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Badame v krouzku chemie na SS

Tento modul obsahuje naméty aktivit, které jsou
vhodné pro realizaci ve volno€asovych krouZcich
na stfedni Skole. Jedna se predevsim o redoxni
déje, analyzy latek a titraci s odmérném nadobi a
experimenty s ozonem.

Soucasti modulu jsou pokusy, které mizeme
pouzit pro laboratorni cvi€¢eni studentt nebo jako
demonstracni pokusy v hodinach.

Obsah:

Redoxni déje

Analyza latek

Titrace a odmérné nadobi

* Experimenty s 0zonem

Tento material vznikl z finanéni podpory Evropského socialniho fondu a statniho rozpoétu Ceské
republiky v ramci projektu ,Popularizace védy a badatelsky orientované vyuky*,
registracni Cislo CZ.1.07/2.3.00/45.0007.
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Analyza latek

Pod pojmem analyza si obecné muzeme predstavit zménu slozitéjSiho na
jednodussi. V chemii se jedna napfiklad o analyzu neznamé latky a studium jejiho
slozeni. Sou€asné v chemii mizeme pouzit analytickou (rozkladnou reakci) jako
postup, kdy se jedna chemicka latka rozpada na nékolik jinych chemickych latek.

Cilem projektu je pfedstavit jednoduché a na pfistrojové vybaveni nenaro¢né
chemické reakce, které si mohou vyzkousSet studenti se zajmem o chemii, pfestoze
se vlastni analytické chemie obavaji.

Cilova skupina/naroénost: 3. a 4. roénik SS a odpovidajici roéniky gymnazii

VSechny uvedené texty, obrazky a videa jsou vlastni, neni-li uvedeno jinak. Autory
Youtube embed videi Ize nalézt pfi kliknuti na znak Youtube ve videu béhem
prehravani.

Autor:

Mgr. Radovan Sloup

K plnohodnotnému vyuziti této studijni opory je nutny pfistup k on-line
zdrojum a materialim.

Tento material vznikl z finanéni podpory Evropského socialniho fondu a statniho rozpo&tu Ceské republiky
v ramci projektu ,Popularizace védy a badatelsky orientované vyuky®, reg .¢. CZ.1.07/2.3.00/45.0007.
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1 Zakladni informace o projektu

Nazev: Analyza latek

Anotace programu/zaméreni/hlavni cil:

Analyza nemusi bytjen Cisté pristrojovou metodou.

Cilova skupina:

1.-3.ro¢nik SS

Organiza€ni podminky

Vhodna je digestof.

Pomucky:

Laboratorni sklo a chemikalie.

Casova naroénost:
Jednotlivé ulohy jsou maximalné na dvé vyu€ovaci hodiny.



2 Analyza elektrolyzou

Demonstraénipokus nebolaboratorni prace

Téma:Elektrolyza.Halogenidy.Halogeny.Indikatory.Roztoky.

Ukol: Duikaz produktti vzniklych elektrolyzou roztokti halogenidt

Pomucky: 3x sklenéna U-trubice bez postrannich vyvod(, dostate¢né dlouhé vodice, vodice pro
pripojeni ke zdroji, 6 krokosvorek (nebo jiny uchytny mechanismus), 6x uhlikova nebo zelezna
elektroda, zdroj stejnosmeérného elektrického napéti (napf. 3x 9V baterie zapojené do série), stojany,
kfizové svorky a drzaky pro U-trubice ke stojanu, kadinky propfipravu roztokd, 1zicka, hodinové sklicko,
vahy, nalevka, ty€inka.

Chemikalie: Soli halogenidu alkalickych kovu: nejlépe Kl, NaBr, NaCl, destilovana voda,
fenolftalein (ethanolovy roztok), Skrobovy maz, jodidoSkrobovy papirek.

Postup: Sestavime aparaturu podle obrazku. U-trubice jsou zapojeny do série, coz nem4 vliv na
velikost naboje, ktery timto obvodem projde. Toto zapojeni neovlivni ani mnozstvi vylou¢ené latky
na elektrodach.

Aparatura je sestavena tak, ze katody jsou vzdy vpravo a anody vlievo. Mezi U-trubicemi jepolarita
spojovaciho vodi¢e na jednom konci (+) a na druhém (-), takze vysledné je vodiéem spojena vzdy
katoda v jedné trubici s anodou v trubici druhé.

Priprava elektrolyti: Pro ucely demonstrace jsou nejvhodnéj$i nasycené roztoky halogenidud,které
je potfeba pfipravit Cerstvé. U-trubice maji vyuzitelny objem cca 13-20 ml. Do kazdéhoroztoku rovnou

pfidame cca 0,5 cm3 fenolftaleinu pro indikaci zasaditého prostiedi.

Nakres obecného principu elektrolyzy halogenidi na pfikladuroztoku NacCl:

2NaCl —> 2T+ 2¢7

ARG
201—26 > CFf

Katoda
2Fia%s 2H:O > 2NaD
\ s HI+ 26




2.1 Princip

1. Elektrolyza NaCl

Disociace NaCl ve vodném roztoku prob&hne za vzniku sodného kationtu a chloridového aniontu. Po zahajeni
elektrolyzy jsou chloridové anionty pfitahovany elektrickym polem k anodé, kde odevzdaiji elektron, a tak se oxiduji.
V okoli anody vznika &isty chlér, ktery probublava elektrolytem smérem vzhlru. Chlér Ize indikovat navihéenym
jodidoskrobovym papirkem — papirek zmodra, nebo opatrné pfi¢ichnutim — Stiplavy zapach.

Na katodé vodikové kationty pfijmou elektron a vytvofi molekuly €istého plynu, ktery probublava k hladiné elektrolytu.
Sodné kationty reaguji s hydroxidovym aniontem za vzniku hydroxidu sodného, jejz indikuje riZzové zbarveni
fenolftaleinu.

p

foto: Prabéh pokusu se vznikajicim vodikem a pozitivni reakci fenolftaleinu (vlevo), vznikajicim
chlorem (uprostied) a pozitivni reakci jodidoskrobového papirku (vpravo)

2. Elektrolyza NaBr

NaBr disociuje ve vodé za vzniku sodného kationtu a bromidového aniontu. Anionty bromu se pohybuji smérem
k anodé, kde odevzdaiji elektron, a vznika Cisty brom, ktery se v roztoku projevi ¢ervenohnédou barvou v okoli anody.
Na katodé je situace stejna jako u pfedchozi elektrolyzy NaCl. Uvolfiuje se vodik, ktery je mozné pfi dostatecné
rychlosti jeho vylu€ovanina katodé ovéfit zapalenim, popfipadé znamym ,$téknutim ze zkumavky*.

foto: Prabéh pokusu: vznikajici vodik a pozitivni reakce fenolftaleinu (vlevo), vznikajici brom (vpravo)

3. Elektrolyza Kl

Jodid draselny pfi rozpousténi ve vodé disociuje na draselny kation a jodidovy anion. Poté, co anion jédu
odevzda elektron na anodé, se jod vylouci v Cisté formé (nazloutla az hnéda barva). Jéd Ize dokazat roztokem
Skrobu, jenz obarvi prostor kolem anody fialové az cerné.

Draselny kation je pfitahovan k zaporné nabité katodé a s vodou reaguje za vzniku hydroxidu draselného, ktery je
indikovan rdzovou barvou fenolftaleinu. Diky vy$§imu potencialu se na katodé vyluéuje plynny vodik, jejz Ize opét
dokazat zapalenim, ovdem jen za pfedpokladu, Zze ho bude dostatek.



.
I -y '

foto: Vznikajici vodik a pozitivni reakce fenolftaleinu s hydroxidem draselnym (vlevo), vznikajici jod se
skrobovym mazem (vpravo)

Pred elektrolyzou: Po elektrolyze:




2.2 Metodické poznamky:

- Pfiprava Skrobového mazu zabere hodné Casu, pfedusevél'm diky filtraci. V malém mnozstvi destilované vody
rozmichame 1 g $krobu a nalijeme jej do kadinky se 100 cm horké destilované vody. Dobfe rozmichame, chvilku
povafime a Zfiltrujeme. Filtrat uchovame v chladu jako tzv. Skrobovy maz.

- Hmotnostni zlomek nasyceného roztoklaj pro NaBr je 0,475, pro Kl 0,59 a pro NaCl 0,264. Objem

béznych U-trubic je kolem 15 ml. Pfiprava 20 cm nasycenych roztoku:

3
NacCl: 5,3 g NaCl rozpustime ve 20 cm destilované vody NaBr:

3
9,5 g NaBr rozpustime ve 20 cm destilované vody

3
KI: 11,8 g Kl rozpustime ve 20 cm destilované vody
- Roztoky mUzeme pfipravit pfedem s vyjimkou roztoku KlI, ktery je citlivy na svétlo a postupné tmavne.

3
- . Roztok fenolftaleinu pfipravime rozpusténim 1 g fenolftaleinu v 70 cm ethanolu. Pak do roztoku dolijeme

30 cm destilované vody.

Informace k aktivité ve formatu word (viz on-line kurz).



3 Dukaz sulfanu atraktivné

Demonstracni_pokus

Téma: Srazecireakce akonverze. Silné aslabé kyseliny. Sira a jeji slou¢eniny.

Ukol: Ditkaz sulfanu avznik barevnych sulfidi atraktivné

Pomiicky: Frakéni barika (250 ml), stojan, svorky, gumova hadi¢ka ukonéena zGZenou sklenénou trubickou (pipetou),
zatka s predvrtanym otvorem, délici nalevka alespori na 20 ml, ty€inka, kadinky na 50 ml, Izicka, Stétec, kapatko nebo
pipeta, filtracni papir nebo pijak.

Chemikalie: Kyselina chlorovodikova HCI (10%), praskovy sulfid Zeleznaty FeS, rozpustné soli kova,
napf.: Sb(NO3)3, Bi(NO3)3, Cd(NO3)2, SnClo.

Postup: Sestavime aparaturu podle obrazku 1, do frakéni bariky upevnéné ve stojanu nasypemedvé malé chemické
1Zicky praskového sulfidu Zeleznatého a na tyCinku frakeni barky napojimehadicku se zuzenou sklenénou ty(':inelfou

na konci. Do frakéni bariky zasuneme zatku s prochazejici stopkou délici nalevky. Do kadinky pfipravime 20 cm 10%
roztoku HCI, nalijeme jej do délici nalevky, a tu upevnime do svorky na stojanu.
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Obr. 1: Aparatura pred zacatkem reakce

Do menSich kadinek pfipravime 2% roztoky soli kovu, které okyselime dvéma kapkami 10% kyseliny chlorovodikoveé.
Na filtrani papir (pijak) malujeme témito roztoky rlizné obrazce. P¥i stfidani roztoku $tétec dukladné vypereme. Pak
oto¢ime kohout délici nalevky a kyselinu chlorovodikovou nechame reagovat s FeS. Konec sklenéné trubicky pfiblizime k
papiru, na kterém se za¢nou objevovat barevné obrazce.



3.1 Princip

Princip: Sulfan vznika pfi reakci HCI vytésnénim z FeS jako slabsi kyselina. Kationty nékterych kovl se srazi sulfidovymi
anionty za vzniku srazenin pfisluSnych sulfidi. Vybrané kationty se srazi v kyselém prostfedi a vytvafi rdzné barevné
srazeniny sulfidd podle schématu:

1I- X+ X+gIl-
XS¥ + 2M MZSX

foto: Pritbéh pokusu se vzniklym sulfidem kademnatym a cinatym

3.2 Metodické poznamky:

- Rychlost vzniku sulfanu je zavisla na velikosti ¢astic sulfidu zeleznatého, ¢im jemné;jsi, tim rychleji se sulfan
tvofi, pfesto je nutné asi 20 sekund pockat.

- Pokud je ale sulfid Zzeleznaty pfili§ jemny, mize se stat, Ze je unasen vznikajicim sulfanem az do
trubice (je to vidét na foto nahofe vpravo).

- Nékteré soli kovu jsou toxické, pfi manipulaci s nimi budte pozorni.
- Toxicky je také sulfan, pracujte v digestofi nebo venku.

- Namalované obrazce nesmi zcela zaschnout, jinak se srazeniny nevytvofi v dostate€ném mnozstvi.

3 3
- 100 cgn cca 10% roztoku HCI pfipravime tak, ze do 74 cm destilované vody pfilijeme za stalého michani

opatrné 26 cm koncentrované kyseliny chlorovodikové.
3 3

- Rozpusténim 1 g soli v 49 cm destilované vody pfipravime 50 cm 2% roztoku.

- Barvy srazenin: Cd2+ — Zluta, Bi3+ —tmavé hnéda, Sb3+ — oranzova, Sn2+ - hnéda.

Informace k aktivité ve formatu word (viz on-line kurz).



4 Esterifikace methanolu a ethanolu

Demonstracni_pokus

Téma: Alkoholy.Esterifikace. Analyzaorganickychslouéenin.

Ukol: Rozli$it ethanol od methanolu, provést jejich esterifikaci s kyselinou boritou.

Pomucky: porcelanové misky (2x), Spejle, kuzelova barika (150 ml), sklenéna trubice se ziZenou $pi¢kou (cca 40
cmdlouha), kahan, trojnozka, sitka, sirky, malé odmérné vélce (10 ml),
Chemikalie: kyselina trihydrogenborita H3BO3, metanol CH3OH, ethanol CoH50H, koncentrovana
H2SOy4, destilovana voda.
3
Postup 1: Do kuzelové barky (3150 cm ) nalijeme do jedné Ctvrtiny jejiho objemu methanol a z malého odmérného

valce k nému pfidame asi 2 cm koncentrované kyseliny sirové. Pak ve smési rozpustime malou IZi¢ku kyseliny
trihydrogenborité. Bariku uzavieme zatkou, kterou prochazi trubice asi 40 cm dlouha se zizenou Spi¢kou. Banku s
reakéni smési pomalu zahfivame. Paru unikajici ze smési na konci trubice zapalime sirkou. Pozorujeme zeleny plamen.
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Obr. 1: Aparatura pred zacatkem zahrivani

3

Postup 2: Na demonstraéni stll pfipravime dvé Gisté porcelanové misky. Do prvni nalijeme5 cm methanolu a do druhé
stejné mnozstvi ethanolu. Do obou misek pfidame malou Izi¢ku kyseliny trihydrogenborité a nechame ji rozpustit. Pokud je

to mozné, mistnost zatemnime.
Obsash obou misek zapalime hofici $pejli a pozorujeme barvu obou plament. Po pal minuté pfiddme do misky s ethanolem

3 cm koncentrované kyseliny sirové. Opét pozorujeme barvu plament.

foto: Pribéh pokusu v postupu 2

Video viz on-line kurz.



4.1 Princip

Princip: V bance reaguje methanol s kyselinou boritou na tékavy ester kyseliny borité, ktery po zapaleni barvi plamen
zelené. Reakce je katalyzovana kyselinou sirovou. V porcelanovych miskach probiha esterifikace obdobné&. Methanol

s kyselinou boritou vytvafi ester ochotnéji i bez pfitomnosti katalyzatoru. Ethanol hofi nejprve slabé& modrym plamenem,
po pfiliti kyselinyse plamen postupné zbarvuje zelené vznikajicim esterem.

4.2 Metodické poznamky

- Methanol i ethanol jsou latky toxické a hoflavé!
- Je vhodné pouzit zatemnéni, protoZe plameny jsou nevyrazné.

- Pokud nemate k dispozici kyselinu trihydrogenboritou, mizete pouzit borax.

Informace k aktivité ve formatu word (viz on-line kurz).



5 Modry roztok jako indikator kysliku

Demonstracni_pokus

Téma: Redoxnireakce. Sacharidy. Kyslikajeho slouéeniny. Katalyzatory.

Ukol: Modry roztok jako indikator vznikajiciho kysliku

Pomucky: kadinky (250 a 50 ml), frakéni barika (250 ml), promyvaci barika (alespori 100 ml), stojan, svorky, gumové
hadicky, zatka s pfedvrtanym otvorem, délici nalevka alespofi 20 ml, odmérny valec, pipeta délena na 10 ml, ty€inka,
IZzicka, vahy nebo pfedvazky

Chemikalie: hydroxid sodny NaOH, glukosa CgH120g, peroxid vodiku HoO (roztok 30%), oxid manganicity MnO»,
methylenova modfF, destilovana voda

3
Postup: Do kadinky pfipravime roztok z 2 g NaOH a 100 cm destilované vody. V tomto roztoku nasledné rozpustime
2 g glukosy. Pfidame nékolik kapek methylenové modfi (alkoholovy nebo vodny roztok) tak, aby vzniklo intenzivni
modré zbarveni (foto dole). Pak ho prelijeme do promyvaci barfiky a nechame stat, aby se odbarvil.

Sestavime aparaturu podle obrazku 1, do frakéni barfiky upevnéné ve stojanu nasypeme asi polovinu malé
chemické 1Zicky pradkového oxidu manganicitého a propojime hadi¢kou s promyvaci baﬁkou.3 Do frakéni banky

zasuneme zatku s prochazejici stopkou délici nalevky.Do délici nalevky nalijeme asi 10 cm 10% roztoku
peroxidu vodiku a upevnime ji do svorky na stojanu.

Obr. 1: Aparatura pred zacatkem reakce

Nakonec ve vhodny moment oto¢ime ventil v délici nalevce a nechame peroxid vodiku smichat s oxidem manganic€itym.
Ve frakéni barice za¢ne rychly rozklad peroxidu na vodu a kyslik, ktery se z frakéni bariky uvolfiuje do promyvaci bariky.

Jiz po nékolika malo bublinach kysliku se za¢ne roztok v promyvaci barice intenzivné barvit do modra. Asi po 20
sekundach odpojime frakéni bariku od promyvaci bariky, aby v disledku podtlaku nedoslo k nasati modrého roztoku
do frakeni banky. Roztok v promyvaci bance se za chvili opét odbarvi.

10



5.1 Princip

Methylenova modf je redoxniindikator:
- Glukosa redukuje methylenovou modf — bezbarvy roztok.

- Vzdusny kyslik oxiduje methylenovou modf — modryroztok.

foto: Pribéh pokusu

5.2 Metodické poznamky

- Vlastni pokus je velmi rychly (nékolik sekund) a nejde ,vratit zpatky*“.

- Priprava roztoku glukézy s NaOH a methylenovou modfi zabere asi 15 minut.

3
- 10% roztok HoO» pfipravime tak, Zze do malé (napf. 50ml) kadinky nalijeme 6,7 cm destilované vody a
3

pfidame 3,3 cm 30% roztoku peroxidu vodiku.

- Pro tento pokus mizeme pouzit i jiné redoxni indikatory, napf. indigokarmin, ktery
v praskové formé pfidame k roztoku na Spi€ce malé Izicky, zména je od Zluté pfes Cervenou az k zelené.

Informace k aktivité ve formatu word (viz on-line kurz).
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6 Sulfid hlinity, jeho sublimace a vlastnosti

Demonstracni_pokus nebo Laboratorniprace

Téma: Sulfidy. Slou€éeniny siry a hliniku. Sublimace. Rozpustnost.

Ukol: Sulfid hlinity, jeho sublimace arozpustnost siry

Pomucky: kadinka (400 nebo 600 ml), trojnozka, sitka, kahan, zapalky, varna barika, kadinky
150 ml, tyc€inka, IZicka, kostky ledu

Chemikalie: sulfid hlinity vznikly laboratorni syntézou hliniku a siry, roztok HCI (10%),
ethanol, diethylether, destilovanavoda

Postup: Do 400 ml kadinky nasypeme alespor 15 g sulfidu hlinitého, ktery jsme ziskali pfimou
syntézou z prvkd podle postupu znamého z chemické literatury (napf. Los a kol. 1997, str. 78).
Sestavime aparaturu podle obr. 1. Kadinku postavime na trojnozku se sitkou, pfikryjeme ji varnou
barfkou s ledem a zvolna zahfivdme. BEhem zahfivani se na sténach kadinky zacne vylu€ovat jasné
Zlut4 sira. Po dal8i dobé se na dolni strané varné barnky shromazduje nazloutlamazlava latka
hydratovaného sulfidu hlinitého. Kdyz se led ve varné barnce rozpusti, ukonéimezahfivani, sundame
varnou bariku opatrné a polozime ji na hrdlo, aby nespadla. Z kadinky vysypeme zbyly sulfid hlinity tak,
abychom nesetfeli siru usazenou na sténach.

Obr. 1: Aparatura pred zacatkem zahfivani

Do kéadinky nalijeme studenou destilovanou vodu a zamichame ty¢inkou. MUZeme pozorovat, Ze se
sira na sténach ve vodé nerozpousti. Vodu vylijeme a do kadinky nalijeme smés ethanolu

s ethyletherem v objemovém poméru 2:1 a zamichame tycinkou. V tomto roztoku se sira rozpou$ti
zavzniku bezbarvého roztoku.

Varnou bariku ponofime do $irSi kaddinky a krouzivym pohybem ji omyjeme v 10% roztoku kyseliny
chlorovodikové. Okamzité se zacne $ifit typicky zapach sulfanu.

Video viz on-line kurz
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6.1 Princip

V sulfidu vzniklém syntézou pfimo z prvkl je nezreagovana sira, kterd po zahtati kondenzuje na sténach kadinky.
Sulfid hlinity sublimuje, ale okamzité hydratuje, takze vytvafi na dné varné bariky kaSovitou hmotu. Sira vytvari
molekuly, ve kterych jsou nepolarni vazby, je tedy nerozpustna v polarnich rozpoustédlech (voda) a rozpousti se

v rozpoustédlech nepolarnich (ethery, benzin...). Sulfid hlinity je sul slabé kyseliny (sulfanové) a jeho reakci se silngjsi
kyselinou se z néj uvolfiuje sulfan.

foto: Pribéh pokusu

6.2 Metodické poznamky

- Sulfidu je tfeba dostate¢né mnozZstvi.

- Je vhodné pouzit tzkou a vysokou kadinku.

- Kostky ledu pfidejte do varné bariky az tésné pred zahfivanim.

- Cca 10% roztok HCI pfipravime tak, ze nalijeme koncentrovanou kyselinu chlorovodikovou
do dvojnasobného mnozstvi destilované vody.

- Pokus provadime bud v digestofi, nebo na dobfe vétraném misté.

- Smés ethanol-diethylether je hoflava, pfi jejim pouziti nesmi byt v dosahu oheri!

Literatura:

LOS Petrakol. (1997). Chemie se nebojime: chemie pro zakladni $kolu. 2. dil. Praha: Scientia. ISBN
978-80-7183-028-3.

Informace k aktivité ve formatu word (viz on-line kurz).

13



www.bavsevedou.zcu.cz

ZAPADOCESKA
> UNIVERZITA
V PLZNI

Experimenty s ozonem

Projekt Experimenty s ozonem vede k samostatné praci studentl pod vedenim
zkuSeného pedagoga — experimentatora. Zahrnuje nejen oblast chemie (kyslik,
ozon), ale zasahuje téZ do oblasti biologie, ekologie a fyziky. Kromé& prace s ozonem
se v tomto projektu vénujeme méreni pritoku plynu a konstrukci pratokoméru.

Vyuzité pristroje:

ozonizator, kapilarni pratokomér
Cilova skupina/naro€nost: studenti 1. az 4. roCniku gymnazia

VSechny uvedené texty, obrazky a videa jsou vlastni, neni-li uvedeno jinak. Autory
Youtube embed videi Ize nalézt pfi kliknuti na znak Youtube ve videu béhem
prehravani.
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K plnohodnotnému vyuziti této studijni opory je nutny pristup k on-line
zdrojim a materialam.

Tento material vznikl z finanéni podpory Evropského socialniho fondu a statniho rozpoétu Ceské republiky
v ramci projektu ,Popularizace védy a badatelsky orientované vyuky®, reg .¢. CZ.1.07/2.3.00/45.0007.
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1 Zakladni informace o projektu

Nazev

Experimenty s ozonem

Anotace programu/zaméreni/hlavni cil

Projekt je zaméfen na praci s ozonem a na vyuziti jeho vlastnosti. S tim souvisi i méfeni pratoku plynd a konstrukce
pratokoméru.

Cilova skupina

Studenti 1. az 4. ro¢niku gymnazia

Organizaéni podminky

3¢lenné az 4¢lenné skupiny

Mezipredmétové vztahy

Chemie, fyzika, ekologie, biologie

2 Poznamky k vyuziti pristroju

Projekt umoznuje zafazeni jednotlivych aktivit podle vybaveni pracovi$té a schopnosti U¢astnikl projektu k riznym
improvizacim. Bez narok( na pfistrojové vybaveni je pouze aktivita 1 a 6. Tyto aktivity jsou teoretickou pFipravou
pro realizaci ostatnich s riznym stupném naroc¢nosti. Aktivity 7 az 11 vyZaduji funkéni ozonizator doplnény vhodnym
zdrojem kysliku (tlakovou lahvi s redukénim ventilem) a pritokomérem. Pozadavky jednotlivych aktivit na vybaveni
vyplynou po pfecteni textu, ktery se jich tyka.



3 Méreni prutoku ozonizovaného kysliku

K méfeni mnozZstvi plynu prochazejiciho zafizenim za ¢asovou jednotku uzivame riizné pratokomeéry, jejichz funkce je
zaloZena na rGiznych principech. Nej¢astéji se jedna o pratokomér kapilarni nebo padackovy, ve specidlnich pfipadech, kdy
je tfreba méfit velmi malé pritoky plynd, je uzivan pratokomér bublinovy. Ve $kolni praxi je témér univerzalné vyuzitelny
pritokomér kapilarni, ktery Ize pomérné snadno bez vétSich narokd zhotovit amatérsky a nasledné otestovat.

vymeénna kapilara

manometr

Kapilarni pritokomér znazornény na obr. 1 vyuziva znamého jevu, kdy plyn vstupujici do zGzené trubice
(kapilary) ma vyssi tlak nez plyn za zGzenim. Rozdil obou tlakil je méfen manometrem, plnénym kapalinou, nej¢astéji
obarvenou vodou. Rozdil mezi hladinami kapaliny (h) je umérny rychlosti proudéni plynu kapilarou a je zavisly na hustoté
kapaliny. Plati to, Ze ¢im je hustota kapaliny vétsi, tim je rozdil (h) menSi, a tudiz méfeni je méné pfesné a naopak.
Teoretické zdlvodnéni uvedenych jevd nalezneme v uéebnicich fyziky pod pojmy Bernoulliho rovnice, pfipadné Venturiho
trubice.



4 Zhotoveni improvizovaného kapilarniho prutoku

Velmi jednoduchy kapilarni pratokomér zhotovime podle schematického obrazku 2, kdy na zakladni desku pfipevnime
dratkem dvé sklenéné trubice, propojené hadi¢kou vhodného priifezu. Obé trubice jsou kousky hadicek spojené s T—
trubicemi, mezi které se vklada kapilara vhodného prafezu. Prufez kapilary je tfeba ovéfit experimentalné testovanim (viz
dale). Pri ovéfovani funkce pratokoméru bylo zjisténo, Ze je tfeba pfed napojené mérné trubice na T-kusy propojené
kapilarou zafadit rezervoar, ktery zabrani pfi nahlé zméné tlakll v ramenech priitokoméru prestfiknuti kapaliny do systému.
Realné usporadani pritokoméru je patrné z obr. 3.

Tento pratokomér je tvofen deskou z dérovaného sololitu rozmér 25 x 30 cm, ktera je vsazena do zakladové desky
rozmérl 25 x 20 cm. Na desku jsou ve vzdalenosti 10 cm rovnobézné pfipevnéné dratky dvé sklenéné trubicky prarezu

6 mm, ohnuté do pravého uhlu a ve spodni ¢asti (na zakladové desce) propojené polyethylenovou hadi¢kou. Trubi¢ky jsou
pomoci prouzkd polyethylenové hadicky prodlouzené ¢astmi pipety, které tvofi vySe popisovany rezervoar manometrické
kapaliny pro pfipad tlakového razu.

Druhy konec pipetovych nastavci je polyethylenovou hadi¢kou spojen v plameni upravenym komeréné dodavanym T—
kusem, umozrujicim vsazeni prutok plynu omezujici kapilary a pfivod a odvod protékajiciho plynu. Kapilara, ktera umozriuje
prichod smési kysliku s ozonem, je z divodu snadné vymeénitelnosti vsazovana mezi dvé dostate¢né dlouhé
polyethylenové hadicky. Zafazujeme-li priitokomér jesté pfed ozonizacni trubice, kde prochazi €isty kyslik, mohou byt
propojovaci hadi¢ky pryZzové. Na desku pod trubiky s kapalinou je vkladan milimetrovy papir, na ktery jsou oznacovany
polohy menisku kapaliny pro konkrétni pratoky plynd.

vyménna kapilara

/

— f’ﬂ@ —
\ T-kus
| sklenéna trubice

—— zakladni deska

hadicka



kapilara omezujici
prutok plynu

pojistny rezervoar
pro nahly tlakovy raz

milimetrovy papir

deska z dérovaného
sololitu

-----

spojovaci hadicka



5 Zhotoveni kapilary prutokoméru

Kapilara musi byt z divodu snadné manipulace mechanicky odolna, rozmérové odpovidajici napojeni na T-kusy a svym
prifezem odpovidajici poZzadovanému pratoku plynu. Nejjednodu$si je pfi pouziti plynového kahanu vsunout sklenénou
trubi¢ku do plamene tak, ze jeji stfed zasahuje do temnéji zbarvené oblasti plamene, ktera je chladnéjsi, a jeji okraje do
nesvitivé, vyhfevnéjsi oblasti (obr. 4). Po dukladném prohfati trubi¢ky za rovnomérného otaceni v plameni trubicku z
plamene vyjmeme a okamzité upazime. Po oddéleni vytazenych kapilar stfedovou nevytazenou ¢ast oboustranné vkladame
do plamene, pfi¢emz sledujeme postupné uzavirani otvor az do pozadované prichodnosti po vioZeni do pratokoméru, kde
se snazime o optimalni vyuziti prGtokoméru. Cely postup zhotoveni kapilary je patrny z obr. 5.




6 Kalibrace prutokoméru

Podle pozadovaného rozsahu méfeni si pfipravime odmérny valec potfebného objemu, nadobu s vodou, do které mizeme
valec polozit tak, aby se naplnil vodou, a nasledné mohl byt v kolmé poloze uchycen do drzaku (podle objemu valce
velkého &i malého chladi¢ového) upevnéného na laboratornim stojanu.

PFivodni hadi¢ku pritokoméru pfipojime na zdroj plynu s moznosti regulace pratoku, odvodni hadi¢ku opatfime sklenénou
trubiCkou upravenou tak, aby se dala pevné vsunout k usti v drzaku zavéSeného, vodou naplnéného odmérného vailce. Po
nastaveni vhodného pratoku plynu si na pritokoméru oznac¢ime polohu menisku mérné kapaliny, pfipravime si stopky, které
v okamziku vsunuti trubi¢ky pod Usti valce zapneme a v okamziku najimani znamého objemu vypneme. Z ¢asového udaje
potfebného k jimani urcitého objemu plynu vypoéteme pritok plynu v ml za minutu a ze zjiSténych udaju sestrojime graf
zavislosti polohy menisku manometrické kapaliny a pratoku plynu (ml) za minutu.



7 Vyména kapaliny v prutokoméru

V pfipadé, Ze dojde k Uniku ¢i poskozeni kapaliny v priitokoméru, je nutné obé ramena pratokoméru (obr. 3)

zbavit pavodni kapaliny a nahradit ji novou. To Ize provést nejsnaze tak, ze se na jednom rameni pritokoméru odpoji T-kus
s napojenim na omezovaci kapilaru. Tim se otevfe vstup do prodluzovaci pipetsy. Timto vstupem se zasune polyethylenova
hadi¢ka, nasazena misto jehly na injekéni stfikacku vhodného objemu (20 cm ). Tato hadi€ka musi byt dostate¢né dlouha,
aby zasahla az do spodni hadi€ky, propojujici obé ramena pritokoméru. Tato Uprava umozriuje UpIné odsati pavodni
kapaliny, nahradu novou kapalinou bez vytvoreni nezadoucich vzduchovych bublin i pfesné ustaveni polohy menisku mérné
kapaliny. Cely postup vymény kapaliny je patrny z obr. 6.

prodluZovaci pipeta

polyethylenova hadicka

e beit Rl I

injekéni stfikacka



8 Ozonizatory a jejich vyuziti

VSechna zafizeni, ktera produkuji ozon, Ize zahrnout pod jednotny nazev ozonizator. Ozonizatory vyuzivané v technické
praxi jsou riznych vykon(. Ve vyuce vystac¢ime s pomérné jednoduchymi sestavami, tvofenymi bezpeé¢nym zdrojem
vysokého napéti, ozonizaéni trubici vhodné konstrukce a zdrojem kysliku, nej¢astéji tlakovou lahvi. Pro nékteré prace je
vyhodné sestavu doplnit pritokomérem. Jako zdroj vysokého napéti se uziva vhodna civka, napajena prerusovanym
napétim autobaterie nebo stabilizovaného zdroje stejnosmérného napéti. Pfikladem je automobilova zapalovaci civka
napajena ze zvlastniho zdroje. Ozonizaéni trubice jsou rizné konstrukce. Pfikladem je nami uzivana sestava [Richtr, V.,
Strofova, J., Vojtajova, M., Rieger, D.: Biologie, chemie, zemépis. 2013, 77-83]. Dalsi zafizeni bylo popsano jiZ v roce
1968 [Klasek, A., Hrbek ml., J., Hruban, L.: Chemické listy. 1968, s. 207-210]. Velmi inspirativni je souhrnné pojednani
[Richtr, V., Kraitr, M.: Pfiprava a vyuziti ozonu ve $kolnich podminkach. Chemie XXI (Sbornik katedry chemie, s. 47-61)
ZCU, Plzef 2006. Viz také http://fpe.zcu.cz/kch/Studium/racionalizace.html].



http://fpe.zcu.cz/kch/Studium/racionalizace.html

9 Chemické plisobeni ozonu a jeho dezinfekéni ucinky

Zakladnimi vlastnostmi ozonu jsou jeho oxida¢ni Gc€inky a jeho schopnost adice na dvojnou vazbu. Obé vlastnosti jsou
lidskou spole€nosti vyuzivany, ale projevuji se téZ negativné pfi tvorbé Zivotniho prostfedi. V téméf kazdé ucebnici
organické chemie se setkame s adici ozonu na dvojnou vazbu za vzniku nestabilnich ozonid( poskytujicich hydrolyzou
nebo redukci karbonylové slouéeniny. Tato vlastnost se v§ak projevuije i proti vili ¢lovéka napfiklad formou starnuti pryze.
Oxidacni ucinky ozonu jsou vyuzivany jak pfi dezinfekci vody a prostredi, tak pfi jeho stanoveni.

V praxi se velmi 8asto vyuZiva ozon jako dezinfekéni prostfedek. Ve vodarenstvi ozon nahrazuje chlor. Uginky
ozonu lze prokazat jednoduchym experimentem, ke kterému kromé zdroje ozonu potfebujeme mikroskop a jakykoliv vzorek
obsahujici Zivé organismy v mikroskopu viditelné. Tento vzorek si pfipravime zalitim sena vodou a ponechanim po nékolik
dni v teplém prostfedi. Po nékolika dnech slitim vody z naloZeného sena pod mikroskopem zjistime pfitomnost riznych fas,
sinic a nalevnikud. Zde je mozno provést i uréeni jednotlivych mikroorganismu. Cast tohoto roztoku odlijeme do promyvacky,
kterou po dobu 5 minut probublava ozonizovany kyslik. Jiz pouhym okem muzeme registrovat zmény.

Pavodné kalny roztok se vycefi a hnilobny zapach mizi. Pod mikroskopem pak zjistime, Ze nékteré
mikroorganismy byly usmrceny.

Destrukce pryze

K tomuto experimentu postaci, kdyz polyethylenovou hadicku, kterou prochazi ozonizovany kyslik z ozoniza&ni
trubice, nahradime hadi¢kou pryZovou. V zavislosti na produkci ozonu hadic¢ka velmi rychle tvrdne a nakonec ztraci pevnost
(ldame se). Tato zména je dlikazem adice ozonu na dvojné vazby pryze.

Timto experimentem mizeme kromé jiného vysvétlit i vliv prostfedi na pneumatiky. To se promita i do legislativnich
opatfeni, vymezujicich dobu pouzitelnosti zimnich pneumatik.



10 Stanoveni ozonu

Stanoveni obsahu ozonu v kysliku, ktery prosel ozonizaéni trubici, je zaloZzeno na uvolnéni jodu z roztoku jodidu
draselného a na titraci uvolnéného jodu thiosiranem sodnym v kyselém prostredi:

O3+H20+2|_—>|2+02+2 OH_|2+
25,032 8,06% +2 1

Celkovy obsah a procentualni zastoupeni ozonu ve smési ozonu a kysliku, vystupujici z ozonizac¢ni trubice, zavisi na
prutoku kysliku. Zakladni charakteristiku naSeho ozonizatoru ziskame testovanim, které je zaloZzeno na kvantifikaci procesu
popsanych vySe uvedenymi rovnicemi. Pfi testovani postupujeme takto:

1. Do absorpéni nadobky (promyvacky) vpravime 12 ml 2% roztoku jodidu draselného.

2. Ozonizac¢ni trubici véetné propojovacich hadic dokonale proplachneme kyslikem a nastavime pozadovany
prutok kysliku.

3. Se stopkami v ruce pfesné na pét minut zapneme zdroj vysokého napéti.

4. Po vypnuti zdroje vysokého napéti pokracujeme v zavadéni kysliku jesté tak dlouho, az veSkery vznikly ozon
projde absorpéni nadobkou.

5. Obsah promyvacky kvantitativné pfevedeme do titracni bghky, okyselime 1,2 ml 96% kyseliny sirové a
titrujeme thiosiranem sodnym o koncentraci 0,05 mol/dm na Skrob.

6. Celkové mnozstvi vzniklého ozonu v mg ziskame vynasobenim spotfeby thiosiranu sodného &islem 1,2 (1 ml
odmérného roztoku thiosiranu sodného odpovida 1,2 mg ozonu).

7. Vzniklé mnozstvi ozonu vyneseme do grafu proti pritoku kysliku v ml/min.

Po zméné pratoku kysliku stejnym zpisobem ziskame dal$i hodnoty, které opét vyneseme do grafu.



11 Ozonizace betulindiacetatu

Ozonizace betulindiacetatu (obr. 7) je pfikladem uplatnéni ozonu v organické chemii pfi ziskavani karbonylovych
sloucenin. Pfi pouZiti tenkovrstvé chromatografie béhem ozonizace i zpracovani vznikajiciho ozonidu si Ize
predstavit i vyznam ozonolyzy v organické analyze.

Vlastni ozonizaci betulindiacetatu pfedchazi jeho pfiprava acetylaci betulinu ziskaného z extraktu bfezové kary
ethanolem [Trnka, T. a kol.: Praktikum z organické chemie. SPN, Praha 1986]. Pfed zapocetim prace je nutné se seznamit
s principy a technikou chromatografickych metod [Richtr, V., Kraitr, M.: Tenkovrstva chromatografie ve vyuce chemie.
Chemie XX (Sbornik katedry chemie, s. 57-70), ZCU, Plzef 2004. Viz také
http://fpe.zcu.cz/kch/Studium/racionalizace.html].

11
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12 Priprava diacetatu betulinu

Surovy betulin (obr. 8) byl ziskan extrakci bfezové kary horkym ethanolem a zahu$ténim vzniklého extraktu ke krystalizaci.
520 mg vysuSeného produktu bylo rozpusténo v 1,6 ml absolutniho pyridinu a ke vzniklému roztoku bylo pfilito 2,5 ml
acetanhydridu a ponechano 5 dni v uzaviené Iékovce pfi laboratorni teploté. Vylou€ené krystalky byly odsaty, promyty 5%
kyselinou chlorovodikovou, vodou a ethanolem. Po vysusSeni bylo ziskano 290 mg betulindiacetatu (obr. 7), ktery byl
opakované krystalovan z ethanolu a jeho Cistota byla kontrolovana chromatografii na silikagelu a zméfenim t. t., ktera Cinila
222 °C.

12



13 Ozonizace diacetatu betulinu a zpracovaniproduktu ozonizace

200 mg betulindiacetatu bylo rozpusténo v 5 ml chloroformu a po pfidani 7 ml ethylacetatu umisténo v promyvaci
zkumavce do kadinky s ethanolem chlazenym na -30 °C ponornym chladi¢em kapalin a zkumavkou byl probublavan
po dobu 3 hodin ozonizovany kyslik rychlosti 15 ml/min. Pribéh ozonizace byl kontrolovan kazdych 30 minut
tenkovrstvou chromatografii na silikagelu vyvijenim smési n-hexan- ethylacetat (10:3) a postfikem 5% kyselinou
zkumavky byl pfeveden do 100 ml Erlenmayerovy bariky a zfedén 8 ml koncentrované kyseliny octové. Po odpareni
chloroformu a ethylacetatu do vakua byl pfidan v mnozstvi 1 g zinkovy prach, se kterym byla smés tfepana po dobu
3 hodin. Po této dobé byl zinek odfiltrovan a promyt ethylacetatem. Vznikly filtrat byl zfedén vodou a organicka vrstva
oddélena, promyta vodou, 2% roztokem hydrogenuhli¢itanu sodného, vodou a vysuSena bezvodym siranem
sodnym. Po oddestilovani rozpous$tédel bylo ziskano 120 mg odparku, jehoz sloZeni bylo kontrolovano tenkovrstvou
chromatografii na silikagelu. Bylo zjiSténo, Ze vznikly norketon (obr. 9) je mirné znecistén, coz by nevadilo pro
syntetické ucely, ale pro fyzikadlnéchemickou identifikaci by bylo nutno pfikro€it k chromatografickému zpracovani.

13
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Redoxni déje jsou sou€asti mnoha reakci, aniz bychom si je nékdy uvédomovali a
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1 Zakladni informace o projektu

Nazev:
Redoxni déje
Anotace programu/zaméreni/hlavni cil:

Ukazat redoxni déje z jiného pohledu

Cilova skupina:

1. a 2.roénik S8

Pomucky

Bézné laboratorni pomucky
Casova naroénost

Kazda uloha je ur€ena maximalné pro jednu vyucovaci hodinu.

2 Motiva€ni ramec projektu

Redoxni déje jsou soucasti mnoha reakci, aniz bychom si je nékdy uvédomovali a zakiim zdlrazrfiovali.
Zamérem projektu je ukazat pokusy, které mnohdy ve Skole provadime, aniz bychom je spojovali s redoxnimidéji anebo

pokusy, které zname v jiné podobg, v jinych souvislostech a provedeni a které také mizeme pouzit jako ukazku redoxnich
deju.

3 Poznamky k vyuziti pristroju

Text:

V nabizenych ulohach nejsou pouzivany zadné pfistroje, Zaci vystaci s béZzné dostupnymi chemickymi laboratornimi
pomuckami.

4 Projektovy denik

Projektové deniky ke vSem aktivitam si miizete stahnout ve formatu pdf (viz on-line kurz a pfiloha této
tiskové opory)



5 Aktivita 1 - Vliv povrchové upravy na reaktivnost kovu

Téma

\Vliv povrchové upravy na reaktivnost

Tematicky celek

Redoxni déje. Beketovova fada. Faktory chemické reakce. Méd.

Motivacni ramec

Bude mit zména rozklepani médéného dratku vliv na prabéh reakce?

Pocet zakal TFida
\Vék zaka 15-16
Pomucky Dvé Petriho misky, kladivko

Struény popis
aktivity

Pfipravime si 2% roztok AgNO3 a dva médéné dratky.

Roztok nalijeme na dvé Petriho misky.

Jeden médény dratek rozklepeme na jednom kraji doplocha a druhy dratek nechamebeze
zmény.

Do kazdého roztoku v Petriho misce polozime dratek tak, aby byl ponofeny.

Do prvni misky dratek bez Upravy a do druhé misky upraveny dratek.

Pozorujeme zmény.

Vhodné misto

Bézna ucebna, laborator.

Z4ci budou schopni pochopit vliv povrchové Upravy na rychlost reakce, zaroven aplikovatpoznatky

Cile aktivity o vlivu postaveni kovl v Beketovove fadé na jejich reaktivnosti.
Rozvijené Y A S

kompetence Kompetence k feSeni problému, komunikativni

Pfedchozi L . . — . <
- nalosti IAktivita navazuje na téma Chemicka reakce. Beketovova fada. Méd.

Mezipfedmétové
\vztahy

Fyzika

Hodnoceni Na zakladé sestaveni rovnice
Na zakladé postaveni téchto dvou kova v Beketovové fadé bude dochazet k redukci stfibra a kovové
stfibro se bude vyluovat na povrchu médéného dratku. Reakce probiha rychleji naupraveném dratku,
protoze rozklepanim dratku ziskame vétsi povrch.

Poznamky Zapis déje: Cu + 2 AgNO3 — 2 Ag + Cu(NO3)s

Doporucéeny multimedialni material

llustrativni fotografie k namétu aktivity.

Informace o aktivité ke staZzeni ve formatu word (viz on-line kurz)




6 Aktivita 2 - Sluéovaci schopnosti hor€iku

Téma

Ovér schopnost slu€ovani dusiku s hof¢ikem

Tematicky celek

HofrCik. Dusik. Redoxni déje. Chemicka reakce.

Motivacni ramec

Bude hof¢ik hofet i bez pfitomnosti kysliku?

Pocet Zakl 15-16

\Vék zaka 15-16

Pomiick Trojnozka, porceldnova miska (nebo azbestova sitka), kahan, kadinka nebo barika s rovnym
omucky hrdlem, IZicka, zkumavka

Chemikalie Hofr¢ik, fenolftaleinovy papirek, roztok fenolftaleinu

Strucny popis
aktivity

e kahanu na hof€ik a rozzhavime je tak, aby se hof¢ik zapalil.
e Hofici hof€ik pfiklopime kadinkou.
e Pozorujeme prubéh hofenihof&iku.

opatrnéfoukneme a ihned, jak hof¢ik znovu vzplane, ji zase pfiklopime.
e Produkt nechame chvili vychladnout a vzhled produktu zaznamename.
e Na cast produktu kapneme roztok fenolftaleinu.

e kapek vody.

e papirku, ktery pfilozime k usti zkumavky.
e Pozorovani zaznamename.
e Do chemickych klesti chytneme hoblinu hof¢iku a v plameni ji zapalime.

Vznikly produkt zachytime na Petriho misku a pfikapneme roztok fenolftaleinu.

Vhodné misto

Laborator

Cile aktivity 74ci budou schopni rozliit produkty sludovani hotgiku s kyslikem a  dusikem.
Rozvijené L A
kompetence Kompetence k feseni problému
Pfedchozi o . . s
- nalosti IAktivita navazuje na téma Chemicka reakce
Hodnoceni Na zakladé sestaveni rovnic
° Hof¢ik hofi osInivé bilym plamenem za vzniku bilého popele.
. PFi spalovani hof&iku na vzduchu ziskdme bily oxid hofe€naty. Ten ma z4sadity
charakter, a proto barvi charakteristicky roztok fenolftaleinu.
PFi nadzdvihavani barky davat pozor, aby se dovnitf nedostalo moc vzduchu, mit ji jen
¢ mirné nazdvihnutou a opatrné fouknout, jen aby se hof¢ik rozdmychal.
Po prikryti kadinkou neni plamen tak oslnivy a vedle bilého popela vznika i zluty prasek.
e Vtomto pfipadé nejdfive vznika oxid a po spotfebovani kysliku v kadince zacnehoicik
reagovat s dusikem obsazenym ve vzduchu a vznika zluty nitrid hof¢iku. Nitrid uz roztok
. fenolftaleinu nezbarvi. Pfidanim vody mizeme citit unikajici amoniak a navic jsme ho
i dokazali i pomoci fenolftaleinového papirku.
Poznamky

Chemicka rovnice:
3 Mg+ Ny — Mg3No
Mg3Ny + 6 HoO — 3 Mg(OH), + 2 NH3
NH3 + HClI — NHyCl

2Mg + O — 2MgO

llustrativni fotografie k nameétu aktivity.

e Nasitku nebo porceldnovou misku nasypeme IZicku hoblinek hof&iku. Nasmérujeme plamen

e V pfipadé, Zze vSechen hof¢ik nezreagoval a prestava zhnout, lehce nadzdvihneme kadinku,

e Druhou ¢&ast praskovitého produktu pfeneseme Izickou do zkumavky a pfidame nékolik

Vznikajici plyn identifikujeme podle zapachu nebo pomoci navlhéeného fenolftaleinového




Informace k aktivité ve formatu word (viz on-line kurz)



7 Aktivita 3 - Vliv prostredi na stupen redukce KMnO4

Téma \Vliv prostfedi na stuper redukce KMnOa
Tematicky .
celek Redoxni reakce. Mangan. Ethanol.
Motivacni I T
Famec Ovlivni pH reakci pribéh reakce ethanolus KMnO4?
Pocet Zakl 15-16
\Vék zaka 15-16
Pomcky 3 zkumavky, pipety, odmérny valec nebo zkumavka, tycinka,
3
Chemikalie ethanol, roztok KMnOg4 (c = 0,04 mol/dm ), 10% roztok HoSOy4, 10% roztok KOH, destilovanavoda
Struic“:ny . Pfipravime si 3 zkumavky a ocislujeme si je.
g(lzfi)v?ty . Do kazdé zkumavky pfidame 1 — 2 ml ethanolu.
N Do prvni zkumavky pfilijeme cca 2 ml vody.
. Do druhé asi 2 ml roztoku H2SOy,
o Do tfeti zkumavky pfidame asi 2 ml KOH.
. Do kazdé zkumavky pfilijeme asi 2 — 3 ml roztoku KMnOy4 a protfepeme.
Pozorujeme zménu barvy a rychlost této zmény.
VVhodné N .
misto Laboratof
Cileaktivity Zaci budou na zakladé pozorované zmény barvy schopni posoudit stupefi redukce manganu
v zavislosti na pH a moznosti oxidace ethanolu pomoci KMnOy_
Rozvijené S A
kompetence Kompetence k feSeni problémi
Predchozi IAktivita navazuje na znalosti zmén oxidacniho &isla u manganu a na dovednost propocitavat
znalosti redoxni rovnice.
Hodnoceni Na zakladé vyhodnoceni zmény oxida¢niho ¢islo u manganu a propogitani redoxnich  rovnic
Ve zkumavce se zasaditym prostfedi doSlo po pfidani KMnO4 ke zméné barvy nejrychleji. Jedna se o
redukci jen o jeden oxidacni stupen, protoze z manganistanu vznika mangananovy anion, ktery ma
zelenou barvu.
Nejpomaleji probihala oxidace v kyselém prostiedi, ve kterém dochazi k redukci z manganistanuaz na
témér bezbarvy manganaty kation. Jde totiZ o nejvétSi zménu oxidaéniho Cisla manganu.
Poznamky \V neutralnim prostfedi je redukovanym produktem sraZzenina oxidu manganicitého, ktery ma hnédou barvu.
neutralni 4 KMnO4 + CoH50H + 1 HoO — 4 MnO5 + 4 KOH +2  CO»
kyselé 4 KMnOy4 + 5 CoHgOH + 6 HoSO4 — 4 MnSO,4 + 5 CH3COOH + 2 KoSO4  +
11 H>O
zasadite 4 KMNnO4 + 1 CoH50H a 4 KOH — 4 KoMnOy + 1 CH3COOH + 3 Hy0

Doporuceny multimedialni material

Ilqstrativni fotografie k namétu aktivity.

it

Informace k aktivité ve formatu word (viz on-line kurz)




8 Aktivita 4 - Vyroba chemického piva

Téma

\Vyroba chemického piva

Tematicky celek

Redoxni reakce. Sira. Halogeny.

Motivaéni ramec

Dokazeme v laboratornich podminkach vyrobit pivo?

Pocet zakl 15-16
\Vék zaka 15-16
Pomcky 3 velké kadinky, (popf. jeden pullitr), odmeérny valec, ty€inka, vahy
jodiCnan draselny (KIO3), 10% kyselina sirova (H2SOy), sifiCitan sodny (NapSO3),
Chemikalie

hydrogenuhli¢itan sodny (NaHCO3), saponat

Strucny popis
aktivity

Pfipravime si roztok €. 1 rozpusténim 0,2 g jodi€nanu v 200 ml vody.

Rozpustime 0,2 g sifi¢itanu v 200 ml vody, pfidame jednu Izicku hydrogenuhli¢itanu a15 ml
saponatu. Promichame a mame pfipraveny roztok ¢. 2.

Prelijeme ho do velké kadinky, popf. do pdallitru.

K tomuto roztoku pfilijeme prvni roztok a pomalu pfidavame 8 - 10 ml kyselinysirové.

Vhodné misto

Laborator

Zaci budou schopni posoudit vliv sifigitanu jako redukéniho &inidla a schopnost jodiénanu seredukovat

Cile aktivity na volny jod. Dale ovéfi vytésnéni CO» z hydrogenuhli¢itant pomoci silngjsi kyseliny.
Rozvijené K ¢ K Fedeni blémi

kompetence ompetence k feSeni probléma

zPrFlZ?c::srliOZi Aktivita navazuje na znalosti o CO» a na znalosti o slou¢eninach jodu.

Mezipfedmétove
vztahy

Vychova ke zdravi

Na zakladé schopnosti vysvétlit vznik pény, zapsat déj chemickou rovnici, zddvodnit souvislosti

Hodnoceni mezi barvou roztoku a jodem a propocitat rovnici
\Vysvétleni: Redukci jodi€nanu vznika jod, ktery roztok zabarvuje charakteristicky a svou barvou
pfipomina pivo. Podle mnozZstvi vznikajiciho jodu mGzeme dosahnouti iluze ,tmavého piva“.
Hydrogenuhli¢itan se pusobenim kyseliny rozklada na oxid uhli€ity, ktery vytvofi se

Poznamky saponatem pénu.

5 NapSO3 + 2 NalO3 + 1 HpSO4 — 1lp + 6 NapSOyq + HoO

NaHCOg3 + HySO4 — NapSOy4 + COp + Hy0




9 Aktivita 5 - Redukéni u€inky sodiku

Téma

Redukéni Ucinky sodiku

Tematicky celek

Redoxni reakce. Sodik. Alkoholy. Chemicka reakce

Motivaéni ramec

Dokaze sodik nahradit vodik v ethanolu stejné jako v anorganické kyseliné?

Pocet zakl 15-16

\Vék zaka 16-17

Pomtick 2 zkumavky o rizném primeéru, pinzeta, stojan s drzakem, kahan, drzak na zkumavky,prouzek
omucky filtracniho papiru,

Chemikalie

ethanol, sodik, 5% roztok modré skalice (popf. CoCly- 6 H2O)

Strucny popis
aktivity

Mensi zkumavku pfipevnime do stojanu.

Pfidame asi 2ml ethanolu.

Pinzetou pfidame kousek sodiku o velikosti hrasku a ihned zkumavku preklopime vétsi
zkumavkou.

Do této zkumavky jimame vznikajici plyn.

Po skonéeni reakce pfiblizime Usti zkumavky k plameni kahanu.

Mezitim si pfipravime prouzek filtracniho papirku, ktery namocime do roztoku modré skalice.
Papirek opatrné vysusime nad kahanem, az modra barva zmizi.

VysuSeny papirek vlozime do zkumavky, ve které jsme provedli dikaz vodiku.

Pozorovani zaznamename do tabulky.

Vhodné misto

Laboratof

Z4ci budou schopni posoudit vliv sodiku jako redukéniho &inidla a existenci kyselého vodiku v

Cile aktivity hydroxylové skupiné alkoholti. Unikajici vodik dokazi zkougkou na vodik.

Rozvijené L .

kompetence Kompetence k feseni problému

Predchozi IAktivita navazuje na znalosti o kyselinach, o dikazu vodiku a o zakladnichvlastnostech sodiku a
znalosti hydroxylové skupiny v alkoholech.

Mezipfedmétove
vztahy

Vychova ke zdravi, alkoholismus

Hodnoceni

Na zakladé schopnosti vysvétlit vznik plynného vodiku jako dusledek existence kyselého vodiku v
hydroxylové skupiné a redukénimi vlastnostmi sodiku, zapsat d&j chemickou rovnici a propocitat ji.

\Vysvétleni:

Sodik reaguje s ethanolem za vzniku ethanolatu sodného a vodiku. Sodik vystupuje v reakci jako
redukéni Cinidlo. Reakci jsme zaroven prokazali, Ze skupina OH u alkohold ma kyselé vlastnosti a
vodik v ni mdZe byt vyménén za kov stejné jako v kyselinach.

2Na+ 2 CH3CH,OH— 2CH3CHoONa+ Ho

Metodické poznamky:

Po vhozeni za¢ne sodik ,pobihat* tésné pod hladinou ethanolu a mGZeme pozorovat tvorbu bublinek,
protoZze dochazi k vyvoji plynu. Reagujici sodik se postupné zmen3uje a zaroven sepfestane uvolfiovat

plyn.

Po pfiloZzeni Gsti zkumavky se ozve typické Stéknuti jako dikaz vodiku. Stény zkumavky se pfi tom
orosi v dusledku reakce vodiku se vzdusnym kyslikem za vzniku vody. Reakce je silné exotermicka,
proto je doprovazena zvukovym efektem.

Hy + Op — HoO

Zkumavku na jimani vodiku musime drzet dnem vzhuru, protoZe vodik je leh&i nez vzduch a pfi
zapalovani ji pfilozime Ustim Sikmo k plameni.

Schéma aparatury:




Poznamky

—™

Filtracni papir byl namoceny v modré skalici a vysuseny nad plamenem tak, Ze krystalovavoda se
odpafila a zbyl jen CuSOy4. Plsobenim vody, ktera vznika pfi hofeni vodiku, sefiltraéni papirek

znovu zbarvil domodra.

Jina varianta:

\Vodu na sténach zkumavky Ize dokazat misto pomoci anhydridu modré skalice filtraénimpapirkem
namocenym v roztoku CoCly- 6 HoO (svétle rizova barva).

Jeho vysuSenim se svétle rizové zabarveni zméni na tyrkysové az zelené. Plsobenim vody se
tyrkysové zabarveni zméni opét na svétle rizoveé.

JJiné usporadani:

Ethanol nalijeme do frakéni barfiky nebo SirS§i zkumavky a uzavieme zatkou. V pfipadé
zZkumavky zatkou s trubi¢kou. Unikajici vodik jimame do zkumavky naplnéné vodou aponorené
dnem nahoru do vany s vodou.

N[
Na N

Doporucéeny multimedialni material

Informace k aktivité ve formatu word (viz on-line kurz)




Nazev Vliv povrchové upravy na reaktivhost daného kovu
Demonstracni pokus
Pomlcky: dvé Petriho misky, kladivko,
Chemikalie: 2% roztok AgNO3, dva médéné dratky,
Postup: e Pripravime si 2% roztok AgNO; a dva médéné dratky
e Roztok nalijeme na dvé Petriho misky
o Jeden médény dratek rozklepeme na jednom kraji doplocha a druhy
dratek nechame beze zmény
o Do kazdého roztoku v Petriho misce polozime dratek tak, aby byl
ponofeny
e Do prvni misky dratek bez Upravy a do druhé misky upraveny dratek
e Pozorujeme a zapiSeme zmény
Pozorovani: bez upravy upraveny
zahajeni
po 2 minutach
po 5 minutach
po skonceni
Chemicka
rovnice:

Zaver:




Nazev Ovér schopnost sluéovani hoi€iku
Pomucky: trojnozka, porcelanova miska (nebo azbestova sitka), kahan, kadinka nebo banka
s rovnym dnem, IZi¢ka, zkumavka
Chemikalie: hof¢ik, fenolftaleinovy papirek, roztok fenolftaleinu
Postup: ¢ Na sitku nebo porcelanovou misku nasypeme Izi¢ku hoblinek hof&iku
e Nasmérujeme plamen kahanu na hoicik a rozzhavime je tak, aby se hof¢ik
zapalil
e Hofici hof¢&ik pfiklopime kadinkou
e Pozorujeme pribéh horeni hof¢iku
e V pfipadé, Ze vSechen hofCik nezreagoval a pfestava Zzhnout, lehce
nazdvihneme kadinku, opatrné foukneme a ihned, jak hof¢ik znovu
vzplane, ji zase pfiklopime
¢ Produkt nechame chvili vychladnout a vzhled produkt zaznamename
e Na ¢ast produktu kapneme roztok fenolftaleinu
e Druhou &ast praskovitého produktu pfeneseme Izi€kou do zkumavky a
pfidame nékolik kapek vody.
e Vznikajici plyn identifikujeme podle zapachu nebo pomoci navihéeného
fenolftaleinového papirku, ktery pfilozime k Usti zkumavky
e Pozorovani zaznamename
e Do chemickych klesti chytneme hoblinu hof¢iku a v plameni ji zapalime
e Vznikly produkt zachytime na Petriho misku a pfikdpneme roztok
fenolftaleinu
Pozorovani: produkt pfed reakci | produkt po reakci
se vzduchem bez vzduchu
hofcik
fenolftalein roztok
papirek
rovnice:

Zaveér:




Nazev Redoxni reakce. Mangan. Ethanol.

Ukol Porovnej vliv prostfedi na stuper redukce KMnO,
Pomlcky: 3 zkumavky, pipety, odmérny valec nebo zkumavka, ty&inka,
Chemikalie: ethanol, roztok KMnQ, (c = 0,04 moI/de), 10% roztok H,S0,4,10% roztok KOH,

destilovana voda

Postup: Pfipravime si 3 zkumavky a oGislujeme si je

Do kazdé zkumavky pfidame 1 — 2 ml ethanolu

Do prvni zkumavky pfilijeme cca 2 ml vody

Do druhé asi 2 ml roztoku H,SO,

Do tfeti zkumavky pfidame asi 2 ml KOH

Do kazdé zkumavky pfilijeme asi 2 — 3 ml roztoku KMnO, a protfepeme

Pozorujeme zménu barvy a rychlost této zmény

Pozorovani:

Roztok ¢. 1 Roztok €. 2 Roztok ¢. 3

pred reakci | po pridani pred reakci | po pridani pred reakci | po pridani
KMnQO, KMnQO, KMnQO,

barva

Zapis reakci

Zaveér




Nazev Redoxni reakce. Sira. Halogeny.

Ukol Pfiprav chemické pivo
Pomdcky: 3 velké kadinky, (popf. jeden pullitr) ty€inka, vahy
Chemikalie: jodi¢nan draselny (KIO3), 10% kyselina sirova (H,SO,), sifiitan sodny (Na,SO3),

hydrogenuhli¢itan sodny (NaHCO3), saponat

POStupZ (] Pfipravime si roztok €. 1 rozpusténim 0,2 g jodi€nanu v 250 ml vody.

(] Rozpustime 0,2 g sifi¢itanu v 250 ml vody, pfidame jednu Izicku hydrogenuhli¢itanu a 15 ml
saponatu. Promichame a mame pripraveny roztok ¢&. 2.

Prelijeme ho do velké kadinky, popf. do pullitru
K tomuto roztoku pfilijeme prvni roztok a pomalu pfidavame 10 ml kyseliny sirové.

Pozorovani:

Rovnice:

Zaveér:




Nazev Alkalické kovy. Chemicka reakce. Redukéni €inidlo. Alkoholy.
Ukol Ovér redukEni ucinky sodiku a kysely charakter vodikového atomu
v_hydroxylové skupiné alkoholt
Pomlcky: 2 zkumavky o rlizném prameéru, pinzeta, stojan s drzakem, kahan, drzak na
zkumavky, prouzek filtraéniho papiru,
Chemikalie: ethanol, sodik, 5% roztok modré skalice (popf. CoCl,- 6 H,0)
Postup: Mensi zkumavku pfipevnime do stojanu.
Pfidame asi 2ml ethanolu.
Pinzetou pfidame kousek sodiku o velikosti hrasku a ihned zkumavku preklopime vétsi
zkumavkou.
Do této zkumavky jimame vznikajici plyn
Po skonc&eni reakce pfiblizime Usti zkumavky k plameni kahanu
Mezitim si pfipravime prouzek filtracniho papirku, ktery namoc¢ime do roztoku modré
skalice
Papirek opatrné vysusime nad kahanem, az modra barva zmizi
Vysu$eny papirek vlozime do zkumavky, ve které jsme provedli dikaz vodiku
Pozorovani zaznamename do tabulky
Schéma
aparatury:
Pozorovani: zkumavka zkumavka do plamene papirek
s ethanolem
pred
po

Zaver:
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1 Zakladni informace

Titrace a odmérné nadobi

Titracni stanoveni patfi mezi nejjednodussi metody stanoveni mnozstvi latek. V ramci tohoto projektu je nabizena
moznost pouzit pfipravenych postupl stanoveni se zaméfenim na spravné pouZzivani odmérného nadobi. Jednotliva
stanoveni je mozné vyuzit pro kratké uzaviené ukoly v rdmci zdjmovych kurzl chemie.

Toto téma je vhodné jako doplnék a rozsifeni bézné vyuky chemie na stfedni Skole a také jako pfiprava studentl na
chemickou olympiadu, kde jsou Casto titrani stanoveni vyuzivana jako zadani praktické casti.

Pro provadéni titraci neni nezbytné nutna chemicka laboratof, protoZe se nepracuje s nebezpecnymi koncentracemi latek,

ale je nutné vybaveni potfebnym chemickym nadobim. Vzhledem k urcité naro€nosti dohledu na spravny postup titrace
je vhodné nezapojovat do dané prace vice nez deset studentu.

Nezbytnym vybavenim pro titrace je odmérné nadobi - pfedev8im vhodné byrety, pipety a odmérné bariky. Je
vhodné, aby byly titrace provadény v titraCnich barnkéach. Jinak je potfeba bézné laboratorni vybaveni, tj. kadinky,
stficky a je nutné pouzivat destilovanou vodu jak na fedéni roztokd, tak na myti nadobi.

Obvykle se provadi nékolik stanoveni pfi kazdé titraci, coZ spolu s pfipravou nadobi a roztok( obvykle zabere dobu 2 -
3 hodiny.

V ramci osnov RVP lze titrace zafadit k tématim Soustavy latek a jejich slozeni a také Veli€iny a vypocty v chemii.

Video viz on-line kurz.

2 Motivacéni ramec projektu

Chemici jsou ¢asto postaveni pfed Ukol zjistit mnozstvi latky v roztoku & smési. Do role takového kontrolora se dostavate
i vy. Mate za ukol vyuzit titracnich stanoveni a v jednotlivych Gkolech urcit pfesné mnozstvi latky. V jednom z ukold tak
na zakladé svych stanoveni muzeteurcit, zda ocet koupeny v obchodé opravdu obsahuje tolik kyseliny octové, kolik
udava prodejce na etiketé.



3 Odmérné nadobi a jeho pouziti

Nadobi

Pfi titracich se kromé bézného chemického nadobi, pfedevsim kadinek, pouziva nékolik typlnadobi specialné
navrzenych pro titraci. PfedevSim se jedna o odmérné nadobi: byrety, pipety,odmérné bariky.

|

DalSim typickym kusem je titraCni barika.

Od jinych typl banék se lisi predevSim velmi Sirokym hrdlem. To musi byt dost Siroké na to, aby bylo mozné
obsah titraéni banky promichavat krouzivym pohybem bez nebezpecdi, Ze okrajem hrdla ulomime kohout byrety.

Odmérovani objemt

Pro odméfovani objemu je nutné pouzit kalibrovaného nadobi. U néj je stupnice €i ryska ovéfena, takze udany
objem odpovida skute€nosti. Zde je nutné podotknout, ze stupnice, které jsou obvykle natistény na kadinkach,
nejsou kalibrovany a kadinky nelze pouzit k pfesnému odméreni objemu.

PFi odmérovani vodnych roztok( se vyuziva toho, Ze sklo je hydrofilni a hladina roztoku se u stény sklenéného
nadobi mirné zveda. Pokud je sklenéna trubice v misté rysky dostate€né Uzka, tvofi hladina jakousi misticku. Pfi
pohledu z boku pak pfipomina takovato hladina srpek mésice a od tohoto jevu je odvozen pouzivany odborny

=i
=
f}g

Nadobi je kalibrovano dvéma zplsoby. Bariky jsou kalibrované tzv. na doliti. Pokud je naplnime roztokem presné po
rysku, obsahuje barika deklarovany objem roztoku. Pipety a byrety jsou kalibrovany tzv. na vyliti. Pokud je naplnime
pfesné po rysku, odméfime vypustény objem kapaliny, pfi¢emz kapalina se nechava vytékat volné. S tim souvisi
jedna zakladni poucka — pipeta se nikdy nevyfukuje. Objem kapaliny, ktery zbyva v Spice pipety, je jiz zapocCitan
pfi kalibraci, a pokud bychom tuto kapalinu vyfoukli, je odméfeny objem vétsi, neZ je deklarovan na pipeté.




Bezpecénost prace

ProtoZe se obvykle pracuje se zfedénymi roztoky, neni nutné pouzivat ochranné pomucky na ruce. Je vhodné
pouzivat ochranu zraku, protoZze se neda vyloucit vniknuti kapek roztoku do oka. Pro pipetovani je pak nutné
pouzivat pipetovaci nastavce, které umoznuji nasavat kapalinudo pipety bez nebezpeci vniknuti roztoku do Ustni
dutiny. Nejjednodussi pomackou je pipetovaci balének.

Ten ma obvykle tfi ventily, které jsou provedeny pomoci sklenéné kulicky v gumové hadici. Pfi silném stisknuti

v misté kulicky se guma zdeformuje a okolo sklenéné kulicky vzniknou uzké mezery, které umozniuji proudéni
vzduchu. Balének ma tfi ventily. Jeden (na obr. oznaceny A) slouzi k vypusténi vzduchu z balénku, druhy (S) se
pouziva pfi nasavani kapalinydo pipety a tfeti (E) se pouziva k nastaveni hladiny roztoku v pipeté pfesné na rysku.

Sestava protitraci

Pro titraci se byreta uchyti do stojanu tak, aby byla stupnici k nam, pfiblizné ve spodni tfetiné své délky. Byreta
musi byt svisla a jeji Spicka musi byt v takové vySce nad stolem, aby asi o 1cm zasahovala do postavené titracni
bariky. Dale budeme potfebovat titracni bariku, pipetu, nalevku k pinéni byrety a nékolik kadinek na roztoky.

Y -

Do jedné kadinky si odlijeme stanovovany roztok. Z této kadinky pak budeme pipetou odmeéfovat pfedepsané mnozstvi
roztoku do titracni bariky. Do dalSi kadinky si odlijeme titracni ¢inidlo. Z této kadinky pak pomoci nalevky napinime
byretu. Byretu je tfeba naplnit tak, aby hladina byla nad nulovou ryskou. Opatrnym odpousténim pomoci kohoutu pak
nastavime hladinu v byreté pfesné na nulovou rysku. Zkontrolujeme, zda je byreta zcela naplnéna, pfedevSim dame
pozor na to, aby v Uzkych trubicich v okoli kohoutu nezustaly bubliny vzduchu.



4 Postup titrace

Uvod

Titrace (odmeérna analyza) je stanoveni latek zaloZzené na mérfeni objemu roztoku &inidla pravé potfebného k Upinému
zreagovani stanovované slozky ve znamém objemu analyzovaného roztoku, tj. k dosaZzeni bodu ekvivalence. Zname-li
pfesnou latkovou koncentraci roztoku cinidla (tzv. titr), miZeme na zakladé stechiometrie reakce vypocitat mnozstvi
nebo koncentraci stanovované slozky v roztoku.

Dosazeni bodu ekvivalence zjiStujeme vhodnou indikaci, ktera je zalozena na pozorovanizmén v roztoku, ktery mlze
pro zviditelnéni zmén obsahovat latku, kterd vyrazné zméni barvuv bodé ekvivalence. Tato latka se nazyva indikator.
Jinou moznosti je objektivni méfeni urcité vlastnosti roztoku, napf. vodivosti nebo pH.

Je dulezité, aby vybrana reakce probihala za danych podminek jednozna¢né podle znamé stechiometrie,
dostatecné rychle, kvantitativné a aby bylo mozné indikovat bod ekvivalence.

Lze provadét titrace na zakladé vSech typu reakci (acidobazické, redoxni, srazeci, komplexotvorné).
Ovladanibyrety
P¥i titraci byretou s pfimym kohoutem je jeho ovladani pro zacatecniky trochu nezvyklé. Kohout byrety se oviada

levou rukou, a to tak, Ze ukazovak a prostfednik obejmou kohout zezadu a $picky téchto prsti jsou opfeny o
konce pficky kohoutu. Palec obejme kohout zepfedu a je opfen o stfed pficky kohoutu.

1

Prava ruka uchopi titrani bafiku do uzlabi mezi palec a ukazovak a lehkym pohybem zapéstiintenzivné krouzi
roztokem v barice. Intenzivni michani je dulezité, aby dochazelo k co nejrychlejSimu proreagovani roztoku s pfidavanym
titracnim Cinidlem.

Postuptitrace

Do titracni banky odméfime prfedepsané mnozstvi stanovovaného roztoku. Podle postupu pakpfipadné doplnime dalSi
roztoky (kyseliny k upravé pH, indikator k uréeni bodu ekvivalence).Napinime byretu, vynulujeme ji a pod byretu
ustavime titracni bariku. Pravou rukou krouzime titracni barikou tak, aby se roztok intenzivné promichaval. Kohout
byrety ovladame levou rukou. Zacneme pfidavat titracni Cinidlo. Neustale sledujeme chovani roztoku v titracni barce.
V okamziku, kdy dojde ke zméné barvy indikatoru, titraci ukonéime. Na stupnici byrety zjistime pfesné spotfebované
mnozstvi titraCniho Cinidla.



Vypocet vysledku

Pro vypocet potfebujeme znat tyto zakladni udaje:

Pfiklad

pfesny objem kapaliny odpipetovany do titracni bariky,

presny objem kapaliny odméfeny byretou pfi dosazeni bodu ekvivalence,
presnou koncentraci jednoho z reaktanti v roztoku,

chemickou reakci, ktera probiha pfi miseni obou kapalin.

Pfima titrace — stanoveni NaOH titraci kyselinou sirovou

Mate k dispozici 100 ml vzorku NaOH v odmérné barice. Odpipetujte 25 ml roztoku vzorku do titraéni bariky a titrujte
roztokem HoSO4 na methylCerven do oranZzového zabarveni roztoku.

Vypoctéte hmotnost NaOH ve vzorku.

Spotfeba roztoku HoSOy4 V (H2S0Oy) = 30 ml Koncentrace
3
roztoku HoSOy4 € (HpSOy) = 0,02 mol dm
Celkovy objem vzorku Veelk =100 ml
3
Pipetovano k titraci Vpip =25¢cm M

(NaOH) = 39,997 g.mol

1

2NaOH + HpSO4 - NapSO4 + 2 HpO

n (HySOy) = ¢ (H2SOy) . V (HpSO4) = 0,05 . 0,03 =0,0015 mol

n (NaOH) = 2 . n (HySOy) = 2 . 0,0015 = 0,003 mol

m (NaOH) =n (NaOH) . M (NaOH) = 0,003 . 39,997 =0,119991 = 0,120 g

mcelk (NaOH) =m (NaOH) . (Vcelk/ Vpip) = 0,120 . (100/25) = 0,480 g

Vzorek obsahoval celkem 480 mg NaOH.



5 Acidobazické titrace 1

Téma Titrace a odmérné nadobi
Tematicky celek Acidobazicke titrace 1
Pocet Zaku 6-10
Vék zaku Od 15 let
Pomcky Chemické sklo, odmérné nadobi, stojan
Vhodnémisto Chemicka ucebna nebo u€ebna vybavena potfebnym chemickym nadobim a tekouci vodou.
Cileaktivity Z&ci budou schopni pouzivat chemické nadobi a vyuziji znalosti chemickych vypoét
na skuteénych pfikladech.

5.1 Ukoly

Acidobazické titrace jsou jednémi z nejméné narocnych titraci a jako takové jsou pouzivany

k mnoha typu stanoveni. V tomto Ukolu se ocitnete v kiizi kontrolora, ktery dostal za ukol uréit, zda kyselina sirova,
ktera se pouziva k plnéni automobilovych akumulatort, opravdu obsahuje40 % hmotnostnich kyseliny. K dispozici
budete mit standardni roztok tetraboritanu sodného (obecné je oznaCovan jako borax) a indikator methylCerven.

Tetraboritan sodny pfi rozpousténive vodé s vodou reaguje a uvolfiuje OH™ ionty.

Pro vyfe8eni tohoto ukolu musite splnit tyto ukoly.

a) Zapiste reakci vyjadfujici rozpousténi tetraboritanu sodného ve vodé a reakci kyseliny sirové s hydroxidem
sodnym, uvedte produkty reakci a rovnice vycislete.

b) Pro kazdou zjiSténou hodnotu spotfeby kyseliny sirové spocitejte pfesnou koncentraci.
c) Vypoctéte pramérnou hodnotu koncentrace pracovniho roztoku kyseliny sirové.

d) Vypoctéte koncentraci puvodniho roztoku kyseliny sirové, pokud vite, Ze bylo pipetovano 5 ml tohoto roztoku a
naredéno na objem 500 ml destilovanou vodou.

-1

e) Vyjadrete slozeni pavodniho roztoku hmotnostnim zlomkem. M(H2SO4) = 98,08 g mol , p (HpSOy4) =1,303 g
-3

cm

5.2 Pomucky a roztoky

pipeta 10 ml

titracni barika 250 ml

byreta 25 ml— optimalné s teflonovym kohoutem mala
nalevka k byreté

kadinky 3ks (50—-100 ml) stficka destilovanou vodou
stojan s drzakem na byretu

pipetovaci nastavec nebo balének

-3
standardni roztok tetraboritanu sodného - boraxu (c = 0,050 mol dm )

-3
pracovni roztok kyseliny sirové (¢ ~ 0,05 mol dm )

-3
Priprava pracovniho roztoku kyseliny sirové o koncentraci 0,05 mol dm



Z lahvicky s kyselinou sirovou do baterii (40 %) odméfime pipetou 5 ml do odmérné bariky na 500 ml. Odmérnou banku
po rysku doplnime destilovanou vodou a dikladné promichame.

Pfipravenych 500 ml roztoku je pocitano asi na 3 — 4 studenty. Pfipravené mnozstvi roztoku Ize v pfipadé potfeby zvysit
pouzitim vét§i odmérné bariky a tmérné k tomu vzatého mnozstvi kyseliny.

-3
Priprava standardniho roztoku tetraboritanu sodného o koncentraci 0,05 mol dm

Standardni roztok tetraboritanu sodného se pfipravuje z dekahyldrétu tetraboritanu sodného Cistoty p. a. (molarni

hmotnost dekahydratu tetraboritanu sodného je 381,37 g mol ). Pokud neni k dispozici tetraboritan o Cistoté p. a., Ize
jej pouzit, ale vysledky stanoveni jsou pak zatizeny chybou podle obsahu necistot. Technicky praparat dekahydratu
tetraboritanu sodného byva nékdy k sehnani v drogerii pod nazvem borax.

Na vahach navazte co nejpfesnéji 1,907 g dekahydratu tetraboritanu sodného, pokud to podminky umoznuji,

s presnosti na tisiciny gramu. Navazeny dekahydrat tetraboritanu sodného prevedte kvantitativné do odmérné banky
obsahu 100 ml a doplnte bafiku destilovanou vodou po rysku. Obsah banky se dikladné promicha, aby doslo k
dokonalému rozpusténi. Rozpousténije relativné pomalé, proto je vhodné standard pfipravovat alespori den pfedem.

PFipravenych 100 ml roztoku je pocitano asi na 3 — 4 studenty. Pfipravené mnozstvi roztoku Ize v pfipadé potieby
zvysit pouzitim vétsi odmérné bariky a umérné k tomu vzaté navazky.

5.3 Postup stanoveni

Do titrani bariky odpipetujte 10 ml standardniho roztoku tetraboritanu sodného, zfedte tento roztok na cca 50 ml
destilovanou vodou, pfidejte jednu az dvé kapky roztoku methylCervené jako indikator a titrujte roztokem kyseliny
sirové. Kyselinu sirovou pfidavejte az do okamziku,kdy se zméni barva titrovaného roztoku ze Zluté do oranzové.
Pokud pfidate tolik kyseliny, ze roztok zEervena, prekrodili jste bod ekvivalence a musite titraci opakovat. Titraci provedte
dvakrat a spoctéte pramérnou hodnotu spotfeby.

5.4 Reseni

Tetraboritan sodny se rozpousti ve vodeé za vzniku hydroxidu sodného podle rovnice:

NapB4O7 +7 Ho0 =2 NaOH + 4 H3zBOg3

Vznikly hydroxid sodny je pak neutralizovan kyselinou sirovou podle rovnice:

2 NaOH + H2SO4 = NapSOyq + 2 HpO

Z téchto dvou rovnic urCime, ze latkové mnozstvi tetraboritanu sodného odpovida latkovémumnozstvi kyseliny
sirové.

n (NapB407) =n (HoSOy)

Vypocteme latkové mnozstvi tetraboritanu sodného vzatého k titraci.

n (NapB407) =c (NapB407) .V (NapB407)

Ze znalosti latkového mnozstvi (viz dva vySe uvedené vztahy) a objemu (spotfeba pfi titraci) vypocteme koncentraci
pracovniho roztoku kyseliny sirové.

c1 (H2SO04) =n (H2S04)/V (H2SO4)

Provypocetkoncentrace puvodniho roztoku kyseliny sirové pouzijeme vztah



c1.V1=c2. Vo

kde cq je koncentrace pracovniho roztoku kyseliny sirové a V4 je objem tohoto roztoku (odmérna barika na 500 ml),
co je koncentrace plvodniho roztoku a Vo jeho objem (pipeta 5 ml).

Hmotnostni zlomek je definovan jako podil ¢asti roztoku (molekul H2S04) k hmotnosti celého roztoku.

W (H2SOy4) = m (H2SO4) /' Mpgztok

m (H2SO4) = M (H2SOy4) . n (H2SO4) = M (H2SOy) . €2 (H2SOy) . V (H2SOy)

Mroztok =P (H2SO4) .V (H2SOy)

Pokud dame dohromady vySe uvedené ffi vztahy, ziskame rovnici pro vypocet hmotnostnihozlomku z koncentrace.

W (H2S04) = M (H2S04) . c2 (H2SO4)/p (H2SO4)



6 Acidobazické titrace 2

Téma Titrace a odmérné nadobi
[Tematicky
celek y Acidobazické titrace 1

Pocet zaku 6-10

\Vék zaki Od 15 let

Pomicky Chemické sklo, odmérné nadobi, stojan

\Vhodné

misto Chemicka ucebna

Cile Zé&ci budou schopni pouzivat chemické nadobi a vyuziji znalosti chemickych vypoéta
aktivity na skuteénych prikladech.

6.1 Ukoly

Jednou z nejjednodussich organickych slou€enin uhliku je kyselina octova. Je €asto vyuzivanav potravinarstvi, at uz
jako dochucovadlo nebo jako konzervant. V obchodé byva ke koupi nejCastgji jeji pfiblizné 8% roztok jako tzv. 8% ocet.
Vyrobci udavaji, ze obsahuje je minimalné 8 % hmotnostnich kyseliny octové.

Pfi tomto laboratornim cvi¢eni se ocitnete v kiiZi inspektora, ktery dostal za Ukol uréit, zda vyrobce octa nesidi
zakazniky a ocet opravdu obsahuje 8 % hmotnostnich kyseliny octové. K dispozici budete mit titracni roztok
hydroxidu sodného. Jeho slozeni se vSak u€inkem vzdusného CO2 pomalu méni, a proto je potfeba pfed kazdou
titraci urcit jeho pfesnou koncentraci (tzv. titr titracniho €inidla). K tomu vam poslouzi standardni roztok kyseliny
Stavelové. Jako indikator bodu ekvivalence pouzijete indikator fenolftalein.

Pro zjiténi odpovédi na zadanou otazku musite splnit tyto ukoly.

a) Zapiste reakci kyseliny Stavelové s hydroxidem sodnym, uvedte produkty reakce a rovnici vyc€islete.

b) Pro kazdou zjisténou hodnotu spotfeby spocitejte pfesnou koncentraci (titr) hydroxidu sodného. Vypoctéte
pramérnou hodnotu koncentrace hydroxidusodného.

c) Zapiste reakci kyseliny octové s hydroxidem sodnym, uvedte produkty reakce a rovnici vycislete.

d) Prokazdou zjisténou hodnotu spotfeby spocitejte koncentracikyseliny octové. Vypoctéte primérnou hodnotu
koncentrace kyseliny octové.

e) Vyjadrete slozeni roztoku kyseliny octové hmotnostnim zlomkem vyjadfenym v procentech
hmotnostnich.

6.2 Pomucky a roztoky

pipeta 1 ml

pipeta 10 ml

titracni barika 250 ml

byreta 25 ml—optimalné s teflonovym kohoutem (pokud je jen se sklenénym, ihned po praci ddkladné vymytvodou)
mala nalevka k byreté

odmérny valec¢ek 10 ml

odmérny vale€ek 100 ml

kadinky 3ks (50—100 ml)

stficka s destilovanou vodou
stojan s drzakem na byretu
pipetovaci nastavec nebo baldének

ocet (8%) .
hydroxid sodny (c ~ 0,1 mol dm )



-3
roztok fenolftaleinu 0,1 % v 90% ethanolu kyselina $tavelova (c 0,05 mol dm )

-3
Priprava roztoku hydroxidu sodného o koncentraci 0,1 mol dm

-1
M(NaOH) = 40,00 g mol

Na pfedvazkach se navazi do kadinky 4,0 g pevného hydroxidu sodného. Pevny NaOH se rozpusti v destilované vodé
a poté se opatrné prevede do odmérné bariky na 1000 ml. Odmérna barka se po rysku doplni destilovanou vodou.

-3
Priprava roztoku kyseliny St'avelové o koncentraci 0,05 mol dm

Standardni roztok kyseliny stavelové se pFipre}vuje z dihydratu kyseliny Stavelové cistoty p. a. (molarni hmotnost

dihydratu kyseliny Stavelové je 126,07 g mol ). Na analytickych vahach navazte co nejpfesnéji 6,303 g dihydratu
kyseliny Stavelové, pokud to podminky pofadateld umoznuji, s pfesnosti na tisiciny gramu. Navazenou kyselinu
Stavelovou prevedte kvantitativnédo odmérné bariky obsahu 1000 ml a dopliite bafku destilovanou vodou po rysku.
Obsah bariky se dukladné promicha, aby doslo k dokonalému rozpusténi.

Pfipraveny jeden litr kazdého z roztok( je pocitan asi na 5-6 studentli. Pfipravené mnozstviroztoku lze v pfFipadé
potfeby snizit pouzitim mensi odmérné barnky a umérné k tomu vzaténavazky.

6.3 Postup
Stanovenipiesnékoncentracehydroxidusodného

Do titra¢ni barky odpipetujte 10 ml standardniho roztoku kyseliny Stavelové, zfedte tento roztok na cca 70 ml
destilovanou vodou, pfidejte tfi kapky roztoku fenolftaleinu jako indikatora titrujte roztokem hydroxidu sodného.
Hydroxid sodny pfidavejte az do okamziku, kdy se zméni barva titrovaného roztoku z ervené do oranzové. Titraci
provedte tfikrat a spo¢téte prdmérnou hodnotu spotfeby.

Stanoveniobsahu kyseliny octové v octu

Do titra¢ni barfiky odméfte pipetou pfesné 1 ml octa. Pfidejte cca 60 ml destilované vody valeckem, 3 kapky roztoku
fenolftaleinu a tento roztok titrujte roztokem hydroxidu sodného az do okamziku, kdy bezbarvy titrovany roztok trvale
zrGzovi. Titraci provedte tfikrat a spoctéte primérnou hodnotu spotieby.

6.4 Reseni

Kyselina 8tavelova reaguje s hydroxidem sodnym podle rovnice

(COOH)> + 2NaOH —— (COONa), + 2 H»O

Z této rovnice uréime, ze 1 mol kyseliny Stavelové reaguje s 2 moly hydroxidu sodného.

n (NaOH) = 2. n ((COOH))

Vypocteme latkové mnozstvi kyseliny Stavelové vzaté k titraci. Koncentrace standardu je 0,050 mol dm?,
pipetovany objem je 10 ml.

n ((COOH)») = ¢ ((COOH)») . V ((COOH)»)

Ze znalosti latkového mnozstvi (viz dva vySe uvedené vztahy) a objemu (spotfeba pfi titraci) vypocteme
koncentraci titracniho roztoku hydroxidu sodného.

¢ (NaOH) =n (NaOH) / V (NaOH)
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Hydroxid sodny reaguje s kyselinou octovou podle rovnice

CH3COOH + NaOH —— CH3COONa + H20

Z této rovnice ur€ime, ze 1 mol hydroxidu sodného reaguje s 1 molem kyseliny octové

n (NaOH) =n (CH3COOH)

Vypocteme latkové mnozstvi hydroxidu sodného spotfebovaného nareakci s kyselinou octovou.

n (NaOH) = ¢ (NaOH) . V (NaOH)

Ze znalosti latkového mnozstvi (viz dva vySe uvedené vztahy) a objemu (pipetované mnozstvi1 ml) vypocteme
koncentraci kyseliny octové v octu.

¢ (CH3COOH) = n (CH3COOH) / V. (CH3COOH)

Hmotnostni zlomek je definovan jako podil ¢asti roztoku (molekul CH3COOH) k hmotnosti celého roztoku.

w (CH3COOH) = m (CH3COOH) /  Mygztok

m (CH3COOH) = M (CH3COOH) . n (CH3COOH) = M (CH3COOH) . ¢ (CH3COOH) . V(CH3COOH)

Myoztok =P (CH3COOH) .V (CH3COOH)

Pokud dame dohromady vySe uvedené tfi vztahy, ziskdme rovnici pro vypocet hmotnostnihozlomku z koncentrace

w (CH3COOH) = M (CH3COOH) . ¢ (CH3COOH) /p  (CH3COOH)
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7 Zavérecné tipy

Pfestoze jsou titrace velmi jednoduchymi analytickymi metodami, jsou dodnes vyuzivany v pfipadech, kdy je vzorkem
jednoduchy analyt. V ramci tohoto kursu byly navrzeny postupy pro dvé laboratorni stanoveni, ktera ukazuji analyzu
skuteénych vzorkd s minimalnimi naroky na vybaveni.

Vzhledem k tomu, Ze jsou titrace oblibenymi typy uloh v chemickych olympiadach, je archiv starSich zadani ChO
dalSim moznym zdrojem podobnych uloh.

http://web.natur.cuni.cz/cho/index.php/databaze-mainmenu-45

DalSim zdrojem mohou byt navody pro laboratorni cvi¢eni na vysokych Skolach.
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