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ZOZNAM SYMBOLOV

Zobrazenie Casove]j naro¢nosti jednotlivych experimentov

5 min.
Piktogramy naroc¢nosti Vysvetlenie piktogramov
01 .1 nenarocny experiment
¢ I .1 stredne naro¢ny experiment
'y I o I naro¢ny experiment
Piktogram Popis Kod
Vybuiné latky GHSO01
@ Horlavé latky Zierava litka GHS02
Oxidujuce latky GHS03
@ Plyny pod tlakom GHS04
Latky korozivne na kovy, Zieraviny; GHS05
Toxické latky GHS06




prostredie

@ Drézdivé latky GHS07
Karcinogénne/mutagénne latky GHS08
Latky nebezpecna pre zivotné GHS09




UvVOD

Chemické procesy sa odohravaju vsade okolo nés — vo vzduchu, ktory dychame, vo
vode, ktoru pijeme, v rastlinach, ktoré nas zasobuju kyslikom a potravou, aj v nasom vlastnom
tele. Od okamihu, ked’ sa rdno nadychneme Cerstvého vzduchu, az po zhasnutie lampy vecer,
sme neustale obklopeni nespocetnym mnozstvom chemickych reakcii, bez ktorych by zivot na

Zemi jednoducho neexistoval.

Chémia ma experimentéalny zaklad, vychadzajuc z uvedeného faktu je chemicky pokus
nenahraditel'ny element vyucovacieho procesu chémie. Prave preto vznikli tieto vysokoskolské
skriptd. Ich ciel'om je ukazat’, Ze chémia nemusi byt len siborom suchych rovnic a definicii, ale
fascinujucim pribehom o tom, ako funguje nas svet — a ze jej tajomstva mozno objavovat’ nielen
v teorii, ale aj cez vlastné ruky, o¢i a zmysly pri pokusoch. Publikécia pontika subor podrobnych
metodickych ndvodov na realizaciu chemickych pokusov z oblasti vieobecnej chémie, ur¢enych
najmaé pre posluchacov ucitel'skych odborov zameranych na chémiu. Zaroven moze byt cennym

experimenty do vyucovania alebo prirodovednych krtzkov.

Obsah skript je rozdeleny do jedenastich tematickych kapitol. Prvd sa venuje
bezpecnostnym pravidlam a zdsadadm spravnej laboratornej praxe — zakladnému klacu k
bezpecnému a zodpovednému objavovaniu chémie. Nasleduju kapitoly zamerané na jednotlivé
typy chemickych dejov, ako horenie, sublimacia ¢i kryStalizacia, pricom kazdy experiment je
vybrany tak, aby bol ndzorny, zaujimavy a pedagogicky prinosny. Posledné kapitola prinasa
navrhy pracovnych listov pre Studentov, ktoré podporuju kritické myslenie, tvorivost a
schopnost’ prepajat’ teoriu s praxou. Kazdy pokus je spracovany prehl'adne: obsahuje zoznam
pomdcok a chemikalii, podrobny postup prace, vysvetlenie principu reakcie a dopliujici nakres
alebo fotografiu priebehu ¢i vysledku. Skripta tak poskytuju nielen ndvod na bezpecné a tispesné
vykonanie pokusu, ale aj metodicky rdmec pre jeho zaclenenie do moderného a zaujimavého

vyu€ovania chémie.



Na tomto mieste si autori dovol'uji vyslovit’ pod’akovanie recenzentom — prof. RNDr.
Alzbete Hegedtisovej PhD., a doc. RNDr. Cudmile IllaSovej, PhD., za postdenie rukopisu

a konkrétne vecné pripomienky, ktoré prispeli odbornej a formalnej tirovni publikacie.

1 BEZPECNA PRACA V LABORATORIUM

Préaca v laboratoriu je podmienend dodrziavanim pravidiel BOZP (Bezpecnost’ a ochrana
zdravia pri praci). Je to stav pracovnych podmienok eliminujicich vplyv nebezpecnych a
Skodlivych faktorov pracovného procesu. Dokument obsahujuci zakladné pravidla bezpecnej a
odbornej prace, ktoré musia Ziaci bezpodmienec¢ne dodrziavat’ je Laboratorny poriadok. Je

umiestneny na viditeI'nom mieste v laboratériu.

Vstup do laboratoria

e Vstup je povoleny len ziakom, ktori maji podl'a rozvrhu hodin laboratérne
cvicenie alebo inu povolenu ¢innost’ a to vyhradne pod dozorom vyucujuceho.

¢ Do laboratodria vstupujeme v pracovnom odeve:

= biely bavlneny plast,

" pevna, uzavreta obuv,

= dlhé vlasy sl zopnuté a upevnené.
¢ So sebou si ziak nosi iba nevyhnutné pomocky:

= zoSit, pisacie potreby, kalkulacku, tabul’ky, hygienické vrecko.

= Skolské tasky a cudzie predmety su zakazané.

Priprava a priebeh prace

e Ziak musi byt na cvienie pripraveny a poznat zadant ulohu. V pripade

nepripravenosti smie zacat’ pracovat’ len po dodatocnom preskusani.



Pracujeme len s riadne oznacenymi a neposkodenymi chemikaliami a pomdckami,
ktoré na zaver o€istime a ulozime na urc¢ené miesto.
Postupujeme presne podla ndvodu a pokynov vyucujuceho. Bez jeho suhlasu

nezasahujeme do priebehu ulohy.

Bezpecnost pri praci

Pouzivame osobné ochranné pomocky podla potreby: okuliare, Stity, rukavice,
respiratory, nastavce na pipety a pod.

Chemikalie neochutniavame a vone zistujeme len opatrnym ovievanim rukou.

V laboratériu je zakazané jest’, pit’, faj¢it’ alebo prechovavat’ potraviny.

Po skonceni prace si dokladne umyjeme ruky mydlom a vodou.

Praca so sklom a chemikaliami

Pri manipulacii so sklom (rurky, ty€inky, teplomery) pouZivame vlhcéenie
glycerolom alebo vodou a zasivame ich opatrne kruzivym pohybom. Ruky si
chranime tkaninou.

Rozbité sklo zbierame len kefkou a lopatkou, nikdy nie rukou.

Sklenené kohity a zabrusy potierame tenkou vrstvou tuku, aby nedo$lo k
poskodeniu.

Pri zohrievani kvapalin vzdy pouzivame varné telieska, aby sme predisli
utajenému varu.

Nad ohrievanu kvapalinu sa nenaklaname a skimavku drzime vZzdy otvorom od
seba.

Pri praci s horlavinami a prchavymi latkami pracujeme len v digestore alebo
zaistime dobré vetranie.

Pri rozliati horPaviny okamZite vypiname zdroje ohia a elektrinu.



Elektrickeé pristroje

e Pracujeme iba so suchymi rukami a vzdy pod dozorom vyucujuceho.
e V pripade poruchy okamzite informujeme ucitel’a, nikdy sa nesnazime problém

riesit’ sami.

Zaverecné cinnosti

e Po skonceni cvicenia kazdy ziak:
o uprace a o€isti svoje pracovisko,
o ulozi pomdcky na vyhradené miesto,
o nedokoncené ulohy a roztoky riadne oznaci a ulozi.
e Ziaci povereni sluzbou skontrolujii poriadok, vypnutie vody, plynu, elektriny a

zabezpecia laboratorium.

Zdravie a evidencia

o Kazdy uraz, poleptanie alebo incident musi byt’ bezodkladne nahlaseny
uclitel’ovi, ktory zabezpeci prvi pomoc a urobi zapis.
e Lekarnicka sluzi len na nevyhnutné poskytnutie prvej pomoci — pouzitie sa

eviduje.

Dokumentacia

e Zkazdého praktického cvicenia je ziak povinny vypracovat’ zapis alebo protokol
podla pokynov vyucujuceho.

Dodrziavanie laboratérneho poriadku je zakladom bezpecnosti a ispeSnej prace!



2 POVRCHOVE NAPATIE

Kvapaliny sa vyznacuju charakteristickou vlastnostou suvisiacou so sudrznostou
svojich Castic. Této vlastnost’ sa nazyva povrchové napétie. Vo vnutri kvapaliny pdsobia sily na
castice vo vSetkych smeroch rovnako, zatial’ ¢o na castice, ktoré sa nachadzaju na povrchu
kvapaliny nie si pritazlivé sily kompenzované zo strany plynnej fazy. V dosledku toho
dochadza k vtahovaniu povrchovych castic do kvapaliny, o vedie k stlateniu celého jej
povrchu. Kvapalina sa tak snazi vytvorit’ ¢o najmensi povrch pri danom objeme (vytvori tvar

gule). Takto pdsobiaca sila na povrchu kvapaliny sa nazyva povrchové napétie (y).
Vzt'ah pre vypocet povrchového napitia: y = % , kde F —sila, | — dizka.

Mnoho vecti, situacii a javov okolo nés sa spaja s povrchovym napétim. Stretdvame sa
s nim na kazdom kroku a mnohokrat je pre nas uZzito¢né. Tuto vlastnost’ potrebuju k svojmu
zivotu aj zivocichy, ako napriklad: vodomerka, kacka, potdpnik. Povrchové napétie brani vode,
aby prenikla medzi vtacie perie, ¢o spdsobi, Ze sa tam udrzi dostato¢né mnozstvo vzduchu a tak

sa kacky m6zu nadnésat’ na hladine vody.

Otazky:

1. Definujte povrchové napitie.
2. Ako mézeme pozorovat’ povrchové napitie?
3. Preco sa povrchové napitie prejavuje iba na ohraniceniach danej kvapaliny?

4. Uved'te vztah pre vypocet povrchového napitia.

12



POKUS 1: BEZIACA MAJORANKA

Cas: Narocnost’: m

5 min.

Princip:
Q Povrchové napitie je jedna z vlastnosti kvapaliny. Vytvara sa na povrchu kvapaliny
elastickd blana. Na nej sa moZu zachytit' l'ahké predmety a moZu po nej plavat’. Sposobuje aj
zagul'atenie dazd’ovej kvapky. Povrchové napitie sposobuje aj to, ze niektoré druhy hmyzu

(napr. vodomerka obyc¢ajna) sa méze pohybovat’ po hladine vody.

Pomdcky: Petriho miska A
Chemikalie: voda, majoranka, jar

Postup:
1. Do Petriho misky nalejeme vodu do vysky cca 1 cm.
2. Na cely povrch vody nasypeme majoranku.
3. Uprostred misky nalejeme kvapku detergentu, napr. Jar.

4. Pozorujeme priebeh reakcie.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrdzok 1 Priebeh pokusu BezZiaca majordanka (Zdroj: Viastné spracovanie).
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1, Vyhodnotenie pokusu:
_r Tymto experimentom sme dokazali existenciu povrchového napétia ato tym, ze
majoranka ostala plavat’ na hladine kvapaliny. Pozorovali sme pohyb majoranky po hladine

vody.

Poznamka:
Pri tomto experimente mdézeme namiesto majoranky pouzit’ aj napriklad kancelarsku

spinku, alebo ihlu.

Kontrolna otazka:
1. Ktoré vodné zivoc¢ichy vyuzivaju povrchové napatie k pohybu po vodnej hladine?

2. Co sa stane s tymito Zivo&ichmi, ak by niekto umyval auto pri rybniku?

14



POKUS 2: MLIECNA DUHA

Cas: - Narocnost’: sy . \
& | /A A

10 min.

éi}' Princip:

Q Molekuly, ktoré vstupuji do mlieka reaguji s molekulami detergentu a zrazu sa zacina
niekol’ko chemickych procesov. Ako hlavny proces sa javi reakcia tukovych molekul, ktoré st
uvadzané do pohybu; povrchové napitie klesa, farbivd sa zacinaji pohybovat po povrchu

mlieka, miesaju a vytvaraju skutocnu expléziu farieb.

Pomocky: hlboky tanier, palicka (Sparadlo, vatova ty¢inka)

™ A
Chemikalie: plnotu¢né mlieko, rozlicné potravinarske farbiva, Cistiaci prostriedok f
.

na umyvanie riadu

Postup:
1. Mlieko nalejeme do taniera.
2. Priddme po 2-3 kvapky jednotlivych farbiv.
3. Pali¢ku namocime v €istiacom prostriedku a ponorime do stredu mlieka.
4

Pomaly mieSame.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 2: Mozné vysledky pokusu Mliecna duha (Zdroj: viastné spracovanie).
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-, Vyhodnotenie pokusu:
~ & Na povrchu mlieka sa rozprestiera tenky film ¢istiaceho prostriedku na umyvanie
riadu. Vd’aka tomu sledujeme mieSanie farbiv v dosledku ¢oho vznika skutocny farebny

kaleidoskop.

Poznamka:
Ako farbivda mézeme pouzit’ napriklad- Metylénova modra, Eosin a tekuté mydlo ako

nahradu ¢istiaceho prostriedku na umyvanie riadu.
Taktiez mézeme pouzit’ kokosové alebo sdjové mlieko.

Kontrolna otazka:
1. Preco sa farby v mlieku zacali hybat’ po dotyku saponatu?
2. Akt ulohu v experimente zohrava tuk v mlieku?
3. Vedel/a by si pouzit’ tento princip aj v inom experimente alebo v kazdodennom

zivote?

16



POKUS 3: SUCHA VODA

Cas: Narocnost’: m

10 min.

@} Princip:

\7 Mleté Cierne korenie zvysuje povrchové napitie vody, ¢o sposobuje, ze sa molekuly

vody drzia tesne vedl’a seba. ,,Vodna koza“ sa pretrhne len pri vel'mi silnom tlaku, ¢o zapricini

namocenie prsta.

Pomocky: kadicka/ Petriho miska F A
Chemikalie: voda, mleté ¢ierne korenie
Postup:

1. Do kadi¢ky naplnenej vodou, nasypeme opatrne na povrch mleté ¢ierne korenie, tak
aby sme pokryli celu hladinu.

2. Opatrne ponorime prst do vody a hned’ ho vytiahneme.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 3: Priebeh a vysledok experimentu Suchd voda (Zdroj: viastné spracovanie).
-, Vyhodnotenie pokusu:
% Pri tomto pokuse sledujeme suchy prst po vytiahnuti z kadicky naplnenej vodou
a mletym korenim.

Kontrolna otazka:

1. Vysvetlite preco ostal prst po ponoreni do vody suchy.
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POKUS 4: PLAVAJUCA SPINKA
Cas: Narocnost’: m
10 min.

@} Princip:
\J Povrchové napitie je efekt, pri ktorom sa povrch kvapaliny chovéa ako elasticka folia.

Preto sa pri naSom experimente udrzi minca na povrchu hladiny vody.

Pomdcky: kadicky/ pohare, kancelarske spinky

A
Chemikailie: voda

Postup:

5. Do kadicky ( pohara) naplnenej vodou umiestnime na hladinu plocho spinku tak, aby

plavala na povrchu hladiny vody.

6. Do druhej kadi¢ky ( pohara) umiestnime spinku na hladinu bokom a pozorujeme zmeny.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 4: Priprava a vysledok experimentu Plavajuca minca (Zdroj: Vlastné spracovanie).

v, Vyhodnotenie pokusu:
¥ po pridani spinky bokom na hladinu vody pozorujeme, ako klesa ku dnu.
Kontrolna otazka:

1. Co udrzalo mincu na hladine vody?

2. Pre€o minca, ktort sme ulozili kolmo klesne?
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2 HUSTOTA

POKUS 1: CUKROVA DUHA

Cas: E Naroénost’: m

15 min.

Princip:
\ 7 Tento experiment je zamerany na rozdielnu hustotu. Najhustejsi roztok ide na dno

v

Pomocky: sklenena ty¢inka, odmerny valec, 3 kadicky, vahy, lyzicka, hodinové sklicko

5

N
Chemikalie: cukor, voda, potravinarske farbiva f

[

Postup:

Oznacime si kadicky od 1-3.

Pripravime si do kazdej kadic¢ky cukor (8 g, 16 g, 24 g).

Do kadiciek nalejeme 20 ml teplej vody a za stadleho mieSania rozpistame cukor.

Takto pripravené roztoky zafarbime pomocou réznych potravinarskych farbiv.

a > W DN e

Nasledne do odmerného valca nalievame pripravené farebné cukrové roztoky.
Najprv priddme roztok s najvy$§im obsahom cukru a postupne ostatné.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 5: Priprava pokusu a Vysledok pokusu Cukrova duha (Zdroj: Vlastné spracovanie).
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I, Vyhodnotenie pokusu:
A Sledujeme vzniknutie duhy, ktora je dosledkom rozdielnych hustot roztokov.
Poznamka:
Je vhodnejsie a u¢innejsie pouzit’ farbiva praskové.

Kontrolné otazky:

1. Popiste, na zéklade ¢oho ndm vznikla daha?

2. Uvedte vztah pre vypocet hustoty.
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POKUS 2: ZELENA VODA

Cas: - Narocnost’: sy . \
& | /A A

10 min.

@} Princip:
7 Tento experiment je zamerany na prelievanie kvapalin s rozdielnou hustotou. V takom
/

pripade dochadza k vytlaceniu kvapaliny s nizSou hustotou do vrchnej sklenenej nadoby.

Pomécky: sklenena tyCinka, 2 sklenené pohare, tvrda karta

= A
Chemikalie: olej, voda, zelené potravinarske farbivo
_|

Postup:

1. Prvy skleneny pohér naplnime vodou, ktord je zafarbena zelenym potravinarskym
farbivom. Do druhého skleneného pohara nalejeme ole;.

2. Tvrdu kartu umiestnime na vrch pohara s vodou a preklopime ho o 180° na pohar
s olejom. Kartu pomaly vysunieme a sledujeme pokus.

Nakres/fotodokumentacia: priebeh pokusu

Obrdzok 6: Vysledok pokusu Zelend voda (Zdroj: viastné spracovanie).

"_:7 Vyhodnotenie pokusu:
b Po vysunuti karty sledujeme, ako je olej vytld¢any vodou do vrchného pohéra. Olej
vystupil hore, pretoze ma nizSiu hustotu ako voda, z coho vyplyva, ze aj jeho hmotnost’ je niz$ia.
Kym boli kvapaliny rozdelené kartou, nemohlo dojst’ k ich vzajomnému mieSaniu.

Kontrolna otazka:
1. Z akého dovodu vystupi olej hore?
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POKUS 3: SKLENENA FAREBNA SOPKA
Cas: Narocénost’: m
15 min.

Princip:
J Voda sa pri zahrievani rozpina, v désledku coho zabera va¢si objem. Horuca voda
/

bude mat’ teda mensSiu hustotu ako studena voda.

Pomdcky: sklenena ty¢inka, kadi¢ka aspon 400 ml, kadicka 50 ml (2 sklenené pohare), vari¢

- ., . = A
Chemikalie: voda, potravinarske farbivo f
=

Postup:

1. Vicsiu kadicku (pohdr) naplnime studenou vodou, priblizne do %a.
2. Malu kadi¢ku (pohar) naplnime horticou vodou asi 0,5 cm pod jej okraj, pridime
potravinarske farbivo a premieSame.

3. Pomali¢ky vloZzime mensiu nadobu s horucou vodou do vécsej a pokus pozorujeme.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok T: Priebeh pokusu Sklenend farebna sopka (Zdroj: viastné spracovanie).

-5, Vyhodnotenie pokusu:
¥ o ponoreni malej kadicky s hortcou zelenou vodou do velkej kadi¢ky naplnenej

studenou vodou sme pozorovali, Ze zelena voda stipa nahor.
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Kontrolna otazka:

1. Preco stapala farebna voda z malej kadicky nahor?
2. Co sposobilo rozdiel v hustote medzi horticou a studenou vodou?

3. Ktora voda zaberd vac¢si objem pri rovnakom mnozstve — horuca alebo studena?
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3 ROZPUSTNOST

Maximalne mnozstvo latky, ktoré sa pri danej teplote rozpusti v urcitom rozpustadle,

nazyvame rozpustnost' danej latky. Rozpustnost’ latok sa najcastejSie udava v tabulkach

v gramoch bezvodne;j latky na 100 g rozpustadla, alebo taktiez aj roztoku pri danej teplote.

Latka vo vode rozpustna — ak je rozpustnost’ latky pri laboratornej teplote vacsia ako 1 g latky

v 100 g vody.

Latka vo vode nerozpustna — ak je rozpustnost’ latky pri laboratérnej teplote mensia ako 0,1 g

latky v 100 g vody.

Latky malo rozpustné vo vode — ide 0 latky, ktorych rozpustnost’ sa pohybuje v rozmedzi 0,1

— 1 g latky v 100 g vody.

Rozpustnost’ 1atok zavisi od faktorov ako je:

» charakter prislusnej latky a rozpustadla,

= teplota,

= tlak (pri plynoch).

Vo vicsine pripadoch rozpustnost’ latok stapa s teplotou v danom rozpustadle, existuju aj

vynimky, pre ktoré plati opa¢na zavislost’. Rozpustnost’ plynov v kvapalinach so stipajicou

teplotou klesa a S narastajucim tlakom stupa.

Otazky:

1
2
3.
4

Definujte rozpustnost’.
Aké latky sa rozpustaji vo vode?

Aké faktory ovplyviiuju vlastnosti latok?

Definujte latky, ktoré su malo rozpustné vo vode.
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POKUS 1: CO JE A CO NIE JE ROZPUSTNE

Cas: - Naroénost’: \ \
& A4

15 min.

Princip:
@ Vsetky latky, ktoré obsahuju dve alebo viac zloziek sa nazyvaju zmesi. Zmesi, v
ktorych moézeme rozlisit jednotlivé zlozky vol'nym okom, st réznorodé zmesi. Zmesi, v ktorych
nemdézeme rozlisit okom ani mikroskopom jednotlivé Castice, nazyvame rovnorodé zmesi alebo
roztoky.

Pomocky: kadicky, lyzicka, sviecka, zapalky, rozprasovac N

=

S

Chemikalie: voda, olej, ocot, saponat, cukor, rozdrvena krieda, potravinarske farbivo

Postup:

Kadicky naplnime do polovice vodou.

Do prvej kadic¢ky priddme potravinarke farbivo a k zmesi primieSame ole;j.

Do druhej kadi¢ky prilejeme ocot, do tretej pridame trochu saponatu.

Do stvrtej kadicky pridame lyZicu cukru, do poslednej priddime rozdrvent kriedu.

Rozprasovac si naplnime vodou, ktorti nasledne rozstrickame do vzduchu.

o ok~ w0 N e

Zapalime sviecku a po chvili sfukneme plamer.

-y Vyhodnotenie pokusu:
b Pri tomto experimente pozorujeme vznik réznych typov zmesi. Olej s vodou vytvoria
emulziu. Roztoky dostane zmieSanim octu a vody, a taktiez cukru a vody. Voda v kombinacii
so saponatom vytvori penu akrieda Ssvodou suspenziu. Sfuknutim zapalenej sviecky

pozorujeme dym. Rozstriekanie vody z rozprasovaéa do vzduchu vytvori hmlu.

Kontrolna otazka:
1. Ktoré zmesi, ktoré si vytvoril/a, boli rovnorodé (roztoky)?
2. Ktoré zmesi boli roznorodé?

3. Preco sa voda a olej nezmiesali?
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POKUS 2: ROZPUSTNOST JODU VO VODE A INYCH ROZPUSTADLACH

Cas: Naroénost’: m

25 min.

sencns G B B>

@} Princip:
L7 Vlastnosti latok zavisia od druhu chemickych vézieb medzi casticami, z ktorych sa
/

latky skladaji. Na zaklade chemickej vizby mdzeme predvidat’ ich rozpustnost’ vo vode a inych

rozpustadlach.
Voda je polarne rozpustadlo a jod je nepolarna zlucenina. Z toho vyplyva, ze jod sa bude vo
vode a inych polarnych rozpustadlach zle rozpustat. Vyborna rozpustnost’ ma v nepolarnych

a v organickych rozpustadlach.

Pomécky: skiimavky, pinzeta, ty¢inka A
Chemikilie: jod, voda, etanol, n- hexan
Postup:

1. Nalejeme do 3 skumaviek po 2 — 3 ml jednotlivych rozpustadiel (voda, etanol, n —
hexan).

2. Do poslednej skimavky nalejeme vodu a n-hexan, dve nemiesatel'né kvapaliny.

3. K pripravenym rozpustadlam pridame par krystalikov jodu. PremieSame a sledujeme.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 8: Priebeh pokusu Rozpustnost jodu (zlava: pomécky, vysledky — jod a n-hexan, jod
avoda, jod a etanol, jod a voda s n-hexdanom)
(Zdroj: viastné spracovanie).
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-y, Vyhodnotenie pokusu:
‘_,.l Pri tomto pokuse sme po pridani jédu do réznych rozpustadiel pozorovali zmeny
sfarbenia. V etanole doslo k zmene z bezfarebného na hnedy roztok, v n — hexanole na fialovy.

Vo vode sme nepozorovali zmenu sfarbenia?

Kontrolna otazka:
1. V akych rozpustadlach je jod rozpustny?

2. Zmeni sa sfarbenie vody po pridani jodu?
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POKUS 3: ROZPUSTENIE POLYSTYRENU V ACETONE

Cas: - Naroénost’: \ \
s A A

10 min.

Bezpecnost’: @@

@} Princip:
N Polystyrén je pomerne tvrdy, ale krehky plast. Vznika ako produkt polymerizacie

styrénu, patri do skupiny tzv. termoplastov. Termoplast je plast, ktory je do urcitej teploty

plasticky az tekuty, po ochladeni sa stane pevnym.

Polystyrén je odolny voci kyselinam a zasadam, ale nie je odolny voc¢i organickym
rozpustadlam. Pri syntéze penového polystyrénu dochadza k vhananiu vzduchu do hmoty, ¢im
vznika polystyrénova pena. Rastci polymér zadrzuje v uzavretych kapsickach vzduch.
Vysledny produkt je z 95% vzduch a z 5% polystyrén.

Acetoén je organické rozpustadlo, ktoré patri medzi ketdony. Prenikd medzi jednotlivé

polymérové retazce a uvoliiuje uzavreté kapsicky vzduchu. Vysledkom je zmenSenie objemu

polystyrénu.

Pomocky: kadicka A
Chemikalie: polystyrén, aceton
Postup:

1. Nalejeme do kadi¢ky aceton cca 2 cm od jej dna.
2. Do kadicky pomaly vkladdme kusky polystyrénu.
3. Nechame ho reagovat s acetonom.
4

Pozorujeme pokus.
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Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 9: Priebeh pokusu Rozpustanie polystyrénu v acetéone (Zdroj: vlastné spracovanie).
-y, Vyhodnotenie pokusu:
& Aceton prenika medzi jednotlivé polymérne ret’azce a uvoliiuje kyslik. To sa nam javi,
tak Ze polystyrén zmenSuje svoj objem.

Kontrolna otazka:
1. Je mozné rozpustit’ polystyrén aj v inom organickom rozptstadle?

2. Zapomoci internetu, najdite nasledné vyuzitie rozpusteného polystyrénu.
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POKUS 4: PRECO SA ROVNAKE LATKY ROZPUSTAJU ROZNOU
RYCHLOSTOU
Cas: S Naroc¢nost’: . .
(S A4
15 min.

Princip:
\ 7 Rovnaké latka sa moéze rozpustat v rovnakom rozpustadle roznu rychlostou v
zéavislosti na roznych podmienkach. Medzi faktory ovplyviiujice rychlost’” chemickej reakcie

patria: mnozstvo reagujucich latok, teplota, velkost’ povrchu tuhého reaktanta, katalyzator.

Pomocky: kadicky, lyzicka

g

N
Chemikalie: voda, cukor (praskovy, krystalovy) f

[

Postup:

a) Ovplyvnenie rychlosti rozpust'ania mieSanim:

1. Do 2 kadic¢iek si ddme rovnaké mnozstvo vody o rovnakej teplote.
2. Do oboch kadiciek dame lyzicku krystalového cukru.
3. Cukor v prvej kadi¢ke mieSame lyZickou, v druhej ho nemieSame a pozorujme, v

ktorej kadicke sa cukor rychlejSie rozpusti.

b) Ovplyvnenie rychlosti rozptstania teplotou:

1. Do prvej kadicky nalejeme studenti vodu.
2. Do druhej kadicky nalejeme rovnaké mnozstvo teplej vody.
3. Do oboch kadi¢iek dame lyzicku kryStdlového cukru. Cukor nemieSame,

pozorujeme v ktorej vode sa cukor rychlejSie rozpusti.

¢) Ovplyvnenie rychlosti rozpistania vlastnost'ami latok:

1. Do 2 kadiciek dame rovnaké mnozstvo vody o rovnake;j teplote.
2. Do prvej kadicky dame lyzicku krystalového cukru.
3. Do druhej kadicky dame lyzicku praskového cukru. Roztoky v kadi¢kach

nemieSame, pozorujeme ktory cukor sa rychlejSie rozpusti.
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A, vyhodnotenie pokusu:
_pl a) Krystalovy cukor sa rychlej$ie rozpustil vo vode mieSanim.

b) Krystalovy cukor sa rychlejSie rozpustil v teplej vode. Je to sposobené tym, Ze pri
vysSej teplote Castice rychlejsie kmitaji (vacsia pravdepodobnost’ zrazky, Castice maju vacsiu

energiu).

c¢) Praskovy cukor sa rozpustil vo vode rychlejSie. Rozdelenie tuhej latky (krystalovy
cukor) na mensie kusky (mnohé ¢astice, nachadzajice sa vo vnutri vac¢Siecho kusa, sa dostanu na

povrch), sposobilo zvacsenie povrchu Castic (zvacsi pocet Ucinnych zrazok).

Kontrolna otazka:
1. Ktoré tri faktory si v tomto pokuse pozorovali, ktoré ovplyviuja rychlost’
rozpustania?
2. Co je spolo¢né pre vietky pripady, ked’ sa cukor rozpustil rychlejsie?
3. Bol tento dej chemicky alebo fyzikalny? Zdovodni!
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POKUS 5: ROZPUSTANIE MANGANISTANU DRASELNEHO VO VODE

Cas: Naroénost’: m

15 min.
Bezpecnost’: @@

Princip:
\J  Pri rozpuStani manganistanu draseln¢ho pozorujeme ako jeho Castice difunduji vo

vodnom prostredi a zarovenl vytvaraju s vodou farebny roztok. Farebny roztok nakoniec zaplni

cely objem.

Pomocky: pinzeta, celuloidové priesvitné pravitko, Petriho miska

™ A

Chemikalie: voda, krystalicky manganistan draselny (KMnQOa)
Postup:

1. Odmerny valec naplnime studenou vodou a druhy teplou vodou.

2. Na vrch naplnenych odmernych valcov umiestnime filtraény papier.

3. Na filtracny papier umiestnime manganistan draselny a sledujeme priebeh javu.

4. Pod Petriho misku podlozime priesvitné pravitko a Petriho misku naplnime vodou.

5. Do vody nasypeme niekol'ko krystalikov manganistanu draselného a sledujeme

velkost farebnej Skvrny.
6. Svoje pozorovanie zaznamenavame do tabul’ky.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 10: Priebeh experimentu Rozpustanie manganistanu draselného v odmernom valci
(Zdroj: viastné spracovanie).
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Obrazok 11: Priebeh experimentu Rozpustanie manganistanu draselného v Petriho miske
(Zdroj: viastné spracovanie).

‘ l:“}' Vyhodnotenie pokusu:
4 Tabulka 1 Vysledok pozorovania

Cas t [s] Velkost’ farebnej §kvrny v

[cm]
10 2
20 3
30 4
40 5

Kontrolna otazka:
1. Ako sanazyva jav, pri ktorom sa Castice latky samovolne rozptyl'uju vo vode?
2. Pri akej teplote vody, prebiehal skiimany proces rychlejsie? Pre¢o?

3. Bol tento proces chemicka reakcia alebo fyzikalny dej? Preco?
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4 ZMESI

Zmesi su latky, ktoré sa skladuji z dvoch alebo viacerych zloziek zastupenych v urcitom
pomere. Podl'a stupfia vzajomnej rozptylenosti zloziek rozliSujeme rovnorodé a réznorodé
zmesi.

Rovnorodé (heterogénne) zmesi — ide 0 zmesi dvoch alebo viacerych latok tvoriacich spolu
jednu fazu. Tato zmes ma rovnaké zlozenie a vlastnosti. Typické rovnorodé zmesi su napriklad
roztoky.
Druhy roztokov:
= kvapalny — molekuly alebo i6ny rozptylené v kvapaline (morska voda)
* plynny —molekuly jedného plynu st rozptylené medzi molekulami iného plynu (vzduch)
» tuhy — jednotlivé i6ny jednej tuhej latky rozptylené medzi Casticami inej pevnej latky

(zliatiny)

Roéznorodé (heterogénne) zmesi — ide 0 zmesi, ktoré st zlozené najmenej z dvoch faz. Tieto
fazy su od seba oddelené rozhranim.
Druhy zmesi:
= suspenzia — tuha faza + kvapalna faza (krieda vo vode)
= emulzia— kvapalna faza + kvapalna faza (olej vo vode)
* pena— kvapalna faza + plynna faza (mydlova pena)
= aerosol — tuhd faza + plynna faza (hmla)
Zmesi, V ktorych prebiehaju latkové premeny, sa oznacuju ako nereagujuce alebo reagujuce

sustavy.

Otazky:
1. Uvedte rozdiel medzi rovnorodymi a ré6znorodymi zmesami.
2. Aké druhy roznorodych zmesi poznate?

3. Vytvor pojmovu mapu na tému Zmesi!
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POKUS 1: SUSPENZIA, EMULZIA, PENA

W

Cas: ‘ Narocnost’: m
5 min.

Princip:
\ 7 Vsetky latky, ktoré obsahuju dve alebo viac zloziek sa nazyvaju zmesi. Zmesi, v

ktorych mdzeme rozlisit’ jednotlivé zlozky volnym okom, st r6znorodé zmesi.

Pomocky: kadicky, sklenena ty¢inka

&
4

Chemikalie: voda, saponat, krieda, olej f

[

Postup:

1. Pripravime si 3 kadicky, ktoré priblizne do polovice naplnime vodou.
2. Do jednej pridame kriedu, do d’al$ej saponat a do poslednej olej.

3. Obsah kadiciek poriadne premiesame.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrdzok 12: Vysledok pokusu Emulzia, Suspenzie, Pena (Zdroj: viastné spracovanie).

-1y
Ei Vyhodnotenie pokusu:

> Pri tomto pokusu pozorujeme vznik suspenzie (krieda + voda), emulzie (olej + voda)

a pena (voda + saponat)
Kontrolna otazka:

1. Navrhnite, ako moZete pripravit’ dané zmesi.
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POKUS 2: ZLOZENIE VZDUCHU

W

Cas: ‘ Naroénost’: m

5 min.

O Princip:

\— Po priklopeni sviecky odmernym valcom za¢ne plamen zahrievat' vzduch v nadobe.
Vzduch sa pritom rozpina a méze a vo forme bubliniek mo6ze unikat’ okolo spodného okraja
nadoby. Pri horeni dochadza v nadobe k zlu€ovaniu kyslika s uhlikom obsiahnutym v sviecke
pri¢om nam vznika vodna para a oxid uhli¢ity. Ked'ze sviecka k horeniu potrebuje kyslim a oxid
uhlicity ju dusi, teplota vzduchu a tlak poklesnu. Rozdiel medzi niz§im tlakom vo vnutri nddoby
a vonkaj$im atmosférickym tlakom sp6sobi, Ze vzduch zvonku natla¢i vodu z misky do nadoby,

¢im sa tlak vyrovna.

Pomocky: miska, sviecka, zapalky, odmerny valec/skleneny pohar

Chemikalie: farbivo, voda f

Postup:

&
74

o

1. Do misky si pripravime vodu, ku ktorej priddme farbivo.
2. Do stredu misky umiestnime sviecku, ktoru zapalime.

3. Svie¢ku prikryjeme sklenym poharom.

4. Pokus sledujeme.

Nakres/fotodokumnetacia:

Obrazok 83: Ndkres priebehu a vysledku pokusu ZloZenie vzduchu (Zdroj: viastné spracovanie).
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1, Vyhodnotenie pokusu:
»| Pritomto pokuse pozorujeme zhasnutie sviecky, ktoré je sprevadzané vystapenim
vodnej hladiny v odmernom valci.

Kontrolna otazka:
1. Preco sa voda z misky nasaje do odmerného valca po zhasnuti svieCky?
2. Aku tlohu zohrava kyslik pri horeni sviecky?

3. PreCo plamen sviecky zhasne, ked’ je prikrytd odmernym valcom?
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POKUS 3: VAJICKOVA PENA

W

Cas: ‘ Naroénost’: m

30 min.

@ Princip:
Y~/ Pri peCeni zakuskov obyc¢ajne robime penu. SPahanie bielkov so zapracovavanim
vzduchu je vel'mi namahava ¢innost’.

AP +3H,0 > AI(OH), +H*

HCO, +H" - H,0+CO,
Pomocky: 3 kadicky, lyzicka, kahan, sietka
Chemikalie: hydrogénuhlicitan sodny (NaHCO3), siran hlinity (Al2(SO4)3), vajicko
|

Postup:

1. Do prvej kadicky dame oddeleny vaje¢ny bielok.

2.V druhej kadicke rozpustime 50 cm® vody a 1 kavova lyzi¢ka sody (NaHCOs)
3. Vzniknutym roztokom zriedime vaje¢ny bielok v pomere 1 : 1.
4.

Zmes zohrievame na vodnom kupeli za staleho miesania.

Nakres/fotodokumnetacia:

Obrazok 9: Priebeh a vysledok pokusu Vajickova pena (Zdroj: Viastné spracovanie).
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g}. Vyhodnotenie pokusu:
_..I Pri tomto pokuse pozorujeme vznik peny z vajicka.

Poznamka:

Davame pozor, aby nedosSlo k varu a tak Kk vyzrazaniu bielkovin. V tretej kadicke

rozpustime v 50 cm?® vody 1 kavova lyzicku Alz(SO4)s. I6ny AI** vo vodnom roztoku kyslo

hydrolyzuju. V kyslom prostredi sa i6ny HCO3 rozpadnu za vzniku COo.

Kontrolna otazka:

1.
2.

Preco je dolezité, aby bola zmes poc¢as pokusu v kyslom prostredi?

Co sa stane s bielkovinou vo vajeénom bielku po¢as zohrievania v roztoku
hydrogénuhli¢itanu sodného?

Preco sa zmes zohrieva vo vodnom kupeli a nie priamo nad plameiiom?
Akt ulohu zohrava hydrogénuhli¢itan sodny (s6da bikarbona) v tomto

experimente?
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POKUS 4: ZELATINOVA PENA

W

Cas: : Naroénost’: \ \
& A A

5 min.

Bezpecnost’: @

@ Princip:
N Zelatina predstavuje $pecificky druh bielkovinovej latky, ktora po uvareni vo vode a

naslednom ochladeni nadobtida schopnost’ vytvarat pevny gél — huspeninu. DIhé polymérové

retazce jej proteinov Ucinne viazu molekuly vody a pri pokuse tvoria nosnu Struktiru
bublinkovej peny. Pevna, kompaktnd pena sa pripravuje tak, ze plyn zabezpecujuci jej
napenenie — oxid uhli¢ity (CO2) — vznika reakciou hydrogénuhli¢itanu sodného (NaHCO:s,
znameho ako s6da bikarbona alebo prasok do peciva) s kyselinou octovou (CH;COOH, ocot).
Cely experiment je jednoduchy a bezpec¢ny, preto ho mozno bez obév realizovat’ aj v domacich

podmienkach.

Pomocky: 3 kadicky, lyZicka, kahan, sietka A
=

Chemikalie: hydrogénuhlic¢itan sodny (NaHCOg), kyselina octova (CH3COOH),

o

zelatina

Postup:

1. Do prvej kadi¢ky nalejeme 100 cm® vriacej vody pridame 2 kavové lyzicky Zelatiny
a dobre rozmieSame.

2.V druhej kadicke si pripravime 10 cm® 20 % CH3COOH.

3. Vtretej kadicke rozpustime v 50 cm® vody 1 kavovu lyzicku s6dy (NaHCOs) a
dobre premiesame.

4. Do zelatiny pridame 10 cm® 20% roztoku CH3COOH a roztok sody. Pozorujeme
vznik peny vplyvom unikajiceho COs,.
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Nakres/fotodokumnetacia:

Obrizok 105: Priprava a vysledok pokusu Zelatinova pena (Zdroj: Vlastné spracovanie).

1-=H-' Vyhodnotenie pokusu:
b Pri tomto pokuse pozorujeme vznik peny vplyvom unikajiceho COs.
Kontrolna otazka:
1. Akt funkciu mé zelatina v tomto pokuse?
2. Aké dve latky reaguju za vzniku oxidu uhli¢itého (CO2)?
3. Preco pena po chvili stuhne?
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5 OSMOZA

POKUS 1: CHEMIKOVA ZAHRADA

Cas: - Naroénost’: \ \
(Y A A

25 min.

Bezpecnost’: @@
@} Princip:
7 Vodné sklo je zmes kremicitanov, napr.:
’

NazSiO3 + NiSO4 — NiSiO3z + NaxSO4

Rast korélov je zapric¢ineny rozpustnost'ou vzoriek soli vo vode a naslednou spétnou reakciou s
vodnym sklom za vzniku nerozpustnych kremicitanov. Takto sa vytvori na povrchu vrstva, ktora
je permeabilnd pre vodu, ale pre sol’ nie. KedZze roztok soli v kryStalikoch je pomerne
koncentrovany, dochadza k vytvoreniu osmotického tlaku, ktory nafukne vrstvu az do jej
prasknutia. Akonahle sa vyleje roztok soli do vodného skla, ihned’ dochadza na rozhrani k

vytvoreniu d’al$ej blanky. Takto to pokracuje stale dookola, ¢o spdsobuje zdanlivy rast koralov.
Pomécky: sklenena vana l'ubovolnej velkosti, lyzicky, odmerny valec (Co najvacsi)

Chemikalie: vodné sklo, siran mednaty (CuSOa), siran Zeleznaty (FeSOgs), siran [T A
manganaty (MnSOQgs), siran nikelnaty (NiSO4), siran hore¢naty (MgSQOa), chlorid

kobaltnaty (CoCly), dichroman draselny (K2Cr,07)

Postup:
1. V odmernom valci si pripravime roztok vodného skla (40 ml) s vodou (10 ml) v
pomere 1:4.
2. Nasledne tento zriedeny roztok prelejeme do sklenenej vane, ktort naplnime pod
okraj.

3. Postupne pridame jednotlivé krystaliky vzoriek soli.
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Nakres/fotodokumentacia:

. ET

ii‘ﬂ |y AN 7 ]
i

=il =4 L]

Obrazok 116: Vysledok experimentu Chemikova zdhrada (Zdroj: viastné spracovanie).

e Vyhodnotenie pokusu:
~®  Pritomto pokuse sme vytvorili model zadhradky, kde ako pdda sluZzi roztok vodného
skla s vodou. Krystaliky r6znych soli buda postupne rast’ ako rastlinky. Vysledok sledujeme do

45 minut. K doslednému rastu rastliniek dojde az po 6tich hodinach prevedenia experimentu.

Poznamky:
Pri tomto experimente mézeme pouzit’ kationy rozpustnych soli (X2+), ale najlepsie je
pouzivanie farebnych soli. TaktieZ je vhodné pouZitie drobnych krystalikov. Koraly budua rast’

tym rychlejSie, ¢im bude zriedenejsi roztok vodného skla, no zaroveil buda jemne;jsie.

Kontrolné otazky:
1. Co sposobuje rast koralov?

2. Definuj osmoticky tlak.
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POKUS 2: NESKODNE MORSKE HADY

Cas: Naroénost’: m

25 min.

v S S SE>

@ Princip:
\7 Tento pokus je zaloZeny na zraZacej reakcii a na osmotickych javoch, ktoré sprevadzaji

vznik zrazeniny. PretoZe v tomto pripade pouzivame roztok hexakyanozeleznatanu draselného

a krystaliky chloridu med’natého, vznika zrazenina hexakyanozeleznatanu med’natého.

Zrazenina ma vlastnosti polopriepustnej blany. Molekuly vody prenikaju do vnutra zrazeniny,
kde sa nachadza eSte nezreagovany chlorid med’naty. Takto v zrazenine stpa tlak a v istom
okamihu dochadza k vyronu mednatych i6nov do roztoku. Vznikd zrazenina

hexakyanozeleznatanu med’natého.

Pomaécky: odmerny valec, sklena ty¢inka A
Chemikalie: hexakyanoZzeleznetan draselny, chlorid med’naty, voda
Postup:

1. Do odmerného valca si nalejeme destilovant vodu a pridame 10g hexakyanozeleznatanu
draselného. Za staleho miesania pockame, kym sa iplne rozpusti.
2. Do pripraveného roztoku vhodime niekol’ko krystalikov chloridu med'natého.

3. Nechame v pokoji a pozorujeme ndarast zrazeniny v roztoku.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 127: Vysledok experimentu Neskodné morské hady (Zdroj: Viastné spracovanie)
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[ﬂﬂ Vyhodnotenie pokusu:
¥} Pri tomto pokuse pozorujeme vznik zrazeniny hexakyanoZeleznatanu draselného.

Kontrolné otazky:

1. Na akych dvoch javoch je zaloZeny tento pokus?
2. Ako sa vola zrazenina, ktora v tomto pokuse vznika?

3. Aku vlastnost’ ma zrazenina, ktora vznika v tomto pokuse?
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6 ODDELOVANIE ZLOZIEK — SEPARACNE METODY

Hlavnou ulohou separa¢nych metoéd je ziskanie jednoduch$ich latok zo zmesi —
separacia. Na oddelovanie latok zo zmesi sa vyuzivaju roézne metody, ktoré vyberame
predovsetkym na zéklade rozdielnych fyzikdlnych vlastnosti. Medzi tieto metddy patri: filtracia,

destilacia, krystalizacia, sedimentacia, extrakcia, sublimacia a chromatografia.

Chromatografia patri k metodam uréenym na oddelovanie zmesi latok.
Chromatografickd metéda chemickej analyzy bola objavend ruskym botanikom M. S.
Cvetovom, v roku 1903. Metdda je zalozena na oddel'ovani latok medzi dvoma réznymi fazami
(mobilnou a stacionarnou). Mobilna faza moze byt tvorena kvapalinou, alebo plynom (kvapalna

chromatografia alebo plynna chromatografia).

Filtracia je separacnd metoda, ktord je zamerand na oddelovanie tuhej latky od
kvapaliny, alebo plynu. Pri tejto metdde sa pouziva filtraéna aparatira, taktiez filtrany papier,

na ktorom sa zachytava tuha latka.

Pri krystalizacii dochadza k vzniku krystalov — vylu¢ovanim tuhej latky z roztoku. Ku

krystalizacii dochadza, ak sa zmenou podmienok dosiahne presytenie roztoku.

Sublimacia je dej, pri ktorom dochédza k zmene z tuhého skupenstva do skupenstva
plynného, bez vzniku kvapalného skupenstva. Zvykne sa pouZivat pri Cistena latok a ziskavaju

sa nou latky vel'mi €isté. Sublimat je vyt'aZzok sublimacie.

Otazky:

1. Uved'te, aké separacné metddy poznate.

2. Aky je princip chromatografie?
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6.1 CHROMATOGRAFIA

POKUS 1: DUHA ZA POUZITIA FIXKY

Cas: Naro&nost’: m

25 min.
Bezpecnost’:

@ Princip:
& Cierny kruh zakresleny fixkou sa zmeni na niekolko pestrofarebnych prstefiov.

K tomuto procesu dochadza v dosledku toho, Ze kvapalina z vatového valceka sa §iri cez

filtraény papier a so sebou taha aj atrament z fixky. Niektoré latky aktivnejSie ,,stekaju® s

kvapalinou, zatial’ ¢o iné sa drzia papiera.
Pomécky: Petriho miska, vatovy valcek, filtraény papier, ¢ierna fixka A
Chemikalie: hydrogénsiran sodny (NaHSOx)

Postup:

1. Na vystrihnuty filtraény papier v tvare kruhu si uprostred nakreslime guli¢ku ¢iernou
fixkou. Nésledne pripraveny filtraény papier umiestnime na vonkajsiu stranu Petriho
misky.

2. Do nakreslenej gulicky umiestnime vatovy val¢ek napusteny roztokom NaHSOa.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 138: Vysledok experimentu Duha za pouZitia fixky (Zdroj: Vlastné spracovanie).
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. Vyhodnotenie pokusu:
_y Dozvedeli sme sa teda, ze fixka nie je naplnené jednym cCiernym farbivom, ale

niekol’kymi r6znymi farbivami.

Poznamka:

Namiesto hydrogénsiranu sodného modzeme pouzit' aj iné vodné roztoky, alebo
destilovant vodu.

Avsak v takomto pripade budeme pozorovat' iny vysledok. Obyc¢ajna voda nebude
schopnd oddelovat’ farby tak UspeSne. Pozadovany vysledok sa ndm sice podari ziskat, no
nebude tak zretel'ny a efektivny ako v pripade hydrogénsiranu sodného.

Taktiez je potrebné pouzit’ obycajnt fixku, a nie permanentnq.

Kontrolna otazka:
1. Preco pouzivame roztok NaHSO4?

2. Mozeme pouzit’ rozny typ fixky, aby sme dosiahli pozadovany vysledok?
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POKUS 2: FAREBNA SATKA

Cas: 3 Naroénost’:
(D A A

35 min.

Bezpecnost’ @@

Princip:
\J Pri tomto experimente mdzeme sledovat’ reakcie siranu zeleznatého a mednatého

s hexakyanozelezitanom draselnym za vzniku vyrazne sfarbenych latok:

3 FeS04 + 2 Ks[Fe(CN)s] — Fes[Fe(CN)s]2 + 3 K2SO4

3 CuSO4 + 2 K3[Fe(CN)s] — Cus[Fe(CN)s]2 + 3 K2SO4
Obe tieto zluceniny (Fes[Fe(CN)s]2 a Cus[Fe(CN)s]2) st nerozpustné vo vode, preto zostavaja
vo vnutri latky aj po jej oplachnuti. Takéto nerozpustné latky v nasytenych farbach sa pouzivaja

na farbenie materialov.

Pomécky: sklenena ty¢inka, Petriho miska

Chemikalie: siran med’naty (CuSOs), siran zeleznaty (FeSOs), hexakyanozelezitan
draselny (Ka[Fe(CN)e]) g
Postup:

1. Namocte latku vo vode a néasledne vyzmykajte.

2. Potom zakrut'te latku za pomoci sklenej ty¢inky a zafixujte ju pomocou gumiciek.

3. Takto pripravenu latku vloZte do Petriho misky.

4. Postupne na latku naneste hexakyanozelezitan draselny a otocte ju.

5. Dalej pridajte siran med’naty a siran Zeleznaty. Nechame odstat’ 10 minut a nasledne

latku oplachneme.
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Nakres/fotodokumentacia:

Obrdzok 149: Priebeh pokusu Farebna Satka (Zdroj: viastné spracovanie).

-1-1q

‘ =7
rl Vyhodnotenie pokusu:

V tomto experimente sledujeme sfarbenie latky, ku ktorému dochddza v dosledku pouzitia
roztokov hexakyanozelezitanu draselného (K3[Fe(CN)s]), siranu Zeleznatého (FeSOs) a siranu
mednatého (CuSOys). Tieto roztoky samé o sebe nezanechaju na latke vyrazné stopy a daju sa
jednoducho umyt’. Preto im musime ,,pomoct™ k upevneniu. Za tymto ucelom pridavame tieto
latky v Specialnom poradi: najprv roztok K3[Fe(CN)s] a potom d’alSie dve latky. Tkanina si tak

udrZi jasne modré a hned¢ farby.

Poznamka:
Pri tomto experimente mézeme latku farbit’ aj s pomocou rozpustnych latok, ktoré patria

do skupiny farbiv. Medzi takéto farbiva patri napriklad antokyan, kurkumin, chlorofylin.

Kontrolna otazka:

1. Preco sa farbiva nevymyvaju z latky?
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POKUS 3: LENTILKOVA CHROMATOGRAFIA

Cas: Naroénost’: m
15 min.

@} Princip:
7 Voda rozpusti farbivo na lentilkach. Pri vsakovani ho unesie smerom K filtracnému
f

papieru, ktory sa zafarbi podl'a prislusnej farby lentilky.

Pomdcky: Petriho miska (5 — krat), filtraény papier

= A

Chemikalie: lentilky, destilovana voda
Postup:

1. Do 1. Petriho misky vlozime lentilky Cervenej farby.

2. Do druhej Petriho misky — lentilky zelenej farby.

3. 'V tretej miske budu lentilky modrej farby.

4. V stvrtej - oranzovej farby.

5. V piatej miske si pripravime mix lentiliek — pouzijeme vSetky farby.

6. Do Petriho misiek pridame trocha vody a filtra¢ny papier a sledujeme experiment.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 20: Priprava a priebeh pokusu Lentilkova chromatografia
(zdroj: viastné spracovanie).
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Y Vyhodnotenie pokusu:

_yl Lentilky sa vo vode rozmocili a pustili svoju farbu. Voda sa zafarbila prislusne podla
farieb lentiliek a v 5. miske, kde sme pouzili zmes farieb sa vlozeny filtracny papier zafarbil
podl’a zafarbenej vody.

Kontrolna otazka:

1. Definujte, ¢o je to chromatografia?

2. Ktora farba z lentiliek bola na filtraénom papieri najlepsie viditelna?
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POKUS 4: STLPCOVA CHROMATOGRAFIA

Cas: Narocnost’: m

15 min.

Princip:
\J Voda rozpusti farbivo na lentilkach. Pri vsakovani ho unesie smerom k filtranému
papieru, ktory sa zafarbi podl'a prislusnej farby lentilky.

Pomocky: Petriho miska, $kolska krieda, kadicka, hodinové sklicko

= A
Chemikalie: butanol, kyselina octova, destilovana voda, zmes farbiv f
=l
Postup:

1. Zmes potravinarskych farbiv nalejeme na Petriho misku a do toho postavime
hranolc¢ek Skolskej kriedy.

2. Ked’ sa utvori farebny pruh, vyberieme kriedu z roztoku a nechame vysusit’.

3. Do kadicky nalejeme zmes butanol, kyselina octova, destilovana voda (12:3:5)
do vysky lcm a postavime do nej kriedu tak, aby farebna cast’ nebola ponorena.

4. Kadicku prikryjeme hodinovym sklickom a nechdme v pokoji, kym sa zmes

rozpustadiel vzlinanim nedostane po horny okraj hranol¢eka kriedy.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 21: Priprava a priebeh pokusu Stipcovi chromatografia
(Zdroj: viastné spracovanie).
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., Vyhodnotenie pokusu:
rl Pomocou chromatografie sme dokazali, ze pouzita vzorka je zmes, ktord sa sklada
Z jednotlivych zloziek a preto hovorime, Ze chromatografia je oddel'ovacia metdda.

Kontrolna otazka:

1. Definujte, ¢o je to chromatografia?
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6.2 FILTRACIA

POKUS 1: ODSTRANOVANIE NECISTOT Z VODY

Cas: - Naroénost’:
& A A

15 min.

@} Princip:
J V tomto experimente je naSou Ulohou zbavit’ vodu od necistdt. Na odstranenie zeminy
/

pouzijeme filtraciu, pri ktorej dostaneme zeminu zachytenu na filtranom papieri.

Pomocky: kadicka, filtracné aparatura, filtracny papier, sklenend tyCinka

. (RO
Chemikalie: atrament, zemina, kuchynska sol’ (NaCl), voda
|

Postup:
1. Do kadicky svodou pridame S$tipku kuchynskej soli, a malé mnozstvo zeminy
a niekol'ko kvapiek atramentu.
2. Vsetko spolu dokladne premieSame. Pripravime si filtraénua aparattru.
3. Zmes z kadicky vlejeme za pomoci sklenej tyCinky na filtraény papier a filtrujeme.

Nakres/fotodokumentacia:

—

Obrdzok 22: Ndkres pokusu Odstranovanie necistét z vody (Zdroj: viastné spracovanie).

-, Vyhodnotenie pokusu:
¥ Pofiltracii pozorujeme zeminu zachytent na filtracnom papieri. Zbavili sme sa jednej

zlozky, no voda ostane sland a zakalena.

Kontrolna otazka:

1. Ktoré zlozky znecistenej vody odstranime filtraciou a ktoré nie? Vysvetlite preco.
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POKUS 2: ZIVOCISNE UHLIE A COCA - COLA

W

Cas:

3 Narocnost’: _
[
@ 01 | “
20 min.

@,

Princip:

Zivocisne uhlie dokéze adsorbovat’ velké mnozstvo latok, pretoze je to vel'mi poérovita

forma uhlika. Zivocisne uhlie ma schopnost’ naviazat’ na seba farbiva, ktoré su obsiahnuté

Vv coca — cole, ktora sa sklada predovsetkym z tychto farbiv a cukru.

Pomocky: kadicka, filtratnd aparatira, filtratny papier, sklenend tyCinka, roztieracka s

roztieradlom

= A

Chemikalie: coca — cola, zivoc¢iSne uhlie
Postup:

1. V trecej miske rozdrvime 1 tabletku zivo¢iSneho uhlia.

2. Do kadicky nalejeme 30 ml coca- coly a prisypeme rozdrvené zivocisne uhlie.

3. Zostavime si filtracna aparataru.

4. Roztok prefiltrujeme a pozorujeme kvalitu filtratu.

5. Opidt’ rozdrvime tabletu zivociSneho uhlia, ktora pridame k filtratu a nasledovne

prefiltrujeme.
6. Tento postup mdzeme opakovat’ viackrat.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 23: Priebeh a vysledok pokusu Zivocisne uhlie a Coca- cola (Zdroj: viastné spracovanie).
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""*}. Vyhodnotenie pokusu:

»| Po filtracii sme pozorovali, Ze Cierne uhlie dokédzalo odfarbit’ coca — colu, Co znamena

je schopné na seba naviazat’ farbiva.

Alternacia pokusu:
Napoj Coca- Cola mézeme zamenit za vodu zafarbenu potravinarskym, alebo prirodnym farbivom,
¢i atramentom.

Kontrolna otazka:
1. Ako sa vyuziva zivo¢i$ne uhlie v lekérstve?

2. Definujte pojem filtracia.
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6.3 KRYSTALIZACIA

POKUS 1: VIANOCNY STROMCEK

Cas: - Naroénost’:
A A

10 min,

O Princip:

\J Stromcek sme navlh¢ili horucim vodnym roztokom obycajnej kuchynskej soli (NaCl).
Voda sa za¢ne postupne odparovat’ zo stromu a z nadoby, takze sol’ nasledne I'ahko krystalizuje.
Rychle odparovanie vody, ako aj vplyv niekol’kych kvapiek Zltej krvnej soli K4[Fe(CN)e], vedie

k tomu, Ze sol ziskand z roztoku vytvara nadychané vyrastky podobné snehu.
Pomécky: skamavka, Petriho miska, papierovy stromcek, kadicka, svorka

=
Chemikalie: chlorid sodny (NaCl), hexakyanozeleznatan draselny (Ks4[Fe(CN)s]),

tekuté mydlo -

Postup:

1. Do skiimavky dame 2 lyzice (7,2g) NaCl.

2. Pridame jednu lyzicu (2,1g) Ka[Fe(CN)s], ktora zaruci lepsi vysledny efekt.

3. Skumavku doplnime destilovanou vodou, uzavrieme a poriadne pretrepeme.

4. Kedze mnoZstvo rozpusteného NaCl zavisi od teploty vody, tento pripraveny roztok
V uzavretej skimavke ponorime do vriaceho vodného kupel’a o teplote 100°C.

5. Kroztoku NaCl pridame kvapku tekutého mydla (povrchovo aktivne ¢inidlo), ktoré
zabezpeci rovnomerné rozmiestnenie roztoku po Petriho miske.

6. Do takto pripraveného roztoku vlozime papierovy stromcek a sledujeme priebeh pokusu

(pre lepsi vysledok experimentu je vhodné nechat’ ho prebiehat’ asponi 12 hodin).
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Nakres/fotodokumentacia:

Obrdzok 24: Zaciatok a Vysledok experimentu Novorocny stromcek (Zdroj: viastné spracovanie).

"=*"'l Vyhodnotenie pokusu:
b Ked’Ze roztok sa za¢ne rychlo ochladzovat’, rozpustnost’ soli za¢ne klesat’ a znovu bude
vytvarat’ krystaly. Okrem toho sa voda odpari a sol’ sa nema v com rozpustat’. V dosledku toho
sa vSetka sol’ postupne usadzuje na stromceku vo forme bielych krystdlov. Vdaka pridaniu

hexakyanozeleznatanu draselného sa krystaly javia lesklej$imi.

Poznamky:

V tomto experimente mozeme ,,sneh* vypestovat’ nielen na papieri. Sol'ny roztok taktiez
dobre navlh¢i vinu, ktordt moéZzeme pouzit’ ako obmenu. Napriklad z kovového drotu mozete
vyrobit’ rozvetveny ,,strom*, zabalit’ ho do vinenej priadze a pouzit’ takto pripraveny stromcek

namiesto papierového.

Na docielenie farebného stromceka, je mozné konceky papierového stromcéeku potriet

napr. potravinarskym farbivom r6znych farieb.

Kontrolna otazka:
1. Preco sol’ (NaCl) rastie v podobe nadychanych zavejov?
2. Preco pridavame kvapku mydla?

3. Ako moZeme opravit’ opadajuci stromcek?
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POKUS 2: KRYSTALIKY NA NITKE

Cas: Narocnost’: m

10 min.

@} Princip:
Q V tomto experimente ide 0 rozptstanie sachardzy vo vode. Ta sa vSak rozpust'a len do
urcitej hodnoty pri danej teplote, kym nevytvori nasyteny roztok. Pri procese ochladzovania sa
nasyteny roztok zacne menit’ na roztok presyteny, o spdsobi vylucovanie krystalov rozpustene;j
latky — sachardzy.

Pomocky: kadicka, lyzicka, vari¢, nitka, ceruzka

=

AN
Chemikalie: destilovana voda, sachardza f

I

Postup:
1. Pripravime si kadicku s horticou vodou.
2. Nasledne do tejto kadicky pridavame sachardzu, do vytvorenia nasyteného roztoku.
3. Uviazeme si nitku na ceruzku.
4. Takto pripravent nitku ponorime kolmo na dno kadicky do roztoku sachardzy (aj
V tomto pripade je lepSie experiment nechat’ prebiehat’ aj niekol’ko hodin).

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 155: Vysledok pokusu Krystaliky na nitke (Zdroj: viastné spracovanie).
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hy  Vyhodnotenie pokusu:
» KedZze sa roztok rychlo ochladzuje, voda sa za¢ne odparovat’ a Sachar6za sa nema
v ¢om rozpustat. V dosledku toho sa vSetka sachar6za postupne usadzuje na nitke vo forme

bielych krystalov.

Poznamky:
Je vhodné nechat’ nitku namocent vo vodnom roztoku sacharozy 24 hodin a potom

skontrolovat’ vysledok.

Kontrolna otazka:
1. Co je to nasyteny roztok?
2. Preco pouzivame hortcu vodu a nie studenu?
3. Co predpokladas, Ze sa stane, ked’ nechame roztok niekol’ko hodin stat’?
4

V akych oblastiach bezného Zivota sa vyuZiva krystalizacia?

61



POKUS 3: AZUROVO — MODRE DIAMANTY

W

Cas: - Naroénost’: . \
(N (A A

20 min.

Bezpecnost’: @@

@ Princip:
\J Krystalizacia je jedna zo separa¢nych metdd. Pri tejto metode vznikaju krystaly, teda

ide 0 vylucovanie pevnej latky v krystalickej forme z roztoku.

Pomécky: keramicka sietka, kahan, trojnozka, krystalizatna miska, sklena tyCinka, zapalky

= A
Chemikalie: modra skalica — CuSO4.5H20, destilovana voda
|

Postup:

1. Zostrojime krystalizacnd aparattru.
2. Do krystaliza¢nej misky si pripravime nasyteny roztok modrej skalice.

3. Zapalime kahan a pomaly zahrievame pri teplote 60 °C — 80 °C a pozorujeme.

Nakres/fotodokumentacia:

-

Obrazok 166: Vysledok pokusu Aziirovo — modré diamanty (Zdroj: viastné spracovanie).

27 Vyhodnotenie pokusu:

bl/ Po ochladeni sme pozorovali vznik krystalikov ,,diamantov* modrej skalice v
krystalizatnej miske. Tento dej sa nazyva kryStalizdcia a prebieha za pritomnosti tepla
(zahrievanim).

Kontrolna otazka:

1. Uved'te priklady, kde sa v beznom zivote mézeme stretntit’ s krystalizaciou.
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6.4 SUBLIMACIA

POKUS 1: SUBLIMACIA KOFEINU

Cas: - Naroénost’:
A A

10 min,

O Princip:

\ Kofein patri medzi alkaloidy. Po chemickej stranke je to 1,3,7- tri - metylxantin.
Nachadza sa napriklad v kédvovniku, ¢ajovniku, kole. Je mozné ho ziskat' sublimaciou
Z prirodného materialu. Tvori ihlickovité krystaliky. Kofein je alkaloid skupiny purinu.
Ovplyviiuje funkcie, ako st napriklad: zlepSuje myslenie, odstrafiuje pocit Gnavy, stimuluje

srdcovu ¢innost’.

Pomdcky: dve hodinové skli¢ka, elektricky vari¢, sietka, stojan s kruhom, filtraény

.
papier

Chemikalie: rozomleta kava

Postup:
1. Na suché hodinové sklicko nasypeme 3g Cerstvo mletej kavy.
2. Prikryjeme spodné hodinové skli¢ko druhym.
3. Opatrne zahrievame nad elektrickym varicom.
4. Vrchné hodinové sklicko ochladzujeme navlhéenym filtracnym papierom.

Nakres/fotodokumentacia:

F h

e _

Obrdzok 177: Vysledok pokusu Sublimdcia kofeinu (Zdroj: viastné spracovanie).
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hy  Vyhodnotenie pokusu:
_.I Sublimaciou kofeinu pozorujeme vznik bielych krystalikov kofeinu.
Kontrolna otazka:

1. Do akej skupiny latok patri kofein?
2. Akou metddou sa ziskava kofein z prirodného materidlu v tomto pokuse?

3. Aky je ucel ochladzovania vrchného hodinového sklicka filtraCnym papierom?

64



POKUS 2: SUBLIMACIA JODU

W

Cas: - Naroénost’:
A ‘A

20 min.

Bezpecnost’: @@

Princip:
v/ Sublimicia je metoda, ktorou moZzno precistit’ jod a to bud’ medzi dvomi hodinovymi

skli¢kami, alebo v odparovacej miske prikrytej lievikom s filtracnym papierom.

Pomdcky: kahan, zapalky, navazovacka so zabrusom, sklenena tyc¢inka, varnd banka, trecia

miska s ti¢ikom

™ A
Chemikalie: 12 g jodu, 1 g jodidu draselného (KI), 2 g oxidu vapenatého (CaO)

Postup:
1. V trecej miske si pripravime a rozotrieme zmes jodu, jodidu draselného a oxidu
vapenatého.
2. Do 400 ml kadi¢ke pridame pripravenu zmes.
3. Cez varnu banku umiestnenu nad kadickou nechame pretekat’ vodu.
4. Kadicku so zmesou zahrievame zospodu a sledujeme dej.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 188: Vysledok pokusu Sublimdacia kofeinu (Zdroj: vlastné spracovanie).
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hy  Vyhodnotenie pokusu:

_pl V kadicke sa pri zahrievani zafne uvoltiovat fialovy plyn — plynny jod.
Vysublimovany jod kondenzuje na chladnych stenach banky.

Kontrolna otazka:

1. Co znamena pojem ,,sublimacia“?

2. Preco je mozné jod Cistit’ sublimaciou?
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POKUS 3: SUBLIMACIA NAFTALENU

Cas: Naroénost’: m

10 min.

Bezpecnost’: @

Princip:
\J Pri zahrievani dochddza k sublimécii — zmene skupenstva z pevného na plynné. Pary

naftalénu st biele a ochladzuju sa na hodinovom sklicku s vodou.

Pomdcky: kadicka, hodinové sklo, trojnozka, keramicka sietka, kahan, zapalky

Chemikalie: naftalén

N
L N\

Postup:
1. Do kadic¢ky nasypeme 1 lyZicku naftalénu.
2. Kadicku prikryjeme hodinovym sklickom s vodou a opatrne zahrievame a pozorujeme.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrdzok 199: Priebeh a vysledok pokusu Sublimdcia naftalénu (Zdroj: viastné spracovanie).

'z“}. Vyhodnotenie pokusu:
_rl Pri tomto pokuse ndm vznikaju krystaliky naftalénu.

Kontrolna otazka:
1. Opiste fyzikdlne vlastnosti naftalénu

2. Na ¢o v domacnosti sa pouziva naftalén?
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7 CHEMICKA KINETIKA - KATALYZATORY

POKUS 1: OHEN Z VODY

Cas: i Naroc¢nost’:
& ok A

15 min.

s D B>

éir} Princip:
\J Prvky zo skupiny halogenidov sa radia medzi velmi reaktivne. Burlivo reaguji so

vSetkymi prvkami (Casto tieto reakcie kon¢ia vybuchom), s vynimkou hélia a nedénu. Z toho

vyplyva, ze Al sa bude vel'mi ochotne zlucovat’ s I za vzniku Allz. Této reakcia sa javi ako silne
exotermickd. Dochaddza ku vzniku velkého mmnoZstva tepla, ktoré sa najprv prejavuje
uvolniovanim fialovych par jodu do prostredia a ndsledne vzniku plamena. Aby prebehla syntéza
Al a1, je potrebné tito reakciu iniciovat’. Ako iniciator sluzi voda, alebo aj vzdusna vlhkost'.

2A1+3 1, — 2 All3

Pomécky: trecia miska s ti¢ikom, lyzi¢ka, stricka, filtraény papier

&,
Chemikalie: jod, hlinik

Postup:

1. Do trecej misky, ktora sme si vycistili a vysusili pridame lyzi¢ku jodu, ktory pomaly
ti¢ikom rozotrieme na jemny prasok.

2. K takto podrvenému jodu priddme 1 lyZic¢ky hlinika.

3. Tuato nami pripraveni zmes dokladne premiesame. (Pri mieSani moze dojst’ k
jemnému dymeniu fialového sfarbenia.)

4. Na pracovny stol si pripravime filtracny papier, do ktorého stredu umiestnime treciu
misku s pripravenou zmesou.

5. Do tejto zmesi opatrne striCkou kvapneme dve kvapky destilovanej vody a sledujeme

pokus.
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Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 30: Priprava a priebeh pokusu Oheri z vody (Zdroj: viastné spracovanie).

. Vyhodnotenie pokusu:

E/ Sledujeme priebeh reakcie, ktord moze zacat’ prebiehat’ hned’, alebo priblizne po
minate. Ide o silne exotermicku reakciu. Pozorujeme vznik velkého mnozstva par jodu
fialového sfarbenia, ktoré sa rychlo rozplyna do okolia trecej misky. V priebehu kratkeho ¢asu

sa uvol'ni vel'ké mnozZstvo tepla, ktoré pozorujeme vznikom plamena.

Poznamka:

Pri tomto experimente je vhodna realizacia v digestoru, kvoli uvoltiovaniu par a prudkej
reakcie.

Kontrolna otazka:

1. Co sposobuje vznik tepla a nasledny plamefi?
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POKUS 2: ZHORI CUKOR?

Cas: Naroénost’:

10 min.

@ Princip:

\J Pri tomto experimente sledujeme ako kocka cukru po obaleni v mletej $korici alebo

popole z cigariet za¢ne horiet. Ked’ze samotna nehori, tak cigaretovy popol alebo mleta Skorica

nam sluzi ako katalyzator.
Pomdcky: kahan, $pajdl'a, zelezna miska, zapalky A
Chemikalie: kockovy cukor, popol z cigariet alebo mleta Skorica

Postup:
1. Kocku cukru posypeme popolom z cigarety alebo mletou Skoricou.
2. Takto obalenu kocku cukru umiestnime na Zelezni misku.
3. Zapalime nad kahanom $pajdl'u a zapalent prilozime k okraju kocky cukru.
4

Pozorujeme plameti..

Nakres/fotodokumentacia:

Obrdzok 31: Priebeh experimentu Zhori cukor? (Zdroj: viastné spracovanie).
-i-1q
:i Vyhodnotenie pokusu:
[

Sledujeme ako kocka cukru hori modrozltym prskajicim plamenom. Pri tomto

experimente sa taktiez uvoltfiuje prijemnd skoricova vona.
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POKUS 3: OHEN ZA POMOCI KYSELINY SIROVEJ

Cas: - Naroénost’:
> Al
15 min.

Bezpecnost’: @@

@}‘ Princip:
7 Chlorecnan draselny sa rozkladé4 na chlorid za uvol'nenia kyslika, ktory reaguje spolu
s uhlikom obsiahnutym v cukri.

2 KCIO3— 2 KCl+3 02

Pomocky: trecia miska, pipeta, Spajla

A

Chemikalie: cukor, chlore¢nan draselny (KCIOs), koncentrovana kyselina sirova f
|

(H2S0.) -

Postup:
1. V trecej miske si pripravime zmes chlore¢nanu draselného (2,8 g) a cukru (33,3
g) v pomere 1:1.
2. Na takto pripraveni zmes pridame kvapku koncentrovanej kyseliny sirovej

a pokus sledujeme.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 20: Priebeh experimentu Ohen za pomoci kyseliny sirovej (Zdroj: viastné spracovanie).
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-, Vyhodnotenie pokusu:
_r V tomto experimente sledujeme po pridani kvapky koncentrovanej kyseliny sirovej

vzbiknutie zmesi prudkym plametiom.

Poznamka:
Po pridani kyseliny sirovej zmes vel'mi rychlo vzbikne a prska, preto ak je to mozné,

treba tento experiment realizovat’ v digestoru.

Kontrolna otazka:
1. Co zapriginilo vzbiknutie zmesi?

2. Akym plameiiom pripravena zmes horela?
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POKUS 4: ZAPA'OVANIE KAHANA BEZ ZAPALIEK

Cas: - Naroénost’: : . .
& A A

15 min.

sepent: & @ DD

Princip:
\ 7 Pritomto experimente sledujeme reakciu manganistanu draselného s koncentrovanou
/

kyselinou sirovou, pri ktorej vznikd oxid manganisty. Ten pri reakcii s organickou latkou sa
rozklada za vzniku tepla, ktoré mozeme pozorovat’ vznietenim. Ide o exotermicku reakciu.
2 KMnO4 + H2SO4 — Mn07 + K2SO4 + H20
2 Mn;07 - 4 MnO2 + 7 O2

Pomocky: lichovy kahan, sklenend ty¢inka, kadicka, lyzicka, porcelanovéa miska
= A
Chemikalie: manganistan draselny (KMnQ4), koncentrovana kyselina sirova (H2SOa)

Postup:
1. Manganistan draselny si rozomelieme na jemny prasok. Nasledne asi Stvrtinu lyzicky
takto rozdrveného KMnO4 vsypeme do kadicky.
2. Priddme malé mnozstvo koncentrovanej kyseliny sirovej, aby sme dosiahli vznik huste;j
kase.

3. Takto pripravent husti zmes nanesieme sklenou ty¢inkou na knot kahana.

Nakres/fotodokumentacia:

\ﬁ/ C/ - )

draselny

Obrdzok 33: Priebeh experimentu ,, Zapalovanie kahana bez zapaliek™ (Zdroj: vlastné spracovanie).
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. Vyhodnotenie pokusu:

Po naneseni hustej kase na kndt pozorujeme jeho vznietenie.

4

Poznamka:
<&> Je potrebné, aby bol knot nasiaknuty lichom a husta zmes musi byt’ ¢erstvo pripravena.

Kontrolna otazka:

1. Co zapri¢inilo zapalenie kahana?
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POKUS 5: FARAONOVE HADY

Cas: Narocnost’: m
15 min.

Bezpecnost’:

@} Princip:
N V tomto experimente nam ulohu katalyzatora spitia popol. Hydrogénuhli¢itan sodny sa
teplom rozklad4 na oxid uhli¢ity a iné produkty. Vznikajlci oxid vytvara v horiacom cukre pory,

pri¢om vznika ¢ierna uhlikova pena.
Pomocky: porcelanovd/ zelezna miska, $pajla, pipeta, lyzicka

= A
Chemikalie: popol, etanol (CoHsOH) , praskovy cukor, hydrogénuhlic¢itan sodny f
(NaHCO:3)

Postup:
1. Do porcelanovej misky nasypeme popol, ktory navlh¢ime lichom.
2. Uprostred misky si urobime jamku, do ktorej nasypeme zmes zlozenu z 6 dielov
praskového cukru a 4 dielov hydrogénuhli¢itanu sodného.
3. Zmes znova navlh¢ime lichom. Takto pripraventi zmes zapalime $pajdl'ou.

4. Pokus sledujeme.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 34: Priebeh a vysledok experimentu Faraénové hady (Zdroj: viastné spracovanie).
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e Vyhodnotenie pokusu:
_,l Po zapéleni a prikvapkavani liehu pozorujeme ako ndm z misky za¢nu vyliezat’ hady.

Kontrolna otazka:
1. Napiste, na akt hlavnu zluceninu sa teplom rozkladé s6da bikarbona?

2. Uved’te aspon tri priklady jej vyuzitia.
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POKUS 6: SLONIA ZUBNA PASTA

W

Cas: Naroénost’: m

20 min.

Bezpecnost’: @@

@} Princip:
\J Dochadza tu k rozkladu peroxidu vodika za katalyzy jodidom draselnym. Pri reakcii

vznikd kyslik, ktory vytvori bubliny v sapondte a vzniknuta pena je mierne hnedd, Co je

sposobené vzniknutim ekvivalentného mnozstva jodu z jodidu draselného.
2 Kl + H:02 — 2 KOH + I»
2 KOH + I, — KI +KIO + H20
2KI+2KIO+H0—4KOH+212

Pomécky: odmerny valec, kadicka, sklenena vana
™ A
Chemikalie: Saponat, peroxid vodika (30%) (H20.) , jodid draselny (KI)

Postup:
1. Do odmerného valca pridame 70 ml 30 % peroxidu vodika.
2. Do odmerného valca priddme saponat a nasledne zmes premieSame.

3. Dalej pridame malé mnoZstvo jodidu draselného a pokus sledujeme.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 35: Priebeh experimentu Slonia zubnd pasta (Zdroj: anonymny Student.)
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Vyhodnotenie pokusu:

Pri reakcii ndm vznikal kyslik, ktory sme identifikovali za pomoci tvorby bublin,

pricom nam z odmerného valca unikalo vel'ké mnozstvo peny.

Kontrolna otazka:

1. Co spdsobilo vyvoj peny?

2. Ako by sme mohli urychlit’ priebeh chemickej reakcie?

Pri tomto experimente uvadzame aj d’alSie alternativy, pomocou ktorych je mozné

realizovat’ tento pokus.

Tabulka 2 Alternativy k pokusu Slonia zubna pasta

Alternativa 1

Alternativa 2

4. Do odmerného valca pridime
100 ml peroxidu vodika, par
kvapiek farbiva a par kvapiek
saponatu.

5. Do odmerného valca pridame
pripravenu zmes drozdia a pokus
sledujeme.

Pombcky: odmerny valec, kadicka, sklenena odmerny valec, plastova misa s
vana vysokym okrajom (lavor), kadicka
vlazna voda, saponat, drozdie g , , .
Chemikalie: potravinérsk,e lel)rbivc;, peroxi(i tuh}{l odid S raselny, saponat, peroxid
vodika (3%) vodika (35% roztok)
1. V kadicke si zmieSame 7 g 1. Do stredu misky postavime
drozdia s 50 ml vlaZnej vody. odmerny valec s objemom aspoi
2. Tuto zmes nechame trocha 250 ml.
odpocinut’ — kym nam nezacne 2. Do valca nalejeme cca 50 ml 35%
droZdie penit’. roztoku peroxidu vodika.
3. Do sklenej vane si umiestnime 3. Dalej sme pridame 20 ml
Postup: odmerny valec. saponatu. 4. Do malej kadicky

pripravime asi 2 — 3 lyZi¢ky tuhého
jodidu draselného. 5. Rychlo
nasypeme tuhy jodid draselny do
odmerného valca s pripravenym
roztokom.

6. Obsah odmerného valca
zachytime pripravenej miske.

Vyhodnotenie

pokusu:

Kvasok rozbil peroxid vodika na
obyc€ajnt vodu a kyslik. Kyslik sa
zmiesal so saponatom a preto sa
vytvorila pena.

Pozorovali sme vplyv katalyzatora
na rychlost reakcie. Katalyzatorom
bol jodid draselny, ktory urychlil
rozklad peroxidu vodika v saponate.
Vzniknuty  kyslik spolu so
saponatom vytvorili obrovské
mnozstvo peny.
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8 HORENIE

Ak ide o horenie alebo spalovanie, jedna sa o chemicky dej (reakciu), ktora je sprevadzana
vznikom tepla asvetla. Pri tejto chemickej reakcii dochadza k zlu¢ovaniu so vzdusnym
kyslikom. Aby horenie mohlo prebehnit’, musia byt’ splnené urcité podmienky, a to:

= pritomnost’ horlaviny,

= pritomnost kyslika,

= z3apalna teplota.
Horlaviny — st latky, ktoré prudko reaguji so vzdusnym kyslikom, pricom vznika plamen.
Mozu sa skladovat’ len v malych mnozstvach, dobre uzavretych nadobach a miestnostiach
S dobrym vetranim.
Pri haseni je potrebné dodrziavat’ urcité podmienky:

» odstranenie horlavej latok,

» zamedzenie pristupu vzdusného kyslika,

= ochladenie pod zapalnu teplotu.
Hasiacu latku vyberame podl'a potreby, o ideme hasit. Ako hasiaca latka sa pouziva voda,

piesok, pena, pevny oxid uhlicity ...

Otazky:
1. Definujte horenie.

2. Vymenujte podmienky, za akych prebieha horenie.
3. Definujte plamen.

4. Na aké telefonne ¢islo volame pri poziari?
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POKUS 1: UHLIK Z CUKRU BEZ OHNA

Cas: 5 Naroénost’:
& Al

10 min.
Bezpecnost’:

@ Princip:
~7 V tomto experimente nam kyselina sirova sliZi na odstranenie vodika a kyslika cukru,
/

v dosledku ¢oho ndm cukor zuhol'natie a za¢ne kypiet'.

Pomaécky: kadicka, lyZicka, pipeta A
Chemikalie: praskovy cukor, kyselina sirova (H2SOs4), voda
Postup:

1. Do kadi¢ky nasypeme praskovy cukor (2,14 g).
2. K cukru prilejeme trocha vody, aby sme dosiahli husta cukrova kasu.
3. K tejto kasi prilievame pomali¢ky koncentrovanu kyselinu sirova (3 ml).

4. Obsah kadicky opatrne mieSane a pokus sledujeme.

Nakres/fotodokuemntacia:

Obrazok 36: Priebeh pokusu Uhlik z cukru bez ohna (Zdroj: vlastné spracovanie)

‘ g}. Vyhodnotenie pokusu:
4

Sledujeme scernenie cukrovej kase v skimavke. Obsah skimavky za¢ne vel'mi rychlo

penit’ a pretekat’ cez horny okraj skimavky.
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Poznamky:
Pod skumavku je potrebné podlozit’ nieco, ked’Ze z nej bude pretekat’ jej obsah. Reakcia

v skiimavke vyvija vysoku teplotu, preto sa netreba pocas reakcie skimavky dotykat’.

Kontrolné otazky:

1. Aku tlohu zohrava kyselina sirova v tomto pokuse?
2. Preco cukor po pridani kyseliny sirovej stmavne?

3. Aky chemicky prvok zostava po odobrati vodika a kyslika z molekuly cukru?
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POKUS 2: BLESKY POD VODOU

Cas: - Naroénost’:
& Al
15 min.

Bezpecnost’: @@

@% Princip:
7 Sledujeme vznik oxidu manganisté¢ho, ktory prudko reaguje s etanolom, ¢o spdsobuje
f

vznik iskier.

2 KMnO4 + H2SO4 — Mn207 + K2SO4 + H20
Pomécky: drziak na skimavky, skimavky, kadicka (250 ml)

= A
Chemikalie: koncentrovana kyselina sirova (H2SOs4), manganistan draselny f
(KMnOg) , etanol (C2HsOH)

Postup:
1. V skiimavke opatrne prevrstvime 2 ml kyseliny sirovej 2 ml etanolu.

2. Do sktimavky pridame par zrniek manganistanu draselného a sledujeme pokus.

Nakres/fotodokumentacia:

1.:. . N

Obrazok 37: Priebeh pokusu Blesky pod vodou (Zdroj: viastné spracovanie).

Yy Vyhodnotenie pokusu:
—yl Na rozhrani oboch kvapalin pozorujeme vznikajtce iskry.
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PoznamkKa:

Skumavku je vhodné chladit’. Pri tomto pokuse je potrebné pracovat’ v digestoru.

Kontrolné otazky:

1. Aka chemicka reakcia prebieha medzi manganistanom draselnym a kyselinou sirovou?

2. Co pozorujeme pri pridani manganistanu draselného do skamavky s kyselinou sirovou
a etanolom?

3. Co vznik4 ako medziprodukt pri zmiesani KMnOs s H.SO4?

4. Aké bezpecnostné opatrenia je potrebné pri tomto pokuse dodrziavat’?

5. Preco sa reagujuce latky vo skimavke prevrstvuju, a nie premieSavaju?
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POKUS 3: VIANOCNE PRSKAVKY

Cas: - Naroénost’:
(S el A

15 min.

@ Princip:
e Prskavky patria k voI'ne dostupnym zlozkdm zébavnej pyrotechniky. Ich zlozenie sa

voli najmi z hladiska bezpec¢nosti, aby sa prediSlo samovznieteniu alebo poZziaru. Preto ako

oxidovadlo sluzi dusiénan barnaty. Reakciu pohatia skrob, ktory zarovet aj spiia ilohu lepidla
a drzi zmes prskavky pohromade.

CeH100s + 4 Fe + 9 Ba(NOz)2 — 9 Ba(NO2)2 + 2 Fe203 + 6 CO2 + 5 H20
Pomécky: Fe drotiky, stojan, drziak, kadicky

= A
Chemikalie: dusi¢nan barnaty (Ba(NOs3).), skrob, Fe a Al piliny
J

Postup:

1. Pripravime si zmes zo 4 g Ba(NO3)2, 1,2g skrobu, 2g Fe pilin a 0,4g Al pilin.

2. Pridame tepla vodu a vsetko spolu mieSame do vytvorenia hustej masy.

3. Drdtik obalime takto pripravenou masou.

4. Prskavky je potrebné poriadne vysusit. Mézeme ich nechat’ vol'ne vyschnut’ alebo
proces suSenia urychlime v susiarni pri teplote cca 50-60°C.

5. K takto pripravenym, vysuSenym prskavkdm prilozime zapalenu zapalku a

sledujeme pokus (je vhodné takto pripravené prskavky nechat’ postat’ par dni).

Nakres/fotodokumentacia:

Obrdzok 38: Priebeh a vysledok experimentu Prskavky (Zdroj: anonymny Student).
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hy  Vyhodnotenie pokusu:
T Sledujeme, ze prskavka sa rozhori jasnym plameniom, z ktorého sa nam rozleteli iskry
dookola (¢iastocky Fe a Al).

Kontrolna otazka:

1. Akt funkciu maju jednotlivé zlozky nami pripravenej zmesi?

S tymto pokusom modzeme urobit’ mensiu obmenu pre pripad, Ze potrebujeme vyrobit

trvanlivé prskavky. V pripade tejto moznosti pripravime trocha odlisni zmes.

Namiesto Fe a Al pilin vezmeme ocelové piliny, ktoré nésledne oblejeme stearinom

rozpustenym v benzine. Ked’ sa vypari benzin, piliny ostanu obalené parafinom.

Postup:

1. 1gocelovych pilin zmieSame s 8g Pb(NO3)z2.

2. Pridame 1g praskového drevného uhlia (vieme si ho pripravit’ z kiska drevného
uhlia, ktory postrthame). Zmes dokladne premiesame.

3. Pripravent zmes pridame do téglika, v ktorom sme si pripravili Selak v liehu. (Ked'ze
sa roztok Selaku rozpusta v denaturovanom liehu vel'mi pomaly, treba si ho pripravit’
dostatocne zavcasu.)

4. Do tejto zmesi namocime drevenu paliCku, na ktort je potrebné nabrat’ hrubSiu
vrstvu.

5. Takto pripravené prskavky ,,bengélske zapalky* nechdme vysusit. Po vysuSeni st

pripravené na pouZzitie.
V tomto pripade sluzi ako lepidlo Selak a ako urychl'ova¢ okyslicovania dusi¢nan olovnaty.

Kontrolna otazka:

1. Preco su tieto prskavky trvanlivé a vydrzia dlho?
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POKUS 4: ZAPALKA — ZAZRACNY MALIAR

Cas: - Naroénost’: _
A ‘A

15 min.

@} Princip:
N Dusi¢nan draselny je bohaty na kyslik a povazuje sa za silné oxidacné €inidlo, na

ktorého preukdzanie staci len palivo a podnetny zdroj. Ak ako palivo pouzivame kancelarsky

papier, mozeme nail naniest’ toto bezfarebné oxidovadlo, ktoré bude vystupovat’ ako tajny
atrament. Takto pripraveny papier s obrazkom/pismenom/geometrickym tvarom je potrebné
nechat’ vysusit’ a nasledne prilozit’ tlejicu zapalku, ktora vyvola nami zvolent informéciu.

12 KNO3 + CeH1205 — 12 KNO2 + 6 CO2 + 5 H.O
Pomocky: kancelarky papier (filtraény papier), zapalky, Stetec, kadicka, stojan, svorka A
Chemikalie: dusi¢nan draselny (KNO3)

Postup:

1. Do kadicky si nalejeme 20 ml destilovanej H20, ku ktorej postupne priddvame KNO3
do vzniknutia nasytené¢ho roztoku.

2. Pripravime si kancelarsky (filtracny) papier, na ktory nacrtneme objekt, ktory chceme
znazornit'.

3. Pomocou §tetca si nanesieme KNOs, v tvare objektu, ktory chceme znazornit', na papier.

4. Koniec napisu si nazna¢ime ceruzkou, aby sme vedeli, kde je potrebné papier zapalit'.

5. Pripraveny papier s nanesenym roztokom nechdme volne vyschnut. Po vysuSeny ho
upevnime medzi svorky dvoch stojanov.

6. Zapalime zéapalku, ktort nechame vyhoriet’ aby sme dosiahli jej tlenie. Touto zapalkou

dame impulz papieru na mieste nazna¢enom ceruzkou a sledujeme pokus.
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Nakres/fotodokumentacia:

|

I

Obrazok 219: Priprava a Vysledok experimentu Zapalka - zdazracny maliar (Zdroj:
Vlastné spracovanie).
-3 VVyhodnotenie pokusu:

_,I Sledujeme, Ze papier na mieste oznacenom ceruzkou zacal tliet’. Tlenie pokracuje po
papieri, kde bol pouzity dusicnan draselny. Postupne sa ukazuje nami nakresleny

obrazok/pismeno/geometricky tvar.

Kontrolna otazka:
1. Co vyvolalo tlenie papiera?

2. Co pri tomto experimente sluzilo ako oxidovadlo?
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POKUS 5: DRACIK CHRLIACI OHEN

Cas: - Narocnost’:
A
15 min.

Bezpecnost’: @ @@

Princip:
\J Pri vzajomnom pdsobeni hypermangédnu a kyseliny sirovej sa vytvara oxid manganu
(VII):

2 KMnOg4 + H2SO4 — K2S04 + H20 + Mn20O7
Prejavuje sa vel'mi silnym oxidaénym ucinkom a tiez vel'kou nestdlostou. Rozklada sa pri
naraze alebo pri otrase sposobeného expldziou na oxid manganicity.

Pri styku s horlavymi latkami (benzin, alkohol) sposobuje ich vznietenie.
Pomocky: korkova zatka, vata, téglik, sklenena trubicka

= A

Chemikalie: Hypermangan (KMnQs), kyselina sirova (H2SO4) (koncentrovana), aceton f
|

(CsHsOH) —

Postup:

1. Do stredu sklenenej trubicky umiestnime korkovl zatku s vnitornym otvorom (cca
0,5 mm v diametri).

2. 1-2 minaty pred demonstraciou pokusu nasypeme do porceldnového téglika malé
mnozstvo hypermangénu a pridame niekol'ko kvapiek koncentrovanej kyseliny
sirove;j.

3. Jeden koniec sklenenej trubi¢ky spustime do pripravenej zmesi a mierne fou
poto¢ime, aby sa ndm na okraji skla vytvorila priblizne 2 mm vrstva hypermanganu.

4. Sklenenu trubicku drzime namocenym koncom nahor a z opacného konca do nej
vsunieme kuisok vaty nasiaknutej acetonom.

5. Vatu pretlaCame vnutrom sklenenej trubicky.

6. Koniec sklenenej trubicky (zo strany vaty) berieme do ust. Nasmerujeme jej navrch

a dopredu a silno fukneme. Sledujeme pokus.
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Nakres/fotodokumentacia:

Obrdzok 40: Ndkres pokusu Dracik chrliaci oheri (Zdroj: viastné spracovanie).

-, Vyhodnotenie pokusu:
—, Sledujeme zo strany sklenenej trubicky, ktora bola namocena v zmesi hypermangéanu

a koncentrovanej kyseliny sirovej, inik obrovského plamena.

Poznamka:

Pouzivame hrubostennu sklenent trubicku (d= 1,5 cm, 1= 36 cm) zakrivenu blizsie k
jednému koncu.
Sklenena trubicka musi byt’ dostato¢ne dlha, aby nedoslo k popéleniu experimentatora.

Po ukonceni realizacie pokusu, koniec sklenenej trubicky a taktieZ téglik s pripravenou

zmesou opatrne ponorime do velkého mnoZstva vody.

Kontrolna otazka:
1. Co je pri¢inou vzniku plamefia pri tomto experimente?

2. Charakterizujte oxid manganicity.
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POKUS 6: ZLTY MACH

W

Cas:

4

10 min.

Naroénost’:

Bezpecnost’: @
@} Princip:

-

pripominajuci mach.

Jedna sa o velmi silni exotermicku reakciu, pri ktorej vznikd sulfid zinoCnaty

S +Zn — ZnS

Takto pripraveny mach ma typické zIté sfarbenie siry.

Pomocky: Zelezna miska, vahy, klieSte, kahan, zapalky, lyzicky, sietka, hodinové sklicko

Chemikalie: praskova sira a zinok, hor¢ikova paska

Postup:

Nakres/fotodokumentacia:

1. Navazime si 3 g siry a 5 g zinku, ktoré spolu dokladne premiesame.
2. Nasledne si pripravime zelezni misku, na ktora danu zmes nasypeme.

3. Zapélime kahan, do ktorého vlozime horc¢ikovu pasku uchytenut kliestami.

= A

4. Takto rozpalenu pasku prilozime na misku s pripravenou zmesou a sledujeme pokus.

Obrdzok 41: Priebeh a vysledok pokusu ZIty mach (Zdroj: viastné spracovanie).
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- Vyhodnotenie pokusu:
‘:’l| Po prilozeni rozpdlenej pasky k zmesi siry a zinku pozorujeme priebeh oslnivej
exotermickej reakcie. Vzniknuty produkt opatrne premiestnime do Petriho misky.

Poznamka:

Hor¢ikovu pasku moézeme nahradit’ zahrievanim zmesi na sietke umiestnenej na
trojnozke.
Vysledny produkt (zIty mach) je vel'mi krehky, preto s nim treba narabat’ opatrne.

Pokus je vhodné realizovat’ v digestoru, alebo v dobre vetranej miestnosti.

Kontrolna otazka:
1. Preco je tato reakcia oznacovana ako exotermicka?
2. Co pozorujeme pocas priebehu tejto reakcie?
3. Aky prvok spdsobuje zlté sfarbenie vysledného produktu?
4

. Aku tlohu zohrava hor¢ikova paska v tomto pokuse?
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POKUS 7: SVETLUSKY (PLAMENOVE SKUSKY)

2

Cas:

~ Naroénost’: _
Q 01 | ‘1

20 min.

Bezpecnost’: @

Princip:
N Plamene nadobudaju rozliéné sfarbenia v zavislosti od pritomnosti jednotlivych soli.

Soli draslika zapricinujua ruzovo- fialové sfarbenie plamenia, medi- zelené alebo modré, sodika-

7Ité a vapnika- tehlovo- ¢ervené.

Pomocky: porcelanové tégliky, vata, zapalky

Chemikalie: soli- chlorid draselny (KCI), chlorid med’naty(CuCly), chlorid sodny [ A
(NaCl), chlorid vapenaty (CaClz), alkohol (C2HsOH)

Postup:

1.
2.
3.

Do nesvietivého plamena vnasame drotik (z ocele, alebo platiny).

Drotik je na konci sto¢eny do tvaru kruhu alebo oka.

Nakoniec drotika naberieme vzorku aumiestnime ju do vonkajSieho okraja
nesvietivého plamena.

Pred vykonanim plameniovej skuSky sa musime presvedCit, ze drotik je Cisty.
Ddkladne ho mdézeme vycistit’ pondranim do zriedenej kyseliny chlorovodikovej

HCI a naslednym vystavenim plamenu.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrdzok 42: Priebeh pokusu Svetlusky (Zdroj: vlastné spracovanie.)
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-i-h_ Vyhodnotenie pokusu:

_'I Po zapaleni jednotlivych drotikov sledujeme rdzne sfarbenia plamena, ktoré su

sposobené pritomnost'ou jednotlivych soli, ktoré farbia plamen.

Poznamka:

Tento pokus je efektivnejSie realizovat’ za tmy.

Kontrolna otazka:
1. Aké sfarbenie nadobuda plamen sodika?

2. Prec¢o dochadza k r6znemu sfarbeniu plamena?
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POKUS 8: ZAPALNA SNURA

2

Cas: ~ Naroénost’: _
(D A A

15 min.

sent: Gy B>

@% Princip:
\J Pri tomto experimente dochadza k nasyteniu baviny chlorecnanom, ktory sa pri zapaleni
rozklada na kyslik a chlorid.

2 KCIO3 — 2 KCl1+ 3 O2

Pomocky: kadicka, bavina

: A
Chemikalie: chlore¢nan sodny, hexakyanozelezitan draselny (¢ervena krvna sol’)
=
Postup:

1. Pripravime si hortci vodny roztok z 50 ml destilovanej vody, 18 g chlore¢nanu
sodného a 2 g Cervenej krvnej soli.

2. Do tohto roztoku namoc¢ime silnej$iu bavinent priadzu.

3. Bavlnenu priadzu zbavime prebyto¢nej vody pretiahnutim medzi prstami. Ususime
ju a chranime pred vlhkom.

4. Zapalime.

-, Vyhodnotenie pokusu:
~ ¥ Viomto pripade sme pozorovali, Ze po priloZeni tlejiicej Spajle sa ndm zapalna Snlra

vznietila a zadala horiet’.
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POKUS 9: MODRY VYBUCHUJUCI PLAMEN

Cas: 3 Naroénost’:
(D A A

@} Princip:
\7 Pri reakcii hlinika a kyseliny chlorovodikovej dochddza k vzniku vodika, ktory so
/

rw v

plameiia spdsobuje pritomnost’ siranu med’natého.
2 Al+ 6 HCl — 2 AIClz + 3 H>
2H+ 02— 2 H0
Pomocky: 250 ml titra¢nd banka, 100 ml odmerny valec, 100 ml kadicka, zapalky, tyc€inka,
Spajla, lyzicky

Chemikalie: pentahydrat siranu mednatého (CuSOs * 5 H20), 30% Kkyselina
chlorovodikovéa (HCI), hlinik (alobalové gulicky, Al) =l

Postup:
1. Do titra¢nej banky si nalejeme 150 ml vody.
2. Nasledne pridame 3 lyZi¢ky siranu med’natého a premieSame.
3. Po dokladnom rozpusteni siranu mednatého priddme 50 ml kyseliny
chlorovodikove;j.
4. Do takto pripraveného roztoku pridame jednu- dve alobalové gulicky.

5. Plyn, ktory vznika zapalime $pajdl'ou a sledujeme experiment.
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Nakres/fotodokumentacia:

Obrdzok 43: Priprava a priebeh pokusu Modry vybuchujuci plamen (Zdroj: viastné spracovanie.)

--4_ Vyhodnotenie experimentu:
=
»

Pri tomto experimente sledujeme najprv farebni zmenu po pridani kyseliny
chlorovodikovej. Nasledne po pridani alobalovych guli¢iek sa zacne uvolfiovat’ plyn, ktory po
zapaleni Spajdl'ou vybuchne. Tento vybuch je désledkom vznikajiceho vodika, ktorého

plamen je modrej farby v désledku pritomnosti siranu med’natého.

Poznamky:
S priloZenim zapalenej Spajle treba chvil'u pockat’, pretoze vodik sa za¢ne vyvijat’ aZ po
chvilke vhodenia alobalovych guli¢iek.

Pri tomto pokuse mdézeme vybuch zopakovat’ niekol'’kokrat.

Kontrolna otazka:

1. Co sa nam vytvorilo na konci reakcie?
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POKUS 10: PRECO NAM HANDRICKA NEHORI

2

Cas: ~ Naroénost’: _
(D A A

15 min.

Bezpecnost’: @

Ei} Princip:
\J Etanol je prchavejsi ako voda, pri zapaleni horia pary etanolu. Teplo, ktoré vznika je

spotrebované na vyparovanie vody, ¢o zabrani zapaleniu handricky.

Pomécky: bavinena handricka, pinzeta, zapalky

= A
Chemikalie: etanol, destilovana voda f
|

Postup:

1. Pripravime roztok etanolu a vody v pomere 2:1.
2. PremieSame a dokladne namoc¢ime handricku.

3. Uchopime pinzetou a zapalime.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 44: Priprava pokusu Preco nam handricka nehori (Zdroj: viastné spracovanie).

-y Vyhodnotenie pokusu:
¥ ri zapéleni handritka zbikla jasnym plameniom. Zostala neporusend, nakolko horeli

len pary etanolu a vyparend voda ju izolovala.

Kontrolna otazka:
1. Aké su to prchavé latky?
2. Aké iné prchavé latky poznate?
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9 TYPY CHEMICKYCH REAKCII

Pri klasifikacii chemickych reakcii mézeme pouzit’ rozne kritéria. Podl'a skupenstva

reaktantov a produktov sa rozlisuji homogénne a heterogénne reakcie.

Podrla druhu reagujucich casti rozliSujeme reakcie i6nové, radikalové a molekulové.

O analyze, syntéze, substiticii, konverzii hovorime v pripade stechiometrickych zmien
V reagujucich sustavach.

Zrazacie reakcie si chemické reakcie, pri ktorych dochddza k vzniku mélo rozpustnej
latky — zrazeniny. Za zrazadlo sa zvicSa povazuje roztok reaktanta alebo plynny reaktant, ktory
pridavanim do povodného roztoku sposobi vznik mélo rozpustnej latky.

O redoxnych reakciach (oxidacno — redukénych) hovorime v pripade, ak dochadza
k zmene oxida¢nych ¢isel atomov alebo i6nov, ktora je zapri¢inena prijimanim, alebo
odovzdavanim valenénych elektronov. V kazdej reakcii vzdjomne dochadza k oxidacii aj
redukcii.

Pri protolytickych reakciach sa tedria kyselin azasad sa postupne vyvijala
a zdokonal'ovala.

Arrheniova teéria — najstarsia. Kyseliny st latky, ktoré vo vodnom prostredi odStepuja
H*, zasady su latky, ktoré vo vodnom prostredi odStepuja skupinu OH.

- tato tedria nemala vSeobecnu platnost’

Bronstedova tedria - vychadza znej stcasnad teodria kyselin a zdsad a nahradila
Arrheniova tedriu. Kyseliny su latky, ktoré su schopné odStepovat’ vodikovy kation (proton),
zéasady su schopné vodikové kationy prijimat’. Kyseliny su teda donory protonov a zasady ich
akceptormi. Této tedria zavadza na zaklade definicie kyselin a zasad pojem konjugovany par
= kyselina + jej konjugovana zasada (z4sada vznika odstiepenim kationu vodika kyselinou)
a zasada + jej konjugovana kyselina (kyselina vznika prijatim kationu vodika zasadou).

- nie je mozné jednoznacne tvrdit, ze niektora latka je kyselinou, ind zasadou. Zalezi na
prostredi, v ktorom latka existuje. Ak sa napr. kyselina nachadza v prostredi silnejsej kyseliny,
stava sa zasadou a pod.

Niektor¢ latky (elektrolyty) poskytuji pri rozpastani v polarnom rozptstadle i6ny, teda
podliehaju elektrolytickej disociacii. Pre elektrolyticki disociaciu je ddlezita disociacna

kon§tanta, ktora charakterizuje schopnost’ kyseliny odovzdat’ proton. Cim je tato schopnost
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vicsia, tym je kyselina v danom prostredi silnejSia. VSeobecne plati, Ze najslabsie su kyseliny,
Vv ktorych molekulach sa zhoduje pocet atdbmov vodika a kyslika.

Lewisova teoria - Kyselina je latka schopna viazat’ (prijat’) vol'ny elektronovy par inej
Castice = je akceptorom volného elektronového paru. Zasada je latka schopna odovzdavat
volny elektronovy par = je jeho donorom. Podla Lewisovej teorie kyselin a zasad sa za
acidobazické reakcie povazuju také reakcie, pri ktorych dochadza k vzniku donorovo —

akceptorovych kovalentnych vizieb.

Kyslé a zasadité vodné prostredie charakterizuje veli¢ina pH, dana vztahom pH = - log (H3O").

Definuje prostredie: kyslé pH <7
neutralne pH =7
zasadité pH > 7
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9.1 ZRAZACIE REAKCIE

POKUS 1: TAJNE PISMO

Cas: - Naroénost’:
& A4

15 min.

Bezpecnost’: @

Princip:
\ 7 Podstata tohto experimentu spociva v chemickej reakcii dvoch takmer bezfarebnych

latok, ktoré sa po zmieSani vzajomne zreaguju a vytvoria vyrazne sfarbenu zli¢eninu. V naSom
pripade ide o vznik charakteristického pigmentu zndmeho ako berlinska modra, typického
intenzivnym tmavomodrym odtieiom. Tato zmena farby slizi ako ndzorny dokaz premeny
bezfarebnych reaktantov na produkt s uplne odliSnymi optickymi vlastnostami, ¢o z
experimentu robi atraktivnu ukazku chemickych procesov.
4 Fe* + 3 [Fe(CN)s]* — Fes[Fe(CN)e]s
Pomocky: 2 kadicky (250 ml), Stetec, molitanova hubka, baliaci papier
.

Chemikalie: chlorid Zelezity, hexakyanoZeleznatan draselny (ZIta krvna sol’)
Postup:

1. Pripravime si 5% roztoky chloridu Zelezitého a hexakyanozeleznatanu draselného.

2. Na baliaci papier za pomoci Stetca si napiSeme roztokom chloridu Zeleznatého

odkaz.
3. Baliaci papier s odkazom nechame vol'ne uschntt’.
4. Uschnuty papier prejdeme molitanovou hubkou namocenou v roztoku Zltej krvnej

soli a pokus sledujeme.

- Vyhodnotenie pokusu:
_'I Vysledkom tohto experimentu je objavenie spravy na uschnutom baliacom papieri po
prejdeni molitanovou hubkou namocenou v roztoku zltej krvnej soli. Odkaz sa objavi modrym

sfarbenim.
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POKUS 2: ZLATY DAZD

Cas: 3 Naroénost’:
(N A A

20 min.

@} Princip:
v Tento experiment je zalozeny na rozdielnej rozpustnosti jodidu olovnatého pri nizkej

avysokej teplote. Dochadza k reakcii bezfarebnych latok - jodidu draselného a dusi¢nanu

olovnatého, v dosledku ktorych vznika ZIta nerozpustné zrazenina.

2 K1 + Pb(NO3)2 — Pbl2+ 2 KNO3

Pomocky: 2 kadicky (250 ml), skimavka, stojan, kahan, hodinové sklicko, vahy, pipeta

=

D
Chemikalie: jodid draselny (KI), dusi¢nan olovnaty(PbNO3z)

Postup:
1. Pripravime si 10% roztoky jodidu draselného a dusi¢nanu olovnatého (0,3 g v 100
ml horucej vody).
2. Rovnaké mnoZzstva pripravenych roztokov si zmieSame v skimavke.
3. Vzniknutt ZIta zrazeninu zahrejeme, ¢im dosiahneme jej rozpustenie.

4. Nasledne zmes ochladime.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 45: Vysledok pokusu Zlaty dazd’ (Zdroj: viastné spracovanie).
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-, Vyhodnotenie pokusu:

_, Po intenzivnom ochladeni rozpustenej zrazeniny sledujeme vznik jemnych zltych
krystalov, ktoré sa nam javia ako zlaty dazd'.
Kontrolna otazka:

1. O aky typ chemickej reakcie ide?

2. Co sledujeme po intenzivnom ochladeni vzniknutej latky?
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POKUS 3: KORALIKY V KADICKE

Cas: - Naroénost’:
(> A A

10 min.

Bezpeénost’: @@

@} Princip:
7 Na povrchu sa vytvéara hexakyanoZzeleznatan vo forme semipermeabilnej membrany,
/

cez ktoru prenika voda do kvapky koncentrovaného cukrového roztoku. Membréna sa naplni az

do prasknutia, ¢o spOsobi Unik sirupu do prostredia, v ktorom hned’ zani vznikat' nové
membrany reakciou siranu med’natého s ¢ervenou krvnou sol'ou.

2 K3[Fe(CN)g] + 3 CuSO4 — Cuz[Fe(CN)g]2 + 3 K2SO4
Pomécky: kadicka, pipeta
= A
Chemikalie: siran med’'naty, cukor, ¢ervena krvna sol’

Postup:
1. Do kadicky si nalejeme vel'mi zriedeny roztok siranu mednatého.
2. Kroztoku priddme kvapku cukrového roztoku, ktory obsahuje malé mnoZstvo

¢ervenej krvnej soli (0,14 g) a pokus sledujeme.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrdzok 46: Priebeh pokusu Kordliky v kadicke (Zdroj: viastné spracovanie).

-, Vyhodnotenie pokusu:
% ro pridani roztoku cukru sa za¢ne kvapka obalovat hnedym povlakom, ktory sa
roz$iruje do roznych tvarov.
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PoznamkKa:

Pokus prebieha minimélne 1 den.

Kontrolna otazka:
1. Co mdzeme sledovat’ pridanim roztoku cukru?

2. Napiste chemickou rovnicou priebeh tohto experimentu.
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POKUS 4: KORAL Z MODREJ SKALICE

W

Cas: - Naroénost’:
& A A

sepsnan: D ESE >

Princip:
N Reakciou siranu mednatého s hydroxidom sodnym sa vyzrdza modry hydroxid

mednaty vo forme nerozpustnej zrazeniny. Pridanim kyseliny chlorovodikovej dochadza

K neutralizacii tohto hydroxidu na chlorid med’naty, ¢o spésobuje rozpustenie koralu.
CuS0, + NaOH - Na,S0, + Cu(OH),
Cu(OH), + 2HCl - CucCl, + 2H,0 A
Pomocky: odmerny valec (250 ml), 2 kadi¢ky (100 ml), sklenend ty¢inka f
.
Chemikalie: siran med’naty (10%), hydroxid sodny (20%), kyselina chlorovodikova (30%)
Postup:
1. Do 250 ml odmerného valca nalejeme 200 ml roztoku siranu mednatého a 25 ml
roztoku hydroxidu sodného.
Sledujeme vznik modrej zrazeniny.

V kadicke si pripravime 25 ml kyseliny chlorovodikove;.

> o

Kyselinu z kadi¢ky pridime do odmerného valca k vzniknutej zrazenine.
5. Vzniknut zmes vo valci mieSame sklenenou ty¢inkou a sledujeme pokus.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 227: Zaciatok a vysledok pokusu Koral z modrej skalice (Zdroj: vlastné spracovanie).
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1, Vyhodnotenie pokusu:
rI V tomto experimente sledujeme vznik koralu reakciou siranu mednatého
s hydroxidom sodnym. Ked’ze sme sa rozhodli koral rozpustit, tak tito zmenu sledujeme po

pridani kyseliny chlorovodikovej za stadleho mieSania sledujem.

Kontrolna otazka:
1. Akou zrazeninou je tvoreny koral?

2. Ako mdzeme rozpustit’ vzniknuty koral?
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POKUS 5: SKUSKA STATOCNOSTI

W

Cas: Naroénost’: m

10 min.

Bezpecnost’: @

@‘ Princip:
7 Reakciou tiokyanatanu draselného, ktorym je potretd ruka a siranom zelezitym, ktorym
/
je potrety ndz vznika Cervenohnedd zrazenina hexatiokyanoZelezitanu Zelezitého.

6 KSCN + Fe2(SO4)3 — Fe[Fe(SCN)g] + 3 K2SO4

Pomocky: odmerny valec (50 ml), kadicka, vata, klieste, n6z

™ A
Chemikalie: tiokyanatan draselny, siran zelezity

Postup:
1. Ruku potrieme vatou namocenou roztokom tyokyanatanu draselného.
2. Do odmerného valca si nalejeme roztok siranu zelezitého, v ktorom namocime noz.

3. Tupou stranou noza porezeme nastavenu ruku a sledujeme pokus.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrdzok 48: Vysledok pokusu Skuska statocnosti (Zdroj: viastné spracovanie).

-, Vyhodnotenie pokusu:
—, Pri porezani ruky tupou stranou noza pozorujeme vznik tmavo Cervenej zrazeniny,

ktora pripomina krv.
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Poznamky:
Rezeme tupou stranou noza, alebo mézeme pouzit’ priborovy noéz. Po pokuse je potrebné

ruku oplachnut’ teplou vodou a mydlom.

Kontrolna otazka:
1. V désledku ¢oho vznikla pri experimente krv?

2. Co je produktom reakcie?
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9.2 REDOXNE REAKCIE

POKUS 1: CHEMICKA HMLOVINA

Cas: - Naroc¢nost’: ,
(D A A

15 min.

Bezpecnost’: @

@} Princip:
\J V tomto experimente mozeme sledovat’ ako luminol zaéne ziarit, ked’ sa zoxiduje

peroxidom vodika. Priebehu tejto reakcie musime dopomodct, k comu nam posluzi

hexakyanozelezitan draselny. On pomaha peroxidu vodika H2O2 odoberat’ elektrony z

luminolu.
Pomocky: kadicka, lyzicka, sklenena tyCinka, skimavky, stojan na skimavky

Chemikalie: peroxid vodika (H202), hexakyanozelezitan draselny (Ks[Fe(CN)s]),

uhli¢itan sodny (Na2CO3), luminol (CsH7N302), fenolova ¢erven (C19H140sS), eosin =l

Postup:
1. Pripravime si roztok redukéného ¢inidla (luminol) a oxidaéného c¢inidla (peroxid
vodika).
2. Pridanim uhli¢itanu sodného vytvorime mierne alkalické prostredie.
3. Do kazdej skimavky nalejeme malé mnozstvo redukéného €inidla a pridame cca 10
kvapiek farbiv.
4. Do skumaviek po kvapkach priddme hexakyanozZelezitan draselny a za tmy

sledujeme, ¢o bude nasledovat’.

-, Vyhodnotenie pokusu:
~ % Luminol emituje svetlo modro- fialového sfarbenia. Farbiva, ako je napriklad eozin

alebo fenolova Cerven absorbuji modrt a vyZzaruju svetld inych farieb.
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Poznamka:

Tento experiment mozno uskutoc¢nit’ aj v kadic¢ke. Do roztoku najskor pridame priblizne
10 kvapiek zvoleného farbiva. Nasledne po kvapkéch pridavame hexakyanozelezitan draselny
a pozorujeme vznikajucu reakciu.

Na podporu odoberania elektronov z luminolu je mozné vyuzit' aj niektoré zluceniny
obsahujice med’, mangan ¢i iné prechodné kovy.
Kontrolna otazka:

1. Preco je potrebné posledny krok realizovat’ za tmy?

2. O aka reakciu ide?
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POKUS 2: SENDVIC S CIERNOU IKROU

Cas: - Naroénost’:
s A A

10 min.

@% Princip:
7 Chlor je v skupine halogénov silnej$im oxidacnym ¢inidlom nez jod.
/

Preto dokaze z jodidu draselného vytlacit’ jod — teda oxidovat’ iony I na elementarny

jod.
Ch+2KIl—1I,+2KCI

Pomocky: kadicka, krajec bieleho chleba

™ A
Chemikalie: chlorova voda Clz (Cerstvo pripravena), jodid draselny KI (roztok)
Postup:

1. Do kadicky si nalejeme malé mnozstvo (cca 2 cm) chloérovej vody.

2. Kirajec chleba z jednej strany navlh¢ime roztokom jodidu draselného.

3. Touto upravenou stranou priloZzime krajec chleba na kadicku, v ktorej méame
nachystanu chlérovil vodu. Nasledne sledujeme pokus, v ktorom by sme v priebehu

1-2 minat mali pozorovat’ vysledok.

- . Vyhodnotenie pokusu:

EI/ Sledujeme tmavnutie povrchu chleba, ktoré vzhladom pripomina c¢iernu ikru.
Tmavnutie zapri¢inuje uvolnujuci sa chlér z chlérovej vody, ktory pride do styku s KI
nachadzajucim sa na krajci chleba. Vylucovany plynny jod vstupuje do reakcie so Skrobom
obsiahnutym v krajci chleba, ¢o sposobuje tmavomodré sfarbenie.
Poznamka:

Pokus je lepsie realizovat’ v digestoru, pretoze Cerstvo pripravena chlorova voda silno
zapacha po chlore.
Kontrolna otazka:

1. Vysvetlite, preco doslo k stmavnutiu krajca chleba.

2. Napiste chemickou rovnicou priebeh reakcie.
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POKUS 3: ODTLACKY PRSTOV

Cas: - Naroénost’:
(N ol A

Bezpecnost’ @

Princip:
v ] 6d sa na detekciu stop pouziva vo forme prasku alebo par, v kazdom pripade nie na

mieste ¢inu, kvoli jeho Skodlivym vlastnostiam (pri vdychovani drazdi sliznice, nebezpecny je

1 pri kontakte s pokozkou). J6d je dobrym kontrastnym ¢inidlom pre také nosice stop ako je
papier. Kvoli vysokej schopnosti roztekat' sa, stopy zvyraznené jodom, mozno pozorovat a
uchovat’ iba kratky ¢as. Preto je nutné stopu vyfotografovat’ pripadne inak zafixovat’ chemickou

reakciou, napr. Skrobom.

Pomocky: Erlenmeyerova banka zo zatkou (vyvijacia komora), miska s pieskom, vari¢, pinzeta,

papier (karton, lepenka)

Chemikalie: j6d
J

Postup:
1. Na papieri zanechame odtlacok prsta.
2. Nadno vic¢sej Erlenmeyarovej banky nasypte lyzi¢ku krystalického jodu a do banky
dame papier s odtlackami prstov.
3. Banku uzatvorime gumovou zatkou, dame ju do misky s pieskom a mierte
zahrievame — prebieha sublimacia jodu.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 49: Priebeh a vysledok pokusu Odtlacky prstov (Zdroj: viastné spracovanie.)
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-y Vyhodnotenie pokusu:
:,l Odtlacky prstov sa objavuju ako zhnednuté vzory kapildrnych linii. Jod sa prichytava
na povrch stopy vd’aka pritazlivym silam latok v stope (voda, tuk, atd’.).
Poznamka:
Tento pokus robime v digestore, alebo pri dobre vetranej miestnosti a s ochrannymi
rukavicami.

Kontrolna otazka:

1. Na zéklade ¢oho sa odtlacky zviditeInili?
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POKUS 4: OHNIVY DAZD

Cas: 3 Naroénost’:
(N A A
20 min.

Bezpeénost’: @

Princip:
\7 Pri tomto experimente dochadza ku katalytickej oxidacii amoniaku za vzniku vody a

bezfarebného plynného dusika:

4NH3+302,—>2N2+6H0

Pomocky: 250 ml kuzel'ova banka, (lichovy) kahan, zapalky, lyZica na spalovanie, vari¢

A
Chemikalie: oxid chromity (Cr203), 25% hydroxid aménny (NH4OH)
=

Postup:

1. Do banky si nalejeme 25% roztok amoniaku a dokladne nim omocime steny banky.
ZvySok roztoku zlejeme a banku uzavrieme.

2. Banku umiestnime na vari¢, aby sme zabezpecili intenzivnej$ie uvolfiovanie par
amoniaku.

3. V lyZici na spal’ovanie nad kahanom zahrievame oxid chromity.

4. Otvorime banku s amoniakom a zhodime do nej oxid chromity z lyzice.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 50: Ndakres pokusu Ohnivy dazd (Zdroj: viastné spracovanie.)
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-y Vyhodnotenie pokusu:
_’l Pri tomto experimente sledujeme po vhodeni zahriatého oxidu chromitého do banky s

amoniakom poriadny zvazok iskier, ktory sa javi ako ohnivy dazd’.
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POKUS 5: MANGANISTANOVY CHAMELEON

Cas: Naroénost’: m

10 min.

Princip:
\J V manganistane draselnom vystupuje mangan v oxida¢nom stupni +VII. Pridanim

redukéného ¢inidla- cukru, sa jeho oxidaény stupen zniZuje najprv na +VI a postupne prechadza

na +IV - oxid manganicity.

Pomdcky: kadicky, sklenena tycinka, Spachlicka, lyzicka, hodinovésklicko, odmerny valec

= A
Chemikalie: manganistan draselny (KMnOs) , hydoxid sodny (NaOH), sacharéza f
|
Postup:
1. V prvej kadic¢ke v 100 ml vody rozpustime 1 lyzicku NaOH.
2. V druhej kadicke v 100 ml vody rozpustime jednu lyZicku sachar6zy.
3. V tretej kadicke v 50 ml vody rozpustime malé mnozstvo KMnOsa.
4. Vsetky tri roztoky zmieSame dokopy.
5. Pozorujeme farebné zmeny.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 51: Priebeh pokusu Manganistanovy chameleon (Zdroj: viastné spracovanie.)
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hy  Vyhodnotenie pokusu:
rl Pri tomto pokuse pozorujeme farebné zmeny, ktoré s spésobené zmenou oxida¢ného
¢isla manganu. Manganistanové kationov Mn'*(fialové), ktoré st redukované cez zelené Mn®*

a7 na oranzové Mn?*.

Kontrolna otazka:
1. V akom prostredi prebieha tato reakcia?

2. Vd’aka ¢omu sa znizi oxidacné ¢islo manganu zo VII na VI a nasledne 1V az II?
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POKUS 6: MODRA SKUMAVKA

W

Cas: - Naroénost’: \ \
& A A

10 min.
Bezpecnost’:

Princip:
\J Oxo — forma metylénovéj modrej je bezfarebna a redukovana forma je modra. Pri

pretrepani sa roztok sfarbi na modro (redukovana forma). Po ¢ase zmes glukozy a hydroxidu

zredukuje farbivo na metylénovi modru — roztok sa odfarbi. (vratnd redoxna reakcia)

Pomocky: skimavka, odmerny valec, vahy, lyzicka, hodinové sklicko = A

Chemikalie: metylénova modra, hydroxid sodny (NaOH), gluko6za, destilovana voda

Postup:
1. V skiimavke zmieSame 10 ml vody 0,2 g NaOH, 0,2 g glukdzy a metylénovi modru.
2. Skumavku zazatkujeme a pretrepeme.

3. Pozorujeme.

Nakres/fotodokumentacia:

‘;A_’ 3

Obrdzok 52: Zaciatok a koniec pokusu Modrd flasa (Zdroj: viastné spracovanie).
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--h. Vyhodnotenie pokusu:
=’I Po zmiesani vSetkych zloziek sa roztok sfarbil na modro, po Case roztok ostal ¢iry. Pri
pretrepani opédtovne zmodrel. Pri nedostatku kyslika reakcia nie je vratna, staci skiimavku

odzatkovat’, ¢im sa naberie kyslik.

Kontrolna otazka:
1. Definujte redoxné reakcie.

2. Vymenujte indikatory, ktoré poznate.
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POKUS 7: DUCH V BANKE

W

Cas: - Naroénost’: _
de A A

10 min.
Bezpecnost’:

@} Princip:
N V tomto experimente pozorujeme rozklad peroxidu vodika manganistaom draselnym,

pricom vznika vel'ké mnozstvo kyslika. Dochadza tu k redukcii manganistanu draselného na

oxid manganicity, ktory katalyzuje rozklad peroxidu.

H202 + 2 KMnO4 — 2 Oz + KOH + 2 MnO;

Pomocky: Erlenmayerova banka (500ml), kadicka (100 ml), lyzic¢ka, vahy, hodinové sklicko

- . , . ] = A
Chemikalie: manganistan draselny, peroxid vodika f
Sl

Postup:
1. Do Erlenmayerovej banky nalejeme 15 ml 30 % peroxidu vodika.
2. Odvazime si 0,1 g manganistanu draselného, ktory nasledne priddme do banky

a pokus sledujeme.

Nakres/fotodokumentacia:

“

Obrazok 53: Nakres pokusu Duch v banke (Zdroj: viastné spracovanie).
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- Vyhodnotenie pokusu:
‘—,| Pri tomto pokuse sledujeme vyvin znacného mnozstva par, ktoré sa vyvijaja

v dosledku priebehu reakcie.

Alternativna realizacia:

Na pokus mozeme pouzit zelenu (resp. tmavu flasu ) od
Sampanského. Manganistan draselny zabalime do kiska
papierovej vreckovky, vytvorime ,, batoztek* a uviazeme ho na
dlhu Snurku. Do flase nalejeme peroxid vodika a opatrne vlozime
batoztek na nitke tak aby sa neponoril do peroxidu. Upevnime
zatkou. V spravnej chvili zatku zdvihneme, manganistan dopadne
do peroxidu vodika a prebehne reakcia

Kontrolna otazka:
1. Aké produkty vznikajt pri reakcii peroxidu s manganistanom draselnym?

2. Je reakcia exotermicka/ endotermicka? Zdovodnite vyber.
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POKUS 8: STRIEBRO Z MEDI - ELEKTROCHEMICKY RAD NAPATIA KOVOV

Cas: - Naroénost’: \ \
(D A A

30 min.

Bezpecnost’: @

@} Princip:
7 Ide 0 redoxny dej. Med’, ktora sa nachadza v Beketovom rade napétia kovov nal'avo od
/
striebra, ¢im ho dokéze vytesnit’ zo soli vd’aka nizSiemu elektronovému potencialu.

Cu + 2 AgNO3 — Cu(NO3), + 2 Ag

Pomocky: odmerny valec (250 ml), kadicka (400 ml), sklenena ty¢inka, lyzicka, vahy, hodinové
skli¢ko

o
4

Chemikalie: dusi¢nan strieborny (AgNO3), medeny drot
_|

Postup:
1. Navazime si 5 g dusi¢nanu strieborného, ktory v kadic¢ke rozpustime v 250 ml vody.
2. Po rozpusteni prelejeme roztok do odmerného valca.

3. DIhsi medeny drdt viozime do odmerného valca a sledujeme pokus.

Nakres/fotodokumentacia:

»

\

Obrazok 5423: Priebeh pokusu Striebro z medi (Zdroj: viastné spracovanie.)

-, Vyhodnotenie pokusu:
~ & Povlozeni medeného drotu do roztoku dusi¢nanu strieborného sledujeme ako sa zagne

na dréte vyluCovat’ kovové striebro.
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Kontrolna otazka:
1. O akt reakciu ide v tomto pripade?

2. Vysvetlite, ¢o ste pozorovali a preco k tomu doslo.
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POKUS 9: CINOVY JEZKO — ELEKTROCHEMICKY RAD NAPATIA KOVOV

W

Cas: 2 Naroénost’:
& ok A
15 min.

Bezpecnost’: @

@} Princip:
\J Kovovy zinok (Zn) reaguje s chloridom cinatym (SnCl2) nachadzajucim sa v roztoku
za priebehu reakcie:

Zn + SnCl; — ZnCl + Sn
Cin sa zroztoku vyzraza vo forme krasnych krystalickych Struktar. Cinové krystaly rastu

priamo na povrchu zinkovych grantl, ¢o sa nam javi ako kovovy jezko.
Pomocky: 3-5 Petriho misiek, lyZi¢ka, hodinové sklicko

= A
Chemikalie: chlorid cinaty (SnClz), granulovany zinok (Zn), hydrogénsiran sodny f
(NaHSO.)

Postup:
1. Pripravime si roztok chloridu cinatého (SnCl2) — rozpustime 6,6g v 100 ml vody.
2. K pripravenému roztoku pridame 3,5g NaHSO4 a pripraveny roztok premieSame.

3. Do roztoku cinovej soli umiestnime kusok aktivnejsieho kovu- zinku (Zn).

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 55: Vysledok pokusu Cinovy jezko (Zdroj: viastné spracovanie).
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Y Vyhodnotenie pokusu:
_rl V tomto experimente v dosledku substitu¢nej reakcie zinok prechadza do roztoku a cin
sa ukladd na granulu zinku vo forme krasnych ihlickovitych krystdlov. Sledujeme ako sa

obycajna zinkova granula stdva ostnatym cinovym jezkom.

Kontrolna otazka:
1. PreCo nam vznikaju ihlicky z cinu?

2. Mdzeme dosiahnut’ vznik jezka, ak pouzijeme namiesto SnClz nejaku int sol’?
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POKUS 10: BIELIACE UCINKY SAVA ALEBO CHLORU

Cas: - Naroénost’: \ \
& A A

15 min.

Bezpecnost’

@} Princip:
\ 7 Plynny chlér sa rozpusta vo vode: Cl, + H,O0 — HOCI + HCI

Vzniknuta kyselina chlorna sa vplyvom svetla rozklada:

HOCl - HCl + O

Takto vzniknuty atomovy kyslik je zodpovedny za bieliace a dezinfekéné ucinky chléru.

Podobné t¢inky m4 aj chlérova voda.

Pomocky: zeleny farebny papier, skimavka, zatka

&
4

Chemikalie: savo, destilovana voda f

[

Postup:
1. Do skimavky so savom priddme vodou navlh¢eny farebny papier.

2. Sktimavku rychlo zazatkujeme a pozorujeme zmeny.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 56: Priebeh pokusu Bieliace ucinky Sava (Zdroj: viastné spracovanie).

v, Vyhodnotenie pokusu:
_.. Chlor zreagoval s vodou za vzniku kyseliny chlornej a chlorovodikovej a farebny

papier sa zacal postupne odfarbovat’ vplyvom vzniknutého atomového kyslika.
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Kontrolna otazka:
1. Co sposobilo odfarbenie farebného papiera?

2. Zapiste chemickou rovnicou reakciu chléru s vodou.
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POKUS 11: MEDENY CHAMELEON

W

Cas: 3 Naroénost’:
[
(¥ el A

25 min.

e & &> B>

éﬁ’ Princip:
\7 V roztoku dochadza k redukcii kationov medi Cu®* (oxid mednaty) na kationy Cu*

(oxid medny). Tato zmena sa javi oranzovym sfarbenim. Nasledne su peroxidom vodika

oxidované spitne na kationy Cu?" , ¢o sa nam javi ako modré sfarbenie.

Pomocky: vel'ka varna banka, vahy, odmerny valec, kahan, trojnozka

= A
Chemikalie: vinan sodno-draselny, siran med’naty, peroxid vodika
Postup:

1. V kadicke si vo vode rozpustime 70,5 g vinanu sodno-draselného a doplnime na objem
150 ml.

2. Pripravime si roztok siranu mednatého rozpustenim 2,6 g pentahydratu siranu
mednatého vo vode a doplnime na objem 10 ml.

3. Nalejeme do varnej banky pripraveny roztok vinanu sodno-draselného.

4. K roztoku vo varnej banke priddme 50 ml peroxidu vodika a 1,5 ml roztoku siranu
mednatého.

5. Reak¢nl zmes pomaly zahrievame.

6. Po prebehnuti farebnych zmien vypneme kahan a pridime 25 ml peroxidu vodika.

7. Po opdtovnom prebehnuti farebnych zmien moéZeme znova pridat’ 25 ml peroxidu

vodika.
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Nakres/fotodokumentacia:

Obrdzok 57: Vysledok pokusu Medeny chameleon (Zdroj: viastné spracovanie).

-, Vyhodnotenie pokusu:
—, V tomto experimente moZeme pozorovat’ farebné zmeny, ktoré vznikaju v dosledku

zmeny oxida¢ného stupnia medi.
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POKUS 12: ODFARBOVACIE UCINKY PEROXIDU VODIKA

Cas: - Naroénost’: _
(D oA ‘A

@} Princip:
N Jedna sa o redoxnu reakciu, pri ktorej reaguje peroxid vodika s fialovym roztokom

manganistanu draselné¢ho v kyslom prostredi. Manganisté i6ny sa redukuji na manganaté, ¢o

spdsobuje prechod z fialového sfarbenia manganistanu draselného na bezfarebny roztok siranu
manganatého. Peroxid vodika sa oxiduje na kyslik a vystupuje v tejto reakcii ako redukéné
¢inidlo.

5 H202 + 2 KMnO4 + 3 H2SO4 — 5 Oz + K2SO4 + 2 MnSO4 + 8 H20

Mn+VII N Mn+|l

Pomécky: odmerny valec (250 ml), 2 odmerné valce (100 ml), sklenena tycinka, lyzicka

: : A
Chemikalie: manganistan draselny (KMnOgs), kyselina sirova (H2SOs), peroxid
vodika (H20>) =

Postup:
1. Do 500 ml odmerného valca si nalejeme 450 ml destilovanej vody.
2. K destilovanej vode priddme par zrnieCok manganistanu draselného a premiesame.
3. K vzniknutému fialovému roztoku pridame 20 ml kyseliny sirovej (30%) a premieSame.
4

Pridame 10 ml peroxidu vodika (30%) a pokus sledujeme.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 58: Nakres pokusu Odfarbovacie ucinky peroxidu vodika (Zdroj: viastné spracovanie).
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-, vyhodnotenie pokusu:
_rl Sledujeme farebnt zmenu fialového sfarbenia manganistanu draselného na bezfarebny
roztok.

Kontrolna otazka:
1. Akt zmenu sme pozorovali?

2. O aku reakciu sa jednd v tomto pripade?
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POKUS 13: ODFARBOVANIE KVETOV OXIDOM SIRICITYM

Cas: - Naroénost’: _
(D oA ‘A

15 min.

Bezpecnost’: @

@} Princip:
N Pdsobenim oxidu siri¢itého dochadza k postupnému odfarbovaniu farebnych kvetov a

zelenych listov. Najlepsie sa odfarbia fialky. Cervena gerbera, ktora sme pouzili sa odfarbi do

oranzova. Zelené listy sa odfarbia iba ciastocne, lebo chlorofyl, ktory tvori zelené farbivo
v listoch rastlin, je zna¢ne odolny vplyvu SO». Odfarbovanie listov sa deje preto, lebo SO: je

silné oxida¢né ¢inidlo.

Pomécky: Erlenmayerova banka s vyvodom, sirny knot, Petriho misky, sklena kadicka, farebné

kvety (fialky, narcis, gerbera), zelené listy
=l

Chemikalie: farebné kvety (fialky, narcis, gerbera), zelené listy

Postup:
1. Do 500 ml odmerného valca si nalejeme 450 ml destilovanej vody.
2. K destilovanej vode pridame par zrnieCok manganistanu draselného a premieSame.
3. K vzniknutému fialovému roztoku pridame 20 ml kyseliny sirovej (30%) a premieSame.
4

. Pridame 10 ml peroxidu vodika (30%) a pokus sledujeme.

Nakres/fotodokumentacia:

l\"

Obrazok 59: Priebeh pokusu Odfarbovanie kvetov oxidom siric¢itym (Zdroj: viastné spracovanie).
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hy  Vyhodnotenie pokusu:
_pl Posobenim oxidu siri¢itého sa farebné kvety postupne odfarbuju.
Kontrolna otazka:

1. Co sposobilo odfarbenie kvetov?

2. Doslo by aj k odfarbeniu listov rastlin?
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POKUS 14: OXIDACIA MEDI

W

Cas: - Naroénost’: _
de oA ‘A

10 min.
Bezpecnost’:

Princip:
\J Kyselina dusi¢né je bezfarebna kyselina, ktora spolu s med’ou tvori dusi¢nan med’naty.

Ten je charakteristicky svojim modrym sfarbenim. Pri reakcii dochadza taktiez k vzniku

hnedych par oxidu dusicitého.
Cu +4 HNO3 — Cu(NO3)2 + 2 NO2 + 2 H20

Pomocky: Erlenmayerova banka (200 ml), trojnozka, lyzicka, sietka, kahan, zapalky

= A
Chemikalie: kyselina dusi¢na (HNO3), praskova med’ (Cu)
i

Postup:

1. Do Erlenmayerovej banky nalejeme 200 ml zriedenej kyseliny dusicne;.
2. Banku umiestnime na sietku a zahrievame nad kahanom.

3. Nakoniec pridame lyzi¢ku praskovej medi a pokus sledujeme.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrdzok 60: Priebeh pokusu Oxiddcia medi (Zdroj: vilastné spracovanie).
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- Vyhodnotenie pokusu:
‘ _,| Pri tomto pokuse sledujeme reakciu kyseliny dusi¢nej a medi, ktora po uréitom &ase

vyvrcholi farebnou zmenou.

Poznamka:
Tento pokus je vhodné realizovat’ v digestore, ked’Ze sa bude uvolfiovat’ oxid dusicity,

ktory je jedovaty.

Kontrolna otazka:

1. Napiste priebeh chemickej reakcie medi so zriedenou kyselinou dusi¢nou.
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POKUS 15: SVIETIACA SKUMAVKA

W

Cas: - Naroénost’: \ \
& A A

10 min.

Bezpecnost’: @

OPrincip:
\~/ Vznikajuci prchavy chlorid cinicity sa redukuje na cinovodik a ten sa spal’'uje v plameni

kahana za vzniku modrej luminiscencie.

Pomécky: porcelanova miska, skimavka, plynovy kahan, zépalky

= A
Chemikalie: chlorid cinaty (SnCl2), kyselina chlorovodikova (HCI), destilovana voda

Postup:
1. Pripravime si roztok SnClz (W= 2 %).
2. Tento roztok nalejeme do porcelanovej misky a priddme koncentrovantt HCI.
3. Tenkostennu skiimavku naplnime studenou vodou.
4. Upevnime ju do drziaka skimaviek a premiesame nou roztok HC1 a SnCls.

5. Takto zvlhéent skimavku napokon vlozime do plamena kahana a pokus sledujeme.

Nakres/fotodokuemntacia:

Obrazok 61: Priebeh pokusu Svietiaca skumavka (Zdroj: Viastné spracovanie).
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-1 Vyhodnotenie pokusu:
‘ :’I Po vlozeni navlh¢enej skiimavky roztokom HCl a SnCl; do plamena kahana sme mohli

pozorovat’ ziarenie povrchu skimavky modrou farbou.

Kontrolna otazka:

1. Co je pric¢inou vzniku modrej luminiscencie?

137



POKUS 16: CISTENIE MINCI

Cas: - Naroénost’: \ \
& A A

10 min.

Princip:
QDvojcen‘[ové mince su vyrobené z ocele a pokovované medou. Vplyvom vzduchu a
vlhkosti tmavnu. Toto stmavnutie chrani mince pred zhrdzavenim. Mince pokovované medou
vystavené vel'a rokov u¢inkom kyslika, oxidu uhli¢itého a atmosférickej vlhkosti sa pot'ahuju

vrstvou zeleného zasaditého uhli¢itanu med’'natého, nazyvaného tiez medenka.
Pomécky: dvojcentovky, Petriho miska

y J y A
Chemikalie: ocot, sol’

Postup:
1. Pripravime si roztok z % $alky octu a 1 ¢ajovej lyzicky sody.

2. Roztok dobre premiesame a vkladame do neho mince.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrizok 62: Vysledok pokusu Cistenie minci (Zdroj: Viastné spracovanie).

-y, Vyhodnotenie pokusu:
¥/ Vlozenim minci do roztoku sa stane to, Ze kysly ocot v reakcii so sol'ou odstrania

uhli¢itan med’naty, ktory vznikol na minciach.

Kontrolna otazka:
1. Co sme pozorovali po vloZzeni minci do nagho roztoku?

2. Ktora latka sa z minci odstranila?
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POKUS 17: KOROZIA

W

Cas: ‘ Naroénost’: m

10 min.

@Princip:

% Povrch kovu sa dlhodobym pdsobenim niektorych zloziek vzduchu meni. Medené
povrchy postupne tmavni a zelenajii (menia sa na tzv. medenku). Zelezné klince sa pokryvaju
stvislou vrstvou hrdze. Uvedené zmeny prebiehaju velmi pomaly. Pomalé zmeny povrchu

kovov, ku ktorym dochadza vplyvom vonkajsieho prostredia sa nazyvajua koréziou.
Pomocky: 2 kadick

Y g F A
Chemikalie: Zelezné klince (kancelarske spinky), medeny drdt, voda

Postup:
1. Kadi¢ky naplnime do cca polovice vodou.
2. Do jednej vlozime Zelezny klinec a do druhej medeny drot.

3. Kovy v kadi¢kach nechame tyzden odpocivat’ a potom pozorujeme zmeny.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 63: Vysledok pokusu Korozia (Zdroj: Vlastné spracovanie).
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- Vyhodnotenie pokusu:
‘ _,I| Po tyzdni sledujeme zmeny na povrchu Zeleznej spinky a medeného drotu.

Kontrolna otazka:
1. Popis zmeny na medenom drote.

2. Popi§ zmeny na zeleznom klinci.
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9.3 PROTOLYTICKE REAKCIE:

POKUS 1: KYSLE VZORY

Cas: Naroénost’: \ \
& A A

10 min.

Bezpecnost’: ‘% @

@ Princip:
¥ Pridanim niektorych latok zvySujeme koncentraciu ionov H* v roztoku, ¢o znamena,
ze znizujeme jeho pH. V tomto experimente na tento ucel pouzivame hydrogensiran sodny

NaHSOg:

NaHSO, —» Na* + H" + SOz~
Pridanim inych latok zasa zvySujeme koncentraciu hydroxidovych iénov OH™ v roztoku, ¢o
znamena, ze jeho pH sa naopak zvySuje. Jednou takouto latkou je aj uhli¢itan sodny Na2COs:
Na,CO5; + H,0 — 2Na* + HCO3 + OH™
Iony H' a OH" spolu reaguju za vzniku vody H20. Tento proces sa nazyva neutralizaéna reakcia.
Za pomoci indikatora kyslej bazy pozorujeme, ako sa kysl¢ prostredie (s nizkou hodnotou pH)
vytvorené NaHSO4 neutralizuje alkalickym prostredim (s vysokou hodnotou pH) v roztoku

Na.COs3 a naopak.

Pomécky: Petriho miska, sklenena ty€inka

Chemikalie: uhli¢itan sodny (Na2COs), hydrogénsiran sodny(NaHSOgs), tymolova
=l

modra (indikator)

Postup:
1. Pripravime si roztok Na2COs, ktorého pH je nad neutralnou hodnotou.
2. K roztoku pridame kysly indikator - tymolovli modru. (V alkalickom roztoku bude
modra)
3. Priddme kysly roztok NaHSO4, aby sme znizili pH roztoku.

4. Pridame alkalicky roztok Na,COs na opatovné zvySenie pH roztoku.
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Nakres/fotodokumentacia:

Obrdzok 64: Ndkres pokusu Kyslé vzory (Zdroj: viastné spracovanie).

-, Vyhodnotenie pokusu:
_, Pri tomto experimente moéZeme pozorovat farebnii zmenu. V alkalickom prostredi ma
tymolova modra modré sfarbenie. Ak k nej pridate hydrogensiran sodny, za jemného mieSania

sa v Petriho miske objavia oranzové vzory.

Poznamky:
V tomto experimente mdézeme kroky 3 a 4 z postupu opakovat' niekolkokrat pri

pridavani rézneho mnoZstva kvapiek roztokov.

Kontrolna otazka:
1. Preco dochadza k zmene farby tymolovej modrej?
2. Ako sa chemicky disociuje hydrogénsiran sodny (NaHSO4) vo vode?
3. AKka je reakcia uhlic¢itanu sodného (Na.COs) s vodou a aky je jej vysledok na pH
roztoku?
4. Aku funkciu ma tymolova modra v tomto pokuse?
5. Aku farbu mé tymolova modra v zésaditom prostredi a aku v kyslom prostredi?

6. Co sa deje s pH roztoku po pridani NaHSO. k roztoku Na.COs?
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POKUS 2: CHEMICKE JOJO

Cas: > Narocnost’: ,
& A ‘A

15 min.

O Princip:
Y~ Technicky benzin je chemicka latka s malou hustotou a taktiez nepolarne rozpustadlo,
pricom voda je rozpustadlo polarne. Tym, ze je benzin I'ahsi ako voda a udrzi sa nad fiou, dojde
Kk vytvoreniu rozhrania medzi dvoma fazami. Po vhodeni malého kusku sodika do sktimavky,
dochadza k jeho klesaniu na rozhranie, kde dochadza k jeho reakcii s vodou:

2 Na+2H20 — 2 NaOH + H;
Hydroxid sodny sposobi zmenu sfarbenia roztoku a vzniknuty vodik zabezpec¢i nadnaSanie

sodika k hladine benzinu.

Pomocky: odmerny valec, hodinové sklicko, pinzeta

5

AN
Chemikalie: destilovana voda, technicky benzin (izooktan, hexan), sodik, fenolftalein f

I

Postup:
1. Odmerny valec naplnime do polovice vodou a priddme kvapku fenolftaleinu.
2. Odmerny valec dolejeme technickym benzinom a hodime kusok sodika.

3. Nasledne valec prikryjeme hodinovym sklickom a pozorujeme priebeh deja.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrdzok 65: Priebeh pokusu Chemické jojo (Zdroj: viastné spracovanie).
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l_é}' Vyhodnotenie pokusu:

¥/ Vtomto pokuse pozorujeme pohyb sodika na rozhrani dvoch faz. Spodnu cast’ tvori
voda a vrchnt Cast’ technicky benzin. Po vhodeni sodika sme pozorovali sfarbenie roztoku na
fialovo, pretoze fenolftalein je acidobazicky indikator — vznikol hydroxid sodny. Vzniknuty

vodik zabezpecil pohyb sodika, ktory pripominal pohyb joja.

Kontrolna otazka:
1. Preco fenolftalein sfarbil roztok na fialovo?

2. Napiste chemicku rovnicu priebehu experimentu.
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POKUS 3: CHLOROVODIKOVA FONTANA

Cas: > Narocnost’: ,
& A ‘A

15 min.

Bezpecnost’:

Princip:
\ 7 Rozpustnostou chlorovodika vo vode a ochladzovanim banky vo vode, dochadza

k vzniku podtlaku, ktory zapri¢ini nasledné nasavanie vody do banky. Kyselina chlorovodikova

vo vodnom prostredi disociuje podla schémy:
HCl+ H,0 - H;0" + Cl~

Kyslost chlorovodika je dok4dzana pritomnost'ou indikatora.

Pomdcky: banka s gulatym dnom (500 ml), zatka so sklenenou rurkou, kahan, zapalky,
sklenena vana alebo kadicka (1000 ml), odmerny valec (10 ml), indikatory, svorka

: . y . . IR e
Chemikalie: destilovana voda, metyloranz, koncentrovand kyselina chlorovodikova

(HC) 5

Postup:

1. Do banky s gulatym dnom pridame 2 ml koncentrovanej HCI.

2. Nasledne banku poriadne uzavrieme zatkou so sklenenou rarkou.

3. Kadi¢ku naplnime destilovanou vodou a pridame par kvapiek indikatora —
metyloranz (vyluh z ¢ervenej kapusty).

4. Banku s gulatym dnom bezpe¢ne uchopime napriklad kliestami, zohrejeme nad
kahanom.

5. Banku ponorime do sklenenej vane s vodou, tak aby prva kvapka vody vnikla tlakom

dnu do banky cez sklenent rurku a sledujeme pokus.
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Nakres/fotodokumentacia:

gz \

Obrazok 66: Ndakres pokusu Chlorovodikova fontdana (Zdroj: viastné spracovanie).

‘ 'Z“} Vyhodnotenie pokusu:
3

Pri tomto experimente sledujeme ako nam za¢ne voda z vani¢ky prenikat’ do banky,

¢o je zapri€inené vzniknutym podtlakom.

Poznamka:

Je potrebné realizovat’ tento pokus v digestore.
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POKUS 4: AMONIAKOVA FONTANA

Cas: > Narocnost’: ,
& A ‘A

15 min.

Bezpecnost’:

Princip:
\ 7 Amoniak sa vyznacuje obrovskou schopnostou rozpustnosti vo vode, ¢o spdsobi

podtlak v banke a nasledne nasatie vody do banky.

NH; + H,0 - NH,OH

Pomdcky: kadicka 1000 ml, banka s gulatym dnom (250 ml), zatka so sklenenou trubic¢kou,

kahan, zapalky, odmerny valec (10 ml), svorka

™ A
Chemikalie: fenolftalein, koncentrovany roztok amoniaku (NH3),
Postup:
1. Sucht banku naplnime 5 ml koncentrovaného amoniakom
2. Takto pripravent banku uzavrieme zatkou so sklenenou rarkou.
3. Opatrne zahrievame nad kahanom.
4. Amoniak sa ithned’ rozpusti a vzniknutym podtlakom vnika voda dovnutra a suc¢asne

sa farbi do Cervena.
Ponorime do kadi¢ky s vodou a fenolftaleinom, tak aby prva kvapka vnikla tlakom

do banky.

Nakres/fotodokumentacia:

Q
s N

Obrdzok 67: Ndkres pokusu Amoniakova fontana (Zdroj: viastné spracovanie).

147




‘ -, Vyhodnotenie pokusu:
>} Pri tomto experimente sledujeme ako zacne prenikat’ voda z kadicky dovnutra banky,

¢o je zapri¢inené vzniknutym podtlakom.

Kontrolné otazky:
1. O rozpustnosti akej latky hovorime pri tomto pokuse?

2. Preco dochadza k vzniku farebnej fontany?
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POKUS 5: SKAZA TITANIKU

Cas: Narocnost’: ,
e A ‘A

10 min.

@ Princip:
YV tomto pripade sledujeme reakciu sodika s vodou:

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

Vznikajuci hydroxid sodny sposobi zafarbenie acidobazického indikéatora.
Pomdcky: sklenena vana, pinzeta, nozik

= A
Chemikalie: destilovana voda, sodik, fenolftalein

Postup:
1. Sklenent vaniu naplnime priblizne do polovice destilovanou vodou.
2. Do vane s vodou priddme par kvapiek indikatora — fenolftaleinu.
3. Na hladinu vody vloZzime pinzetou kusok sodika o velkosti hrachu.
4.

Pozorujeme.

Vyhodnotenie pokusu:

Sodik okamzite prudko reaguje s vodou, uvoltiuje teplo a vodik, o spdsobi jeho rychly
pohyb po hladine. Vznika hydroxid sodny, ktory vyrazne zvySuje pH roztoku. Fenolftalein na
zasadité prostredie zareaguje malinovo-ruzovym sfarbenim, ¢o je vidite'nym dokazom tvorby
silnej zasady.

Kontrolné otazky:
1. O aky typ reakcie ide pri tomto experimente?

2.V dobsledku ¢oho dochadza k sfarbeniu roztoku?
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9.3.1 INDIKATORY

Indikatory su farbiva organického povodu, predovsetkym slabé Bronstedove kyseliny

alebo zasady, ktoré v zavislosti od pH prostredia menia svoje bezfarebné sfarbenie na farebnu

formu.
Tabulka 3 Prehlad niektorych indikatorov
Zafarbenie pri
Indikator

pH <7 pH>7

Tymolovéa modra cervené zIté

Metylova oranzova cervené zIté

Metylova cervena cervené zIté
Fenolftalein berfarebné cervené

Vyluh z Cervenej kapusty cervené zIta

Otazky:

1. Definujte, ¢o st indikatory.
2. Vymenujte indikatory, ktoré poznate.

3. MoZeme pouZit’ ako indikator aj prirodné latky?
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POKUS 1: CO JE KYSLE A CO ZASADITE?

Cas: 3 Naroénost’: ' \ \
s A A

10 min.

Bezpetnost: @

@} Princip:
7 Pri sfarbeni zIuc¢enin mézeme pozorovat’ zmeny vzhI'adom na pH prostredia, v ktorom
/

sa nachadzaju. Tato vlastnost’ latok (indikatorov) sa pouziva na urcovanie hodnét pH.

Pomocky: sklenend ty¢inka, 6 kadic¢iek/skiimaviek, lyzicka, pipeta

Chemikalie: fenolftalein, metyloranz, kyselina chlorovodikova, hydroxid sodny,

destilovana voda =l
Postup:
1. Pripravime si stojan so skimavkami a 6 skimaviek, ktoré ulozime do dvoch radov.
2. Do prvej dvojice skimaviek nalejeme roztok hydroxidu sodného.
3. Do druhej dvojice skimaviek nalejeme roztok kyseliny chlorovodikove;.
4. Do poslednej dvojice nalejeme destilovant vodu.
5. Ku kazdej vzorke pridadme indikator, tak aby sme do kazdej dvojice pridame

fenolftalein k jednej vzorke a metyloranz k druheyj.
6. Sledujeme zmeny sfarbenia jednotlivych roztokov a pomocou pH S$kaly ur¢ime

priblizné hodnoty pH.

. Vyhodnotenie pokusu:
% P vyhodnocovani tohto experimentu sme pouzili tabulku kvoli jednoduchSiemu
zorientovaniu sa pri jednotlivych farebnych zmenéch pouzitych indikatorov.

Tabulka 4 Vyhodnotenie pokusu Co je kyslé a co je zdsadité?

Indikator
Vzorka
Metyloranz Fenolftalein
Roztok hydroxidu sodného 71ty _
Kyselina chlorovodikova cerveny bezfarebny
Destilovana voda Zltooranzovy bezfarebny
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POKUS 2: KAPUSTA AKO INDIKATOR
Cas: - Narocnost’: ‘
Y A
25 min.

Princip:
\ 7 Cervena kapusta je bohat4 na obsah antokyaninov, o st latky, ktoré dokazu spdsobit’

zmenu sfarbenia v zavislosti od hodnoty pH daného prostredia. Zmenu sfarbenia v tomto

pripade pozorujeme od €ervenej cez modra az do Zlta.
Pomdcky: PE vrecko, skimavky

Chemikalie: HCI, acylpyrin, kyselina citronova, H.O, NH3, Na2COs, NaOH, Cervena

kapusta
<l

Postup:

1. Asi 100 g cervenej kapusty jemne pokrajame a vlozime do PE vrecko.

2. Priddme 150 cm?® etanolu, vrecko uzavrieme aniekol’ko minut jeho obsah
postlaame rukami.

3. Potom opatrne odstrihneme maly roztek PE vrecka a kvapalnt fazu vypustime do
kadicky.

4. Do pripravenych skumaviek s 50 cm?® vody a pridanou latkou priddame vzdy po 2 cm?®
roztoku prirodného indikatora a zapiSeme do tabul’ky vzniknutu farbu roztoku

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 68: Ndkres pokusu Kapusta ako indikator (Zdroj: viastné spracovanie).
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__*]

"""}. Vyhodnotenie pokusu:

Tabulka 5 Vysledok pokusu Kapusta ako indikator

Zafarbenie po pridani

pH roztoku Pridana latka indikétora
15-20 2 ml HCI ruzova
3,5-39 1 tabletka acylpyrinu bledofialova
5.0-55 mala lyii(t:ka k}{seliny uova
citronovej
6,0-7,0 len destilovana voda modra (nemeni sa)
7,8-8,0 mala lyzicka jedlej s6dy zeleno-modra
9,0-9,4 2 cm® NH; (26 %) bledozelena
10,5-11,0 mala lyzicka Na,COs tmavozelena
11,0-11,5 praci prasok -
11,5 a vyssie 2 ktsky NaOH hraskovo zelena
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POKUS 3: SOPKA Z KAPUSTY

Cas: - Naroénost’:
(Y Y §

25 min.

Bezpecnost’: @

Princip:
\J Pri tomto experimente budeme pozorovat’ priebeh reakcie kyseliny chlorovodikovej

s hydrogénuhlic¢itanom sodnym, pricom nam zo zmesi bude unikat’ oxid uhli¢ity za intenzivneho

vyvoja bubliniek. V désledku tohto vyvoja nam zmes zaéne kypiet’ z Erlenmayerovej banky.
NaHCO3 (aq) + HCI (aq) — NaCl (aq) + H20 (I) + CO>

Pomaocky: Petriho miska, Erlenmeyerova banka, lyzicka,

Chemikalie: ¢ervena kapusta, hydrogénuhli¢itan sodny (NaHCO3), destilovana voda,
-

kyselina citrébnova

Postup:
1. Pripravime si vyluh z ¢ervenej kapusty a roztok kyseliny citronovej — 10g na 100ml
vody; (pripadne HCI - do 10 ml vody pridame 5 ml koncentrovanej HCI)
2. Na Petriho misku polozime Erlenmeyerovu banku. Nalejeme do nej 100 ml vody a
5¢ hydrogénuhlicitanu sodného a pridame 5 ml vyluhu ¢ervenej kapusty.

3. Nasledne do banky este pridame 5 ml roztoku kyseliny citronovej a sledujeme.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrdzok 69: Ndkres pokusu Sopka z kapusty (Zdroj: viastné spracovanie).
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-, vyhodnotenie pokusu:
_rl Po pridani HCI k povodnej zmesi sledujeme zmenu z modrozelené¢ho sfarbenia na

¢ervené. Tato zmena je spdsobena nadbytkom oxdéniovych idnov v roztoku.

Kontrolné otazky:
1. PreCo sa povodné modrozelené sfarbenie meni na cervené?

2. Ako je mozné, ze zmes z Erlenmayerovej banky vykypi?
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POKUS 4: PRIRODNE INDIKATORY

Cas: Naroénost’: m

15 min.

Bezpecnost’: @@

@ Princip:
' Pri tomto pokuse pouzivame latky obsahujice antokyany = heterocyklické glykozidy

tvorené cukrom a vlastnou farebnou zlozkou (antokyanidin) a vystupujt ako prirodzené farbiva

kvetov a inych rastlinnych organov (plodov atd’).
Pomocky: skimavky

Chemikalie: vzorka kyseliny (HCI zried.) a zasady (NaOH zried.), prirodné indikatory:

cervena kapusta, cucoriedky, Cernice a ovocny ¢aj, pH papier

Postup:
1. Pripravime si prirodné indikatory povarenim (vyluhovanim) latok obsahujicich
antokyany = heterocyklické glykozidy tvorené cukrom a vlastnou farebnou zlozkou
(antokyanidin) a vystupuju ako prirodzené farbiva kvetov a inych rastlinnych organov
(plodov atd’).
2. Do skimaviek si prichystame pripravené indikatory.

3. K indikatorom pridame vzorky kyseliny a zasady a pokus sledujeme.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrdzok 70: Priebeh pokusu Prirodné indikdtory (Zdroj: viastné spracovanie).
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-, vyhodnotenie pokusu:
_rl Po pridani HCI k povodnej zmesi sledujeme zmenu z modrozelené¢ho sfarbenia na

¢ervené. Tato zmena je spdsobena nadbytkom oxdéniovych idnov v roztoku.

Kontrolné otazky:
1. PreCo sa povodné modrozelené sfarbenie meni na cervené?

2. Ako je mozné, ze zmes z Erlenmayerovej banky vykypi?
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POKUS 5: FAREBNA SUMIENKA

W

Cas: - Naroénost’:
de (A A

10 min,
Bezpecnost’: @@

Princip:
\7 Roztok kyseliny citronovej ma pH mensie ako 7. Roztok hydrogenuhli¢itanu sodného

je v dosledku hydrolyzy zasadity, ma pH vécsie ako 7. Po pridani hydrogénuhli¢itanu sodného

do roztoku kyseliny citronovej dochddza k jeho rozkladu za vylucovania oxidu uhli¢itého. Farba
roztoku antokyaninov zavisi od pomeru koncentracii a objemov pridanych roztokov kyseliny
citrébnovej a hydrogénuhli¢itanu sodného. Antokyaniny st po chemickej stranke diglykozidy
antokyanidinov. Ich farebnost’ je podmienend pritomnost'ou systému konjugovanych dvojitych
vizieb vo vSetkych troch aromatickych kruhoch. So zvySovanim pH sa porus$i systém

konjugovanych dvojitych vizieb.

Pomocky: skimavka, sklenena tycinka, kadicka

=

Y
Chemikalie: kyselina citronova, hydrogénuhli¢itan sodny, ¢ervena kapusta, voda, /

I

Postup:
1. Pripravime si vyluh z ¢ervenej kapusty a nalejeme 10 ml vyluhu do skiimavky.
2. Pridame 5g kyseliny citronovej a roztok mieSame az do rozpustenia.
3. Pozorujeme zmenu farby roztoku a pridajme 5g hydrogénuhli¢itanu sodného.
4. Pozorujeme.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrdzok 71: Priebeh pokusu Farebna sumienka (Zdroj: viastné spracovanie).
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Y Vyhodnotenie pokusu:
_rl Po pridani kyseliny citronovej a hydrogénuhli¢itanu sodného k vyluhu z ¢ervenej
kapusty pozorujeme zmeny sfarbenia.

Kontrolné otazky:
1. Ako sa sfarbi kyselina citronova po pridani k vyluhu ¢ervenej kapusty?

2. PreCo pozorujeme zmeny sfarbenia?
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POKUS 6: GUMENY MEDVEDIK AKO INDIKATOR

Cas: 5 Naroénost’:
[ ]
(3 (A A

5 min.

Bezpecnost’: @

Princip:
\J Podstatou tohto experimentu je dokazat' acido — bazicky charakter farbiv, ktoré su

pouzité pri vyrobe gumenych medvedikov.

A
Pomécky: skiimavky, drziak na skimavky (odmerné valce/Petriho misky)
|

Chemikalie: gumové cukriky (napr. jojo, hariboo), kyselina chlorovodikova (6 mol/l), hydroxid
sodny (6 mol/l)

Postup:
1. Pripravime si do skimavky najmenej 1 mol/l roztok HCI.
2. Do druhej skimavky si pripravime najmenej 1 mol/l roztok NaOH.
3. Vlozime do skumaviek jedného medvedika (najlepSie Cervenej farby) a

pozorujeme dany jav.

Nakres/fotodokumentacia:

|

Obrazok 72: Priebeh pokusu Gumeny medvedik ako indikator (Zdroj: vilastné spracovanie).
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-, Vyhodnotenie pokusu:
b Po vlozeni ¢erveného medvedika do roztoku HCI sa nam roztok sfarbil doCervena, ¢o
znamena, ze HCI vykazuje kysl¢é vlastnosti. Po vlozeni ¢erveného medvedika do roztoku NaOH
sa nam roztok sfarbil dozelena, ¢o znamend, Ze NaOH ma zésadité vlastnosti. Teda gumové
medvediky maji moznost’ indikovat’ kyslost/zasaditost” prostredia.
Kontrolné otazky:
1. PreCo sa cerveny medvedik sfarbil réznymi farbami?

2. Co sme dokazali tymto pokusom?
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POKUS 7: CIERNY CAJ

Cas: E Naroénost’: m

10 min.

O Princip:

\J 'V Caji obsiahnuté taniny menia farbu vplyvom pH. Pridavkom s6dy (NaHCOs), ktora
l'ahko hydrolyzuje, sa zvySuje tlak ionov (OH") v roztoku a nasledne sa zvySuje pH (zasadita
reakcia). Pridavkom kyseliny citronovej alebo octovej (CeHgO7.H20, CH3COOH), ktoré
disocidciou zvacsuja tlak vodikovych ionov (H*) sa v roztoku znizuje pH (kysla reakcia).

HCO; +H™ - H,0+CQO,

Pomocky: 3 skimavky, stojan na skimavky, kadicka, lyzicka, kahan, sietka, trojnozka

Chemikalie: ¢aj, soda, cukor, kyselina citronova
Postup: -

1. Uvarime 200 cm?® &aju (Cierny) a rozdelime ho do troch skimaviek.

2. Do prvej dame lyzicku jedlej sody (NaHCOs3). Druha sluzi na pozorovanie.
3. Do tretej lyzicku kyseliny citronovej alebo niekol’ko ml octu.

4. Porovname zafarbenie roztoku v 1. a 3. skimavke.
5

. Nasledne vlejeme obsah tretej a prvej skimavky do kadi¢ky a pozorujeme unikajuci
plyn.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrdzok 73: Priebeh pokusu Cierny ¢aj (Zdroj: Vlastné spracovanie).

162



1-1-1q

Vyhodnotenie pokusu:

E’i Uvareny ¢aj v jednotlivych kadi¢kach ma réznu farbu. V tretej kadi¢ke po pridani

kyseliny octovej alebo citronovej je farba bledo hnedd — charakterizuje slaby caj,

v prvej skimavke po pridani sédy je tmavohneda farba. Pridavok kyseliny citronovej alebo

octovej sposobi zmenu pH. Po vliati tretej kadicky do prvej dochddza k burlivej reakcii (podl'a

chemickej rovnice), unika CO». Ziskany roztok pripomina tmavé pivo alebo Coca — colu.

Kontrolné otazky:

1.

2
3
4.
5

Ak funkciu maji taniny v tomto pokuse?

. Preco sa farba ¢aju meni po pridani jedlej sody (NaHCO3)?

Co znamend, e NaHCO:s ,,’ahko hydrolyzuje a aky ma to vplyv na pH?
Aky je rozdiel v posobeni NaHCO:s a kyseliny citronovej na pH ¢aju?

. Preco sa po pridani kyseliny citronovej alebo octu farba ¢aju meni inak nez po pridani

sody?
Aky plyn vznika pri zmieSani obsahu prvej a tretej skimavky?

Vysvetli chemicku reakciu, pri ktorej sa tento plyn uvolnuje.
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POKUS 8: NEVIDITEECNY ATRAMENT

Cas: - Narocnost’: ‘
& L A

15 min.

Bezpetnost’: @

@% Princip:
\7 Fenolftalein je v neutralnom prostredi bezfarebny, rovnako aj v kyslom, ale v zasaditom

prostredi nadobuda ruzovu farbu. Ked’ze amoniak je zasada, tak dochadza k sfarbovaniu

fenolftaleinu na ruzovo.
Pomécky: filtracny papier, kadicka, sklenend ty¢inka, krystalizacnd miska

= A
Chemikalie: fenolftalein, roztok amoniaku (NHz)

Postup:
1. Sklenent ty¢inku jemne namoc¢ime do fenolftaleinu a na papier nakreslime nejaky
vzor. Papier nechdme vyschnut'.
2. Do krystaliza¢nej misky nalejeme roztok amoniaku.
3. VysuSeny papier podrzime nad nadobou s amoniakom a pozorujeme farebné zmeny.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok T4: Priebeh pokusu Neviditelny atrament (Zdroj: vlastné spracovanie).
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-, Vyhodnotenie pokusu:
b Ked’ sme vyschnuty papier, na ktorom sme vytvorili napis sklenenou ty¢inkou
pomocou fenolftaleinu, podrzali nad roztokom amoniaku, okamzite sme spozorovali zobrazenie
nasho tajného neviditeI'ného odkazu. Na vyvolavanie sme pouzili iba pary amoniaku (zésady),
ktory zreagoval s fenolftaleinom. Na papieri sa tento odkaz zobrazil ruzovou farbou.
Kontrolné otazky:
1. Akou farbou sa neviditeI'né pismo zobrazilo?

2. Dosledkom ¢oho je vzniknuté farba?
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10 MOTIVACNE EXPERIMENTY

POKUS 1: SLIZ

Cas: Naro&nost’: m

15 min.

Bezpecnost’: @

Princip:
\7 Pri tomto experimente dochidza po zmieSani jednotlivych k latok k vzniku farebnej

zmesi, ktora ma konzistenciu slizu.

Pomaécky: 2 kadi¢ky, lyzicka, sklenend ty¢inka

Chemikalie: potravinarske farbivo, lepidlo Herkules, tetraboritan sodny (borax),
|

destilovana voda

Postup:
1. Do kadicky pridame 20 ml lepidla a 20 ml vody, ktoré spolu premieSame a priddme
potravinarske farbivo.
2. Vytvorime si nasyteny roztok boéraxu, ktort pomaly za stadleho mieSania pridime do
kadic¢ky k zmesi vody a lepidla.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 75: Vysledok pokusu Sliz (Zdroj: viastné spracovanie).
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ﬂ}, Vyhodnotenie pokusu:
‘ _rl| Vysledkom tohto experimentu je nami vytvoreny sliz.

Kontrolna otazka:

1. Aku tlohu zohrava boérax pri tvorbe slizu?

2. Ako sa nazyva roztok, v ktorom je rozpustené¢ maximum latky?
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POKUS 2: CHEMICKE PIVO

Cas: 3 Naroénost’:
(> A A

sepenn: B G

O Princip:
\7 Rozkladom jodi¢nanu draseln¢ého nam vznikd jod, ktory spOsobi typické pivneé

zafarbenie roztoku. Suhlasne prebieha aj analyza hydrogénuhli¢itanu na oxid uhlicity, ktory

spolu so sapondtom vytvori penu a zavf$i tak textaru piva.

2 NaHCO3 + H2SO4 — NaSO4 + 2 CO2 + 2 H20

Pomdcky: odmerny valec, vahy, 500 ml kadic¢ka, 250 ml kadicka

Chemikalie: jodi¢nan draselny (K103), 30% kyselina sirova (H2SOs), sifi¢itan sodny
(Na2S03), hydrogénuhli¢itan sodny (NaHCO3), saponat <l

Postup:
1. Pripravime si prvy roztok, tak ze si rozpustime 0,2 g KIO3 v 250 ml vody a pridame
cca lyzicku NaHCOs.
2. Druhy roztok, zmieSame 0,2 g Na2SO3 a 5 ml saponatu rozpustime v 250 ml vody
a postupne pomaly pridavame 10 ml HoSOs. Zmes premieSame.

3. Do pollitrovej kadicky prilejeme roztok KIOz a sledujeme pokus.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrdzok 76: Vysledok pokusu Chemické pivo (Zdroj: viastné spracovanie).
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-, Vyhodnotenie pokusu:
~ & Pridanim obsahu prvej kadicky s roztokom KlOz do kadic¢ky pollitrovej sme mohli

ithned’ pozorovat’ zmenu zafarbenia roztoku a narast peny.

Poznamka:
Pri tomto pokuse je potrebné pouzit’ saponat, nie klasické mydlo, pretoze mydlo je

zasadité a neutralizovalo by kyselinu v naSom druhom pripravenom roztoku.

Kontrolna otazka:

1. Uvedte iny sposob, akym by bolo mozné pripravit’ pivo v laboratériu?

169



POKUS 3: HASENIE SVIECOK S OBSAHOM PRAZDNEHO POHARA

Cas: - Naroénost’: \ ,
& A A

5 min.

Princip:
Q Pri haseni s6dy octom sa uvol'tiuje oxid uhli¢ity (CO2), ktory nepodporuje horenie. CO>
je tazsi ako vzduch, tym padom vznikajtci plyn zapiia pohar a sada ku dnu, ¢im vytlada vzduch.
Sviecky horia vd’aka pritomnosti vzdusného kyslika, ale ked’ na sviecky ,,nalejeme* oxid
uhlicity, zhasnu.

CH3COOH + Na*(HCO3)" — CH3COONa + H20 + CO>

Pomocky: 2 pohare, sviecky, zapalky

Chemikalie: ocot, soda bikarbona (NaHCO3)
Postup: -

1. Do prvého pohara nalejeme 2 cajové lyzi¢ky sody bikarbony a pridame 3 lyzicky
octu.

2. Zapalime sviecCky.

3. Do druhého pohéra ,,prelejeme* vzniknuty plyn z prvého pohara.

4. Plyn z druhého pohara ,,vylievame* na horiace sviecky.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok T7: Priebeh pokusu Hasenie sviecok (Zdroj: vlastné spracovanie).
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--h Vyhodnotenie pokusu:
‘ ='I Pri tomto pokuse pozorujeme postupné zhasinanie sviecok za pomoci pohara.
Kontrolna otazka:
1. Aky plyn vznika pri reakcii octu a s6dy bikarbony?
2. Preco svieCka zhasne, ked’ na fiu nalejeme plyn z pohara?

3. Preco je dolezité vediet’, ktoré plyny podporuji horenie a ktoré nie?
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POKUS 4: VYROBA LEPIDLA

Cas: - Naroénost’:
(]
(& A A
35 min.

@} Princip:
v 7V tomto experimente dochadza reakciou mlieka a octu k oddeleniu na 2 vrstvy. Jedna

vrstva je tvaroh a druha srvatka. Syntézou tvarohu a sédy dosiahneme, Ze sa tvaroh zmeni na

lepkavi hmotu. Tato hmota je obdobna lepidlu.

Pomécky: papierové utierky, lievik, filter, ty¢inka na mieSanie, 3 nadoby, lyzica

A
Chemikalie: ocot, mlieko, soda f
=

Postup:

1. Do jednej nadoby nalejeme mlieko, ktoré je odstredené a pridame 1 lyZicu octu.
. Pripraventi zmes mieSanie na miernom ohni, kym nedosiahneme oddelenie na 2 Casti.

. Do prazdnej nadoby umiestnime lievik s filtrom a zmes prefiltrujeme.

2
3
4. Zapomoci papierovych utierok ususime vzniknuti tuhti zmes zachytenu na filtri.
5. Takto usuSenu tuhu latku vlozime do suchej nadoby.

6

. Priddme malé mnozstvo sody a zamieSame.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 248: Priebeh pokusu Vyroba lepidla (Zdroj: viastné spracovanie).
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E‘}.

Vyhodnotenie pokusu:

Takto pripravené ,,lepidlo* vyskuSame na kuskoch papiera.

Kontrolna otazka:

1.

o oA W N

Akt tlohu ma ocot v reakcii s mliekom?

Preco je potrebné zmes zahrievat'?

Aké iné kyseliny by mohli nahradit’ ocot v tomto pokuse?

Co by sa stalo, keby sa mliecko nezohrialo pred pridanim octu?
Ako by sa dala zmenit’ konzistencia vysledného ,,lepidla“?

Kde v beznom zivote by si mohol vyuzit podobny princip zrazania bielkovin?
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POKUS 5: PLAMENOMET

Cas: 3 Naroénost’: \ \
& A A

15 min.

@ Princip:

Q Ak vlozime rozzeraveny vosk v skimavke do kadicky so studenou vodou, dojde
!

k prudkému ochladeniu a pri okrajoch hned’ stuhne. Na zaklade toho sa nam uprostred

skimavky vytvori oblast’ horticej voskovej pary, ktord nemoze volne chladnut’, ¢o zapricini, ze

sa jej vnutornd energia premeni na energiu kineticku a ta prudko exploduje.

Pomécky: kahan, zapalky, skimavka, drziak na skimavky, n6z, kadicka

= A
Chemikalie: sviecka, voda f
Al

Postup:
1. Nakrdjame si vosk zo sviecky a vlozime ho do skumavky a kadicku (500 ml) naplnime
studenou vodou.
2. Skumavku s voskom umiestnime do drziaka nad kahan a zahrievame ju kym nezacne
vriet. Nasledne rychlo skimavku vlozime do kadi¢ky so studenou vodou a pokus
sledujeme.

Nakres/fotodokumentacia:

Obrdzok 79: Ndkres pokusu Plameriomet (Zdroj: viastné spracovanie).

., Vyhodnotenie pokusu:
& Vtomto experimente sme sledovali expléziu skiimavky s voskom po vloZeni do

kadicky so studenou vodou.

Poznamka: Ustie skimavky je potrebné nasmerovat’ do miest, kde nikto nie je.
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POKUS 6: BOMBA DO KUPELA

Cas: 3 Naroénost’: \ ,
& ‘A A

15 min.

Princip:
@ Sumiva bomba obsahuje hydrogénuhli¢itan sodny (sédu bikarbonu) a kyselinu
citrobnovu v pevnej forme. Po vlozeni bomby do vody dochadza k chemickej reakcii medzi
tymito dvoma latkami, pri ktorej sa uvol'niuje oxid uhli¢ity vo forme bubliniek. Uvolniujici sa
plyn spdsobi Sumenie a rozpad bomby, ¢im sa do vody uvolnia aj pridané farbiva a aromatické

latky.

Pomocky: kuchynskéd véaha, lyzicka, nadobka na mieSanie, rozprasova¢ so studenou vodou,

sitko, formy na bomby

Chemikalie: 150 g kyselina citronova, 300 g soda bikarbona, potravinarske farbivo, 5-
|

10 ml esencialny olej alebo 5 ml obycajného oleja (kokosovy, olivovy, slne¢nicovy...),

voda

Postup:

1. Potrebné mnoZstvo sody preosejeme cez sito do nadoby na mieSanie tak, aby ndm
nezostali Ziadne zhluky.

2. Kpreosiatej sode priddme potrebné mnozstvo kyseliny citrénovej, ktora taktiez
preosejeme.

3. Do nadoby pridame aromaticky alebo klasicky olej. VSetko spolu dokladne premieSame.

4. Zmes mozeme rozdelit’ na viac Casti a priddme farbivo, tym paddom vytvorime rdozne
farebné odtiene. Po pridani farbiva musime rychlo zmes zamiesat’.

5. Priddme malé mnoZstvo vody z rozprasovaca a nepretrzite mieSame.

6. Takto pripravent zmes vloZime do formiciek, v ktorych ich nechdme niekol’ko hodin na

teplom a suchom mieste, aby sme dosiahli ich vysuSenie.
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Nakres/fotodokumentacia:

Obrazok 80: Nakres pokusu Plameniomet (Zdroj: viastné spracovanie).

-, Vyhodnotenie pokusu:

Takto pripravené bomby po vysuSeni moézeme pouzivat, alebo pekne zabalit’ ako

darcek.

Kontrolna otazka:
1. Akt funkciu ma olej v zmesi?
2. Preco sa pri pridavani vody pouZziva rozprasSovac a nie priamy prud vody?
3. Co sa stane, ked’ sa Sumiva bomba hodi do vody?
4. Aky typ chemickej reakcie prebieha medzi kyselinou citrénovou a sdédou bikarbonou
po kontakte s vodou?

5. Ako by ste opisali hotovy vyrobok po ususeni?

Poznamka:

Je vyhodnejsie vytvarat’ mensie bomby, pretoze budu lepsie drzat’, vacsie sa budu skor rozpadat’.
Najprv zacnite s malym mnoZstvom, pretoze je potrebné ndjst najlepSiu konzistenciu. Pri
vysokej vlhkosti sa bomba zmeni na bublajucu hmotu.

Pripravené bomby mo6Zeme zabalit’ do potravinarskej folie, aby sme ich udrzali dlhSie Cerstvé.
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11 PRACOVNE LISTY
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Pracovny list 1 (Mlie¢na duha — povrchové napitie)

1. Akymi vlastnost’ami sa moZu liSit’ telesa? (napovedu najdes v Stvorsmerovke)

s|kJu[P|E[N][S]T[V]O[M
2) DIV|VI|S|F|A|[R|B|O|U|O
b) Xx|wlA|B[x|c|Vv|[P|[s|A|[M
c) HiP|[R[s|T|olA|c|A]OlE
d) Klulo|[T|lolL|lP|E[T|L]|]J
) MIN|[M[T|[R|L|[M|Z|Y|D]|B

Q|lwlE[R[Z[N[I[T]A]E]O

2. Preco sme pri tomto experimente pouZili prave mlieko?

3. Co je to povrchové napiitie?

4. PoloZte na vodnu hladinu slu¢ku z nite potretej tenkou vrstvickou tuku. Potom opatrne

kvapnite trochu saponatu do stredu slu¢ky. OpiSte pozorovany jav a vysvetlite ho.

5. Ako moZeme zmenit’ povrchovi energiu vody?
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Pracovny list 2 (Sklenena farebna sopka — hustota)

1. Vylusti krizovku.

1. ,,m"je symbol pre .................. .

2. Na meranie hustoty kvapalin sa pouziva -
2.

3. Biela krystalicka latka, ktora sa rozptsta 3

Vo vode. 4.

4. Ak sa kvapalina vyparuje v celom 5.

svojom objeme, dosiahli sme ..................... 6.

varu. 7.

5. Teplota, pri ktorej sa latka rozpsta a meni sa na kvapalinu je teplota ..................... .

6. Zakladna cCastica latok.

7. Teplota varu a teplota topenia latok zavisi od ................ okolitého vzduchu.
2. Dopln.
Napis§ vzorec pre VYpoCet .....cccvevvevreevveeeerreeieennans (odpoved’ ziskas z tabul’ky).
JedNOtKOU ..o, je — alebo .

m

4. Vyber spravnu odpoved’:

S pribudajiicou hmotnost'ou telesa pri stalom objeme sa teleso v kvapaline:
a) vznasa b) pondra hlbsie ¢) stupa k povrchu

3. Ktory z uvedenych prvkov ma najvacsiu hustotu?

Zelezo Zinok Zlato
Fe Zn Au
7,86 g/cm?® 7,14 g/cm?® 19,32 g/cm?®
Hlinik Striebro Ortut’
Al Ag Hg
2,70 g/cm?® 10,49 g/cm?® 13,53 g/cm?®




Pracovny list 3 (Co je a &o nie je rozpustné — rozpustnost’)

1. Doplii do textu slova zo zatvorky (nasyteny, presyteny, nenasyteny, rozpust’adlo,

rozpust’anim, rovnoroda)

Roztok je zmes ......c.ccccveeeveeennnnne , ktord vznikla ........c.ccoeevvviiiiennnnnn. | F:170): G :
Roztok, v ktorom sa dana latka stile rozplsta Sa NAZYVA ........cccceeceeveeereeereeineennan, . Roztok,
V ktorom sa rozpustand latka uz nerozpusta, sa NAZYVA ......cccceceevcieerivenirennneans . Taky roztok,

v ktorom sa uz rozpustand latka nerozpusta, ale aj nad’alej ju priddvame, sa nazyva

....................................... roztok.

2. NapiSte nazov ré6znorodej zmesi.

Rozptylena latka Rozptyl'ujuca latka Nazov vyslednej zmesi
Kvapalina Kvapalina
Pevna latka Plyn
Pevna latka Kvapalina
Plyn Kvapalina
Kvapalina Plyn

3. Zatried’te uvedené priklady réznorodych zmesi zo zatvorky do tabulky.
(piesok a voda, mydlova pena, prach na ulici, krieda a voda, cigaretovy dym, benzin a voda,
vodna para vo vzduchu, pena na pive, vy$Pahana §Pahacka, lak na vlasy v spreji, ovocny dzis

s vlakninou, olejova zalievka na zeleninovy $alat)

SUSPENZIA

EMULZIA

PENA

HMLA

DYM

4. Charakterizuj chemicky cista latku.
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Pracovny list 4 (Preco sa rovnaké latky rozpust’aju roznou rvchlost’ou —

rozpustnost’)

1. VypiSte faktory, ktoré ovplyviiuju rozpustnost’ latok v rozpuast’adle:
a) c)
b) d)

2. Zatriet’ jednotlivé latky zo zatvorky do tabul’ky podPa toho, i s1, alebo nie st rozpustné
Vo vode.

(sol, mleté ¢ierne korenie, ocot, olej, cukor, sirup, mika, piesok, krupica, krieda)

3. Na zaklade uskutofneného experimentu vypiSte, akymi sposobmi moZeme urychlit’
rozpust’anie.

a) b) c)

4. Pokus sa vyriesit’ problém: Predstav si, ze sa cukor v ¢aji nerozpusta. Ako bude v takom

pripade chutit’ ¢ierny ¢aj, ktory si si zalial?

5. Navrhni sposob urychlenia rozpust’ania chloridu sodného.

6. Vysvetlite, preco sa cukor lepSie rozpusti v teplej kave, ako v studenej?
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Pracovny list 5 (Rozpust’anie manganistanu draselného vo vode — rozpustnost’)

1. Na ziklade uskuto¢neného experimentu zakreslite do diagramu, aké zmeny moZete
pozorovat’ v Petriho miske naplnenej destilovanou vodou, do ktorej stredu sme umiestnili

jeden KkryStalik manganistanu draselného.

po 1 min po 2 min po 10 min

2. Vysvetlite pohyb manganistanu draselného v Petriho miske.

3. Realizujte experiment a nasledne vypliite protokol. Naplnte jednu kadicku po okraj studenou
vodou a druhu teplou vodou. Na kazdu kadi¢ku umiestnite pijak tak, aby sa dotykal hladiny
destilovanej vody. Na kaZzdy pijak umiestnite niekol’ko zrniek manganistanu draselného
a pozorujte pokus. Zistite, ako sa nazyva jav, ktory pri tomto experimente sledujeme, a taktiez

urcte, kde tento jav prebieha rychlejsie, v teplej, alebo studenej vode?

Protokol &

Vysledky a pozorovanie:

Odpoved na otizky:
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Pracovny list 6 (Tajni¢ka — separa¢né metody)

1. Dopliite slova do textu a vyldstite tak kriZovku.

1. Metdda oddel'ovania zloziek zmesi, pri ktorej sa vyuzivaju rozdielne teploty varu jednotlivych

latok sa Nnazyva ........cccceeeeeerciieeniieenen. . 2. Vzajomne nerozpustné zlozky zmesi, ktoré maja
rozdielnu hustotu, mézeme oddelit’ ...........ccccovviviiiiniiiiiniieenne, . 3. Sucast’'ou destilacnej aparatury
je frakénd .........ccceveeiininine . 4. Pri oddel'ovani pevnych zloziek od kvapalnych sa najcastejsie
VYUZIVA coeiiiiiiniieieeieeiene . 5.V tomto pripade oddel'ovania zloziek sa pevné zlozky zachytia na

.................................. a kvapalné pretecu ako filtrat. 6. Metoda, ktord je zalozend na oddel'ovani
zloziek tak, ze zmes je undSand roztokom rozpustadla sa Nazyva .........ccceeceeeviiiiienieiiienieeeeen, .
T e je metdda, ktord umoznuje niektorym latkam vylucovat’ sa
z roztokov vo forme krystalov. 8. Vyluhovanim alebo ..........cccccovviieiiiennnnnn sa ziskavaju
napriklad tuky, oleje, farbiva a iné latky z prirodnych materialov. 9. Pri chromatografii je jedna
zloZka undsand ...........ccocceeiiiiiiiniiiie fazou. 10. Ak je jedna latka schopna odparovat’ sa,
MOZEME POUZIL ..oovevieiieiieeiieiieeieeeee e — metoéda oddelovania zloziek zmesi na zéklade

odli$nej schopnosti odparovat’ sa.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

K oddel'ovaniu jodu zo zmesi sa pouziva metdda, Ktord sa nazyva .........ccceeeeeveeeiiveeniieeeniieeriee e

(rieSenie najdes v tajnicke).
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Pracovny list 7 (Odstratiovanie necistot z vody — filtracia)

1. Vyries ulohu: Si princeznd, ktora chce ist’ na bal s kamaratmi, no tvoja macocha ti zadala
nelahkd ulohu. Zmiesala drevené hobliny s drobnymi zeleznymi klincami, cukrom a pieskom.
Prikazala ti, aby si ocistila cukor a zelezné klince do r6znych nadob. Skus sa popasovat’ s touto

ulohou a vysvetlit, ako by si to dokazala splnit’.

2. Navrhnite postup, ako vycistit’ zakaleni vodu tak, aby ostala tiplne ¢ista a bez pritomnosti

soli. Nakreslite aj aparatiru, ktoru pouZijete a popiSte jej jednotlivé Casti.

Aparatura:

3. V kadickach mame zmesi réznych latok. Prva je naplnena zmesou kuchynskej soli s kriedou.
V druhej sa nachadza roztok chloridu sodného vo vode a v tretej zmes piesku a drevenych pilin.

Tvojou ulohou je oddelit’ zmesi a jednotlivé zlozky vlozit’ do Cistych kadiciek.
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Pracovny list 8 (Krystaliky na nitke — krystalizacia)

1. Definujte pojem krystalizicia a uved’te priklady.

2. Vieme, ze Cerstvy tekuty med sa skladd priblizne zo 70 — 80 % rovnakého podielu glukozy
a fruktozy, a 15— 20 % vody. Mdzeme povedat’, ze med predstavuje vysoko koncentrovany roztok
cukru, v ktorom sa s odstupom c¢asu vytvori usadenina glukézy na dnes pohara, ¢o je sposobené
v dosledku jej krystalizécie. Na zaklade tejto informacie porozmyslajte, ¢o sa stane s takymto

tekutym medom, ktory sa uchovava niekol’ko mesiacov.

3. Domaci pokus — ¢ast’ nedavno vykrystalizovaného medu dajte do pohéra, ktory nasledne vlozte
do hortceho vodného kupela. Po rozpusteni vykryStalizovaného medu, vlozte priblizne 1/3
tekutého medu do Cistej umytej fTase a zvySok umiestnite do povodnej fT'aSe, ktorad nie je umyta.
Po ochladeni flia$ pozorujte, v ktorej z nich prebicha krystalizacia rychlejSie a na akej Casti. Vase
pozorovania zapiste.

Pozorovanie:

4. Do prvej fTaSe z naSho domaceho pokusu (s obsahom 1/3 medu) pridajte malé mnozstvo vody.

Flasu nechajte vychladntt. OpiSte pozorovanie a vysvetlenie.
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Pracovny list 9 (Zhori cukor? — katalyzatory)

1. Vysvetlite, o su katalyzatory?

2. Cukor je prirodné sladilo. Vieme, Ze ak kocku cukru umiestnime do plamena, tak skaramelizuje
— premeni sa na karamel. Ak v8ak kocku cukru obalime v popole, alebo v mletej Skorici, nenastane

karamelizacia, ale kocka cukru bude horiet’. Vysvetlite, ako je to mozné.

3. Zakruzkujte spravnu odpoved’.

Kocka cukru v plameni kahana hori / nehori

Ak je kocka cukru obalend popolom, tak
. hori / nehori
v plameni kahana

Kocka cukru obalena pieskom v plameni
hori / nehori
kahana

Ak méme kocku cukru obaleni mletou
' ) hori / nehori
Skoricou, tak v plameni kahana

4. Dopliite do textu vhodné slova.
(popol, katalyzator, mletd Skorica, piesok, hori, karamelizuje, spomal’uje, nehori, urychl'uje,

horenie, plamer)

Katalyzator je latka, ktord .........cceevveeennnnnn. priebeh chemickych reakcii. Pri experimente sme
pozorovali, ze samotna kocka cukru v plameni ..o . Aby sme dosiahli jej
...................... , museli sme pouZit' ..........ccccveeveeeeeee. , Ktorym bol v naSom pripade

.............................. . Ak by sme kocku cukru neobalili, tak by po vlozeni do kahana doslo k jeho
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Pracovny list 10 ( Co je kyslé a Co zasadité — indikatory)

1. Podl’a pH hodnoty rozdel’'ujeme litky na:

a) pH<7
b) pH=7
C) pH>7

2. Doplii k Sipkam na obrazku, o aky roztok ide.

Hodnota pH o1 2 3 4 5 8 F & 9 10 11 12 13 14
1 1 1 1

Roziok je l ’

- Vyznac na stupnici pH latky, ktoré su kyslejsie, ako latka s pH=45.
- Vyznac na stupnici pH latky, ktoré st menej zasadité, ako latka s pH=13,5.

3.V reklame na mydlo DOVE uvadzaji, Ze jeho pH hodnote je 5,5.

- Urcte o aku latku ide v tomto pride.
- Medzi aké latky (z hl'adiska pH) sa v chémii zarad’'uji mydla?
- Je vyrobok DOVE z chemického hl'adiska mydlo?

4. Zalidoé&na §tava zdravého ¢lovek je:

a) kysla b) zésadita ¢) neutralna

5. Ako sa nazyva reakcia kyseliny so zasadou?

6. Uved’te priklady niektorych roztokov, ktoré poznate z domaceho prostredia alebo

prirody a uved’te aj ich hodnotu pH — kyslé, zasadité, neutralne.

7. NapiSte rovnicami ionizaciu kyseliny dusi¢nej vo vodnom prostredi.
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Pracovny list 11 (Kapusta ako indikator — indikatory)

1. Vysvetlite, preco je moZné pouzit’ cervenu kapustu ako pH

indikator.

2. Dopliite tabul’ku

pH vodné roztoky

menSie ako 7

neutralne
vicsie ako 7
3. Dopliite chybajuce slova v texte.
Vsetky deje v organizmoch prebiehaji vo vodnych . Dolezity ukazovatel tychto dejov je
obsah kationov vo vodnom roztoku. Tieto deje uréuju a prostredia,

v ktorom prebiehaju chemické reakcie

4. Opravte chyby vo vetach.
Kationy H" spdsobujt zasaditost’ vodného roztoku. Stupnica pH urcuje hodnotu elektronegativity

zriedeného vodného roztoku

5. Na zaklade zmeranych pH napiSte, ktoré roztoky su kyslé a ktoré zasadité.

ocotspH 2,8 pitna voda s pH 7,2 pivo s pH 4,5
mlieko s pH 6,5 Evian s pH 8,1 Sprite s pH 3,29
vino s pH 3,1 ¢ierna kava s pH 5,7

6. Na obriazku mame znizornené roztoky po pridani indikatora z ¢ervenej kapusty. Urcte

0 aké roztoky ide.
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Pracovny list 12 (Uhlik z cukru bez ohiia - horenie)

1. N4ijdi rieSenie tajnicky.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
0.
10.
11.
12.

1. Prométeus priniesol podl'a starogréckych baji l'ud'om ....
. Horenie je ... latok s kyslikom
. Likvidéacia poziaru
. Horenie je ....

. Latka, ktora prudko reaguje s kyslikom

2

3

4

5

6. Na hasenie pouZivame ...
7. Chemicka reakcia latky s kyslikom

8. Pred 300 rokmi prevladal nazor, ze latky ktoré horia, obsahuju ...

9. Teplota, pri ktorej latka za¢ne horiet’, sa nazyva ...

10. Na horenie su potrebné 3 faktory: horl'ava latka, kyslik a ...

11. Na hasenie malych poziarov sa v niektorych pripadoch okrem vody pouziva aj ...

12. Na horenie je potrebny ...

2. Zakruzkuj ano, ak si mysliS, Ze vyrok je pravdivy, alebo nie, ak si myslis, Ze vyrok pravdivy

nie je.

Horenie je chemicky dej, pri ktorom dochadza k zlu€ovaniu latok s kyslikom.

ano/nie
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Horenie nemusi byt’ len chemicky dej, napriklad horenie dreva. ano/nie
Plameii je stipec horiacich tuhych a kvapalnych litok. ano/nie
HorPavina je latka, ktora prudko reaguje s kyslikom. ano/nie
Horenie je len zlu¢ovanie latok s kyslikom. ano/nie
Podmienkou horenia je dosiahnutie zapalnej teploty, pritomnost® horlavej ) )
latky a kyslika. anofnie
Pri haseni staci odstranit’ jeden z faktorov: horl’avi latku, znizit’ teplotu, ) )
zabranit’ pristupu vzduchu. anofnie
Poziar ohlasujeme na telefénne Cislo 153. ano/nie
Vodou hasime vSetky horiace latky. ano/nie
Horiace elektrické zariadenia hasime len snehovym alebo praskovym hasiacim | )
pristrojom. anofnie
Jemnu mechaniku a elektroniku hasime pieskom. ano/nie
3. VypiSte podmienky, za akych prebieha horenie.
4. Doplii chybajtce slova do textu.
Horenie je prudka chemicka .................... . Uvolniuje sa prinej svetlo @ .....ccceveeeennee . Latky sa
pri horeni ZIUCUJU SO ..c..eerueiriiiiiiiiiiciiit e . Plameti je stipec ........ccccoevvenne.
latok.

5. Pri spal’ovani uhlia sa méZe do ovzdusSia dostat’ oxid siricity, ktory moZe sposobit’ ...

6. Predstav si, Ze by v laboratoriu vznikol poziar. OpiS, ako by si postupoval a ¢o by si robil.
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Pracovny list 13 (Z1ty mach — horenie)

1. Do tabul’ky uved’te priklady endo a exotermickych reakcii.

Exotermické reakcie Endotermické reakcie

2. Overte tepelné zmeny pri chemicky reakciach v praxi.
Pomdcky: 250 ml kadicky (3x), 50 ml odmerné valce (2x), 100 ml odmerna banka, teplomery,

lyzicky, sklenena tyCinka, vahy, zatka

Chemikalie: P

) Vi
L it g
. vy )S6da N
£ & bikarbona;
} jedid =
wm A =

ocot, sdda bikarbdna, chlorid vépenaty, destilovand voda

Postup:

1. Do prvej kadicky nalejte 20 cm® octu.

2. Zaciato¢nu teplotu t; odmeriame a zapiSeme do tabulky.

3. Do kadi¢ky k octu pridame % lyzi¢ky hydrogénuhli¢itanu sodného a pozorujte
chemicku reakciu.

4. Pockame na ustélenie teploty na teplomere a nasledne ju zapiSeme do tabul’ky.

5. Urcte At a zapiste typ reakcie do tabul’ky.

6. Pripravte do dalej kadicky 50 cm® 10 % roztoku hydrogénuhli¢itanu sodného
a naslednej 20 cm3 takto pripraveného roztoku nalejte do kadicky &islo 3.

7. Odmerajte a zapiSte do tabul’ky zaciato¢nu teplotu ti.
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8. Kroztoku hydrogénuhli¢itanu sodného pridajte '2 lyzicky chloridu vapenatého a
pozorujte priebeh chemickej reakcie.
9. Pockame na ustalenie teploty na teplomere, nasledne ju od¢itame a zapiseme do tabul’ky.

10.Urc¢ime At a zapiste do tabul’ky, o aky typ reakcie ide.

) t1 zaciatoéna t2 koneéna typ reakcie
Reakcia At [°C]
teplota [°C] teplota [°C] (exo/endo)

Ocot
a hydrogénuhlicitan
sodny
Roztok

hydrogénuhli¢itau
sodného a chlorid

vapenaty

3. NapiSte stavové rovnice oboch sledovanych reakcii a urcte stechiometrické koeficienty:

4. Zapiste pozorovanie daného experimentu:

- Ako sa zmenila teplota po reakcii octu s hydrogénuhli¢itanom sodnym

- Ako sa zmenila teplota po reakcii hydrogénuhli¢itanu sodného s chloridom vapenatym

- O aké typy reakcii i$lo v jednotlivych pripadoch?
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Pracovny list 14 (Zapalna $niara — horenie)

1. Doplii vhodné slova.
Vsetky latky prudko reagujlice SO ....coccvcviivciiiiies eeeeeeeeee e za vzniku plamena
NAZYVAIME ...evvveeeeerreeeeniereeeeennens .

Uved’ 3 priklady takychto latok:

2. Napiste, ¢im sa odliSuje horenie od vybuchu.

3. Vysvetlite, preco sa Snura z experimentu zapalila a zhorela tak rychlo?

4. Najdi a oprav chyby v texte.

Ako hlavny produkt pri horeni uhlia vznikd kyslik, ktory sa radi k nehorlavym latkam. Pri
fotosyntéze dochadza k vzniku oxidov siry. Reakciou tychto oxidov s kyslikom vznika kysly dazd'.
Kyslé dazde neposobia skodlivo na vapencové utvary, dokonca ich zanechavaji v povodnej forme.
Oxidy siry sa nevyznacuji ako Skodlivé latky ani pre zivotné prostredie, ani pre ovzdusie. Ich

hlavnou tilohou je prispiet’ k priaznivému rastu rastlin.

5. Napi§ vyznam uvedenych piktogramov:

\
OHE

\
S
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Pracovny list 15 (Tajné pismo — zrazacie reakcie)

1. Definujte, aké su to zrazacie reakcie.

2. Zakruzkuj, ¢o ovplyviiuje rychlost’ chemickych reakcii.

a) druh latok e) velkost’ povrchu pevnych latok
b) objem latok f) hmotnost’ latok
c) koncentrécia latok g) hmotnost’ latok

d) latkové mnozstvo

3. NapiSte idnovy zapis zraZzacej reakcie Kyseliny sirovej s chloridom barnatym.

4. AgCl je biela praskovita chemicka zlicenina, ktora je nerozpustna vo vode. Napiste chemicku

reakciu jej vzniku.

5. Pokus Tajné pismo vieme realizovat’ aj inou kombinaciou chemickych zli¢enin —
v tabul’ke uvadzame nazorny prehlPad. Uved’te, pri praci s ktorymi latkami je potrebné dbat’

na zvySenu bezpe¢nost’, popripade sa manipulacii s nimi vyhnut’ a preco.

Atrament Zviditelnujica zlozka Farba pisma
dusi¢nan olovnaty kyselina sirova biela
dusi¢nan olovnaty jodid draselny Zlta

siran med’naty hydroxid sodny
siran zeleznaty hydroxid sodny
fenolftalein v etanole hydroxid sodny
tiokyanatan draselny chlorid Zelezity
siran Zeleznaty chréman draselny
dusi¢nan strieborny hydroxid sodny
dusi¢nan olovnaty sulfanova voda dierna
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Pracovny list 16 (Medeny chameleon — oxidaéno — redukéné reakcie)

1. Definujte, ¢o je to oxidacia a ¢o redukcia.

oxidacia —

redukcia —

2. NapiSte vzorce reaktantov a produktov reakcie.

reaktanty:

produkty:

3. Napiste, ktora latka v experimente vystupuje ako oxidovadlo, a ktora ako redukovadlo.
oxidovadlo:

redukovadlo:

4. Uved’te priklady, kde sa v beZnom kaZdodennom Zivote méZete stretnit’ s redoxnymi

dejmi.

5. Vysvetlite, preco pri experimente medeny chameleén dochadza k farebnym zmenam.

6. Dopliite rovnice a uved’te ¢i sa jedna o oxidaciu alebo redukciu.
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Pracovny list 17 (Ohnivy dazd’ - oxida¢no — redukéné reakcie)

1. Dopliite do textu slova zo zatvorky.
(redukovadlom, elektrénov, oxida¢né, valenénych, oxidovadlom, chemicky, elektrony, znizuje,

redukcia, oxidacia, zvySuje, odovzdava, oxida¢no - reduk¢né, ziskava)

Oxidéacia je ...ccovveerveennne dej, pri ktorom atém alebo i6n ...................... svoje valencné
......................... , V.dosledku €oho ..........cccveeeivieenieeens SVOJ€ ... Cislo. AtOm, ktory sa
OXIAUJE J& v, .

Redukcia je chemicky dej, pri ktorom atom alebo 10N ..........cccccceecveeuenens jeden alebo viac
................................ , Vdosledku €oho ........................... svoje oxidacné cislo. Atom, ktory sa
redukuje J& ..ooovevveieceece e, :

.................................................................. reakcie (redoxné reakcie) su také reakcie, pri ktorych
nastava oxidacia jednej latky a ........cooccoiiiiiiennn. druhej. .oooooeviiii, s redukciou su

navzdjom prepojené deje, pri ktorych dochadza k vymene valen¢nych elektronov.

2. Zapiste rovnicou priebeh chemickej reakcie pri pozorovanom experimente — Ohnivy

dazd’.

3. Na zaklade predchadzajicej ulohy uved’te, €o je oxidovadlom a ¢o redukovadlom.

oxidovadlo:
redukovadlo:

4. Dopliite stechiometrické koeficienty:

Cu+ HNOsz — Cu(NO3),+ NO + HxO

5. Rozhodnite, ¢i sa ién X?* po zmene na X oxiduje alebo redukuje pocas redoxného deja.

6. Uved’te o aky dej ide a dopliite pocet elektronov.

MY e, S M0 e,
Bro 5 BIY e
PO e, s PO e,
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Pracovny list 18 (Chlorovodikova fontana - protolytické reakcie)

1. Definujte, aké su to protolytické reakcie.

2. Uved’te chemicku reakciu neutralizacie.

3. Chemickou reakciou kovu s nekovom, Kkyselinotvorného oxidu s hydroxidom,
hydroxidotvorného oxidu s kyselinou moZno pripravit’ soli. Uved’te konkrétne priklady

chemickych reakcii.

4. Kyseliny su latky, ktoré dokazu odovzdavat’ protony a zasady zasa naopak latky, ktoré dokazu
viazat’ protony. Toto tvrdenie vychadza z Lewisovej, Bronstedovej alebo Arrheniovej tedrie

kyselin a zasad?

5. Napi§ chemickou reakciou priebeh experimentu — chlorovodikova fontana.

6. Vyznac v chemickej rovnici konjugované pary:

HNO; + H,O — H30" + NO»”

7.V tabul’ke mate uvedené kyseliny a konjugované zasady. Vytvorte spravne konjugované

pary a zapiSte ich do tabul’ky.

] Konjugovana Konjugovany
Kyselina
zasada par

HNOs SO4*
NH4" CI

HCI HSO4
H2SO4 NOs
HSO4 NH3
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