C7655 Praktikum stredoSkolské chemie

Navody ke cviceni



Vybrané bezpec¢nostni pokyny

Po uspésném absolvovani didaktickych praktik jsou studenti/tky ucitelstvi chemie schopni
samostatné a bezpecn¢ provadét demonstracni i zdkovské experimenty ve vyuce. V pribéhu
praktik se seznamujete nejen s experimenty jako takovymi, ale 1 jejich spravnym provedenim.
V piipad¢€ jakychkoliv nejasnosti se obracejte na vedouci cviceni tak dlouho, dokud nebude
vSe jasné.

Nize je shrnuto nékolik obecnych bezpecnostnich pokyntl, které popisuji vybrand specifika
Skolnich chemickych experimentii. Vzdy plati zékladni nafizeni obsazena v laboratornim
radu.

1.

Zapalovani ptipravovaného plynu

Hoflavy plyn obvykle vyvijime ve zkumavce opatfené spalovaci trubiCkou. Pred
zapalenim plynu je nutné pockat dostatecné dlouho, aby vznikajici plyn vytlacil v§echen
vzduch z aparatury. Jinak hrozi nebezpeci proslehnuti plamene do aparatury.

Pti ukonceni spalovani je vhodné nejprve sfouknout hotfici plamen a az nasledné
vytdhnout ze zkumavky zatku se spalovaci trubickou, ptip. pferusit zahtivani zkumavky.

Zavédeéni plynu do roztoku Cinidla

Plyn obvykle pfipravujeme ve zkumavce opatifené zavadéci trubickou, zkumavku casto
zahtivame. V takovém piipadé€ je nutné zkumavku zahiivat rovnomérné tak, aby nedoslo
ke vzkypéni reakéni smési do zavadéci trubicky.

Pti ukonceni zavadéni nejprve: bud’ odpojime zavadéci trubicku, nebo odstranime roztok,
do kterého plyn zavadime. Az po té prerusime zahtfivani reakéni smeési. Po preruseni
zahtivani plyn v aparatuie rychle chladne a pfi nasati roztoku do vyvijeci zkumavky
obvykle dochazi k jejimu prasknuti.

Ptiprava explozivnich smési

Pti ptipravé smési sloZzenych z oxidovadla a paliva (bengélské ohné, stielny prach a dalsi
smési obsahujici pfedev§im chlore¢nany nebo dusi¢nany) postupujeme nasledujicim
zpusobem. Pro nabirani jednotlivych slozek smési bereme vzdy Cistou 1Zicku, nesmi dojit
ke kontaminaci zasobni lahve oxidovadla palivem. Jednotlivé slozky smési roztirame
samostatné v Cistych, suchych tfecich miskach. Vlastni smichdni rozetfenych slozek
provadime na papife pfesypavanim, ne tienim (v nékterych ptipadech je mozné michat
protfepavanim v kédince — podle pokyni cvicicich). Pti tfeni €i jiné neSetrné manipulaci
s explozivnimi smésmi hrozi jejich zahofeni.

Pozorovani experimenti
Pfi pozorovani experimentl s vyraznymi svételnymi efekty je vhodné sledovat pokus
periferné, dochazi k menSimu oslnéni. Na totéz upozornime zaky pii provadéni
demonstra¢niho pokusu.



Priprava a vlastnosti nékterych Cinidel

1. Fenolftalein
Ptipravuje se jako 1% roztok v ethanolu.

2. Skrobovy maz (roztok $krobu)
1 g Skrobu suspendujeme v malém mnozstvi vody, vzniklou fidkou kasi nalijeme
do 100 cm® vrouci vody, kratce povatime do rozpusténi skrobu.
Pozn.: Skrob pii uchovavani podléha hydrolyze. Literatura uvadi moznost konzervovat jej
pfidavkem malého mnozstvi (na Spicku Spachtle) chloridu rtutnatého, ktery zvysuje
trvanlivost roztoku. V kazdém ptipad¢ je ale vhodné starsi roztok pied pouzitim otestovat.

3. Lugoltv roztok (roztok jodu)
Jod se téméf nerozpousti ve vodé, prfipravujeme jeho roztok ve vodném roztoku KI.
Navazime 1,5 g KI a 0,6 g Ib, rozpustime ve 100 cm® vody. V pfipadé potieby je mozné
ménit koncentraci roztoku. Roztok jodu uchovavame v tmavé nadobg.

4. Fehlingovo ¢inidlo
Ptipravuji a uchovévaji se oddélen¢ Fehlingovy roztoky I a II.
Fehling I: 35 g modré skalice rozpustime v 500 cm® vody.
Fehling II: 173 g vinanu sodno-draselného (Seignetova siil) a 52 g hydroxidu sodného
rozpustime v 500 cm® vody.
Pted uzitim smichame stejné objemy roztoki I a II za vzniku tmaveé modrého roztoku.

5. Tollensovo ¢inidlo
K 5% roztoku dusi¢nanu sttibrného ve zkumavce pridame kapku 10% roztoku hydroxidu
sodného, vznikd hnéda srazenina. Za michani pfikapavame 2% roztok amoniaku prave
do rozpusténi sraZeniny.
Pozn.: Prebytek amoniaku sniZuje citlivost ¢inidla.
Nepouzité Tollensovo ¢inidlo se musi ithned zlikvidovat, neni mozné jej uchovavat!
Stanim vznika traskavé stiibro.

Piiprava na cviceni

V ramci piipravy na cviceni se seznamte s jednotlivymi navody. Neni-li uvedena, vyhledejte
v literatufe chemickou podstatu provadéného experimentu (vcetné vysvétleni, najdéte tedy
odpovéd’ na otazku ,,jak to funguje?*‘). Zapiste rovnice vSech probihajicich d&ja. Ptipravte si
odpovédi na dotazy uvedené u jednotlivych experimentl. Proved'te vSechny piipravné
vypocty — nejsou-li udany, je zapotiebi ze stechiometrie reakce vypocitat navazky vychozich
latek. U kapalin jsou v laboratofi k dispozici ¢isté latky (rozpoustédla), resp. koncentrované
vodné roztoky (bézné kyseliny, amoniak, peroxid vodiku). Rozmyslete si, jaka mnoZzstvi
jakych koncentraci budete pro provedeni experiment potiebovat a dopfedu si napocitejte
mnozstvi konc. roztokil a vody potfebna k jejich ptipravé.

Obsahem prvniho cviceni budou kromé pouceni o BOZP a PO a seznameni s organizaci
praktika také experimenty nize uvedené pod nadpisem ,,1. Cviceni®.



1. Cviceni

Nékolik pokusi s kahanem
Zopakujte si poznatky o konstrukci plynového kahanu a vlastnostech jeho plamene.

1.

2.

Do riiznych ¢asti nesvitivého plamene kahanu vsuneme $pejli, pozorujeme.

Do studené casti nesvitivého plamene vsuneme hlavicku zapalky (priichod horkou zénou
musi prob¢hnout rychle). Dfivko zacind hotet, zatimco hlavicka zlstavad neporuSena.
Pro srovnani projdeme hlavickou zapalky nejteplejSim mistem plamene, okamzité
vzplane.

Tenkou sklenénou trubi¢kou odvedeme plyn ze studené zény plamene mimo hotici kuzel.
Zapalime plyn na konci trubicky.

Pokus provadéjte pod dohledem vedouciho cviceni.

Utrhneme si filtraéni papir formatu nejméné AS, 1épe vétsi. Papir drzime vodorovné a
na nekolik sekund jej vlozime do plamene Bunsenova kahanu asi 2 cm nad jeho usti. Papir
po 2-3 sekundich vyjmeme, oto¢ime a sfoukneme piipadny plamen. Na papife
pozorujeme vypalené mezikruzi — vysvétlete jeho pitvod.

Pozor, mezi Gstim kahanu a papirem musi zlstat mald mezera, jinak dochazi k uduseni
plamene. Pokud papir po vytaZzeni z plamene hofi, je nutné okamzité plamen sfouknout
(ne pofoukat, aby se vice rozhotel).

Pokus je nutné vyzkousSet pro kazdy typ papiru, nékteré se vznécuji rychleji.

Nékolik pokusii se svickou

1.

Se svickou je mozné provést pokusy se Spejli a filtranim papirem, obdobné jako
s kahanem (viz body 1. a 4. vyse).

Svicku nechdme chvili rozhotet. Pfipravime si hotici zépalku a chvilku pockame, nez se
v okoli svicky uklidni vzduch. Prsty druhé ruky (nebo vhodnou zkumavkou) opatrné
uhasime svicku tak, aby z jejiho knotu vystupoval bily prouzek parafinovych par. Zapalku
vsuneme do stuzky par ve vzdalenosti 5-15 cm od knotu. Plamen pieskoci ze zapalky
na knot.

Pro zdarny pribéh experimentu je zapotiebi vsunout hofici zapalku bezprostredné
po uhaSeni svi€ky do klidného, nerozvifeného praminku parafinu. Je vhodné vypnout
digestoft.

Dotazy:

1) Popiste spravny postup zapaleni kahanu.

2) Popiste konstrukci Bunsenova kahanu. Vysvétlete, co je svitivy a nesvitivy plamen,
v ¢em se lisi. Jaké dalsi typy kahanti znate?

3) Vysvétlete, jakou funkci plni ve svicce knot.

Prace se sklem

Zopakujte si z Laboratorni techniky zékladni poznatky o vlastnostech skla. Ve cviceni si
zopakujeme piipravu zavadécich trubicek, spalovacich trubic¢ek a kapilar, které budeme dale
béhem semestru pouZzivat.

Pozn.: pokud neni ve Skole k dispozici nliz na sklo, je mozné jej nahradit hranou korundového
kelimku. Vysvétlete tuto skutecnost.



2. Cvicéeni
Destilace

Ptipravime si 10% vodny roztok lihu. Sestavime destila¢ni aparaturu. Piedestilujeme asi 2/3
roztoku. Po zchladnuti provedeme s nékolika ml destilatu zkousku zépalnosti (na porcelanové
misce). Pokud nehoti, provedeme destilaci znovu, abychom alkohol zakoncentrovali.
S destilatem opét provedeme pokus o zapaleni.

Poznamky:

Pfi prvnim sezndmeni s destilaci je zapotiebi diisledné kontrolovat zéky sestavené aparatury
pied spusténim destilace. Kontrolujeme pfedevSim upevnéni a té€snost aparatury, spravné
zapojeni hadic na chladi¢ a jejich umisténi (nemélo by hrozit pfepaleni hadice o plamen
kahanu ¢i horkou sit’ku).

V ptipadé€, ze neni k dispozici dostatek piivodi vody do chladice, je mozné zapojit aparatury
sériové — odvod vody zchladi¢e prvni aparatury je zdroven piivodem vody do druhé
aparatury, z ni voda vytéka do vylevky. Pozor na ptedcasné rozpojeni/vypnuti vody, pokud
jedna ze skupin skon¢i diive.

Vdéénym materidlem k destilaci je krabicové vino — z ,,Cerveného* se oddestiluje lih. Je
mozné také oddestilovavat vodu: at’ uz pfipravovat destilovanou z pitné vody, nebo pro efekt
pouzit barevny roztok (modra skalice/manganistan/potravinaiské barvivo), ze kterého
oddestilujeme vodu a tak prokézeme, ze diive odchdzi t€kavejsi slozka.

Dotazy:
1) Pojmenujte jednotlivé soucasti destilacni aparatury. Co je destilacni most?
2) Popiste spravny zpusob sestaveni destilacni aparatury.
3) Co je to utajeny var? Jak mu pfedchazime?
4) Navrhnéte pokus, kterym byste pii pripravé destilované vody z pitné zaktim prokazali,
ze skutecné pfipravuji destilovanou vodu (tj. chemicky ¢istsi).
5) V ¢em spociva vyhoda vakuové destilace proti destilaci za atmosferického tlaku?

Piiprava monohydratu siranu tetraamminméd’natého

V tfeci misce rozetfeme 5 g modré skalice na jemny prasek. Rozetfenou latku vnaSime
po &astech do kadinky s 15 cm® 15% roztoku amoniaku, vzdy michame do uplného rozpusténi
pevné latky. Pro vyloudeni produktu pfidame k roztoku za michani 20 ¢cm® ethanolu. Smés
nckolik minut michdme. Vylou€eny produkt odfiltrujeme na Biichnerové nélevce, promyjeme
(jakym rozpoustédlem?), ususime kratkym prosatim vzduchu.

Dotazy:
1) Jaky typ krystalizace probih4 v této tloze?
2) Kdy je vhodné zatadit tuto preparativni tlohu?
3) Vysvétlete, z ¢eho pochazi rozdil v barvé vychozi latky a produktu.



3. Cviceni: Vodik

Obsluhu tlakové lahve s vodikem objasni vedouci cviceni. Na zacatek si vyzkousejte nékteré
z pokust, které nevyzaduji piitomnost dozoru, po rozbéhnuti cviceni bude dostatek prostoru
k préci s tlakovou lahvi.

1. Stékani

Nejjednodussi provedeni do Skoly: do stojanu upevnime zkumavku s roztokem HCI (mirné
ziedény, cca 20%). Do zkumavky vhodime granulku zinku. Jakmile se vyviji vodik, jimdme
jej do druhé zkumavky — zkumavku na vodik drzime dnem vzhuru a pouze ji prekryjeme usti
zkumavky s reakéni smési. Najimany vodik zapéalime kahanem — zkumavku je nutné nést
dnem vzhuru az ke kahanu, vodorovné¢ ji obratime az piimo pii vstupu do plamene. Pokud se
neozyva charakteristické Stéknuti, obsahovala zkumavka mdalo nebo moc vodiku (Stéka
vybusnd smés vodik-vzduch), jimani opakujeme (zkusime zkratit/prodlouzit/ptisdvat vzduch).
Na jimani vodiku stiiddme dvé zkumavky, abychom nejimali hoflavy plyn do zkumavky,
kterou jsme pravé vytahli z plamene kahanu.

Poznamky:

V tomto provedeni se uvoliuje relativné malo vodiku, takze je mozné je zafadit jako
zékovsky pokus. Je to vyhodné i ztoho divodu, Ze ne pokazdé se Stcknuti podaii hned
napoprvé. Zaci mohou pokus sami ,,vychytavat“ a vénuji mu plnou pozornost.

Pro ptipravu vodiku pisobenim kyseliny sirové nebo chlorovodikové na zinek je mozné
k reak¢ni smési pridat né€kolik krystall modré skalice, katalyzuje reakci.

Provedeni s tlakovou lahvi (pfivolejte vedouciho cviceni):

Do demonstracni zkumavky najimame smés vodik-vzduch. Zapalujeme kahanem podobné
jako v pfedchozim ptipadé. VZdy je nutné po naplnéni zkumavky uzaviit ptivod vodiku.
Kahan musi byt umistény na opacné strané€ digestote, nez je vyvod vodiku z tlakové lahve!

Do druhé demonstracni zkumavky najimame ¢isty vodik, zapalime opét kahanem. Srovname
a vysvétlime vysledek obou variant.

Vodik z tlakové lahve jimame vZdy do chladné zkumavky. Pokud si nejsme jisti, vyfoukneme
Ji usty nebo vyplachneme vodou.

2. Hoftici bubliny (provadéjte za dozoru vedouciho cviceni)

Rozmérnéjsi plastovou misku naplnime do 4/5 objemu roztokem jaru ve vlazné vod¢.
Do roztoku zavadime vodik z tlakové lahve. Tvofti se bubliny, které stoupaji vzhiru. Bubliny
je mozné zapalit Spejli. Pozor, pfi zapalovani bublin musi byt vzdy uzavieny pfivod vodiku, je
nutna koordinace dvojice studentti!

Namocime si ruce a zapésti v jarové vod¢. Piipravime si bubliny z vodiku tak, aby neuletély
z misky, uzavieme ptivod vodiku. Bubliny opatrné nabereme na ruce, ruce natdhneme pied
sebe a mirn¢ zvedneme (lehce nad uroven oc¢i). Druhy z dvojice bubliny zapali Spejli.

Poznamky:
Vlaznou vodu bereme pro vétsi komfort pii druhé varianté pokusu.
Obdobné¢ je mozné zapalovat bubliny ze zemniho plynu.

Dotazy:
1) Vysvétlete, pro€ je nutné si pred zapalenim bublin namocit ruce.



3. Kouzelny filtr

Piipravime po 40 cm® ziedénych roztokéi KMnO4 a K>Cr,O7 (koncentraci volime tak, aby
byly dobie patrné barevné zmény — nejasnosti objasni cvi¢ici). Kazdy roztok okyselime
10 cm® 40% kys. sirové. Pfipravime si pro kazdy roztok aparaturu pro prostou filtraci,
do Spicky hladkého filtru umistime asi ¢tvrt 1zicky praskového zinku, zinek mirné rozetieme i
po povrchu filtru. Nalijeme roztoky na filtry, nechdme si malé mnozstvi piivodnich roztoki
pro srovnani. Pozorujeme barvu filtratu.

Dotazy:
1) Objasnéte rozdil ve vlastnostech atomarniho (nascentniho) a molekulového
vodiku. Pro lepsi demonstraci muzete do obou roztok pied filtraci kratce zavadét
molekulovy vodik.

4. Atomarni vodik podruhé

Ptipravime si okyseleny roztok dichromanu obdobné jako v pfedchozim piipadé (mnozstvi
volime dle velikosti promyvacky — viz dale). Pfipravime si dvé promyvacky tak, aby plyn
vznikajici reakci v prvni z nich prochéazel roztokem ve druhé (hadi€kou propojime olivky
promyvacek). Nyni do prvni promyvacky umistime 1zicku zinkovych granuli. Roztok
dichromanu rozdélime na dvé ¢asti, nalijeme do obou promyvacek. Promyvacky uzavieme,
pozorujeme reakci a objasnime jeji prubéh.

Nezreagovany dichroman je tteba pted likvidaci upravit — jak?

5. Vodik hori, ale hofeni nepodporuje

Na S$pejli pfipevnime svicku. Piipravime si zkumavku vétsiho priimeéru (2 cm) a vyzkouSime
si nanecisto manipulaci se svickou — zkumavka musi byt dost prostornd, aby bylo mozné
svicku zasunout dovnitf. Zkumavku naplnime vodikem a drZzime dnem vzhlru. Nyni
do zkumavky vsuneme zapalenou svicku piipevnénou ke Spejli (pro lepsi manipulaci). Svicka
zhasne. Pokud ji ihned po uhasnuti vysuneme ze zkumavky, plamen opét vzplane. Vodik
v usti zkumavky je v kontaktu se vzduSnym kyslikem, svicka zapalila vodik, ale v jeho
atmosféte uhasind. Pii priichodu zpét hotici zonou svicka znovu vzplane. Zasunuti a vysunuti
svicky Ize nékolikrat opakovat.

6. Redukéni ucinky vodiku

Zkumavku naplnime vodikem. Do zkumavky vsuneme horkou médénou spirdlu pokrytou
CuO. Oxid méd’naty se na povrchu dratu vytvori, pokud drat rozzhavime v plameni kahanu a
po vyjmuti na néj kratce nechame pusobit vzdusSny kyslik — vznikd ¢erny CuO. Horky drat
po vyjmuti z plamene vsuneme do zkumavky s vodikem, dochézi ke zméné zbarveni.

Pokus je mozné provést 1 kvantitativné (jako demonstrace i lab. cviceni):

Pfipravime si aparaturu sloZzenou ze dvou zkumavek: v prvni, svislé zkumavce budeme
vyvijet vodik. Tato zkumavka bude uzaviena zatkou se zavadéci trubiCkou, trubicka musi
zasahovat az témeft ke konci druhé zkumavky. Druhd zkumavka bude umisténa horizontaIné a
vni bude probihat vlastni redukce. Nejprve si vSe pfipravime a vyzkouSime nanecisto
sestaveni a tésnost aparatury. Nasledn¢ do vodorovné zkumavky nabereme malé mnozstvi (asi
¢tvrt malé 1zi¢ky) praSkového CuO, oxid rozprostteme do tenké vrstvy na dné v zadni
poloviné zkumavky. Zkumavku upevnime do stojanu. Do druhé zkumavky si pfipravime asi
polovinu jejiho objemu ziedéné HCI (1:1 s vodou). Do zkumavky s HCI nésledné vhodime
dvé granulky zinku, zkumavku ihned uzavieme zatkou s odvodnou trubickou a trubicku
zasuneme do zkumavky s CuO. Do uGsti zkumavky s CuO umistime maly chomacek vaty



(zachytava vyletujici pevné castice). Oxid médnaty ve zkumavce zahifivime plamenem
kahanu asi 10 minut, dokud se nezredukuje veskery CuO.

1) Kde se primyslovée uplatiiuji obdobné reakce?

2) Popiste provadéné reakce rovnicemi, dejte je do souvislosti s pozorovanim
prabéhu experimentu.

3) Vznikajici m&d’ neni zcela ¢ista. Cim miize byt kontaminovana? Jak by bylo
mozné ji vycistit? Na zéklad¢ odpovédi na tuto otdzku navrhnéte vhodné zarazeni
této laboratorni prace.

4) Jak by se liSilo pozorovani pribéhu reakce, kdybychom misto CuO pouzili PbO?



4. CviCeni: Stanoveni peroxidu vodiku

Piiprava vzorku: 10 cm® koncentrovaného roztoku peroxidu vodiku pipetujeme do odmérné
bariky objemu 1 dm?, doplnime po rysku, promichame.

Skrobovy maz ptipravime kratkym povatenim suspenze $krobu ve vodg.

Pro tuto ulohu jsou k dispozici piipravené roztoky manganistanu, thiosiranu a jodidu. Ostatni
roztoky je zapotiebi pfipravit.

Pted zapocetim praci si promyslete poradi jednotlivych tkonil a rozdé€lte si v rdmci dvojice
praci (piipravu spole¢nych roztokil), tlohu Ize zvladnout za dvouhodinové praktikum.

Manganometrické stanoveni peroxidu vodiku

Do titra¢ni bariky pipetujeme 10 cm® vzorku, okyselime 10 cm?® 10% roztoku kys. sirové.
Titrujeme roztokem manganistanu draselného o koncentraci 0,02 mol-dm do prvniho stalého
rizového zbarveni. Titraci opakujeme tiikrat, z priméru spotifeb vypocéteme koncentraci
peroxidu vodiku v zasobni lahvi (tj. piivodni, nefedény roztok) v hmotnostnich procentech
(hustota nefedéného roztoku je 1,1 g-cm™).

Jodometrické stanoveni peroxidu vodiku

Do titra¢ni bariky pipetujeme 10 cm® vzorku, ziedime 20 ¢m® destilované vody. Ke vzorku
piiddme 10 cm?® 10% roztoku jodidu draselného a 5 cm? kys. sirové ztedéné 1:4 (v/v) (pozn.:
co znamend v/v? Konzultujte s dozorem). Vzorek nechame 10 — 15 min reagovat. Vylouceny
jod titrujeme roztokem thiosiranu sodného koncentrace 0,1 mol-dm™> do svétle Zlutého
zbarveni, pak piidime 5 cm® $krobového mazu a modie zbarveny roztok dotitrujeme do
odbarveni. Titraci opakujeme ttikrat, z primérné spotfeby vypocteme koncentraci peroxidu
vodiku jako pfi manganometrickém stanoveni.

Poznamky:

V uvedeném postupu piipravuje vzorek vyucujici. Je mozné také stanovovat koncentraci
peroxidu vodiku v komerénim dezinfekénim piipravku, pak si mohou Zaci pfipravit vzorek
sami. Do odmérné baiiky objemu 100 cm® se pipetuje 10 cm® 3% roztoku z lékarny (jeho
hustotu lze aproximovat na 1 g-cm™), doplni se po rysku destilovanou vodou. Takto
pfipraveny vzorek je mozné pouZzit pro manganometrické i jodometrické stanoveni, v obou
piipadech se do titraéni baiky pipetuje 10 cm’® vzorku. Se zkuSen&j§imi Z4ky (napf.
v semindfi) je mozné obé stanoveni zvladnout béhem dvouhodinového cviceni, je ale nutné
zalit jodometrii, kde se béhem piipravy vzorku ceka.

Castym zdrojem chyb je nedostateéné ¢i zadné promichani vzorku — Zaci vzorek pouze doplni
po rysku a hned pipetuji, tim padem maji pro rizna stanoveni rizné koncentrace vzorku a
spotieby se vyrazné lisi.

Je také vhodné zdlraznit spravné pouzivani nadobi v souvislosti s piesnosti jeho kalibrace —
kde pouzivat odmérny vélec, kde pipetu, jaké roztoky se piipravuji do kadinky i
Erlenmeyerovy baiiky, jaké do odmérné baniky apod.

Dotazy:
1) Vysvétlete rozdil mezi pfimym a nepiimym stanovenim (obecné ¢i na piikladu
dnesnich uloh).
2) Na odmérném nadobi najdeme napisy In a Ex. Vysvétlete, co znamenaji.
3) Co je standardizace odmérného roztoku, jak se obecné provadi?



4)

5)
6)
7)

8)

9)

Proc¢ pti jodometrickém stanoveni ptidavame jodid draselny odmérmym vélcem a
ne pipetou?

Diskutujte redoxni vlastnosti peroxidu vodiku.

Proc€ se pii manganometrickém stanoveni nepouzivéa zadny indikator?

Vysledky manganometrického a jodometrického stanoveni H>O» by se mély mirné
lisit. Vysvétlete ptivod téchto rozdilti. Napoveéda: na zdsobni lahvi konc. peroxidu
vodiku je napséno ,,stabilizovany* — co to znamena?

Zapiste strukturni vzorce thiosiranu a produktu, ktery z néj pti jodometrii vznika.
Urcete oxidacni Cisla vSech atomu v téchto latkach obsaZenych. (obvykly dotaz
z ChO)

Nadobi byvd po manganometrii znecisténo hnédym povlakem burelu. Jakym
zpusobem tam burel vznika? Jak jej 1ze odstranit? Navrhnéte zptsob, po konzultaci
s vedoucim cviceni proved’te, aby bylo nadobi opét Cisté.



5. Cvi€eni: Prvky 14. skupiny
Stanoveni molarni hmotnosti CO:z

Varianta 1:

Odvazime ptesné piiblizn¢ 0,30 g praskového uhlicitanu véapenatého, prevedeme jej do
frak¢ni banky (co znamena ,,pfesné pfiblizné“? Zjistéte a konzultujte s vedoucim cviceni).
Pomoci HCIl budeme zuhli¢itanu vyvijet CO», ktery budeme jimat nad hladinou vody.
Sestavime si aparaturu pro jimani plynu nad kapalinou: frak¢ni baiiku uchytime do stojanu, na
olivku nasadime hadi¢ku. Vedle bailkky umistime sklenénou ¢i plastovou vanu s vodou, do
vany postavime dnem vzhiiru odmémy vélec objemu nejméné 100 cm>. Valec musi byt zcela
naplnény vodou (bez vzduchovych bublin). Hadici opatfime zavadéci trubickou a zavedeme
do valce. Frakéni banku uzavieme ptikapavaci nalevkou s asi 20% roztokem HCI. Nyni
otevieme kohout pfikapavaci nalevky a piikapeme dostatecné mnozstvi kyseliny k uhli¢itanu.
Pozor, v néalevce vzdy musi malé mnozstvi HCI zlstat, aby tvofilo kapalinovou zatku a
vznikajici CO» zlistal v aparatufe. Vznikajici plyn jimdme do odmérného vélce, ujistime se
(lehkym zamichédnim bankou v drzaku), ze uhli¢itan zreagoval kvantitativn€¢ a zadny neulpél
na sténach frakéni bailky. Odecteme na valci objem uvolnéného plynu. Ze ziskaného objemu,
teploty a tlaku v mistnosti vypoctéte molarni hmotnost CO».

Poznamky:

Pokus je obvykle provadén jako laboratorni prace. V Zakovském provedeni je dostatek Casu
pokus tiikrat opakovat pro eliminaci ndhodnych chyb, v naSem praktiku pokus opakujte podle
prubéhu cviceni.

Zdarné provedeni experimentu zavisi na navazce CaCOs, volba vétsi navazky mize
znamenat, ze objem uvolnéného plynu bude vétsi nez objem odmérného valce. Pokud nemaji
zaci k dispozici vahy s piesnosti na tisiciny, lépe desetitisiciny g, je mozné jim vzorky
pfipravit dopfedu a navazky zadat.

Alternativni provedeni s jednodussi aparaturou je uvedeno nize.

Varianta 2:

Ptipravime si suchou PET lahev objemu 1,5 nebo 2 dm?. Lahev zvazime (v&etné uzavéru).
Sestavime aparaturu na vyvin plynu, do frakéni banky navazime uhli¢itan nebo
hydrogenuhli¢itan sodny potfebny na ptipravu 5 dm?® oxidu uhli¢itého. Ptikapavaci nalevku
naplnime 20% kyselinou chlorovodikovou. Vyvod frakéni banky opatiime hadickou, kterou
budeme vznikajici CO, zavadét do zvazené suché PET lahve. Rychlost pfidavani kyseliny
volte tak, aby reakce ve frakéni bance probihala svizné, vznikajici CO2 musi vytlacit vzduch
z lahve a nesmi mit ¢as difundovat ven po ukonceni reakce. Po ukonceni vyvinu plynu lahev
ihned uzavieme vickem a znovu zvazime. Nasledné naplnime lahev az po okraj vodou a
pomoci odmérného valce zjistime jeji vnitini objem. Ze ziskanych dat vypocteme M(CO») (je
mozné pouzit hustotu suchého vzduchu, ktera za norm. podminek ¢ini 1,29 g-dm™>).

Poznamky:
CO2 Ize vyvijet také ze smési pevného hydrogenuhli¢itanu a nadbytku pevné kys. citronové.
K této smési piikapavame vodu, vyviji se oxid uhliity.

1. Priprava oxidu uhelnatého
Do zkumavky nalijeme nékolik cm® konc. kyseliny mravenéi a stejny objem konc. kys. sirové.
Zkumavku opatiime zatkou se spalovaci trubi¢kou. Zkumavku upevnime do stojanu nasikmo,



aby bylo mozné ji zahtat. Soustavu mirné zahiejeme kahanem, pozorujeme vyvin plynu.
Po chvili (vytla¢eni vzduchu z aparatury) vznikajici plyn zapalime.

Dotazy:
1) Kys. mravenci v tomto pokusu vystupuje jako oxidovadlo nebo redukovadlo?

2. Priprava a dukaz COz, pokusy s vapennou vodou

Oxid uhli¢ity budeme pfipravovat v aparatufe na vyvin plynu nebo v Kippove piistroji
(obsluhu objasni vedouci cviceni).

Oxid uhli¢ity najimédme do kédinky (dnem vzhtru nebo dolti?) a ovéfime, ze zhasi Spejli.

Do kédinky piipravime vapennou vodu (vodny roztok Ca(OH),; pfipravuje se rozpusténim
odpovidajiciho mnozstvi pevného hydroxidu vapenatého ve vod¢ a prefiltrovanim vzniklé
suspenze). Vapennou vodu ziedime 1:1 destilovanou vodou. Do vapenné vody zavadime oxid
uhlicity, ihned se vylucuje srazenina uhli¢itanu véapenatého. Po del§im zavadéni CO: se
srazenina opét rozpousti. Malé mnozstvi vzniklého roztoku pfivedeme k varu (napf.
ve zkumavce), pozorujeme.

Poznamky:

Popsané provedeni shrnuje vice reakci vapenatych sloucenin, pfi provedeni je vhodné dbat
na spravné navaznosti (znalosti chemie vapniku i uhliku), pfipadné rozdélit pokus na nékolik
samostatnych casti.

Existuje mnozstvi variaci uvedenych experimenti. Oxid uhli¢ity je mozné pfipravovat
z ptirodnich materialdi (nerosty, vajecné skotapky...). Pokud zavadime plynny CO> do vany,
demonstrujeme, ze CO2 ma vyssi hustotu neZz vzduch. Do vépenné vody je mozZné zavadét
vydechovany vzduch (napt. brckem). Uhli¢itan vapenaty se srazi okamzité, jeho rozpousténi
ale trva dlouho.

Dotazy:
1) Zatad'te jednotlivé ¢asti experimentu k piisluinym kapitolam chemie na ZS i SS.
2) Zapiste rovnici reakce uhli¢itanu sodného s kyselinou chlorovodikovou. Bylo by
mozné pouzit uhli¢itan sodny jako napln do Kippova pfistroje? Zdivodnéte.
3) Vysvétlete chemicky princip piipravy CO. Jaké dalsi plyny pfipravujeme
reakcemi zalozenymi na témze principu?

3. Nafukovani balonku

Do nafukovaciho balonku vloZime pil 1Zzicky hydrogenuhli¢itanu sodného (praSek do peciva).
Vybereme si Erlenmeyerovu banku, na kterou je mozné navléci balonek. Do baiiky nalijeme
asi 20 cm® octu (nebo zfedéné HCI). Navlékneme balonek na hrdlo Erlenmeyerovy batiky a
nasypeme jeho obsah do octu. Pozorujeme nafouknuti balonku.

4. Vliv podminek na priibéh reakce
Z médéného dratu piipravte spirdlu takového priméru, aby bylo mozné ji nasunout na plamen
hoftici svicky. Svicka za¢ne Cadit. Vysvétlete prubéh reakce.

5. Adsorpce a desorpce na povrchu aktivniho uhli

Do baiiky objemu 500 cm® kédpneme pét kapek bromu. Bariku uzavieme a pockame, az se
brom odpaii (mizeme banku zahiat v dlani). Jakmile je bailka naplnéna parami bromu,
pfisypeme malou 1zicku aktivniho uhli, bailkku uzavieme a protiepeme. Hnédé pary mizi, jak
se brom adsorbuje na aktivni uhli. Banku odzatkujeme a mirné zahfejeme, dochazi k desorpci.



Poznamky:
Dalsi varianty s uzitim domacich ,,chemikalii* viz Skolni pokusy 2.

Dotazy:
1) Vysvétlete rozdil mezi adsorpci a absorpci.

6. Chemikova zahradka

V prostorné¢ kadince si nafedime vodni sklo vodou v poméru 1 : 2 — 1 : 3. Po promichani
na dno kadinky hazime krystalky (Castice pozorovatelnych rozmért, ne prasek) riznych soli —
meédnatych, nikelnatych, manganatych, kobaltnatych, chromitych, soli Zeleza. Pozorujeme
rust ,,zahradky* a vysvétlime jeho podstatu.

Poznamky:

Vycet soli neni Uplny, byly popsany rtizné pouzitelné varianty. Je vhodné odzkouset s t€mi
solemi, které jsou ve Skole k dispozici.

Po provedeni pokusu je vhodné kadinky bez zbyte¢ného odkladu dikladné vymyt teplou
vodou. Povlak vodniho skla po zaschnuti téméf nelze vycistit. Je proto vhodné, aby Zaci fedili
vodni sklo pfimo v kadinkdch, pfi pouziti odmérného valce na né pii uklidu casto
»zapomenou®. Pokus je také mozné provadét v pfinesenych zavarovacich sklenicich.

Pokud se zahradka necha zcela vyschnout, voda se odpaii a zahradka je zakonzervovéana
v skelné hmoté€ (,,rostliny* ziistavaji).

7. Reakce vodniho skla s HCI
Zkumavku naplnime asi z jedné ctvrtiny vodnim sklem. Za protiepavani pfidavame konc.
HCI. Vylucuje se gelovita hmota, z niz lze termickou dehydrataci ziskat oxid kiemicity.



6. Cvicéeni: Redoxni reakce

Piiprava médi

Do kadinky odméfime 30 cm?® 7% roztoku CuSOs (Fehlingiv roztok I), piiddme 1 g
praskového zinku. Smés za michani zahiejeme, dokud se pivodné modry roztok zcela
neodbarvi. TyCinkou rozmélnime hrudky, které vznikly v reakéni smési. Po vychladnuti
pomalu, za michani pfilijeme 10 cm® 1M-HCI. Ptipravenou méd’ izolujeme filtraci, na filtru
promyjeme dvakrat vodou, ususime a odevzdame.

Poznamky:

Bézna preparativni uloha k nacviku zékladnich laboratornich technik, kombinuje dvé
probihajici reakce. Podle vybaveni Skoly a urovné zaka lze pouzit prostou filtraci nebo Cu
odsat na Biichnerové nalevce.

Dotazy:
1) Ktery jiny kov lze pouzit misto zinku?
2) Je mozné na odstranéni prebytecného Zn pouzit HNO3 misto HCI? Vysvétlete.

1. Redoxni reakce

Roztoky pro nasledujici sérii reakci pfipravujeme v takové koncentraci, aby byly dobie
viditelné oCekavané barevné zmény. Napf. roztok manganistanu musi byt zietelné fialovy,
nesmi ale byt pfili§ koncentrovany, protoze by bylo zapotiebi ptili§ velké mnoZzstvi druhého
reaktantu na jeho odbarveni.

Nésledujici reakce provadéjte ve zkumavkach, reaguji vzdy roztoky uvedenych latek.
Mnozstvi roztokil volime tak, aby priibéh experimentu byl dobfe pozorovatelny, cca po 3 cm®.

a) reakce thiosiranu s jodem

b) reakce sifi¢itanu s jodem

c) reakce sifi¢itanu s okyselenym roztokem manganistanu draselného

d) reakce sificitanu s okyselenym roztokem dichromanu draselného

e) reakce sifi¢itanu s neutralnim roztokem manganistanu

f) reakce okyseleného manganistanu s Zeleznatou soli

g) reakce jodidu s okyselenym roztokem manganistanu

h) reakce dusitanu s okyselenym roztokem manganistanu

1) reakce dusitanu s okyselenym roztokem dichromanu

J) reakce dusitanu s jodidem, okyselime kys. sirovou — pozor, smés reaguje prudce, péni

Poznamky:

Sada redoxnich reakci neni uplnd, pfedstavuje vybér moznych reakci k demonstraci ¢i
k zakovskému provedeni (ke zvazeni jsou reakce s dichromanem) a k naslednému vycisleni
redoxnich rovnic. Soubor reakci je mozné rGzné kombinovat — manganistan
v kyselém/neutralnim prostiedi, event. dichroman draselny oxiduji vSechny uvedené
substraty. Oxidace peroxidu vodiku a ethanolu jsou popséany jinde. Je vhodné upozornit na
souvislosti elektronové struktury (viz ot. ¢.1) a redoxnich vlastnosti jednotlivych castic.
Oxidacni i redukéni u€inky dusitanti s ohledem na reak¢éniho partnera demonstruji pokusy h) —
7). Podobn¢ Ize oxidac¢ni 1 redukéni u€inky ukézat na ptikladu peroxidu vodiku.

Dotazy:
1) Zapiste elektronovou konfiguraci dusiku a sjejim uzitim vysvétlete redoxni
vlastnosti dusitanového iontu.



2) Cim okyselime roztoky manganistanu a dichromanu? Pro¢ nepouzijeme HCI?
3) V jaké chemické formé se vyskytuje jod v pouzitém roztoku?

2. Reakece thiosiranu s HCI
Do roztoku thiosiranu sodného pomalu pfiddvame ziedénou kys. chlorovodikovou.
Pozorujeme pribéh reakce, béhem které je patrna tvorba koloidnich ¢astic siry.

3. Rada napéti kovii
Do zkumavky nalijeme roztok AgNOs3 (1 — 2%). Vhodime kousek médéného dratku a
nechame v klidu stat.

Poznamky:

Tento pokus dobfe dokumentuje vzajemnou reaktivitu kovili, protoze jsou pozorovatelné obé
zmény. Jak tvorba kovového stiibra, tak pfechod médi do roztoku (roztok méni barvu
z bezbarvé na modrou). Je mozné propojit s dalSimi vytésiiovacimi reakcemi jinych reagencii.
Varianta: pokud médény drat upevnime do zkumavky tak, aby se pouze dotykal hladiny
roztoku AgNOs, ale nebyl ponofen do roztoku, za¢ne po chvili ze Spicky dratku vyristat
sttibrny ,,strom*.

Obdobné lze provadét rizné vzijemné vytésiovani mezi kovy, efektni je napf. ponotfeni
zinkového plechu do roztoku dusi¢nanu olovnatého — na plechu rostou jemné krystaly olova.

4. Hofteni pod vodou

Prskavku obalime silnou vrstvou izolepy tak, aby konec prskavky ztstal volny, neobaleny a
zaroven aby byla obalend asi 1/3 — 1/2 délky prskavky. Prskavku zapélime a jakmile prohofi
do obalené casti, ponofime ji do rozmérnéjs$i kadinky s vodou tak, aby byla ponofena jen
obalena ¢ast prskavky. Prskavka hofi 1 pod vodou, po prohofeni i neobalend ¢ast
nad hladinou. Pokus provadime v digestofi, Skvafici se izolepa nepiijemné zapacha.



7. Cvicéeni

Stanoveni poc¢tu krystalovych vod v modré skalici

Zvazime ptesné Cisty, suchy korundovy kelimek. Je-li zapotiebi kelimek umyt, je nutné jej
po umyti nekolik minut zihat, aby se odpafila veskera voda, teprve po vychladnuti jej
zvazime. Do kelimku odvazime ptesn¢ piiblizné¢ 2 g modré skalice (co znamena ,,pfesné
priblizng®, téz ,asi pfesne*? Zjistéte a konzultujte s cvicicim). Kelimek s modrou skalici
umistime na triangl a zihame jej, dokud se barva soli nezacne ménit na Sedo-bilou. Obsah
kelimku promichédme tycinkou (pfidrzujeme klestémi), ptipadné hrudky rozdrtime. Kelimek
dale zihame do konstantni hmotnosti (to znamena: jakmile je obsah kelimku homogenni
prasek témé bilé barvy, kelimek nechame vychladnout a zvazime; po dalSim
nékolikaminutovém zihéani jej znovu po vychladnuti zvazime; jsou-li hmotnosti poslednich
vazeni pfiblizné stejné, povazujeme reakci za ukoncenou, nejsou-li stejné, zihani a vazeni
opakujeme). Ze ziskanych hmotnosti vypocteme hmotnostni zlomek vody v modré skalici a
pocet molekul krystalové vody. Diskutujte rozdily proti znamé stechiometrii.

Poznamky:

Korundovy kelimek je tepelné odolnéjsi nez porcelanovy, ktery pti prudkém Zzihdni mize
prasknout.

Bezvody siran médnaty je bily az nasedly prasek. Pokud béhem Zzihdni material ziskava
hnédou barvu, dochazi nejen k dehydrataci, ale i k rozkladu samotného siranu. V takovém
ptipad¢ je nutné zahtivat na niz$i teplotu (toto se Casto déje pii zihdni Mekerovym kahanem).

Alkalické kovy, prvky 2. a 13. skupiny

Manipulace se sodikem a draslikem

Alkalické kovy reaguji se vzduchem i1 vodou. Pro manipulaci s nimi pouZzivame ¢isté, suché
pomucky. Je-li kov pokryty vrstvou oxida¢nich produkt, je vhodné jej pfed vlastnim
experimentem ocistit, tj. nozem odkrojit tenkou povrchovou vrstvicku. Pod ni vidime ¢isty,
kovové leskly sodik (draslik) — ukdzeme Zakiim. Manipulaci (krajeni) s alkalickymi kovy
provadime na filtracnim papife, kterym mliZeme pfipraveny kousek i lehce osusit od petroleje.
Veskeré zbytky obsahujici alk. kovy (i odfezky z povrchu) mohou po odpateni petroleje zacit
prudce reagovat, obzvlast' zlstanou-li obalené filtratnim papirem. Je nutné je ihned
po ukonceni experimentu zlikvidovat. VéEtsi kousky likvidujeme reakci s ethanolem ¢i
isopropylalkoholem, mensi kousky vodou. Vodou oplachneme také filtracni papir, na kterém
jsme kovy krajeli, dikladné omyti pouzivaného nadobi je samoziejmosti. Manipuluji-li
s alkalickymi kovy zaci, dbejte diisledné na spravnou likvidaci vSech zbytkd.

1. Reakce alkalickych kovii s vodou (k pokusu ptivolejte vedouciho cviceni)

Na filtra¢nim papife ukrojime kousek sodiku velikosti hrachového zrna. Sodik vhodime
do misky/kadinky s vodou. Reagujici sodik se pohybuje po hladin€. Pozor, ke konci reakce
obCas dochazi k rozprsknuti posledniho malého zbytku sodiku. Nepiiblizujte se k soustave,
dokud reakce zcela neskon¢i. Piipadny vyprsknuty kousek je nutné odstranit (lihem, mensi
mnozstvi houbic¢kou namocenou ve vod¢). V pribéhu reakce je tifeba davat pozor
na prichyceni kulicky sodiku ke sténé¢ nadoby, miize dojit k lokdlnimu piehiati a prasknuti.
Pohybu sodiku po hlading je mozné zabranit. Na hladinu poloZime kousek filtraéniho papiru a
novy kousek sodiku poloZime na filtracni papir. Sodik se nemiiZze volné pohybovat a odvadét
teplo, proto béhem reakce vzplane. I v tomto piipadé mlze v zdvéru reakce dojit k rozprsknuti
zbytku sodiku.



Draslik reaguje s vodou prudceji nez sodik. Pro reakci opét odiizneme (Cistym nozem) kousek
drasliku velikosti hrachového zrna. Po jeho vhozeni do vody dochdzi k prudké reakci,
zapaleni vznikajiciho plynu a Casto i k rozprsknuti kovu do okoli.

Poznamky:

Do vody je mozné pfidat vhodny acidobazicky indikator. Pokus s uchycenym sodikem se
nekdy provadi jako ,zkaza Titanicu®, kdy z filtracniho papiru slozime lodicku a sodik
vlozime do ni. Je vhodné umistit sodik co nejblize dna lodicky, jinak dlouho trva, nez papir
nasaje vodou a sodik za¢ne reagovat.

Hofteni sodiku, které pozorujeme pii provedeni s filtracnim papirem, lze demonstrovat i
samostatn¢. Maly kousek sodiku zapalime na spalovaci 1Zicce v plameni kahanu. V ramci
Skolnich pokusti 1 si vyzkousime spalovani riiznych prvka v kysliku.

Dotazy:

1) Rovnicemi popiSte nejen reakce Na/K s vodou, ale i likvidaci obéma alkoholy.
Pojmenujte produkty a objasnéte jejich acidobazické chovani (véetné rovnic).

2) Pro¢ se pro likvidaci nékdy ethanol nahradi isopropylalkoholem?

3) Béhem pohybu po hladiné se sodik i draslik zformuji do podoby kulicky.
Vysvétlete, pro¢ k tomu dochazi a také pro¢ se tato kulicka nepotopi pod hladinu
vody.

4) Vysvétlete, pro¢ draslik reaguje s vodou prudceji nez sodik.

2. Reakce vapniku s vodou
Maly kousek vapniku vhodime do vysoké zkumavky, ktera obsahuje alesponi 15 cm vysoky
sloupec vody. Pozorujeme.

Dotazy:
1) Vysvétlete, proc se soustava béhem reakce kali.
2) Srovnejte reakci sodiku a vapniku s vodou, vysvétlete rozdily.

3. Hofreni horé¢iku

Do klesti uchopime asi 4 cm dlouhy kousek hoic¢ikové pasky. Zapalime kahanem. Pozor,
hoftici hot¢ik vydava intenzivni svétlo (bezp. pokyny, bod 4). Vznikly bily praSek rozpustime
v malém mnozstvi vody, ptfikdpneme fenolftalein.

Poznamky:

Teplota hoticiho hot¢iku je tak vysoka, ze pii ni dochazi k uvoliovani vodiku z vody. Proto
nelze hoit¢ik ,hasit* vodou, naopak dochazi ke zintenzivnéni plamene zapalenim vznikajiciho
vodiku. To lze ukazat n¢kolika zptsoby:

V Erlenmeyerové bance piivedeme k varu malé mnozZstvi vody. Jakmile voda vie a z baiky
unikd vodni pdara, zapalime hoi¢ikovou péasku a vsuneme ji do hrdla banky. Pozor,
pii kontaktu hoticiho hoiciku se sténou baiiky hrozi jeji prasknuti.

Pro dalsi provedeni pouZzijeme hoi¢ikové hoblinky ¢i Spony (Mg dle Grignarda). Na Zeleznou
misku nasypeme malou hromadku hoi¢iku. Zapdlime kahanem, po rozhotfeni do hot¢iku
z bezpecné vzdalenosti stiikneme trochu vody ze stticky.

Dotazy:
1) Uvazte mozna zafazeni tohoto experimentu ve vyuce.



4. Barveni plamene

Pokus se ve cviceni neprovadi — je uveden pro inspiraci vzhledem k riznym moznostem
uspotadani.

Ionty raznych kovl vykazuji schopnost barvit plamen. Provedeni experimentu zalezi
na vybaveni Skoly. V analytickych laboratotich se pro plamenové zkousky pouzivaji platinové
dratky opatiené na konci ockem. Do néj se nabere zkoumany vzorek a vlozi do plamene
kahanu. Mezi jednotlivymi pouzitimi je nutné dratek vycistit opakovanym namocenim v konc.
HCI a vyzihanim.

Jiné provedeni umoziuje pfipravu roztokli do zasoby a efektni a pfitom rychlé provedeni
vlastni prace. Vodné roztoky piislusnych soli pfipravime do malych lahvicek
s rozpraSovacem, napi. od dezinfekce, parfému apod. (Ize koupit prazdné). Roztoky nasledné
aplikujeme do plamene kahanu.

5. Reakece hliniku s bromem (provadéjte za dozoru vedouciho cviceni)

Do z4sobni nddoby si natrhame alobal na malé kousky. Do kadinky objemu 100 nebo 150 cm?
nalijeme brom tak, aby se jeho hladina nachazela asi 0,5 cm nad dnem kadinky. Kadinku
umistime na misku s piskem. Do kadinky s bromem vhodime hrst utrzkii alobalu, stahneme
ochranné sklo digestofe a pozorujeme. Po chvili dojde k bouflivé reakci. Pokud po skonéeni
reakce zbyva v kadince brom, vhodime dalsi hrst alobalu, abychom jej spotiebovali. Pozor,
pfi vhozeni alobalu do smési rozehtaté predchozi reakci zacina alobal reagovat prakticky
ihned.

Poznamky:

Pfi otevirani lahve s bromem si vSimnéte vlastnosti jeho par, jsou téz$i nez vzduch (pary
bromu lze nalit do kadinky, ve které se budou drzet).

Likvidace produkt: kadinku umistime do vylevky a pustime do ni vodu. Provadime
v digestofi — dochdzi k hydrolyze produktli za uvolnéni Stiplavého dymu. Jakmile reakce
s vodou ustane, je mozné kadinku normalné¢ umyt, je vSak nutné ji zkontrolovat, po reakci
nékdy praskne ¢i se do dna vtavi kuli¢ky nezreagovaného hliniku.

6. Trimethylester kys. borité

Na porcelanovou misku nalijeme malé mnoZstvi (do 5 cm?®) methanolu. Okyselime nékolika
kapkami (asi 0,5 cm®) konc. kyseliny sirové a pfidame pil malé 1zi¢ky kys. trihydrogenborité.
Smés promichame tyCinkou a zapalime. Pozorujeme zeleny plamen, ktery prokazuje
pfitomnost boru.

Dotazy:
1) Zapiste strukturni vzorec trimethylesteru kys. borité.
2) Pfi peclivém pozorovani je patrné, Zze dym stoupajici z hofici smési je bily. Cim je
tvofeny?
3) Proved'te stejny experiment s ethanolem misto methanolu. Vysvétlete rozdily.

7. Aluminotermie (provadéjte za dozoru vedouciho cvicent)

Navazime 1,5 g praSkového hliniku a stechiometrické mnozstvi oxidu Zelezitého,
promichdme. Smeés nasypeme na vrstvu pisku v odpalovaci misce tak, aby vytvofila
hromadku. Do hromadky zapichneme prskavku, zapalime, pozorujeme. Vznikajici Zelezo
obvykle vytvoii jednu nebo vice Zhavych kulicek, které je po vychladnuti mozné identifikovat
pomoci magnetu.



Poznamky:

Pozor, reakce je prudkd, mize dojit k vylétnuti horkého materialu z misky.

K zapaleni je misto prskavky mozné pouzit hotc¢ikovou pasku: pasku zapalime kahanem a
klestémi vlozime do reakéni smési.

Pro spravny pribéh experimentu je zapotiebi suchy oxid zelezity (vlhky mozno vyzihat
v kovovém kelimku) a jemné praSkovy hlinik (vhodny je hlinikovy pudr, ,.stfibfenka®).
S hlinikem nezndmé zrnitosti je tieba experiment vyzkouset.

Aluminotermie je obecnd metoda pouzitelna k ptipravé riznych kovi. Z ve Skolach bézné
dostupnych oxidil 1ze pouzit oxid manganicity (reakce je rychlejsi nez s Fe>Os, ob¢as dojde
k zapaleni smési jiskrami, které odlétaji z prskavky) ¢i oxid titanicity (reakce je pomalejsi,
produkuje intenzivnéjsi svételny efekt).

Mimo misku s piskem lze pouzit misku/kelimek vystlany vrstvickou fluoridu vapenatého.

Jiné uspotradani vyzaduje dva kelimky z Samotové hmoty. Do dna prvniho kelimku udélame
pfi piipravé diru jako do kvétinae. Dno ptekryjeme filtraénim papirem a na né&j umistime
reakéni smées. Druhy kelimek ma plné dno, umistime jej pod kelimek sreakéni smési
(pouzijeme stojan). Dno druhého (spodniho) kelimku vysypeme fluoridem vapenatym.
Zapalujeme obdobné jako pii piedchozim provedeni. Pokud vSe bézi dobfe, pozorujeme
kapku roztaveného zeleza, ktera vytece dirou z horniho kelimku do spodniho, kde vychladne.

Dotazy:
1) Které kovy je principieln€ nemozné ziskat aluminotermicky?
2) Sestavte rovnici magnezitotermické vyroby boru.



8. Cviceni: Hydroxyderivaty uhlovodikii, ethery

1. Oxidace alkoholii riznymi ¢inidly (zvolte si provedeni, které neznate)

a) Do zkumavky nalijeme nékolik cm® methanolu. V plameni kahanu nazhavime spiralu
z médéného dratu. Spirdla se pokryva vrstvou ¢erného CuO. Horkou spiralu ihned ponotime
do methanolu ve zkumavce. Stejny pokus provedeme s ethanolem. Ze zkumavek Ize po
n¢kolikerém opakovani experimentu citit ptislusny aldehyd.

b) V malé konické bafice zahfejeme na elektrickém vafi¢i 15 — 20 cm® ethanolu k varu.
V plameni kahanu nahfejeme médénou spirdlu jako v piredchozim experimentu (pozor
na zapaleni par ethanolu, dodrzujte bezpe¢nou vzdalenost hotlavych par a hoticiho kahanu).
Horkou spiralu vlozime do par ethanolu v horni ¢asti banky. Spirdla zhne, na jejim povrchu
probiha katalytickd oxidace.

¢) 3 cm’ ethanolu nebo methanolu ve zkumavce oxidujeme manganistanem nebo
dichromanem. Provedeni: alkohol pfipravime do tfi zkumavek, do prvni piidame nékolik
krystali manganistanu draselné¢ho, zahfejeme. Do druhé ptfidame malé mnozstvi roztoku
manganistanu okyselen¢ho kys. sirovou, zahifejeme. Do tfeti zkumavky ptidame roztok
dichromanu draselného okyseleny kys. sirovou, zahfejeme. Pozorujeme a objasnime barevné
zmény v jednotlivych zkumavkach.

Poznamky:

Koncentraci roztokii manganistanu a dichromanu volime tak, aby byly dobie patrné barevné
zmény.

Reakce dichromanu s parami alkoholu byla v minulosti zakladem stanoveni alkoholu v dechu
fidicu.

Sestavte a vycislete rovnici oxidace ethanolu dichromanem v kyselém prostfedi za vzniku
acetaldehydu.

2. Zapaleni par lihu

Do plastové lahve objemu 1,5 nebo 2 dm? nalijeme malé mnozstvi lihu. S lahvi chvili ttepeme
tak, aby se cely objem lahve nasytil lihovymi parami. Zbylou kapalinu z lahve vylijeme a
lahvi obracenou dnem vzhlru chvili tfeseme. Lahev postavime na stil, je moZné do ni
zmacknutim nasat trochu vzduchu. K usti lahve nyni ptiloZzime zapalenou $pejli.

Poznamky:

Pokud experiment opakujeme, presvéd¢ime se, Ze nenalévame lih do lahve s dohotivajicimi
zbytky pfedchozi reakce. Idedlni je lahev vyplachnout vodou.

Pokus miizeme provadét venku, kdy lahvi prostr¢ime provazek natazeny mezi dva stromy.
Z lahve tak mame ,raketku® 1étajici po provazku. Pozor, pfi zapalovani nestojime nikdy
piimo za lahvi, zapalujeme z boku.

3. Vliv indukéniho efektu na reaktivitu alkoholi

Do malych kadinek odméfime po nékolika cm® vody, methanolu, ethanolu, n-propanolu a n-
butanolu. Pfipravime si pét stejné velkych (resp. stejné malych) kouskil sodiku, velikosti asi
poloviny hrachového zrna. Spravna manipulace se sodikem a likvidace zbytkl — viz 6. cviceni
(alkalické kovy) a komentat vedouciho cviceni. Nyni vhodime do kazdé kadinky kousek
sodiku, za¢neme od butanolu, skon¢ime u vody. Kousky vhazujeme ihned po sob¢, abychom
porovnali pribéh reakei.



Poznamky:

Nazev experimentu zcela nevystihuje jeho podstatu. Na prab¢h reakei maji vliv i jiné faktory,
jako viskozita dané¢ho alkoholu, schopnost rozpoustét produkty apod. S ohledem na to, ze
induk¢ni (a mezomerni) efekt je dillezitou soucasti sttedoskolské organické chemie, se jedna
o zjednodusSeni snad akceptovatelné. Elektronové efekty na vazbach jsou pro zaky zalezitosti
pomérn¢ abstraktni a pfipadné piiblizeni experimentem muze pomoci lepSimu pochopeni
problematiky.

Dotazy:
1) Zapiste rovnice reakci, pojmenujte organické produkty a komentujte jejich
acidobazické vlastnosti.

4. Tvorba komplexu glycerolu

Do zkumavky odméfime asi 1 cm® roztoku siranu médnatého o koncentraci 0,2 mol-dm™,
pfidime 1 cm?® roztoku hydroxidu sodného koncentrace 2 mol-dm~, promichdme. Vzniké
svétle modra srazenina hydroxidu méd’natého. K ni pfilijeme 0,5 — 1 cm? glycerolu, diikladné
promichame. Pozorujeme vznik tmavé modrého roztoku, méd’naté ionty piesly ze srazeniny
do roztoku, kde se vyskytuji v podob€ komplexu s glycerolem.

Dotazy:
1) Co tento pokus demonstruje?
2) Lze glycerol nahradit jinou latkou/latkami?

5. Samozapalna smés

Na odpalovaci plech nasypeme hromadku ze 2 mensich 1zi¢ek manganistanu draselného,
na vrcholku udéldme maly dilek. Na manganistan nalijeme nékolik cm?® glycerolu.
Pro iniciaci plamene je vhodné nékam na okraj glycerinu do mista, kde se styka s pevnym
manganistanem, kapnout né€kolik kapek vody.

Vzniceni muzeme také urychlit pfedehfatim glycerolu ve zkumavce ptfed jeho nalitim
na manganistan.

Dotazy:

1) Pribéh reakce neni jednoduchy, vznika patrné smés vice riznych produktd.
Literatura jako jednu z moznosti uvadi vznik uhli¢itanu draselného, oxidu
manganitého, oxidu uhli¢itého a vodni pary. Sestavte a vycCislete piislusnou
rovnici.

6. Acidobazické vlastnosti fenolu

Do zkumavky vlozime fenol velikosti hrachového zrnka. P¥iddame 4 c¢cm® vody a soustavu
protiepeme. Nasledné za michani ptikapavame 10% roztok NaOH, dokud nevymizi faze
fenolu. Po rozpusténi veskerého fenolu ptikapavame 20% roztok HCI, fenol se opét vylucuje.

Dotazy:
1) Vysvétlete chovani fenolu v tomto experimentu.
2) Jaka velic¢ina popisuje polaritu molekul?

7. Barevné reakce fenoli

Ve zkumavkach rozpustime po Spetce fenolu, resorcinolu, pyrokatecholu a hydrochinonu
v n&kolika ¢cm® vody. K vzniklym roztokiim piikapeme 5% roztok chloridu Zelezitého.
Pozorujeme zbarveni jednotlivych roztokt. Je-li zbarveni natolik intenzivni, zZe se obsah vSech



zkumavek jevi podobny, jsou roztoky pfili§ koncentrované — zfedime je vodou. Podstatou
reakce je tvorba komplexnich sloucenin fenoll s Zelezitymi ionty.

8. Bromace fenolu
Ve zkumavce pfipravime vodny roztok fenolu. Pfiddme 3 cm® bromové vody. Dochazi
k okamzité reakci za tvorby bilé sraZzeniny tribromfenolu.

Dotazy:

1) Ktery izomer tribromfenolu vznika?

2) Probihd bromace fenolu ochotnéji nebo méné ochotné nez bromace benzenu?
Zdivodnéte.

3) Pokud bychom misto fenolu pouzili fenolat draselny, probihala by reakce
ochotnéji?

4) Bromovd voda je obvyklym Ccinidlem ve stiedoskolské organické chemii.
Vysvétlete rozdil mezi reakci bromové vody s cyklohexenem a s fenolem.

9. Redoxni vlastnosti vicesytnych fenoli

Reakci roztokit AgNOs a KBr pfipravime srazeninu bromidu stiibrného. Upravime pH smési
ptidavkem nékolika ml 10% roztoku uhli¢itanu sodného. Suspenzi pfevedeme do zkumavky a
pridame Spetku hydrochinonu. Pozorujeme tmavnuti zkumavky (vylucuje se kovové sttibro).

Dotazy:
1) Jaké je praktické uplatnéni této reakce?
2) Jsou produkty oxidace vicesytnych fenolii aromatické?

10. Odparovani etheru

Na teplomér na banku se rtuti namotdme smotek vaty. Vatu namoc¢ime do diethyletheru a
nechame jej z vaty odparovat. Pozorujeme a vysvétlime zménu teploty. Co se stane, kdyz pti
opakovani pokusu budeme vatu zahtivat foukanim vydechovaného vzduchu?

11. Rozpousténi etheru ve vodé

Ptestoze diethylether a voda jsou nemisitelné kapaliny, dochazi v malém mnozstvi k pfechodu
etheru do vody a naopak. To je zndmo jak z laboratorni praxe (pro nékteré syntézy je nutné
pripravovat vody prostd, tj. suchd rozpoustédla), tak i z primyslu a Zivotniho prostiedi
(kontaminace vod nepolarnimi organickymi latkami). Popsanou skute¢nost 1ze demonstrovat:
Do délici nalevky odmé&fime rozumné mnoZstvi vody a etheru (po 10 — 15 cm?®). Baiiku
uzavieme zatkou, smés protfepeme. Pozor, ether je velmi té€kava latka, pfi protfepavani
vznikd v bance pietlak. Ten je nutné pravidelné¢ uvoliiovat — na zacatku ithned po prvnim
otoceni barikou, ndsledné je mozZné intervaly prodluZovat. Po protfepani bailku nechame
v klidu stat, aby se emulze rozd¢lila na vodnou a etherovou vrstvu (ktera je ktera?). Nasledné
vrstvy odd€lime — vodnou vrstvu odpustime na porcelanovou misku, etherovou vrstvu
do kadinky. Z vodné vrstvy je citit ether, hotici zapalkou tuto ,,vodu® zapalime, ¢imz
prokézeme piitomnost etheru. Vodu v etherové vrstvé prokaZzeme vlozenim malého mnoZzstvi
bezvodého siranu médnatého (pfipravime piezihdnim modré skalice nebo ziskdme
od skupiny, kterd vypracovava 6. cviceni).

Likvidace: etherovou vrstvu lijeme do organického odpadu, madme-li malé mnozstvi etheru, je
mozné jej nechat volné odpafit v digestofi.

Dotazy:
1) Kam zafadite tento experiment?



2) Jaké latky se v laboratofi pouzivaji k suSeni (rozpoustédel, plynt, produkt(r)?
Vysvétlete véetné principu susiciho efektu.

12. Zapalnost par etheru (k provedeni pfivolejte vedouciho cviceni)

Z filtracniho papiru si vyrobime korytko alespon 20 cm dlouhé. Do porceldnové misky
vlozime nékolik krystali manganistanu draselného, zalijeme je 3 — 5 cm’ konc. kyseliny
sirové. Vznika zeleny roztok obsahujici oxid manganisty. Do malé Erlenmeyerovy banky si
odlijeme velmi malé mnozstvi (ne vice nez 2 cm?!) etheru, batiku zahfivame v rukou, dokud
se ether neodpaii. Nyni pomoci korytka nalévame pary etheru z baiky do misky s oxidem
manganistym. Ether vzplane.

Pti likvidaci obsahu porcelanové misky postupujte opatrné. Obsah misky splachnéte
do vylevky, pozor na jeho rozstiiknuti po okoli neSetrnym proudem vody.

Dotazy:
1) Cim se vysvétluje nizka teplota varu etherii v porovnani s alkoholy? Pro¢ se ethery
srovnavaji s alkoholy?
2) Jakym sledem reakci se v misce tvofi oxid manganisty?
3) Pokusem také ukazujeme, Ze pary etheru jsou t€z8i nez vzduch. Vysvétlete proc.



9. Cviceni: Zmydelnéni tuku, pokusy s mydlem

Zmydelnéni oleje

Do Erlenmeyerovy baiiky objemu 250 cm® odméiime 23 c¢m?® rostlinného oleje, pridame
20 cm® ethanolu a 25 cm?® 25% roztoku NaOH. Baiiku s reakéni smési umistime do vodni
lazn¢ a uchytime do stojanu. Vodni lazen zahiivame k varu. Reak¢ni smés udrzujeme
za stalého michani pii teploté varu vodni 1azné¢ po dobu nejméné 20 min. Vznikd pastovitd
hmota obsahujici mydlo, glycerol a nezreagovany NaOH. Banku se smési ochladime vodou a
vledové lazni. Po ochlazeni piiddme 10 cm® nasyceného roztoku NaCl, diikladng
promichdme. Dojde k vysoleni mydla. Podle ¢asu je mozné pouzit neprocCisténou suspenzi
mydla, nebo jej odfiltrovat na Biichnerové ndlevce, promyt minimdlnim mnozstvim ledové
vody a pouzit k dal$im experimentim takto ziskany produkt.

Pokusy s mydlem:

Cast mydla rozpustime v destilované vodé tak, aby vznikl téméf &iry roztok. Pro nasledujici
experimenty bereme vzdy malé mnozstvi roztoku mydla do zkumavky:

a) Roztok mydla ve zkumavce dikladné protiepeme. Tvoii se péna.

b) K roztoku mydla ve zkumavce pfidame 3 — 5 kapek oleje. Protiepeme. Tvoii se emulze.
Srovname s emulzi stejného poctu kapek oleje ve vodé (bez mydla) — po protfepani se rychle
obnovuje fazové rozhrani.

¢) Kroztoku mydla ptikapdvame ztedénou (ca 20%) kys. sirovou. Vylucuji se mastné
kyseliny v podobé¢ bilé sraZeniny.

d) Roztok mydla nechdme reagovat s roztoky vapenaté soli a zineCnaté soli. Tvofi se
srazeniny. Jaké je jejich sloZzeni?

Poznamky:

Veétsi velikost Erlenmeyerovy baniky volime kviili moZnému pénéni reakéni smési.

Nadobi po ptipravé mydla je nutné dobfe odmastit organickymi rozpoustédly (ethanol, aceton,
ptipadné diethylether), a to véetné odmérného vélce na nabrani oleje (na ten zaci zapominaji).
Ptiprava mydla je v literatufe popsana v riznych provedenich. Misto oleje je mozné vychazet
ze sadla, reak¢éni smés ale vice péni a manipulace se sddlem je méné komfortni.

Podle podminek ve Skole je mozné provadét pouze pokusy s mydlem bez jeho vlastni
pfipravy. Pro tyto ucely je vhodné nastrouhat klasické praci mydlo (typové ,,mydlo
s jelenem®) a rozpustit ve vod€. Moderni, obzvlasté tekutd mydla ¢asto obsahuji dalsi pfimési
¢1jiné ucinné latky, které negativné ovliviiuji pribéh reakci.

Dotazy:

1) Proc se do reak¢ni smési piidava ethanol?

2) Co je to vysoleni mydla? Na jakém principu funguje? Podobné Ize vysolovat i jiné
latky, pouziva se napft. vysoleni bilkovin — mechanismus je obdobny. Vysoleni Ize
demonstrovat i s roztokem pfipraveného mydla ptidavkem nasyceného roztoku ¢i
pevného NaCl k roztoku mydla.

3) Vysvétlete chemicky princip vylouceni mastnych kyselin pomoci kys. sirové. Pro¢
jsou mastné kyseliny nerozpustné ve vode?

4) Vysvétlete, v ¢em spociva praci ucinek mydla.

5) Maé mydlo lepsi praci schopnosti ve tvrdé nebo mékké vodeé? Zdavodnéte.

6) Mydlo je uvadéno jako bézny prostiedek doméci prvni pomoci pii poleptani
kyselinou. Zdiivodnéte tuto skute€nost, véetné chemické rovnice.



10. Cviceni: Derivaty uhlovodikii I1

1. Beilsteinova zkouska

Médény drat ponofime do chloroformu ¢i dichlormethanu a vlozime jej do plamene kahanu.
Zelené zbarveni plamene je dikazem piitomnosti halogenu v molekule zkoumané latky —
plamen je obarveny diky tvoticimu se halogenidu médi.

Poznamky:

Pokud médény drat neni Cisty a sam barvi plamen, kratce jej ponofime do konc. kyseliny
dusicné a vyzihdme. Opakujeme, dokud neni drat Cisty.

Zkousku Ize pouzit i pro dalsi halogenderivaty, pevné (jodoform) se nanesou na médény drat
obdobn¢ jako kapaliny. Plynné mizeme odvadét z reakéni soustavy médénou trubickou a
na jejim konci zapalit.

2. Oxidace benzaldehydu

Do rtiZzového roztoku manganistanu draselného kapneme nékolik kapek benzaldehydu. Obsah
zkumavky protfepeme. Thned se tvofi hnédé zbarveni burelu.

Na hodinové sklicko kapneme nékolik kapek benzaldehydu a nechame stit na vzduchu
pti laboratorni teploté. Benzaldehyd se oxiduje vzdusnym kyslikem, po delsi dob¢ (20 min) se
na sklicku vylucuji krystalky kyseliny benzoové.

3. Soli anilinia

Ve zkumavce piipravime emulzi 1 cm? anilinu v 10 cm® vody. Rozd&lime na dvé poloviny.
K prvni pfilijeme 1 cm® konc. HCI, emulze mizi. K druhé &asti prikapdvame 1 cm® kys.
sirové, tvofi se bila srazenina hydrogensiranu anilinia, ktery se v nadbytku kyseliny rozpousti.

4. Bromace anilinu
Ve zkumavce promichame 2 cm?® anilinu se stejnym mnoZstvim bromové vody. Po rozdgleni
fazi pozorujeme odbarveni bromové vody.

Dotazy:
1) RozepiSte mechanismus bromacni reakce.
2) Popsanou reakci vznikd tribromanilinium-bromid. Vysvétlete, kde se vzal. Jak
bychom z n¢j ziskali ¢isty tribromanilin?

5. Priprava azobarviva

Ve zkumavce rozpustime 2 kapky anilinu v 1 cm® konc. HCI, pfiddme 3 cm?® vody. Vznikly
roztok ochladime v ledové lazni na teplotu nizs$i nez 5 °C. Pfiddme nékolik kapek 20%
roztoku dusitanu sodného. Takto pifipravenou diazoniovou stl pfilijeme k roztoku 0,2 g fenolu
v 1 cm® 20% roztoku NaOH, ktery jsme pied tim také vychladili v ledové 14zni. Vznika
oranzové azobarvivo (p-hydroxyazobenzen).

Poznamky:
Fenol je moZné nahradit za jiné aromatické derivaty s elektrondonornimi skupinami, jako
napf. naftol, N, N-dimethylanilin, kys. salicylovou, jsou-li k dispozici.

Dotazy:
1) Jakym mechanismem probihd kopulaéni reakce? Objasnéte roli jednotlivych ¢astic.
2) Proc€ rozpoustime fenol v hydroxidu?
3) Proc je nutné reakéni smés chladit?



4) Jaké strukturni uspotfadani je zodpovédné za oranzové zbarveni produktu?

6. Vznik plastu z anilinu

V kadince smichame 2,5 cm? anilinu s 4 cm® vody a 3 cm?® konc HCI. P¥idame 7,5 cm® 38%
roztoku formaldehydu (koncentrovany formaldehyd). Za stalého michani reakéni smés
z¢ervena a béhem nékolika minut tuhne. Ztuhlou hmotu lze z kadinky vyjmout.

Poznamky:

Pozor, pii tuhnuti smési mize pii neopatrné manipulaci dojit ke zlomeni tyCinky a pofezani.
Poméry reaktanti musi byt peclivé dodrzeny, aby doslo k dokonalému zesitovani
makromolekuly.

7. Redoxni vlastnosti formaldehydu

Formaldehyd poskytuje pozitivni Tollensovu i Fehlingovu zkousku. Malé mnozstvi (0,5 cm?)
10% roztoku formaldehydu smichame s Tollensovym c¢inidlem, zahfejeme na vodni lazni.
Pozorujeme vznik stiibrného zrcatka. Fehlingovu zkousku provedeme obdobné (vyberte si
jedno nebo druhé provedent).

Dotazy:
1) Popiste chemismus obou zkousek.
2) K ¢emu je ve Fehlingové ¢inidle vinan sodno-draselny?
3) Jaka castice je zodpovédna za oxidacni u€inky Tollensova ¢inidla?

8. Priprava aminoplastu

Ve zkumavce se 3 cm® koncentrovaného (40%) formaldehydu rozpustime 1 g mocoviny.
Ptiddme kapku konc. HCIl a zkumavku zahtfivame ve vodni 14zni na 80 °C. Po chvili obsah
zkumavky tuhne, dochazi ke kondenzac¢ni reakci, vznik4 aminoplast.

9. Aldolova kondenzace
Ve zkumavce rozpustime ve 3 cm® vody 1 cm?® acetonu a 0,5 cm?® 20% roztoku NaOH. Smés
protfepeme a zahiivame na vodni lazni. Obsah zkumavky zhnédne, pfipadné zhoustne.

Dotazy:
1) RozepiSte mechanismus popsané aldolové kondenzace.
2) Vysvétlete, proc¢ jsou piislusné vodiky acetonu odstépitelné plisobenim baze.

10. Priprava jodoformu

Do zkumavky nalijeme 5 cm® 10% roztoku NaOH a 1 — 2 cm® ethanolického roztoku jodu.
Zkumavku mirné zahfejeme, zbarveni jodu mizi. Po ochlazeni se vylucuji zluté krystaly
jodoformu.

Dotazy:
1) Tato tzv. jodoformova reakce je pouzitelnd i analyticky jako dikazova reakce. Jaké
dalsi latky ji podl€haji?
2) Za normalnich podminek je jodoform pevna latka, zatimco jeho obdoba,
chloroform, je kapalny. Vysvétlete tuto skute¢nost.



11. Cviéeni: Titrace 11

Argentometrie: standardizace odmérného roztoku AgNO3

Do odmémé baiky piipravime roztok AgNO; o koncentraci 0,02 mol-dm™. Primarnim
standardem pro urceni piesné koncentrace roztoku dusi¢nanu stribrného je chlorid sodny.
Vypoctené mnozstvi NaCl navazime na analytickych vahach, rozpustime v odmérné baiice
objemu 100 cm?. Pro vlastni titraci pipetujeme do titra¢ni baiiky 10 cm?® roztoku NaCl.
Navazku NaCl vypodéteme tak, aby se spotieba 0,02M-AgNO; pohybovala okolo 15 cm?. Jako
indikator slouzi nékolik kapek 5% roztoku chromanu draselného. Titrujeme odmérnym
roztokem dusi¢nanu stfibrného ze zlutého do prvniho stalého cervenohnédého zbarveni.
Titraci opakujeme tfikrat, z priméru spotieb vypocteme piesnou koncentraci odmeérného
roztoku.

Chelatometrie: stanoveni celkové tvrdosti vody

Celkovou tvrdosti rozumime sumu vapenatych a hotfecnatych ionta.

Do titraéni batiky pipetujeme 100 cm® pitné vody, pH roztoku upravime ptidavkem 20 cm?
Schwarzenbachova pufru (jeho piiprava: 5,4 g NH4Cl rozpustime v 35 cm? konc. amoniaku a
doplnime vodou na celkovy objem 100 cm?®). Piiddme na $picku Spachtle indikatoru
Eriochromova Ceri T (je k dispozici jako smés 1:100 s NaCl). Vinov€ zbarveny roztok
titrujeme roztokem Chelatonu III koncentrace 0,05 mol-dm™> do modrého zbarveni. Titraci
opakujeme tfikrat, z priméru spotieb vypodteme celkovou tvrdost vody v mmol-dm .

Poznamky:

Ucitel/ka chemie by mél/a mit piehled o zakladnich typech titra¢nich stanoveni. Volbu a
pocet konkrétnich laboratornich cviceni pfizpisobuje podminkdm svého pracovisté (hodinova
dotace, vybaveni, pozadavky SVP, zajem zaku atd.). Existuje mnoho atraktivnich stanoveni
pouzitelnych na stiedni Skole, od analyzy vody, potravinaiské, farmaceutické analyzy apod.
Jejich pocet znaén& prevysuje rozsah naSeho cviceni. Uelem praktika je seznameni se
zékladnimi titraénimi metodami a jejich provedenim. Proto jsou ulohy obsazené v dneSnim
cvieni zdanlivé neltplné — na standardizaci roztoku AgNOs; mulZe navazovat stanoveni
salinity moiské vody, urceni obsahu chloridi v pitné vodé ¢i stanoveni obsahu soli
v bramborovych chipsech. Chelatometricky se ve vod¢ stanovuje obvykle nejen celkova
tvrdost, ale 1 obsah jednotlivych ionti — po stanoveni celkové tvrdosti se dalsi
chelatometrickou titraci stanovi obash vapenatych iontli, obsah hofe¢natych ionti se dopocita
z rozdilu ziskanych hodnot. Obecné jsou pro zdky atraktivni stanoveni latek v pfedmétech
denni potfeby. Titratné lze stanovovat naptiklad kyselinu mlé¢nou v mléce, kyselinu boritou
v o¢nich kapkéch (borové vodég), kyselinu fosfore¢nou v Coca-Cole, vitamin C v tabletach,
kyselinu acetylsalicylovou v Aspirinu (tato uloha bude obsaZena ve Skolnich pokusech 1),
kyselinu octovou v octu (bézna jednoducha uloha na seznameni s titraci) a mnohé dalsi.
Inspiraci 1ze kromé literatury zaméfené na analytickou chemii hledat i v praktickych ¢astech
Chemické olympiady, kde se autofi Casto snazi nabizet zajimava stanoveni a zaroven lze
navody povazovat za uplné a divéryhodné (tlohy podléhaji recenzi, tudiz ,,chodi tak, jak
jsou popsany).

Dotazy:
1) Jaké zakladni latky lze pouzit pro standardizaci roztokd chelatonu III a
manganistanu?



2)
3)

4)

6)
7)

Pro¢ je ,vhodna“ spotieba pro argentometrii 15 cm’® (to neplati jen
pro argentometrii)? Uvazujte v souvislosti s chybami méfteni.

Vysvétlete podstatu indikace bodu ekvivalence u argentometrického i
chelatometrického stanoveni.

Co jsou to normanaly, k ¢emu jsou dobré?

Chloridové ionty lze srazeci reakci s dusiCnanem stfibrnym stanovit dvéma
odliSnymi metodami: gravimetricky a argentometricky. Vysvétlete, v ¢em spociva
rozdil mezi témito stanovenimi.

Zapiste vzorec chelatonu III.

Z jakého dvodu se pii chelatometrickém stanoveni ptidava amoniakalni pufr?



12. Cviceni: Prirodni latky I

1. Diikaz uhliku a vodiku v organickych latkach (sacharose)

Diikaz uhliku a vodiku spociva v oxidaci sacharosy oxidem méd’natym a nasledném dikazu
produktti reakce — oxidu uhli¢itého a vodni pary.

Do zkumavky vpravime smés sacharosy a praskového CuO v poméru 1:2. Zkumavku
upevnime vodorovné do stojanu, do jejiho usti vlozime n€kolik krystalit bezvodého siranu
médnatého (ten piipravime prezihdnim modré skalice nebo ziskame od skupiny, ktera
vypracovava 6. Cviceni). Zkumavku uzavieme zatkou s odvodnou trubickou (tvaru L), kterd
je zavedena do druhé zkumavky s vépennou nebo barytovou vodou (pfipravime
prefiltrovanim suspenze hydroxidu vapenatého, resp. barnaté¢ho — viz 5. cviceni, pokus 2.).
Zkumavku se sacharosou zahfivame kahanem, pozorujeme zmeény v aparatufe. Pozor,
pted prerusenim zahfivani vyndame zavadéci trubi¢ku z roztoku vépenné vody (viz obecné
pokyny, bod 2).

2. Diikazové reakce bilkovin

Ptipravime si nésledujici vodné roztoky: roztok albuminu, roztok zelatiny (je vhodné Zelatinu
déle louhovat ¢i roztok zahtat), roztok kaseinu, jako negativni kontrolu lze pouzit roztok
glycinu. Vzorky rozdélime do piislusného poctu zkumavek.

a) biuretova reakce

Upravime pH vzorku pfidavkem 5 kapek 10% roztoku NaOH. Nasledné ptidame 2 kapky 5%
roztoku modré skalice. Pozitivni reakci (fialové zbarveni roztoku) poskytuji materialy
obsahujici peptidickou vazbu.

b) xanthoproteinova reakce

Ke vzorku bilkoviny pfilijeme 0,5 cm? konc. kyseliny dusi¢né, zkumavku zahiejeme na vodni
lazni. Pozitivni reakci (zIuté zbarveni) poskytuji materidly obsahujici aromatické
aminokyseliny. V nékterych ptipadech je dikaz patrny i bez zahtati. Siln¢ kyselé prostiedi
obvykle vyvolava i denaturaci bilkovin.

Poznamky:

Pro diikazy je mozné pouzit riizné zdroje bilkovin, napt. vajecny bilek (fedime 1:10 vodou),
mléko ¢i kasein vlastnoruc¢né izolovany z mléka, extrakty z riznych lusténin apod. Jednotlivé
postupy je vhodné pted uzitim ve tfidé vyzkouset, aby byla zajiSténa dostate¢na koncentrace
vzorkid. Chcete-li, pfineste si do praktika vlastni vzorky potravin, se kterymi si reakce
otestujete.

Pti provadéni pokusti tohoto typu je vhodné zatazovat rtizné vzorky pro srovnani —
,laboratorni (zde napft. albumin, zaroven slouZi jako ukazka izolované ¢isté bilkoviny),
béZnou potravinu a vhodna je 1 néjaka negativni kontrola, s jejiz pomoci doloZime vysvétleny
chemismus diikazu.

S roztoky bilkovin je mozné demonstrovat i riizné typy denaturace — teplem, vlivem kyseliny,
pfidavkem ethanolu, roztoku soli tézkého kovu apod.

Dotazy:
1) Vysvétlete chemickou podstatu diikazii véetné toho, jaké latky poskytuji a jaké
neposkytuji pozitivni reakci.

3. Vliv ruznych faktori na enzymatickou reakci

Nakrgjime a oloupeme cCtyfi platky brambory. Jeden znich ponofime na nékolik minut
do roztoku rtutnaté soli na Petriho misce. Druhy platek kratce povaiime. Zbyvajici
ponechdme beze zmény. Pfipravime si dal$i ¢tyfi Petriho misky, do kazdé nalijeme 20 %



roztok peroxidu vodiku. Do kazdé misky nyni vlozime jeden platek brambory — dva
neoSetfené, jeden uvareny, jeden maceny v roztoku rtutnaté soli. Pozorujeme. K jednomu
z neoSetienych platki prilijeme malé mnozstvi konc. kys. sirové (reakce se zpomali nebo
zastavi podle mnozstvi kyseliny).

Poznamky:

Pozorujeme ucinky enzymu katalasy na peroxid vodiku. Katalasa se nevyskytuje jen
v bramborach, ale i v mnoha dalSich potravinach (viz Skolni pokusy 2). Experiment je mozné
upravit a sledovat napt. vliv koncentrace na aktivitu enzymu — pouzijeme 3% peroxid vodiku
pro srovnani.

Dotazy:
1) Rovnici popiste reakci, kterou katalasa katalyzuje. Vysvétlete, k Cemu je tento
enzym organismim prospésny.
2) Vysvétlete pozorovani v jednotlivych Petriho miskach.
3) Do které tfidy enzymt katalasa patii?

4. Rozklad mocoviny ureasou

Do zkumavky odmétfime asi 3 cm’ 2% roztoku mocoviny, pfidime nékolik kapek
fenolftaleinu. Za michéani pfidame asi 0,5 g s6jové mouky ¢i rozetfenych sojovych bobil.
Po nékolika minutidch pozorujeme katalyticky G€inek enzymu, indikator méni barvu vlivem
tvorby zasaditého amoniaku.

3

Poznamky:

V nékterych piipadech je patrny zapach amoniaku ze soustavy. Zména pH je patrna vzdy.
Pfirodni material je tfeba predem odzkouset, nékteré druhy sojové mouky patrné prosly
upravami, které vyvolaly denaturaci a jejich ureasa jiz neni aktivni.

Dotazy:
1) Do které tfidy enzymu patii ureasa?
2) Fenolftalein dokazuje pouze piitomnost zasaditého prostiedi, ne specificky
amoniaku. Jaké ¢inidlo 1ze pouzit pro jeho dukaz?

5. Odhaleni kufika

Do zkumavky nasbirame asi 1 cm? slin. Sliny ziedime stejnym objemem vody. Ke zfedénym
slinam pfidame 1 kapku 10% roztoku HCI a 1 kapku 10% roztoku chloridu Zelezitého.
Pozorujeme zmény zbarveni proti bilému pozadi.

Poznamky:

Pro sbér slin se ve tfidé obvykle najde n€kolik dobrovolnikii, obzvlast mezi chlapci.
Pro zdarny pribéh experimentu je vhodné srovnavat sliny silného kufaka (tfeba nékdo
z pedagogického sboru) a nekuidka. Podstata experimentu spociva ve zvySeném obsahu
rhodanidi ve slinach kutdka. Ptfi koufeni se totiz do t€la uvoliiuje malé mnozstvi kyanidi,
které télo okamzit¢ plsobenim enzymu rhodanasy transformuje na méné nebezpecné
thiokyanatany (rhodanidy). Z tohoto diivodu je vyhodné odebirat sliny kratce po koufeni, je-li
to mozné. Obecné ale kufaci z dlivodu Casté expozice maji ve slinach trvale zvySeny obsah
rhodanidi. To lze prokazat reakci s zelezitymi ionty, tvoii se krvavé cerveny rhodanid
zelezity (resp. hexarhodanozZelezitan) znamy z diikazovych reakci Zelezitych iontt.

Je nutné poznamenat, Ze provadi-li experiment vice zakl, tak nasledné porovnavani vysledka
a jejich diskuse trva obvykle déle nez vlastni provedeni experimentu. Zbarveni jednotlivych



vzorkl se také miuze liSit v ramci skupiny kutrakt i nekutakt — fyziologicka hladina rhodanida
je u kazdého jednotlivce jina, zalezi i na aktualnich podminkach, zdravotnim stavu, pfip. tom,
zda Cloveék je/neni pasivni kufdk apod. Pro alesponn néjakou moznost srovnani je nutné
zachovat stejny postup Upravy vsech vzorkl (stejny pocet kapek ¢inidla).

Dotazy:
1) Systematicky nédzev rhodanasy je thiosulfat-sulfurtransferasa. ,,Pielozte* tento
nazev do naznac¢eni mechanismu jejiho t¢inku.

6. Odbarveni kecupu
Ve zkumavce ziedime malé mnoZstvi ke¢upu vodou v poméru 1:1. Pfilijeme nékolik cm?
Sava. Promichame a pozorujeme odbarveni keCupu.

Poznamky:

Obdobné¢ lze odbarvovat rajcatovy dzus. Pokud jej odbarvujeme ve vysSim sloupci a
za pouziti bromové vody misto Sava, tvofi se barevna ,,duha“. Dochdzi k postupnému
odbarvovani — brom reaguje pomaleji nez chlornan, dochazi k postupnému zkracovani
konjugovaného systému dvojnych vazeb.

Dotazy:
1) Do jaké skupiny latek patii lykopen (Cervené barvivo rajcat)?
2) Jakou reakci prokazujeme?

7. Dukaz nenasycenych vazeb v oleji
Ve zkumavce protiepeme 2 cm? oleje se 4 cm® bromové vody. Dochazi k jejimu odbarveni.

8. Pokusy s vitaminem C

Vitamin C vystupuje jako redukéni c¢inidlo. To lze kvalitativné dokazat nasledujicimi
experimenty, piipadné vyuZit i v jeho kvantitativnim stanoveni (napf. jodometricky).

3 tablety vitaminu C (obsah 250 mg) rozetfeme ve tfeci misce na jemny praSek, rozpustime
v 50 cm® vody. Smés zlistava kalna, protoZe tableta obsahuje aditiva nerozpustna ve vodg.
Dekantujeme matecny roztok a pouzijeme jej k dalSim pokustim.

ProkaZeme reduk¢éni G€inky vitaminu C:

a) Fehlingovou zkouSkou: provedeni viz diive.

b) Reakei s Zelezitou soli: Ve zkumavce smichame nékolik kapek ziedéného roztoku zelezité
soli s roztokem rhodanidu draselného nebo amonného. Vznika krvavé Cerveny roztok, ktery
se pridavkem roztoku vitaminu C odbarvuje. Pfitomnost Fe(Il) ve vzniklém roztoku
prokaZzeme piidavkem roztoku ¢ervené krevni soli.

¢) Reakei s Lugolovym roztokem: roztok vitaminu C odbarvuje Lugoliiv roztok.

Poznamky:
Uvedené experimenty lze zkouset 1 se vzorky potravin (citrusy) — mate-li zdjem, ptineste si do
praktika vlastni vzorky a vyzkousejte.

1) Popiste vSechny pozorované déje rovnicemi.

2) Objasnéte, jak je to s diitkazovymi reakcemi zeleznaté a zelezité soli pomoci zluté a
¢ervené krevni soli. V ¢em se 1i$i vznikajici produkty?

3) Zapiste vzorec vitaminu C a vysvétlete, pro¢ se nazyva kyselina askorbova, kdyz
vzorec neobsahuje funkéni skupinu -COOH.



