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PREDHOVOR

Organicka chémia patri k jednym zo zakladnych predmetov, ktoré je nevyhnutné
absolvovat’ pri §tudiu chemicky zameranych Studijnych programov.

Vysokoskolské skriptum s ndzvom Organicka chémia v Skolskom laboratoriu:
Praktické navody pre ucitelov je ur¢ené predovsetkym pre Studentov Univerzity KonStantina
Filozofa v Nitre, ktori Studuju Studijny program Chémia (Rozsirujace stadium), a to najma
studijny odbor 38. Ucitel'stvo a pedagogické vedy. Skriptum ma byt pomdckou k zvladnutiu
a pochopeniu zakladnych dejov, s ktorymi sa Ziaci Casto stretavaju aj v beznom zivote. Ma
rozsirit experimentalnu tvorivost’ a pracu, pomdct’ pedagdgom navrhnut’ postupy s pouzitim
chemikalii a pomocok, ktoré st bezpecné vzhl'adom na ich charakter. Velké mnozstvo
z navrhnutych pokusov je mozné realizovat’ aj v domacom prostredi. Zaradené vSak boli aj
navody, ktoré si uz vyzaduju asistenciu kvalifikovaného pracovnika, to vSak v menSom
mnozstve. Svojim obsahom mdze byt ucebnica uzito¢na aj pre Studentov inych Studijnych
programov, ¢i uz skoncenych pedagdgov.

Pri vybere obsahu sme vychadzali z dlhodobych sktsenosti, ktoré sme nadobudli
pocas vzdelavania Studentov, pricom sme do projektu zapojili aj Studentku magisterského
Studia a prihliadli aj na jej pohl'ad k predlozenej problematike. Pri zostavovani jednotlivych
kapitol bola vyuzitd odborné literatira a novodobé ucebnice, ktoré su uvedené v zozname
pouzitej literatury a patria medzi renomované publikdcie nielen z organickej chémie, ale
1 didaktiky chémie. Skriptum obsahuje 7 kapitol. Prvé kapitoly sa zaoberaju nielen
bezpecnostou a ochranou zdravia pri praci, ale aj laboratornym sklom, ¢i pomockami
pouzivanymi v chemickom laboratoriu. Nasleduji vybrané jednoduché pokusy, ku ktorym
boli pripravené aj pracovné listy a ich vypracovania.

Verime, zZe skriptum bude dobrou pomockou nielen pre Studentov, ale aj
pre pedagdégov k vyuke experimentdlnej Casti predmetu chémia, konkrétne v oblasti
organickej chémie. NaSou snahou bolo ukazat, Ze na vyucCovacich hodinach je mozné
praktizovat’ aj jednoduchtl organickt chémiu, ¢asto z bezného Zivota a ukazat’ jej postavenie
v nasich Zivotoch.

Recenzentom d’akujeme za ich cenné rady a pripomienky.

Autorky



1 BEZPECNOST A OCHRANA ZDRAVIA PRI PRACI & /*
V CHEMICKOM LABORATORIU w

=

Kazdy student je povinny mat pri praci v chemickom laboratériu minimalne zakladné
znalosti o moznom nebezpe¢i. Tieto znalosti vyplyvaju z prace, ktord vykonava
v laboratornych priestoroch. V chemickom laboratériu méze nastat’ napr. nebezpecenstvo
poziaru, vybuchu alebo poranenia.

Dolezité¢ je robit vsetko pre to, aby sa nebezpecenstvu prediSlo. Ak uz vznikne
nebezpecenstvo, tak je potrebné vykonat’ také opatrenia, aby poskodenie zdravia bolo ¢o
najmensie.

V chemickom laboratériu je potrebné pocas laboratdornych cviceni pouzivat osobné

ochranné pracovné pomocky:
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uaborat()rny plast rukavice rusko / respirator okuliare/

V laboratoériach je prisne zakazané:

| jest’ pipetovat’ chemické latky tistami
pit I uskuto¢novat’ nepovoleny experiment
fajcit’

I vdychovat’ a ochutnavat’ chemické latky

I mat’ ulozené osobné veci I pouzivat’ susiarefl na susenie potravin

pouzivat laboratorne nadoby na pripravu jedal a napojov




Chemické zluceniny su Casto dodavané chemickymi spolonostami aich obaly

obsahuju nasledovné piktogramy v pripade, Ze ide o latku, ktora je nimi charakterizovana.

) c)

a) b
d) €) f)
9) : h) I D)

Piktogramy nebezpecenstva CLP: a) Vybuchujica bomba (GHS 01 - vybusné latky;
b) Plamen (GHS 02 - horlavé latky); ¢) Plamen nad kruhom (GHS 03 - oxida¢né latky;
d) Tlakova nadoba (GHS 04 — plyny pod tlakom); e) Korozivnost’ (GHS 05 — korozivne
a Zieravé latky); f) Lebka so skriZenymi kost'ami (GHS 06 - toxické latky); g) Vykri¢nik
(GHS 07 — drazdivé latky); h) Nebezpecnost’ pre zdravie (GHS 08 — latky nebezpecné
pre zdravie); i) Nebezpefnost’ pre Zivotné prostredie (GHS 09 - latky nebezpe¢né
pre Zivotné prostredie).

Vety nebezpecnosti a preventivne vety su kodifikované pomocou jedine¢ného
alfanumerického kodu zloZeného z jedného pismena a troch ¢islic.

Zoznam vystraznych upozorneni obsahuje nové alebo modifikované ustanovenia, ktoré
st podla nariadenia Komisie (EU) &. 2019/521. Kompletny zoznam bezpe&nostnych

upozorneni (plati od 17. oktobra 2020) je v Prilohe 1.




2 LABORATORNE SKLO A POMOCKY

Téma 1: Laboratorne sklo a pomocky

V chemickom laboratériu sa pracuje s chemickymi latkami ako aj pracovnymi
predmetmi (pomockami), ¢i laboratornym néaradim, ktoré mozu byt zo skla, porcelanu,
kovu, dreva, plastov a papiera.

Zo skla mdze byt’ vyrobené napr. laboratorne sklo, ktoré sa pouziva na rdzne ucely

ako je napr. vazenie, meranie objemu, prenos chemikalii, ohrievanie k varu, atd’.

=948y

sklicko kadicka odmerna banka varna banka filtraény lievik

Inym prikladom mdzu byt skla pripominajuce tenku, ¢i hrubsiu rurku, napr. chladi¢ alebo

@

chromatograficka koldna.

€

i ¥

gulockovy chladi¢ Liebigov chladi¢ chromatograficka koldéna

[

Medzi laboratorne pomdcky vyrobené z porcelanu mdézeme zaradit’ napr. Biichnerov lievik,

treciu misku s roztieradlom (tl¢ikom) alebo 1 navazovacku.



Biichnerov lievik trecia misku s roztieradlom (ti¢ikom) navazovacka

Pomdcky, ktoré sa pouzivaji v laboratoriu mézu byt aj z gumy alebo korku.

gumena manzeta korkova zatka

Na naberanie chemikalii (pouZivanych latok) moéZeme vyuZit plastové alebo kovoveé lyzicky.

plastové / kovové lyzicky

V chemickom laboratdriu sa vyuZivaji rozne pomdcky z roznych materidlov, pricom
sklo je jednym z najbeznejSich, no nie jedinym pouzivanym materidlom. Je dolezité si
uvedomit’, ze kazda pomocka ma svoje Specifické vlastnosti a je urcend na konkrétny ucel.
Preto je nevyhnutné venovat’ pozornost’ tomu, aky material a nastroj sa pouzije v zavislosti
od povahy vykondvaného experimentu. Spravny vyber pomdcok je klI'icovy pre bezpecnost’

a uspesnost’ chemickych pokusov.



3 VYBRANE CHEMICKE POKUSY: LABORATORNE METODY
POUZIVANE V ORGANICKEJ CHEMII

3.1 Krystalizacia . r
-
Vhodné pre vzdelavaci stupefi: ISCED 2, ISCED 3A @

h 4

Téma 2: KrysStalizacia kyseliny citronovej

 odmerny valec, kadicky, ty¢inka, keramick sietka, vahy, plynovy kahan,
lyzicka, stojan, vodny kapel s 'adom alebo studenou vodou, trojnozka,
hodinové skli¢ko

Chemikalie

« deionizovand voda, kyselina citronova

+ 20 mindt + ponechaneé na tvorbu krystalov

« Krystalizacia je separacna metdda, v ktorej sa rozpustna latka vylucuje
z roztoku alebo taveniny vo forme krystalov. Je zalozena na fakte, ze latka,
ktor( chceme krystalizovat’ sa v rozpustadle nerozpusti za studena, ale az
po zahriati k varu. Rozpustnost ndm udava maximalne mnozstvo
rozpustnej latky v gramoch, ktora sa rozpusti pri danej teplote v 100 g
rozpustadla, pricom vznikd nasyteny roztok, t. j. je to najvys$ia mozna
koncentrécia latky v roztoku rozptstadla za stanovenych podmienok.

» Velkost' krystalov zAvisi od spdsobu a rychlosti odparovania, resp.
ochladzovania nasyteného roztoku.

* Pozndme:

* 1. Prerusovana krystalizacia — nasyteny hordci roztok rychlo ochladime,
¢o vedie k tvorbe drobnych krystalov.

» 2. Volna krystalizacia — nasyteny horGci roztok ochladzujeme pomaly,
resp. nechdme volne odparovat, ¢o vedie k vzniku véacsich, krajsich
krystalov (Vargova a kol., 2019).




« Do dvoch kadi¢iek dame 10 g kyseliny citrénovej a rozpustime ju v takom
mnozstve vody, aby vznikol pri izbovej teplote nasyteny roztok.

» Kadicky s Kkyselinou citrdnovou vo vode moézeme mierne zahriat
nad plynovym kahanom.

« Jednu kadic¢ku (alebo iné laboratorne sklo) s roztokom nechdme volne
odparovat’ pri izbovej teplote — volna krystalizacia. Proces trva aj
niekol’ko dni.

* Na trojnozku s keramickou sietkou polozime druhd kadi¢ku a nechame
rozpust'adlo odparovat’ nad plynovym kahanom.

* Ak na povrchu roztoku zbadadme tvorbu krystalickej blany, proces
ukonc¢ime.

* Horuci roztok nasledne prenesieme do vodného kupela s 'adom alebo
studenou vodou, kde sa rychlo ochladi — preru§ovana krystalizacia.

PreruSovana krystalizacia Vol'na krystalizacia

 Uskuto¢nili sme krystalizaciu kyseliny citronovej vo vode, pricom sme
pozorovali rozdiel medzi vol'nou a prerusovanou krystalyzaciou. Volna
krystalizacia je pomaly proces, vd’aka ktorému nastava tvorba véacsich
a pravidelnejSie tvarovanych krystalov. Opakom je preruSovana
krystalizacia, ktora vedie k zrychlenej tvorbe krystalov. Vysledkom su
mensie a menej pravidelné krystaly Kkyseliny citrénovej. Pomalsia
krystalizacia je tak pre chemikov ziadanejsia a efektivnejsia.

L

* Pri manipulacii s horacim sklom pouzivajte klieste alebo ziaruvzdorné
rukavice.

= + Kadi¢ku nechajte na mieste, kde nebude rusena. Vibracie alebo pohyb

v

mozu narusit’ rast krystalov.
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Téma 3: Magicka krystalizacia ,,vody*
Vhodné pre vzdeldvaci stupen: ISCED 2, ISCED 3A

« kadicka, gumova zétka, skimavky, ty¢inka, plynovy kahan, trojnozka,
keramicka sietka

« deionizovana voda, octan sodny

« 30 minut

* Presyteny roztok je Specialny roztok, ktory obsahuje vacsie mnozstvo
rozpustenej latky, ako je za danych podmienok (najma teploty) schopny
udrzat v rovnovaznom stave. Krystalizaciu presyteného a nésledne

......

napriklad pridanie malého krystalu danej latky (tzv. ockovanie) alebo
vloZenie ty¢inky (trenie).

» Do kadicky dame navazenych 5 g octanu sodného a pridame 2 ml
deionizovanej vody. Takto pripravend kadicku vlozime do horiceho
vodného kupera.

« Po roztopeni vsetkého octanu sodného obsah skimavky prelejeme
do ¢istej skumavky, ktort nasledne uzatvorime gumovou zatkou a znovu
vlozime do hortceho vodného kapel’a na 10 mindt.

* Nésledne skumavku vyberieme z vodného kupel'a a nechape ju volne
vychladnut’.

« Akonéhle priddme l'ubovol'ny predmet do vychladeného roztoku prebehne
krystalizacia.




* Pripravili sme presyteny roztok octanu sodného, ktory sme nésledne dali
do horuceho vodného kupela. Po jeho vychladnuti sme do skimavky
pridali "krystalizacné centrum" — krystaliky octanu sodného, vd’aka
ktorym sa krystalizacia urychlila. Nastala tak okamzita premena
kvapalného skupenstva na pevné, ¢im sme demonstrovali nestabilitu
presyteného roztoku a jeho citlivost’ na krystalizaéné centra. Proces bol
sprevadzany uvolnenim tepla, t. j. nastala exotermicka reakcia, ktora sme
pocitili pri dotyku skamavky.

« Uistite sa, ze vsetky nddoby (kadicky, skimavky) su dokonale ¢isté. Ak su
v roztoku necistoty, mbézu pdsobit’ ako kryStalizacné centrd a roztok
predcasne skrystalizuje.

* Pri druhom zahrievani skimavky ju dobre uzavrite gumovou zatkou, aby
sa neodparovala voda.

* Na vyvolanie krystalizacie mozete do roztoku vlozit’:
« kovovy predmet (napr. drotik alebo kancelarsku sponku),
« maly krystalik octanu sodného (tzv. o¢kovaci krystal).

» Ak roztok prelejete na povrch (napr. na Petriho misku alebo tanier),
mozete sledovat, ako sa formuju zaujimavé krystalové Struktary
pripominajuce lad.

12




3.2 Destilacia

Téma 4: Destilacia alkoholu .\ f
Vhodné pre vzdelavaci stupen: ISCED 2, ISCED 3A g

« varné hniezdo, varna banka s okruhlym dnom, sklenend zétka
s teplomerom, Liebigov chladi¢, kadicka, privod a odvod vody, gumové
hadice, drziaky, svorky, stojany, varné kamienky, odmerny valec

« izopropylalkohol, deionizovana voda

* 45 minat

* Zostavime destila¢nti aparatdru.

* Pripravime destilatnti zmes izopropylalkoholu s deionizovanou vodou
v pomere 1:1. Do destila¢tnej banky dame 50 ml tejto zmesi a varné
kamienky.

« Zahrievame k varu. Teplota varu izopropylalkoholu je 83 °C.

* Destilaciu ukonc¢ime, ak uz nedochddza k zberu izopropylalkoholu
do zbernej n&doby alebo ak teplota vyjde na 100 °C, ¢o je uz teplota varu
vody. Objem vysledného destilatu zmeriame v odmernom valci.

13



* Destilaciou sme oddelili izopropylalkohol od vody v dosledku jeho
odlisnej teploty varu. Nizsiu teplotu varu ako voda mé izopropropylalkohol
(82,5 °C), preto bol vydestilovany ako prvy.

* lzopropylalkohol je prchavy a horlavy, preto pracujte v digestore alebo
v dobre vetranom laboratdriu a ak je to mozné, pouzite elektricky ohrev
namiesto plamena.

* Pouzite varné kamienky, ktoré predchadzaju utajenému varu.

« Sledujte teplomer — prilis vysoka teplota spdsobi prechod vody do destilatu
a znizi ¢istotu alkoholu.

« Destilat sa moze ¢iastocne stracat’ pri prechode cez chladic, ak nie je dobre
utesneny.

14



CHs

Téma 5: Destilicia esencidlneho oleja z citrénovej kory

Vhodné pre vzdeldvaci stupen: ISCED 2, ISCED 3A
HaC

CH,

« varné hniezdo, varné kamienky, sklenend zatka s teplomerom, privod
a odvod vody, varnd banka s okrdhlym dnom, gumové hadice, Liebigov
chladi¢, drziaky, svorky, sklenené rarky, stojany, kadicka, citrdnova kora

 deionizovana voda

* 45 mint

« Destilacia citronovej kéry sa zvycajne vykonava za tcéelom ziskania
esencialneho oleja, ktory obsahuje vonavé latky, ako napr. limonén, ktory
tvori az 90 — 95 % essencialneho oleja ziskaného z citrénovej kory. Para
zmieSana s olejom stupa do chladiacej ¢asti destilacného zariadenia, ¢im sa
premiena spat’ na kvapalinu.

* Zostrojime aparatUru na destilaciu.
* Pripravime si koru z citrona nakrajand na malé kasky.

* Do destilacénej banky pridame cca do polovice jej objemu deionizovanu
vodu s varnymi kamienkami a nakrajanou citrénovou korou.

« Aparatlru utesnime a za¢neme destila¢nti banku zahrievat’ k varu.

* Destilaciu ukon¢ime, ak uz nepozorujeme vznik esencidlneho oleja alebo
sa v destila¢nej banke uz nenachadza ziadny objem rozpustadla.

15



« Destilaciou citronovej kéry sme ziskali esencialny olej limonén. Zahriatim
k varu vznika v destila¢nej banke vodna para, ktora pohana prchavé latky
z citronovej kory do Liebigovho chladica. Ochladenim nastava
kondenzacia pary a vzniknuty destilat sa dostdva do zbernej nadoby, kde
mozeme pozorovat’ oddelenie vody a esencidlneho oleja. Esencialny olej
pozorujeme ako olejovl Skvrnu na hladine vody a citime ako prenikavu
aromu (vona po citrone).

* Pracujte d’aleko od otvoreného ohna, ak pouzivate plynovy kahan, zvazte
radsej elektricky ohrev.

» Ak pouzijete prili§ vel'a kbry, moéze sa upchat’ privod pary, ¢o zvysi tlak
Vv aparate.

* Pred destilaciou jemne podrvte kéru alebo ju narezte — rozrusi sa Struktira
a oleje sa uvolnia l'ahsie.

16




3.3 Filtracia

Téma 6: Filtracia kyseliny benzoovej

Vhodné pre vzdelavaci stupen: ISCED 2, ISCED 3A

» Pokus sa smie vykonavat' iba pod dohladom kvalifikovaného ucitela chémie, ktory

zabezpeci spravne a bezpecné postupy.

« filtratny papier, stojan, drziak, kruh, filtra¢ny lievik, kadicky, lyzicka,
vahy

Chemikalie

« deionizovana voda, kyselina benzoov4, potravinarske farbivo

* 15 minuat

* Filtracia je metdda oddelovania kvapalin, ¢i plynov od tuhych
nerozpustnych latok na zéklade ich odlisnej velkosti Castic. NajéastejSie
slazi na oddelenie kvapalin a tuhych latok pomocou filtra, na ktory sa
zachytava tuha latka. Moze ist’ o filtraény papier, tkaninu alebo piesok.
Kvapalna latka, tzv. filtrat preteka cez filter a zhromazd'uje sa v kadicke.
Filtracia moze prebichat’ pri atmosférickom tlaku, za zvyseného tlaku
alebo za znizeného tlaku (Melnikov, 2024).

+ Kyselina benzoova (C4H;COOH) je biela krystalicka latka slabo rozpustna
vo vode pri izbovej teplote. Na jej upIné rozpustenie je nevyhnutné
zahriatie. Oznacuje sa ako E210. Kyselina benzoova a jej soli (napr.
benzoan sodny), ktoré inhibuju rast mikroorganizmov v kyslych
potravinach (napr. ndpoje, dzemy).

» Do kadicky si pripravime filtracni zmes zmiesanim 4 gramov kyseliny
benzoovej a 30 ml deionizovanej vody.

* Pripravime si filtra¢nt aparatiru s filtracnym papierom.

* Po sklenenej ty¢inke pomaly lejeme filtrovani zmes do lievika
s filtranym papierom, pricom nam hrot ty¢inky smeruje na trojvrstvovu
stranu papiera. Suspenziu lejeme maximalne centimeter pod okraj
filtratného papiera.

« Filtrat zachytdvame do kadicky, o stranu, ktorej sa dotyka zrezany koniec
lievika.

« Fitracia sa skonci po prefiltrovani celého objemu zmesi.
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« Pomocou filtracie sme ziskali filtrat, ¢im je v tomto pripade zafarbena
voda. Nerozpustna kyselina benzoové je zachytavana na filtratnom papieri
ako pevny podiel / tuhd latka. Kyselina benzoova sa vo vode nerozpusta
za studena.

\
]
e

= « Kyselina benzoova méze drazdit pokozku a sliznicu, preto pouzivajte

nzt rukavice a ochranné okuliare.

* Drzte sklenend tycinku tesne nad filtratnym papierom, aby sa zabranilo
roztrhnutiu filtra.

* Pouzite filtraény papier s jemnymi pormi, pre lepsie zachytenie krystalov
kyseliny benzoovej.

* Navlhcite filter pred zaciatkom filtrdcie malym mnozstvom deionizovanej
vody — papier tak lepsie pril'ne k stenam lievika a filtracia bude plynulejsia.

« Ak filtracia prebieha prilis pomaly, pravdepodobne je filter upchaty. Skdste
jemne premiesat’ zmes, aby sa krystaly neusadzovali na dne lievika.
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©C OH

Téma 7: Filtracia vinanu draselného J\(I\n/o_ K*
HO
Vhodné pre vzdelavaci stupen: ISCED 2, ISCED 3A

OH ©

» stojan, lyzicka, kadicky, kruh, vahy, filtraény lievik, filtra¢ny papier, drziak

» farbivo, deionizovana voda, vinan draselny

e 15 minat

* Princip deja je rovnaky ako v pokuse Téma 5: Filtracia kyseliny
benzoovej.

« Vinan draselny je draselna sol’ kyseliny vinnej. Ma siroké uplatnenie ako
napr. kypriaca latka, regulator kyslosti, zahustovadlo, stabilizator.

» Do kadic¢ky si pripravime filtratnii zmes zmieSanim 4 gramov vinanu
draselného a 30 ml deionizovanej vody.

* Pripravime si filtra¢na aparatdru s filtratnym papierom.

* Po sklenenej tycinke pomaly lejeme zmes do lievika s filtraénym
papierom, pri¢om nam hrot ty¢inky smeruje na trojvrstvova stranu papiera.
Suspenziu lejeme maximalne centimeter pod okraj filtraéného papiera.

« Filtrat zachytadvame do kadicky, o stranu, ktorej sa dotyka zrezany koniec
lievika.

« Fitrécia sa skonci po prefiltrovani celého objemu zmesi.
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* Pouzitim metddy filtracie sme ziskali filtrat, ¢im je <ista voda.
Nerozpustny vinan draselny zostal zachyteny na filtracnom papieri ako
pevna latka. Vinan draselny sa vo vode nerozpust'a pri laboratornej teplote.

* Prach vinnanu draselného moze drazdit’ dychacie cesty, preto pracujte
opatrne, aby ste zabranili jeho rozptyleniu. Inak je latka bezpe¢na.

* Na filtraciu pouzivajte sklenenu tycinku, aby kvapalina stekala pomaly
a rovnomerne — zabrani to roztrhnutiu filtratného papiera.

* Pred zacatim filtracie prelejte filter malym mnozstvom destilovanej vody —
pomdze to lepSiemu prilnutiu papiera k lieviku a zabrani neziaducemu
obtekaniu kvapaliny okolo filtra.

* Nelejte kvapalinu priamo na filtraény papier! Vzdy lejte kvapalinu
po sklenenej ty¢inke, aby bol tok rovnomerny a neposkodil papier.
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3.4 Extrakcia

Téma 8: Oddelenie zmesi rozpust’adiel
(voda — voda, voda — aceton, voda — chloroform, voda — olej)

Vhodné pre vzdeldvaci stupen: ISCED 2, ISCED 3A

» Pokus sa smie vykonavat' iba pod dohladom kvalifikovaného ucitela chémie, ktory

zabezpeci spravne a bezpecné postupy.

* oddel'ovaci lievik, stojan, svorky, kruh, kadi¢ky, sklennd ty¢inka, odmerny
valec, olej

« acetdn, deionizovana voda, chloroform

* 15 minut

 Extrakcia sa zarad’uje medzi separacné metddy. Latka sa zo zmesi
oddel'uje na z&klade jej rozdielnej rozpustnosti v odlisnych rozpustadlach,
ktoré sU bud’ navzajom nemieSatelné, alebo sa miesajii iba obmedzene.
Pri danej metdde sa vyuziva oddelovaci lievik, v ktorom sa rozpustadla
na zéklade Archimedovho zakona oddelia do dvoch faz na zéklade ich
rozdielnej hustoty. Spodna fdza ma nizsiu hustotu ako ma vrchna faza
(Melnikov, 2024).

» Upevnime oddel'ovaci lievik do stojanu a skontrolujeme, ¢i je ventil
funk¢ny a uzatvoreny.

* Do oddel'ovacieho lievika priddme 30 ml deionizovanej vody a 30 ml
acetonu pomocou odmerného valca a lievika.
* Oddelovaci lievik uzatvorime zatkou a jemne zmes pretrepeme.

* Oddel’ovaci lievik znovu upevnime a nechdme zmes ustat’, aby vznikli dve
fazy. Pozorujeme.

» Pomalym otvaranim ventilu oddelovacieho lievika vypustime spodnu
vrstvu do kadicky.

* Postup opakujeme aj s dalsimi kvapalinami, ktoré priddme namiesto
acetonu, a to s vodou, chloroformom a olejom.

 Pozorujeme vznik fazového rozhrania.
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» Pokusom sme sledovali vznik fazového rozhrania. Pouzité rozpustadla
maju rozdielne hustoty (okrem vody, ktora ma v pripade zmie$ania s vodou
samozrejme rovnaku hustotu). Pri zmesi voda a voda, rovnako aceton
a voda sme rozhranie nezaznamenali. Zmes voda a chloroform vytvorili
viditeI'né rozhranie, pricom sme vedeli oddelit vodu, ktord mala nizsiu
hustotu od chloroformu, ktory mal vyssiu hustotu. Zmes voda a olej
vytvorili ostré rozhranie. | tito zmes je mozné od seba navzajom oddelit’
pomocou uvedenej metddy.

* Pred pridanim kvapalin do oddelovacieho lievika skontrolujte, ¢i je ventil
zatvoreny, inak zmes moze nekontrolovane vytiect'.

« Pri vyptstani dolnej vrstvy otvarajte ventil pomaly, aby nedoslo
k prudkému toku kvapaliny.

« Chloroform je toxicky, méze sposobovat’ zavraty a ospalost’, preto pracujte
v digestore alebo dobre vetranej miestnosti.

* Aceton je horl’avy a preto sa s nim nepriblizujte k otvorenému ohiiu.

* Pravidelne otvérajte ventil pri pretrepdvani — rozpustadla mézu vyvijat
tlak a pri prudkom otvoreni méze kvapalina vystreknut’.

« Ak sU vrstvy slabo viditel'né, prilozte za lievik tmavy alebo biely papier,
aby ste lepsie videli rozhranie medzi nimi.
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Téma 9: Extrakcia prirodnych latok z rastlinnych vzoriek (.
(mentolu z mity) .\ .
e
Vhodné pre vzdelavaci stupen: ISCED 2, ISCED 3A & E

v

« sitko alebo gaza, listky maty, trecia miska, roztieradlo, kadicka, piesok

« horlca voda, izopropylalkohol

e 20 minut

« Esencialny olej, obsahujuci mentol, sa extrahuje za pomoci vhodného
organického rozpustadla. Principom je rozdielna rozpustnost mentolu
v roznych rozpustadlach.

» Mentol je organickd zltcenina zo skupiny terpénovych alkoholov
so sumarnym vzorcom C,,H,,0. Jeho molekula obsahuje cyklohexanovy
kruh s hydroxylovou (-OH) skupinou.

o Listky cerstvej maty rozdrvime v trecej miske za pridania malého
mnozstva piesku, aby sa uvol'nila aromaticka latka — mentol.

* Pridame trochu horucej vody a dokladne premie$ame.

» Zmes precedime cez gazu, pripadne sitko, ¢im oddelime od seba pevny
material a kvapalinu.

» Do kvapaliny priddme malé mnozstvo izopropylakoholu a premesiame.
Mentol prejde do alkoholovej fazy, ¢im sa oddeli od ostatnych latok.
Pre lepsiu vizualizaciu mézeme zmes preliat’ do skimavky.

« Pozorujeme charakteristicku vonu mentolu v alkohole.
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« Pomocou jednoduchej extrakcie sme ziskali mentol (organickd latku),
ktory je rozpustny v alkohole, ¢o umoziuje jeho oddelenie od ostatnych
latok rastlinného materialu. Ziskana alkoholova cast’ obsahuje mentol, ¢o
je zrejmé z jeho charakteristickej vone.

* lzopropylalkohol je horlavy, preto s nim pracujte d’aleko od plamena
a v dobre vetranej miestnosti.

* Pri pridavani horucej vody do trecej misky davajte pozor, aby ste sa
nepopélili.

* Piesok mechanicky narusi bunkové steny listov, ¢o pomdze uvolnit’ viac
mentolu.

« Pouzi viac listkov maty, aby bola koncentracia mentolu v roztoku vyssia.
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3.5 Chromatografia \\

Téma 10: Farby fixky

)
Vhodné pre vzdelavaci stupen: ISCED 2 ?

* biela krieda, centrofixky, Petriho miska

« deionizovana voda, izopropylalkohol

« 20 minut

» Chromatografia sa vyuziva na izolaciu organickych, ¢i anorganickych
latok. Chromatografické delenie latok spociva v opakovanom deleni
separovanych latok medzi mobiln( a stacionarnu fazu. Kvapalina, ¢i tuha
latka umiestnend v kolone alebo na plochej vrstve sa nazyva stacionarna
alebo nepohybliva faza. Naopak mobilnd, resp. pohybliva faza umoziuje
pohyb vzorky cez staciondrnu fazu. Rozdielna pritazlivost’ zloziek
k stacionarnej faze a vplyv mobilnej fazy spdsobuju, ze mobilnd faza
unasa zmesi réznou rychlostou, ¢o vedie k ich rozdeleniu (Stupék a d’alsi,
2012). Krieda funguje ako adsorpéné médium. Ma velky povrch vd’aka
mikroskopickym porom a porovitej Struktare, ¢o umoznuje molekulam
prilnut’ na jej povrch.

* Na kriedu nakreslime priblizne 2 cm od spodného okraju kriedy fixkou
po celom obvode prizok (pasik).

* Do Petriho misky dame zmes vody s izopropylalkoholom v pomere 1:1
tak, aby mobilna faza neprevySovala $tartovaciu Ciaru.

+ Po case pozorujeme rozdelenie zloziek centrofixky.
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» Chromatografia na kriede ndm potvrdila, ze hneda, zelend a oranzova
centrofixka obsahuju zmesi rbéznych farbiv. Vzorky sa rozdelili
na jednotlivé zlozky podl'a ich rozpustnosti v mobilnej faze a schopnosti
viazat’ sa na kriedu.

» Zelena farba sa rozlozila na modré a ZIté odtiene.

» Oranzova farba sa rozdelila na odtiene svetlooranzovej az zltej, o
naznacuje, ze pozostava z relativne podobnych pigmentov.

» Hneda farba sa rozdelila na viacero zloziek, napriklad cervené, ZIté a
tmavé pigmenty.

* Izopropylalkohol je horl’avy! Pracujte d’aleko od otvoreného ohna. Taktiez
moze drazdit’ dychacie cesty, preto pokus vykonavajte v dobre vetranej
miestnosti.

+ Hladina mobilnej fazy nesmie presahovat $tartovaciu ¢iaru. AK je hladina
prilis vysoka, atrament sa zacne rozpustat priamo do kvapaliny
a chromatografia nebude fungovat’ spravne.

* Najlepsie proces prebieha s vodou rieditel'nymi centrofixkami.
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Téma 11: Izolacia rastlinnych pigmentov pomocou papierovej chromatografie

Vhodné pre vzdeldvaci stupen: ISCED 2, ISCED 3A e f.

L)

=

v

» suSena sladka paprika, trecia miska, filtracny papier, lievik, pipeta, dve
malé kadicky, vysoka kadicka, hodinové sklicko, kahan, stojan, ceruzka,
silufolova TLC platnicka

* izopropylalkohol

* 40 minut

» Pokus je zalozeny na principe tenkovrstvovej chromatografie (TLC), ktora
vyuziva ako staciondrnu fazu silufolova vrstvu, ktory mé rozdielne
odsorpcné schopnosti pre rozne latky (Stupak a d’alsi, 2012).

1 gram suSenej papriky rozotrieme v trecej miske s 10 ml
izopropylalkoholu.

« Extrakt prefiltrujeme do malej kadicky.

« 2 -3 cm od okraja silufolu ceruzkou nakreslime Startovaciu ¢iaru.

« Filtrat nanesieme na S$tartovaciu ¢iaru, pricom po zaschnuti tento proces
opakujeme 3 — 5-krat.

« Do vysokej kadic¢ky nalejeme asi do vysky 1 cm izopropylalkohol. Hladina
izopropylalkoholu nesmie presahovat’ na Startovaciu c¢iaru na TLC
platnicke.

« Kadicku uzavrieme druhou malou kadickou alebo sklickom a nechdme
vyvijat’ chromatogram, kym izopropylalkohol vystupi asi 1 cm pod horny
okraj planicky, vyberieme ho a nechdme ho uschnut’.

* Pozorujeme, ako sa farba skimavej latky rozdelila na jednotlivé zlozky.
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« Pomocou tenkovrstvovej chromatografie sme oddelili jednotlivé zlozky
farbiva zo sladkej susenej papriky. Izopropylalkohol ako mobilna faza
prenasal zlozky farbiva na silufolovej platnicke, kde sa vplyvom rozdielnej
adsorpcie a rozpustnosti zlozky oddelili. Vysledkom chromatografu boli
farebné pasy, ktord predstavovali zlozky farbiva. Karotenoidy su
zodpovedné za oranzové az Cervené pasy. Xantofyly zostali blizsie
k miestu aplikécie a predstavuju zIté pigmenty.

* Nedotykajte sa povrchu TLC platnicky holymi rukami — mastnota
a necistoty mozu ovplyvnit’ migréciu latok. Pouzivajte pinzetu alebo drzte
platnicku iba za okraje.

« Ak kadicka nie je dobre uzavretd, rozpustadlo sa moze rychlo odparovat,
¢o ovplyvni vysledky chromatografie, pretoze sa meni objem a zlozenie
mobilnej fazy. Pouzite druht malu kadic¢ku alebo sklicko na zakrytie.

* Po kazdom naneseni nechajte vzorku vyschntt’ pred d’al$im nanaSanim,
inak sa Skvrna roz$iri a chromatogram bude nepresny. Pouzivajte tenkl
kapilaru alebo mikropipetu. Opakované nanaSanie v poc¢te napr. 3 — 5-krat
zvysuje koncentraciu vzorky, ¢im sa lepsie oddelia jednotlivé farbiva.

« Hladina izopropylalkoholu musi byt’ pod $tartovacou ¢iarou. Ak sa vzorka
ponori do rozpastadla, vymyje sa a chromatografia nebude fungovat'.

* Postavte TLC platni¢ku rovno, aby rozpustadlo postupovalo rovnomerne
po celej ploche.
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4 VYBRANE CHEMICKE POKUSY: JEDNODUCHE CHEMICKE
POKUSY

4.1 Jednoduchy chemicky pokus na tému Senzorické vlastnosti

Téma 12: Hustota organickych zlicenin — Farebna veza

Vhodné pre vzdeldvaci stupen: ISCED 2, ISCED 3A

» skiimavka

« med, sirup, olej, izopropylalkohol

« 15 minat

» Pokus demonstuje oddelenie kvapalin na zéklade ich rozdielnej hustoty.
Kvapaliny s vys$Sou hustotou smeruji na dno pouzitej nadoby, zatial’ ¢o
kvapaliny s niz$ou hustotou zostavaju vo vrchnej ¢asti nadoby.

Do skumavky pomaly pridavame jednotlivé kvapaliny, a to v nasledovnom
poradi: zafiname medom, sirupom, né&sledne pokracujeme olejom
a nakoniec pridame izopropylalkohol.

 Pozorujeme vytvorenie farebnych vrstiev.

R ——
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» Pozorovali sme, ako sa Kkvapaliny s rbéznou hustotou usporiadaju
do samostatnych faz. Najhustejsie kvapaliny, a to med a sirup sa nachadzali
na spodnej casti skimavky. Izopropylalkohol bol na vrchu skimavky, ¢o

Vv

« Ak nalejes kvapaliny prili§ rychlo, zmie$aji sa a vrstvy nebudd dobre
viditel'né.
« Bublinky mézu sposobit’ nerovnomerné vrstvenie a zmiesanie kvapalin.
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Téma 13: Horenie organickych zlicenin — etinu

Vhodné pre vzdelavaci stupen: ISCED 2, ISCED 3A

* porcelanova miska, Spajdla, lyzicka, zapalky, kadicka

« mydlova voda, karbid vapenaty

e 15 minat

* Acetylén je bezfarebnd, horl'ava, plynna latka, ktora je schopné reagovat’
S0 vzduchom za vzniku oxidu uhli¢itého a vody (Feszterova a d’alsi, 2023).
CaC, + 2H,0 — C,H,+ Ca(OH),
2 C,H, +50, — 4 CO,+ 2H,0

» Do Erlenmeyerovej banky vlozime karbid vapenaty o velkosti hrachu
a nasledne ho zalejeme 100 ml mydlovej vody.

« V momente, ked’ sa na povrchu za¢nu tvorit mydlové bubliny prilozime
k nim horiacu $pajdlu.

« Pozorujeme mierny vybuch zmesi acetylénu a vzduchu.
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» Pokus demonstruje reakciu karbidu vapenatého s vodou za vzniku plynu
acetylénu.  Acetylén sa zachytdva v  mydlovych bublinéch.
Po prilozeni horiacej $pajdle k bublinam dochadza k reakcii acetylénu
S0 vzdusnym Kkyslikom, pricom sa uvolni energia vo forme mierneho
vybuchu. Pokusom sme dokéazali horl'avé vlastnosti acetylénu.

« Pridajte iba maly kasok karbidu (o0 velkosti hrasku), pretoze méze nastat’
prudka az burliva reakcia.

« Pozor na bezpeéné manipulovanie s tlejacou $pajdl'ou.

* Pouzivajte ochranné okuliare a rukavice, pretoze CaC. mdze byt’ drazdivy
a reaguje prudko s vodou.
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4.2 Jednoduchy chemicky pokus na tému Vitaminy

Téma 14: Rozpustnost’ vitaminu C HO o
HO__ O\ 0
Vhodné pre vzdelavaci stupen: ISCED 2, ISCED 3A \/\q
HO OH

* kadicka, 2 odmerné valce

+ deionizovan voda, rastlinny olej, vitamin C (vo forme tabletky)

« 20 minut

« Vitamin C (kyselina askorbova) je zndmy antioxidant, ktory zohrava
dolezita Ulohu pri tvorbe kolagénu, ako aj pri mnohych inych
metabolickych procesoch v organizme. Organizmus c¢loveka si ho
nedokaze syntetizovat’ sam, a preto je nutné ho prijimat’ prostrednictvom
potravy alebo farmakologickych pripravkov. Vitamin C patri medzi
vitaminy rozpustné vo vode, pricom Vv tukoch sa nerozpusta (Buchanec a
dalsi, 2005).

» Do odmerného valca nalejeme 50 ml rastlinného oleja. Olej prelejeme
do kadi¢ky a pridame vitamin C.
 Pozorujeme zmeny.

 Nasledne si pripravime 50 ml deionizovanej vody, ktord prejeme
do kadicky obsahujucej vitamin C s olejom.

* Pozorujeme rozpustanie tablety vitaminu C.
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* Pozorovali sme rozpustnost’ vitamicu C v oleji a vo vode. Vitamin C sa
po vlozeni do oleja nerozpustal, ¢o dokazuje, ze vitamin C je nerozpustny
v oleji. Po pridani deionizovanej vody do oleja s vitaminom C sa zacala
tableta rozpustat’ vo vode. Voda sa zafarbila vplyvom rozpustania do Zlta.
Po urcitej dobe sa olej a voda ostro rozdelili do dvoch nemiesatel'nych faz.
\oda ma nizsiu hustotu ako olej, preto bola na dne kadicky.

* Rastlinny olej je mastny a méze znecistit’ pracovnu plochu alebo ruky. Ak
sa rozleje, utrite ho papierovou utierkou.

« Ziaci mozu skusit’ nahradit’ Gistd vodu inou kvapalinou alebo roztokom
(napr. slanou vodou) a sledovat’, ¢i sa nieco zmeni.
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Téma 15: Ktoré potraviny su najlepSim zdrojom vitaminu C?

Vhodné pre vzdeldvaci stupen: ISCED 2, ISCED 3A

* 3 sklenené pohare, lyzic¢ka, nozik, zemiak, citron / citronova Stava

« vitamin C (tableta), Jox, voda, kyselina citronova

* 25 minut

+ V potravinach sa bezne vyskytuje Skrob, ktory sa Tahko identifikuje
reakciou s jodom. Skrob pozostdva z dvoch polysacharidov, a to
amylopektinu a amyldézy. Za modrasté zafarbenie pri reakcii je
zodpovedna amyl6za, ktorej Spiralovita Struktira umoziuje viazanie jodu,
ktory spbsobuje typické sfarbenie. Ak do roztoku priddme vitamin C, jéd
s nim vytvori pevnejsie vazby, ¢o predchadza redukciu jodu za vzniku
i6nov jodu. Tato reakcia zmeni modré sfarbenie roztoku na bezfarebné
(Havrlekové a d’alsi, 2021).

« Zemiak nakrajame na mensie Kisky a zalejeme ich 250 ml vriacej vody,
¢im vytvorime roztok skrobu.

* Po 5 minuatach rozdelime skrobovy roztok do troch kadiciek.

* Do kazdého z nich pridame Jox a sledujeme zmenu farby.

» Do prvej kadi¢ky s roztokom Skrobu a Joxu pridame malé mnozstvo
kyseliny citronovej. Do druhej kadi¢ky pridame Sumivy vitamin C
a do tretej stavu z citrona.

« Pozorujeme zmenu farby v roztokoch obsahujucich vitamin C.

> S
—
v
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 Pokusom sme sledovali redukciu jédu na jodidové iény vplyvom vitaminu
C — kyseliny askorbovej. Reakciu indikovala zmena sfarbenia z modrého
na bezfarebné, ktoré vyvolala reakcia skrobu s jodom. Vitamin C pdsobil
ako redukéné cinidlo, ktoré odovzdava elektrony jédu. Zmena sfarbenia
dokazuje pritomnost’ vitaminu C ako aj jeho mnozstvo.

« Pri priprave skrobového roztoku sa pouziva horuca voda, takze hrozi riziko
obarenia. Odporuca sa zvysit’ opatrnost’ pri praci s horucou vodou.

» J0d moze zafarbit' pokozku a obleCenie, preto treba pracovat’ opatrne
a pouzivat’ pipetu alebo lyzicku na davkovanie.

« Zemiak by mal byt nakrdjany na mensie kusky, aby sa $krob rychlejsie
uvolnil.

* Po zaliati horGcou vodou je dobré zmes premiesat’ a nechat’ chvilu stat,
aby sa skrob rozpustil rovnomerne.
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4.3 Jednoduchy chemicky pokus na tému Polyméry

Téma 16: Umely ,,Hopik*
Vhodné pre vzdelavaci stupen: ISCED 2, ISCED 3A

+ dve kadicky, sklenena ty€inka, handricka, lyzicka

« borax, biele lepidlo, voda, potravinarske farbivo

« 30 minat

 Tekuté lepidlo pozostava zo zmesi polymérov s vodou. Polyméry su
makromolekuly, tvorené z mensich molekdl — monomérov. Polyméry
tvoria dlhé a pohyblivé retazce molekil, ¢o zabezpecuje lepidlu tekuté
a lepkave vlastnosti. Pri dostato¢nej dlzke sa navzdjom prepletd, co
zabezpecuje vnutorni kohéziu lepidla. Jednou z vlastnosti polymérov je
vytvaranie trojrozmernych Struktar prostrednictvom chemickych vazieb.
Po pridani boraxu, obsahujuceho borité iény, dochadza k vzniku vazieb
medzi linedrnymi ret'azcami polyméru, ¢im vznika trojrozmerna Struktura.

« V 100 ml horucej vody rozpustime 4 g boraxu. MieSame, pokym sa vsetok
borax uplne nerozpusti.

 V druhej kadi¢ke v 5 — 6 ml vody rozpustime priblizne 10 ml lepidla.
Pridame zopar kvapiek farbiva a premiesame.

» K zmesi s lepidlom pridame 2 lyzice zmesi s boraxom.

« Wtvori sa hrudka, ktort nésledne vyberieme z kadi¢ky a spracovavame
Vv rukach.
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 Pozorovali sme vlastnosti lepidla, ktoré sa menili vd’aka chemickych
reakcidm medzi boraxom a prislusnymi polymérmi. Pdvodne volne
prepletené a pohyblivé retazce polymérov sa pri reakcii s boraxom
zosietovali, ¢im vznikla pevnejSia a pruznejsia Struktara. Vysledny
material bol pevnejsi, menej lepkavy a pruznejsi nez pdvodné lepidlo
(Teply a d’alsi, 2024, online).

* Pracujte v dobre vetranej miestnosti a po pokuse si umyte ruky.

* Pri rozpustani boraxu pouzivajte tepld, nie vriacu vodu, aby ste predisli
popéleniu.

* Roztok miesajte, kym sa borax Uplne nerozpusti, aby ste predisli
nerovnomernej reakcii

* Ak pridate prili§ vela boraxového roztoku, sliz bude prilis tvrdy a drobivy.

* Ak pridate malo boraxového roztoku, sliz moze byt prilis tekuty.
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Téma 17: SpajdPa skrz balén

Vhodné pre vzdeldvaci stupen: ISCED 2, ISCED 3A

* balony, Spajdla

 vazelina

« 15 minat

« Struktira balénu pozostdva zo zosietovaného polyméru, tvoreného
polymérnymi retazcami, ktoré tvoria trojrozmernt S$truktaru. Tato
Struktira umoziiuje polyméru natahovat sa az do uréitého limitu,
po ktorého prekroceni sila alebo napatie prerusia vazby a spbsobia
roztrhnutie polyméru. Pri nizS8om napéti, napriklad v blizkosti uzla
baldnika, mézeme cez jeho povrch prepichnat’ S$pajlu bez toho, aby
balonik praskol, pretoze Struktara polyméru ostava neporusena — dochadza
iba k roztiahnutiu. V blizkosti uzla balénu je nizsie napatie, ¢o umoziuje
jeho prepichnutie $pajdl'ou bez toho, aby balén praskol. Tato skuto¢nost’ je
dosledkom neporusenia vazieb, ked’ze dochadza iba k ich roztiahnutiu
(Teply a dalsi, 2024, online).

« Naftkneme balén a zaviazeme ho. Na celi dizku 3pajdle nanesieme
vazelinu. Balon prepichneme s$pajdlou na jeho vrchole a pomaly, jemne ju
kratime, az kym sa nedostaneme k uzlu. Ked dosiahneme uzol baldna,
Spajdlou ho prepichneme aj v tejto oblasti. Sledujeme, ¢i baldn zostane
nafaknuty.
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» Pozorovali sme, ako ovplyviiuje zosietovana Struktira polyméru jeho
pruznost a pevnost. Baldnik, ktory obsahuje zosietovany polymér,
dokézal odolat’ prepichnutiu Spajdl'ou v oblasti uzla s niz§im napétim
bez prasknutia. Pokus nam demonstroval, ako zosietovanie polyméru
ovplyviiuje jeho odolnost’ voci vonkajsim silam a mechanické vlastnosti.

« Tupa $pajdl'a mdze sposobit’ vacsi tlak na baldn a prasknutie.

« Vpich musi byt na miestach, kde je napétie latexu najnizSie, teda
na vrchole bal6na (oproti uzlu) a pri samotnom uzle. Tieto miesta su
menej natiahnuté, ¢o umoziuje $pajdli prejst’ bez prasknutia baléna.

« Spajdlu je potrebné zavadzat pomaly a jemne krutit, aby sa latex
roztiahol a nepraskol.
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4.4 Jednoduchy chemicky pokus na tému Detergenty

Téma 18: Emulga¢né ucinky ho f
Vhodné pre vzdelavaci stupeii: ISCED 2, ISCED 3A @
v

« kvapkadlo, 8 malych pohéarov s pokryvkou alebo skimavky

* tekuté mydlo, voda, olej, bielok, 7itok, kecup

« 20 minut

« Mydla sa radia medzi detergenty, ktoré znizuja povrchové napétie vody,
¢im dochddza k TlahSiemu zmacaniu roznych materialov. Uvedené
napomaha rozptyleniu necistot a ich TahSie odstranenie z povrchov.
Zmydelnovanie je proces hydrolyzy glyceridu za ucasti hydroxidu, ktorym
vzniké glycerol, resp. vseobecne alkoholy a soli vyssich mastnych kyselin.

+ Do polovice objemu pohéarov / skimaviek nalejeme vodu.

Do dvoch pohérov priddme 3 kvapky oleja, do dalsich dvoch pohérov 3
kvapky bielka a rovnako postupujeme so zvySnymi 4 poharmi /
skmavkami a so zltkom, a keCupom.

» Do vybranych 4 pohérov / skimaviek priddme aj 3 kvapky tekutého
mydla.

« Pohére / skimavky uzavrieme a pretrepeme priblizne 1 mindtu.

» Roztoky nasledne nechame odstat’ aspon 2 minaty. Pozorujeme rozdiely
v pohéroch, v ktorych sa nachadza aj tekuté mydlo.
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 Pozorovali sme rozdiely medzi emulziami pripravenymi s mydlom
a bez jeho pridania. Mydlo, ako detergent znizoval povrchové napétie
vody, ¢im dochadzalo k jej lepSiemu premieSaniu S olejom a inymi
pouzitymi latkami.

* Pri pretrepavani mézu kvapaliny vyprsknat’ zo skimavky, preto je dobré
skumavky / pohare dobre uzavriet.

» Ak pretrepdvate prili§ prudko, mézu sa vytvorit' bubliny, ktoré moézu
skreslit’ ziskané vysledky.
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Téma 19: BeZiaca majoranka

Vhodné pre vzdeldvaci stupen: ISCED 2, ISCED 3A

* ususend majoranka, tanier, Cistiaci prostriedok na riad

« deionizovana voda

* 15 minat

* Vplyvom velkého povrchoveého napétia vody sa rovnomerne rozptylena
latka na jej povrchu udrzi sucha. Po pridani detergentu dochadza k jeho
rozruSeniu, ¢o spbsobi, ze voda sa za¢ne pohybovat’ smerom od miesta,
kde bol detergent aplikovany. Sucasne aj zmacanie latky na jej povrchu.

« Do % taniera nalejeme vodu a priddme ususentt majoranku.

* Na stred taniera kvapneme kvapku Cdcistiaceho prostriedku na riad
a pozorujeme zmeny.
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» Pokusom sme pozorovali naruSenie povrchového napétia vody vplyvom
kvapky detergentu. Na povrch vody sme jemne nasypali suSenu
majoranku. Pridanim kvapky mydla do stredu plochy vody spésobilo
pohyb vody smerom od miesta, kde bolo mydlo kvapnuté, a tym sa
rozptylila majoranka po povrchu vody. Dany proces ukazuje schopnost’
detergentov narusat’ medzimolekulové sily na povrchu vody, ¢o je zaklad
ich ¢istiacej Gi¢innosti.

» Majordnka musi byt naozaj suchd — ak je vlhka, efekt nebude taky
vyrazny.
« Staci jedna mala kvapka detergentu do stredu nadoby.
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5 VYBRANE CHEMICKE POKUSY: PRIPRAVA JEDNODUCHYCH
ORGANICKYCH ZLUCENIN

5.1 Priprava organickych zlicenin ‘\ (.

—
Téma 20: Metanol alebo etanol? @
Vhodné pre vzdeldvaci stupen: ISCED 3A v

»  Pokus sa smie vykonavat iba pod dohladom kvalifikovaného ucitela chémie, ktory

zabezpeci spravne a bezpecné postupy.

* lyzicka, 2 porcelanové misky, spajdla

« etanol, metanol, kyselina borita, kyselina sirova

« 25 minut

* Pokus je zalozeny na reakcii, ktord je zndma ako esterifikécia. V nadobe
s metanolom sa reakcia uskuto¢fiuje rychlejSie, ¢im vznikd viacsie
mnozstvo metylesteru Kkyseliny boritej. Tieto estery maju schopnost’
sfarbit’ plamen na zeleno. V nadobe s etanolom reakcia prebieha pomalsie,
pretoze rovnovéha sa dosahuje postupne. VyraznejSia tvorba etylesteru
kyseliny boritej nastane az po pridani koncentrovanej kyseliny sirovej,

ktora pésobi ako katalyzator a urychl'uje esterifikaciu.
H,BO, + 3 CH,CH,OH + H,SO, — B(OCH,CH,),+3 H,0
H,BO; + 3CH;OH —» B(OCHj); +3H,0

* Pol lyzicky kyseliny boritej priddme do dvoch porcelanovych misiek.
Do jednej pridame 10 ml etanolu a do druhej rovnaké mnozstvo metanolu.

« Zmes v miskéch zapalime pomocou $pajdle.

 Pozorujeme farbu plamenov.

» Misku s etanolom uhasime. Nésledne do nej pridame 0,5 ml kyseliny
sirovej a opat’ misku zapalime.

* Pozorujeme sfarbenie plamena.
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* Pri zapaleni zmesi v miskach sme pozorovali, ze v miske s metanolom sa
plamen sfarbil do zeleného odtiena, ¢o naznacuje pritomnost’ metylesteru
kyseliny boritej. Zatial' ¢o v miske s etanolom bolo sfarbenie plamena
oranzové. Po pridani koncentrovanej kyseliny sirovej do zmesi s etanolom
a jej opatovnom zapaleni sme zaznamenali zelené sfarbenie plamena.
Tento jav ukazuje, ze kyselina sirova katalyzuje esterifikaciu, ¢im
urychl'uje tvorbu etylesteru kyseliny boritej. Rovnako ako metylestery
spbsobuju zelené sfarbenie plamena.

» Metanol aj etanol si prchave a ich vypary mézu byt nebezpetné
pri vdychnuti. Pracujte preto v dobre vetranom priestore alebo digestore.

» Ochranné okuliare, rukavice a laboratorny plast sU nutnostou, aby sa
predislo kontaktu s chemikaliami.

* Na uhasenie pouzite laboratérnu pokrievku alebo nehorlava latku (napr.
keramickl dosticku).

 Kyselina sirova je silne korozivna, spdsobuje popaleniny a pri kontakte
s alkoholmi méze reagovat’ exotermicky. Pri manipulécii s fiou je potrebné
dbat’ na zvySenl opatrnost’.

* Po zapaleni mo6zu byt porcelanové misky horuce. Nechytte ich holymi
rukami, ale pouzite klieste alebo tepelne odolné rukavice.
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Téma 21: Priprava cyklohexanon-oximu
Vhodné pre vzdeldvaci stupen: ISCED 3A.
» Pokus sa smie vykonavat' iba pod dohladom kvalifikovaného ucitela chémie, ktory

zabezpeci spravne a bezpecné postupy.

* kadicky, vahy, pipeta, balonik na pipetu, l'adovy kupel, vodna vyveva,
Buchnerov lievik, hadica, filtracny papier

.
l
.

» cyklohexanon, deionizovana voda, octan sodny, NH,OH.HCI

* 40 minat

» Cyklohexandn je c¢ira kvapalina, ktoré sa ¢asto vyuziva ako vychodiskovy
material v organickej syntéze. Tato zlucenina je nachylnd na oxidaciu,
v dosledku ¢oho nadobuda zlto-oranzové sfarbenie. Cyklohexanon-oxim
mozno pripravit reakciou cyklohexanonu za ucasti hydroxylamin
hydrochloridu (NH-OH.HCI) a vodného roztoku octanu sodného
(Feszterové a d’alsi, 2024).

OH
0 N‘/
ﬂj NH,OH . HCl @
_—

* V kadiéne zmieSame 7 cm?® vody, 4 g octanu sodného a 1,75 ¢
NH,OH.HCI.

* Pripravenu zmes chladime v 'adovom kupeli, pricom postupne pridavame
1,9 cm3 cyklohexanonu.

« Zmes za staleho chladenia mieSame priblizne 15 minut.

* Nasledne zmes prefiltrujeme za znizeného tlaku a premyjeme vzniknuté
krystaly mensim mnozstvom Studenej vody.

+ Stanovime hmotnost’ ziskaného produktu.
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« Uspesne sme syntetizovali cyklohexanon-oxim reakciou cyklohexanénu,
hydroxylamin hydrochloridu (NH.OH-HCIl) a vodného roztoku octanu
sodného, pri¢om reakéna zmes bola neustdle chladena. pripraveny
cyklohexanon bol biela krystalicka latka. Vysledné krystaly sme filtrovali
pri znizenom tlaku za pomoci Buichnerovho lievika

 Pri préci s chemikéliami je nevyhnutné pouzivat ochranné okuliare,
rukavice a laboratorny plast, aby sa zabranilo kontaktu s pokozkou
a oCami.

« Je dolezité vykonavat' pokus v digestore alebo v dobre vetranom
laboratériu.

* Cyklohexandn je horl’'ava kvapalina. Pri dlhsom kontakte s kyslikom moze
podliehat’ oxid&cii, ¢o vedie k jeho zafarbeniu a potencidlnej tvorbe
peroxidov.

* Pocas pridavania cyklohexan6nu k roztoku je délezité udrziavat’ reak¢ént
zmes v Tadovom kupeli, aby sa predislo nekontrolovanému zvyseniu
teploty a pripadnej degradacii produktu.

* Pred pouzitim Bichnerovho lievika skontrolujte, ¢i je pevne nasadeny
na Erlenmeyerovu banku. Netesnosti mozu spdsobit’ pokles podtlaku
a neefektivnu filtraciu.

« Filtracny papier by mal presne priliehat’ ku dnu lievika.
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6 PRACOVNE LISTY K PROTOKOLOM

Pracovny list €. 1

Téma 1: Laboratérne sklo a pomocky

1. Pomenujte laboratérne sklo:

2. Nakreslite uvedené sklo / pomocky:

a) laboratorna lyzicka

b) odmerny valec

c) trecia miska s roztieradlom (tl¢ik s miskou na roztieranie)

d) sktimavka

3. Prirad’te spravne dvojice (ndzov k laboratornemu sklu / pomdcke):

V &

kadicka

nasypka

Biichnerov lievik

trecia miska s roztieradlom
nastavce

Spachtlicka
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4. Pomenujte jednotlivé Casti aparatiry na zahrievanie reakcénej zmesi:
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Téma 2: KryStalizacia kyseliny citronovej

1. Napiste struktarny vzorec kyseliny citronove;.

2. Napiste, akej farby a skupenstva je kyseliny citronova?

3,

SIOVAG OAPOVE'.........coueieeiiiiciiiiiiieeeeee ettt e

3. Kyselina citronova je dobre rozpustna vo vode. Preco je to tak? Oznac spravnu
odpoved'.

a) Kyselina citronovéa je nepolarna molekula, ktord tvori len slabé interakcie
s vodou.

b) Kyselina citronovd mé hydroxylovl skupinu (-OH) a karboxylové skupiny
(-COOH), ktoré umoziiuju tvorbu vodikovych vézieb s vodou.

c¢) Kyselina citronova nereaguje s vodou, ale ionizuje, ¢o spoOsobuje jej
nerozpustnost’.

d) Kyselina citronova ma vysokli molekulovii hmotnost, ktord zabraiuje jej

rozpustaniu vo vode.

4. Kyselina citronova ma rozpustnost’ 59 g na 100 ml vody pri 25 °C. Kol'ko gramov

kyseliny citronovej je mozné rozpustit' v 250 ml vody pri tejto teplote?
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Pracovny list ¢. 3 0

Téma 3: Magicka krystalizacia ,,vody* Ha C)J\ O@ Na@
1. Dopliite chybajice slova do textu:
e Octansodny je ......ccccceeurnee. latka, ktora je dobre rozpustna vo .................... .
e Pri krystalizacii octanu sodného prichadza k uvolneniu ................... , pretoze
e 0 e proces.
e Na urychlenie krystalizacie je potrebné pridat’ ............ccoevveeennnnnne. .

2. Odpovedzte na otazky:

a) Ako vyzeral roztok pred zaciatkom krystalizacie?

3. Ako by sa krystalizacia zmenila, ak by sa pouZilo vi¢Sie mnozstvo vody? Spravnu
odpoved’ zakrazkujte.
a) Krystalizdcia by prebiehala rychlejSie, pretoze vicsie mnozstvo vody
podporuje vznik krystalov.
b) Krystalizacia by bola pomalSia alebo by nenastala, pretoZe roztok by nebol
dostatocne nasyteny.
¢) Vytvorili by sa vicsie kryStaly, pretoze vacSie mnozstvo vody znamena viac
priestoru na ich rast.

d) Pouzitie vacSieho mnoZstva vody neméd ziadny vplyv na krystalizaciu.

4. Predstavte si, Ze ste vedec, ktory prezentuje krystalizaciu octanu sodného na velke;j

konferencii. Pripravte kratky prejav (5 viet), v ktorom vysvetlite:

e Co je krystalizacia octanu sodného.

e AKky je priebeh tejto reakcie.
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Pracovny list ¢. 4

Téma 4: Destilacia alkoholu

. Na akom fyzikalnom jave je zalozeny proces oddel'ovania zloziek zmesi v metode
znamej ako destilacia? Oznacte spravnu odpoved.

a) rozpustnost’

b) teplota varu

c) teplota topenia

d) hustota
. Vysvetlite, preCo pocas destilacie zmesi alkohol a voda, alkohol destiluje skor nez
voda?
. Dopliite do wvzorca chybajuce vodiky (H) tak, aby Strukturny vzorec
izopropylalkoholu bol spravny:

|
c—clz—o
H—C—H

. DopiSte nazvy Casti destilacnej aparatiry a spravne ich prirad’te (¢islom) k popisu

pod obrazkom:

..... Nédoba, v ktorej sa zmes zahrieva.

..... Pristroj na kontrolu teploty.

..... Rurka (chladic), ktorou prechadzaju pary do ochladzovacej Casti.
..... Cast’, v ktorej dochadza k ochladzovaniu par.

..... Nédoba, v ktorej sa zhromazd'uje destilat.
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Pracovny list ¢. 5

Téma 5: Destilacia esencidlneho oleja z citrénovej kory

1. Aka4 latka bola izolovana z kory citréna?
Slovna odpoved':.............ccoccvevceencieiianieeceeennen. .

2. Napiste vzorec izolovanej zluCeniny z citronovej kory.

3. Nakreslite destilacnu aparatiru s popisom jednotlivych casti laboratérneho skla.

o

QG
e

mewmsY
v

4. Aké in€ ovocie by ste mohli pouzit’ na destilaciu a izolaciu prirodnych 1atok?

]

SIOVAG OAPOVEQ:..........c.eoieiiiiieese e

54



Téma 6: Filtracia kyseliny benzoovej

1. Pri experimente sa pouzili 2 g kyseliny benzoovej. Po filtracii a vysuSeni krystalov

ste ziskali 1,8 g produktu. Vypocitajte percentualny vytazok.

2. Ak by ste po filtracii ziskali ovel'a mensi experimentalny vytazok ako je teoreticky.

Aké¢ faktory mohli ovplyvnit’ vysledok?

3. Spojte pojmy s prisluSnymi popismi:

o Supersaturovany Ochladenie bt
Nqsgteng rOZtOk FI'trGCIG

| Roztok obsahuje viac rozpustnej latky,
ako by mal za normdlnych podmienok.
| Rozpustadlo obsahuje maximdlne
mnozstvo rozpustenej ldtky.
| Proces, pri ktorom sa tuhd latka
oddeluje od kvapaliny pomocou filtra.
| Znizuje rozpustnost rozpustnej

ldtky a umozniuje jej krystalizdciu.

4. Najdite v tajnicke slova: stojan, drziak, papier, kyselina benzoova, lievik, filtracia,

filtrat, kruh,
fo
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Pracovny list ¢. 7
Téma 7: Filtracia vinanu draselného

1. Akt ulohu zohréava teplota roztoku pri filtracii vinanu draselného? Oznacte spravnu
odpoved'.
a) Vyssia teplota umoznuje krystalizaciu vinanu draselného.
b) Nizsia teplota zvySuje rozpustnost’ vinanu draselného.
¢) Ochladenie roztoku znizuje rozpustnost’ vinanu draselného.

d) Teplota nema ziadny vplyv na filtraciu.

2. Ktoré¢ kroky su spravne pri filtracii vinanu draselného? Oznacte spravne odpovede.
a) Rozpustit’ vinan draselny v horticej vode.
b) Ochladit’ roztok, aby prislo ku krystalizacii.
c) Prefiltrovat krystaly cez filtraény papier.
d) Oddelit’ tuhu latku od kvapalnej latky.

3. Porovnajte vlastnosti vinanu draselného a soli (chloridu sodného) pri ich izolécii.\

pomocou filtracie. )

Viastnost’ Vinan draselny Sol’ (NaCl) 5-9
Rozpustnost’ v studene;j v
vode
Rozpustnost’ v hortcej
vode
Farba

4. Doplite do Struktirneho vzorca vinanu draselného atomy tak, aby bol vzorec

spravny.

0 OH

HO

OH O
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Téma 8: Oddelenie zmesi rozpustadiel

1. Vyberte spravnu odpoved’. Zmesi rozpustadiel je mozné rozdelit’ metodou, ktora sa

nazyva:

a) krystalizacia
b) extrakcia
c) dekantacia

d) vyparovanie

2. Vyberte spravnu odpoved’. Princip metddy, na zdklade ktorej boli od seba oddelené
zmesi rozpustadiel spociva na:

a) oddeleni 2 navzajom nemiesatel'nych kvapalin, ktoré sa v oddel'ovacom lieviku
pouzivanom na extrakciu oddelia do dvoch wvrstiev (faz) na =zaklade
Archimedovho zakona podl'a ich hustoty: hornd faza mé vzdy mensiu hustotu
ako dolna faza.

b) oddeleni 2 navzajom nemiesate'nych kvapalin, ktoré sa v oddel'ovacom lieviku
pouzivanom na extrakciu oddelia do dvoch wvrstiev (faz) na zaklade
Archimedovho zdkona podla ich hustoty: dolna faza ma vzdy mensSiu hustotu

ako horna faza.

3. Do oddel'ovacich lievikov zaznacte rozdelenie faz v pripade zmesi: voda — aceton,

voda — chloroform, voda — ole;j.

4. Predstavme si situaciu, ze by sme mali zmes voda a olej. Vysvetlite rozdelenie faz.

SIOVIA OAPOVEL': ...ttt
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Pracovny list ¢. 9

Téma 9: Extrakcia prirodnych latok z rastlinnych vzoriek

1. Struc¢ne charakterizujte mentol.

2. Na zéklade grafu odpovedajte na nasledovné otazky:

70
60
50

40

9/100 ml

30 —@—voda
20 —@— etanol

10

0 —

20 25 30 35 40 45 50 55
Teplota °C

a) Ktoré rozpustadlo je vyhodné pouzit’ pri extrakcii mentolu z méty ?

3. Preco je dolezité nasekat’ matové listy pred extrakciou ? Oznacte spravnu odpoved’.
a) zniZzenie hmotnosti listov
b) zvysenie povrchovej plochy pre kontakt s rozpustadlom
c) zabranenie rozpadu mentolu pocas extrakcie

d) TahSie oddelenie vody od listov

4. Usporiadajte nasledujuce kroky extrakcie mentolu do spravneho poradia:
a) Nasekanie métovych listov.
b) Pridanie malého mnozstva izopropylakoholu.
¢) Pridanie horucej vody.

d) Precedenie.

1 2 3 4
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Pracovny list ¢. 10

Téma 10: Farby fixky

Aky je ciel’ chromatografie na kriede? Oznacte spravnu odpoved'.
a) Rozlozit farbiva vo fixkach na ich jednotlivé zlozky.

b) Ziskat ¢isti vodu z roztoku farbiva.

c) Zafarbit kriedu rovnomerne jednou farbou.

d) Zmenit chemické zlozenie farbiv.

Oznacte, Ci su nasledujuce tvrdenia pravdivé alebo nepravdivé:
e Pri chromatografii sa vSetky zlozky farbiva pohybuju po kriedovom povrchu
rovnakou rychlost'ou.
Pravda Nepravda
e Zelena farba fixky sa moze rozlozit’ poCas chromatografie na modru a zIta zlozku.
Pravda Nepravda
e Cim vyssia je rozpustnost farbiva v rozpusitadle, tym rychlejsie sa farbivo
pohybuje po povrchu kriedy.
Pravda Nepravda

. Akt funkciu ma voda alebo lieh v tomto experimente?

SIOVIA OAPOVE': ...........oo oottt e e e e s aae e snaeesneee e

Ktoré faktory mozu ovplyvnit, ako d’aleko sa farbivd pohybuji po kriedovom
povrchu? Oznacte spravne odpovede.

a) typ rozpustadla (voda alebo lieh)

b) povrchova Struktira kriedy

c) farba samotnej kriedy

d) doba, pocas ktorej krieda absorbuje rozpustadlo
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Téma 11: Izolacia rastlinnych pigmentov pomocou papierovej chromatografie

1. Ktor¢ rozpustadlo sa bezne pouziva na izolaciu pigmentov pomocou
chromatografie? Oznacte spravnu odpoved’.
a) destilovana voda
b) etanol alebo zmes organickych rozpustadiel
c¢) sland voda

d) cisty olej

2. Ktoré pigmenty mozno o¢akavat’ pri extrakcii zo susenej papriky?

SIOVIA OAPOVEL': ...ttt ettt
3. Dopliite pozorovania, ktoré¢ ste zaznamenali pri realizacii pokusu: ~ A

Karotenoidy majt ................. farbu. ‘_&)

Xantofyly maj .................... farbu. v

4. Dopliite slova zo slovného mraku, ktoré chybaju v postupe. Pozor v slovhom mraku,

su aj nepravne slova!

ziskali extrakt.

e Extrakt ................ cez filtraény papier do malej kadi¢ky, aby sme odstranili
.............. Castice.
e Na silufolovll platnicku nakreslime ceruzkou .........cccccceeeeee. Ciaru
vo vzdialenosti2 —3 cmod .......c..cc..e. okraja
e Nechame ........ccceveveenns vyvijat, kym izopropylalkohol nevystupi asi 1 cm
pod ..o okraj silufolu.
prefiltrujeme

destilacnej piynne

kvapalné . zmijesame” horny ® dolny

diagram findlnu
/ olejom
horného
izopropylalkoholom
chromatograf Startovaciu

vodou
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Pracovny list ¢. 12

Téma 12: Hustota organickych zlicenin — Farebna veza

1. V pokuse sa usporaduvali jednotlivé latky do vrstiev podla fyzikalnej veli¢iny
znamej ako hustota. Napiste spravne poradie vrstiev zospodu nahor na zaklade ich

hustoty. Pouzité kvapaliny: voda, olivovy olej, med, etanol.
SIOVIA OAPOVE: ...ttt e e e e e ae e eaaee e

2. 'V pokuse boli pouzité nasledujuce kvapaliny: med, sirup, olej a izopropylalkohol.

Oznacte, ktoré z nasledujucich tvrdeni st pravdivé ?

a) Izopropylalkohol ma najvicsiu hustotu zo vietkych kvapalin v pokuse. 4 alebo X
b) Sirup ma vyssiu hustotu ako olej, preto sa nachadza pod nim. alebo X

¢) Ak by sme zmiesali olej a izopropylalkohol, zostali by tiplne oddelené. alebo X

3. Predstavte si, ze by sme skiimavkou zatriasli a pokusili sa zmieSat' jednotlivé

kvapaliny.

a) Ktoré kvapaliny by sa mohli zmiesat'”? Uved’te dovod.

SIOVIA OAPOVEL: ...ttt
b) Ako by sa zmenilo rozloZenie kvapalin, keby sme pridali aj saponat?

SIOVIA OAPOVEL': ...ttt st s

4. Najdite v tajnicke slova: skimavka, hustota, rozhranie, med, alkohol, olej, vrstvy.

ul XEVURMNM
OLEJXTOGAYV
XLHAJSZULR
UOUJZKHAKS
ESSXNURNOT
DXTXRMASHYV
VOOUZANBOY
JHTKDVI1IPLJ
K SAECKESBTFE
QAMY LA CZA
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Pracovny list €. 13

Téma 13: Horenie organickych zlic¢enin — etinu

.V pokuse prebiehali 2 chemické reakcie. Dopliite vznikajuce produkty.
CaC;+2 H20 —
2CH+50,—

. Preco sa acetylénové bubliny v mydlovej vode pohybuji smerom hore?

SIOVIA OAPOVE': ...ttt et e e e raae e s rae e e aae e e aaeeeanes

. Urcite, ktoré z tychto plynov je tazsi ako vzduch?
a) Vodik (H2)
b) Hélium (He)
c) Propén (CsHs)
d) Acetylén (CzH2)
. Vylustite krizovku.

1. Vlastnost' latky, ktorad

znamena, ze moze horiet’

alebo vybuchntt’.
2. Zmes plynov, ktora
obklopuje Zem.

3. Plyn, ktory je nevyhnutny
na spalovanie acetylénu.
4. Horlavy plyn, ktory
vznikd reakciou karbidu

vapenatého s vodou.

5. Mydlové objekty naplnené acetylénom v pokuse, ktoré po zapaleni vybuchnt.
6. Fyzikalna veli¢ina ur€ujuca, ¢i plyn stiipa alebo klesa v atmosfére.

7. Jav, ktory moze nastat’ pri zapaleni zmesi acetylénu a vzduchu.
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Pracovny list ¢. 14
Téma 14: Rozpustnost’ vitaminu C

. Urcite, preCo sa vitamin C nerozpusta v oleji ?

a) Olej obsahuje prilis vela kyslika.

b) Vitamin C je hydrofobny.

¢) Vitamin C je rozpustny vo vode, ale nie v tukoch.

d) Olej obsahuje vysoké mnozstvo mineralov.

. Vyberte, preco sa olej a voda nemiesaju?
a) Majt rdzne hustoty.
b) Voda je polérna a olej je nepolarny.

¢) Obe odpovede A aj B st spravne.
. Napiste, ako by sa zmenilo spravanie vody a oleja, ak by sme pridali emulgator ?
SIOVIA OAPOVE: ..........ooeoeeeeeeeeeeee ettt e e e aae e e aae e s aae e

. Doplnte do struktirneho vzorca kyseliny askorbovej atomy tak, aby bol vzorec

spravny.

HO
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1.

3.

4.

Téma 15: Ktoré potraviny st najlepSim zdrojom vitaminu C?

Vyberte, ktora z nasledujucich latok bude najucinnejsie odfarbovat’ jodovo-skrobovy
komplex?

a) destilovana voda

b) kyselina citronova

c) kuchynska sol’

d) vitamin C

V pokuse boli pouzité nasledujice kvapaliny: med, sirup, olej a izopropylalkohol.

Oznacte, ktoré z nasledujucich tvrdeni su pravdivé ?
a) Jod sa viaze na molekuly Skrobu a vytvara modrocierne zafarbenie. alebo X
b) Vitamin C oxiduje jéd a tym zosiliiuje farbu roztoku. alebo X
¢) Kyselina citronové aj Stava z citronu mozu sposobit’” odfarbenie alebo X

roztoku, pretoze obsahuju latky redukujtce jod.

Uved’te aspon dva priklady vitaminov rozpustnych vo vode.

SIOVIA OAPOVEL': ...ttt et
Uved'te aspon dva priklady vitaminov, ktoré su rozpustné v tukoch.

SIOVIG OAPOVE: ..ottt et e e e e eaaeeeanee e

Napiste Strukturny vzorec kyseliny askorbove;.

fo

—
v
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Pracovny list €. 16 oo

Téma 16: Umely ,,Hopik* ?

Vyberte, ¢o spdsobuje charakteristicku vlastnost” tekutého lepidla - jeho lepkavost’?

a) kovové iony
b) polyméry s dlhymi retazcami
c¢) kratke molekuly monomérov

d) vodikové atomy

Vysvetlite, preco sa lepidlo sprava ako kvapalina pred pridanim boraxu, ale po jeho

pridani sa zmeni na elasticka hmotu?

SIOVIA OAPOVEU': ...ttt sttt

Dopliite chybajuce slova do nasledujuceho textu:

Tekuté lepidlo obsahuje , ktoré st tvorené z menSich jednotiek
nazyvanych . Tieto dlhé molekuly sa v kvapalnej forme volne
pohybuji, ¢o sposobuje, ze lepidlo je . Ked pridame

, ktory obsahuje borit¢ i6ny, zacne sa vytvarat

Struktara. Tento proces prebieha, pretoZe borité idny vytvaraji

medzi polymérnymi retazcami.

Uved’te aspont dva priklady prirodnych polymérov.

SIOVAG OAPOVE: ...ttt
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Téma 17: SpajdPa skrz balén

1. Vyberte, preco baldn pri prepichnuti Spajdlou na niektorych miestach nepraskne?
a) Vzduch unik4 vel'mi pomaly.
b) Polyméry v tychto miestach nie st tiplne napnuté.
¢) Vazelina zabrani balénu prasknut’.

d) Balon je naplneny vzduchom a nie vodou.

2. Aka je hlavna vlastnost’ latexového balona, ktord mu umoziuje zostat’ nafuknuty
po prepichnuti?
a) krehkost’
b) elasticita
¢) absorpcia vody
d) tvrdost

3. UvaZujte, ¢o by sa stalo, keby sme balon prepichli v oblasti s vysokym napatim?
SIOVIA OAPOVE': ...ttt ettt et se e e sseesaea e

4. Spojte pojmy s prisluSnymi popismi:

I I I

Zmes minerdlnych olejov a voskov,
ktora vytvara hustd, mastna latku.

Tenk3, elasticka latka, zvy&ajne vyrobena z gumy alebo latexu,
ktora sa da nafiknut vzduchom alebo plynom.Rozpustadlo
obsahuje maximalne mnoZstvo rozpustenej latky.

Fyzikalna veli¢ina, ktord vyjadruje
vnutorné sily pdsobiace v materiali,

Chemicka latka zlozena z dlhych retazcov
mensich molekdl nazyvanych monoméry.

66



Pracovny list ¢. 18
Téma 18: Emulgac¢né ucinky

Dopliite chybajuce slova do nasledujuceho textu:

Mydlo patri medzi , ktor¢é pomdhaju  znizovat

vody. Tento proces umoziuje lepSie

réznych materidlov a ul'ahcuje odstranenie . Zmydeliovanie je
reakcia, pri ktorej sa Stiepia za pritomnosti hydroxidu
na a soli vyssich kyselin.

Urcite, ktory z uvedenych materialov sa vo vode najlepSie rozpusti aj bez pouzitia
mydla?

a) olej

b) bielko

c) Zzitok

d) kecup

. Uvazujte a vysvetlite, preco samotna voda nestac¢i na dokladné umytie mastnych

Skvin?
SIOVIA OAPOVE: ...ttt s e e e e ae e e saaae e enbeeesaaee e

K vypisanym charakteristikam spravne prirad’te pojmy: detergent, zmydelniovanie,
emulzia, hydrofobna latka, hydrofilna latka.

o Latka, ktorda poméha premieSaniu vody a oleja. .......cccceevveveeviriieneencnnne

o Zmes dvoch nemiesatel'nych kvapalin, napriklad oleja a vody. .......ccceevveenennnnne.
o Chemicka reakcia, pri ktorej tuky reagujii s hydroxidom za vzniku mydla.
o Latka, ktora sa dobre mie$a s vodou. .........ccevveeveeeeevevenennnnns

o Latka, ktora odpudzuje vodu a nerozpuiiSt’a sa v nej. ...occevevverveneeneenneenne.

67



Téma 19: BeZiaca majoranka

1. Urcte, preco sa majoranka pred pridanim detergentu udrzi na povrchu vody?
a) Ma nizku hustotu a voda ju nadnasa.
b) Voda ju pritahuje silnejsie ako ¢istiaci prostriedok.
¢) Voda ma vysoké povrchové napitie.

d) Obsahuje prirodné oleje, ktoré odpudzuju vodu.
2. Vysvetlite, ¢o sa stane po pridani detergentu do stredu taniera?

SIOVIA OAPOVE: ...ttt et e e e e e aae e e aee e

3. V pokuse boli pouzité nasledujuce kvapaliny: med, sirup, olej a izopropylalkohol.
Urcite, ktoré z nasledujucich tvrdeni su pravdivé ?

a) Po pridani detergentu sa povrchové napétie zvySuje a voda sa prestane pohybovat'.
% alebo X
b) Detergenty rozruSuju povrchové napétie tym, ze menia pritazlivost medzi
molekulami vody. alebo X

c¢) Pohyb vody sposobeny detergentom je viditeIny len pri horticej vode. alebo X

4. Vylustite krizovku. 1. Proces, pri ktorom sa odstraiiuju

necistoty pomocou vody a Cistiacich

prostriedkov.

2. Latka, ktora naruSa povrchové napitie

vody.

3. Proces, ktory mnastane po zniZzeni

povrchového napitia a umozni roztoku

preniknut’ do materialu.

4. Kvapalina s vysokym povrchovym

napéatim, v ktorej sa mézu udrzat’ l'ahké
latky.
5. SuSena rastlina pouzita v pokuse.

6. Fyzikdlna vlastnost vody, ktord

sposobuje, Ze sa jej povrch sprava ako

pruzna blana
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Pracovny list ¢. 20

Téma 20: Metanol alebo etanol?

1. Urcte, aky je hlavny produkt reakcie kyseliny boritej s metanolom?
a) boéran
b) metylester kyseliny boritej
c) etylester kyseliny boritej
d) siran sodny

2. Vysvetlite, aka funkciu zohrava kyselina sirova v tomto pokuse?
SIOVIA OAPOVE': ...ttt

3. Napiste chemické reakcie kyseliny boritej s etanolom a kyselinou sirovou ako aj

reakciu kyseliny boritej s metanolom.

4. Dopliite slova zo slovného mraku, ktoré chybaji v postupe. Pozor v slovhom

mraku, su aj nepravne slova!

Pol lyzicky pridame do dvoch misiek. Do jednej
nasledne nalejeme a do druhej rovnaké mnozstvo
v miskéach pomocou $pajdle. Pozorujeme farbu
misku s . Nésledne do nej
pridame a opat misku . Pozorujeme
plamena.

KYSELINA STROVA

PLAMEN M O D RY METANOL
renoZ AHRE JEME

ORANZOVY

HORENIE

REAKCIA » oxmnicia ETANOL

"SRtz APATIME
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Pracovny list €. 21

Téma 21: Priprava cyklohexanon-oximu

Dopliite chybajuce slova do nasledujuceho textu:

Cyklohexanén je kvapalina, ktora sa vyuziva v organickej
syntéze. Pri oxidécii nadobuda sfarbenie. Cyklohexandn-oxim
mozno pripravit’ reakciou zaucasti hydroxylamin hydrochloridu

a vodného roztoku

. Vysvetlite, preco musime reaként zmes chladit’ v l'adovom kupeli?

SIOVIA OAPOVEL': ...ttt st

. Vypocitajte percentudlny vytazok reakcie, ak poznate teoreticky vytazok: 2,074 g

a skutocny vytazok reakcie: 1,5 g.

. Napiste Struktirny vzorec cyklohexandn-oximu.
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7 VYPRACOVANE PRACOVNE LISTY K PROTOKOLOM

y «” 4
Pracovny list €. 1 - Vypracovanie
» (4
Téma 1: Laboratorne sklo a pomocky -4 .
A 4

7

1. Pomenujte laboratorne sklo:

kadicka  Erlenmeyerova banka odmerna banka

I

varna banka filtracny lievik

2. Nakreslite uvedené sklo / pomdcku:

)
)

@vmmwww

laboratorna lyzicka  odmerny valec  trecia miska s roztieradlom skumavka
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3. Priradte spravne dvojice (ndzov k laboratornemu sklu / pomdcke):

i)
kadicka nasypka trecia miska s roztieradlom
~
i /
8 yd
Biichnerov lievik nastavce Spachtlicka

4. Pomenujte jednotlivé Casti aparatiry na zahrievanie reakénej zmesi:

<+——— odvod vody

stojan ——»
<+—— chladi¢

<«— privod vody

= :
olejovy kiipel %tﬁ/‘ \ vama banka
magnetické miesadlo
s ohrevom 'V [ m— B
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Téma 2: KryStalizacia kyseliny citronovej

1. Napiste struktarny vzorec kyseliny citronove;.

4 0 OH I

O O

HO OH
NS o J

2. Napiste, akej farby a skupenstva je kyseliny citronova?

Slovna odpoved”. biela farba, pevné skupenstvo (krystalicka latka)

3. Kyselina citronova je dobre rozpustnd vo vode. Preco je to tak? Oznac spravnu
odpoved'.
a) Kyselina citrénovéa je nepolarna molekula, ktord tvori len slabé interakcie
s vodou.
Kyselina citronova ma hydroxylova skupinu (-OH) a karboxylové skupiny
(-COOR), ktoré umoznuju tvorbu vodikovych vézieb s vodou.
c) Kyselina citronova nereaguje s vodou, ale ionizuje, ¢o spoOsobuje jej
nerozpustnost’.
d) Kyselina citronova ma vysokl molekulovii hmotnost, ktord zabraiuje jej

rozpustaniu vo vode.

4. Kyselina citronova ma rozpustnost’ 59 g na 100 ml vody pri 25 °C. Kol'ko gramov
kyseliny citronovej je mozné rozpustit' v 250 ml vody pri tejto teplote?
Ak je rozpustnost’ kyseliny citronovej 59 g na 100 ml vody pri 25 °C, mézeme thto
hodnotu pouzit’ na vypocet, kol’ko gramov kyseliny citronovej sa rozpusti v 250 ml
vody.
PouZijeme priamu iimernost’:
599  xg
100 ml 250 ml

Kde x je mnozstvo kyseliny citronovej, ktoré sa rozpusti v 250 ml vody.
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RieSenie rovnice:

59 g x250ml
T T 100m
14750
x= 100~ 1475g

Takze v 250 ml vody pri 25 °C sa rozpusti 147,5 g kyseliny citrénovej.
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Pracovny list €. 3 - Vypracovanie o

Téma 3: Magicka krystalizacia ,,vody* )-L O
Hie” DO° N&2

1. Dopliite chybajice slova do textu:
e Octan sodny je krystalicka latka, ktora je dobre rozpustna vo vode.
e Pri krystalizacii octanu sodného prichadza k uvolneniu tepla, pretoze ide
0 exotermicky proces.
e Na urychlenie krystalizacie je potrebné pridat’ krystalik octanu sodného alebo

nejaké teleso.

2. Odpovedzte na otazky:

a) Ako vyzeral roztok pred zaciatkom krystalizacie?
Biely zakaleny roztok

b) Akt teplotni zmenu ste zaznamenali pocas krystalizacie?
Zahrievanie skimavky alebo kadi¢ky / uvol'novanie tepla

3. Ako by sa krystalizacia zmenila, ak by sa pouzilo va¢sie mnozstvo vody? Spravnu
odpoved’ zakrazkujte.
a) Krystalizacia by prebiehala rychlejSie, pretoze viac vody podporuje vznik
krystalov.
Krystalizacia by bola pomalSia alebo by nenastala, pretoze roztok by nebol
dostatocne nasyteny.
c) Vytvorili by sa vicsie kryStaly, pretoZze viac vody znamenda viac priestoru
na ich rast.

d) Pouzitie vacSieho mnozstva vody nema Ziadny vplyv na krystalizaciu.

4. Predstavte si, Ze ste vedec, ktory prezentuje krystalizaciu octanu sodného na velke;j

konferencii. Pripravte kratky prejav (5 viet), v ktorom vysvetlite:

e Co je krystalizacia octanu sodného.

o Aky je priebeh tejto reakcie.
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Odpoved’: Text moéze mat’ rozne podoby.
Napr.:

1. Vazené kolegyne, vazeni kolegovia, rad by som vadm dnes predstavil proces
krystalizacie octanu sodného. Krystalizacia octanu sodného je proces, pri ktorom
sa z roztoku octanu sodného, obvykle v etanole alebo vode, vytvaraju krystaly
pri ochladeni alebo odparovani rozpustadla. Tento proces zacina, ked’ sa roztok
ochladi alebo odpari, ¢o spdsobi, ze sa solvatované i6ny octanu sodného zacnu
spajat’ a tvorit’ pevné krystaly. Pocas kryStalizacie sa molekuly usporiadaju
do pravidelnej Struktiry, ¢o vedie k tvorbe krystalov, ktoré mozeme nasledne
izolovat. Krystalizacia octanu sodného je ¢asto vyuzivana v laboratoriach
na pripravu Cistych soli alebo na Studium fyzikélnych vlastnosti krystalov.

2. Milé kolegyne, mili kolegovia. Krystalizacia je metoda, ktora slizi na precistenie
tuhej latky, v naSom pripade octanu sodného. Octan sodny je biela kryStalicka
latka. Po krystalizécii sme ziskali octan sodny, ktory bol ¢istej$i uz na pohlad.

Krystaliky mali optimalnu vel'kost, boli bicle. Ide o reakciu endotermickd.
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Pracovny list €. 4 - Vypracovanie

Téma 4: Destilacia alkoholu

1. Na akom fyzikalnom jave je zaloZeny proces oddelovania zloZiek zmesi v metode
znamej ako destilacia? Oznacte spravnu odpoved’.
a) rozpustnost’
teplota varu
c) teplota topenia
d) hustota
2. Vysvetlite, preco pocas destilacie zmesi alkohol a voda, alkohol destiluje skor nez
voda?
Alkohol ma niZSiu teplotu varu ako voda. Teplota varu alkoholu sa pohybuje
v zavislosti od pouzitého alkoholu (napr. etanol ty = 78,3 °C). Teplota varu vody je
100 °C.
3. Doplitte do vzorca chybajuce vodiky (H) tak, aby Struktirny vzorec
izopropylalkoholu bol spravny:

H H
H (|3 C OH
}|I <«—— * dizka vizby C-C je kvoli lepsej nazornosti predizena
H—C——H
H

4. Dopiste nazvy casti destilatnej aparatiry a spravne ich prirad’te (islom) k popisu

pod obrazkom:

1. Magnetické miesadlo

—

4 s ohrevom
- 2. Varna banka
3 3. Nastavec
4 4. Teplomer
I 5. Liebigov chladi¢
I '!é'fl;;,_{/»\‘_s . 6. Privod vody
5 :/«—_:_‘ \\__,\‘Q‘—— : 7. Odvod vody
i Ffff; \'g:’,{f\*.‘«— 8. Kadicka na zachytavanie
g\ g':._},\[: % destilatu
\ s B 9. Alonz
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2 Nadoba, v ktorej sa zmes zahrieva.

4 Pristroj na kontrolu teploty.

3 Rurka , ktorou prechadzaju pary do ochladzovacej Casti.

5 Cast, v ktorej dochadza k ochladzovaniu par.

8 Nadoba, v ktorej sa zhromazd’'uje destilat.
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Pracovny list €. 5 - Vypracovanie

Téma 5: Destilacia esencidlneho oleja z citrénovej kory

1. Aka4 latka bola izolovana z kory citréna?
Slovnd odpoved’: limonén

2. Napiste vzorec izolovanej zluCeniny z citronovej kory.

CH,

H,C CH,

3. Nakreslite destilacnu aparatiru s popisom jednotlivych casti laboratérneho skla.

4 &

<«— teplomer
= v

stojan ——»

nastavec ——

i\ <«— Liebigov chladi¢
' ‘\\1 <«—— privod vody
\ o
magnetické mieSadlo ——» |,

s ohrevom )
\ -« kadlékaJ

4. Aké in€ ovocie by ste mohli pouZit’ na destilaciu a izolaciu prirodnych latok?

2 =

varna banka

Slovna odpoved’: pomaranc alebo iné citrusové plody
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Téma 6: Filtracia kyseliny benzoovej

1. Pri experimente sa pouzili 2 g kyseliny benzoovej. Po filtracii a vysuSeni krystalov
ste ziskali 1,8 g produktu. Vypocitajte percentualny vytazok.

m 1,8
Ry= —22 =9 _9
my 29

Percentualny vytazok: 0,9 x100 =90 %.

2. Ak by ste po filtracii ziskali ovel'a mensi experimentalny vytazok ako je teoreticky.
Aké¢ faktory mohli ovplyvnit’ vysledok?
Kyselina benzoova mi krystalizovala uz na povrchu filtraéného papiera pocas

prebiehajucej filtracie alebo mi zostala v krystalizacnej banke.

3. Spojte pojmy s prisluSnymi popismi:

S Supersaturovany Ochladenie e o -

Supematrovany | ROZtok obsahuje viac rozpustnej latky,
Roztok ako by mal za normdlnych podmienok.
L Rozpustadlo obsahuje maximdlne
Nasyteny roztok . I
mnozstvo rozpustenej latky.
Proces, pri ktorom sa tuhd latka
Filtracia oddeluje od kvapaliny pomocou filtra.
Ochladenic Znizuje rozpustnost rozpustnej
roztoku ldtky a umoznuje jej krystalizdciv.

4. N4jdite v tajnicke slova: stojan, drziak, papier, kyselina benzoova, lievik, filtracia,

filtrat, kruh. e

POALKRNCHDYJICZVF
- OBZHICUBERECY ZRV
ZSUSDUSPRZUBRUOEZL
UOYRUYGEUDK I EHEET
HOPAPDERFAZKUOUOTOR
PHEGKOHJLKDRYEUARA
EOO6TKCDE(NEKERFODT
VLVAERCNEEZNKNCRT
FVRNJADUYVVRTIBINAGU
CZRUAHTHDFOTDODNNAD
BCEYEECJKGLVETCPR
E KYXSELDNABENZOOVA
NTIJMVDUAADCKALAGS
OFf i JEOUEULSSTMRKF
ET JEDLIDRASDA T AJPS
ETBSTOJANNZSGT ZCE
NOTEPTYERGSiIMOUOGA
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Pracovny list €. 7 - Vypracovanie

Téma 7: Filtracia vinanu draselného

1. Akt ulohu zohréava teplota roztoku pri filtracii vinanu draselného? Oznacte spravnu
odpoved'.
a) Vyssia teplota umoznuje krystalizaciu vinanu draselného.
b) Nizsia teplota zvySuje rozpustnost’ vinanu draselného.
Ochladenie roztoku znizuje rozpustnost’ vinanu draselného.

d) Teplota nema ziadny vplyv na filtraciu.

2. Ktoré¢ kroky su spravne pri filtracii vinanu draselného? Oznacte spravne odpovede.
a) Rozpustit’ vinan draselny v horticej vode.

b) Ochladit’ roztok, aby prislo ku kryStalizacii.

c¢) | Prefiltrovat’ krystaly cez filtracny papier.
d) | Oddelit’ tuhu latku od kvapalnej latky.

3. Porovnajte vlastnosti vinanu draselného a soli (chloridu sodného) pri ich izolacii

pomocou filtracie. N
O
Vlastnost’ Vinan draselny Sol’ (NaCl) S )
S
Rozpustnost’ v studenej malo rozpustny vel'mi dobre rozpustny | ¥
vode
Rozpustnost’ v horucej viac rozpustny ako rozpustny, pri zvyseni
vode : ,
v studenej vode teploty sa rozpustnost
len mierne zvysuje
Farba biela biela

4. Dopliite do Struktarneho vzorca vinanu draselného atémy tak, aby bol vzorec

spravny.
O OH

HO

OH @]
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Téma 8: Oddelenie zmesi rozpust’adiel

1. Vyberte spravnu odpoved’. Zmesi rozpustadiel je mozné rozdelit’ metddou, ktora sa

nazyva:

a) krystalizacia
extrakcia
c) dekantacia

d) vyparovanie

2. Vyberte spravnu odpoved’. Princip metody, na zaklade ktorej boli od seba oddelené

zmesi rozpustadiel spociva na:
oddeleni 2 navzajom nemieSateI'nych kvapalin, ktoré sa v oddel'ovacom lieviku
pouzivanom na extrakciu oddelia do dvoch wvrstiev (faz) na zaklade
Archimedovho zékona podla ich hustoty: hornéd faza ma vzdy mensiu hustotu

ako doln4 faza.

b) oddeleni 2 navzajom nemiesatel'nych kvapalin, ktoré sa v oddel'ovacom lieviku
pouzivanom na extrakciu oddelia do dvoch vrstiev (fdz) na zaklade
Archimedovho zékona podl’a ich hustoty: dolnd fadza méa vZdy menSiu hustotu

ako horna faza.

3. Do oddel'ovacich lievikov zaznacte rozdelenie faz v pripade zmesi: voda — aceton,

voda — chloroform, voda — ole;j.

voda

4. Predstavme si situdciu, Ze by sme mali zmes voda a olej. Vysvetlite rozdelenie faz.
Slovna odpoved’: Olej ma vyssiu hustotu ako voda, preto sa bude nachadzat’ nizsie

ako voda v ich spolo¢nej zmesi pri vzniku fazového rozhrania.
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Pracovny list €. 9 - Vypracovanie

Téma 9: Extrakcia prirodnych latok z rastlinnych vzoriek

1. Struc¢ne charakterizujte mentol.
Mentol je prirodnad organicka zlucenina. Ma charakteristickti voiiu pripominajicu

sviezu vonu a chladivy tc¢inok. Je hlavnou zlozkou olejov. Je mozné ho izolovat

N

o

napr. z maty.
2. Na zéklade grafu odpovedajte na nasledovné otazky:

70
60
50
40

30 —@—voda

9/100 ml

20 —@— etanol

10

o «—o———o—°

20 25 30 35 40 45 50 55
Teplota °C

a) Ktoré rozpustadlo je vyhodné pouzit pri extrakcii mentolu z méty ?
etanol
b) Svoju odpoved’ odévodnite:
Principom je rozdielna rozpustnost’ mentolu v organickych rozpustadlach.
3. Preco je dblezité nasekat’ mitové listy pred extrakciou ? Oznacte spravnu odpoved'.
a) znizenie hmotnosti listov
zvysenie povrchovej plochy pre kontakt s rozpustadlom
c) zabranenie rozpadu mentolu pocas extrakcie

d) TahSie oddelenie vody od listov

4. Usporiadajte nasledujuce kroky extrakcie mentolu do spravneho poradia:
a) Nasekanie métovych listov.
b) Pridanie malého mnozstva izopropylakoholu.
¢) Pridanie horucej vody.

d) Precedenie.

1a) 2b)3¢)4d)
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Pracovny list €. 10 - Vypracovanie

Téma 10: Farby fixky

1. Aky je ciel chromatografie na kriede? Oznacte spravnu odpoved'.
Rozlozit’ farbiva vo fixkach na ich jednotlivé zlozky.
b) Ziskat ¢isti vodu z roztoku farbiva.
c) Zafarbit kriedu rovnomerne jednou farbou.

d) Zmenit chemické zlozenie farbiv.

2. Oznacte, Ci su nasledujuce tvrdenia pravdivé alebo nepravdivé:

e Pri chromatografii sa vSetky zlozky farbiva pohybuju po kriedovom povrchu

Pravda

e Zelena farba fixky sa moze rozlozit’ poCas chromatografie na modru a zIta zlozku.

rovnakou rychlost'ou.

Pravda Nepravda
e Cim vyssia je rozpustnost farbiva v rozpustadle, tym rychlejsie sa farbivo
pohybuje po povrchu kriedy.
Pravda Nepravda

3. Aku funkciu mé voda alebo lieh v tomto experimente?

Slovnd odpoved: Predstavuje mobilnt fazu, ktora je potrebna na chromatograficky

proces.

4. Ktoré faktory mo6zu ovplyvnit, ako d’aleko sa farbiva pohybuju po kriedovom

povrchu? Oznacte spravne odpovede.

typ rozpustadla (voda alebo lieh)
povrchova Struktara kriedy
c) farba samotnej kriedy
doba, pocas ktorej krieda absorbuje rozpustadlo
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Téma 11: Izolacia rastlinnych pigmentov pomocou papierovej chromatografie

1. Ktoré rozpustadlo sa bezne pouziva na izolaciu pigmentov pomocou
chromatografie? Oznacte spravnu odpoved'.

a) destilovana voda
etanol alebo zmes organickych rozpustadiel

c¢) sland voda

d) Ccisty olej
2. Ktoré pigmenty mozno o¢akavat’ pri extrakcii zo susenej papriky?

Slovna odpoved'’: karotenoidy, xantofyly

3. Dopliite pozorovania, ktoré¢ ste zaznamenali pri realizacii pokusu: ~
Karotenoidy majt oranzovu farbu. ‘_&j
Xantofyly maju ZIta farbu. v

4. Dopliite slova zo slovného mraku, ktoré chybaju v postupe. Pozor v slovhom mraku,
su aj nepravne slova!
e V trecej miske rozotrieme susenu papriku s izopropylalkoholom, aby sme
ziskali extrakt.
e Extrakt prefiltrujeme cez filtracny papier do malej kadic¢ky, aby sme odstranili
pevné Castice.
e Na silufolova platnicku nakreslime ceruzkou Startovaciu  ¢iaru
vo vzdialenosti 2 — 3 cm od spodného okraja.
e Nechame chromatograf vyvijat, kym izopropylalkohol nevystipi asi 1 cm pod

horny okraj silufolu.

prefiltrujeme

L[] A4 L]
destilacnej piynne
kvapalné , zmiesame~ horny ® dolny
diagram ﬁné.lnu
olejom
horného

izopropylalkoholom
chromatograf Startovaciu

vodou
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1.

Pracovny list €. 12 - Vypracovanie

Téma 12: Hustota organickych zlicenin — Farebna veza

V pokuse sa usporaduvali jednotlivé latky do vrstiev podla fyzikdlnej veli¢iny
znamej ako hustota. Napiste spravne poradie vrstiev zospodu nahor na zaklade ich

hustoty. Pouzité kvapaliny: voda, olivovy olej, med, etanol.
Slovna odpoved’: med, voda, olej, etanol

V pokuse boli pouzité nasledujice kvapaliny: med, sirup, olej a izopropylalkohol.
Oznacte, ktoré z nasledujucich tvrdeni st pravdivé ?

Izopropylalkohol ma najvacsiu hustotu zo vSetkych kvapalin v pokuse. alebo®
Sirup ma vyssiu hustotu ako olej, preto sa nachadza pod nim. aleb0®

Ak by sme zmiesali olej a izopropylalkohol, zostali by uplne oddelené. aleb@

Predstavte si, Ze by sme skimavkou zatriasli a pokusili sa zmieSat’ jednotlivé

kvapaliny.
a) Ktoré kvapaliny by sa mohli zmiesat? Uved'te dovod.

Slovna odpoved’: voda a etanol, ide o polarne rozpustadla, voda ma vzorec H>O,
etanol CH3;CH;OH. Etanol obsahuje hydroxylova skupinu, je radeny

do kategorie hydroxyderivatov uhl'ovodikov. Tvori vodikové vézby.
b) Ako by sa zmenilo rozloZenie kvapalin, keby sme pridali aj saponat?

Slovna odpoved’: Ak by sme do skumavky pridali saponat (detergent), vysledok
zmieSania kvapalin by sa pravdepodobne zmenil. Saponity maju amfipatické
vlastnosti, o znamena, Ze maju Cast’, ktora je hydrofobna (odpudzuje vodu) a cast,

ktora je hydrofilna (pritahuje vodu).

Ak by sme sa pokusili zmieSat dve nekompatibilné kvapaliny (napriklad vodu
a olej), tieto kvapaliny by sa oddelili, pretoze olej je nepolarny a voda je polarna,

a preto sa navzajom nemiesaju.
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Pridanim saponatu by sa zmenilo rozlozenie kvapalin, pretoze saponat posobi ako
emulgator. Emulgétory poméhaju rozpustat’ jednu kvapalinu v druhej, a to tym, ze
vytvaraju micely — malé skupiny molekal s hydrofilnymi hlavami, ktoré su
v kontakte s vodou, a hydrofébnymi chvostami, ktoré sa viazu na olej alebo inu
nepolérnu kvapalinu.

Saponat by teda stabilizoval zmes a umoznil by kvapalindm (napriklad vode

a oleju) rovnomerne sa zmieSat’ a vytvorit’ emulziu.

4. Najdite v tajnicke slova: skimavka, hustota, rozhranie, med, alkohol, olej, vrstvy.

| X EVURMR M

DEDX TO6AY)
HAJODULR)
I ZRHAKS
X KGR NOT
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Orc<omcxOc

DD ITOXnQOr
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Pracovny list €. 13 - Vypracovanie

Téma 13: Horenie organickych zlic¢enin — etinu

1.V pokuse prebiehali 2 chemické reakcie. Dopliite vznikajuce produkty.
+ CaCz;+2 HO — CH,+ Ca(OH)»
e 2CH2+502—4CO2+2H0

2. Preco sa acetylénové bubliny v mydlovej vode pohybuju smerom hore?

Slovna odpoved’: 1de o plyny, ktoré sa uvolniuju z reakcnej zmesi a maji tendenciu

prejst’ do ovzdusia.

3. Urcite, ktoré z tychto plynov je tazsi ako vzduch?
a) Vodik (Hz)
b) Hélium (He)

4. Vylustite krizovku.

1. Vlastnost' latky, ktorad

znamena, ze moze horiet’

alebo vybuchnut'.
2. Zmes plynov, ktora
obklopuje Zem.

3. Plyn, ktory je nevyhnutny
na spal’ovanie acetylénu.
4. Horlavy plyn, ktory

vznika reakciou karbidu

véapenatého s vodou.

5. Mydlové objekty naplnené acetylénom v pokuse, ktoré po zapaleni vybuchnu.
6. Fyzikalna veli¢ina ur€ujuca, ¢i plyn stiipa alebo klesa v atmosfére.

7. Jav, ktory mdze nastat’ pri zapaleni zmesi acetylénu a vzduchu.
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[Pracovny list ¢. 14 - Vypracovanie]

Téma 14: Rozpustnost’ vitaminu C

1. Urcite, preco sa vitamin C nerozpusta v oleji ?
a) Olej obsahuje prili§ vel'a kyslika.
b) Vitamin C je hydrofobny.
@ Vitamin C je rozpustny vo vode, ale nie v tukoch.

d) Olej obsahuje vysoké mnoZstvo mineralov.

2. Vyberte, preco sa olej a voda nemiesaju?

a) [ Maju r6zne hustoty.

b) | Voda je polarna a olej je nepolarny.

c¢) [Obe odpovede A aj B st spravne.

3. Napiste, ako by sa zmenilo spravanie vody a oleja, ak by sme pridali emulgétor ?

Slovna odpoved’: Po pridani emulgatora by sa voda a olej zmieSali do stabilnej
emulzie, kde by sa vytvorili mikroskopické kvapocky jednej fazy rozptylené v druhe;j
faze. Vitamin C, ktory je rozpustny vo vode, by zostal v tej vodnej faze, ale vd’aka
pritomnosti emulgatora by mohol zostat’ stabilne rozptyleny v emulzii, ¢o by
umoznilo jeho rovnomerné rozdelenie v celej zmesi. V praxi by emulgator zlepsil
stabilitu vitaminu C v zmesi, pretoze by zabraiioval oddeleniu fazy vody a oleja, ¢im

by sa znizila moznost’, Ze by sa vitamin C stratil alebo nebol rovnomerne rozdeleny.

4. Doplitte do Strukturneho vzorca kyseliny askorbovej atomy tak, aby bol vzorec

spravny.
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Téma 15: Ktoré potraviny st najlepSim zdrojom vitaminu C?

1. Vyberte, ktora z nasledujucich latok bude najicinnejsie odfarbovat’ jdédovo-skrobovy
komplex?
a) destilovana voda
b) kyselina citronova

c) kuchynska sol’
vitamin C

2. 'V pokuse boli pouzité nasledujuce kvapaliny: med, sirup, olej a izopropylalkohol.

Oznacte, ktoré z nasledujucich tvrdeni su pravdivé ?
a) Jod sa viaze na molekuly Skrobu a vytvara modrocCierne zafarbenie.alebo X
b) Vitamin C oxiduje jod a tym zosiliiuje farbu roztoku. aleb0®

c) Kyselina citronova aj Stava z citronu mézu spdsobit’ odfarbenie roztoku, pretoze
obsahujti latky redukujtice j(’)d.alebo X
3. Uvedte asponl dva priklady vitaminov rozpustnych vo vode.
Slovna odpoved’: Napr. vitaminy C a B (B1, B2, B3, B5, B6, B7, B9, B12)
Uved'te aspon dva priklady vitaminov, ktoré su rozpustné v tukoch.
Slovna odpoved’: Napr. vitaminy D, E, K, A

4. Napiste Struktirny vzorec kysliny askorbove;.
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1.

M)
Pracovny list €. 16 - Vypracovanie °°

ot
Téma 16: Umely ,,Hopik* ?

Vyberte, ¢o spdsobuje charakteristicku vlastnost” tekutého lepidla - jeho lepkavost’?

a) kovové iony
polyméry s dlhymi ret’azcami
c) kratke molekuly monomérov

d) vodikové atomy

Vysvetlite, preco sa lepidlo sprava ako kvapalina pred pridanim boraxu, ale po jeho

pridani sa zmeni na elasticka hmotu?

Slovna odpoved’: Pred pridanim boraxu je lepidlo (Casto ide o polyvinylalkohol)
tekuté, pretoze molekuly lepidla st usporiadané do volnej Struktary a nie su
navzajom silne prepojené. Molekuly lepidla sa m6Zu pohybovat’ a l'ahko sa skladaja,
¢o umoziuje lepidlu spravat’ sa ako kvapalina.

Po pridani boraxu (tetraboritan sodny) dochadza k chemickej reakeii, pri ktorej borax
viaze molekuly lepidla, konkrétne ich hydroxylové skupiny. Borax vytvara mostiky
medzi molekulami lepidla a spdsobuje, Ze sa medzi nimi vytvoria pevnejsie vizby,
¢im vznika sietova Struktira. Tato Struktira robi z lepidla elasticki hmotu, ktora sa
sprava ako guma alebo sliz.

Borax teda zmeni lepidlo z kvapaliny na visk6znu, elastickii hmotu tym, Ze spdsobi
zosietovanie molekuly lepidla navzijom. Tymto sposobom sa meni jeho
konzistencia a lepidlo ziskava schopnost’ sa natiahnut a pruzne sa vratit

do pévodného tvaru.

Dopliite chybajuce slova do nasledujtiiceho textu:

Tekuté lepidlo obsahuje polyméry, ktoré st tvorené z mensich jednotiek nazyvanych
monoméry. Tieto dIhé molekuly sa v kvapalnej forme vol'ne pohybuju, ¢o sposobuje,
ze lepidlo je tekuté. Ked’ pridame borax, ktory obsahuje borité iény, za¢ne sa vytvarat
sietovita Struktura. Tento proces prebieha, pretoze borité¢ i6ny vytvaraju mostiky

medzi polymérnymi retazcami.

Uved’te aspon dva priklady prirodnych polymérov.

Slovna odpoved’: Napr. kaucuk, celuloza, bielkoviny
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Téma 17: SpajdPa skrz balén

1. Vyberte, preco baldn pri prepichnuti Spajdlou na niektorych miestach nepraskne?
a) Vzduch unik4 vel'mi pomaly.
Polyméry v tychto miestach nie su uplne napnuté.
¢) Vazelina zabrani balénu prasknut’.

d) Balon je naplneny vzduchom a nie vodou.

2. Aka je hlavna vlastnost’ latexového balona, ktord mu umoziuje zostat' nafuknuty
po prepichnuti?
a) krehkost’
elasticita
¢) absorpcia vody
d) tvrdost

3. UvaZujte, ¢o by sa stalo, keby sme balon prepichli v oblasti s vysokym napétim?

Slovnd odpoved: Ak by sme balon prepichli v oblasti s vysokym napitim,
pravdepodobne by okamzite praskol. Vysoké napétie znamend, ze materidl balona je
v tejto oblasti silne natiahnuty, a preto je vel'mi citlivy na poskodenie. Ked’ sa v tomto
mieste vytvori otvor (napr. pri prepichnuti §pajdlou), tlak vzduchu vo vnutri balona
by sposobil, Ze material balona by sa rychlo roztrhol, pretoZe nie je dostatocne pruzny
na to, aby sa dokdzal vyrovnat' s nihlym naruSenim integrity v tejto oblasti.
V oblastiach s vysokym napidtim je balon vel'mi tenky a krehky, a preto sa na tychto

miestach pravdepodobne vyskytnu rychlejsie a intenzivnejsie trhliny.

4. Spojte pojmy s prisluSnymi popismi:

I I T

Zmes minerdlnych olejov a voskov,
ktord vytvara hustd, mastna latku.

Vazelina

Tenk3, elasticka latka, zvycajne vyrobena z gumy alebo latexu,
Balon ktord sa da nafiknut vzduchom alebo plynom.Rozpustadlo
obsahuje maximalne mnoZstvo rozpustenej latky.

s Fyzikalna veli¢ina, ktord vyjadruje
Napatie vnutorné sily pdsobiace v materiali,
Chemicka latka zloZena z dlhych retazcov

Polymer mensich molekul nazyvanych monoméry.
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1.

Pracovny list ¢. 18 - Vypracovanie

Téma 18: Emulgac¢né ucinky

Dopliite chybajuce slova do nasledujuceho textu:

Mydlo patri medzi saponaty, ktoré pomahaji znizovat povrchové napitie vody.
Tento proces umoznuje lepSie prilichanie roznych materidlov a ul'ah¢uje odstranenie
necistot. Zmydelilovanie je reakcia, pri ktorej sa tuky Stiepia za pritomnosti

hydroxidu na glycerol a soli vysSich mastnych kyselin.

Urcite, ktory z uvedenych materidlov sa vo vode najlepSie rozpusti aj bez pouzitia
mydla?

a) olej

bielko

c) zltok
d) kecup

Uvazujte a vysvetlite, preCo samotnd voda nesta¢i na dokladné umytie mastnych

Skvin?

Slovna odpoved'’: Samotna voda nestaci na dokladné umytie mastnych skvin, pretoze
voda je polarna latka a mastné Castice su nepolarne. Polarne a nepolarne latky sa
zvycCajne nemieSaju, preto sa voda nedokaze efektivne viazat’ na tuky a oleje.

Mastné Skvrny maji tendenciu sa spajat’ s inymi mastnymi latkami, nie s vodou,
a preto sa neodstrania len pouzitim vody. Na ich odstranenie je potrebné pouzit
saponaty (mydla) alebo iné Cistiace prostriedky. Tieto molekuly maju hydrofébnu
cast’, ktora sa viaZe na tuky a oleje, a hydrofilnu ¢ast’, ktora sa viaze na vodu. Tymto
spodsobom saponat umoziuje rozpustit’ mastné latky vo vode a tym Uc¢inne odstranit’

mastné skvrny.

4 nepolarna éast’\

/O\/</\/

poléarna cast’

)
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K vypisanym charakteristikdm spravne prirad’te pojmy: detergent, zmydelnovanie,

emulzia, hydrofobna latka, hydrofilna latka.

o Latka, ktord pomaha premiesaniu vody a oleja. Dergent

o Zmes dvoch nemiesatelnych kvapalin, napriklad oleja a vody. Emulzia

o Chemickd reakcia, pri ktorej tuky reagujii s hydroxidom za vzniku mydla.
Zmydel'novanie

o Latka, ktoré sa dobre miesa s vodou. Hydrofilna latka

o Latka, ktord odpudzuje vodu a nerozptsta sa v nej. Hydrofobna latka
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Téma 19: BeZiaca majoranka

1. Urcte, preco sa majoranka pred pridanim detergentu udrzi na povrchu vody?
a) Ma nizku hustotu a voda ju nadnésa.
b) Voda ju pritahuje silnejsie ako ¢istiaci prostriedok.
@ Voda mé vysoké povrchové napitie.

d) Obsahuje prirodné oleje, ktoré odpudzuji vodu.
2. Vysvetlite, ¢o sa stane po pridani detergentu do stredu taniera?

Slovna odpoved’: V dosledku znizeného povrchového napdtia sa majoranka rychlo
pohne smerom od miesta, kde bol detergent pridany. Detergent narusi povodné
usporiadanie molekul vody, ¢o sposobi, Ze majoranka sa odtlaci na okraje taniera

alebo sa pohne smerom od centra, kde bol detergent.

Inak povedané:
Po pridani detergentu sa majoranka pohne a rozptyli sa po povrchu vody, pretoze
detergent znizi povrchové napdtie a tym umozni, aby sa vodné molekuly pohli, ¢o

sposobi pohyb majoranky.

3. 'V pokuse boli pouzité nasledujice kvapaliny: med, sirup, olej a izopropylalkohol.
Urcite, ktoré z nasledujtcich tvrdeni st pravdivé ?

a) Po pridani detergentu sa povrchové napétie zvySuje a voda sa prestane pohybovat’.

alebo®

b) Detergenty rozruSuji povrchové napidtie tym, Ze menia pritazlivost medzi

molekulami Vody.lebo X

c) Pohyb vody spdsobeny detergentom je vidite'ny len pri horucej vode. alebo®
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4. Vylustite krizovku.

Proces, pri ktorom sa odstrafuju
necistoty pomocou vody a Cistiacich
prostriedkov.

Latka, ktora naruSa povrchové napitie
vody.

Proces, ktory nastane po zniZeni
povrchového napdtia a umozni roztoku
preniknat’ do materialu.

Kvapalina s vysokym povrchovym
napétim, v ktorej sa mézu udrzat’ lahké
latky.

Susena rastlina pouzita v pokuse.
Fyzikidlna vlastnost vody, ktora
spdsobuje, Ze sa jej povrch sprava ako

pruzna blana
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Pracovny list €. 20 - Vypracovanie

Téma 20: Metanol alebo etanol?

1. Urcite, aky je hlavny produkt reakcie kyseliny boritej s metanolom?
a) boéran
metylester kyseliny boritej
c) etylester kyseliny boritej
d) siran sodny

2. Vysvetlite, aka funkciu zohrava kyselina sirova v tomto pokuse?

Slovnd odpoved’: Kyselina sirova pdsobi ako katalyzator a dehydrata¢né ¢inidlo, ¢im

zvysuje efektivitu a rychlost’ reakcie esterifikacie.

3. Napiste chemické reakcie kyseliny boritej s etanolom a kyselinou sirovou ako aj
reakciu kyseliny boritej s metanolom.
H3BOs+ 3 CH3CH,0OH + H2SO4 —» B(OCH2CH3)3+3 H,O
H3BOs3 + 3 CH3OH —» B(OCH3)3 +3H20

4. Doplnte slova zo slovného mraku, ktoré chybaji v postupe. Pozor v slovhom
mraku, su aj nepravne slova!

Pol lyzi¢ky kyseliny boritej pridame do dvoch porcelanovych misiek. Do jednej

nasledne nalejeme metanol a do druhej rovnaké mnozstvo etanolu. Zapalime v miskéach

zmes pomocou S$pajdle. Pozorujeme farbu plamena. Uhasime misku s etanolom.

Nésledne do nej pridame kyselinu sirovu a opét’ misku zapalime. Pozorujeme farbu

plamena.

KYSELINA SfROVA  »

PLAMEN MODRY METANOL
TEPLOZAHREJEME

ZELENY ORANZOVY

HORENIE

DA REAKCIA » oxipiAcia ETANOL

SVETLOZAPALIME

UHASIT
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1.

Pracovny list €. 21 - Vypracovanie

Téma 21: Priprava cyklohexanon-oximu

Dopliite chybajuce slova do nasledujuceho textu:

Cyklohexanén je bezfarebna kvapalina, ktora sa vyuziva v organickej syntéze.
Pri oxidacii nadobuda 7Ité sfarbenie. Cyklohexandn-oxim mozno pripravit’ reakciou
cyklohexanonu za ucasti hydroxylamin hydrochloridu a vodného roztoku octanu

sodného.

Vysvetlite, pre¢o musime reakénti zmes chladit’ v Fadovom kuapeli?

Slovna  odpoved:  Reakcia  medzi  cyklohexandénom,  hydroxylaminom
hydrochloridom a vodnym roztokom octanu sodného je exotermicka. To znamena,
Ze pocas reakcie sa uvolnuje teplo. Ak by sa teplo uvoltiovalo prili§ rychlo, mohlo
by to sposobit’ neziadice zvySenie teploty, ¢o by mohlo viest k degradécii

reagujucich latok, netplnej reakcii alebo rozkladu medziproduktov.

Vypocitajte percentualny vytazok reakcie, ak poznate teoreticky vytazok: 2,074 g
a skuto¢ny vytazok reakcie: 1,5 g.

mexp i 1’5 g
m; 2,074 g

Percentualny vytazok: 0,72 x100 = 72 %.

R, =

4. Napiste Struktirny vzorec cyklohexandn-oximu.

OH

N
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ZAVER

V zévere skript s nazvom Organicka chémia v Skolskom laboratoriu: Praktické
navody pre ucitelov difame, Ze budi vyznamnou pomockou pri vyucbe predmetu chémia
pre buducich ucitelov chémie ako uz aj pre pedagogov z praxe, ktori sa menej venovali
praktickym ulohdm a cvi¢eniam z dévodu réznych obav pri vykonavani pokusov. Chceli
sme poukazat’ na skutocnost’, ze hoci predmet Organicka chémia patri skutocne medzi
narocné vedné chemické discipliny a organické zluCeniny maji Casto charakter zdraviu
Skodlivych latok, tak s organickymi zlic¢eninami sa stretdvame aj v nasich kazdodennych
zivotoch a nie vZzdy musi ist’ o hrozbu.

Cielom naSej prace bolo vytvorit jednoduché chemické pokusy zamerané
na organicki chémiu, ktoré by bolo mozné praktizovat' aj vo vyucCovacom procese.
Vzhl'adom na preukazatelny pokles vykondvania praktickej Casti, sme chceli motivovat
ucitel’ov k realizécii praktickych uloh a cvi€eni, ktoré nemusia byt ¢asto narocné ¢asovo,
pozadovanymi chemikéliami ani limitované laboratornym sklom, ¢i pomdckami pritomnymi
v Skolskom laboratoriu. Pouzité laboratdrne sklo je mozné nahradit’ aj beznymi pomockami
z naSich domdacnosti. Rozhodli sme sa pridat’ aj mensie mnozstvo pokusov, ktoré si vyzaduju
kvalifikovaného pracovnika vzhl'adom na skuto¢nost, Ze sa stretdvame aj s ucite'mi, ktori
vzdeldvaji svojich Sikovnych Studentov chémie na chemické olympiddy. Tam su casto
radené pomerne naro¢né ulohy z organickej chémie.

Vyznamnou sucastou skript su tak jednoduché praktické ulohy s podrobnym
manualom, popisom, ale aj fotodokumentaciou. K jednotlivym tlohdm boli pripravené aj
pracovné listy, ktorymi si ucitel’ méze vel'mi rychlo overit’ pochopenie danej lohy Ziakom.
Vypracované boli aj ich rieSenia. Dufame, Ze sa postupne bude pocet realizovanych
praktickych cvi€eni na Skolach zvySovat’ a ze to povedie aj k zvySeniu motivacie nielen
pre ucitel’'ov a ziakov k predmetu chémia, resp. organicka chémia

Radi by sme sa touto cestou pod’akovali aj naSim recenzentom dr. hab. inz. Elzbieta
Salata, prof. URad., dr. hab. inz. Marcin Kostrzewa prof. URad a Mgr. Marte Kuhnovej,
PhD. za spolupracu a cenné rady pri tvorbe skript. Ich dlhoro¢né sklisenosti su pre nés

nenahraditel'né a vel'mi obohacujuce.
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Priloha 1 Zoznam vystraznych upozorneni o nebezpecnosti chemickych latok a ich zmesi
(H - vety), sucast GHS

H200 Nestabilna vybusnina.

H201 Vybusnina; nebezpecenstvo rozsiahleho vybuchu.

H202 Vybusnina; vazne nebezpecenstvo zasiahnutia ¢asticami.

H203 Vybusnina; nebezpecenstvo poziaru, tlakovej viny alebo zasiahnutia ¢asticami.
H204 Nebezpecenstvo poziaru alebo zasiahnutia ¢asticami.

H205 Pri poziari moze sposobit’ masivny vybuch.

H220 Extrémne horlavy plyn.

H221 Horlavy plyn.

H222 Extrémne horl’avy aerosol.

H223 HorTavy aerosol.

H224 Extrémne horl’ava kvapalina a pary.

H241 Zahrievanie mdze spdsobit’ poziar alebo vybuch.

H242 Zahrievanie méze sposobit’ poziar.

H250 Pri styku so vzduchom sa samovol'ne vznieti.

H251 Samovolne sa zahrieva: moze sa vznietit’.

H252 Vo vel’kom mnozstve sa samovolne zahrieva; moze sa vznietit'.
H260 Pri styku s vodou uvol'tiuje horlavé plyny, ktoré sa mézu samovol'ne vznietit’.
H261 Pri styku s vodou uvoliuje horl’avé plyny.

H270 Modze sposobit’ alebo zosilnit’ poziar; oxidant.

H271 Modze sposobit’ poziar alebo vybuch; silny oxidant.

H272 Mo6zZe zosilnit’ poziar; oxidant.

H280 Obsahuje plyn pod tlakom; pri zahriati méze vybuchnut’.

H281 Obsahuje schladeny plyn; mdZe sposobit’ omrzliny alebo poSkodenie chladom.
H290 Mo6ze byt korozivna pre kovy.

H300 Pri poZiti mdze spOsobit’ smrt’.

H301 Toxicky pri poZiti.

H302 Zdraviu Skodlivy pri poziti.

H304 Pri poziti a vniknuti do dychacich ciest moze sposobit’ smrt’.
H310 Pri styku s pokozkou moze sposobit’ smrt’.

H311 Jedovaty pri kontakte s pokozkou.

H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.




H314 Sposobuje t'azké poleptanie koze a poskodenie oci.
H315 Drazdi kozu.
H317 Moze vyvolat’ alergicku koznt reakciu.
H318 Sposobuje vazne poskodenie oci.
H319 Spdsobuje vazne podrazdenie oci.
H330 Pri vdychnuti moze spdsobit’ smrt.
H331 Jedovaty pri vdychnuti.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
Pri vdychnuti moze vyvolat’ alergiu alebo priznaky astmy, alebo dychacie
334 tazkosti.
H335 Moze sposobit’ podrazdenie dychacich ciest.
H336 Moze sposobit’ ospalost’ alebo zdvraty.
H340 Moze sposobit’ genetické poskodenie.
H341 Podozrenie na genetické poskodenie.
H350 Moéze vyvolat’ rakovinu.
H351 Podozrenie na vyvolanie rakoviny.
H360 Moze poskodit’ plodnost’ alebo plod v tele matky.
H361 Podozrenie na poskodenie plodnosti alebo plodu v tele matky.
H362 Moéze sposobit’ poskodenie dojciat prostrednictvom materského mlieka.
H370 Spdsobuje poskodenie organov.
H371 Moze sposobit’ poSkodenie organov.
H372 Spdsobuje poskodenie organov pri dlhSej alebo opakovanej expozicii.
H373 Moze spdsobit’ poskodenie organov pri dlhSej alebo opakovanej expozicii.
H400 Vysoko toxicky pre vodné organizmy.
H410 Vysoko toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi u¢inkami.
H411 Jedovaty pre vodné organizmy, s dlhodobymi ti¢inkami.
H412 Skodlivy pre vodné organizmy, s dlhodobymi i¢inkami.
H413 Moze sposobit’ dlhodobé skodlivé ucinky pre vodné organizmy.
H373 Moze spdsobit’ poskodenie organov pri dlhSej alebo opakovanej expozicii.
H400 Vysoko toxicky pre vodné organizmy.
H410 Vysoko toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi t¢inkami.
H411 Jedovaty pre vodné organizmy, s dlhodobymi t¢inkami.
H412 Skodlivy pre vodné organizmy, s dlhodobymi i¢inkami.




H413

Moéze sposobit’ dlhodobé Skodlivé ucinky pre vodné organizmy.

H300+H310

Pri poziti alebo styku s kozou moze spdsobit’ smrt’.

H300+H310
+H330

Pri poziti, pri styku s kozou alebo pri vdychnuti moze spdsobit’ smrt’.

H300+H330

Pri poziti alebo vdychnuti moze spdsobit’ smrt’.

H301+H311

Toxicky pri poziti a pri styku s koZou.

H301+H311
+H331

Toxicky pri poziti, styku s kozou alebo pri vdychnuti.

H301-+H331

Toxicky pri poziti alebo vdychnuti.

H302+H312

Zdraviu skodlivy pri poziti alebo pri styku s kozou.

H302+H312
+H332

Zdraviu skodlivy pri poziti, styku s kozou alebo pri vdychnuti.

H302+H332

Zdraviu skodlivy pri poziti alebo vdychnuti.

H310+H330

Pri styku s kozou alebo pri vdychnuti mdze spdsobit’ smrt’.

H311+H331

Toxicky pri styku s kozou alebo pri vdychnuti.

H312+H332

Zdraviu Skodlivy pri styku s kozou alebo pri vdychnuti.

H420

Poskodzuje verejné zdravie a Zivotné prostredie tym, ze ni¢i 0zon vo vrchnych

vrstvach atmosféry.




Doplnkové informéacie o nebezpec¢nosti

EUH 001 | Vybusny v suchom stave.
EUH 006 | Vybusny za pristupu i bez pristupu vzduchu.
EUH 014 | Prudko reaguje s vodou.
EUH 018 | Pri pouziti mdze vytvarat’ horl'avé alebo vybusné zmesi par so vzduchom.
EUH 019 | Moze vytvarat’ vybusné peroxidy.
EUH 029 | Uvolnuje toxicky plyn pri styku s vodou.
EUH 031 | Uvolnuje toxicky plyn pri styku s kyselinami.
EUH 032 | Uvoltiuje vysoko toxicky plyn pri styku s kyselinami.
EUH 044 | Nebezpecenstvo vybuchu pri zahrievani v uzavretom obale.
EUH 059 | Nebezpecny pre ozonovu vrstvu.
EUH 066 | Opakovana expozicia mdze spdsobit’ vysusenie alebo popraskanie koze.
EUH 070 | Toxicky pri styku s oami.
EUH 071 | Sposobuje poleptanie dychacich ciest.
EUH 201 O‘psahuj’e 01‘0V0. Nemad sa pouzivat' na povrchy, ktoré moézu zut’ alebo
olizovat’ deti.
EUH .
!
201A Pozor! Obsahuje olovo.
Kyanoakrylat. Nebezpecenstvo. Okamzite zlepuje kozu a o¢i. Uchovavajte
EUH 202 . j
mimo dosahu deti.
EUH 203 | Obsahuje chrom (VI). M6ze vyvolat’ alergicku reakciu.
EUH 204 | Obsahuje izokyanaty. M6Ze vyvolat’ alergickl reakciu.
EUH 205 | Obsahuje epoxidové zlozky. Mo6ze vyvolat’ alergicka reakciu.
Pozor! NepouZivajte spolu s inymi vyrobkami. MoZe uvoltovat
EUH 206 . . .
nebezpecné plyny (chlor).
Pozor! Obsahuje kadmium. Pri pouZivani vznikaji nebezpecné vypary.
EUH 207 . . . .. y .
Pozri informacie dodané vyrobcom. Dodrzujte bezpecnostné pokyny.
Obsahuje (nazov latky sposobujicej senzibilizdciu). Mobze vyvolat
EUH 208 L .
alergicku reakciu.
EUH 209 | Pri pouzivani sa mdze stat’ vysoko horlavym.
EUH . v A v
209A Pri pouZivani sa moze stat’ horl'avym.
EUH 210 | Na vyZiadanie je k dispozicii bezpecnostny list.
Dodrzujte pokyny pre pouZzivanie, aby ste sa vyvarovali rizik pre I'udské
EUH 401 N X .
zdravie a zivotné prostredie.




Priloha 2 Zoznam bezpecnostnych opatreni na bezpecné zaobchddzanie s chemickymi

latkami a ich zmesami (P - vety), sucast GHP

P101 Ak je potrebna lekarska pomoc, majte k dispozicii obal alebo etiketu vyrobku.
P102 Uchovavajte mimo dosahu deti.
P103 Pred pouzitim si precitajte etiketu.
chova Pred pouzitim sa oboznamte s osobitnymi pokynmi.
P202 Nepouzivajte, kym si neprecitate a nepochopite vSetky bezpecnostné opatrenia.
Uchovavajte mimo dosahu tepla/iskier/otvoreného ohna/horucich povrchov.
P210 Nefajcite.
P211 Nestriekajte na otvoreny ohen ani iny zdroj vznietenia.
P220 Uchovavajte/skladujte mimo odevov/.../horl'avych materialov.
P221 Prijmite opatrenia na zabrdnenie zmieSania s horl'avymi materialmi...
P222 Zabrante kontaktu so vzduchom.
Zabrante akémukol'vek kontaktu s vodou, aby nedoSlo k prudkej reakcii
P2z a pripadnému zapaleniu.
P230 Uchovavajte zvlhcené. ..
P231 Manipulujte v prostredi s inertnym plynom.
P232 Chraite pred vlhkostou.
P233 Nédobu uchovavajte tesne uzavreti.
P234 Uchovéavajte iba v povodnej nadobe.
P235 Uchovéavajte v chlade.
P240 Uzemnite/upevnite nadobu a plniace zariadenie.
Pouzivajte elektrické/ventilacné/osvetlovacie zariadenie do vybuSného
p2al prostredia.
P242 Pouzivajte iba neiskriace pristroje.
P243 Urobte preventivne opatrenia proti vybojom statickej elektriny.
P244 Reduk¢né ventily udrziavajte bez mazadiel a oleja.
P250 Nevystavujte braseniu/narazu/.../treniu.
Néadoba je pod tlakom: neprepichujte alebo nespalujte ju, a to ani
F2ol po spotrebovani obsahu.
P260 Nevdychujte prach/dym/plyn/hmlu/pary/aerosdly.
P261 Zabrante vdychovaniu prachu/dymu/plynu/hmly/par/aerosolov.
P262 Zabraite kontaktu s o¢ami, pokozkou alebo odevom.




P263 Zabraite kontaktu pocas tehotenstva a dojcenia.

P264 Po manipuldcii starostlivo umyte....

P270 Pri pouzivani vyrobku nejedzte, nepite ani nefajcite.

P271 Pouzivajte iba na voI'nom priestranstve alebo v dobre vetranom priestore.
P272 Je zakazané vyniest’ kontaminovany pracovny odev z pracoviska.

P273 Zabraite uvolneniu do zivotného prostredia.

P280 Noste ochranné rukavice/ochranny odev/ochranné okuliare/ochranu tvare.
P281 Pouzivajte predpisané osobné ochranné prostriedky.

P282 Pouzivajte termostabilné rukavice/ochranny stit/ochranné okuliare.

P283 Noste ohilovzdorny odev/odev so znizenou horl’avost'ou.

P284 Pouzivajte ochranu dychacich ciest.

P285 V pripade nedostato¢ného vetrania pouZzivajte ochranu dychacich ciest.

P2314232 | Manipulujte v prostredi s inertnym plynom. Chrante pred vlhkostou.

P235+410 | Uchovavajte v chlade. Chraite pred slne¢nym Zziarenim.

P301 Po poziti:
P302 Pri kontakte s pokozkou:
P303 Pri kontakte s pokozkou (alebo vlasmi):
P304 Po vdychnuti:
P305 Po zasiahnuti oci:
P306 Pri kontakte s odevom:
P307 Po expozicii:
P308 Po expozicii alebo podozreni z nej:
P309 Po expozicii alebo pri zdravotnych problémoch:
Okamzite volajte NARODNE TOXIKOLOGICKE INFORMACNE
P10 CENTRUM alebo lekéra.
. Volajte NARODNE TOXIKOLOGICKE INFORMACNE CENTRUM alebo
lekéra.
Pri zdravotnych problémoch volajtt NARODNE TOXIKOLOGICKE
P12 INFORMACNE CENTRUM alebo lekara.
P313 Vyhladajte lekarsku pomoc/starostlivost’.
314 Pri zdravotnych problémoch vyhladajte lekarsku pomoc/starostlivost’.
P315 Okamzite vyhl'adajte lekarsku pomoc/starostlivost’.

P320 Odborné¢ osetrenie je naliehavé (pozri ...na etikete).




P321 Odborné osetrenie (pozri ... na etikete).
P322 Osobitné opatrenia (pozri ... na etikete).
P330 Vyplachnite usta.
P331 Nevyvolavajte zvracanie.
P332 Ak sa prejavi podrazdenie pokozky:
P333 Ak sa prejavi podrazdenie pokozky alebo sa vytvoria vyrazky:
P334 Ponorte do studenej vody/obviazte mokrymi obvédzmi.
P335 Z pokozky opraste sypkeé Castice.
P336 Zmrznuté Casti oSetrite vlaznou vodou. Postihnuté miesto netrite.
P337 Ak podrazdenie o¢i pretrvava:
Ak pouzivate kontaktné SoSovky a je to mozné, odstraiite ich. Pokracujte
P33 vo vyplachovani.
P340 Presunte postihnutého na cerstvy vzduch a ulozte do oddychovej polohy, ktora
bez pohybu umozni pohodIné dychanie.
Pri dychacich tazkostiach presuiite postihnutého na cerstvy vzduch a uloZte
Paal do oddychovej polohy, ktord bez pohybu umozni pohodlné dychanie.
P342 Pri stazenom dychani:
P350 Opatrne umyte vel’kym mnozstvom vody a mydla.
P351 Opatrne niekol’ko mintt oplachujte vodou.
P352 Umyte vel'kym mnozstvom vody a mydla.
P353 PokoZku oplachnite vodou/sprchou.
Kontaminovany odev a pokozku ihned’ oplachnite velkym mnoZstvom vody
F360 a potom odev odstrante.
P361 Ihned’ odstrante/vyzlecte vSetky kontaminované ¢asti odevu.
P362 Kontaminovany odev vyzlecte a pred d’alSim pouZitim vyperte.
P363 Kontaminovany odev pred d’al§im pouzitim vyperte.
P370 V pripade poziaru:
P371 V pripade velkého poZiaru a velkého mnozZstva:
P372 V pripade poziaru hrozi riziko vybuchu.
P373 PoZziar NEHASTE, ak sa ohen priblizil k vybuSnindm
PozZiar haste z primeranej vzdialenosti pri dodrZiavani beznych bezpe¢nostnych
P opatreni.
P375 Z dovodu nebezpecenstva vybuchu poziar haste z dial’ky.




P376 Zastavte Unik, ak je to bezpecné.
P377 Poziar unikajiceho plynu: Nehaste, pokial’ unik nemozno bezpecne zastavit’.
P378 Na hasenie pouzite ....
P380 Priestory evakuujte.
P381 Ak je to bezpecné, odstrante vsetky zdroje zapalenia.
P390 Absorbujte uniknuty produkt, aby sa zabranilo materialnym Skodam.
P391 Zozbierajte uniknuty produkt.
Po poziti: okamZite zavolajte NARODNE TOXIKOLOGICKE INFORMACNE
PROTEI0 CENTRUM alebo lekéra.
PO POZITI: ak maéte zdravotné problémy, okamzite volajtt NARODNE
PO TOXIKOLOGICKE INFORMACNE CENTRUM alebo lekara.
P301+330 .,
331 PO POZITI: Vyplachnite tsta. Nevyvolavajte zvracanie.
3004334 PRI KONTAKTE S POKOZKOU: Ponorte do studenej vody/obviazte mokrymi
obvéizmi.
3024350 PRI KONTAKTE S POKOZKOU: Opatrne umyte velkym mnoZstvom vody
a mydla.
P302+352 | PRIKONTAKTE S POKOZKOU: Umyte velkym mnoZstvom vody a mydla.
P303+361 | PRI KONTAKTE S POKOZKOU (alebo vlasmi): Odstraite/vyzleéte vietky
+353 kontaminované ¢asti odevu. Pokozku ihned’ oplachnite vodou/sprchou.
3044340 PO VDYCHNUTI: Presuiite postihnutého na &erstvy vzduch a uloZte
do oddychovej polohy, ktord bez pohybu umozni pohodiné dychanie.
PO VDYCHNUTI: Pri dychacich tazkostiach presuiite postihnutého na &erstvy
P304+341 | vzduch a uloZte do oddychovej polohy, ktord bez pohybu umoZzni pohodlné
dychanie.
PO ZASIAHNUTI OCI: Niekol’ko miniit ich opatrne vyplachujte vodou. Ak
PI031351 pouzivate kontaktné SoSovky a je to moZné, odstraiite ich. Pokracujte
338 vo vyplachovani.
PRI KONTAKTE S ODEVOM: kontaminovany odev a pokozku oplachnite
P300+360 vel'kym mnozstvom vody a potom odev odstrarite.
3074310 PO expozicii: Okamzite volajte NARODNE TOXIKOLOGICKE

INFORMACNE CENTRUM alebo lekéra.




PO expozicii: Volajte NARODNE TOXIKOLOGICKE INFORMACNE

P307+311
CENTRUM alebo lekara.

P308+313 | PO expozicii alebo podozreni z nej: Vyhl'adajte lekarsku pomoc/starostlivost’.
PO POZITI: okamzite zavolajte NARODNE TOXIKOLOGICKE

P00 INFORMACNE CENTRUM alebo lekara.
PO expozicii alebo pri zdravotnych problémoch: Okamzite volajte NARODNE

P70 TOXIKOLOGICKE INFORMACNE CENTRUM alebo lekéra.

3094311 PO  expozicii a?ebo zdravovtny’ch problémoch:  Volajte NARODNE
TOXIKOLOGICKE INFORMACNE CENTRUM alebo lekara.

P332+313 | Ak sa objavi podrazdenie pokozky: Vyhladajte lekarsku pomoc/starostlivost’.

P3334313 Ak sa objavi podrazdenie pokozky alebo vyrazky: Vyhladajte lekarsku
pomoc/starostlivost’.

P3354334 Z pokozky opraste sypké ¢iastocky. Ponorte do studenej vody/obviazte mokrymi
obvéizmi.

P337+313 | Ak podrazdenie o¢i pretrvava: Vyhl'adajte lekarsku pomoc/starostlivost’.
Pri tazkostiach s dychanim: Volajtt  NARODNE TOXIKOLOGICKE

P2l INFORMACNE CENTRUM alebo lekara.

P370+376 | V pripade poziaru: Ak je to bezpecné, zastavte unik.

P370+378 | V pripade poziaru: Na hasenie pouzite ....

P370+380 | V pripade poZiaru: Priestory evakuujte.

P370+380 | V pripade poziaru: priestory evakuujte. Z dovodu nebezpefenstva vybuchu

+375 poziar haste z dial’ky.

P371+380 | V pripade velkého poziaru a znaéného mnozstva: priestory evakuujte. Z dovodu

+375 nebezpecenstva vybuchu poZiar haste z dialky.

P401 Uchovavajte...

P402 Uchovéavajte na suchom mieste.

P403 Uchovéavajte na dobre vetranom mieste.

P404 Uchovéavajte v uzavretej nadobe.

P405 Uchovavajte uzamknuté.

PAOG Uchovavajte v nddobe odolnej proti kordzii/... nadobe s odolnou vnutornou
vrstvou.

P407 Medzi regalmi/paletami ponechajte vzduchovi medzeru.

P410 Chrante pred slnecnym Ziarenim.




P411 Uchovavajte pri teplotach do ... °C/... °F.
P412 Nevystavujte teplotam nad 50 °C/122 °F.

Velké mnozstvo s hmotnost'ou nad ... kg/... Ibs uchovavajte pri teplote do ... °C/...
P413 °F.
P420 Uchovavajte oddelene od inych materialov.
P422 Obsah uchovavajte v ...
P402+404 | Uchovavajte na suchom mieste. Uchovavajte v uzavretej nadobe.
P403+233 | Uchovavajte na dobre vetranom mieste. Nadobu uchovavajte tesne uzavretu.
P403+235 | Uchovavajte na dobre vetranom mieste. Uchovavajte v chlade.
P410+403 | Chrante pred slnecnym ziarenim. Uchovavajte na dobre vetranom mieste.
P410+412 | Chrante pred slne¢nym ziarenim. Nevystavujte teplotdm nad 50 °C/122 °F.
P411+235 | Uchovavajte pri teplotach do ... °C/... °F. Uchovavajte v chlade.
P501 Zneskodnite obsah/nadobu do...
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