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6. Vesela a zabavna chemie

Posledni ast je v novana pokus m zabavnym, veselym, ale i pou nym.
Pokusy jsou ur eny p edevSim pro motivaci student k praktické ,vyzkumné“ innosti
v chemii, ale poslou i t&¢ pro pobaveni irozveseleni divak pir znych chemickych
besidkach a hratkach. Podle toho ziskaly pokusy i své specialni nazvy:

~Akumulator [I“, ,Ku &k" a ,Alkoholik*, ,Konec gumového medvidka“,

.Faraonovi hadi“, ,Antimon kresli , »oloni zubni pasta‘, ,Ho ici gel",
.Kouzelné ba ky“ a dalSi.

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

Zadani: Prove te katalytickou oxidaci ethanolu vzdusnym kyslikem a dokate
vznikly produkt.

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

Pom_ cky: kadinka na 200 ml, sklen n&ty inka, platinovy dratek, Petriho miska
nebo hodinové sklo, t ino ka a keramicka si ka, kahan

Postup:

Do menSi kadinky odlijte alkohol asi do jedné tvrtiny jeji vysky. Kadinku mirn
zah ejte a p iklopte hodinovym sklem. Potom pod sklo polo te p es kadinku sklen nou
ty inku se zav Senou spiralkou z tenkého Pt dratku tak, aby spiralka sahala asi 1-2
cm nad hladinu alkoholu (co si p edem vyzkouSejte). Pt dratek p edem vy ihejte
v plameni do erveného aru. Po umist ni roz havené spirdly do par zah éatého
alkoholu pozorujte katalyzovanou oxidaci par alkoholu na povrchu dratku, co se
projevi hnutim a zhaSenim vlakna (jako ve filmu Akumulator I). V p ipad , e se pary
alkoholu v kadince vzniti, p ikryjte okamit kadinku hodinovym sklem nebo Petriho
miskou.

Pozorovani a vysv tleni:

Pary alkoholu se na povrchu platiny oxiduji na acetaldehyd, ktery se aste n vraci do
roztoku. Po ur ité dob zkusime dokézat p itomnost aldehydu p idanim Schiffova
inidla — pokud je vroztoku p itomen acetaldehyd, projevi se r ov nim, a

ervenanim roztoku, zp sobenym uvoln nym fuchsinem ze Schiffova inidla.

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

2. ,Ku ak*

D kaz vzniklého produktu

Skodlivé latky v cigaretovém dymu

Zadani:

Chemikalie:

Prove te katalytickou oxidaci ethanolu vzdusnym kyslikem a doka te
vznikly produkt.

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

" viz kap. 4, pokus .2 — inidla pro d kaz formaldehydu:

Schiffovo inidlo : 0,1% roztok fuchsinu odbarveny oxidem si i itym;

Bradyho inidlo : roztok 2,4-dinitrofenylhydrazinu v koncentrované kyselin chlorovodikové (1,2 g 2,4—
dinitrofenylhydrazinu se rozpusti ve 12 cm® koncentrované HCI. Vznika sv tle luty roztok, ktery se
micha do zhoustnuti. Potom se p ilije 600 cm® z ed né HCI (c = 2mol.cm™) za neustalého michani.)
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Pom cky: Zkumavky s bo nim vyvodem, stojany, svorky, dr aky, kadinka, gumo vé
hadice, sklen né trubi ky zahnuté + vrtané zatky, rovna sklen na
trubi ka, plastovy nastavec na automatickou pipetu, vata, v tSi injek ni
st ika ka, baldnek, cigareta

Postup:

Dv zkumavky s bo nim vyvodem p ipevn te ke stojan m pomoci svorek. Do prvni
nalijte do t etiny vySky Schiffovo inidlo (nebo roztok 1,2-dinitrofenylhydrazinu), do
druhé roztok manganistanu draselného (nebo dichromanu draselného). Zahnutou
sklen nou trubi ku se zatkou nasa te na zkumavku tak, aby trubi ka zasahovala co
nejhloub ji do reagen niho roztoku. Druhy konec trubi ky p ipojte kratkou hadi kou
k rovné sklen né trubi ce, ktera je napln na cigaretovym filtrem (nebo malym
mno stvim jiného absorbentu, nap .chloridu sodného a z obou stran uzav ena malym
kouskem vaty). Na volny konec sklen né trubi ky pomoci kratké hadi ky (nebo
plastovym nastavcem na automatickou pipetu) p ipojte cigaretu. Na bo ni vyvod
zkumavky p ipojte v tSi injek ni st ika ku nebo balének. Cigaretu zapalte a pomoci
st ika ky nebo balénku protahujte inidly cigaretovy dym. (Aparatura musi dob e
t snit!)

Aparatura p ed zahajenim reakce roztok  na ,kou eni“

Pozorovani a vysv tleni:

Pozorujte postupné z ervenani roztoku Schiffova inidla (v p ipad Bradyho inidla
zakaleni a tmavnuti a do oran ové barvy — vznik kr ystalk hydrazon ), co ukazuje
na p itomnost aldehyd v cigaretovém dymu, p edevSim formaldehydu . Dale
pozorujte postupné zh dnuti roztoku manganistanu — p itomnost reduk nich inidel
v cigaretovém dymu. loutnuti a hn dnuti pou itého absorbentu (filtru) a usazovani
tmavych kapi ek na st nach trubi ky okolo indikuje dehet: Po vyjmuti filtru a vymyti
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kapi ek kondenzatu (ve vod nerozpustného) v minimélnim mno stvi vody m eme
sesbirat na dn kadinky jeho kapi ky.

Variace: Pokus lze uspo adat do promyvacich lahvi p ipojenych kvyv v . Jestlie
pou ijete nasyceny roztok siranu eleznatého opatrn  podvrstveny koncentrovanou
kyselinou sirovou, vznika hn dnouci fialovy prstenec - zbarveni roztoku ukazuje na
p itomnost oxid dusiku (NO, NOj). Zavad nim dymu do zkumavky s vapennou
vodou Ize prokazat oxid uhli ity. Ve slabych roztocich KMnO, se hn dnutim a
odbarvovanim detekuji redukujici latky jako primarni a sekundarni alkoholy a amidy,
zbytkové aldehydy, hydrazin, kyanidy a dalSi.

Nakres:

cigareta bez filtru
naustek

vata, filtr

sklen na trubi ka
spojovaci hadi ka
promyva ka
balonek
Schiffovo inidlo

. konc. roztok FeSO,
podvrstveny H,SO4

10. roztok KMnO4

© ® N o g &~ w NP

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

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

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

Pozn.: Za modifikaci pokusu d kujeme RNDr. V. Martinkovi, Ph.D.
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Ku ak v akci ...

Vysledky po vykou eni jedné cigarety:
dehtu zachycené v trubi  ce a nafiltru

P itomnost formaldehydu: zm

uvoln ni oxidujicich latek, aldehyd

na barvy u Schiffova inidla

a vznikem barevné sra eniny u Bradyho inidla

, kapi ky
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3. ,Alkoholik*
Dechové zkouska alkoholu

Zadani: Detekujte alkohol pomoci ,dychacich® trubi ek.
Chemikalie:  ethanol, krystalky a roztoky K,Cr,0O7, KMnQ,, koncentrovana H,SO,4

Pom cky: odsavaci zkumavka, sklen na L-trubice, sklen n& trubi ka (rovna, ke
konc m zd ena), zatka s otvorem, skelna vata, silikagel, balének

Postup:

Sestavte aparaturu podle nékresu a pomoci balénku pohan jte pary ethanolu p es
praskovy silikagel napust ny okyselenym koncentrovanym roztokem K,Cr,0O5.

Nakres:

balének
sklen na L-trubice
zatka s otvorem
odsavaci zkumavka
spojovaci hadi ka
sklen na trubi ka na koncich
zU ena
. skelna vata
ethanol
. silikagel + K,Cr,0O7 + H,SO,4

OhWNE

© 00~

Pozorovani a vysv tleni:

Oranov zbarveny dichroman za ne m nit barvu, postupn zelena. Pary ethanolu
redukuji oran ovy roztok dichromanu draselného (oky seleny H,SO,), napust ny
v silikagelu, na zeleny siran chromity. P itomnost chromitych kationt v roztoku se
projevi vyrazn zelenou barvou.

Princip ulohy - rovnice reakci probihajicich v trubi ce:

3CH3CH20H + Kgcr207 + 4 H2804 > 3CH3CHO + KZSO4 + Cr2(804)3 + 7 Hzo
resp.

3 CH3CH,O0H + 2 K,Cr,0; + 8 H,SOy
Didaktické poznamky:

>3 CH3COOH + 2 K;SO4 + 2 Cry(S0Oy)3 +11 H,O

Pokus Ize za adit jako demonstra ni i jako akovsky p i probirani tematického celku
+Alkoholy* nebo ,Prvky skupiny chromu®.

Pokus velice dob e vychazi, pouijeme-li originalnich profesionaln ich trubi ek na
detekci alkoholu - profesiondlni ,,dychaci trubi ky“, kterych pou iva dopravni policie.

Trubi ka
pro detekci
alkoholu v dechu
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4. ,Smutny konec gumového medvidka*“
Chovani sacharid koxida nim inidl m

Zadani: VyzkouSejte reakci sacharidu s prudce oxida nim inidlem.

Chemikalie: krystalicky chlore nan draselny, gumovi medvidci

Pom_ cky: zkumavka, stojan s dr akem na zkumavky, kahan

Postup:

Do zkumavky v dr aku na stojanu vpravte asi 2 - 3 g chlore nanu draselného, ktery
roztavte v plameni kahanu. Do taveniny chlore nanu draselného vho te elatinového

medvidka (posta i p lka), kterého kupujeme jako sladkost pro d ti. Pokus provad jte
v digesto i, dodr ujte pravidla bezpe nosti prace.

Pozorovani a vysv tleni:

Dojde k prudké oxida ni reakci se sv telnym efektem. Jedna se o prudké ho eni
sacharid v siln oxida nim inidle.

Pozn.: Zanam td kujeme RNDr. Petru Kolorosovi

Smutny konec gumového medvidka a co po n m zbylo...

5. ,Faradénovi hadi“

Chovani sacharosy za vysokeé teploty

Zadani: VyzkouSejte chovani sacharosy za vysoké teploty v p itomnosti
hydrogenuhli itanu.

Chemikalie: sacharosa (cukr krupice), hydrogenuhli itan sodny (jedla soda), ethanol
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Pom cky: v tSi porcelanova miska, teci miska stlou kem, kadinka, arch
filtra niho papiru, Spejle, inertni neho lavy material (nap . popel
z ohnist , cigaretovy popel, pisek, silikagel, praSkova sko ice)
Postup:
1. Do porcelanové misky nasypte neho lavy sypky inertni material (popel, pisek,
silikagel, sko icovy prasek nebo oxid chromity - nap . z pokusu ,sopka na stole*, tj.
kone ny produkt termického rozkladu (NH,4).Cr,O7, apod.) avytvotevn md lek.

2. Na papiru promichejte sacharosu a hydrogenuhli itan sodny v objemovém pom ru
10:1 (maléli ky),asi3li kysm sivsyptedod lku.

3. Inertni material (nap . oxid chromity) v misce kolem sm si sacharosy a sody
d kladn rovnom rn ovlh ete asi 10-15 cm?® ethanolu a celou takto p ipravenou
sm s Spejli zapalte — v digesto i nebo voln v traném prostoru.

4. Sledujte pr b h reakce. Ktery prvek tvoi ernou sloku ,t la hada“? Zkuste
vysv tlit, pro ,had roste”.

Pozorovani a vysv tleni:

CO, uvoln ny z jedlé sody vypl uje vznikajici karamel, ktery vytva i r zné atvary
podobné had m.

2 NaHCO; Na,COs; + CO, + H,O
Didaktickd poznamka: pouity pisek, silikagel i oxid chromity vratime do
prachovnice, Ize ho opakovan pou ivat!

Faraénovi hadi
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6. ,Antimon kresli

Chovani roztaveného antimonu

Zadani: VyzkouSejte chovani a U inky roztaveného prvku antimonu
Chemikalie:  antimon

Pom_ cky: maly porceldnovy kelimek (vySka asi 2 cm - kdnicky), chemické klest ,
li ka, plynovy kahan, velka fotografickd miska (viko od krabice min. 30
x 60 x 5 cm), filtra ni papir, ochranny Stit nebo bryle

Postup:

1. Velkou fotografickou misku nebo viko krabice vylo te filtra nim papirem (papir tvo i
rovnou plochu s ohnutymi okraji).

2. Do porcelanového kelimku vlo te kousek antimonu (velikost 2 hrasky).

3. Kelimek uchopte do klesti a nad plamenem kahanu antimon roztavte (a se vytvo i
st ibroleskla kuli ka).

4. Roztaveny antimon z vysky 40 — 50 cm rychle vylijte na filtra ni papir.

5. Pozorujte ,rejd ni“ kuli ek antimonu po papi e.

Didakticka poznamka:

I POZOR! kousky roztaveného antimonu mohou ,vysko it* z misky! Pou ijte
ochranny S&tit nebo bryle! Kuli ky vychladlého antimonu sesypejte zp t do zasobni
prachovnice!

Pozn.: Zanam ty k pokus m .5a 6 d kujeme doc. RNDr. M. Kle kové, CSc.

Abstraktni obrazek:
stopy po &d ni kuli ek antimonu
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7. ,Sloni pasta“
Ukédzka U ink prudce uvoln ného plynu

Zadani: Dejte se p ekvapit U inky uvoln ného plynu.

Chemikalie: roztok peroxidu vodiku 10% (30%), saponat, potravina ské barvivo,
nasyceny roztok jodidu draselného

Pom cky: odm rny valec, kadinky, sklen naty inka, filtra ni papir

Postup:

Do odm rného vélce viijte 4 cm® 10% (30%) H,O, 2 cm?® saponatu a promichejte.

P idejte par kapek potravina ského barviva, které nechate stékat po st n valce.

Potom opatrn Vlijte rychle z kadinky do vélce 4 cm® nasyceného roztoku K.

Valec jeSt p ed pokusem umist te na filtra ni papir (nebo do pr hledné Sirokée
sklen né vany), aby nedoSlo ke zne ist ni demonstra niho stolu.

Sloni zubni pasta?
Pozorovani:

Po vliti nasyceného roztoku Kl dojde k p ekvapivému bou livému r stu vznikajici p ny,
zp sobené p itomnosti dob e p nivého saponatu vreak ni sm si — uvoln ny plyn
tvo i mno stvi bublinek. Pro v tSi efekt p idejte jeSt potravina ské barvivo — vznikla
p na p ipomina ,zubni pastu pro slony*.

Didakticka poznamka:

Pokus je p ekvapiv rychly a efektni vdemonstra nim provedeni u itelem za pou iti
30% peroxidu vodiku. Pokud jej budou provad t &ci sami, doporu ujeme praci se
z ed nym peroxidem vodiku.
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8. ,Ho ici gel”
Rozpustnost latek v zavislosti na rozpoust dle

Zadani: P ipravte si ,gelovou svi ku.”

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

Pom cky: trojnoka, si ka, kadinky, zapalky, sklen na ty inka, filtra ni papir,
Spejle

Postup:

1. V kadinkach si p ipravte nasledujici roztoky:

A: Ve 150 cm® kadince rozpus te 4 g octanu vapenatého v 13 cm® vody. Vznika
nasyceny roztok. P idejte n kolik kapek z ed ného roztoku hydroxidu sodného.

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

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

Pozorovani a vysv tleni:

Octan vapenaty je latka malo rozpustna v ethanolu. Proto p ilitim ethanolu
do nasyceného roztoku octanu vapenatého vznika gel. R ovou barvu gelu zp sobi
fenolftalein v zdsaditém prost edi hydroxidu sodného.

Plamen uhasite p ilo enim si ky nebo hodinového skla na kadinku. Gel je mo no
zapalit znovu i po n kolika dnech.

Kadinka se b hem ho eni gelu zah iva. Pozor na popaleni!

P iprava gelu
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Zapalovani gelu Spejli

Pozn.:

Zanam tykpokus m .7a8

d kujeme Ho eni ,gelové svi  ky*
doc. RNDr. Marii Solarové, Ph.D.

9. ,Modra a duhova ba ka“
Barevné p echody redoxnich indikator

Zadani: VyzkouSejte si ,kouzelnou® ba ku.

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

Pom cky: Kulata nebo Erlenmayerova ba ka (250 nebo 500 cm?), zatka

Postup:

A: 10 g hydroxidu sodného rozpus te ve 500 cm® vody. Ve vzniklém roztoku rozpus te
10 g glukosy a p idejte n kolik kapek indikatoru — methylenové mod i. Ba ku
zazatkujte, roztok dob e promichejte a ponechte v klidu. Po chvili se modry roztok
odbarvi. Op t jej intenzivn prot epejte a nechte v klidu — dochéazi k pravidelnym
zm nam barev.

B: 4 g hydroxidu sodného nebo draselného rozpus te asi v 150-200 cm® vody a
nechte ochladit. Do vzniklého roztoku p idejte 4,5 g glukosy a po jejim rozpusteni
vlijte 0,5% roztok indikokarminu ve vod (pop . vsypte pevny indikator — asi 0,03Q).
Ba ku zazatkujte, dob e promichejte, prot epte a nechte stat v klidu. Po ur ité
dob ziskd iry roztok vba ce sv tle Ilutou barvu. Poté promichejte roztok
krou ivym pohybem — barva se zm ni na temn ervenou. Jakmile tento roztok
intenzivn siln prot epete, roztok zezelena. Pozorujte zm ny barev ze zelené na
hn dou a bordd, ervenou, oranovou a sv tle lutou. Cely cyklus Ize vicekrét
zopakovat.
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Princip a vysv__tleni:

Pokusy jsou zalo eny nar zn barevnych (nebo bezbarvych) redukovanych forméach
jednotlivych indikator v roztoku, které se tvo i p sobenim glukosy na n v alkalickém
prost edi, a na postupné zp tné oxidaci indikatorovych barviv vzduSnym Kkyslikem
p itomnym v rozpoust dle po prot epani na jinou barevnou formu. Indigokarmin
vykazuje dokonce n kolik barevnych p echod . Cely d j se opakuje tak dlouho, dokud
neni glukosa vy erpana.

Didakticka poznamka:
Usp 3nou realizaci pokus podmi uje pouiti erstv p ipravenych roztok .

Barevné p echody v duhové ba ce
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10. A nakonec: ,Zapaleny u itel chemie*

Co doka e profesional !

(lampovy olej a zapalova )

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

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



