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Pokud plynny chlor zavadime do roztoku hydroxidu sodného a peroxidu
vodiku, vznika nejprve chlornan sodny, poté jeho oxidaci chloritan sodny, ktery je
nestabilni a rozklada se za uvoln&ni pravé singletového kysliku ('0,):

Cl, + 2 NaOH — NaClO + NaCl + H,O
NaClO + H,0, — NaClO, + H,0
NaClO, — NaCl + 102

Pomicky: vyssi kadinka, banika sbocnim vyvodem (frakéni, dvojhrdld),
prikapavaci nalevka, gumova hadice, KMnO,, HCI1, NaOH, H,0,.

Provedeni: Pfipravte si aparaturu na vyvijeni chloru: do banky s bocnim
vyvodem nasypte asi 1zicku manganistanu draselné¢ho. Je mozné jej prevrstvit
malym mnoZzstvim vody, ale jen takovym, aby byl manganistan pravé pod
hladinou, dojde tak k lepSimu kontaktu HCI s manganistanem. Na bafniku nasad’te
prikapéavaci nalevku s konc. kyselinou chlorovodikovou. Déle budete potfebovat
smés koncentrovaného roztoku peroxidu vodiku s roztokem NaOH koncentrace
3 mol.dm™ smichané v poméru 1:4. Smés piipravujte pomalu, za stdlého michani
a chlazeni. Pfi prfipravé se smés siln¢ zahfiva, coz Casto zpusobi urychleni
rozkladu peroxidu vodiku — smés vypéni a kromé& bezpecnostniho rizika uz neni
dale pouzitelna (doslo ke spotiebovani peroxidu).

Pokus provadéjte v digestoii ve tmavé mistnosti. JeSt€ za svétla zacnéte
prikapavat HCl na suspenzi KMnO,, zafne se vyvijet Zlutozeleny chlor.
Zatemnéte mistnost. Pomoci gumové hadi¢ky vznikajici plyn zavadéjte do
kadinky s pfipravenou smési hydroxidu sodného s peroxidem vodiku. Pozorujte
Cervenou barvu bublinek, které vychazeji z hadicky ponofené v kadince.

Likvidace materidlu: VSechny pouzité roztoky lze po diikladném zfedéni
vylit do vylevky. Pozor, aparatura na vyvin chloru obsahuje i po skonceni reakce
ur¢ité mnozstvi tohoto jedovatého plynu, alespoil prvni oplachnuti proved'te jeste
v digestofi. Barika s vyvodem slouzici k pfipravé chloru byva obvykle zevnitf
pokryta hnédou vrstvou burelu, ktery prakticky nejde umyt. Lze se jej rychle
zbavit bud’ roztokem dithioni¢itanu ¢i podobného redukéniho ¢inidla, nebo
roztokem peroxidu vodiku okyselenym kyselinou sirovou.
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Rajcatova duha Pokus do digestore

Cervena barva rajcat je zptisobena &ervenymi barvivy, jako jsou betakaroten a
lykopen. Jde o karotenoidni barviva slozena z osmi terpenovych jednotek. Jejich
barevnost je dana dlouhym systémem konjugovanych dvojnych vazeb. Tyto
vazby jsou ale nachylné k adicnim reakcim. Pokud k rajcatové §tave prilijeme
roztok bromu ve vod¢, dojde k postupné bromaci vazeb, tim se zkrati délka
konjugovaného systému a zméni se také barva. Jak bude dochazet k navazovani
vétsiho a vétsitho mnozstvi atomti bromu, bude se barva postupné meénit pres
oranzovou, zlutou, zelenou a modrou, az k témét bilé. Pokud pfi experimentu
vyuzijeme efektu difuze, mizeme dostat vjedné nddobé vSechny barvy duhy
oddélen¢ nad sebou. Staci rajcatovou $tavu pomalu pievrstvit bromovou vodou,
opatrné zamichat tak, aby se nepromisily vrstvy, a chvilku pockat.

Pomiicky: odmérny valec, sklenéna tycinka, rajcatova stava, bromova voda
(pokud mozno Cerstva).

Provedeni: Do odmérného valce o objemu asi 100 ml nalijte rajéatovou §tavu
a opatrné prevrstvéte asi centimetr vysokou vrstvou bromové vody. Do nadoby
ponofte sklenénou ty¢inku a pomalymi krouzivymi pohyby roztok zamichejte.

Pokus lze provést také s pripravkem Savo ¢i jinym dCisticem obsahujicim
chlornan sodny (neni to nic jiného nez ,.chlorova“ voda). Chlornan se ale na
nasobné vazby aduje rychleji nez brom, vysledkem pokusu tedy neni duha, nybrz
odbarvena rajcatova stava.

Likvidace materidlu: Veskery kapalny material 1ze po dostate¢ném ziedéni
vodou vylit do kanalizace.

Luminiscence singletového kysliku Pokus do digestore

Singletovy kyslik je klasicky molekulovy kyslik (O,) v jednom z excitovanych
stavi. Jedna se tudiz o energeticky bohatou formu kysliku, kterd je pomérné
reaktivni, protoze se touzi zbavit pfebytecné energie. To také pfi nejblizsi
prilezitosti ¢ini formou vyzafeni viditelného svétla Cervené barvy. Tento jev
nazyvame luminiscence. Obycejny vzdusny kyslik vSak neni v singletovém stavu,
musime jej pfipravit chemickou reakci. Singletovy kyslik vznika pfi zavadéni
plynného chloru do silné zasaditého roztoku peroxidu vodiku.

Chlor  pfipravime  reakci  manganistanu  draselného s kyselinou
chlorovodikovou:

16 HCI + 2 KMnO4 — 5 Cl, + 2 MnCl, + 2 KCl + 8 H,O
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Korespondenéni seminaf

probihé pod zastitou

Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
Hlavova 2030

128 43 Praha 2

Vazeni vyucujici chemie!

Predejte prosim zadani KSICHTu svym studentim, potencidlnim feSitelim
KSICHTu. Mnohokrat dékujeme.

Dale mame pro Vas, vyucujici chemie, nabidku. Pokud mate zdjem, mizeme
Vam posilat jednotlivé série pfimo do Skoly. Staci, kdyz nam poslete adresu, na
kterou mame KSICHT posilat. Zadani KSICHTu je i na Internetu, mate-li k nému
pristup, mizete vyuzit i tento zptisob. Ulohy muzete pouzit naptiklad ke zpestieni
vyuky nebo jako inspiraci.

Mili pfriznivci chemie i ostatnich prirodovédnych obora!

Pravé drzite v rukou zadani tiloh Korespondenéniho Seminare Inspirovaného
Chemickou Tematikou, KSICHTu. Uz jedenactym rokem pro vas, stredoskolaky,
KSICHT pfipravuji zaméstnanci a studenti Pfirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy, Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze, Pfirodovédecké fakulty
Masarykovy univerzity, Univerzity Palackého v Olomouci, Technické univerzity
v Liberci a Univerzity Pardubice.

Jak KSICHT probiha?

Koresponden¢ni seminaf je soutéz, pii niz si vy, fesitelé KSICHTu, dopisujete
s nami, autory, a naopak. Vy nam poslete feSeni zadanych uloh, my vse opravime,
ohodnotime a zaSleme vam je zpatky s pfilozenym autorskym feSenim a péti
tlohami nové série. To v§echno se za cely $kolni rok ¢tyfikrat zopakuje.

Pro¢ resSit KSICHT?

V ramci tohoto seminare se zdokonalite nejen v chemii samotné, ale i v mnoha
dalsich uziteCnych dovednostech. Za vSechny jmenujme zlepSeni logického
mysleni, schopnosti vyhledavat informace, tfidit je a zafazovat je do kontextu.
Ackoli to zni mozna hrozive, nebojte, ono to ptjde vlastné samo.

Na vyletech se mizete seznamit s dal§imi feSiteli KSICHTu a nami, autory,
studenty vysokych Skol. Mate Sanci rozsifit si své obzory, ale taky se bavit a uzit
si. Uvidite, Ze chemici nejsou suchafi v bilych plastich.

Na konci skolniho roku pofddame na Prirodovédecké fakult¢ UK odborné
soustfedéni, kde si vyzkousite praci v laboratofi, seznamite se s modernimi
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pristroji a poslechnete si zajimavé piednasky. Pro nejlepsi fesitele jsou pfipraveny
hodnotné ceny!

Pro letosni akademicky rok se nadm navic podafilo zajistit promijeni
prijimacich zkousek do chemickych (a nékterych dalsich) studijnich oborti na
Prirodovédecké fakulté UK. Bez pfijimaci zkousky budou piijati feSitelé, ktefi
ve Skolnim roce 2011/2012 ziskali alesponi 50 % z celkového poctu bodi nebo ve
Skolnim roce 2012/2013 v 1.-3. sérii ziskaji alespon 50 % z celkového poctu bodu
za tyto série.

Jaké ulohy na vas ¢ekaji?

Ulohy se tykaji riiznych odvétvi chemie a snazime se, aby si v nich kazdy
z vas pfiSel na své. Jsou tu ulozky hravé i pravé lahidky, jejichz vyteseni uz da
praci. Nechceme jen suSe provéfovat vase znalosti, procvicite si i chemickou
logiku a v experimentalni uloze prokazete téz svou chemickou zru¢nost. Pokud
nezvladnete vyfeSit vSechny tulohy, vibec to nevadi, byli bychom moc radi,
kdybyste si z feSeni uloh odnesli nejen pouceni, ale hlavné abyste se pfi feSeni
KSICHTu dobfe bavili. Jak se nam nase snazeni dafi, to uz musite posoudit sami.

KSICHT vam pfinasi s kazdou sérii i serial, ¢teni na pokracovani. V letoSnim
ro¢niku zafazujeme na vase pfani seridl Efektni pokusy v chemii. Dozvite se
spoustu zajimavych informaci, které vam umozni piemyslet o svéte kolem sebe
trochu jinak. Znalosti, které ziskate, pak miZete pouzit nejen pfi feSeni tloh
KSICHTu, ale i pfi dal$im studiu chemie.

Jak se tedy muizete stat reSiteli KSICHTu?

Neni nic jednodusdiho! Stadi se jen zaregistrovat' na naSich webovych
strankach. ReSeni nam poté mizete posilat bud’ klasicky na adresu KSICHT,
Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, Hlavova 2030, 128 43 Praha 2 nebo
elektronicky pies webovy formulai® jako soubory typu PDF.

V ptipadé jakychkoliv dotazl ¢i nejasnosti se na nas prosim kdykoliv obratte
e-mailem ksicht@natur.cuni.cz.

Kazdou tlohu vypracujte na zvlastni papir (aspont formatu AS, mensi kusy
papiru maji totiz tendenci se ztracet), uved’te svoje celé jméno, nazev a Cislo
Gilohy! Regeni piste ¢itelng, vézte, Ze nemiizeme povaZovat za spravné néco, co
nelze precist.

V ptipadé€, Ze posilate ulohy pfes webovy formulaf, ulozte kazdou tlohu do
samostatného souboru typu PDF a nezapomeiite v zéhlavi kazdé stranky uvést
svoje celé jméno, nazev a Cislo tlohy! Vice informaci o elektronickém odesilani

! http://ksicht.natur.cuni.cz/prihlaska
? http://ksicht.natur.cuni.cz/odeslani-reseni
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Oba pokusy lze mnohokrat opakovat, indigokarmin je ovSem ve vodném
roztoku nestaly, takze tento roztok nebude na rozdil od roztoku s methylenovou
modii pouzitelny druhy den. Prvni odbarveni trva obvykle o néco déle (zalezi také
na mnozstvi indikatoru), bud’te trpélivi.

Likvidace materialu: Oba roztoky lze po ziedéni vylit do kanalizace.

Oxidace NO Pokus do digestore

Dusik tvofi n¢kolik vice ¢i méné stalych oxidl, mezi stalé patii oxid dusny a
dusicity. Oproti tomu oxid dusnaty samovolné reaguje se vzdusnym kyslikem a
oxiduje se na oxid dusicity. Toto je doprovazeno zménou barvy, nebot’ oxid
dusicity je rezavé hnédy, kdezto oxid dusnaty je bezbarvy. Oxid dusnaty se
pripravuje reakci kovové médi se ziedénou kyselinou dusi¢nou. Pii separaci
¢istého NO se vyuziva dobré rozpustnosti oxidu dusicitého ve vodé a naopak malé
rozpustnosti NO.

Pomiicky: banka sboénim vyvodem (frakéni, dvojhrdla), piikapavaci
nalevka, gumova hadice, sklenénd vana, trubicka sohnutym koncem,
Erlenmeyerova baiika, Cu drat nebo plisky, HNO; ziedéna vodou v poméru 1:2.

Provedeni: Do banky s bocnim vyvodem nasypte na dno nékolik médénych
kouskd, na baiiku nasad’te prikapavaci nalevku se ziedénou kyselinou dusi¢nou a
na bo¢ni vyvod nasad'te kratkou gumovou hadicku zakoncenou sklenénou
trubickou se zahnutym koncem. Konec sklenéné trubicky ponoite do sklenéného
akvaria s vodou. Erlenmeyerovu bainku ponoite do akvéria, napliite ji vodou a
otocte ji v akvariu dnem vzhiru. Do batiky se nesmi dostat zddny vzduch! Nyni
zatnéte pomalu piikapavat kyselinu k médénym pliskim. Zpocatku bude
z aparatury unikat oxid dusicity. Jakmile pfestane mit unikajici plyn zrzavou
barvu, zacnéte plyn jimat do Erlenmeyerovy banky. Snazte se, aby bublinky plynu
prochézely co nejvys$im sloupcem vody, aby se oxid dusnaty zbavil zbytkového
mnozstvi oxidu dusi¢itého. Jakmile bude Erlenmeyerova bainka plna, pod
hladinou ji zaviete. Nyni sta¢i jen baiku plnou bezbarvého plynu vyndat z akvaria
a otevrit ji. Jakmile je oteviena, zacne ze zdanlivé prazdné nadoby unikat rezavy
dym.

Likvidace materidlu: zbytek po pfipravé NO Ize po dostatecném zfedéni
vodou vylit do kanalizace.

Pokus je nezbytné nutné provadét v dobie tdhnouci digestofi. Vyvarujte se
vdechovani oxidl dusiku, jsou to jedovaté plyny, pfipadné nadychani odnesete
ptrinejmensim péknym bolenim hlavy.
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Indikator methylenova mod:
H

JOS SN JYQ PN
(HsC)oN s N"(CHg), (HO),N NH"(CHy),

S

Oxidovana forma (modra) Redukovana forma (bezbarva)

Podobné se chova i stejny roztok s pouzitim indikatoru indigokarminu s tim
rozdilem, ze prechod se uskuteCiiuje zplné oxidované formy indikatoru
(zlutozelend), pres castecné redukovanou formu (oranzova), ktera je
pravdépodobnym meziproduktem této reakce, az po Uplné redukovany
indigokarmin (zIutd). I opaénym postupem lze zachytit tfi barvy, pii lehkém
protiepani se zluty roztok zbarvi oranzove a po intenzivnéj$im protiepani zméni
barvu na Zlutozelenou.

Indikator indigokarmin:

o H Q
H
O N O SO3H N 2j©/ SOzH
HO4S N N
s \ N HO4S N
o OH

Oxidovana forma (zelena) Meziprodukt (oranzova)

HO
N SOzH
4
O / N
HO3S N
OH

Redukovana forma (Zluta)

Pomiicky: bafika o objemu 250 ml s dobfe té€snici zatkou, glukoza, NaOH,
0,1% vodny roztok methylenové modti nebo 1% vodny roztok indigokarminu.

Provedeni: V baice rozpustte 2 g NaOH a 2 g glukézy ve 100 ml vody.
Pridejte asi 3 ml roztoku methylenové modfi. Pozorujte. Po odbarveni roztoku
s bankou zatfepejte, roztok se opét zbarvi modfe. Tento cyklus Ize mnohokrat
opakovat. Pokud neni pokus jiz pfesvéd¢ivy a musite tfepat dlouho, odzatkujte
banku, tim dojde k doplnéni kysliku. Po zazatkovani baiiky bude protfepavani
opét uspesné.

Pfipravte tentyz roztok glukozy a NaOH ve vod¢, tentokrat ale ptidejte 0,5 ml
roztoku indigokarminu. Roztok musi mit jasné rozpoznatelnou zelenou C¢i
zlutozelenou barvu, pokud je spise zluty, pfidejte dalsi indigokarmin. Po uzavieni
banky pozorujte zménu zbarveni roztoku na oranzovou a nasledné na Zlutou.
Lehkym protfepanim (cca dvé ,,Splouchnuti®) docilite zmény zbarveni ze Zluté na
oranzovou, po intenzivnim protiepani se obnovi zelenozluté zbarveni.
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feSeni naleznete pfimo na strance s formulafem. Neposilejte nam prosim
naskenovana feSeni, nebot jsou Casto velice Spatné Citelnd. Vyjimkou jsou
nakreslené a naskenované obrazky, které pfipojite k feseni napsanému na pocitaci.

Do feSeni také piste vSechny vaSe postupy, kterymi jste dospéli k vysledku,
nebot’ i ty bodujeme. Uved'te radgji vice nez méné, protoze se muze stat, ze za
strohou odpovéd’ nemiizeme dat téméf zadné body, ackoli je spravna. Reseni
vypracovavejte samostatné, nebot’ pii spole¢ném feSeni se spolufesitelé podéli
o ziskané body rovnym dilem.

Tipy a triky

Pro kresleni chemickych vzorci doporucujeme pouzivat programy dostupné
zdarma: MDL ISIS/Draw 2.5 (freeware s povinnou registraci; Windows, Mac
0S), ChemSketch 10.0 Freeware (freeware s povinnou registraci; Windows) a
Chemtool (GPL; Linux).

KSICHT na Internetu

Na webovych strankach KSICHTu® naleznete brozurku ve formatu PDF a
rovnéz aktualni informace o pfipravovanych akcich.

Pokud mate dotaz k iloze, mtizete se zeptat pfimo autora na e-mailové adrese
ve tvaru jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz. Jestlize ma tiloha vice autord, piste
prvnimu uvedenému.

Vylet s KSICHTem

Pozor, pozor! I letos se bude konat podzimni vylet s KSICHTem. Misto a
pfesné datum bude upfesnéno. Prosime zajemce, aby se =zaregistrovali na
strankach KSICHTu® do 1. listopadu. Zaregistrujte se viak co nejdfive, pocet mist
je omezen! Informace k vyletu budeme na webu pribézné aktualizovat.

Termin odeslani 1. série

Série bude ukoncena 5. listopadu 2012. VyieSené ulohy je tfeba odeslat
nejpozdéji v tento den (rozhoduje datum postovniho razitka ¢i ¢as na serveru
KSICHTu).

? http://ksicht.natur.cuni.cz
* http://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu



Korespondenéni Seminat Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 11, série 1

Biozveést

Pokud chceete proniknout hloubé¢;ji i do taji biologie a
seznamit se se skuteCnymi otazkami, které fesi
biologové, je tu pravé pro Vas zbrusu novy
korespondenéni seminaf Biozvést’. Zadani je jiz
zvefejnéné’.

Hlavnim cilem seminafre je pfinést obraz skuteénych
problémi, které se fesi v biologii a projasnit pohled na

témata, kterd jsou v ramci stfedoskolské vyuky
BIOZ B'ISC'I‘ predkladana netplné ¢i zamlzené. Naucite se efektivné
zpracovavat ruzné informacni zdroje, mnohdy i
cizojazy¢né. Nabyté védomosti jisté vyuzijete, budete-li se zabyvat pfirodnimi
védami na vysoké Skole, ale hodit se budou i pokud se budete ucastnit nasi ¢i
dokonce mezinarodni biologické olympiddy. Navic si muzete poméfit svoji
,,biologickou zdatnost* s ostatnimi.

Kamenozrout

Vétsina lidi si o geologii fekne: ,,To
jsou jen Sutry, to mé nezajima.“ Ze to tak
ve skuteénosti neni vas piresvedéi
korespondenéni seminaf  KamenoZrout’,
ktery se naplno rozb&hne béhem fijna.
Cilem tohoto seminafe je predstavit vam
tento obor a ukazat vam, Ze geologie je
dynamickym oborem a ma co nabidnout.
Miuze byt zajimava, zdbavna a je tam
mnoho véci, které stoji za to objevovat.

> http://web.natur.cuni.cz/~vosolsob/krouzek/bios.html
® http://kfrserver.natur.cuni.cz/lide/vosolsob/Bios/Ulohy/Rocnik0/0-1.pdf
7 http://kamenozrout.cuni.cz
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UpiFi voda Pokus do laboratore

Zelezité soli reaguji s rozpustnymi rhodanidy (systematicky thiokyanatany,
latkami s aniontem SCN") za vzniku rhodanokomplext zelezitych. Vznikla smés
ma velmi intenzivni, krvavé Cervené zbarveni. Této reakce se mimo efektnich
pokust pouziva také k diikazu zelezitych ionti.

Pomiicky: kadinka, gumova rukavice, FeCl;, KSCN nebo NH;SCN.

Provedeni: Pripravte si zfedény roztok FeCl; (koncentrace neni rozhodujici,
vhodny je napt. 2% roztok). Na ruku si natdhnéte gumovou rukavici a na jeden
prst nenapadné pfilepte krystalek rhodanidu (pokud nedrzi sdm od sebe, navlhcete
si rukavici, aby se pfichytil). Poté s komentdfem o upiii vodé vysavajici krev
z vaSeho prstu i pies neprostupnou rukavici ponoite prst do roztoku chloridu
zelezitého. Pozorujte vydéSeného divéka, ktery sleduje, jak zvaSeho prstu
skuteéné tece , krev.

Jiné provedeni: Sezeiite si dobrovolného pokusného kralika. Natfete mu
zapésti ,,dezinfekci” (roztok chloridu Zelezitého, mizete jej vydavat za ajatin). Do
druhé ,,dezinfekce* (roztok rhodanidu) si namocte plastovy niiz a prejed’te takto
,»vydezinfikovanym®“ nozem po namoceném zapésti. lhned se objevuje
dobrovolnikova ,krev. Z bezpecnostnich divodi doporucujeme pouzit tupou
stranu noze.

Dejte pozor, komu pokus predvadite. Kamaradi mivaji pochopeni, rodi¢e maji
obcas tendenci zakazovat veskeré dalsi chemické hratky, slabsi povahy maji pfi
pohledu na krev tendenci kolabovat. ..

Likvidace materialu: Pouzity roztok je mozné vylit do vylevky.

Modra baiika Pokus do laboratore

Modry roztok v bafice se po chvili samovolné odbarvi. Protfepani bariky vrati
modré zbarveni zpét, aby za chvilku opét zmizelo...

Banka obsahuje zasadity roztok glukozy s ptidavkem redoxniho indikatoru
methylenové modii. Glukoza se v tomto prostiedi oxiduje vzdusnym kyslikem
rozpusténym ve vodé na glukonovou kyselinu a smés dalSich produkti. Redoxni
indikator methylenova modf ndm umoznuje tuto reakci sledovat: po piidavku
indikatoru dochazi k jeho postupné redukci glukézou (glukodza se oxiduje) na jeho
bezbarvou formu. Protfepanim banky v roztoku rozpustime dalsi podil kysliku ze
vzduchu, ktery methylenovou modf zoxiduje zpét na modrou formu. Nastupuje
opét glukoza, ktera indikator redukuje, protfepanim dojde k jeho oxidaci kyslikem
atd.
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Do kadinky si pfipravte roztok fenolftaleinu v lihu a timto roztokem napiste na
filtraéni papir vzkaz. Vzkaz se vybarvéte postiikanim 5% roztokem Na,CO; ve
vodé.

Na kancelaisky papir napiste vzkaz pomoci $tavy z citronu. Po zaschnuti se
tajna zprava zviditelni opatrnym ohfatim nad plamenem (kahanu, svicky,
plynového sporaku). Podobné Ize napsat vzkaz roztokem chloridu kobaltnatého a
zviditelnit jej zahfatim.

Likvidace materidlu: Tajné zpravy mizete vyhodit do bézného komunalniho
odpadu (pfed vyhozenim doporucujeme z divodu utajeni skartovat), roztoky
mizete vylit do kanalizace.

Pifeména vody ve vino Pokus do laboratore

Pred sebou mate Ctyfi kadinky. V prvni je bezbarva kapalina, ostatni tfi jsou
prazdné. Vezmete plnou kadinku a pielijete obsah do druhé. Co se to stalo?
Bezbarva kapalina uz neni bezbarva, je temné fialova. Nyni zkusite prelit obsah
druhé kadinky do treti. A opét zména! Ve tfeti kadince se nachazi bezbarva
kapalina stejné, jako tomu bylo v prvni kadince. Po preliti do ¢tvrté kadinky
vznikne zase fialovy roztok. Davy posluchacu $ileji a snazi se vas ukamenovat pro
¢arodéjnictvi. ..

Chemie znaly pozorovatel vtomto pokusu zadnd kouzla nevidi, vidi jen
zménu barvy indikatoru fenolftaleinu. Kdyz si poradné prohlédne kadinky pouzité
pro pokus a na jejich sténach uvidi kapicky, je mu vSe jasné. Jakmile se piivodné
bezbarvy roztok dostane do druhé kadinky, smyji se ze stény kapicky hydroxidu a
roztok zméni barvu. Ve tieti kadince se do roztoku dostanou kapicky kyseliny
sirové, kterd zneutralizuje pfitomny hydroxid, a roztok se odbarvi. V posledni
kadince jsou zbytky hydroxidu sodného, opét tedy dojde k neutralizacni reakci a
roztok zméni barvu.

Pomicky: 4 kadinky, 0,1% roztok fenolftaleinu v lihu, 5% roztok NaOH,
5% roztok H,SO,.

Provedeni: Do prvni kadinky nalijte vodu a pfidejte do ni par kapek roztoku
fenolftaleinu. Druhou kadinku pied pokusem upravte tak, Ze do ni nalijte trochu
roztoku hydroxidu sodného a roztok zase vylijte. Na stén¢ zbudou malé
nenapadné kapicky, které zajisti zvyseni pH roztoku fenolftaleinu. Tteti a Ctvrtou
kadinku pfipravte stejnym zpisobem, tfeti ale vyplachnéte roztokem kyseliny
sirové. Je vhodné v posledni kadince nechat roztoku hydroxidu trochu vic, aby
byla jistota, Ze se zneutralizuje veskera kyselina.

Likvidace materialu: Roztoky muzete vylit do kanalizace.
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Uvodnicek
Drahé Ksichtacky, drazi Ksicht'aci,

velmi radi se s vami znovu setkdvame po dlouhé letni odmlce. S vidinou
bliziciho se obdobi pfizemnich mrazikii jsme pro vas nachystali novou pfedpoved
nebesky hiejivych uloh ze vSech ¢asti nasi chemické tise. Abychom se vyvarovali
nahlych Sokd zptfechodu do nového prostiedi, bude prvni uloha vyslovené
elementarni. Pokud vSak pro vas jeji feSeni nebude dobie viditelné jiz na prvni
pohled, rozhodné nebud’te zamraceni. VSe se urcit¢ velmi rychle projasni.
Nasledna vlna zvyseného tlaku vzduchu vyvoland otoenim stranky zpisobi na
rozhrani druhé tlohy pfiliv horké masy do oblasti vasi kuchyné — bude to béhem
ni pekné péct. Nyni k rozptylovym podminkam. V celé tloze treti plati vS§eobecna
vystraha proti piekroceni emisnich limitd pro bahno, prach a fosgen. V nizs§ich
polohéch bude dochazet ke zvySenému poskozeni plic a ztraté¢ védomi, ve vysSich
pak béhem vecera dojde k rozptyleni kulometnou stfelbou. Stav vody: hladiny
zakladnich elektrolyti se od pocatku ctvrté ulohy budou drzet na prvnim
povodinovém stupni. Proud elektronti obvody lze ocekavat setrvaly s postupnym
oslabovanim. Oblasti s vysokym potencidlem mohou byt ve zvySené mife
ohrozeny korozi. Nyni vyhled do budoucna: o vlastnostech prvku z lohy paté
bohuzel neni doposud zndmo viibec nic a budeme proto velmi radi, pokud si jeho
predpovéd za nas vyplnite sami. Na zavér bychom vam vSem radi poprali
obligatni Slunce v dusi a svami, ktefi planuji zucastnit se nasi velkolepé
podzimni expedice, snad brzy na vidénou osobné.

Honza Havlik
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Zadani uloh 1. série 11. ro¢niku KSICHTu

Uloha &. 1: Vzkaz od organizatori KSICHTu (I/1V) (7 bodii)
Autofi: Ludék Mika, Pavel Rezanka

resitelum diilezity vzkaz. Jaci by to ale byli organizatori,

’ Zili, byli organizatori KSICHTu, a ti se rozhodli poslat
)
b kdyby se nerozhodli uskutecnit to pomoct uloh!

V prvni, druhé a tfeti brozurce tohoto ro¢niku naleznete
ulohu, jejiz feseni vam poskytne ¢ast Sifry. V brozurce ctvrté
série se pak dozvite, jak s touto Sifrou nalozit, abyste mohli
rozlustit nas veledilezity vzkaz.

= Prvni ¢ast Sifry spociva v tabulce 1. Zde jsou uvedeny
- popisy prvku vystihujici jejich ,,nej* vlastnosti.

Tabulka 1. Popisy prvki

Oznaceni Popis
prvku
o prvek s nejtvrdsi alotropickou modifikaci viibec
B p prvek s nejmensim poctem elektronti
y prvek s nejvyssimi oxida¢nimi vlastnostmi
i) pevny nekov s nejnizsi teplotou tani
€ kov s nejnizsi hustotou
g prvek, kterého je nejvice v atmosféie Zemé
n N0, ktery se pouziva jako bilé barvivo, je celosvétove
nejpouzivangjsi sloucenina tohoto prvku

0 prvek ze 2.A skupiny s nejvyssi teplotou varu
! nejpouzivangjsi prvek pro ziskani modrého zabarveni skla
K prvek s nejnizsi definovanou teplotou tani (za normalniho tlaku)
A prvek s elektrony v d orbitalu a s nejmensi atomovou hmotnosti

1. K pismentm fecké abecedy piitad’te ptislusné prvky. Napiste jak jejich nazev,
tak 1 znacku.

Poznamka: Znacky prvku napsané pod sebou tvoii prvni ¢ast Sifry. V sekvenci
nehledejte zadny smysl, ten odhalite az po slozeni vSech ¢asti Sifry.

2. Vyjmenujte vSechny alotropické modifikace prvku o.

Korespondenéni Seminat Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 11, série 1

Provedeni: Do kadinky nalijte asi 150 ml ¢erveného vina (pIné postacuje
,krabicak®) a pridejte k nému asi 2 1zi¢ky aktivniho uhli (nebo asi 4 rozdrcené
tablety zivoc¢isného uhli). Kadinku zahtivejte, az vino za¢ne viit. Po dosazeni varu
preruste zahfivani, nechejte kadinku ochladit a vychladlou smés prefiltrujte do
jiné kadinky (v doméacich podminkach postacuje nalevka s vatou ve stopce nebo
nalevka s n€kolika vrstvami ubrouskit). Pozorujte zbarveni filtratu.

Likvidace materidlu: Filtracni papir se zbytky aktivniho uhli Ize vyhodit do
smésného odpadu, prefiltrované vino Ize vylit do kanalizace.

Tajné pismo Pokus do laboratore/Pokus na doma

Postou vam pfijde dopis, vy ho plni ocekavani oteviete a v ném nenajdete nic
jiného nez prazdny papir. Zahada vam, spravnym chemikiim, neda spat. Zajdete
do laboratofe, pfipravite si neméné tajuplny oranzovy roztok, kterym dopisni
papir postiikate, a najednou se za¢nou na papife objevovat zdhadné modré a rudé
symboly...

Na psani tajnych zprav se da vyuzit mnoha chemickych reakci. Lze vyuzit
napiiklad ty, v nichz reakci dvou pavodné bezbarvych latek vznikne latka
barevna. Tak tomu bylo i v pfipadé dopisu v pfedchozim odstavci, jednalo se
reakci zIuté krevni soli a thodanidu draselného s zelezitymi ionty. Dal§i moznosti
je pouziti latek, které pfi vysokych teplotach pyrolyzuji, rozkladaji se ale pii
teplotach nizsich nez je zépalna teplota pouzitého papiru, ptikladem je tieba $tava
z citronu. Do této skupiny patii i roztok chloridu kobaltnatého, ktery je pfi
béznych podminkach ve formé svétle rizového hydratu a na papife tedy neni
vidét. Pii zahtati dojde k jeho dehydrataci za vzniku modie zbarvené bezvodé
latky.

Pomiicky: Stétec nebo plnici pero, rozpraSovac, kadinky, citron, fenolftalein,
Na,COs;, FeCls, K4[Fe(CN)], KSCN, aceton, lih.

Provedeni: Do dvou kadinek si pfipravte asi 5% roztoky zluté krevni soli a
KSCN ve vodé. Do rozprasovace si pripravte asi 5% roztok FeCl; ve smési
acetonu a lihu 1:1. (Toto neni nutné, staci udélat roztok jen v jedné z kapalin,
pfipadné jen vodny roztok, aceton a lih se totiz pouzivaji pro své rychlé
odpafovani, dopis se pak nerozpiji). Na filtracni papir stétcem nebo plnicim perem
napisSte/nakreslete vzkaz roztoky krevni soli a KSCN. Filtra¢ni papir je k tomuto
ucelu lepsi nez papir kancelatsky, ktery tolik nesaje a po namoceni se krouti.
Papir nechte uschnout, poté jej opatrné postiikejte roztokem FeCl;. Tajna zprava
se ihned objevi, a to hned ve dvou barvach.
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O ¢em to bude

Jak jiz bylo uvedeno, kazdy pokus bude kromé navodu obsahovat i vysvétleni
a komentare k provedeni. Pokusy jsme roztfidili do ¢tyf skupin podle toho, jaké
vybaveni vyZzaduje jejich provedeni. RozliSujeme tedy:

Pokusy na doma — jednoduché pokusy vyuzivajici bézné chemikalie, které se
daji koupit v drogerii ¢i potravinach. Daji se bez problémt zkusit doma
v koupelné ¢i ve sklepé€. Pozor, to neznamend, ze vSechny pokusy jsou ,jedlé".
V drogerii koupite tfeba i koncentrovanou kyselinu chlorovodikovou.

Pokusy na ven — pokusy, které nezbytné¢ nemusi byt provadény ve Skole.
Nepouzivaji se pii nich toxické chemikalie ¢i latky, které by nemély uniknout do
zivotniho prostfedi. Piesto neni mozné provadét je doma, zvolime tedy bud’
laboratof, nebo venkovni prostory (pole, zahradu, dvorek). Berme u toho ale ohled
na sousedy!

Pokusy do skoly — pokusy, které jsou ureny vyhradné do chemické laboratofte.
Pracuje se s chemikaliemi, které nejsou k sehnani v béZznych obchodech a neni
mozné s nimi manipulovat mimo laboratof.

Pokusy do digestore — pokusy, které je nutné provadét v dobte tahnouci
digestofi v chemické laboratofi. Stejné jako pokusy do Skoly vyzaduji chemikalie,
které neni mozné pouzivat venku. Miize se také jednat o praci s latkami t€kavymi
¢i zdravi skodlivymi, pfipadné v prubéhu pokusu takové latky vznikaji. Musite
s nimi pracovat v digestofi, abyste se jich nenadychali ani vy, ani vase okoli.

Dil prvni: Barevné pokusy

Odbarveni vina Pokus na doma

Aktivni uhli je elementarni uhlik pfipraveny takovym zptisobem, aby mél co
nejvétsi povrch, 1 gram aktivniho uhli tak mize mit povrch i vice nez 1000 m?.
Na povrch se mohou adsorbovat (zachytavat) rizné latky, diky obrovskému
povrchu je aktivni uhli velmi u¢innym sorbentem. V praxi se aktivni uhli pouziva
k ¢isténi riznych produkti v pramyslu, technickych plynd, jako filtr v plynovych
maskach nebo v medicin€ jako Carbo activatus. Jde o tzv. zivocisné uhli, které na
sebe adsorbuje Skodlivé latky ze zazivaciho traktu a slouzi tak piedevsim k terapii
prijmi. V tomto pokusu pouzijete aktivni uhli k vychytani barviv z ¢erveného
vina.

Pomiicky: dvé kadinky nebo jiné vhodné nadoby, kahan (v¢. aparatury na
zahfivani) nebo elektricky vafi¢, nalevka, filtracni papir, cervené vino, aktivni
uhli nebo zZivo¢isné uhli z 1ékarny.
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3. Napiste a vycislete reakce niZze uvedenych sloucenin s vodou:
a) &4
b) 8y;
) ek

d) 12

4. Pod jakymi oznaCenimi byste v bézném zivoté hledali tyto slouceniny?
Uved'te také, na co se pouzivaji.

a) G4y
b)ng
¢) Cks
d) axy

Uloha &. 2: Pedeme s KSICHTem (9 bodii)
Autofi: Klara Navratilova, Pavel Rezanka

Nevericné zirala na potrebné
ingredience na peceni (tabulka 1).
Po chvili premysleni ale méla jasno.
V mise promichala ingredience 1, 2
a 3 a v hrnci ohrdla ingredienci 4
na 305 K. Do ni rozdrobila
ingredienci 5. Mezitim v kastrilku
ohrdla ingredienci 6 prdavé na
takovou teplotu, pri které vsechna
ingredience presla do kapalného
skupenstvi, a nechala ji 3 minuty
stat  pri  pokojové teplote.
Ingredience 4 az 6 pak prilila k ingrediencim 1 az 3. Vyslednou heterogenni smés
dukladné promichala za vzniku homogenni smési, tu zakryla utérkou a nechala ji
kynout 30 minut pri 295 az 310 K. Potom smés prohnétla a kvantitativné prevedla
na val predem posypany tenkou vrstvou ingredience 1. Vileckem ji vyvdlela na
velikost plechu, prenesla na plech vylozeny pecicim papirem a pokryla ji platky
oloupané ingredience 7, které do ni lehce zamdackla. Nasledovalo kynuti dalsich
30 minut. Plech pak viozila do trouby predehraté na teplotu varu plexiskla a
nechala ho tam do vzniku zlatavého zbarveni povrchu produktu (35 az 40 minut).
Upeceny produkt posypala ingredienci 2 a s chuti se do néj pustila.



Korespondenéni Seminat Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 11, série 1

Tabulka 1. Ingredience potiebné pro piipravu produktu

Ingredience Popis Mnozstvi

1 drcené obilka Triticum aestivum s obsahem popela 500 g
maximalné¢ 0,6 %; alespon 96 % castic drcené
obilky ma velikost mensi nez 257 um

2 sacharosa 65¢g
3 chlorid sodny lg
4 bily koloidni roztok tuku ve vod¢ obsahujici | 250 ml

sacharidy, proteiny a mineraly ziskany ze samice
Bos primigenius f. taurus

5 Saccharomyces cerevisiae 42 g

6 pevna latka vyrdbéna zakoncentrovanim tuku 125 ¢
z ingredience 4

7 plody rostliny rodu Malus 1 kg

1. Napiste, pod jakymi nazvy byste ingredience 1 — 7 sehnali v béZném obchodé.

2. Jaka jsou bézné pouzivana slova pro nami pouzité terminy ,,homogenni smés*
a ,,produkt*?

3. Pfti kolika °C byl produkt pec¢en?
4. Proc je tieba pfi kynuti dodrzet teplotu v uvedeném rozsahu?

5. Jak se jmenuje reakce, ktera zpusobuje zlatavé zbarveni povrchu vznikajici
v pribéhu peceni?

6. Jak se proces vzniku zlatavého zbarveni povrchu 1isi od zhnédnuti ovoce na
vzduchu (napfiklad zhnédnuti bananti)?

7. Je mozné ingredienci 5 nahradit hydrogenuhli¢itanem sodnym? Diskutujte.
Uvedte také, pod jakym nazvem byste tuto sul sehnali v obchodé.

8. Produkt upeéte a zaSlete® ndam jeho fotku, na které bude spolu s touto
brozurkou.

Poznamka: Za otazky 1 — 7 lze ziskat az 4,5 bodu, za otazku 8 az 4,5 bodu.

¥ Fotky o velikosti maximélné 4 MB s nazvem ,.kolac_prijmeni_jmeno* posilejte
na e-mail pavel.rezanka@ksicht.natur.cuni.cz
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Serial: Efektni pokusy v chemii
Autofi: Ludék Mika a Vaclav Kubat

Mili ksicht’aci,

v lofiském roce jste se v seridlu setkavali s teoretickou chemii, 1amali jste si
hlavu pfed obrazovkou pocitace a vypadek proudu znamenal zasadni piekazku
pro dalsi praci. Do letosniho ro¢niku jste vybrali seridl zaméfeny na praktickou
chemii, konkrétn¢ na efektni chemické pokusy. Oblecte si tedy plasté, nasad’te si
laboratorni bryle a jdeme do laboratofe! V kazdé sérii najdete navody na nekolik
péknych pokust doplnénych o vysvétleni jejich chemické podstaty a komentate
k vlastnimu provedeni. Prvni série je tematicky zaméfena na barevné pokusy,

v dalsich se setkate naptiklad s pokusy ohnivymi nebo se zajimavymi materialy,
které se vyskytuji kolem vas a ani by vas nenapadlo, ze mtizou byt né¢im zvlastni.

Bezpecnost prace
Nepteskakovat! Toto je nejdilezitéjsi ¢ast celého serialu!

Musite si uvédomit, ze prace v chemické laboratofi neni jen pozorovani
peknych efektt. Jde pfedevsim o to, abyste se mohli ve zdravi podivat nejen na
jeden pokus, ale i na druhy, treti a dalsi.

Vsechny pokusy, o kterych budete v serialu Cist, provadéjte pod dozorem
dospélého chemika, ktery vi, jak se pfipokusech bezpecné chovat. Mizete
pozéadat vasSe ucitele chemie, star§itho kamarada ¢i ptibuzného. Uvédomte si, Ze
dle zékona nesmite sami pracovat s nékterymi chemikaliemi (obzvlast, kdyz je
vam méné nez 15 let). Pritomnost dospélé poucené osoby je nezbytna. Dodrzujte
laboratorni fad a vSechny zasady bezpecné prace v chemické laboratofi, zejména
pouzivani ochrannych prostiedkid (to neni jen laboratorni plast’, ale také ochrana
o¢i — nasazené laboratorni bryle, pfipadné obli¢ejovy S§tit). Pracujte klidné,
soustfed’te se pouze na provadény pokus.

Autofi serialu konstatuji, Ze vSechny pokusy vlastnoru¢né vyzkouseli a stale
maji vSechny prsty na svych mistech. Vezméte prosim na védomi, Ze vSechny
uvedené pokusy nas nékdo zkusSené&jsi osobné naucil (nejCastéji na fakulte), stal
nam v laboratofi za zady a vysvétloval, co a jak udélat, aby vSe dopadlo dobre.
Sezete si takového zkuseného chemika, ktery vam s pokusy pomtize a poradi!

V neposledni fadé jsme povinni vas upozornit, Zze vSechny pokusy délate na
svoji vlastni odpovédnost a autofi nenesou odpovédnost za skody zpisobené na
zdravi a majetku.
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Obrazek 1. Schéma reakci
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Uloha &. 3: Fosgen (12 bodi)
Autor: Vaclav Kubat

Temné pukani plynovych granati misi se s praskotem
d explosivnich strel. Mezi explosemi Finci zvon, gongy, kovové
W“‘ klapacky oznamuji vsudy — plyn — plyn — plyn.

Za mnou to zblunikne, jednou, dvakrat. Je to Kat, Kropp a

jesteé nékdo. Lezime Ctyri v tézkém, cithavém napéti a dychame

W tak slabe, jak jen mozno. Tyto prvni minuty v masce rozhoduji o

Zivoté a smrti: priléha dobre? Znam hrozné obrazy z lazaretii: otravené plynem,
kteri, dusice se, vyvrhuji celé dny po kusech své spalené plice.

(E. M. Remarque: Na zdapadni fronté klid)

Fosgen (dichlorid kyseliny uhli¢ité, COCl,) je za normalnich podminek
bezbarva plynna latka vonici po sené ¢i tlejicim listi. Uvadi se, ze Cichem je
mozné rozpoznat koncentrace fosgenu od 2 mg-m™. Jako bojovou chemickou
latku (BCHL) jej poprvé pouzili (zneuzili) Némci v roce 1915 za zapadni frontg.
Uvadi se, ze az 70 % ztrat zpisobenych za 1. svétové valky chemickymi zbranémi
ma na svédomi pravé fosgen. Témét 50 % vsSech pouzitych BCHL v 1. svétové
valce pouzilo Némecko.

1. Pro¢ byl pravé fosgen pouzit jako jeden z prvnich bojovych plynti? A proc¢
BCHL pouzivali v 1. svétové valce v nejveétsim mnozstvi pravé Némei?
2. Vysvétlete, jaké vojenské diivody vedly k pouziti BCHL v 1. svétové valce.
Fosgen tfadime do kategorie tzv. dusivych latek. Pfi¢inou timrti po zasazeni
smrtelnou davkou fosgenu je absence kysliku v zivotné dulezitych organech,
jednoduse feceno uduseni.
Porovnejme si nyni fosgen s jinym jedovatym plynem, s oxidem uhelnatym.

3. Pii otravé oxidem uhelnatym je také ptic¢inou smrti uduseni, ale mechanismem
se otrava CO od otravy fosgenem lisi. Porovnejte mechanismus 0Géinku
fosgenu na lidsky organismus s mechanismem G¢inku CO a vysvétlete hlavni
rozdil/y.

4. Jaka je prvni pomoc pfi otravé fosgenem?

V dnesni dobé zlstava jednim z hlavnich tkolti chemikd analyza (detekce)
latek na Gzemi kontaminovaném BCHL, at’ uz se jedna o pouziti ve vale¢ném
konfliktu, primyslovou havarii ¢i teroristicky utok.

Pro ucel rychlé¢ analyzy BCHL vovzdusi jsou i dnes zavedeny tzv.
prikaznikové trubicky (detekcni trubicky, v sadé zvané chemické prikazniky).
Jedna se obvykle o sklenéné trubicky naplnéné sorbentem (napf. silikagel,
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porcelan, pemza aj.), ktery je impregnovan vhodnymi cinidly a vybaven
pumpickou pro prosavani vzduchu. Pti prachodu vzduchu trubi¢kou dochazi mezi
ptipadnou BCHL a ¢inidlem k reakci, ktera je doprovazena barevnou zménou. Na
zakladé této barevné zmény je mozné vyhodnotit (ne)pfitomnost BCHL ve
vzduchu, pfipadné i jeji koncentraci.

Predchidcem prikaznikovych trubicek na BCHL byl detektor na oxid
uhelnaty patentovany roku 1919 v USA. Jednalo se o trubicku, jejiz sorbent byl
napustén smési oxidu jodi¢ného a dymavé kyseliny sirové.

5. Jaké barevné zmény byste ocekavali pii prichodu vzduchu obsahujiciho CO
popsanym detektorem? Vysvétlete chemické zmény probihajici v detektoru a
popiste je chemickou rovnici.

6. Zamyslete se a zformulujte pozadavky, jaké by méla spliiovat analyticka
reakce probihajici v modernich prikaznikovych trubickach. Nezapomeite, ze
tyto detektory jsou urCeny pro pouziti v polnich podminkach, nikoliv
v laboratofi.

Vratme se jesté na chvilku do minulosti. Kromé modernich instrumentalnich
metod mizeme koncentraci fosgenu stanovit jodometrickou titraci. Podobné
titracni metody stanoveni byly vypracovany i pro dalsi BCHL jako je yperit,
lewisit aj. Autor si zde dovoluje vyjadiit obdiv nad obétavosti analytickych
chemikt, ktefi tyto metody vyvijeli. Stanoveni fosgenu je zaloZeno na jeho
schopnosti oxidovat jodid sodny na jod. Reakce musi probihat v prostiedi
bezvodého acetonu. Vylouceny jod se titruje roztokem thiosiranu bez pfidavku
indikatoru az do bodu ekvivalence.

7. Sestavte rovnici reakce fosgenu s jodidem sodnym.

8. Pro¢ musi byt rozpoustédlo (aceton) pouzité pro stanoveni fosgenu bezvodé?
Je-li to vhodné, dokumentujte vysvétleni chemickou rovnici.

9. K 500 cm® vzduchu obsahujiciho fosgen byl piidan acetonovy roztok Nal. Po
skonceni reakce byl vylouceny jod titrovan roztokem Na,S,0; o koncentraci
1,000 mmol-dm™. Primérna spotfeba pro tii stanoveni ¢inila 0,102 cm’.
Vypoctéte, zda ve zkoumaném vzduchu bylo mozné citit zapach fosgenu.

10. Bod ekvivalence se pii popsaném stanoveni urcuje vizualné. Vysvétlete, pro¢
neni nutné do reakcni smési pridavat indikator. Popiste barevné zmény, které
v soustave v prub¢hu titrace oekavate.

11. Zminil jsem, ze jednim z hlavnich ukold pro chemiky je dnes detekce BCHL
na kontaminovaném uzemi. Navrhnéte dalsi podobné dilezity ukol tykajici se
uniku/pouziti BCHL, k jehoz feSeni maji chemici mnoho co fici.
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Q: bezbarva krystalicka latka rozpustnd ve vode€, ztermodynamického
hlediska silné oxidac¢ni Cinidlo, fada reakci vSak pro pozorovatelny pribéh
vyZzaduje ptitomnost katalyzatoru

R: bila praskovita latka, lehce pachne po E, Casty konzervant v suSeném ovoci
a jinych polotovarech (napf. bramborovych kasich, knedlicich), redukéni
¢inidlo ve fotografii

S: bezbarvé krystaly, redukovadlo, klasicky ustalovac ve fotografii

T: bezbarva krystalicka latka rozpustna ve vodé

U: bezbarva krystalicka latka, pfi reakci vznikaji i jiné produkty, jejichz
zastoupeni lze korigovat zménami reakénich podminek

V: slabé nartuzovéla latka, vSechny soli obsahujici tento anion jsou rozpustné,
anion za studena nelze dale oxidovat (ani pomoci KMnQO,)

W: bezbarva hygroskopicka latka, energické redukcni Cinidlo, sodna sul
obsahujici stejny anion se pripravuje konverzi W s NaCl a prodava se

v drogeriich v baleni podobném tomu, které je vyobrazeno na uvodni
ilustraci k iloze

K obsahu bali¢ku na obrazku se jesté vratime. Na jakém principu je zalozeno
bélenti textilii touto latkou? Jaka ¢astice je pfi tomto déji reaktivnim Cinidlem a
jak z jejiho prekurzoru vznika? Uved'te rovnici reakce. Znate jeste jinou latku,
ktera se ke stejnému ucelu pouziva? Uved'te jeji nazev a vzorec.

Reakce prevadéjici Sna T ma v chemii dilezité vyuziti. Vite jaké? NapisSte
rovnici kli¢ového déje a uved'te tii konkrétni piiklady této aplikace.

Mize prvek X v elementarni formé disproporcionovat? Pokud ano, za jakych
podminek? Jaké produkty byste ocekavali? Své tvrzeni doloZte rovnici déje.

Slouceniny K a S lze pfevést na latku L oxidaci roztokem peroxidu vodiku.
Mechanismus této reakce je ale velmi slozity a vede ke vzniku dalSich
produkti, které neni snadné pomoci klasickych analytickych kvalitativnich
postupt jednoznaéné identifikovat a které se jiz dale v uvedenych podminkach
neoxiduji. Pokuste se uhodnout, o kterych ¢asticich je fec.

Napoveéda: Neékteré slouceniny ve schématu je ve své struktute obsahuji.

Jak se slouéenina O historicky nazyva?

. Nakreslete strukturni vzorec aniontu ve slou¢eniné 1.
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Uloha ¢&. 5: Prvek znimy a neznimy (11 bodii)
Autor: Alan Liska

Vtéto uloze se budeme zabyvat neznamym prvkem X, [ g il
jehoz spektrum  sloucenin zahrnuje kromé mnoha
strategickych prumyslovych meziproduktii i radu latek,  jpimad
které  maji  navzdory své jednoduchosti uplatnéni R‘L"
v kazdodennim zivoté. Tento prvek ma ale i svou druhou B vt s
tvar — protoze ma schopnost Fetézit se a tvorit spoustu ;u.,:n---i . ‘
castic, v jejichz strukture je kovalenné vazan s atomy [l . .00 H|m|m ‘
dalsich prvki, je jeho chemie velmi rozmanita jak po
strance strukturni, tak po strance reakcni dynamiky. Al

1. Pritad'te k jednopismennym symbolim (A az X) uvedenym na obrazku 1
konkrétni latky (uved’te nejen vzorce, ale i nazvy substanci). K tomuto ucelu
mizete vyuzit nize uvedené napoveédy.

X: prvek znamy od starovéku, ma zluté nebo bilé alotropické modifikace
A: bezbarva krystalicka latka dobfe rozpustna ve vodé

B: Spatné popsana castice, meziprodukt totalni oxidace A jodem ve vodném
prostredi

C: bila latka, kterd se v prirodé se vyskytuje v podobé dvou vyznamnych
minerald lisicich se krystalovou strukturou

D: bezbarvy plyn, pachne po zkazenych vejcich, jedovaty srovnatelné
s kyanovodikem

E: bezbarvy plyn, Stiplavé pachnouci, senzibilizujici

F: podle podminek bezbarvé jehlicovité krystaly s azbestovitou strukturou
nebo bezbarva kapalina

G: stfedné silna kyselina, zndma jen ve vodném roztoku

H: silna kyselina, velmi dulezita surovina v primyslu

I: primarni stl kyseliny G

J: primarni sul kyseliny H

K: sekundarni sul kyseliny G, bézné redukéni Cinidlo (napf. ve fotografii)

L: sekundarni stl kyseliny H, v primyslu pouzivana jako nosi¢ (napf.
v pracich prostfedcich)

M: nerozpustna bila latka

N: nerozpustna bila latka, v pfirodé jako mineral celestin

O: nestala latka, vznika v rovnovaze z kyseliny H ve vodném roztoku

P: bila krystalicka latka, ve vod€ velmi pomalu hydrolyzuje na latku J
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Uloha &. 4: Elektrony kolem nas (1. &ast) (10 bodi)
Autor: Petr Distler

Prenos elektronii nazyvany redoxni reakce ma pro lidstvo pozitivni i negativni
dusledky. Pri kazdem nastartovani automobilu, zapnuti kalkulacky ¢i poslouchani
mp3 prehravace jsme zavisli na elektrochemickych reakcich, které probihaji
v bateriich. Tyto reakce poskytuji potrebnou elektrickou energii.

dieving nebo
papirové vicko

Nezadoucim jevem, ktery ma puvod v redoxnich
reakcich, je napriklad koroze. Solenim silnic v zimé se
na jedné strané predchazi dopravnim nehodam, na
strané druhé siul urychluje tvorbu rzi na autech,
mostech a dalsich kovovych konstrukcich. Také pobliz
oceanii, kde se sul dostava do ovzdusi, je urychlena
koroze kovovych objektii. Aby se predeslo korodovani
predmétii, byvaji natreny nebo pokryty tenkou vrstvou
nekorodujictho kovu, nejcastéji chromu.

ifedénd
kyselina
sirova

k. olovéné
desticky

1. Zékladni dovednosti pii feSeni redoxnich reakci je doplnéni vSech latek, které
se reakce ucastni, a nasledné vycisleni rovnice. Dopliite a vycislete nasledujici
rovnici reakce probihajici v zasaditém prostiedi:

Zn(s) +NO5 (aq) — [Zn(OH)4]*" (aq) + NHs(aq) (M

2. Nyni uz se vrhneme do elektrochemie. Vasim tkolem je popsat nasledujici
schéma (obrazek 1) zndzoriujici systém, ve kterém probiha reakce:

Zn(s) + Cu*'(aq) — Zn*'(aq) + Cu(s) )
Obrazek 1 schematicky prekreslete do vaseho feSeni a popiste:
a) katodu a anodu (a ptifad’te kov, ze kterého jsou vyrobeny),

b) solny mustek (obsahujici vodny roztok NaNO;) a smér pohybu ionta
v solném mustku,

¢) smér migrace elektront,
d) smér prechodu kovi z elektrody do roztoku, resp. z roztoku na elektrodu.

Dale napiste dil¢i rovnice reakci probihajicich na anod¢ i katodé. (Pokud pro
popis potiebujete dal§i udaje, tabulka 1 vam muize byt napomocnd. Dalsi
napoveédou mohou byt Sipky zakreslené ve schématu.)
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Obrazek 1. Elektrochemicky ¢lanek

3. Pokud jste spravné¢ popsali obrazek 1, urCité pro vas nebude problém
zodpovédet nasledujici dveé otazky a vyresit jeden ukol:
a) Cim je zpisobeno, Ze se elektrony pohybuji v daném sméru?
b) K ¢emu slouzi solny mustek?
¢) Napiste zkraceny zapis uvedeného elektrochemického ¢lanku a popiste,
co ktera ¢ast znamena. Napoveda: Elektrochemicky ¢lanek se obvykle
zapisuje ve forme Red || Ox.
Ruzné elektrochemické clanky (slozené zruznych kovid) vytvareji rizna
napéti. Hodnota tohoto napéti zavisi na rozdilu v potencidlech ¢lanku, tedy na

schopnosti kovu pfijmout elektrony, a nazyva se redoxni potencial. Potencialy
elektrod vztahujeme k tzv. standardni vodikové elektrodé.

4. Jaky je potencial standardni vodikové elektrody? Napiste vzorec pro vypocet
standardniho redoxniho potencidlu c¢lanku (elektrochemického potencialu
¢lanku, Eogla'n]m), znate-li standardni redoxni potencial kovu katody a
standardni redoxni potenciadl kovu anody. Jaké jsou standardni podminky
u elektrochemickych reakci?

5. Z nasledujici tabulky redoxnich potencialt riznych iontd vyberte:
a) nejlepsi oxidacni Cinidlo,

b) cinidlo, které se bude nejlépe redukovat,
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¢) nejlepsi redukéni €inidlo,
d) kovy, které mohou byt redukovany cinem — Sn (s).

Tabulka 1. Redoxni potencialy kovi E°

Ce*(aq) +e — Ce’ (aq) +1,61V | Ni(aq)+2e —Ni(s) -025V
Hg,”'(aq)+2e —2Hg(l) +0,85V | Cd*(aq)+2e —»Cd(s) —0,40V
Fe’aq) + e — Fe’'(aq) +0,77V | Cr'(aq)+3e —Cr(s) —0,74V
Cu’'(aq)+2 e — Cu (s) +0,40V | Zn*'(aq)+2e¢ —>Zn(s) -0,76V
Sn*"(aq) + 2 e — Sn (s) —0,14V | Al(aQ+3e —Al(s) 1,66V

6. Je redoxni potencial intenzivni nebo extenzivni veli¢ina? Odpoved
zdtvodnéte. Doplitte hodnoty u rovnic (3) a (4), v pfipadé nutnosti pouzijte
uvedenou tabulku. Dale spocitejte E it pro nasledujici reakci (5) a urcete a
zdvodnéte, zda je uvedena reakce spontanni.

Al(aq)+3 e == Al(5) E'= v 3)
5AP aq)+15¢ == 5 Al(s) E = v 4)
2Cr(s) + 3 Hg,'(aq) == 2Cr"(aq)+6 Hg()  Elogwwu=__ V  (5)

Zatim jsme se zabyvali pouze reakcemi za standardnich podminek. Pokud
vSak tyto podminky nejsou splnény, potiebujeme pro vypocet elektrochemického

vvvvvv

elektrochemicky (redoxni) potencial ¢lanku u reakce (5). Rovnice ma tvar:
R-T
z-F

E = E° dtanku — -InQ (6)

clanku

7. Jak se tato rovnice nazyva? Vysvétlete symboly a konstanty, které obsahuje.

8. Clanek, Cd(s)|Cd*"(aq)|[Ni**(aq, 1,0 M)|Ni(s), ma elektrochemicky potencial
0,24 V pii teplote 25 °C. Jaka je koncentrace kademnatého kationtu, jestlize
standardni redoxni potencial ¢lanku je 0,170 V? Ktery kov je oxidacnim
¢inidlem, ktery kov je redukénim Einidlem?

V ptikladech, kterymi jste se pravé zabyvali, dochédzelo v roztoku v disledku
nedosazeni elektrochemické rovnovahy k vytvofeni elektromotorického napéti
konajictho praci. Opaénym ptikladem je vlozeni vnéjsiho zdroje napéti na
elektrody, ale stouto Casti elektrochemie se seznamite az v druhé casti ulohy
Elektrony kolem nas! :-)
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