok. Pfidejte nékolik kapek zfedéného roztoku hydroxidu sodného.

B: Do druhé kédinky nalijte 100 cm?® ethanolu a 1 cm?® indikatorového roztoku
fenolftaleinu.

2. Roztok B prudce nalijte do roztoku A a pozorujte. Po chvili gel na povrchu zapalte
hofici Spejli.

Pozorovani a vysv étleni:

Octan vapenaty je latka malo rozpustna v ethanolu. Proto pfilitim ethanolu
do nasyceného roztoku octanu vapenatého vznika gel. RGZovou barvu gelu zpUsobi
fenolftalein v zasaditém prostfedi hydroxidu sodného.

Plamen uhasite pfilozenim sitky nebo hodinového skla na kadinku. Gel je mozno
zapalit znovu i po nékolika dnech.

Kadinka se béhem horeni gelu zahfiva. Pozor na popaleni!

Priprava gelu
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Zapalovani gelu Spejli

Pozn.:

Za naméty k pokusim €. 7 a 8
dékujeme Hofeni ,gelové svi éky*
doc. RNDr. Marii Solarové, Ph.D.

9. ,Modra a duhovéa ba nka“
Barevné p fechody redoxnich indikator @

Zadani: VyzkouSejte si ,kouzelnou® banku.

Chemikalie:  hydroxid sodny, glukosa, indikatory: roztok methylenové modfi v
ethanolu, indigokarmin.

Pomucky: Kulata nebo Erlenmayerova barika (250 nebo 500 cm?), zatka

Postup:

A: 10 g hydroxidu sodného rozpustte ve 500 cm?® vody. Ve vzniklém roztoku rozpustte
10 g glukosy a pridejte nékolik kapek indikatoru — methylenové modfi. Bariku
zazatkujte, roztok dobfe promichejte a ponechte v klidu. Po chvili se modry roztok
odbarvi. Opét jej intenzivné protfepejte a nechte v klidu — dochazi k pravidelnym
zmeénam barev.

B: 4 g hydroxidu sodného nebo draselného rozpustte asi v 150-200 cm® vody a
nechte ochladit. Do vzniklého roztoku pfidejte 4,5 g glukosy a po jejim rozpusteni
vlijte 0,5% roztok indikokarminu ve vodé (popf. vsypte pevny indikator — asi 0,039).
Bariku zazatkujte, dobfe promichejte, protfepte a nechte stat v klidu. Po urcité
dobé ziska Cciry roztok v barice svétle Zlutou barvu. Poté promichejte roztok
krouzivym pohybem — barva se zméni na temné Cervenou. Jakmile tento roztok
intenzivné silné protfepete, roztok zezelena. Pozorujte zmény barev ze zelené na
hnédou az bordo, Cervenou, oranZzovou az svétle Zlutou. Cely cyklus Ize vicekrat
zopakovat.
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Princip a vysv_étleni:

Pokusy jsou zaloZeny na rizné barevnych (nebo bezbarvych) redukovanych forméach
jednotlivych indikatora v roztoku, které se tvofi pusobenim glukosy na né v alkalickém
prostfedi, a na postupné zpétné oxidaci indikatorovych barviv vzdusnym kyslikem
pfitomnym v rozpoustédle po protiepani na jinou barevnou formu. Indigokarmin
vykazuje dokonce nékolik barevnych pfechodud. Cely dé&j se opakuje tak dlouho, dokud
neni glukosa vycerpana.

Didakticka poznamka:
Uspé&snou realizaci pokust podmifiuje pouZziti Serstvé pFipravenych roztokd.

Barevné p fechody v duhové ba rice
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10. A nakonec: ,Zapaleny u citel chemie*

Co dokaze profesional !

(lampovy olej a zapalova ¢€)

DalSi zajimavé nam éty na jednoduché pokusy Ize najit také na interneto  vé adrese:

www.natur.cuni.cz/~kudch/main/JPD3



