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1. UVOD

Odklon od pfirodnich véd u citelné ¢asti populace je vSeobecné znamy jev. Mezi t€mito
védami patii chemie k tém spiSe méné¢ nez vice oblibenym. To samo je dostate¢ny diavod
k intenzivnimu hledani cest, jak navodit zdjem, zvySit motivaci, ucinit védu zajimavéjsi. Ve
vyuce, tj. pusobeni na zdky, argumenty socidlniho vyznamu, potencidlni moznosti dobrého
zaméstnani apod. maji obecné malou argumentacni silu. Lisi se zplisobem i tématy uvaZzovani

téch, jejichZ socidlni zkuSenost je jednostrannd a jinym smérem orientovana.

Nelze nez hledat ve véd¢ samé. Cilené pouzivat ty procesy a principy, které jsou zajimavé,
pritazlivé, lapidarni a ,,emociondlné pusobici®. Pracovat je tfeba i se zkratkou, jistym
,polopatismem*: aby to bylo napohled ziejmé, ndzorné, snadno pochopitelné. Chemie ma
v porovnani s napt. lingvistickymi obory ale 1 se zemépisem vyznamnou ,,pozi¢ni vyhodu*:
disponuje moznosti experimentu. Nemusi experimentovat v roviné myslenkové konstrukce

‘6(

typu ,,Predstavte se, co by se stalo ... !, ale je sto v pomérné¢ velkém spektru piipada

nazorn¢ demonstrovat elementarni procesy na pomérné malé ¢asové i prostorové plose.
Obecnymi vyhodami experimentu je:
a) vizualizace — je to opticky registrovatelné
b) transparence ve smyslu registrace k napodobeni (,,Vidél jsem, jak se to déla!*)
c) presvédCivost — je predvedeno, Ze to tak je
d) atraktivnost — namnoze vznika néco, co efektné ¢i zajimavé vypadd

e) pusobeni na city — napf. na lidskou zvédavost ¢i zvidavost: je pfece zajimavé sledovat,

jestli se to povede

f) puasobeni na vitalitu a spontaneitu — vznikne néco nového
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Obecné navic experiment rozviji pozorovaci schopnosti zdka. To, Ze je ,pfi tom* mu
umoziuje 1épe pochopit proces a jeho ,Jlogiku®“. To znamend uceni se ,,chemicky myslet®,

uvédomit si, jakou ,,logiku* tato véda ma, jak je tfeba v jejim rdmci uvazovat.

Experiment ve vyuce chemie mé i své podminky jako potencidlni zdroje negaci pokud tyto

podminky nejsou naplnény. VétSinou jde o metodické zéleZitosti:

a) musi byt ,,dobfe situacné zasazen* — a po jeho uplynuti mit ,,vydsténi, vysvétleni

b) musi byt pfiméfeny moZnostem vzdé€lavaciho zafizeni, vyZadovat jednoduché

aparatury

c¢) musi byt v ¢ase zvladnutelny vétSinou ,,na jeden zdtah: dlouhé ¢ekdni na vysledek

413

vét§inou znamena ,,vadnuti‘ motivace

d) musi mit svoji ,,magii*: pouhé prohlizeni si vysledku produktu ve zkumavce, ktera

koluje po tfid€ je nejméné vhodné

Vyhodou experimentu muze pii dodrZeni podminek bezpecnosti byt i jisty prostor pro
aktivni dcast zaka. VétSinou to znamend elementdrni dkony typu ,,podej, podrz*, nicméné¢ i

tou formou 1ze ptekrocit hranice pasivniho vnimani zprostfedkovanych poznatk.

Tim se logicky dostdvame kroli pedagoga jako toho, kdo experiment pedagogicky
vyuziva. To, Ze odborn¢ zvlada téma, se samo sebou rozumi. On ale musi vénovat pozornost
vSem okolnostem experimentalni situace tak, aby prubé¢h a vysledek byl jisty a soucasné bylo

dosaZeno nejen ,,skouknuti* ale pochopent:

a) ,technologicky musi byt experiment dobie piipraven: zdlouhavé sestavovani

nezajimavych Casti napf. aparatury musi byt zvladnuto pfedem

b) musi pfedchédzet pfimérené vysvétleni tak, aby si Zak dostate¢né vSiml klicovych mist
v prubéhu a bylo moZno se pouze odvoldvat na pozorované, ne to dodatecné

rekapitulovat
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c) ,,Kazdy dobry piibéh mé svoji pointu!*, coZ plati i zde; po uskutecnéni experimentu

musi byt vysvétleno ¢i shrnuto jeho vyusténi (co dokazuje, k cemu poslouZi apod. )

d) prabéh experimentu je tfeba pfimérené komentovat, drze pozornost zaka a smérovat ji

zejména v situacich, kdy to podstatné neni naprosto patrné

e) pro pozorovani je nutné zajistit ,,prostorovy komfort®, ptat se, zda je to stejn¢ zjevné i

,.ze zadnich lavic (?)*

Specifickou situaci piedstavuji zdjmova cviceni a jim na roven postavené piilezitosti. Zde
je vice prostoru pro vybér efektnich a zajimavych pokust. Piedpokladd se pfi tom o néco
vySSi stupenl motivace a je proto nutné vybirat ty, které skytaji vice prostoru pro aktivni ticast.

s o~ oz

Motivovany zéak je potencialnim propagatorem, zdrojem motivace pro ostatni.

Cilem mé prace je nabidnout S$kdlu moznosti vhodnych pro hodiny chemie a pro

laboratorni cviceni.

Kazdy pokus je na samém pocatku opatien tabulkou, ve které najdeme tyto metodické

udaje:
Kapitolu, do které je pokus zatazen Casové naro&nost
Nazev pokusu Rizikovost pokusu

ad. Rizikovost pokusu:
a) BZP Bezpecny Zakovsky pokus
b) BDP Bezpecny demonstrac¢ni pokus
c) NDP Nebezpecny demonstracni pokus

d) VNDP  Velmi nebezpecny demonstrac¢ni pokus

V popisech jednotlivych experimentl jsem se snazil formou pozndmek popsat
provadéni pokusii a praktické rady pozitivni €i negativni formou, tj. co je Zadouci ¢i ¢eho
je tteba se rozhodné vyvarovat. Nekterd tato doporuceni plati situacné, tzn. za daného
konkrétniho uspotddani, néktera maji platnost obecnou. Je jen na viili Ctenéfe prace,

nakolik je vezme v tvahu.
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2. BEZPECNOST PRACE PRI CHEMICKYCH POKUSECH

Provadéni Skolnich chemickych pokust je vzdy spojeno s urcitym nebezpecim, které
vyplyva z prace s chemikaliemi, z moZnosti poranéni pii praci se sklem, pozaru, popdleni ¢i
poleptani chemikdliemi. Proto dodrZzovéni zdsad bezpeCnosti a ochrany zdravi pfi praci je
tfeba povazovat za osobni povinnost kazdého ucitele. Znalost zdkladnich zdkont, vladnich
nafizeni, predpisti, smérnic a norem uciteli umoziuje vést Zaky v procesu vychovy a vzdélani

k uvédomeélé disciplin€ a vytvafeni spravnych pracovnich navyku.

Pravidla pro pouzivani chemickych latek jsou popsany v zdkonu ¢. 258/2000 Sb., O
ochrané vefejného zdravi. Je jim vénovan cely novy 8. oddil s nazvem ,Nakladani
s nebezpenymi chemickymi ldtkami a chemickymi piipravky* vloZeny za § 44. Tento zédkon
je dale upraven tieti ¢asti zdkona €. 125/2005 Sb. (Zména zdkona o ochrané vetejného zdravi).
Zasady pro bezpe¢nou prici v chemickych laboratofich jsou stanoveny normou CSN 01

8003:2002.

Zéci 2. stupné ZS a niZ§tho stupné viceletych gymnazii (od 10 do 15 let) mohou pracovat
pod dohledem ucitele (odborné zptisobilé osoby) s ldtkami hoflavymi, vysoce hoflavymi (F),
extrémné hotlavymi (F+), zdravi Skodlivymi (X,,), drazdivymi (X;), nebezpe¢nymi pro zivotni
prostiedi (N), senzibilizujicimi, oxidujicimi (O) a slatkami Ziravymi (C), jestlize jsou
soucasti vyrobki, které splituji poZadavky stanovené zvlaStnimi piedpisy na hracky (napf.

souprava ,,Mlady chemik* aj.).

Uvedeni Zaci nemohou pracovat slitkami vybuSnymi (E), vysoce toxickymi (T+),

toxickymi (T), karcinogennimi, mutagennimi a toxickymi pro reprodukci.

Zéci &tyfletych gymnazii a vyssiho stupné viceletych gymnazii (od 15 do 18 let) mohou
nakladat pod dohledem odpovédné osoby nejen s latkami hoflavymi, vysoce hoflavymi (F),
extrémné hoflavymi (F+), oxidujicimi (O), zdravi Skodlivymi (X,), drazdivymi (X)),
senzibilizujicimi a nebezpeCnymi pro zivotni prostiedi (N), ale i s latkami toxickymi (T) a

Ziravymi (C). Pod dohledem odborné zplisobilé osoby mohou pracovat i s latkami vysoce



Netradi¢ni chemické pokusy Mat&j Svejda

toxickymi (T+). Pro nakldddni s latkami karcinogennimi, mutagennimi a toxickymi pro

reprodukci oznacenymi vySe uvedenymi R-vétami je nutné prokazatelné zaSkoleni Zaku.

Standardni véty oznacujici rizikovost nebezpecnych latek se oznacuji jako R-véty podle
anglického slova ,risk* (riziko), Standardni pokyny pro bezpecné nakladani s nebezpe¢nymi
latkami se oznaluji jako S-véty podle anglického slova ,,safety (bezpe€nost). Jednoduchych
R-vét je celkem 63, kombinovanych R-vét je 57, jednoduchych S-vét je celkem 52 a
kombinovanych S-vét je 17. Prehled R-vét a S-vét je uveden v piiloze. Pomlckou se odd€luji

¢isla jednotlivych vét, lomitko se pouziva pfi zapisu kombinovanych vét.
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2.1. Klasifikace nebezpecnych chemickych latek

Je stanoveno celkem 15 nebezpecnych vlastnosti, které mohou chemické latky mit.

Vzhledem k vyznamu této klasifikace uvadim ptesné znéni:

a) Vybusné (E)

b) Oxidujici (O)

¢) Extrémné hoilavé (F+)

d) Vysoce horlavé (F)

e) Horlavé (R 10)

f) Vysoce toxické (T+)

g) Toxické (T)

chemické latky, které mohou exotermné reagovat i bez piistupu
kysliku za rychlého vyvinu plynu, nebo u nichZ dochézi pfi
definovanych zkuSebnich podminkach k detonaci a prudkému
shofeni nebo které pfi zahtati vybuchuji, jsou-li umistény

v uzaviené nadobé

chemické latky, které pii styku sjinymi latkami, zejména

hoflavymi, vyvoldvaji vysoce exotermni reakci

chemické latky, které v kapalném stavu maji teplotu vzplanuti
nizs$i nez 0 °C a teplotu varu nizsi nez 35 °C nebo které jsou
v plynném stavu vznétlivé pii styku se vzduchem za normalni

teploty a tlaku

chemické latky, které se mohou samovolné zahiivat a poté vznitit
za pii styku se vzduchem za normdlnich teplot a tlaku, nebo se
mohou v pevném stavu snadno vznitit pfi kratkém styku se

s v

zépalnym zdrojem a po odstranéni zdroje ddle hofti ¢i doutnaji

chemické latky, které maji teplotu vzplanuti od 21 °C do 55 °C

chemické latky, které, mohou i ve velmi malém mnoZstvi po
vdechnuti, poziti nebo proniknuti kUzi zpisobit akutni nebo

chronické poSkozeni zdravi ¢i smrt

chemické latky, které po vdechnuti, poZiti nebo proniknuti kizi
mohou i v malém mnoZstvi zptlisobit akutni nebo chronické

poskozeni zdravi ¢i smrt
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h) Zdravi Skodlivé (Xn)

i) Ziravé (C)

j) Drazdivé (Xi)

k) Senzibilizujici (R 42)

1) Karcinogenni (Karc.)

m) Mutagenni (Mut.)

n) Toxické pro reprodukci

0) Nebezpec¢né pro ZP (N)

Mat&j Svejda

chemické latky, které po vdechnuti, poZiti nebo proniknuti kuzi

mohou zpiisobit akutni nebo chronické poskozeni zdravi ¢i smrt

chemické latky, které pfi styku s Zivou tkani mohou zpusobit jeji

zniceni.

chemické latky, které nemaji vlastnosti Ziraviny, ale pfi pfimém
dlouhodobém nebo opakovaném styku skGzi nebo sliznici

mohou vyvolat zanét

chemické latky, které po vdechnuti nebo proniknuti ktizi mohou
vyvolat precitlivélost tak, Ze po dalSi expozici vznikaji

charakteristické ptiznaky

chemické latky, které po vdechnuti, poziti nebo proniknuti kazi

mohou vyvolat nebo zvysit cetnost vyskytu rakoviny

chemické latky, které po vdechnuti, poZiti nebo proniknuti kuzi
mohou vyvolat nebo zvySit cetnost vyskytu genetickych

poskozeni

chemické latky, které po vdechnuti, poZiti nebo proniknuti kuzi
mohou vyvolat nebo zvysit cetnost vyskytu nedédi¢nych
poskozeni potomki, poskozeni reprodukcénich funkci nebo

schopnosti reprodukce muze nebo Zeny

chemické latky, které po proniknuti do Zivotniho prostiedi
predstavuji nebo mohou piedstavovat okamzité nebo opozdeéné

nebezpeci
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3. OHEN V POKUSECH

3.1. ZinKOVA SOPKA -9-

3.2. Dichromanova sopka___ -10-
3.3. Aluminotermicka sopka_ -12-
3.4. SITOVA SOPKA -14-
3.5. Dymova sopka -15-
3.6. Bengalské ohng -16-
3.7. Fialovéohné¢ ...~ -18-
3.8. Blesky pod vodou. -19-
3.9. Faraonovihadi -20-
3.10. HotiCT el -21-
3.11. NehOT T PaAPIT -22-
3.12. Nehotict SateK -23-
3.13. Doutnajici papir -24-
3.14. Peklo ve zkumavee -25-
3.15. Butanové divadlo -27-
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Kapitola: Ohen v pokusech Cas na provedeni: 10 minut

Pokus: Zinkova sopka Rizikovost: VNDP

Bezpecnostni upozornéni: Pti promichavani smési se nad ni nenakldnime pro piipad, Ze by

Pomiicky:

Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Princip:

Poznamky:

mohlo dojit k pfed€asnému samovzniceni smési (napf. vzduSnou
vlhkosti ¢i vlhkosti ne€které slozky, popt. pomiicek). Na sm¢s
pfikapdvame vodu ze strany.

Trojnozka, sitka, sklenénd tyCinka, laboratorni 1Zicka, stficka, tfeci miska
s tlouckem.

Praskovy dusi¢nan amonny, praSkovy chlorid amonny, praskovy zinek, voda.

1) Pripravime sm¢s ze 4 g dusi¢nanu amonného, 1 g chloridu amonného a 4 g
praskového zinku, kterou diikladné promichdme.

2) Smés v porceldnové misce umistime z bezpecnostnich diivodl do piskového
loZe.

3) Na smés piikdpneme z boku nékolik kapek vody a pozorujeme.

Po chvili pozorujeme prudké vzplanuti a modro-zeleny plamen.

A &
Obr.1-2: Prubéh a konec pokusu Zinkovd sopka

Jde o redoxni reakci. ZvlhCeny praskovy zinek se oxiduje na bily oxid
zineCnaty. Jedna se o prudkou exotermickou reakci — produkce tepla je tak
velkd, Ze dochdzi k samovolnému zapdleni reakéni smési. Voda mé v tomto
piipad¢ funkci katalyzatoru. Je-li ve smési vhodna stl, dosdhneme vyraznéjsiho
zabarveni plamene.

Pfi roztirani jednotlivych komponentii smési dbame na to, abychom roztirali
kazdou slozku smési zvIast. Priddme-li do smési 0,5 g dusi¢nanu barnatého,
ziskdme vyraznéjsi zelenou barvu plamene (bez pifidani barnaté soli je barva
plamene slab¢ zelend).

Tematické zarazeni: Redoxni reakce, Exotermické reakce, Prvky skupiny zinku.

Alternativa pokusu: Aluminotermickd sopka, Dichromanovd sopka, Sirovd sopka,

Bengalské ohné, Fialové ohné
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Kapitola: Ohen v pokusech Cas na provedeni: 10 minut

Pokus: Dichromanova sopka Rizikovost: VNDP

Bezpecnostni upozornéni: Doporucuji provadét pokus v digestofi, okoli pokusu je

Pomiicky:
Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

znecisténo vzniklym oxidem chromitym.
Trojnozka, sitka, zdpalky, laboratorni 1Zicka.
Krystalicky dichroman amonny, praskovy hot¢ik.

1) Na podloZku ddme smés 5 g dichromanu amonného a praskového hotciku.
2) Smés upravime do ,,jehlanu.

3) Smés opatrn€ zapalime plamenem kahanu nebo zapélenou Spejli.

4) Po zapéleni zdroj ohn¢ odstavime.

Pozorujeme zvétSeni kopecku v disledku vzniku oxidu chromitého. Vytvaii se
utvar velmi podobny sopce. Pridanim priaskového hoiciku se zvySuje efekt
reakce, protoZe miiZeme zdroven pozorovat jiskficky oxidu hotec¢natého.

Princip:

Poznamky:

Podstatou tohoto pokusu je tepelny rozklad dichromanu amonného. Prib¢h
pokusu je vyjadfen chemickou rovnici:

(NH4)2CI‘207 —2 NH3 +2 CI‘O3 + HQO
2 NHj3; + 2 CrO3 — N, + Cr,03 + 3 H,O

Jedna se o exotermickou reakci (Q,, = -734,8 kJ mol'l), kterd pfi malé iniciaci
(ohen) probihd samovoln¢ a bouflive. Sil se rozzhavi a stoupajici horké plynné
produkty s sebou strhdvaji porézni oxid chromity.

Pfidanim praskového hotc¢iku probihd reakce:

2 Mg + 0, — 2 MgO

vhodny jako demonstra¢ni. Nezacne-li se sl rozklddat po prvém pfiloZeni
ohné, je mozZné zahiivini opakovat. Pokus je moZné iniciovat zapdlenou
hot¢ikovou pdskou. Pokud smés zapalujeme v porceldnové misce, musime

10



Netradi¢ni chemické pokusy Mat&j Svejda

pouzit pod ni misku s piskem. Pokud porcelanova miska praskne, vysype se
rozzhavend smés do piskového loZe bez dalsich nésledkt

Tematické zatrazeni: Exotermické reakce, prvek chrom, prvek hoi¢ik.

Alternativa pokusu: Aluminotermicka sopka, Zinkova sopka, Sirova sopka, Bengalské ohné,
Fialové ohn¢.
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Netradi¢ni chemické pokusy Matgj Svejda

Kapitola: Ohen v pokusech Cas na provedeni: 10 minut

Pokus: Aluminotermicka sopka Rizikovost: VNDP

Bezpecnostni upozornéni: Doporucuji provadét pokus v digestofi. Pii promichdvani smési

Pomiicky:
Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Princip:

Poznamky:

Obr.6-8: Zacd

se nad ni nenaklanime pro pfipad, Ze by mohlo dojit
k pred€asnému samovzniceni smési (napf. vzduSnou vlhkosti ¢i
vlhkosti nékteré sloZky, popt. pomticek).

Porcelanova miska 2 ks, pisek, zdpalky, laboratorni 1Zi¢ka.

Dichroman amonny, praSkovy hlinik (pfipadné hot¢ik).

1) Do porceldnové misky, kterd je uloZena do piskového loZe nasypeme 5 g
dichromanu amonného a ptiddme 2 g praSkového hliniku.

2) Smés promichdme tak, aby se barevné sjednotila.

3) Smés zapalime hoftici zdpalkou nebo hoftici hotcikovou paskou.

Reakce vétSinou startuje pomaleji (asi 10 s), po chvilce vSak probihd uz velmi
bouflive. Efekt se zvyrazni zatemnénim mistnosti.

tek a rﬁbéh pokusu Aluminotermickd sopka

Tato varianta chemické sopky je skoro totoZnd s dichromanovou sopkou. Je
vSak rozSitena o aluminotermickou reakci. Kromé tepelného rozkladu
dichromanu amonného se uskutectiuje té€Z redukce vzniklého chromu. Pribéh
pokusu je vyjadfen chemickou rovnici:

Cr,O3 +2 Al — A1203 +2Cr

ZvIast efektni vyletovani jiskfiCek ze sopky milZeme umocnit tim, Ze misto
hliniku pouZzijeme hot¢ik.

Zahiivani kahanem (sirkou) shora je bezpe¢néjsi, zespodu efektnéjsi. Pokus je
vhodny jako demonstracni. Nezacne — 1i se sul rozklddat po prvnim pfiloZeni
ohné, je mozZzné zahifivdni opakovat. Pokus je moZné iniciovat zapalenou
hot¢ikovou pdskou. Pokud smés zapalujeme v porceldnové misce, musime
pouzit pod ni piskové loze. To pouzivime kvuli bezpecnosti. Pokud
porceldnovd miska praskne, vysype se rozzhavend smés do pisku bez dalSich
nasledku. Je tieba pocitat s tim, Ze bezprostfedni okoli misky bude znecisténo
rozptylenym oxidem chromitym.

12



Netradi¢ni chemické pokusy Mat&j Svejda

Tematické zarazeni: Exotermni reakce, prvek hlinik, prvek hot¢ik.

Alternativa pokusu: Dichromanova sopka, Zinkova sopka, Sirovd sopka, Bengalské ohné,
Fialové ohn¢.
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Netradi¢ni chemické pokusy Matgj Svejda

Kapitola: Ohen v pokusech Cas na provedeni: 10 minut

Pokus: Sirova sopka Rizikovost: VNDP

Bezpec¢nostni upozornéni: Vzhledem ke vzniku zdravi Skodlivych plynnych produktt
doporucuji provadét pokus v digestofi.

Pomiicky:  Tteci miska s tlouckem, plech, zapalky, kahan, sklenéna ty¢inka, vahy.
Chemikalie: Praskovy zinek, praskova sira.

Postup: 1) Navazime 8 g praSkového zinku a 4 g praSkové siry.
2) Obé¢ latky vysypeme do porceldnové misky a diikladn€ promichdme tak, aby
se sjednotila jejich barva.
3) Ze smé&si vytvoiime kopecek.
4) Porceldnovou misku vloZime do piskového loZe.
5) Rozzhaveny ocelovy drat pfiloZime ke smési.

Pozorovani: Po chvili probihd prudka reakce. Vznikajici sulfid zine¢naty se projevi
zbélenim smési.

7

. e =3
Obr.9-11: Zacdtek, priubéeh a konec pokusu Sirovd sopka

Princip: Tento pokus je zaloZeny na prudké exotermické reakci praSkového zinku
s praSkovou sirou (za katalyzy Zeleza). Syntéza probihd jiz pii zahifivani
plynovym kahanem. Pribéh pokusu je vyjadien chemickou rovnici:

Zn+S — 7ZnS

Poznamky: Nedoporucuji délat pokus s vétsim mnoZstvim vychozich litek. Jde o silné
exotermickou reakci, pfi které by mohlo dojit k prasknuti misky

Tematické zarazeni: Exotermické reakce, prvek sira, prvek zinek.

Alternativa pokusu: Aluminotermickd sopka, Dichromanovd sopka, Zinkovad sopka,
Bengélské ohné, Fialové ohné.
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Netradi¢ni chemické pokusy Mat&j Svejda

Kapitola: Ohen v pokusech Cas na provedeni: 10 minut

Pokus: Dymova sopka Rizikovost: VNDP

Bezpecnostni upozornéni: Vzhledem ke vzniku zdravi Skodlivych par jodu doporucuji
provadét pokus v digestofi.

Pomiicky:  Porceldnova miska, laboratorni 1Zic¢ka, sklenénd tyc¢inka, plastova stiikacka,
velka kéadinka.

Chemikalie: Vysuseny praskovy hlinik, resublimovany jéd, voda.
Postup: 1) Smichdme hlinik s jodem v poméru 1:14, smés umistime do porcelanové
misky.
2) Stiickou piidame do smési dv¢ az tfi kapky vody.

3) Misku ptikryjeme velkou kadinkou.

Pozorovani: Po chvilce pozorujeme intenzivni Gnik fialovych par jédu.

= "

Obr.12-14: Zacdtek, priitbeh a konec pokusu Dymovd sopka
Princip: Prubéh pokusu je vyjadren chemickou rovnici:
2A1+31, > 2All;
Jednd se o exotermickou reakci, pii které se uvolnuje velké mnozstvi tepla. To
zpusobi sublimaci jédu. Proto je pokus doprovdzen tnikem fialovych par
plynného jédu. Malé mnoZstvi vody piidané do reakce piisobi jako katalyzator.
Poznamky: Doporucuji nepouzivat velké mnozstvi reaktantl. Je vhodné téZ izolovat
reak¢ni prostor, abychom nedychali pary jodu a aby neresublimoval na povrchu
okolnich pfedméta.

Tematické zarazeni: Exotermické reakce, prvek hlinik, prvek jod.

Alternativa pokusu: Misto hliniku lze pouZit zinek nebo hot¢ik.
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Netradi¢ni chemické pokusy Matgj Svejda

Kapitola: Ohen v pokusech Cas na provedeni: 20 minut

Pokus: Bengalské ohné Rizikovost: VNDP

Bezpecnostni upozornéni: Doporucuji provadét pokus v digestofi, kazdy z komponenti
smési  roztirdime v miskdch samostatn¢, aby nedoslo
k samovzniceni.

Pomiicky:  Miska s piskem, porceldnovd miska, tieci misky s tloucky, laboratorni 1zicka,
pipeta, sklenéna tycinka.

Chemikalie: Chlore¢nan draselny, sachardza, kyselina sirovd, dusi¢nan strontnaty, chlorid
sodny, dusi¢nan méd’naty.

Tabulka 1: Pfehled soli zplisobujicich zbarveni plamene

Barva plamene | Slouceniny
Zluta NaCl, NaNO;
Cerven4 Sr(NO3),, CaCl,
Zelena Cu(NO3),
Modré Pb(NO3)»
Postup: 1) Ve tfecich miskdch rozetfeme nejprve kazdy z komponentl smési

samostatné (aby nedoSlo k samovzniceni). Pfitom klademe duraz na to,
abychom na kaZdou litku pouZili €istou misku

Smeés ptipravime podle tabulky 2.

Tabulka 2: Pfiprava reak&nich smési

Barva plamene SloZeni smési

Zluta 4g KCIO; 4 g Skrobu 2 g NaCl
Zelena 4g KClO3 4 g Skrobu 2 g Ba (NO3),
Modrozelena 4g KCIO; 4 g Skrobu 2 g Cu (NO3)»
Cervend 4g KClO3 4 g Skrobu 2 g Sr (NO3),

2) Smés nasypeme do porceldnové misky, kterou umistime do piskového lozZe.
Opatrné ptikdpneme ze strany par kapek koncentrované kyseliny sirové, aby
nedoslo pfi piipadném vzniceni k popdleni ruky.

Pozorovani: Po chvili dojde k samovzniceni. Dle pouZité soli, pozorujeme piislusné
zbarveni plamene.

m

Obr.15-17: Zacdtek, pritbeh a konec pokusu Bengdlské ohné s dusicnanem méd’nam
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Netradi¢ni chemické pokusy Matgj Svejda

Obr.18-19: Pritbeh pokusu Bengdlské ohné s chloridem sodnym

Princip: Reakéni smés na tyto pokusy obsahuje lehce hotlavé latky (Skrob, sachar6za),
silnd oxida¢ni cinidla (chlore¢nan draselny, dusi¢nan draselny) a latky
zbarvujici plamen (soli s- prvkil). Smési vétSinou zapalujeme koncentrovanou
kyselinou sirovou. Pfi reakci kyseliny sirové se uvoliiuje velké mnozZstvi tepla,
které iniciuje zapdaleni celé smési. Prehled pouZivanych barevnych soli udava
tabulka 1.

Poznamky: Reakce probihd za 3 — 5 sekund.
Tematické zarazeni: Oxidacni Cinidla, hotlavé latky, soli.

Alternativa pokusu: Zinkovd sopka, Aluminotermickd sopka, Dichromanové sopka, Sirova
sopka, Fialové ohné¢.
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Netradi¢ni chemické pokusy Matgj Svejda

Kapitola: Ohen v pokusech Cas na provedeni: 5 minut

Pokus: Fialové ohné Rizikovost: VNDP

Bezpecnostni upozornéni: Doporucuji provadét pokus v digestofi.

Pomiicky:  TrojnoZzka, sitka, sklenénd tycCinka, laboratorni 1zicka, pipeta, tfeci miska
s tlouc¢kem.

Chemikalie: Manganistan draselny, glycerol.

Postup: 1) Jemné rozetfeny manganistan draselny (mala laboratorni 1Zzicka) nasypeme
na sitku.
2) Kupicku manganistanu draselného upravime tak, aby na vrcholu vznikla
mald prohluben pro glycerol.
3) Pipetou piikdpneme 1 — 2 kapky glycerolu.

Pozorovani: Po kratkém Case dojde k samovzniceni smési. Pozorujeme ,,fialovy* plamen.

s
¢ ohné

A

Obr.20-22: Zacdtek a priibeh pokusu F ialojv

Princip: Manganistan draselny je silné oxidac¢ni ¢inidlo, které oxiduje n€které organické
latky i pti pokojové teploté. Glycerol svym sloZenim a strukturou vytvéii velmi
dobré podminky pro prudkou oxidaci (exotermicka reakce). Uvolnéné teplo je
tak velké, Ze dojde k samovzniceni a my milZeme pozorovat fialov€ zbarveny
plamen. Zbarveni plamene je zpiisobeno piitomnosti draselnych kationt
v manganistanu draselném. Misto glycerolu lze pouzit ethanol ¢&i oxid
chromity.

Poznamky: Muzeme se také setkat s postupem, ve kterém se pouziva jako oxidacni Cinidlo
oxid chromity. Vzhledem k jeho jedovatosti (smrtelnd davka je asi 2 g) vSak

neni doporucovan.

Tematické zarazeni: Exotermické reakce, oxidacni cinidla, prvek mangan, derivaty
uhlovodiku.

Alternativa pokusu: Zinkova sopka, Aluminotermickd sopka, Dichromanova sopka, Sirova
sopka, Fialové ohné&, Bengalské ohné.
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Netradi¢ni chemické pokusy

Mat&j Svejda

Kapitola: Ohen v pokusech Cas na provedeni: 10 minut

Pokus: Blesky pod vodou Rizikovost: VNDP

Bezpecnostni upozornéni: Pfi realizaci pokusu si musime dat pozor na vystiiknuti smési,
prasknuti zkumavky, poleptdni kyselinou. Proto je duleZité
dodrzovat pracovni postup a bezpecCnostni opatfeni. Pozor pfi

likvidaci, smés se miiZe sama zapdlit.

Pomiicky: Kdadinka, stojan, drzdk, kfizova svorka, kruh, sitka, zkumavka, pipety,

laboratorni 1Zic¢ka.

Chemikalie: Manganistan draselny, ethanol, kyselina sirova, voda

Postup: 1) Koncentrovanou kyselinu sirovou (sloupec vysoky asi 2 cm) ve zkumavce
opatrné prevrstvime ethanolem (vySka této vrstvy by méla byt asi 4 cm).

2) Zkumavku vlozime do kadinky s vodou.

3) Dbame, aby voda v kddince dosahovala nad reakéni smés ve zkumavce.
4) Pinzetou vhodime do zkumavky nékolik krystalkli manganistanu draselného.

Pozorovani: Krystalek se usadi na rozhrani kyseliny a alkoholu. Po chvili se na rozhrani

objevi jiskry (prudka oxidace ethanolu) a slySime praskdni.

Obr.23-25: Zacdtek a prubéh pokusu Blesky pod vodu
Princip: Priibéh pokusu je vyjadien chemickou rovnici:
2 MnO; —22 52 HMnO; —2 5 Mn,0,
Oxid manganisty se déle rozklada:
Mn,0O7 — 2 MnO, +3 O
Kyslik je reaktivni a dochdzi k prudké oxidaci etanolu:
6 O + CH3;CH,OH — 2 CO, + 3 H,0

Poznamky: Doporucuji ptidat do kddinky s vodou kostku ledu.

Tematické zarazeni: Exotermické reakce, oxidac¢ni ¢inidla, prvky mangan.
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Netradi¢ni chemické pokusy Matgj Svejda

Kapitola: Ohen v pokusech Cas na provedeni: 10 minut

Pokus: Faraonovi hadi Rizikovost: VNDP

Bezpec¢nostni upozornéni: Pii piipravé smési dbame na to, abychom rozetfeli dichroman

Pomiicky:
Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Princip:

Poznamky:

amonny i dusi¢nan amonny kazdy v jiné misce.
Plechova miska, tteci miska s tlouckem, laboratorni 1Zzi¢ka, z4dpalky, kahan.
Dichroman amonny, dusi¢nan amonny, sacharéza.
1) Ve tieci misce samostatné rozetfeme 3 g dichromanu amonného, 1 g
dusi¢nanu draselného a 3 g sachardzy.
2) Smés promichdme a ddme do plechové misky.

3) Smés opatrné zahiivdme kahanem shora.

Po chvili zacne probihat chemickd reakce. Vznikd zeleny had, vinouci se
z misky.

b

Obr.26-27: Prubéh pokusu Faraonovi hadi. Zdroj: [18]

Jednad se o tepelny rozklad dichromanu amonného, pfi kterém vznikd objemové
vétsi zelenoSedy oxid chromity a rozklad oxidacniho Ccinidla (dusi¢nan
amonny). Soucasné se teplem karamelizuje sacharéza, kterd ,tvaruje* vzniklé
produkty do podoby ,.hadt‘.

(NH4)2CI‘207 —2 NH3 +2CrO + H20
2 NH; + 2 CrO3— N, + Cr,03 + 3 H,O

Smés je mozno smichat s perudnskym balzdmem na tésto, z n€hoZz se formuji
véalecky. ValeCky shora kahanem zapdlime.

Tematické zatrazeni: Cukry, chemické reakce, prvky chrom.
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Netradi¢ni chemické pokusy Matgj Svejda

Kapitola: Ohen v pokusech Cas na provedeni: 10 minut

Pokus: Horici gel Rizikovost: VNDP

Bezpecnostni upozornéni: Kadinka se béhem hoteni zahiiva, proto si musime dat pozor na

Pomiicky:
Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Princip:

Poznamky:

piipadné popéleni.
Trojnozka, sitka, kddinky, zdpalky.
Octan vépenaty, ethanol, hydroxid sodny, voda.

1) V 150 cm’ kddince rozpustime 4 g octanu vépenatého v 13 cm’ vody.

2) Priddme nékolik kapek ztedéného roztoku hydroxidu sodného.

3) Do druhé kadinky nalijeme 100 cm’ ethanolu a 1 cm’.

4) Tento roztok prudce nalijeme do roztoku octanu vdpenatého a pozorujeme.
3) Po chvili zhasneme svétlo a gel na povrchu zapélime hofici Spejli.

Po smichéni roztokl vznika gel. Po zapaleni pozorujeme hofici gel, ktery hoii
modrym plamenem.

Obr.28-30: Prubeh pokusu Horici gel. Zdroj: [18]

Octan vdpenaty je latka mdlo rozpustnd v ethanolu. Proto pfilitim ethanolu do
nasyceného roztoku octanu vdpenatého vznika gel.

Plamen uhasime pfiloZenim sitky na kddinku. Gel je moZno zapdlit znovu i po
n¢kolika dnech.

Tematické zarazeni: Alkoholy, barviva, hydroxid sodny.

Alternativa pokusu: Do roztoku etanolu je moZzné piidat par kapek fenolftaleinu, ¢imz

zplisobime razové zbarveni gelu.
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Netradi¢ni chemické pokusy Matgj Svejda

Kapitola: Ohen v pokusech Cas na provedeni: 10 minut

Pokus: Neho¥ici papir Rizikovost: NDP

Bezpecnostni upozornéni: Doporucuji provadét pokus v digestofi.
Pomiicky:  Stojany, svorky, drzdky, papir, zdpalky, Siroky Stétec, kadinka.
Chemikalie: Ethanol, voda.

Postup: 1) Pfipravime roztok ethanolu a vody v poméru 1:1.
2) Roztokem navlh¢ime papir.
3) Papir upevnime svorkami na stojan.

7 Mz

4) PtiloZime hotici zapalku k dolni ¢4sti papiru a pozorujeme

Pozorovani: Pozorujeme modro — fialovy plamen. Po chvili plamen zhasne a papir zlstava
neporuSeny — neshofi.

| -

Obr.31 -33: Zacvcitékj ;rﬁbéh a konec pokusu Nehorici papir
Princip: Prabéh pokusu je vyjadren rovnici:

C,Hs0H + 3 O, — 2 CO; + 3 H,O
Plamen pfi hofeni ethanolu ma teplotu asi 78 ° C. Tato teplota sta¢i na zapaleni
papiru. Jestlize v§ak papir navlhéime vodnym roztokem ethanolu, spotfebuje se

¢ast tepla na odpareni vody a nedochdzi k zapdleni papiru.

Poznamky: Je velmi dualezité dodrZet pomér mezi mnozstvim vody a ethanolu. Pokud je v
roztoku vice ethanolu papir shofi.

Tematické zatrazeni: Hofeni, chemické reakce, alkoholy.

Alternativa pokusu: Nehotici kapesnik, Doutnajici papir.
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Netradi¢ni chemické pokusy Mat&j Svejda

Kapitola: Ohen v pokusech Cas na provedeni: 10 minut

Pokus: Nehotici kapesnik Rizikovost: BDP

Bezpecnostni upozornéni: Pokus je pii spravném provedeni naprosto bezpeény.

Pomiicky:
Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Princip:

Poznamky:

Laboratorni klesté, zdpalky, kapesnik, kadinka.
Ethanol, voda.

1) Ptipravime roztok ethanolu a vody v poméru 1:1.
2) Kapesnik namoc¢ime do roztoku a poté ho dikladné ,,vymackame".
3) Kapesnik chytime do laboratornich klesti.

7 Mz

4) PtiloZime hofici zapalku k dolni ¢asti kapesniku a pozorujeme.

Pozorujeme modro — fialovy plamen. Po chvili plamen zhasne a kapesnik
zustava neporuseny — neshofi. Ohotely je pouze v mistech, kde byl roztfepeny.

Pribéh pokusu je vyjadien rovnici:

C,HsOH +3 O, —» 2 CO, + 3 H,O
Plamen pfi hofeni ethanolu ma teplotu asi 78 ° C. Tato teplota sta¢i na zapaleni
textilie. Jestlize vSak kapesnik navlh¢ime vodnym roztokem ethanolu,

spotfebuje se ¢ast tepla na odpatreni vody a nedochézi k jeho zapaleni.

Je velmi dilezité dodrZet pomér mezi mnoZzstvim vody a ethanolu. Pokud je v
roztoku vice ethanolu papir shofi.

Tematické zatrazeni: Hofeni, chemické reakce, alkoholy.

Alternativa pokusu: Nehotici papir, Doutnajici papir.
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Netradi¢ni chemické pokusy Mat&j Svejda

Kapitola: Ohen v pokusech Cas na provedeni: 15 minut

Pokus: Doutnajici papir Rizikovost: BDP

Bezpecnostni upozornéni: Pokus je pii spravném provedeni naprosto bezpeény.

Pomiicky:
Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Princip:

Poznamky:

2 stojany, drzéky, svorky, Stétec, filtracni papir, doutnajici Spejle.
Dusi¢nan draselny, voda

1) Pfipravime nasyceny roztok dusi¢nanu draselného.

2) Stéte¢kem nakreslime roztokem na filtraéni papir obrazek
3) Tuzkou si poznacime jeho zacatek.

4) Papir nechdme vysusit.

5) Ptipevnime drzaky na stojany.

6) Poté iniciujeme reakci doutnajici Spejli.

Pozorujeme, Ze reakce probihd jen v téch mistech, kde jsme Stéteckem nanesli
roztok. Doutndnim papiru se postupn¢ vypaluje nami nakresleny obrazek.

Obr.34: Aparatura pokusu Doutnajici papir
Podstatou pokusu je doutnéni filtracniho papiru umoznéné piitomnosti silného
oxida¢niho ¢inidla — dusi¢nanu draselného. K doutndni papiru dochdzi jen

v mistech, kam je nanesen dusi¢nan draselny. Pribéh pokusu je vyjadien
chemickou rovnici:

KNO3 — KN02 + 02

Obrazek je nutné kreslit na papir souvislou ¢arou (,,jednim tahem).

Tematické zarazeni: Oxidaéni ¢inidla, chemické reakce.

Alternativa pokusu: Pokus 1lze provést téZ s pouzitim chloreCnanu draselného misto

dusi¢nanu draselného. Reakce je poté prudsi.
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Netradi¢ni chemické pokusy Matgj Svejda

Kapitola: Ohen v pokusech Cas na provedeni: 10 minut

Pokus: Peklo ve zkumavce Rizikovost: VNDP

Bezpecnostni upozornéni: Pokus doporucuji provadét v digestofi. Pod zkumavku na

Pomiicky:

Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Princip:

stojanu umistime misku s piskem. Hofici uhlik ,,poskakuje® a
muze ze zkumavky vypadnout. Proto je vhodné pfidrzet u
zkumavky napf. chemické kleSt€. Hrozi téZ prasknuti zkumavky.

Stojan, drzdk, kiizova svorka, téZkotavitelnd zkumavka, laboratorni 1Zicka,
chemické klest&, plechova miska s piskem.

Dusi¢nan sodny, dfevné uhli, praskova sira

1) Do té€Zkotavitelné zkumavky (upevnénou na stojanu), ddme 3 g dusi¢nanu
sodného a intenzivné¢ zahfivame.

2) Po roztaveni dusi¢nanu ptfidime maly kousek dievného uhli, ktery jsme
rozzhavili nad plamenem kahanu.

3) Probih4 intenzivni spalovani uhliku.

4) Po ukonceni reakce vhodime do zkumavky malou laboratorni 1Zicku siry.

Po vhozeni siry pozorujeme siln€ exotermni reakci (svételny efekt), ktery je
doprovdzen vznikem plastické siry a uvolfiovdnim mimo jiné i jedovatého
oxidu sifi¢itého. Proto musime pokus provadét v digestofi.

Obr.35-37: Zacdtek a pribéh pokusu Peklo ve zkumavce |

Podstatou této reakce je spalovdni praSkové siry v siln€ oxida¢nim prostredi
(dusi¢nan draselny) pfi vysoké teploté (vznik oxidu uhli¢itého). Reakce je silné
exotermickd. Je doprovdzena nejen velkym mnoZstvim tepla, ale také
intenzivnim svételnym efektem. Priibéh pokusu je vyjaddien chemickou rovnici:

2 KNO3 — KN02 + 02

C+0,—COy
S+02—>SOQ
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Poznamky: Siru je moZné piidavat nékolikrat. Reakce je tak exotermickd, Ze muze
zkumavku roztavit. Smes uvedenych reaktantli v poméru 75%:15%:10% je tzv.
,»stfelny prach®.

Tematické zarazeni: Exotermické reakce, prvek sira, oxidy.

Alternativa pokusu: Zinkova sopka, Aluminotermicka sopka, Dichromanova sopka, Sirova
sopka, Fialové ohné, Bengalské ohné.
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Kapitola: Ohen v pokusech Cas na provedeni: 10 minut

Pokus: Butanové divadlo Rizikovost: NDP

Bezpecnostni upozornéni: Pozor pii piecerpavani plynu do zkumavky. Pokud bychom stéli
pfilis blizko plameni, miZe se mrak z uhlovodiku dostat k nému
a explodovat. Nedoporucuji také lit zkapalnény plyn do plamenti
rovnou ze zkumavky. Velmi dulezité je drZet kddinku pevné a
,heucuknout® s ni smérem ke svému obliceji.

Pomiicky: Svicka, zkumavka, kddinka, stojan, kovovy Zlabek (asi 40 cm).
Chemikalie: Zkapalnény propan, butan ¢i jejich smés.

Postup: 1) Plechovy zldbek pfipevnime Sikmo na stojan.
2) U spodniho konce Zlabku zapdlime svicku.
3) Bombicku se zkapalnénym propan-butanem otocime dnem vzhtru.
4) Za syc¢ivého zvuku z ni vypustime do pfipravené zkumavky nékolik mililitra
tekutiny.
5) Plyn se prudce odpatuje, na zkumavce se tvoii jinovatka.
6) Plyn pfelijeme do kddinky a z ni ho vylijeme do Zlabku.

Pozorovani: Pozorujeme zluty cadivy plamen, ktery zacal u svic¢ky a skoncil az v kadince.

E

Obr.38-42: Zacdtek a priibeh pokusu Butanové divadlo
Princip: Kapalny propan-butan se ve zkumavce odpafuje a méni se v plyn, ktery se da
prelévat a hoffi.

Tematické zarazeni: Alkany, hofeni, pravidla bezpe¢né prace pii chemickych pokusech.
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4. BAREVNE POKUSY

4.1. Barevny vodotrysK -29-
4.2. Amoniakova fontdna -31-
4.3. Bild dymova fontana, -33-
4.4. Stla pretlaKu -35-
4.5. MOAra CaSC -37-
4.6. Meédeény chameleon -38-
4.7. DUhOVE SlOUPCE -39-
4.8. Duha z rajCatove SUaAVY -41-
4.9. Aty A8t -42-
4.10. Jodi€nanove hodiny -43-
4.11. Preména vody ve vino -45-
4.12. ChemiCKe JOJO -46-
4.13. Sodik v Petriho misce -48-
4.14. Titanic -49-
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Kapitola: Pokusy se zménou barev Cas na provedeni: 15 minut

Pokus: Barevny vodotrysk Rizikovost: BDP

Bezpecnostni upozornéni: Pokus je pii spravném provedeni naprosto bezpeény.

Pomiicky:

Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Princip:

Erlenmayerova barika (250 cm3), injek¢ni stiikacka, kadinka (250 cm3), zatka,
sklen€na trubicka.

Hydrogenuhli¢itan sodny, kyselina chlorovodikové, vyluh ¢erveného zeli.

1) Pripravime roztok hydrogenuhli¢itanu sodného tak, Ze ho 5 g rozpustime v
250 cm’ vody.

2) Ptipravime roztok HCI (c=0,6 mol/dm”) tak, Ze k 5 cm’ vody pfidame 5 cm’
koncentrované HCI.

3) Pripravime si vyluh z ¢erveného zeli tak, Ze polovinu listu vyluhujeme ve
100 cm’ horké vody a kritce ho povaifime. Po vychlazeni smds
prefiltrujeme.

4) Do Erlenmayerovy baiiky nalijeme asi 200 cm’ roztoku hydrogenuhli¢itanu
sodného.

5) Po pfidani vyluhu z ¢erveného zeli bailkku uzavieme zatkou se sklenénou
trubickou tak, aby usti trubice bylo ponofené pod hladinou roztoku.

6) Injekcni stiikackou umisténou do otvoru v zétce vstifkneme roztok kyseliny
chlorovodikové.

7) Roztok unikajici trubici z baiikky zachytdvame do ptipravené kadinky.

Pozorujeme zménu modrozelené barvy na barvu cCervenou a nasledné
vytrysknuti do kadinky.

M|

Obr.43: Aparatura pokusu Barevny vodotrysk

Podstatou pokusu je reakce hydrogenuhli¢itanu sodného s kyselinou
chlorovodikovou, pfi které se uvoliiuje oxid uhlicity. Pribéh pokusu je
vyjadien chemickou rovnici:

NaHCO; + HCI — NaCl + H,0 + CO,
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Poznamky: Vyluh cerveného zeli pfidavame v takovém mnoZstvi, abychom dosahli
dostatecn¢€ intenzivniho zbarveni. Pfiddvanim kyseliny chlorovodikové
muzeme uskutecnit jednordzové. Poté dosdhneme velmi intenzivniho
vytrysknuti. Pokud ji vSak pfiddvame pomalu, vytrysk je pak kontinudlni a 1épe
se pozoruji barevné zmény.

Tematické zarazeni: Kyselina chlorovodikov4, kyslikaté kyseliny.

Alternativa pokusu: Amoniakova fontdna, Bild dymova fontdna, Sila ptetlaku.
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Kapitola: Pokusy se zménou barev Cas na provedeni: 15 minut

Pokus: Amoniakova fontana Rizikovost: BDP

Bezpecnostni upozornéni: Pokus je pii spravném provedeni naprosto bezpeény.

Pomiicky:

Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Princip:

Poznamky:

Kédinka (1000 cm’), suchd baiika (250 cm’), zéitka s trubickou, vyvijed
plynného amoniaku.

Amoniak, pevny hydroxid sodny, fenolftalein, voda.

1) Do varné banky nalijeme asi 50 cm’ vodného roztoku amoniaku a pfidame
1zicku pevného hydroxidu sodného.

2) Bailkku uzavieme zatkou s otvorem, do kterého je zasunuta sklenénd trubice
(asi 50 cm dlouha)

3) Horni konec trubice zasuneme do suché oteviené destila¢ni baiikky natocené
dnem vzhiru.

4) Banku uzavieme zatkou s trubi¢kou a ponoiime do kddinky s vodou a
fenolftaleinem.

Cpavek se rozpousti a pod tlakem stiikd voda dovnitf. Zaroven se barvi do
cervena obsazenym fenolftaleinem.

plynny amoniak

plyniny amaoniak

1 .
/_/ worda
j\"/ koncentrovany

wodny roztok
/ woda = indikatorem

aminaku =
hydroxidem
=odnym

Obr.44-45: Aparatury k pokusu Amoniakovd fontdna

Podstatou pokusu je reakce amoniaku s vodou za vzniku amonnych kationtti a
hydroxidovych aniontt. Pribéh pokusu je vyjadfen chemickou rovnici:

NH; + HZO — NH4+ + OH
Pokud se stane, Ze demonstrace pokusu selZze, musime hledat pti¢inu hlavné

v tom, Ze banka byla nedostate¢né naplnénd amoniakem, nebo amoniak unikl
pfi manipulaci s bankou.
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Tematické zarazeni: Dusik, amoniak, rozpustnost latek.

Alternativa pokusu: Barevny vodotrysk, Bild dymova fontdna, Sila pretlaku.
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Kapitola: Pokusy se zménou barev Cas na provedeni: 15 minut

Pokus: Bila dymova fontana Rizikovost: BDP

Bezpecnostni upozornéni: Pokus je pii dodrZzovani postupu pomérné bezpecny.

Pomiicky:

Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Princip:

Erlenmayerova banka, varna banka, zatky, sklenéné trubice, destilacni banka se
zébrusem, upraveny ndstavec na promyvacku, stojan, trubice, drzdky, gumova
hadice, tlacka, univerzalni indikatorovy papirek, kapatka s balénkem.

Hydroxid sodny, amoniak, chlorid sodny, kyselina sirov4, voda.

1) Do varné batiky nalijeme asi 50 cm® vodného roztoku amoniaku a pfiddme
1zi¢ku pevného hydroxidu sodného.

2) Baiiku uzavieme zatkou s otvorem, do kterého je zasunuta sklenénd trubice
(asi 50 cm dlouhd)

3) Horni konec trubice zasuneme do suché oteviené destilacni baiiky natoCené
dnem vzhiru.

4) Do upraveného néstavce na promyvacce dime maly objem vody.

3) Reakci pevného hydroxidu sodného s roztokem kyseliny sirové pfipravime
plynny chlorovodik, kterym naplnime Erlenmayerovou banku.

4) Balonkem kapdtka vtlacime do destila¢ni barky trochu vody.

5) Uvolnime tlacku, kterd uzavira spojeni destila¢ni banky s plynnym
amoniakem a Erlenmayerové baiky s plynnym chlorovodikem.

Pozorujeme, jak z kapilary tryska bily dym a plni postupné celou barnku.

plynny amoniak phynir amonia

1 g
da

Fal )

/ woda = indikatorem

witlewa

koncentrovany
wodny roztok
amariaku

Obr.46-47: Aparatury pokusu Bild dymovd fontdna

Po uzavieni banky se c¢ast plynného amoniaku rozpusti ve vod¢, kterd je
v nastavci. V bance vznika podtlak a tak po uvolnéni tlacky se do ni zacina
nasavat plynny chlorovodik. Dojde k reakci za vzniku pevného, bilého chloridu
amonného. Pribéh pokusu je vyjadfen chemickou rovnici:
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NH; + HCI — NH4Cl
Poznamky: Pokud se stane, Ze demonstrace pokusu selZe, musime hledat pfic¢inu hlavné
v tom, Ze banka byla nedostate¢né naplnénd amoniakem, nebo amoniak unikl
pii manipulaci s barikou.

Tematické zarazeni: Hydroxid sodny, dusik, kyselina sirova, soli, neutralizace.

Alternativa pokusu: Amoniakova fontdna, Barevny vodotrysk, Vicebarevna fontana.
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Kapitola: Pokusy se zménou barev Cas na provedeni: 10 minut

Pokus: Sila pietlaku Rizikovost: BDP

Bezpecnostni upozornéni: Pokus patii k nejbezpecnéjsim, nehrozi tedy u néj zvlastni

Pomiicky:
Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Princip:

nebezpedi.
Plastova ldhev, gumova zatka s trubic¢kou, injek¢ni stitkacka, batika (100 cm3)
25% roztok amoniaku, hydroxid sodny, vyluh z ¢erveného zeli.

1) Do varné banky nalijeme asi 50 cm’ vodného roztoku amoniaku a pfidame
1zicku pevného hydroxidu sodného.

2) Bailkku uzavieme zatkou s otvorem, do kterého je zasunuta sklenénd trubice
(asi 50 cm dlouha)

3) Horni konec trubice zasuneme do suché plastové lahve nato¢ené dnem
vzhtru.

4) Po naplnéni amoniakem lahev ihned uzavieme.

5) Z injekeni stifkacky naplnéné vyluhem Cerveného zeli vpravime do lahve ze
strany cely obsah stiikacky.

V dasledku podtlaku, ktery vznikda v lahvi dochdzi k jeji deformaci a zméné
barvy roztoku.

plynng amonisak . .
plynny amoniak

wiluh z Serveného zeli

koncentravany
wodny roztok
amaniaku

& hydroxid
zodny

o\
Obr.48-49: Aparatury k pokusu Sila pretlaku

RozpuSténi amoniaku ve vyluhu Cerveného zeli vpravenim do plastové lahve

vyvold zménu zbarveni vyluhu, protoZe se snizi pH. Soucasné dojde k snizeni
tlaku v 1dhvi a jeji deformaci.
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Poznamky: Pokus je opakem zndmého pokusu Amoniakova fontdna. K jeho vyhodam patii
bezpecnost, dostupnost a nendro¢nost pomiicek. Pfipadné selhdni pokusu muize

v

aparatury, nebo malé mnozstvi stitknutého vyluhu. Intenzitu zbarveni mizeme
korigovat koncentraci vyluhu ¢erveného zeli.

Tematické zarazeni: Hydroxid sodny, pH, barviva.

Alternativa pokusu: Amoniakova fontdna, Bild dymova fontdna, Barevny vodotrysk.
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Kapitola: Pokusy se zménou barev Cas na provedeni: 15 minut

Pokus: Modra ¢iSe Rizikovost: BZP

Bezpecnostni upozornéni: Pokus je pti dodrZovani postupu bezpecny.

Pomiicky:

Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Kuzelovita banka se zabrusem, zatka, kadinka 2 ks, ldhev na indikétor,
sklenénd tyCinka.

Hydroxid sodny, glukéza, ethanol, methylénova modr.

1) Ethanolovy roztok methylenové modfi pfipravime rozpusténim 1 g ve 100
cm’ ethanolu.

2) 10 g hydroxidu sodného rozpustime v 500 cm® vody.

3) V tomto roztoku déle rozpustime 10 g glukdzy.

4) Pridame nékolik kapek methylénové modii.

5) Banku zazdtkujeme, roztok protiepeme a nechdme chvili v klidu.

Roztok se zbarvi do modra. Poté ho miZeme opét promichat a cely postup
zopakovat.

Obr.50-52: Zacdtek a pritbéh pokusu Modrd cise

Princip:

Poznamky:

Pokus je zaloZen na redukci methylenové modfi na jeji bezbarevnou formu,
pusobenim glukézy piitomné v roztoku a Spatné oxidaci vzdusnym kyslikem
na modrou, oxidovanou formu methylenové modii. Pribéh pokusu je vyjadien
chemickou rovnici:

02 — 02
0, + MeM® — MeM™

MeM®B (aq) - Methylova modf — bezbarva
MeMM (aq) — Methylov4d modf — modrd

Uspésnou realizaci pokusu podmiiiuje pouZiti ¢erstvych roztokd.

Tematické zarazeni: Hydroxid sodny, barviva, indikatory.
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Kapitola: Pokusy se zménou barev Cas na provedeni: 15 minut

Pokus: Médény chameleon Rizikovost: BDP

Bezpecnostni upozornéni: Pokus je pii dodrZzovani postupu pomérné bezpecny.

Pomiicky:

Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Princip:

Poznamky:

Varna banka (1 dm3), odmérné valce (250 cm® a 50 cm3), pipeta (2 cm3),
trojnozka, sitka, kahan, teplomeér.

Vinan draselno-sodny, pentahydrat siranu méd’natého, peroxid vodiku, voda.

1) Pfipravime roztok vinanu draselno-sodného tak, Ze 141,1 g tetrahydrétu
vinanu rozpustime ve vodé a doplnime na objem 500 cm’.

2) Roztok siranu médnatého pfipravime tak, Ze 25,9 g pentahydritu siranu
mé&d’natého rozpustime ve vodé a doplnime na objem 100 cm’.

3) Roztok peroxidu vodiku pfipravime tak, ze 100 cm’ 30% peroxidu doplnime
vodou na objem 500 cm’.

4) Pfed demonstraci odméfime do varné banky 150 cm’ roztoku vinanu, 50
cm® roztoku peroxidu vodiku a 1,5 cm® roztoku siranu méd’natého.

5) Reakéni smés zahiejeme na 60 - 70°C.

6) Pridame 25 cm’ peroxidu vodiku a pozorujeme.

Pozorujeme zménu barvy zoranZové pies zeleno-modrou a zpét na
oranZovoZlutou. Pfiddnim peroxidu vodiku lze nékolikrat efekt zopakovat.

"

Obr.53-55: Zaéciiek, priibéh a konec pokus Meédeny chameleon

Pozorované zmény v reak¢ni smési jsou podminéné fadou chemickych reakei.
Po vytvofeni reakéni smési a zahfdti na teplotu 50 °C dojde k redukci
méd’natych iontli. Méd'naté kationty reaguji s vinanovymi anionty za vzniku
oxidu médného a tniku oxidu uhli¢itého. Pokud pfiddme v tuto dobu do smési

peroxid vodiku, dojde k oxidaci oxidu médného na méd’naté kationty.

Sytost barev muzeme korigovat zvySenim ¢i sniZzenim objemu siranu
médnatého. Cim vice ho je, tim jsou barvy sytéjsi. Jeden reakéni cyklus se
uskuteéni za 10 — 20 sekund. Pokud k reakci nedochdzi vlbec, pfi¢inu lze

hledat v nizké teploté.

Tematické zarazeni: Chemické reakce, oxidaéni ¢inidla.
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Kapitola: Pokusy se zménou barev Cas na provedeni: 15 minut

Pokus: Duhové sloupce Rizikovost: BDP

Bezpecnostni upozornéni: Pokus je pii dodrZovani postupu bezpecny.

Pomiicky:

Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Odmérny vélec (50 cm?) 3 ks, pipeta (100 cm®) 3 ks, sklenénd tyinka 3 ks.

Hydrogenuhlic¢itan sodny, uhli¢itan sodny, hydroxid sodny, kyselina
chlorovodikovd, ocet, vyluh z Cerveného zeli.

1) Pripravime si vyluh z Cerveného zeli tak, Ze polovinu listu vyluhujeme ve
100 cm® horké vody a kritce ho povaiime. Poté nechdme smé&s vychladnout
a prefiltrujeme ji.

2) Pripravime si roztoky:

A. Roztok octa o ¢ = 0,1 mol/dm’ p¥ipravime z 5 cm® 8% octa, ktery
zfedime vodou na 50 cm’.

B. Roztok 5% hydrogenuhlicitanu sodného pfipravime rozpusténim 2,5
g sody a doplnénim vodou na 50 cm’.

C. Roztok octa o ¢ = 0,05 mol/dm’ pfipravime z 2,5 cm’ 8% octa,
ktery zfedime vodou na 50 cm”.

D. Roztok 14% uhli¢itanu sodného pfipravime rozpusténim 7 g sody a
doplnénim vodou na 50 cm’.

E. Roztok kyseliny chlorovodikové ¢ = 0,1 mol/dm’ pfipravime
zfedénim 0,83 cm’ 37% HCl na 100 cm’ vodou.

F. Roztok NaOH ¢ = 3 mol/dm’® pfipravime rozpuiténim 12 g

. . Y 3
hydroxidu sodného ve vodé a zfedénim na 100 cm™.

3) Do odmérnych vélci nalijeme po 50 cm’ roztoku:
Do 1. vélce s roztokem C pfiddme 1 - 2 cm’ indikdtoru (vyluh z erveného
zeli).
Do 2. vélce s roztokem A piiddme 1 - 2 cm’ indikdtoru (vyluh z erveného
zeli).

Do 3. vélce s roztokem E pfidime 1 - 2 cm® indikétoru (vyluh z &erveného
zeli).

4) Roztoky ve valcich promichdme a pipetou podvrstvime 30 cm’® roztoki:
Do 1. vélce hydrogenuhlicitan sodny (B).
Do 2. vélce uhlicitan sodny (D).
Do 3. vélce hydroxid sodny (F).
Do roztoku jsme je§té pred ptidanim do vélct pridali po 2 cm® vyluhu
cerveného zeli. Pipetu vkladdme co nejblize dna vélce.

V jednotlivych odmérnych vélcich pozorujeme modfe, zelené a Zluté zbarveny
roztok.
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Princip:

Poznamky:

Obr.56-57: Pribéh a konec pokusu Duhové sloupce
1. valec: Hydrogenuhli¢itan sodny reaguje s kyselinou octovou.
NaHCOj; + CH3COOH — CH3;COONa + H,0 + CO,

Pivodné Cervend barva vyluhu Cerveného zeli se v roztoku kyseliny octové
meéni. V roztoku se spotiebovdva kyselina octovd a vznikd octan sodny. Zména
barvy dokumentuje zménu pH.

CH3;COO + H,O — CH3;COOH+ OH

Vysledné pH ve vytvofenych vrstvach je podminéno nékterym z téchto faktort:
piitomnost nespotfebované kyseliny octové, hydrolyzou octanovych aniontil
z octanu sodného a ptfitomnost nespotfebovaného hydrogenuhlicitanu sodného.

2. vélec: Uhlicitan sodny reaguje s kyselinou octovou:
N32CO3 +2 CH3COOH —2 CH3COONa + Hzo + C02

Chemicka podstata je podobna té z prvniho vélce. Rozdily jsou jen v barevnych
odstinech a jejich zastoupeni. Jsou zpiisobeny rGznymi koncentracemi
vychozich roztoki, stejné tak jako vétsi zasaditosti roztoku uhli¢itanu sodného
oproti roztoku hydrogenuhlic¢itanu sodného.

3. védlec: Hydroxid sodny reaguje s kyselinou chlorovodikovou:
NaOH + HCI — NaCl + H,O

Pivodné cervend barva vyluhu cerveného =zeli se vroztoku kyseliny
chlorovodikové méni. V roztoku se spotfebovavd kyselina chlorovodikovd a
vznika chlorid sodny. Zména barvy dokumentuje zménu pH.

Intenzitu barvy roztoku korigujeme mnoZstvim pifidaného indik4toru. Barevné
Skaly v roztoku nejsou stejné. Souvisi s rGznymi hodnotami pH vychozich
roztokl, stejné tak jako srozsahem neutralizace, druhem a mnoZstvim
produktu. Pii podvrstvenim kyselin doporu€uji mit v pipeté asponn 50 cm’
pfidavaného roztoku, abychom dosahli vyrazné¢ vySsiho hydrostatického tlaku
v pipeté oproti tlaku ve valci. Tak zabranime vniknuti roztoku kyseliny do

pipety.

Tematické zafrazeni: Neutralizace, hydroxid sodny.
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Netradi¢ni chemické pokusy Mat&j Svejda

Kapitola: Pokusy se zménou barev Cas na provedeni: 10 minut

Pokus: Duha z rajéatové stavy Rizikovost: BDP

Bezpecnostni upozornéni: Bromovou vodu doporucuji pfipravit na volném prostranstvi.

Pomiicky:
Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Princip:

Poznamky:

Odmérny valec (100 cm’), 2 kddinky (150 cm?), sklen&n4 ty&inka.

Roztok bromové vody, rajcatova st'ava.

1) Rajcatovou §tdvu zahustime odpafenim.

2) Do vilce nalijeme nejprve 75 cm’ rajéatové $tdvy a pak 10 cm® bromové
vody.

3) Smés mirn¢ zamichdme tyCinkou.

Po minuté dojde k pritbéhu reakce, pfi niZ mizeme pozorovat duhovy efekt.

Obr.58: Duha z rajcatové Stavy. Zdroj:[18]

Cervend barva rajskych jabli¢ek je zptisobena barvivem lykopenem s velkym
poctem dvojnych vazeb, které pohlcuje maximum svételného zafeni v oblasti
modrozelené ¢asti spektra (modrd: A 430-490nm, A zelend: 490-560nm). Tato
absorpce se navenek projevi charakteristickym zbarvenim ploda v piislusné
komplementarni Cerveno-oranzové barvé. JestliZe se na dvojné vazby v fetézci
za¢ne adovat brom, dojde ke zmén¢ délek vazeb a tim se zméni i vinova délka
pohlcovaného zdireni a absorpce svétla se posune do dalSich Casti spektra.
Navenek se to projevi zménou zabarveni azZ odbarveni smési: pivodné Cervena
Stdva zacne postupné od hladiny modrat, pfechdzi do modrozelené, méni se v
zelenou a nakonec ve Zlutou.

Vysledny efekt, vytvarejici rozdilné barvy v tomto experimentu, je zavisly
nejen na vzrustajicim mnoZstvi brémové vody (pfipadné na jeji koncentraci),
ale i na zptisobu michani.

Tematické zarazeni: Barviva, chemické reakce, adice.
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Netradi¢ni chemické pokusy Mat&j Svejda

Kapitola: Pokusy se zménou barev Cas na provedeni: 15 minut

Pokus: Zlaty dést’ Rizikovost: BDP

Bezpecnostni upozornéni: Pokus je pii dodrzovani postupu bezpecny. Pozor jen na

Pomiicky:
Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Princip:

Poznamky:

manipulaci s olovnatou soli.
Kédinky — 2 ks. (250 cm3), zkumavka, stojan, kahan.
10% jodid draselny, 10% dusi¢nan olovnaty.
1) Do prvni kddinky ddme 50 cm’ vody a 0,33 g jodidu draselného.
2) Do druhé kadinky ddme 50 cm® vody a 0,33 g dusi¢nanu olovnatého.
3) Ob¢ kadinky pfivedeme k varu a horké roztoky slijeme do Erlenmayerovy
banky, kterou postavime do studené vody.

3) Roztok nechdme pii lehkém michani vychladnout.

Po ochlazeni pozorujeme vznik Zlutych krystalkt, tzv. zlaty dést.

——am —

br.59-60: Zacdtek a priitbeh pokusu Zlaty dést

Prubéh pokusu je vyjadien chemickou rovnici:
2KI + Pb(NO3)2 b 2KNO3 + PbIz

Pokud se pii piipraveé roztok dusi¢nanu olovnatého zakali, vyCetfime jej par
kapkami koncentrované kyseliny dusi¢né.

Tematické zarazeni: Halogenidy, krystalizace.
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Netradi¢ni chemické pokusy Matgj Svejda

Kapitola: Pokusy se zménou barev Cas na provedeni:

Pokus: Jodi¢nanové hodiny Rizikovost: NDP

Bezpecnostni upozornéni: Pokus je pii dodrzovani postupu bezpecny. Pozor jen na

Pomiicky:
Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

manipulaci s kyselinou sirovou.
Banky, kddinky, odmérné vélce — vSe po 3 kusech.
Jodi¢nan draselny, sifiitan sodny, kyselina sirov4, Skrob, voda.

1) Ptipravime roztok A tak, Ze 3,9 g jodi¢nanu draselného rozpustime v 1 dm’
vody.

2) Ptipravime roztok B tak, Ze 1 g sifi€itanu sodného rozpustime ve vodg¢,
pfiddme 0,5cm’ koncentrované kyseliny sirové a 1 cm’ roztoku Skrobu a
doplnime na objem 1 dm’. Roztok $krobu pfipravime povafenim 1 g Skrobu
ve 100 cm’® vody a nechdme vychladnout.

3) Z roztoku A pfipravime do kadinek tyto roztoky:

1. kddinka - 100cm’ roztoku A.
2. kéddinka - 70 cm® roztoku A a 30 cm® vody.
3. kddinka - 50 cm” roztoku A a stejny objem vody.
4. kédinka - 40 cm’ roztoku A a 60 cm® vody.
4) Do &tyf banék piipravime po 100 cm’ roztoku B.
5) Najednou prelijeme roztoky z kddinek do ban¢€k, smichdme a pozorujeme.

Po preliti roztokli z kddinek do ban€¢k doslo k postupnému zbarveni banék
v potadi 1, 3, 2, 4.

s

Obr.61-65: Zaétek, pribéh a konec pokusu Jodicnanové hodiny
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Netradi¢ni chemické pokusy Mat&j Svejda

Princip: Pokus je zaloZeny na téchto reakcich:
105" +3S05* — T +3 S0~
5T+10; +6 H— 31, + 3 H,0
Reakce spotieby jodu:
L +S0;” +2 H,0 — SO~ + 2T +6 H

Poznamky: PouZivame roztoky pfipravené v den demonstrace. Intenzitu zbarveni miZzeme
korigovat koncentraci Skrobu.

Tematické zarazeni: Katalyzatory, rychlost chemické reakce, faktory ovliviwujici pribéh
chemickych reakci.
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Netradi¢ni chemické pokusy Mat&j Svejda

Kapitola: Pokusy se zménou barev Cas na provedeni: 10 minut

Pokus: Pireména vody ve vino Rizikovost: BDP

Bezpecnostni upozornéni: Pokus je pii dodrZovani postupu bezpecny.
Pomiicky: Tmava ldhev, 4 sklenicky na vino.
Chemikalie: 10% roztok amoniaku, koncentrovana kyselina octovd, fenolftalein.

Postup: 1) Do tady postavime vedle sebe 4 skleni¢ky na vino.
2) Prvni a tfeti sklenicku vyplachneme silnym roztokem fenolftaleinu.
3) Ctvrtou skleni¢ku vyplachneme kyselinou octovou.
4) Do ldhve nalijeme 3 -5 cm’ amoniaku a pied zéky doplnime vodou
z vodovodu.
5) Z hnédé lahve pirelévame roztok do sklenicek.

Pozorovani: Pozorujeme, jak ve sklenickach ,,vznika“ bilé a ¢ervené vino.
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Obr.66-67: Zacdtek a konec pokusu Preména vody ve vino

Princip: Zbarveni fenolftaleinu v zdsaditém prostiedi na ¢ervenou barvu a v neutrdlnim
a kyselém prostfedi na bezbarvou.

Poznamky:

Tematické zarazeni: Indikatory, pH, amoniak, kyseliny.
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Netradi¢ni chemické pokusy Mat&j Svejda

Kapitola: Pokusy se zménou barev Cas na provedeni: 15 minut

Pokus: Chemické jojo Rizikovost: NDP

Bezpecnostni upozornéni: Pii manipulaci se sodikem dbame na to, abychom ho nechytali

Pomiicky:

Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

do prsti. Také nesmime namocit pouZivanou pinzetu do vody.
V piipadé uchopeni dalSiho kousku sodiku by doSlo k jeho
reakci s vodou. Opatrné je téZ nutné pracovat pii likvidaci smési
z valct po skonceni demonstrace. Hrozi zapaleni n-hexanu.

Sklen&né valce (100 cm?) - 4ks, pinzeta, niiZ, filtraéni papir, pipeta (100 cm?) -
2ks, sklenéné tycCinky.

Sodik, n-hexan, voda, kyselina octovd c = O,Olmolldm3 , hydrogenuhli¢itan
sodny ¢ = 0,1m01/dm3, vyluh z ¢erveného zeli.

1) Pripravime si vyluh z Cerveného zeli tak, Ze polovinu listu vyluhujeme ve
100 cm?® horké vody a kratce ho povafime. Poté nechdme smés vychladnout
a prefiltrujeme ji.

2) Do vélce vneseme roztok se zvolenou hodnotou pH a objemu V=15cm’.

2) Do roztoku piidame vyluh z ¢erveného zeli a promichdme.

3) Pipetou pfiddme stejné mnoZzstvi n-hexanu tak, aby se vytvorily dvé
navzijem ohranicené vrstvy.

4) Podobné& naplnime dalsi valce, pouZijeme vSak roztoky s jinou hodnotou pH.

5) Do kazdého valce hodime kousek sodiku o velikosti hrachu.

Cist vznikajictho vodiku se ve formé bublinek zachytiva na povrchu sodiku.
V disledku toho sodik zacne stoupat v n-hexanové vrstvé, az vystoupa
k hlading. Cestou se vSak bublinky vodiku postupné odtrhdvaji azZ do doby nez
sodik opét klesne na rozhrani s vodou. Opét zacne probihat reakce s vodou a
cely proces se opakuje az do doby, nezZ se sodik spotiebuje uplné
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Obr.68-70: Zacdtek, priibeh a konec pokusu Chemické jojo

Princip:

Pokus se uskuteciiuje ve vélcich, v kterych se nachdzi 2 vrstvy. Spodni vrstvu
tvoii vodny roztok. Pokud se do této vrstvy pfida vyluh z cerveného zeli, barvy
roztokli se budou lisit. Spodni vrstva je ve vélci pfevrstvend n — hexanem.
Pokud do této soustavy vhodime kousek sodﬂiu pozorujeme jeho klesnuti pres
je vetsi neZ n-hexanu, ale mensi nez roztoku obarvenych vyluhem cerveného
zeli. Pribéh pokusu je vyjadren chemickou rovnici:
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Netradi¢ni chemické pokusy Mat&j Svejda
2Na + 2H20 — 2NaOH + H2

Roztok hydroxidu sodného je zdsadity a to se projevi zménou zbarveni spodni
vrstvy. V zavislosti na pH spodni vrstvy se méni piivodni barva.

Tabulka 1: Zmény barev v roztocich béhem chemické reakce

Spodni vrstva CH;COOH H,O NaHCO;

cervena, zelena modra, zelena tyrkysova zelena

Barevné zmény

zluta zluta

Vysledna barva zluta

Pokud nemdme k dispozici n-hexan, miiZeme pouzit toluen, popiipadé¢ n-

heptan.

Poznamky:

Tematické zarazeni: Alkalické kovy, pH.

Alternativa pokusu: Sodik v Petriho misce, Titanic.
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Netradi¢ni chemické pokusy Matgj Svejda

Kapitola: Pokusy se zménou barev Cas na provedeni: 10 minut

Pokus: Sodik v Petriho misce Rizikovost: NDP

Bezpecnostni upozornéni: Pii manipulaci se sodikem dbame na to, abychom ho nechytali
do prsti. Také nesmime namocit pouZivanou pinzetu do vody.
V ptipadé uchopeni dal§tho kousku sodiku by doSlo k jeho
reakci s vodou. Pii pokusu doporucuji dét si pozor na pfichyceni
sodiku k Petriho misce a jeho nésledné ,,vyprsknuti“. Pfi pokusu
je dobré pouzivat ochranny Stit nebo bryle.

Pomiicky:  Petriho miska, zpétny projektor, filtrani papir, pinzeta, nliz, Spejle.
Chemikalie: Sodik, voda, fenolftalein.

Postup: 1) Na zpétny projektor si ptipravime Petriho misku s vodou.
2) Do ni ptiddme pér kapek fenolftaleinu.
3) Ze zasobni ldhve vynddme pinzetou kousek sodiku a ddme ho na filtra¢ni
papir.
4) Odkrojime kousicek sodiku noZem.
5) Kousek sodiku poloZime na hladinu a pozorujeme.

Pozorovani: Pozorujeme rejdeni sodiku po hladin€é. Sodik za sebou zanechava fialovou
stopu a postupné¢ se zmensuje, aZ zmizi uplné.

Obr.71-73: Zaédtk, prﬁbéh a konec pokusu Sodik v Petriho misce

Princip: Podstatou pokusu je reakce sodiku s vodou za vzniku hydroxidu sodného a
vodiku. Priibéh pokusu je vyjadien chemickou rovnici:

2Na + 2H,0 — 2NaOH + H,

Poznamky: Experiment je moZzné zpestfit tim, Ze k sodiku pfiblizime hoftici $pejli. Plamen
pfeskoci na sodik a ten vypadd jako trpaslik s ohnivou Cepici.

Tematické zarazeni: Alkalické kovy, indikatory pH.

Alternativa pokusu: Chemické jojo, Titanic.
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Netradi¢ni chemické pokusy Mat&j Svejda

Kapitola: Pokusy se zménou barev Cas na provedeni: 10 minut

Pokus: Titanic Rizikovost: NDP

Bezpecnostni upozornéni: Pii manipulaci se sodikem dbame na to, abychom ho nechytali

Pomiicky:
Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Princip:

Poznamky:

do prsti. Také nesmime namocit pouZivanou pinzetu do vody.
V piipadé uchopeni dalSiho kousku sodiku by doSlo k jeho
reakci s vodou. Pfi pokusu je dobré pouZivat ochranny S$tit nebo
bryle.

Pneumaticka vana nebo akvarium, filtracni papir.
Sodik, voda, fenolftalein.

1) Akvarium nebo pneumatickou vanu naplnime vodou.

2) Do ni pfidame pér kapek fenolftaleinu.

3) Z filtracniho papiru si slozime lodicku.

4) Ze zéasobni ldhve vynddme pinzetou kousek sodiku a ddme ho na filtracni
papir.

5) Odkrojime kousicek sodiku noZzem a vlozime ho do lodi¢ky a pozorujeme.

Pozorujeme zapdleni a ndsledné potopeni lodicky.

&

Obr. 74—75. : Pribéh pokusuﬁTiani. Zdroj: [17]

Podstatou pokusu je reakce sodiku s vodou za vzniku hydroxidu sodného a
vodiku. Priibéh pokusu je vyjadien chemickou rovnici:

2Na + 2H20 — 2NaOH + H2

Pfi manipulaci se sodikem dbdme na to, abychom ho nechytali do prstd. Také
nesmime namocit pouzivanou pinzetu do vody. V ptipad¢ uchopeni dalSiho
kousku sodiku by doslo k jeho reakci s vodou.

Tematické zatrazeni: Alkalické kovy, indikatory pH.

Alternativa pokusu: Chemické jojo, sodik v Petriho misce.
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Netradi¢ni chemické pokusy Mat&j Svejda

5. VESELE A ZABAVNE POKUSY

5.1 KfemiCitanova zahrddka -51-
5.2. S ONT PaAS -52-
5.3. NesSkodni motSti hadi -53-
54. REUCOVE STACe -54-
5.5. Antimon KresHT -56-
5.6. HasS e P S O] -57-
5.7. ALKONOLIK -58-
5.8. KUT K -60-
5.9. Smrt pana Hariba -61-
5.10. ZKIVaVeNY ZAK -62-
5.11. Studend MICKO -63-
5.12. Citron jako galvanicky Clanek -64-
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Netradi¢ni chemické pokusy Matgj Svejda

Kapitola: Veselé a zabavné pokusy Cas na provedeni: 5 minut

Pokus: Kremicitanova zahradka Rizikovost: BZP

Bezpecnostni upozornéni: Pokus je pii dodrzovani postupu bezpecny. Pozor jen na

Pomiicky:

Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Princip:

Poznamky:

manipulaci se solemi. Vodni sklo leptd zkumavky.
Kédinka, sklenénd ty€inka.

Vodni sklo, krystaly siranu médnatého, siranu Zeleznatého, dusi¢nanu
kobaltnatého, chloridu manganatého, dusi¢nanu nikelnatého.

1) Do kadinky nalijeme koncentrovany roztok vodniho skla a destilované vody
v pom¢éru 1:2.

2) Roztok dobte promichdme.

3) Vnasime do roztoku krystaly jednotlivych soli.

Pozorujeme nartst ttvarl ptipominajici rostlinky.

Obr.76-78: Prubéh pokusu Kremicitanovd zahrddka

Pokus je zaloZen na srdZeci reakci kiemicitanovych aniontl s kationty kovi.
Ve vSeobecném tvaru ji vyjadiuje tato rovnice:

Si0;” + M** — MSiO;

SraZenina kiemicitanu a tézkych kovii mé vlastnosti polopropustné membrany.
Propousti molekuly vody, vétSi Castice vSak ne. Vzhledem ke vzniku
osmotického proudéni molekul vody dovnitt sraZeniny stoupd v jejim vnitfnim
prostoru tlak. Pfi urcité hodnoté¢ dojde k rozruSeni povrchu sraZeniny a
k vyronu téZkych kovi do roztoku kiemicitanu sodného.

Koncentraci roztoku kfemicitanu sodného miiZzeme ménit v pomérné Sirokém
rozmezi. Od zvolené koncentrace vSak zdvisi jednak Cas, za ktery se utvary
vytvoii a také jejich hrubost. Po skonéeni pokusu mizZeme opatrné slit roztok
z kddinky. Vzniklé dtvary zlstanou stabilni a tak si miZeme ndS expondt
vystavit.

Tematické zarazeni: Srazeci reakce kovu, prvek sira.
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Netradi¢ni chemické pokusy Matgj Svejda

Kapitola: Veselé a zabavné pokusy Cas na provedeni: 10 minut

Pokus: Sloni pasta Rizikovost: BDP

Bezpecnostni upozornéni: Pokus je pii dodrZzovani postupu bezpecny

Pomiicky:

Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Princip:

Poznamky:

Odmérny vilec, filtraéni papir.

30% roztok peroxidu vodiku, sapondt, potravinaiské barvivo, nasyceny roztok
jodidu draselného.

1) Do odmérného vélce nalijeme 20 cm’ peroxidu vodiku a 2 cm’ saponétu.

2) Roztok dikladné promichdme.

3) Priddme pér kapek potravinaiského barviva, které nechdme stékat po sténé
vélce.

4) Prudce pielijeme 20 cm’ nasyceného roztoku jodidu draselného.

Pozorujeme nértst dtvaru ptipominajici slonf pastu.

Obr.79: Sloni pasta. Zdroj: [18]

Pokus je zaloZen na oxidaci jodidu draselného peroxidem vodiku za vzniku
jodu a kysliku, ktery vytvaii v jaru bublinky.

Vilec jesté pred pokusem umistime do misky nebo na tic, aby nedoSlo ke
znecisténi demonstrac¢niho stolu.

Tématické zarazeni: Halogeny, prvek vodik.
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Netradi¢ni chemické pokusy Mat&j Svejda

Kapitola: Veselé a zabavné pokusy Cas na provedeni: 10 minut

Pokus: Morsti hadi Rizikovost: BZP

Bezpecnostni upozornéni: Pokus je pii dodrZovani postupu bezpecny.

Pomiicky:
Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Kéadinka, sklenénd tycinka.

Hexakyanozeleznatan draselny, chlorid méd’naty, voda.

1) Do kédinky se 100 cm® vody p¥iddme 3 g hexakyanoZeleznatanu draselného.
2) Michame tak dlouho, aZ se hexakyanoZeleznatan rozpusti.

3) Do ptipraveného roztoku vhodime nékolik krystalkii chloridu méd’natého.

Po chvilce pozorujeme nértst srazeniny v roztoku.

1 - .

s

Obr.80-82: Zacdtek a pritbeh pokusu Morsti hadi

Princip:

Poznamky:

Pokus je zaloZen na sraZecich reakcich a na osmotickych jevech provézejicich
vznik srazeniny. Prub¢h pokusu je vyjadien chemickou rovnici:

K4[Fe(CN)s] + 2 CuCl,; — Cuy[Fe(CN)g] + 4 KCl

SraZzenina ma vlastnosti polopropustné blany. Molekuly vody pronikaji do
dovnitt srazeniny, kde se nachdzi jesté nezreagovany chlorid médnaty. Ve
srazenin¢ dochdzi k nartstu tlaku a pozdéji k vyronu médnatych iontti do
roztoku.

Koncentrace roztoku ovliviiuje rychlost tvorby, kompaktnost a tvar sraZzeniny.
Vzniklé tvary nejsou tak pevné jako u prvniho pokusu.

Tematické zarazeni: Srazeci reakce, halogenidy.

Alternativa pokusu: Misto chloridu médnatého mlizeme pouzit pentahydrat siranu

meédnatého.
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Netradi¢ni chemické pokusy Mat&j Svejda

Kapitola: Veselé a zabavné pokusy Cas na provedeni: 10 minut

Pokus: Rtut’ové srdce Rizikovost: VNDP

Bezpecnosti upozornéni:  Pozor na manipulaci se rtuti. Po skonceni pokusu proved'te

Pomiicky:
Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

dikladnou dekantaci a vrat'te rtut’ do zdsobni lahve s pouZitou
rtuti. V Zadném piipad¢ ji nesmite vylit do odpadu.

M¢lka porceldnova miska nebo hodinové sklicko, hiebik, skelny papir.
Rtut’, kyselina sirovd, dichroman draselny.

1) Piipravime roztok kyseliny sirové zfedénim 5 cm® koncentrované kyseliny
sirové do 100 cm® destilované vody.

2) Do roztoku piidame jesté 0,5 g dichromanu draselného.

3) Do mé&lké porcelanové misky nebo hodinového sklicka nalijeme rtut, aby
vytvofila kapku v priméru asi 2 cm.

4) Nalijeme na ni zfedénou kyselinu sirovou, obsahujici pfedepsané mnoZstvi
dichromanu draselného.

5) Ze strany se dotkneme povrchu rtuti hiebikem pfedem ociSténym v roztoku
kyseliny sirové.

Pozorujeme tepavy pohyb kapky rtuti.

Obr.83-85: Zacdtek, priitbeh a konec pokusu Rtutové srdce

Princip:

Poznamky:

Pokus je zalozen na oxida¢né reduk¢ni reakci. Na povrchu kapky probiha
stiidavé oxidace rtuti a redukce rtutnatych iontli. Se zménou potencidlu se
méni povrchové napéti a tim i tvar kapky. Za nabijeni povrchu zodpovida
oxida¢ni proces s dichromanem draselnym v kyselém roztoku. Kationty rtuti
dost neochotné opoustéji matefsky kov a radé¢ji zuastdvaji na jeho povrchu,
pfi¢emz tvoii téZko rozpustnou vrstvu povrchového filmu siranu rtutnatého.
Takto vznikly kladny néboj sniZuje povrchové napéti rtuti a kapka se rozléva.
KdyZ se povrchu dotkneme hiebikem, za¢ne se jeho povrch oxidovat. Prechod
elektroni z korodujictho hiebiku na povrchu rtuti neutralizuje jeji kladny
naboj, kapka ziska vetsi povrchové napéti a stahne se.

Dekantaci rtuti provddime postupnym a opakovanym rozfed’ovanim roztoku

kyseliny sirové a dichromanu draselného vodou. Po odd¢leni roztoku od rtuti
muzZeme rtut’ vratit do zasobni lahve s pouZitou rtuti.
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Tematické zarazeni: Redoxni reakce, prvek rtut’.

Alternativa pokusu: Misto dichromanu draselného mtiZeme pouzit t€Z manganistan draselny,
peroxodisiran sodny nebo jiné oxida¢ni ¢inidlo.
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Kapitola: Veselé a zabavné pokusy Cas na provedeni: 10 minut

Pokus: Antimon kreslir Rizikovost: NDP

Bezpecnostni upozornéni: Kousky roztaveného antimonu mohou ,,vyskocit“ z misky.

Pomiicky:

Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Princip:

Poznamky:

Doporucuji pouZzit ochranny Stit nebo bryle.

Maly porceldnovy kelimek (vyska asi 2 cm - kénicky), chemické kleSté, 1Zicka,
plynovy kahan, viko od krabice min. 30 x 60 x 5 cm, filtra¢ni papir, ochranny
Stit nebo bryle.

Kousky antimonu.

1) Viko krabice vylozime filtraénim papirem (papir tvoii rovnou plochu s
ohnutymi okraji).

2) Do porcelanového kelimku vloZime kousek antimonu.

3) Kelimek uchopime do klesti a nad plamenem kahanu antimon roztavime, az
se vytvoii stiibroleskla kulicka.

4) Roztaveny antimon z vysky 40 — 50 cm rychle vylijeme na filtrani papir.

Pozorujeme rejdéni kuli¢ek antimonu po papife.

\ 3 . = ‘ ;
.r‘rf L g

Obr.86-87: Prubéh pokusu Antimon kresli. Zdroj: [18]

Roztaveny antimon m4 tepelnou kapacitu dostatecnou k tomu, aby povrchové
zajistil karbonizaéni rozklad papiru. Pfi karbonizaci vznikaji rozkladné plyny a
ty ,,odfukuji* kapic¢ky na jiné misto. Bod tdni antimonu je dostate¢né vysoky na
to, aby se kapiCky dokézaly po papite pohybovat dost dlouho, nez zatuhnou a
pfi tom vyvolaji na povrchu papiru teplotu 451 °F, pfi které se zacind palit
papir. Podle teploty kapicek se muze liSit i jejich povrchové napéti — ¢im bliz
k bodu varu, tim niZ$i, proto se nehodi zinek, cin a jeho slitiny.

Po skonceni pokusu kuli€ky antimonu sesypeme zpét do zdsobni prachovnice.

Tematické zarazeni: Prvek antimon.
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Kapitola: Veselé a zabavné pokusy Cas na provedeni: 10 minut

Pokus: Hasici pristroj Rizikovost: NDP

Bezpecnostni upozornéni: Pozor na vzpfi¢eni zkumavky v odsdvaci bance a ndsledné

Pomiicky:

Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Princip:

Poznamky:

ucpdani bo¢niho vyvodu.
Odsavaci banka, mala zkumavka, zatka.

Nasyceny roztok hydrogenuhli¢itanu sodného, 8% kyselina chlorovodikova,
saponat.

1) Do jedné ttetiny odsdvaci bainiky nalijeme nasyceny roztok
hydrogenuhlic¢itanu sodného, do kterého pfidame trochu saponétu.

2) Zkumavku naplnime kyselinou chlorovodikovou a opatrn¢ vloZime do
banky tak, aby se jeji obsah nevylil do roztoku hydrogenuhli¢itanu sodného.

3) Banku zazatkujeme, postavime se k umyvadlu a oto¢ime nadobou tak, aby
se obsahy smichaly.

Okamzité probéhne chemickd reakce, pfi které vznikd plyn a obsah baiky
vytryskne ven.

Obr.88-89: Priibeh pbkus Hasici pristroj. Zdroj:[16]

Priibéh pokusuje vyjadien chemickou rovnici:
NaHCO; + HCI — CO, + NaCl + H,O

Chceme-li zvysit bezpecnost, miizeme pouzit misto kyseliny chlorovodikové

potravindiskou kyselinu citronovou. Pfi jejim pouziti ale neni pokus tak
pusobivy.

Tematické zarazeni: Hoieni, haSeni.
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Kapitola: Veselé a zabavné pokusy Cas na provedeni: 15 minut

Pokus: Kurak Rizikovost: BDP

Bezpecnostni upozornéni: Pokus je pti dodrZovani postupu bezpecny.

Pomiicky:

Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Zkumavka sbocnim vyvodem, stojan, svorky, drzdky, kddinka, gumové
hadice, sklenéna trubicka zahnuta + vrtana zatka, rovna sklenéna trubicka, vata,
injekeni stifkacka, cigareta.

Schiffovo ¢inidlo, 1% roztok manganistanu nebo dichromanu draselného,
koncentrovany roztok siranu Zeleznatého, chlorid sodny.

1) Dv€ zkumavky s boénim vyvodem ptipevnime ke stojanu pomoci svorky.

2) Schiffovo ¢inidlo pfipravime tak, Ze do slabého roztoku fuchsinu ve vodé
zavedeme zuZenou trubickou oxid sifi€ity a nechdme ho probublavat az do
odbarveni roztoku.

3) Do prvni nalijeme do ttetiny vysky Schiffovo ¢inidlo, do druhé roztok
manganistanu draselného.

4) Zahnutou sklenénou trubicku se zdtkou nasadime na zkumavku tak, aby
trubicka zasahovala co nejhloubéji do reagenéniho roztoku.

5) Druhy konec trubicky pfipojime kritkou hadickou k rovné sklenéné
trubicce, kterd je naplnénd malym mnoZstvim chloridu sodného a z obou
stran je vloZen maly kousek vaty.

6) Na volny konec sklenéné trubicky pomoci kratké hadi¢ky (nebo plastovym
ndstavcem na automatickou pipetu) pripojime cigaretu.

7) Na bo¢ni vyvod zkumavky pfipojime vétsi injekeni stitkacku nebo baldnek.

8) Cigaretu zapdlime a pomoci stitkacky nebo balénku protahujeme Cinidly
cigaretovy dym.

Pozorujeme postupné zcervendni roztoku Schiffova ¢inidla, coZ ukazuje na
ptitomnost aldehydii — formaldehydu. Déle pozorujeme postupné zhnédnuti
roztoku manganistanu — piitomnost redukénich ¢inidel v cigaretovém dymu,
Zloutnuti az hnédnuti pouzitého absorbentu (filtru) a usazovéani tmavych
kapicek na sténdch trubicky okolo. Po vyjmuti filtru a vymyti v minimalnim
mnozstvi vody miZeme sesbirat na dné¢ kéadinky kapicky kondenzétu
(nerozpustného ve vod¢) - dehtu.

)

—

[18]

Obr.90-91: Prubéh pokusu Kurdk. Zdroj:
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Princip: Pfitomnost formaldehydu dokazujeme zménou barvy u Schiffova ¢inidla s
vznikem barevné sraZeniny u 2,4 -dinitrofenylhydrazinu.

Poznamky: Pokus lze uspofdadat do promyvaci ldhve pripojené k vyveéve. Jestlize
pouzijeme nasyceny roztok siranu Zzeleznatého, hnédé az cCerné zbarveni

roztoku ukazuje pfitomnost oxidl dusiku.

Tématické zarazeni: Dikaz aldehydu, drogy.
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Kapitola: Veselé a zabavné pokusy Cas na provedeni: 15 minut

Pokus: Alkoholik Rizikovost: BDP

Bezpecnostni upozornéni: Pokus je pfi dodrZovani postupu bezpec¢ny.

Pomiicky: Odsavaci zkumavka, sklenéna L-trubice, sklenéna trubicka (rovna, ke konciim
zuzend), zatka s otvorem, skelnd vata, silikagel, balonek.

Chemikalie: Ethanol, dichroman draselny, kyselina sirovd, manganistan draselny.

Postup: 1) Sestavime aparaturu podle ndkresu
2) Pomoci balénku pohdnime pary ethanolu pies praskovy silikagel napustény
okyselenym roztokem K,Cr,0;.

Pozorovani: Pary ethanolu redukuji oranzovy roztok dichromanu draselného (okyseleny
H,SO,4) napustény v silikagelu na zeleny siran chromity.

balének
sklenéna L-trubice
zatka s otvorem
odsavaci zkumavka
spojovaci hadicka
sklenéna trubicka na koncich ziZena
skelna vata
ethanol
. silikagel + K,Cr,07 + H,SO4

O XN R WD =

Obr.92: Aparatura k pokusu Alkoholik. Zdroj: [18]

Princip: Priibéh pokusu je vyjadien chemickymi reakcemi:
3 CH3CH20H + K>Cr,0O7 + 4 H,SO, — 3 CH3CHO + K,SO4 + CI‘Q(SO4)3 + 7 H,O

3 CH3CH,0H + 2 K;,Cr;07 + 8 HySOs— 3 CH3COOH + 2 K;SO4+ 2 Cra(SO4)3 +11 HO
Poznamky: Velmi dobrou reakci poskytuji profesiondlni dychaci ,trubicky”, kterych
pouziva dopravni policie.

Tématické zarazeni: Alkoholy, kyselina sirova, drogy.
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Kapitola: Veselé a zabavné pokusy Cas na provedeni: 5 minut

Pokus: Smrt pana Hariba Rizikovost: VNDP

Bezpecnostni upozornéni: Velky pozor dejte na mozné prasknuti zkumavky. Pii
demonstraci by méli mit z4ci velky odstup.

Pomiicky:  Zkumavka, stojan s drzdkem na zkumavky, kahan.

Chemikalie: Chlore¢nan draselny, gumovi medvidci.

Postup: 1) Do zkumavky na drzaku vpravime 2-3 g chlore¢nanu draselného, ktery
roztavime v plameni kahanu.

2) Do taveniny chlore¢nanu draselného vhodime gumového medvidka.

Pozorovani: Pozorujeme prudkou reakci s vyraznym svételnym efektem.

| Obr. 9-94: Prubéh pokusu Smrt pana Hiba. Zdroj: [18]
Princip: Hoteni sacharidli v oxida¢nim cinidle.

Poznamky: Ve starych ucebnicich je tento pokus nazvan Travex s cukrem.
Tématické zarazeni: Cukry, halogeny,

Alternativa pokusu: Pokus lze provést s jakoukoliv sladkosti na zpiisob gumovych
medvidk.
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Kapitola: Veselé a zabavné pokusy Cas na provedeni: 10 minut

Pokus: Zkrvaveny chemik Rizikovost: BDP

Bezpecnostni upozornéni: Pokus je pii dodrZovani postupu bezpecny.

Pomicky: Kadinka — 2 ks.

Chemikalie: Chlorid Zelezity, Thiokyanatan draselny.

Postup: 1) Do misek pfipravime koncentrované roztoky obou latek.
2) Dobrovolnikovi ,,vydezinfikujeme* jednim roztokem napt. zapésti.
3) Druhym roztokem ,,vydezinfikujeme‘* ntiz.

4) Tupou stranou nozZe vedeme fez na téle obéti.

Pozorovani: Pozorujeme krvacejici feznou ranu na zapésti.
\\ ’

Obr.95-97: Priibéh pokusu Zkrvaveny chemik

Princip: Krev vytvafi reakce nazloutlého roztoku chloridu Zelezitého a bezbarvého
roztoku thiokyanatanu draselného. Prabéh pokusu je vyjddfen chemickou
rovnici:

3 KSCN + FeCls — Fe(SCN); + 3KCl

Poznamky: Celé provedeni je nenarocné. UspéSnost pokusu zaru¢i piedev§im skvéla
demonstrace a herecké nadani.

Tematické zarazeni: Chemické reakce, prvek Zelezo.
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Kapitola: Veselé a zabavné pokusy Cas na provedeni: 10 minut

Pokus: Studené mléko Rizikovost: BDP

Bezpecnostni upozornéni: Pokus je pfi dodrZzovani postupu bezpecny. Pozor si dejte na
manipulaci s hydroxidem barnatym.

Pomiicky: Kadinka (250 cm3), tyCinka, teplomer.

Chemikalie: Hydroxid barnaty, thiokyanatan amonny.

Postup: 1) V kéddince smichdme 15 g jemné¢ rozetfeného hydroxidu barnatého a 5 g
thiokyanatanu amonného.

2) Smés michdme tyCinkou a zdrovenn méiime teplomérem teplotu.

Pozorovani: Pozorujeme vznik studeného mléka, které ma teplotu kolem -5 °C.

¥

Obr.98-100: Zacdtek, pritbeh a konec pokusu Studené mléko

Princip: Jednd se o siln¢ endotermickou reakci, pii které ze dvou pevnych latek vznika
latka kapalna. Prabéh pokusu je vyjadien chemickou rovnici:

Ba(OH), x 8 H,O + 2NH4SCN — Ba(SCN), + 2NH; + 10 H,O

Tematické zarazeni: Hydroxidy, endotermické reakce.
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Kapitola: Veselé a zabavné pokusy Cas na provedeni: 10 minut

Pokus: Citron jako galvanicky ¢lanek Rizikovost: BDP

Bezpecnostni upozornéni: Pokus je bezpe¢ny, nehrozi Zadné nebezpeci.

Pomiicky:
Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Princip:

Poznamky:

Souprava pro elektrolyzu, spojovaci vodice, digitdlni voltmetr.
Citron.

1) Do citronu zapichneme vedle sebe zinkovy a médény plisek.
2) Obé elektrody spojime s citlivym voltmetrem.

73

Zm¢time elektrické napéti mezi elektrodami.

Obr.101: Citron jako galvanicky clanek. Zdroj:[16]
V citronu je obsazena kyselina citronova, kterd ma funkci slabého elektrolytu.
Elektrody musi byt ve stejné vzdélenosti a nesmi se dotykat. Naméiené

elektrické napéti se pohybuje kolem 0,825 V. Odchylky mohou byt diny
vzdalenosti elektrod ¢i kyselosti citronu.

Tematické zarazeni: Derivaty uhlovodikt, galvanicka ¢lanek, redoxni reakce.

Alternativa pokusu: Pokus je mozné uskute¢nit i s jinym ovocem — jablko, grep. Misto

voltmetru 1ze pouZit hrajici vdnocni pianicko ¢i Zarovku

64



Netradi¢ni chemické pokusy Mat&j Svejda
6. ZAVER
Pti koncipovéani zaméfeni a cilil své prace jsem chtél predevsim:

a) predstavit chemicky experiment jako takovy — jeho smysl, obsah, organizaci a prabéh

jeho provedeni

b) prezentovat chemicky experiment jako potencidlni know how — védomost, kterou je

tfeba si osvojit, aby se stala a¢innym pedagogickym néstrojem

c) popsat experiment jako ndstroj, prostfedek, sjehoZ pomoci lze vysvétlit, naucit

znalosti a dil¢im zptisobem i zdklady dovednosti a praktik

d) upozornit na ,motivacni silu“ experimentu jako odpovédi na poZadavek vyssi

zainteresovanosti zdka na praktickych strankach vyuky.

Snazil jsem se o praktické pojeti. Nabidnout ucelové orientované spektrum moznosti
chemickych experimenti pro vyuku chemie a zdjmovou ¢innost. Piehledné je tematicky
usporddat a dat ucelné ndvody, jak je provadét. Mym cilem bylo pfedevSim jasné
vysvétlit, jaky zisk z nich pochézi. K tomu jsem ptidal nezbytny rdmec faktickych dat
souvisejicich s problematikou ochrany zdravi. Cilen¢ jsem pominul bezpecnostni
predpisy. Ty povazuji za danost a kazdy zainteresovany ma moznost se s nimi seznamit

v piesné doslovné podobg.

Piinos své prace vidim v tom, Ze
a) jsem jednotlivé pokusy klasifikoval dle pouzitelnosti
b) tematicky uspotadal
c) osobné vyzkousel co do realizace
d) opatfil vécnymi pozndmkami k provadénim

e) stanovil substituce pokust (ndhradni alternativy).

UmysIné jsem nefesil postaveni experimentu ve struktufe pedagogického procesu, tj.

pfesné stanovovat pravidla, kdy experiment implementovat jak v systému vychovného
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planu, tak ve vyukové hodiné. Pokus o feSeni v ramci osnov a studijnich plant je nad
rozsah price, ndvrh na doporuceni pro rdmec vyucovaci hodiny mi pfipadal pfili§
,hamysleny*“ s ohledem na moji malou pedagogickou zkuSenost. Konzultovat téma
s odborniky je sice véc ldkava, nicmén¢ pozadavek samostatnosti zpracovani prace by se

zde pravdépodobné logicky sttetl s nutnosti prebirat i nepublikované cizi prameny.

V préci byla pro mne vyhodou skutec¢nost, Ze jednotlivé popisy jsem zpracovaval na
zéklad¢ vlastnich zkuSenosti. Mohl jsem tak porovnavat a hodnotit. Pokud maji zavéry
obecngjsi platnost a jsou na druhy subjekt prenositelné, zapracoval jsem je do popisu toho

kterého experimentu.

K posileni tc¢innosti textu jsem vyuZil obrazovou dokumentaci. I ta miiZze byt soucasné

pomocnym ndvodem a propagaci zdméru soucasné.
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Netradi¢ni chemické pokusy Mat&j Svejda

Priloha ¢.1: Tabulka jednoduchych R-vét

R1

Vybus$ny v suchém stavu

R?2

Nebezpeci vybuchu pfi tideru, tfeni, ohni nebo plisobenim jinych zdrojui zapaleni

R 3

Velké nebezpeci vybuchu pfi ideru, tfeni, nebo piisobenim jinych zdroju zapéleni

R 4

Vytvaii vysoce vybusné slouceniny

RS

Zahtivani muze zpusobit vybuch

R 6

Vybusny za ptistupu i bez pfistupu vzduchu

R7

MiizZe zpusobit pozar

R 8

Dotek s hoflavym materidlem muze zplisobit poZar

R 9

Vybusny pii smichani s hoflavym materidlem

R 10

Hotlavy

R 11

Vysoce hotlavy

R 12

Extrémn¢ hotlavy

R 14

Prudce reaguje s vodou

R 15

Pfi styku s vodou uvoliiuje extrémné hotlavé plyny

R 16

Vybusny pifi smichdni s oxidacnimi latkami

R 17

Samovznétlivy na vzduchu

R 18

Pti pouZivdni mize vytvaret hoflavé nebo vybusné smési par se vzduchem

R 19

Miize vytvaret vybusné peroxidy

R 20

Zdravi Skodlivy pfi vdechovéni

R 21

Zdravi Skodlivy pfi styku s klizi

R 22

Zdravi skodlivy pfi poziti

R 23

Toxicky pti vdechovani

R 24

Toxicky pfi styku s kiizi

R 25

Toxicky pfi poZiti

R 26

Vysoce toxicky pti vdechovani

R 27

Vysoce toxicky pfi styku s ktizi

R 28

Vysoce toxicky pfi poZiti

R 29

Uvolnuje toxicky plyn pfi styku s vodou

R 30

Pfi pouzivani se muze stat vysoce hoflavym

R 31

Uvolnuje toxicky plyn pfi styku s kyselinami

R 32

Uvolnuje vysoce toxicky plyn pfi styku s kyselinami

R 33

Nebezpeci kumulativnich ucinki

R 34

Zpisobuje poleptani

R 35

Zpisobuje tezké poleptani

R 36

Drazdi o€i

R 37

Drazdi dychaci organy

R 38

Drazdi ktzi

R 39

Nebezpeci velmi vaZnych nevratnych tcinkt

R 40

MoZné nebezpeci nevratnych Gcinka

R 41

Nebezpeci vazného poSkozeni oci

R 42

Miize vyvolat senzibilaci pti vdechovani
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Ptiloha ¢.1: Tabulka jednoduchych R-vét

R 43

MiZe vyvolat senzibilaci pfi styku s kiizi

R 44

Nebezpeci vybuchu pii zahrati v uzavieném obalu

R 45

Muze vyvolat rakovinu

R 46

Miize vyvolat poskozeni dédi¢nych vlastnosti

R 47

Pti dlouhodobé expozici nebezpeci vazného poskozeni zdravi

R 48

MiZe vyvolat rakovinu pii vdechovéani

R 49

Vysoce toxicky pro vodni organismy

R 50

Toxicky pro vodni organismy

R 51

Skodlivy pro vodni organismy

R 52

MiZe vyvolat dlouhodobé nepiiznivé ti¢inky ve vodnim prostiedi

R 53

Toxicky pro rostliny

R 54

Toxicky pro zvitata

R 55

Toxicky pro pidni organismy

R 56

Toxicky pro vcely

R 57

Miize vyvolat dlouhodobé nepiiznivé ucinky v Zivotnim prostiedi

R 58

Nebezpeci pro ozonovou vrstvu

R 59

Muize poskodit reprodukéni schopnost

R 60

Miize poskodit plod v téle matky

R 61

MozZné nebezpeci poskozeni reprodukcni schopnosti

R 62

MoZné nebezpeci poSkozeni plodu v téle matky

R 63

Miize poskodit kojence prostfednictvim matefského mléka

R 64

Zdravi Skodlivy; pfi poZiti miiZe vyvolat poskozeni plic

Zdroj:[4]




Ptiloha ¢.2: Tabulka jednoduchych S-vét

S1

Uchovévejte pod uzamcenim

S2

Uchovévejte mimo dosah déti

S3

Uchovévejte v chladnu

S 4

Uchovévejte mimo obytné objekty

S5

Uchovévejte pod ...(pfisluSnou kapalinu specifikuje vyrobce a distributor)

S6

Uchovévejte pod ...(interni plyn specifikuje vyrobce a distributor)

S7

Uchovévejte obal tésn¢ uzavieny

S8

Uchovévejte obal suchy

S9

Uchovdvejte obal na dobfe vétraném misté

S 12

Neuchovavejte obal tésné uzavieny

S 13

Uchovévejte oddélen¢ od potravin, ndpoji a krmiv

S 14

Uchovévejte oddélené€ od ... (vzdjemné se vylucujici latky uvede vyrobce )

S15

Chrante pred teplem

S 16

Uchovévejte mimo dosah zdrojl zapéleni - Zdkaz kouieni

S 17

Uchovévejte mimo dosah hoflavych materiala

S 18

Zachdazejte s obalem opatrné a opatrné jej otevirejte

S 20

Nejezte a nepijte pii pouZivani

S21

Nekuite pii pouzivani

S 22

Nevdechujte prach

S 23

Nevdechujte plyny/dymy/pary/aerosoly (ptisluSny vyraz specifikuje vyrobce)

S 24

Zamezte styku s ktizi

S 25

Zamezte styku s o¢ima

S 26

Pti zasaZeni o¢i okamzité¢ dikladn€ vyplachnéte vodou a vyhledejte 1ékafskou pomoc

S 27

Okamzité odlozte veskeré kontaminované obleéeni

S 28

Pti styku s kiizi okamzit¢ omyjte velkym mnozstvim.

S 29

Nevylévejte do kanalizace

S 30

K tomuto vyrobku nikdy neptiddvejte vodu

S 33

Proved’te preventivni opatfeni proti vybojtim statické elektiiny

S 35

Tento materidl a jeho obal musi byt zneSkodnény bezpe¢nym zptisobem

S 36

PouZivejte vhodny ochranny odév

S 37

Pouzivejte vhodné ochranné rukavice

S 38

V piipadé nedostatecného vétrani pouzivejte vhodné vybaveni pro ochranu dychacich
organil

S 39

PouZivejte osobni ochranné prostfedky pro oci a oblicej

S 40

Podlahy a predmcty zne€iSténé timto materidlem Cistéte .. .(specifikuje vyrobce)

S 41

V piipadé€ poZiru nebo vybuchu nevdechujte dymy

S 42

Pfi fumigaci nebo rozprasovani pouzivejte vhodny ochranny prostfedek

S 43

V piipad¢ pozaru pouZzijte ...(uved’te zde konkrétni typ hasiciho zafizeni)

S 45

V piipad¢ drazu, nebo necitite-1i se dobie, okamzZité¢ vyhledejte 1€kafskou pomoc

S 46

Pti poZiti okamZité vyhledejte 1ékafskou pomoc a ukaZte tento obal nebo oznaceni

S 47

Uchovévejte pfi teploté neptesahujici ...°C (specifikuje vyrobce a distributor)




Ptiloha ¢.2: Tabulka jednoduchych S-vét

S 48

Uchovévejte ve zvlhéeném stavu ...(vhodnou latku specifikuje vyrobce a distributor)

S 49

Uchovavejte pouze v ptivodnim obalu

S 50

Nesmésujte s ... (specifikuje vyrobce a distributor)

S 51

PouZivejte pouze v dobie vétranych prostorach

S 52

Nedoporucuje se pro pouZiti v interiéru na velké plochy

S 53

Zamezte expozici - pred pouZitim si obstarejte specidlni instrukce

S 56

Zneskodnéte tento materidl a jeho obal ve sbérném misté nebezpecnych odpadii

S 57

Pouzijte vhodny obal, k zamezeni kontaminace Zivotniho prostiedi

S 59

Informujte se u vyrobce nebo dodavatele o regeneraci nebo recyklaci

S 60

Tento materiél nebo jeho obal musi byt zneSkodnén jako nebezpecny odpad

S 61

Zabraiite uvolnéni do Zivotniho prostiedi. Viz specidlni pokyny nebo bezpecnostni listy

S 62

Pti poziti nevyvoldvejte zvraceni: okamzité vyhledejte 1ékarskou pomoc

Zdroj:

[4]




Ptiloha ¢.3: Tabulka kombinovanych R-vét

R 14/15 Prudce reaguje s vodou z a uvoliiovani extrémné hotlavych plynl
R 15/29 P11 styku s vodou uvolnuje toxicky, extrémné hotlavy plyn
R 20/21 Zdravi Skodlivy pfi vdechovani a pii styku s ktiz{
R 20/22 Zdravi skodlivy pfi vdechovani a pfi poziti
R 20/21/22 Zdravi skodlivy pfi vdechovani, styku s kiizi a pfi poziti
R 21/22 Zdravi Skodlivy pfi styku s kliZi a pii poZiti
R 23/24 Toxicky pti vdechovani a pfi styku s kizi
R 23/25 Toxicky pti vdechovani a pfi poziti
R 23/24/25 Toxicky pfi vdechovani, styku s kiiZ{ a pii poziti
R 24/25 Toxicky pfi styku s ki a pfi poZiti
R 26/27 Vysoce toxicky pti vdechovani a pfi styku s kizi
R 26/28 Vysoce toxicky pti vdechovani a pfi poziti
R 26/27/28 Vysoce toxicky pii vdechovani, styku s kiiZi a pfi poZiti
R 27/28 Vysoce toxicky pii styku s kiizi a pfi poziti
R 36/37 Drazdi o¢i a dychaci orgédny
R 36/38 Drazdi oci a kizi
R 36/37/38 Drazdi o¢i, dychaci orgdny a kizi
R 37/38 Drazdi organy a kiizi
R 39/23 Toxicky: nebezpeci velmi vdZnych nevratnych Gc¢inki pii vdechovani
R 39/24 Toxicky: nebezpeci velmi vdZnych nevratnych uc¢inki pii styku s ktzi
R 39/25 Toxicky: nebezpeci velmi vdZznych nevratnych G¢inkt pfi poZiti
Toxicky: nebezpeci velmi vdZnych nevratnych Gc¢inka pfi vdechovéni a pfi
R 39/23/24 styku s ktz{
Toxicky: nebezpeci velmi vdZznych nevratnych G¢inka pfi vdechovéni a pfi
R 39/23/25 poziti
Toxicky: nebezpei velmi vaZznych nevratnych Gc¢inka pii styku s kiizi a pfi
R 39/24/25 poziti
Toxicky: nebezpeci velmi vaZznych nevratnych dcinki pii vdechovani, styku
R 39/23/24/25 |s ktizi a poZiti
R 39/26 Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vdznych nevratnych d€inki pii vdechovini
R 39/27 Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vdznych nevratnych a€inki pii styku s kiizi
R 39/28 Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vdZnych nevratnych t¢inki pfi poZiti
Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych tc¢inki pti vdechovani
R 39/26/27 a pii styku s kiiz{
Vysoce toxicky: nebezpec¢i velmi vaznych nevratnych acinki pti vdechovani
R 39/26/28 a poZiti
Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych Gc¢inka pfi styku s kizi
R 39/27/28 a poZiti
Vysoce toxicky: nebezpe¢i velmi vdZnych nevratnych uacinkd pfi
R 39/26/27/28 | vdechovani, pti styku s kiZi a poZiti
R 40/20 Zdravi Skodlivy: mozné nebezpeci nevratnych G¢inkt pfi vdechovani
R 40/21 Zdravi §kodlivy: mozné nebezpeci nevratnych G¢inkt pfi styku s kzi

Zdroj: [4]




Ptiloha ¢.3: Tabulka kombinovanych R-vét

R 40/22 Zdravi §kodlivy: moZné nebezpeci nevratnych ucinkl pii poZiti

Zdravi skodlivy: moZzné nebezpec¢i nevratnych ucinkti ptfi vdechovani a pfti
R 40/20/21 styku s k0z{

Zdravi Skodlivy: moZné nebezpeci nevratnych Gc¢inkl pii vdechovani a pfi
R 40/20/22 poZziti

Zdravi Skodlivy: moZné nebezpeci nevratnych ucinka pii styku s k0iz{ a pfi
R 40/21/22 poZziti

Zdravi skodlivy: mozné nebezpeci nevratnych dcinki pii vdechovéni, styku s
R 40/20/21/22 | klzi a pii poZiti
R 42/43 MiizZe vyvolat senzibilaci pti vdechovani a pfi styku s kizi

Zdravi Skodlivy: nebezpeCi vdazného posSkozeni zdravi pifi dlouhodobé
R 48/20 expozici vdechovani

Zdravi skodlivy: nebezpe¢i vazného posSkozeni zdravi pii dlouhodobé
R 48/21 expozici stykem s ktiz{

Zdravi skodlivy: nebezpe¢i vazného posSkozeni zdravi pii dlouhodobé
R 48/22 expozici poZivinim

Zdravi skodlivy: nebezpe¢i vazného posSkozeni zdravi pii dlouhodobé
R 48/20/21 expozici vdechovanim a stykem s kiiz{

Zdravi skodlivy: nebezpe¢i vazného posSkozeni zdravi pii dlouhodobé
R 48/20/22 expozici vdechovanim a poZivanim

Zdravi skodlivy: nebezpe¢i vazného posSkozeni zdravi pii dlouhodobé
R 48/21/22 expozici stykem s kiiz{ a poZivdnim

Zdravi skodlivy: nebezpe¢i vazného posSkozeni zdravi pii dlouhodobé
R 48/20/21/22 | expozici vdechovanim, stykem s kiiZ{ a poZivanim

Toxicky: nebezpeci vazného poskozeni zdravi pii dlouhodobé expozici
R 48/23 vdechovdnim

Toxicky: nebezpe€i vazného poSkozeni zdravi pii dlouhodobé expozici
R 48/24 stykem s k0z{

Toxicky: nebezpe€i vazného poSkozeni zdravi pii dlouhodobé expozici
R 48/25 pozivanim

Toxicky: nebezpe€i vazného poSkozeni zdravi pii dlouhodobé expozici
R 48/23/24 vdechovanim a stykem s kizi

Toxicky: nebezpe€i vazného poSkozeni zdravi pii dlouhodobé expozici
R 48/23/25 vdechovanim a poZivanim

Toxicky: nebezpe€i vazného poSkozeni zdravi pii dlouhodobé expozici
R 48/24/25 stykem s kiZi a poZivanim

Toxicky: nebezpe€i vazného poSkozeni zdravi pii dlouhodobé expozici
R 48/23/24/25 | vdechovanim, stykem s kizi a pozivanim

Vysoce toxicky pro vodni organismy, mize vyvolat dlouhodobé nepiiznivé
R 50/53 ucinky ve vodnim prostiedi

Toxicky pro vodni organismy, muze vyvolat dlouhodobé nepiiznivé uinky
R 51/53 ve vodnim prostredi

Skodlivy pro vodni organismy, mtize vyvolat dlouhodobé nepiiznivé ucinky
R 52/53 ve vodnim prostredi

Zdroj: [4]




Ptiloha ¢.4: Tabulka kombinovanych S-vét

S1/2 Uchovévejte uzamcené a mimo dosah déti
S 3/7 Uchovévejte obal tésn¢ uzavieny na chladném misté

Uchovévejte na chladném, dobfe vétraném misté¢ oddélené od ... (vzdjemné¢ se
S 3/9/14 vylu€ujici latky uvede vyrobce a distributor)

S 3/9/14/49

Uchovévejte pouze v pavodnim obalu na chladném, dobfe vétraném misté
oddélené od...(vzdjemné se vylucujici latky uvede vyrobce a distributor)

S 3/9/49 Uchovavejte pouze v ptivodnim obalu na chladném, dobfe vétraném misté
Uchovévejte na chladném misté, oddélené od ... (vzdjemné se vylucujici latky
S 3/14 uvede vyrobce a distributor)
S7/8 Uchovévejte obal tésn¢ uzavieny a suchy
S7/9 Uchovévejte obal tésn¢ uzavieny, na dobfe vétraném misté
Uchovévejte obal tésn¢ uzavieny, pii teploté nepiesahujici ...°C (specifikuje
S 7/47 vyrobce a distributor)
S 20/21 Nejezte, nepijte a nekufte pii pouzivani
S 24/25 Zamezte styku s klizi a o¢ima
Nevylévejte do kanalizace, zneSkodnéte tento materidl a jeho obal ve sbérném
S 29/56 misté nebezpecnych odpadl
S 36/37 PouZivejte vhodny ochranny odév a ochranné rukavice
PouzZivejte vhodny ochranny od¢v, ochranné rukavice a ochranné bryle nebo
S 36/37/39 | oblic¢ejovy Stit
S 36/39 PouZivejte vhodny ochranny odév a ochranné bryle nebo oblicejovy §tit
S 37/39 PouZivejte vhodné ochranné rukavice a ochranné bryle nebo oblicejovy Stit
Uchovévejte pouze v ptivodnim obalu pii teploté neptesahujici ...°C (specifikuje
S 47/49 vyrobce a distributor)

Zdroj:[4]




Priloha ¢.5: Tabulka nebezpeénych chemikdlii, rizikovych vét a bezpeénostnich upozornéni

Nazev Symbol R - véty S - véty

Acetaldehyd F+; Xn R 12-36/37-40 S (2-)16-33-36/37
Acetamid Xn R 40 S (2-)36/37

Acetanhydrid C (20+), Xi (8-20) R 10-34 S (2-)22-24-37

Aceton F R 11 S (2-)9-16-23-33
Acetylchlorid C,F R 11-14-34 S (1/2)-9-16-26-45
Akrolein T+, F R 11-25-26-34 S (1/2-)3/9/14-26-36/37/39-38-45
Amoniak T (5+), N, Xn (0,5-5) R 10-23-34-50 S (1/2)-9-16-26-36/37/39-45-61
Amoniak (roztok) C (10+), N, Xi (5-10) R 34-50 S (1/2)-26-36/37/39-45-61
Amylalkohol Xn (25+) R 10-20 S (2-)24/25

Anilin T (1+), N, Xn (0,2-1) R 20/21/22-40-48/23/24//25-50 S (1/2)-28-36/37-45-61
Baryum - slouceniny Xn (1+) R 20/22 S (2-)28

Benzaldehyd Xn R 22 S (2-)24

Benzen F, T R 45-11-48/23/24/25 S 53-45

Benzin (I€katsky) F, Xn R 11-45-65 S 53-45

p-Benzochinon T R 23/25-36/37/38 S (1/2-)26-28-45
Benzoylchlorid C R 34-50 S (1/2-)26-45
Benzylbromid Xi R 36/37/38 S (2-)39

Brom T+, C R 26-35 S (1/2-)7/9-26-45
Brombenzen Xi, N R 10-38-51/53 S (2-)61

Bromethan Xn R 20/21/22 S (2-)28

Bromova voda Xn

Bromovodik C R 35-37 S (1/2-)7/9-26-45

Butan F+ R 12-36/37-40 S (2-)9-16

1-Butanol Xn (25+4) R 10-20 S (2-)16

Zdroj:[4]




Priloha ¢.5: Tabulka nebezpeénych chemikdlii, rizikovych vét a bezpeénostnich upozornéni

Nazev Symbol R - véty S - véty
Cyklohexan F R 11 S (2-)9-16-33
Cyklopentanon Xi R 10-36/38 S (2-)23
Diethylether F+ R 12-19 S (2-)9-16-29-33
Dichroman amonny E, T+ (7+), N, T (0,1-7) R 49-46-1-8-21-25-26-37/38-41-43-50/53 S 53-45-60-61
Dichroman draselny T+ (7+), N, T (0,5-7) R 49-46-21-25-26-37/38-41-43-50/53 S 53-45-60-61

Draslik F, C R 14/15-34 S (1/2-)5*-8-45

Dusi¢nan sttibrny C R 34-50 S (1/2)-26-45

Dusitan draselny O, T(5+), Xn(1-5) R 8-25 S (1/2-)45

Dusitan sodny O, T(5+), Xn(1-5) R 8-25 S (1/2-)45

Ethan F+ R 12 S (2-)9-16-33

Ethandiol Xn (25+4) R 22 S(2)

Ethanol F R 11 S (2-)7-16

Ethen F+ R 12 S (2-)9-16-33

Ethin F+ R 5-6-12 S (2-)9-16-33

Fehlingtiv roztok 1. Xn R 22-36/38 S (2-)22

Fehlingtv roztok II. C R 35-37 S (1/2-)26-37/39-45

Fenol T (5+), Xn (1-5) R 24/25-34 S (1/2-)28-45
Formaldehyd T (254), Xn (1-25), Xi (0,2-1) R 23/24/25-34-40-43 S (1/2-)26-36/37/39-45-51
Fosfor (bily) F, T+, C R 17-26/28-35 S (1/2-)5-26-28-45

Fosfor (Cerveny) F R 11-16 S (2-)7-43
Hexachlorcyklohexan T,N R 21-25-40-50/53 S (1/2-)22-36/37-45-60-61
Hexamethylendiamin C R 21/22-34-37 S (1/2-)22-26-36/37/39-45
Hexan F, Xn (5+) R 11-48/20 S (2-)9-16-24/25-29-51
Hlinik (praskovy) R 10-15 S (2-)7/8-43




Netradi¢ni chemické pokusy Mat&j Svejda

Piiloha ¢.5: Tabulka nebezpeénych chemikdlii, rizikovych vét a bezpecnostnich upozornéni

Nazev Symbol R - véty S - véty

Hofi¢ik (prask.,hobliny) F R 11-15 S (2-)7/8-43
Hydrogensiran draselny C R 34-37 S (1/2-)26-36/37/39-45
Hydrogensiran sodny C R 34-37 S (1/2-)26-36/37/39-45
Hydrochinon Xn R 20/22 S (2-)24/25-39
Hydroxid draselny C (2+4), Xi (0,5-2) R 35-37 S (1/2-)26-37/39-45
Hydroxid nikelnaty Xn R 20/22-40-43 S (2-)22-36

Hydroxid sodny C (2+4), Xi (0,5-2) R 35-37 S(1/2-)26-37/39-45
Chlor T,N R 23-36/37/38-50 S (1/2-)9-45-61
Chloramin Xi R 36/37/38 S (2-)7-15

Chlorethan F+, Xn R 12-40-52/53 S (2-)9-16-33-36/37-61
Chlorid amonny Xn R 22-36 S (2-)22-36

Chlorid antimonity C R 34-37 S (1/2-)26-45

Chlorid hlinity C R 34 S (1/2-)7/8-28-45
Chlorid uhli¢ity T (1+), N, Xn (0,2-1) R 23/24/25-40-48/23-52/53-59 S (1/2-)23-36/37-45-559-61
Chlorid vapenaty Xi R 36/37/38 S (2-)22-24

Chlorid zine¢naty C R 34 S (1/2-)7/8-28-45
Chlornan sodny C (10+), Xi (5-10) R 31-34 S (1/2-)28-45-50
Chloroform Xn (1+) R 22-38-40-48/20/22 S (2-)36/37

Chlorova voda Xn

Chlorové vapno Xi, O, C R 36-8-31-34 S (1/2-)22-24-26-43-45
Chlorovodik T (5+), C (0,2+), Xi (0,02-2) R 23-35 S (1/2-)9-26-36/37/39-45
Chroman draselny T,N R 49-46-36/37/38-43-50/53 S 53-45-60-61
Chroman olovnaty T, N R 61-62-33-40-50/53 S 53-45-60-61

Jod Xn R 20/21 S (2-)23-25

Zdroj:[4]




Netradi¢ni chemické pokusy

Mat&j Svejda

Piiloha ¢.5: Tabulka nebezpeénych chemikdlii, rizikovych vét a bezpecnostnich upozornéni

Nazev Symbol R - véty S - véty
Kaprolaktam Xn R 20/22-36/37/38 SQ2)

Karbid vapniku F R 15 S (2)8-43

Kofein Xn R 22 S (2)

Kyselina adipova Xi R 36 S (2)

kyselina dusi¢na 0,C(5+) R 8-35 S (1/2-)23-26-36-45
Kyselina fosforecna C (25+), Xi (10-25) R 34 S (1/2-)26-45
Kyselina chlorovodikova C (25+), Xi (10-25) R 34-37 S (1/2-)26-45
Kyselina maselna C R 34 S (1/2-)26-36-45
Kyselina mravenci C (10+), Xi (2-10) R 35 S (1/2-)23-26-45
Kyselina octova C (25+), Xi (10-25) R 10-35 S (1/2-)23-26-45
Kyselina propionova C (25+), Xi (10-25) R 34 S (1/2-)23-26-45
Kyselina sirova C (15+), Xi (5-15) R 35 S (1/2-)26-30-45
Kyselina stavelova Xn (5+) R 21/22 S (2-)24/25
Kyselina valerova C R 34 S (1/2-)26-36-45
Kyslik 0] R 8 S (2-)17

Lugollv roztok Xn R 20/21 S (2-)23-25
Manganistan draselny 0O, Xn R 8-22 S (2)

Methan F+ R 12 S (2-)9-16-33
Methanol F, T (20+), Xn (3-20) R 11-23/25 S (1/2-)7-16-24-45
Methylamin F+, Xn (5+), Xi(0,5-5) R 12-20-37/38-41 S (2-)16-26-39
2-Methyl-2-propanol F, Xn (25+) R 11-20 S (2-)9-16
Molischovo ¢inidlo Xn, F R 11-21/22-37/38-41 S (2-)7-16-22-26-37/39
1-Naftol Xn R 21/22-37/38-41 S (2-)22-26-37/39
Nesslerovo Cinidlo T+, C R 26/27/28-33-35 S (1/2-)13-28-45-26-37/39

Zdroj:[4]




Netradi¢ni chemické pokusy

Mat&j Svejda

Piiloha ¢.5: Tabulka nebezpeénych chemikdlii, rizikovych vét a bezpecnostnich upozornéni

Nazev Symbol R - véty S - véty

Nikotin T+ R 25-27 S (1/2-)36/37-45
Nitrobenzen T+(7+), T(1-7), Xi(0,2-1) R 26/27/28-33 S (1/2-)28-36/37-45
Nitrotoluen T, N R 23/24/25-33-51/53 S (1/2-)28-37-45-61
Octan olovnaty T,N R 61-62-33-48/22 S 53-45

Olovo - slouceniny T,N R 61-62-20/22-33 S 53-45

Oxid dusicity T+ R 246-34 S (1/2-)9-26-28-36/37/39-45
Oxid fosforeCny C R 35 S (1/2-)22-26-45
Oxid manganicity Xn R 20/22 S (2-)25

Oxid sificity T(20+), Xn(5-20), Xi(0,5-5) R 23-34 S (1/2-)9-26-36/37/39-45
Oxid uhelnaty F+, T R 61-12-23-48/23 S 53-45

Peroxid barnaty 0O, Xn R 8-20/22 S (2-)13-27

Peroxid sodny 0,C R 8-35 S (1/2-)8-27-39-45
Peroxid vodiku 0, C(20+), Xi(5-20) R 8-34 S (1/2-)3-28-36/39-45
Propan F+ R 12 S (2-)9-16-33
Propanal F, Xi R 11-36/37/38 S (2-)9-16-29
1-Propanol F R11 S (2-)7-16
2-Propanol F R11 S (2-)7-16

Propen F+ R 12 S (2-)9-16-33

Pyridin F, Xn(5+) R 11-20/21/22 S (2-)26-28
Pyrokatechin Xn R 21/22-36/38 S (2-)22-26-37
Resorcin Xn(10+), N R 22-36/38-50 S (2-)26-61

Rtut’-anorg.slouceniny

T+(2+), T(0,5-2), Xn (0,1-0,5)

R 26/27/28-33

S (1/2-)13-28-45

Rtut-organ.slouceniny

T+(14), T(0,5-1), Xn (0,05-0,5)

R 26/27/28-33

S (1/2-)13-28-36-45

Selivanovo ¢inidlo

X1

R 34-37

S (1/2-)26-45

Zdroj:[4]
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Netradi¢ni chemické pokusy

Mat&j Svejda

Piiloha ¢.5: Tabulka nebezpeénych chemikdlii, rizikovych vét a bezpecnostnich upozornéni

Nazev Symbol R - véty S - véty

Siran manganaty Xn R 48/20/22 S (2-)22

Siran méd’naty Xn R 22-36/38 S (2-)22

Siran zineCnaty Xi R 36/38 S (2-)22-25

Sodik F,C R 14/15-34 S (1/2-)5-8-43-45
Styren Xn(12,5+) R 10-20-36/38 S (2-)23

Sulfan F+, T+(10+), N, T (5-10) R 12-26-50 S (1/2-)9-16-28-36/37-45-61
Sulfanova voda Xn

Sulfid draselny C R 31-34 S (1/2-)26-45
Sulfid kademnaty T R 22-40-48/23/25 S (1/2-)22-36/37-45
Sulfid dsodny C R 31-34 S (1/2-)26-45
1,1,2,2-Tetrabromethan T+(7+),T(1-7), Xn (0,-1) R 26-36-52/53 S (1/2-)24-27-45-61
Thiokyanaty Xn R 20/21/22-32 S (2-)13

Toluen F, Xn(15+) R 11-20 S (2-)16-25-29-33
Trinitrofenol E, T R 2-4-23/24/25 S (1/2-)28-35-37-45
Uhli¢itan barnaty Xn R 22 S (2-)24/25
Uhlicitan sodny Xi R 36 S (2-)22-26-37
Vodik F+ R 12 S (2-)9-16-33

Zdroj: [4]




