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Anotace

Cilem nasi prace bylo vytvoreni sborniku experimentt pro ucitele zakladnich a stfednich skol, avsak
nechtéli jsme, aby vysledkem naseho snaZeni byla tuctova kolekce pokus( na Urovni, kterou béiné
viddme. Snatzili jsme se tedy vybodit z fady reknéme ,,obycejnych” praci tim, Ze jsme sbornik vedli
kreativnéjsi formou, a to tak, Ze experimenty nejsou fazeny béznym zpUsobem, ale jsou usporadany
do okruhl dle spolecného prvku ve slouceniné, coz ucitelé mohou ocenit predevsim diky snadnéjsi
pripravé jednotlivych experiment(. Jednou z hlavnich prednosti tohoto fazeni je fakt, ze diky
chemickym experimentdm tykajici se vétSinou pouze jedné slouceniny nejsou pfilis veliké finanéni
naroky na pripravu experimentd, a proto si ucitel mize dovolit pokus vicekrat opakovat. S touto praci
jsme byli Uspésni na krajském kole Stfedoskolské odborné cinnosti v Praze v oboru Didakticka
technologie a tvorba ucebnich pomlcek, v této soutézi jsme obsadili druhé misto a momentalné

¢ekame na vyrozuméni, zdali postoupime do celostatni kola této soutéze.
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Slovo uvodem
VdzZeni ucitelé, VdZzené pani ucitelky,

Doufdme, Ze tento materidl Vam bude rddcem, inspiraci a pfedevsim dobrym pomocnikem pfi
vyuce chemie Ci propagaci védy. Nasim cilem je poukdzat na rozmanitost a krdsu chemickych
experimentt a jevd, které skryvaji. Pravé diky tomuto faktu, by se tento sbornik mohl stdt velmi
dobrou pomduckou pri vyuce chemie. Veskeré jevy jsou vysvétlovany pravdivé, ale zdroven
srozumitelné, coZ jsme si osobné vyzkouseli pfi prdci se vSiemi vékovymi kategoriemi pfi propagaci
védy a to predevsim chemie. Nds sbornik je koncipovdn ponékud zvldstnim zplsobem a to
predevsim kvili tomu, Ze jsme nechtéli jit s davem a drZet se jiZz zaslych sbornik( experimentd.
Nase experimenty jsou fazeny do kategorii dle spole¢ného prvku a tim oteviraji dvefe novym
moZnostem pozndni, zkoumdni a pochopeni ldtek a obecné chemie.

Naklddejte, prosim, s timto sbornikem s nejlepsim védomim a svédomim, skryvd se za nim vic neZli
jen didakticka pomlicka, ale také predmét rozvoje védy a vyzkumu, ziskdvanim novych, mladych
tvari, jelikoz zajem déti a mladeze o védecké discipliny sldbne.

Kamila Starkbaumovd, Petr Palivec (MSSCH)

Praha 2016
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Bezpecnost prace

PFi praci s chemikaliemi pracujte vzdy v ochrannych brylich a laboratornim plasti, v pripadé chemikalii
poskozujicich pokozku i v ochrannych rukavicich a ochranném Sstitu. Dale je nutné dodrZzovat pracovni
postup pro zamezeni nezddoucim reakcim, které by mohly vést az k poskozeni vaseho zdravi!!!

s s _

POZOR!!! Je nutné stéle sledovat, rychle se ménici zakony Ceské republiky, které mohou upravovat
nebezpecnost latek!

Youtubovy kanal — AntiProton

Abychom zarucili, co moZzna nejnazorné;jsi popis nize uvedenych jevd, pripravili jsme pro Vas i videa na
youtubovém kandlu AntiProton. Videa budou neustale pfiddvdna a ¢asem na tento kanal budeme
nahravat i videa chemickych experimentd, které sice nesouvisi pfimo s nasim sbornikem, ale stéle
budou popisovat zajimavé jevy z oblasti chemie. Videa by méla slouzit predevsim jako ndzorna
pomdcka, nevlastni-li skola potfebné chemikalie, nebo z bezpeénostnich divodl nelze experiment
provést, cozZ se tyka napriklad i experimentl se slouc¢eninami chromu, se kterymi je mozna prace pouze
za urcitych podminek danych zakonem. Samoziejmé také lze videi vyuzit, pokud ¢asové moznosti pfi
vyuce neumoZziuji ptipravu experimenttd pfimo v ucebné/laboratofi.

Odkaz: https://www.youtube.com/channel/UCng bHN62YHIh2g4aPu5sjw

Experimenty

V nasledujicim textu vam budou predstaveny rlizné chemické experimenty vyuzivajici rozmanitych
chemickych a fyzikalnich jeva.

1. Experimenty se slouceninami médi
V prvnim souhrnu experimentl se budeme zabyvat slou¢eninami médi. Méd' ve slouceninach muze
nabyvat oxidacnich cisel od +I az do +IV. Nejznaméjsi slouceninou médi je bezpochyby pentahydrat
siranu médnatého neboli modrd skalice, avSak my budeme pracovat predevsim s chloridem
médnatym, ktery ma mnohem zajimavéjsi vlastnosti a to predevsim jeho schopnost tvofit hydraty.

1.1. Priprava chloridu médnatého
Jak jiz bylo fe€eno mnohem zndméjsi a taktéZ dostupné;jsi slou¢eninou médi je modra skalice a chlorid
médnaty mnohdy neni v laboratofi dostupny, a proto je dobré védét, jak se da pfipravit naptiklad i ze
zminéné modré skalice ¢i kovové médi.

Postup ¢. 1 pFiprava CuCl; z CuSO,

Bezpecnost: CuSO4- 5H,0 (H: 302, 315, 319, 335, 410; P: 261,270,280,305+351+338, 302+352, 362,
405; GHS07,GHS09), Na,COs (H: 319; P: 305+351+338; GHS07), HCI (H: 314, 335, 290, P: 261, 280,
305+351+338, 304+340, 310; GHS05, GHS07), CuCl, (H: 302, 315, 319, 335, 410; P: 261, 270, 280,
305+351+338, 302+352, 362, 405; GHS07, GHS09)

Nejprve si pfipravime 10% roztok modré skalice (nevadi, kdyZz bude o trochu méné ¢i vice
koncentrovany). Objem zalezi na mnoizstvi chloridu médnatého, které chcete pripravit. Chcete-li
pfipravit 10 g CuCl,-2H,0, pracujte s kadinkou velkou 400 a vice mL. Je duleZité, aby roztok dosahoval
maximalné do jedné ¢tvrtiny objemu kadinky. Zahfejeme kadinku na pfiblizné 50 °C (tip: Jak poznat, Ze
je kadinka dostatecné tepla? 50°C je asi takova teplota, Ze kadinka je horka, ale stale ji jesté udrzite
Vv ruce, pozor neni dobré zahfivat obsah kadinky k varu) a prilévame po malych davkach vypocétené
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https://www.youtube.com/channel/UCnq_bHN62YHlh2g4aPu5sjw

mnozstvi, cca 10% roztoku uhli¢itanu nebo hydrogenuhlic¢itanu sodného. Za¢ne vznikat svétle modra
srazenina.

CuS04 + Na,C03 — CuCO3 + Na,S0,
CuS04 + 2 NaHCO3 — CuCO3; + Na,S0, + CO, + H,0

=

Vznikly uhlic¢itan nechame usadit. To zabere pomérné dlouhou dobu. Po usazeni srazeniny odlijeme
roztok nad srazeninou. Nékolikrat promyjeme vodou z vodovodu (pfiblizné 2x) a 3. promyti provedeme
destilovanou vodou. (pfilijeme ke srazeniné vodu, aby byla hladina priblizné v poloviné kadinky,

*
zamichame a nechame opét usadit.)

Nasledné musime provést test na pfitomnost siranovych aniontll v roztoku nad sraZeninou. Ten
provedeme tak, Ze kapatkem odebereme malé mnozstvi kapaliny nad CuCOs a kdpneme ji na hodinové
sklicko. K tomuto roztoku pridame par kapek (2-3) roztoku chloridu barnatého, pokud vznika bila
srazenina siranu barnatého, musime provést opét dekantaci aZz do vymizeni téchto neZadoucich

iontﬂ**. Ve chvili, kdy vzorek neobsahuje siranové anionty, nechdme srazeninu odstat po co nejdelsi
dobu (10 minut minimalné), aby vétsina uhli¢itanu médnatého byla usazena na dné kadinky. Pokusime
se odlit co nejvétsi mnoZstvi vody nad uhli¢itanem. K takto vzniklé sraZzeniné pfilévame po malych
davkach koncentrovanou kyselinu chlorovodikovou az do rozpusténi srazeniny. Je potieba pfilévat
kyselinu v malych davkach, jelikoz pfi reakci vznika také oxid uhlicity. Pokud bychom pfilili najednou
velké mnozZstvi kyseliny, mohlo by dojit k vypénéni a pteteceni chemikalii z kadinky.



CuCOs + 2 HCl — CuCl, + CO, + H,0

Jakmile prestane vznikat oxid uhlicity, nechame roztok vafit a odpafrime cca dvé tfetiny objemu. Zbytek
roztoku nechame volné krystalizovat.

*Pokud se vam sraZzenina nechce usazovat, jednoduse ji prevedte do vétsi kadinky a doplrite vodou pfiblizné do
poloviny objemu kadinky.

**Pokud vzorek stale obsahuje malé mnozZstvi siranovych aniontd, mizeme si dovolit jejich pfitomnost zanedbat
a pokracovat dale bez precisténi. Pfeci jen pfipravujeme latku pro chemické pokusy, nikoli pro analytickou chemii.

Pro ulehéeni vypoctd jsme si pro Vas dovolili pfipravit tabulku s jiz predem vypoétenymi hodnotami.

m(CuCl>:2 H,0) | Roztok CuSO; - 5 H,0 Roztok Na,COs; Roztok NaHCO; V HCI (35%)
10g 15 g + 85 mL vody 6,5 g + 60 mL vody 10 g + 100 mL vody 15 mL
15g 22,5 g+ 128 mL vody 9,7 g + 90 mL vody 15 g + 150 mL vody 22 mL
20g 30 g+ 170 mL vody 13 g+ 120 mLvody | 20 g+ 200 mL vody 30 mL
30g 45 g + 170 mL vody 21,5g+ 180 mLvody | 30 g+ 300 mL vody 45 mL

Pokud se rozhodnete pracovat ve vétSim mnoiZstvi, nezapomente také pouZzit vétsi kadinku.
Postup ¢. 2 Priprava CuCl; reakci HCl s Cu

Bezpecnost: HCI (H: 314, 335, 290; P: 261, 280, 305+351+338, 304+340, 310; GHS05, GHS07), H,0,
(H: 302, 318; P: 280, 305+351+338,310; GHS05, GHS07), CuCl; (H: 302, 315, 319, 335, 410; P: 261,
270, 280, 305+351+338, 302+352, 362, 405; GHS07, GHS09)

Jiz jsme si ukazali, jak pfipravit chlorid médnaty z modré skalice. Tento postup je vSak ¢asové narocny
a je nutnosti pracovat ve velkém objemu, abychom méli dostatecny vytéZzek. Nyni si ukdZzeme druhou
cestu, kterd je sice jednodusi a rychlejsi, a vSak pracujeme pfi ni se silnou oxida¢ni smési a mdZou
vznikat jedovaté plyny (HCI, Cl,). Z téchto divodd pracujeme zasadné v rukavicich a v DIGESTORI!!

PFi tomto postupu budeme potiebovat dvé kadinky. Jednu velkou (pokud pracujete se 100 mL roztoku,
pouzijte kddinku minimalné o velikosti 500 mL) a druhou vétsi, tak aby se do ni ta prvni vesla (cca 3L),
popfipadé se da pouZit jind nddoba dostatecného objemu, kterd nebude z materidlu podléhajici
reakcim s pouzitymi a vznikajicimi chemikaliemi.



V prvni kddince smichame 1 dil 35% roztoku kyseliny chlorovodikové s 1 dilem 30% roztoku peroxidu
vodiku. Ve chvili co tento roztok pfipravime, zacne se sdm zahfivat a mUZe unikat jedovaty chlér. Nyni
je ten pravy cas na to zapnout digestof a alespon dvakrat se ujistit, Ze skute¢né odsdva. Takto
pfipraveny roztok umistime do jiz predem zminéné vétsi kadinky.

Dalsi krok je totiz vhozeni médnatych pliskd, nebo médnatého dratu do oxidacni smési kyseliny a
peroxidu. Jakmile toto provedete, ihned zaviete digestor. Zprvu se mozna nic dit nebude, smés je zatim
relativné chladna a méd' je chranéna vrstvou svych oxidac¢nich produktd na jejim povrchu. Tato vrstva

se bude postupné rozpoustét, roztok se za¢ne zbarvovat do Zluto-zelena a zahfivat se. V jednu chuvili
zacne byt reakce na tolik prudka, Ze dojde béhem par minut ke spontannimu varu smési a vyvinu plynu

*
doprovazenym silnym pénénim. V tuto chvili je mozné, Ze mensi kadinka pretece .

Cu+2HCl+ H202 — Cu(:l2+ H20

Jesté horky roztok vyjmeme spolu s mensi kadinkou z té vétsi, pokud néjaky pfi reakci pretekl,

prelijeme ho zpét do mensi. Vznikld smés je velmi tmavd a obsahuje velké mnoZstvi CuCl; avSak i

nezreagovaného chlorovodiku a stopového mnoiZstvi rozpusténého chléru. Abychom se zbylych
% %

nezadoucich plynl zbavili, musime smés privést opét k varu . Stdle horkou kadinku tedy zahtivame

v digestofi kahanem i s kousky nezreagované médi az do odpareni poloviny objemu.




Takto vznikly roztok prelijeme do krystalizacni misky pfimérené velikosti a nechame volné
krystalizovat.

*Pokud roztok ani po 10 minutach nejevi zddné znamky rychlejsi reakce, mlizeme reakci nestartovat tim, Ze
prisypeme malé mnozstvi (1-2 g) praskové médi a urychlené zavieme digestofr.

**Pred privedenim k varu je mozné pfidat uhli¢itan médnaty vyrobeny podle 1. postupu.

Pro ulehéeni vypoctid jsme si pro Vas dovolili pfipravit tabulku s jiz predem vypoctenymi hodnotami.

m(CuCl>-2 H,0) V (35% HCI) V (30% H.0;) m(Cu, 50 % prebytek)
10g 15 mL 15 mL 10g
15g 22 mL 22 mL 15g
20g 30mL 30mL 20¢g
30g 45 mL 45 mL 30g

Méjte na paméti, Ze tato reakce miize byt velmi rozmarnd. Cerstvé koupeny peroxid vodiku bude
reagovat mnohem Iépe, neZ peroxid stary deset let. Zdroven také zdleZi na reakénim povrchu médi.
Pokud pouZivdte médény drdt o priiméru 1 mm, reakce nastane béhem pdr sekund po vhozeni drdtu do
smési a bude mit rychly a bouflivy pribéh. V tomto pFipadé doporuéujeme predem p¥ilit malé mnoZstvi
vody (asi desetinu objemu smési). Na druhou stranu, pokud budete pouZivat médény plisek, bude trvat
mnohem déle, neZ reakce viibec zacne a pravdépodobné nebude mit tolik bouflivy pribéh.

Postup €. 3 Priprava bezvodého CuCl,

Bezpecnost: CuCl, (H: 302, 315, 319, 335, 410; P: 261,270,280,305+351+338, 302+352, 362, 405;
GHS07, GHS09)

Jiz jsme si pfipravili krystalicky dihydrat chloridu médnatého. Ten ndm vsak nebude stacit ke viem
nasledujicim pokuslm a u nékterych z nich bude potfeba pouZit bezvody chlorid médnaty. Jeho
priprava je velice jednoducha. Vezmeme libovolné mnozstvi krystalického CuCl; - 2 H,0 a umistime ho
do pfimérené velké, porceldnové odparovaci misky, nebo jiné porceldnové, zaruvzdorné nadoby. Celou
nadobu nasledné postavime na keramickou sitku na trojnoZce a zatneme zahfivat kahanem.

Nyni mizZeme vidét, jak se modry hydrat chloridu médnatého méni na hnédou bezvodou formu. Nyni
je potreba krystaly fadné promichavat aby se chlorid médnaty lidové feceno nepfipaloval. Pokud
bychom ho totiz dlouho nerovnomérné zahftivali, mohlo by se stat, Ze se ¢ast rozloZi na chlorid médny
(CuCl) a plynny chlér. Chlorid médny je latka s naprosto odliSnymi vlastnostmi, ktera je v nasich
pokusech nezadouci a chlér je latka znacné toxicka. Pokud vsak budeme krystaly neustdle michat
sklenénou tycinkou nebo IZickou vSechny krystaly se postupem casu dehydratuji. Kromé michani se
také snazime rozbit jakékoliv velké hrudky. Béhem péti az deseti minut (zalezi na mnozstvi chloridu,



které jsme pripravovali) by mél byt veskery chlorid médnaty preménén na svoji bezvodou, Zlutohnédou
formu.

110°C
CuClz : 2 H20 — Cuclz + 2 H20

Takto vznikly chlorid hned pouZijeme, nebo uchovavame v exsikatoru za nepfistupu vzdusné vihkosti.
Chlorid médnaty totiz pohlcuje vodu ze vzduchu a pfechazi zpét na dihydrat. Toto mizZete vidét na
nasledujicich fotografiich.

Experimenty s CuCl;

Jak jsme jiz v pfedeslém textu nastinili, chlorid médnaty je velice podivna sloucenina, ale to je na ni to
krasné. Vétsina jeho reakci je zaloZena predevsim na rozmanitosti struktury a vlastnosti komplexa,
které vytvari. Nejprve bychom si méli vysvétlit samotné rozpousténi CuCl, ve vodé.

1.2. Rozpousténi CuCl, v H,0
Bezpetnost: CuCl, (H: 302, 315, 319, 335, 410; P: 261, 270, 280, 305+351+338, 302+352, 362, 405;
GHS07, GHS09)

V zakladnich informacich o chloridu médnatém jste se mohli docist o vlastnosti CuCl, pohlcovat
vzdusnou vlhkost. Pravé, timto vtahovanim vody do své struktury, vznikd dihydrat chloridu
médnatého, se kterym se nejcastéji dale pracuje. Pfi Rozpousténi dihydratu CuCl, v H,0 lze pozorovat
pomérné zajimavé zmény barev roztoku. Nejprve se roztok zbarvi do zelené, poté do svétle zelené a
pres tyrkysovou prechazi az na svétle modry roztok. Timto se chlorid médnaty velice lisi napfiklad od
KMnQ,, kterému se s koncentraci méni i barva, tedy ¢im méné manganistanu mate ve vodném roztoku
tim svétlejsi je. Tato zména barvy u roztok( chloridu médnatého zavisi, jak na koncentraci, tak na
teploté a predevsim i na pfitomnosti chloridovych aniont(l. Plati, Ze ¢im vyssi koncentrace Cl je
v roztoku, tim je roztok zelenéjsi. Modra barva, ktera vznikda v zdvéru, je zplisobena vznikem
hexaaquamédnatého komplexu [Cu(H.0)s]?**. (PFi tomto experimentu je mnohdy zajimavéjsi pracovat
s velmi koncentrovanym roztokem, ktery lze pfipravit rozpousténim Cu v HCl viz 2. Pfiprava CuCl; reakci
s HCl za pfitomnosti H,0,. V tomto pfipadé lze pozorovat zmény zbarveni od velmi tmavé zelené az
k vysledné svétle modré barvé) Zména barev je ddna tim, Ze roztok zprvu obsahuje jen malé mnoZstvi
vody a médnaty kationt neni schopny vytvofit komplex s vodou a v roztoku se vyskytuji spiSe
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komplexy s chloridovymi anionty. Postupnym pfilévanim vody do roztoku vznika jiz zminény komplex
podle nasledujici rovnice:

CuCly + 6 H,0 — [Cu(H,0)¢] 2+ + 2 Cl~

Provedeni tohoto pokusu je tedy velice jednoduché. Do zkumavky nasypeme pfiblizné pll gramu (asi
pllka malé IZicky) dihydratu chloridu médnatého a prilejeme malé mnozstvi vody, tak aby se vSechen
rozpustil a zaroven aby roztok zUstal stale tmavé zeleny (pfiblizné mililitr). Alternativni metodou by
bylo nalit do zkumavky rovnou tmavé zeleny roztok vznikly podle postupu €. 2 pred krystalizaci. Ke
vzniklému roztoku nasledné pfilévame po malych davkach vodu a sledujeme, jak se jeho barva méni.

Samotnou reakci lze pozorovat i pfi pomalém ptikapavani vody do roztoku CuCl, a to ve vSsech moznych
fazich najednou. Zaroven ¢im vice, po vzniku hexaaquamédnatého komplexu, budete roztok redit, tim
svétlejSi obsah zkumavky budete mit.

Tip1l: K tomuto experimentu je velice zajimavé pfipravit si potravinarskym barvivem (zelené + Zluté)
obarvenou vodu a postupovat stejné jako u CuCl,, tedy pfilévat vodu a pozorovat jak se méni jeji barva.
Je vidét rozdil mezi ,obycejnym“ Fedénim a chemickou reakci pfi fedéni CuCl,.

Tip2: V pfipadé, Ze nemate dihydrat chloridu médnatého, je moiné provést tento experiment i za
pouziti pentahydratu siranu médnatého neboli modré skalice. V tomto pfipadé pak rozpustite modrou
skalici pfiblizné 30% kyselinou chlorovodikovou. Reakci téchto dvou sloucenin vznika tmavé zeleny
roztok chloridu médnatého. Nasledné pak pokracujte dle navodu opakovanym pfiddvanim malého
mnozstvi vody, opét bude pozorovatelnd zména zbarveni roztoku.

CuS0, + HCl — CuCl, + H,SO0,

1.3. Dukaz vody v organickych rozpoustédlech
Bezpecnost: CuCl, (H: 302, 315, 319, 335, 410; P: 261, 270, 280, 305+351+338, 302+352, 362, 405;
GHSO07, GHS09), Etanol (H: 225; P: 233; GHS02), Aceton (H: 225, 319, 336; P: 210, 261, 305 + 351 +
338; GHS02, GHS07)

Jiz bylo zminéno, Ze chlorid médnaty (bezvody) na sebe vaze molekuly vody a vytvaFi rizné barevné
komplexy v zavislosti ha koncentraci vody ve svém okoli. Tohoto jevu se vyuziva k dikazdim vody
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v organickych rozpoustédlech a my toto vyuZijeme pro nas nasledujici pokus. Pfipravime si tfi
zkumavky a do kazdé umistime stejné mnozstvi (asi pll gramu) bezvodého chloridu médnatého
pripraveny podle postupu cislo 3. Do prvni zkumavky pfrilijeme obycejnou vodu (3 az 5 mL), zkumavku
zaSpuntujeme a protfepeme. Vznikl ndm jiz zndmy, svétle modry roztok hexaaquamédnatého
komplexu. Do druhé zkumavky pfilijeme stejné mnozstvi technického lihu a do tfeti zkumavky aceton
a stejné jako u prvni i tyto dvé zkumavky zaspuntujeme a protfepeme. Nyni miZzeme pozorovat, Ze
zkumavka s lihem je tmavé zelena a zkumavka s acetonem je skoro az hnéda. Toto je zpUsobeno tim,
Ze technicky lih neni Cisty ethanol, ale obsahuje asi 5 % vody. Médnaty kation je tedy schopen vytvofit
jisté mnozstvi vodného komplexu, avSak neni ho dostate¢né mnozstvi, aby byl roztok svétle modry jako
v prvnim ptipadé. Posledni zkumavka je nejtmavsi, protoZe aceton obsahuje méné nez 1 % vody a
médnaty kation netvofi skoro Zadné komplexy s vodou.

1.4. Srazeci reakce

Bezpecnost: CuCl; (H: 302, 315, 319, 335, 410; P: 261, 270, 280, 305+351+338, 302+352, 362, 405;
GHS07, GHS09)

V predeslych bodech jsme si vysvétlili, jak se rozpousti CuCl, v H,0. Jak jiz napovida ndzev této skupiny
experimentl, nechdame CuCl, podléhat reakcim se slou¢eninami, se kterymi bude vytvaret srazeniny
rGznych barev. SraZzenina, je zjednodusené oznaceni pro slouceninu, ktera je velice omezené rozpustna
v urcitém rozpoustédle. U sraZenin obsahujicich médnaty kationt budeme predevsim vyuZivat toho, Ze
srazeniny nebudou rozpustné ve vodé, jelikoz budeme vidy vychazet z roztoku chloridu médnatého.
Samotné provedeni tohoto pokusu je velmi jednoduché. Nejprve pripravite do zkumavky (s priimérem
nejlépe d=2,5 cm) sloupec (cca 3 cm vysoky) roztoku CuCl, mél by byt ve fazi, kdy je svétle modry. (Pfi
nasledujicich experimentech se zaméfujeme pouze na médnaté kationty a pfitomnost chloridovych
aniontd v roztoku nic neméni. MizZeme se tedy dovolit pouzit CuSO4- 5 H,0 na misto CuCl, - 2 H,0)
Nasledné prilijeme podobné ¢i mensi mnozstvi srazedla (pf. NaOH). Nabidneme Vam vzdy 2 reakce,
jedna vychazejici z faktu, Ze pfi rozpousténi chloridu médnatého vznika hexaaqguamédnaty komplex a
druha zjednodusena se zanedbdnim vody.

1.4.1. Reakce CuCl; s NaOH
+ Bezpecnost: NaOH (H: 314; P: 280, 310, 305+351+338; GHS05)

V tomto pripadé budeme postupovat klasicky dle vyse zminéného navodu. Vysrazenim vznikne svétle
modra srazenina hydroxidu médnatého.

[Cu(H,0)¢] 2t + 20H™ — [Cu(H,0)4,(0H),] + 2 H,0

H,0
Cu®* +20H < Cu(OH),
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1.4.2. Reakce CuCl, s NH3
+Bezpecnost: NHs3 (H: 314, 335, 400; P: 261, 273, 280, 305+351+338,310; GHS05, GHS07, GHS09)

Pti této reakci musime postupovat mnohem obezietnéji nezli v té predeslé. Hlavnim divodem této
opatrnosti je, Ze sraZzenina, kterd vznikd reakci chloridu médnatého s amoniakem, se zaroven
v nadbytku amoniaku rozpousti. Srazime proto po kapkach amoniaku. Nezapominejte, Ze amoniak je
tékava latka a pracujte vidy opatrné (Kadinka ¢i jind nadoba s amoniakem musi byt vzdy uzaviena
vickem nebo priklopena hodinovym sklickem). Pfi srazeni pozorujeme vznik svétle modré srazeniny.
JelikoZ sraZzime chlorid médnaty v zasaditém prostredi, vznika stejné jako v bodu I. hydroxid médnaty.
Pti pfidani nadbytku amoniaku se zacne svétle modra srazenina rozpoustét na tmavé modry ¢i tmavé
fialovy roztok. Pfi pomalém pfidavani amoniaku do roztoku se ve zkumavce budou tvofit 3 faze: spodni
faze je samotny chlorid médnaty, prostfedni hydroxid médnaty (svétle modry), a vrchni ¢ast je
tetraamminmédnaty komplex (tmavé modry).

[Cu(H,0)g] 2t + 2 NH; — [Cu(H,0),(0H),] + 2 NH}
Cu?* + 2 NH; + H,0 — Cu(OH), + 2 NHf

Nadbytek:

[Cu(H,0)6] ** + 4 NHy — [Cu(NH3),(H,0),] ** + 4 H,0
Cu(OH), + 4 NH; — [Cu(NH3),]** + 2 OH~

I '
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1.4.3. Reakce CuCl, s NaHCO3 nebo Na;COs3
+Bezpecnost: Na,COs (H: 319; P: 305+351+338; GHS07)

Opét budeme pokus provadét klasickym zplisobem tentokrat za pouZiti roztoku NaHCO3 nebo
Na,COs. Vysrazenim vznika svétle modra srazenina CuCOs.

[Cu(H,0)4] 2 + CO3~ — CuCOs + 6 H,0

Cu?* + COZ~ — CuCO;

{
~

o

Dale se v experimentu da pokrafovat pridanim kuchyrského octa, avSak musite postupovat velmi
pomalu, jelikoZ reakce je velmi bouflivd a zkumavka by vam mohla pretéct. Po pfiliti kyseliny octové na
srazeninu, zacne reagovat uhlicitan s kyselinou za vzniku octanu médnatého a vznikne opét ¢iry modry
roztok.

CuCO; + 2 CH;COOH — (CH5C00),Cu + 2 H,0
v ¢ 6

1.4.4. Reakce CuCl; s Ka[Fe(CN)g]
+Bezpecnost: K4[Fe(CN)s] (H412, EUH032, GHS09)

Tuto reakci budeme provadét klasicky jako jiné zkumavkové reakce, avsak je dobré prikapavat roztok
Zluté krevni soli do zkumavky po malych davkach, abyste lépe zachytili tvorbu srazeniny, viz foto.
Zaroven je dobré obsah zkumavky promichat (krouzivymi pohyby zkumavky), srazenina se navrstvi na
stény zkumavky a bude lépe viditelna hnéda barva sraZzeniny. Jak jiz bylo zminéno, reakci Zluté krevni
soli s méd'natymi solemi vznika hnéda srazenina oznac¢ovand jako Hattchetova hnéd'
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2 Cu®* + K,[Fe(CN)g] — Cu,[Fe(CN)g]l + 4K+

1.4.5. Reakce CuCl; s Kl
+Bezpecnost: Kl (H: 315, 319, 334, 317; P: 280, 285, 261, 305 + 351 + 338, 302 +352, 501; GHSO07,
GHS08)

Tuto reakci bud mGzZeme provést s obéma latkami ve formé roztoku, nebo k rozpusténému chloridu
médnatému staci vhodit par krystalkl jodidu draselného a poradné protiepat (pfed tfepanim
zkumavku zazatkujte, abyste predesli kontaktu vaseho prstu s chemikaliemi). Touto reakci vznika
srazenina dimeru jodidu médného, kterd je bila, ale kvali vznikajicimu jodu se nam jevi jako Seda di
narezla. Pro lepsi pozorovani srazeniny Cual, je dobré, nechat zkumavku v klidu stat. Po case se
srazenina usadi.

2 Cu2+ +41" — CuZIZ + 12

1.4.6. Reakce CuCl> s NaS
+Bezpecnost: NasS (H: 314, 400; P: 280, 301 + 310, 305 + 361 + 353, 305 + 351 + 338, 405, 501; GHSO05,
GHS06, GHS09)

Pfiprava tohoto experimentu je opét velice snadnd. Do zkumavky s CuCl, po kapkach pfidavame
roztok sulfidu sodného, reakci téchto dvou sloucenin vznikad tmavé hnéda az ¢erna srazenina sulfidu
médnatého.

Cu?* + S?~ — CuS | ¢erna
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Tip: Snazte se nadobu s roztokem Na,S udrZovat stale zavienou, jelikoz silné zapacha po zkazenych
vejcich.

1.5. Dehydratace modré skalice

Siran médnaty tvofi tfi hydraty, z nichZ o nejznamé;jsim pentahydratu siranu médnatého neboli modré
skalici, byla zminka v pfedeslych pokusech. Dalsimi hydraty této slouceniny jsou jeji monohydrat a
trihydrat, siran médnaty se vSak vyskytuje i v bezvodé formé. Jak jsme si jiz vyzkouseli pfi pfipravé
bezvodého chloridu médnatého pfidanim energie naptiklad ve formé tepla Ize vodu ze struktury této
slouéeniny vymanit, vyuzivdme k tomu proces zvany Zihani, v tomto ptipadé jsme mohli pozorovat
barevnou zménu ze svétle modré aZ na hnédou. Bezvody siran médnaty ma vsak bilou barvu, a proto
budeme sledovat barevny pfechod z modré barvy pentahydratu na Cisté bily bezvody siran.

Bezpecnost: CuSO4 - 5H,0 (H: 302, 315, 319, 335, 410; P: 261,270,280,305+351+338, 302+352, 362,
405; GHS07,GHS09)

Tento experiment je velice snadny na provedeni, jediné, co je tfeba urcité mnozstvi modré skalice (dle
Vaseho casu) zahtivat napfiklad v porceldnové misce nebo porcelanovém Zihacim kelimku nad
kahanem, tak dlouho nez se veskery obsah nezbarvi do bila.

Tip: Obsah zahtivané nadoby je dobré michat, abychom urychlili cely proces, zaroven je lepsi vyuZzit
jemné rozmélnénou modrou skalici, jelikoZz dehydratace vétsich ¢astic latky trva déle.

Déle Ize v experimentu pokracovat zpétnou hydrataci CuSO,, tim, Ze k dehydratovanému prasku
kapnete vodu, latka se ihned hydratuje na plvodni modry pentahydrat.

16



1.6. Zariva méd
Bezpecnost: Aceton (H: 225, 319, 336; P: 210, 261, 305 + 351 + 338; GHS02, GHS07)
V nasledujicim pokuse si ukdzeme katalytické vlastnosti kovové médi. Pfipravte si vysokou kadinku o
velikosti pfiblizné 100 ml. Médény drat dlouhy cca 30 cm, dfevénou $pejli, kelimkové klesté, kahan a
organické rozpoustédlo jako je napf. aceton (mél by vsak fungovat i ethanol, ¢i isopropanol). Do
kadinky nalijte pfiblizné 5 ml acetonu a navrch kadinky polozte Spejli. Médény drat smotejte do
spiraly, jako vidite na obrazku (mUZete pouzit i jiny tvar), avSak Utvar musi byt zakonéeny kusem
rovného dratu, na jehoz konci je navic hacek (vznikly ohnutim dratu), tak aby spirala byla tésné nad
hladinou avsak nebyla namocena v acetonu.

Spiralu a zahfejte v plamenu kahanu tak, aby se spirala rozzhavila do cervena a poté povéste drat na
Spejli na kadince.

POZ0Zz!!! Drat nikdy nedrite pfimo v ruce, nebot by mohlo dojit k vaZnému popaleni. Pfi zahfivani
drat uchopte do kelimkovych klesti.

Za normalniho osvétleni je pokus Spatné vidét, pokud se vSak presunete na temné misto, bude na
povrchu médi jasné viditelny Zhnouci efekt.

1.7. Termit CuO +Zn
Bezpecnost: CuO (H410; P273+ GHS09), praskovy zinek ( H410; P273, P501; GHS09)

Jako termit jsou v chemii oznaovany smési kovu s oxidem jiného kovu, které pfi zapaleni hofi vysokou
teplotou, fadové az tisice stupnu celsia. Nej¢astéji je jako termit oznacovana smés Fe,03 s praskovym
Al. My si zde vSak ukdzeme, Ze je mozné pouzit i jiné smési a protoZe v této ¢asti naseho sborniku se
vénujeme pokusiim se slouceninami médi, jako oxidaéni cinidlo nam poslouZi oxid médny a
oxidovanym kovem bude praskovy zinek. Pti reakci bude vznikat kovova méd' a oxid zine¢naty podle
rovnice.
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Zn+ Cu0 - Zn0O + Cu

POZOz!!! P¥i reakci termitli se uvolfiuje obrovské mnoistvi tepla a teplota hofeni smési je vice
jak 1000 °C. Experiment provadéjte venku mimo dosah hoflavych materiald.

Smés se da pripravit smichani praskového zinku a oxidu médnatého v poméru 4 : 5, hmotnost smési
by vSak neméla byt mensi nez 5 g. Maximalni hmotnost neni nijak omezena, v zajmu bezpeénosti viak
nedoporucujeme pracovat s hmotnosti vétsi, nez 20 g. Po odvaZzeni daného mnozstvi latky smichejte
tak aby smés byla homogenni (méla jednu barvu). Toho docilite napfiklad tak, Ze obé latky nasypete
na papir a prehybanim tam a zpét budete smés presypavat, aby se co nejlépe promichala (viz video).
Nasledné smés nasypte do porceldnového kelimku. Navrch smési pfisypte malé mnoZstvi praskového
horciku, a zapichnéte do néj pfiblizné 5 cm dlouhou hotéikovou pasku. Cely porcelanovy kelimek vlozte
do kvétniku s piskem a ten umistéte ven, mimo dosah hoflavych materialQ. Zapalova¢em zapalte konec
horcéikové pasky a odstupte minimalné 10 metra.

1.8.  PROJEKT 1 — KRYSTALIZACE CuSO4 A CuCl>
Bezpecnost: CuSOs- 5H,0 (H: 302, 315, 319, 335, 410; P: 261,270,280,305+351+338, 302+352, 362,
405; GHS07,GHS09), CuCl, (H: 302, 315, 319, 335, 410; P: 261, 270, 280, 305+351+338, 302+352, 362,
405; GHS07, GHS09)

Krystaly, které dité by je nemilovalo, preci jen tvofi roztodivné tvary, rostou v rlznych dhlech a kazdy
je tak dokonale jiny. Na déti a Zaky obecné vidy velice zapUsobi, to co si vlastnim pricinénim vytvofi,
to co si sami mohou vyzkouset, bohuzel legislativa CR v poslednich letech velice upravila moznost prace
déti s chemickymi latkami a to smérem k nule. Pod pfimym, neustalym dohledem odpovédné osoby
(vyulujiciho), je vsak manipulace s témito latkami povolena, jsou-li dodrzeny zakladni bezpecnostni
predpisy jako ochranné pomfcky, Skoleni o nakladani s chemickymi latkami a podobné. Vyuka chemie
by dle naseho ndzoru i ndzoru nékterych odbornik(i neméla byt ochuzena o samostatnou ¢i skupinovou
praci, a proto jsme se do naseho sborniku rozhodli zahrnout i navrhy nékolika projektd, které déti samy
¢i za pomoci vyucujiciho provadi, vyhodnocuji vysledky, zjistuji informace a predevsim aniz by si to ony
samy mnohdy uvédomovaly, se UCI. Prvnim ze skupiny projekt je dlouhodoby projekt tvorby krystal(
modré skalice a chloridu médnatého.

Cil projektu: Zak dokaZe popsat princip krystalizace, rozeznava od sebe krystalové struktury a umf je
pojmenovat.

Teoreticky zaklad: Krystalickd struktura neboli krystalova mfizka je ve své podstaté popis usporadani
jednotlivych castic krystalu pevné latky, ¢asticemi myslime atomy, molekuly nebo ionty, tudiz uréuje
jejich vzajemnou polohu. Existuji rGzné druhy krystalovych mfizek, které se lisi vlastnostmi (napf.
rozméry, Uhly apod.) jejich zdkladnich bunék, coz jsou nejmensi ¢asti krystalové struktury. Zakladni
druhy téchto mfizek jsou trojklonné (triklinické), jednoklonné (monoklinické), kosoctverecné
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(orthorombické), ¢tverecné (tetragonalni), Sesterecné (hexagonalni), klencové (trigonalni) a krychlové
(kubické). Modra skalice ma pak trojklonnou krystalovou strukturu a dihydrat chloridu médnatého
zaujimad kosoctverecnou strukturu. Obecné pak krystalizace je proces, kdy jsou ¢astice usporadavany
do krystalové struktury, ¢imZ dochazi ke vzniku krystald.

Pomtcky: Kadinka nebo krystaliza¢ni miska, hodinové skli¢ko, |Zi¢ka, (provazek a tuzka)
Chemikalie: Pentahydrat siranu médnatého, chlorid médnaty, voda

Typ projektu: dlouhodoby

Casova naroénost: tyden a7 mésic (zaleZi na mnoZstvi krystalizované latky)

Ochranné pomucky: ochranné bryle, ochranné gumové rukavice, laboratorni plast nebo obleceni, u
kterého nevadi poskozeni

Navrh provedeni projektu: Zaci projdou zékladnim pouéenim o chovani b&hem laboratofi z chemie
(zaklady bezpecnosti prace a spravného nakladani s chemikdliemi a provadéni experimentu), zaroven
jim je nastinén postup a vysledek, ke kterému by méli dojit a jsou jim pfidéleny ukoly, které by mél
kazdy vypracovat. Zaci jsou rozdéleni do dvojic a7 trojic. Prvnim Ukolem je vytvoreni presyceného
roztoku, k ¢emuz se sami dopracuji za pomoci vypoctl, nebo jim uditel mnozstvi dané slouceniny a
vody zadd. Dalsi ¢asti projektu je samostatné vyhledavani informaci o krystalovych strukturach
v ucebnicich, sesitech, knihach nebo na internetu. Zaroven by Zzaci méli alespon jednou tydné
kontrolovat svoji nddobu s probihajici krystalizaci a zapisovat si do sesitl jaké zmény zaznamenaly
(napt. ubytek vody v prabéhu nékolika dni). Po dokonceni krystalizace by méla kazda skupina
vypracovat vysledné hlaseni o jejich experimentu, ve kterém by se méli zminit o tom, co je krystalova
struktura, krystalizace a jakou krystalovou strukturu ma pravé sloucenina, se kterou pracovali.

Provedeni experimentu: Do kadinky ptipravime presyceny roztok jedné z téchto dvou latek, tento
roztok bud' prelijeme do krystaliza¢ni misky, nebo nechame krystalizovat v kadince (Tip: v pfipadé
chloridu médnatého prikryjte kadinku hodinovym sklickem, pfi krystalizaci ma tato sloucenina
tendenci ,,Splhat” po sténach kadinky ven a mohlo by dojit ke kontaminaci okolnich pfedméta). Déle
pak nechte tuto naddobu po nékolik dnli namisté, kam se Zaci bézné nedostanou, aby se zamezilo
mozZnym zranénim. Popfipadé Ize krystaly péstovat na provazku pfivazaném k tuzce polozené na vrchu
kadinky, v tomto pripadé je nutné, aby provazek byl alespon z poloviny ponofen do nasyceného
roztoku, a opét se nechd lezet nékolik dni (Tip: Timto postupem neni vhodné nechat krystalizovat
chlorid médnaty, nevynikla by tolik jeho struktura).
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2. Experimenty se slouCeninami zeleza

Zelezo je druhy nejrozitenéjsi kov na Zemi a jeho vyuZiti je velice rozsahlé. Je to jeden z prvnich kovd,
které lidstvo zacdalo vyuZivat pro tvorbu nastroji a to jiz v pravéku. V pfirodé se Zelezo vyskytuje
prevazné v mineralech, ze kterych se pak ziskdva ve vysokych pecich. Slouceniny Zeleza nabyvaji
prevazné oxidacnich cisel +II a +lll, ale existuji slou¢eniny o oxidacnich cislech +IV a +VI. V této sérii
experimentl se budeme prevainé zabyvat Zelezitymi (+lll) slou¢eninami a v nékterych pokusech
vyuzijeme i slouceniny Zeleznaté (+lI).

2.1. Srazeci reakce

Bezpednost: Fea(SO4)s- 8 H,0 (H302; H314; P264; P280; P310; GHS05; GHS07), FeSO4- 7 H,0 (H302;
H319; H315; P305+P351+P338; P302+P352; P280; HGS07), NaOH (H: 314; P: 280, 310, 305+351+338;
GHS05), NaaS (H302; H31; H314; H400; EUH 031; P273; P280; P305+P351+P338; P310; GHSO5;
GHS06; GHS09,) K[Fe(CN)s] (P260), KSCN (H332; H312; H302; EUH032; H412 P280; P273; GHS07)

Tato podskupina experimentl spada odbornosti do analytické chemie a to primarné do kvalitativni
analyzy, kde zkoumame z jakych prvk(, sloucenin, popfipadé aniontt a kationt( se vzorek (latka, smés
latek) sklada. Srazeci analyza je souhrn reakci, pfi kterych vznika tzv. srazenina, jinymi slovy sloucenina,
ktera je velice omezené rozpustna v daném rozpoustédle, ackoliv by se mohlo zdat, Ze se nerozpousti,
vzdy se urcité procento (v tomto pfipadé je % opravdu velké bavime se spi$ o setinach procent az
promilich) Iatky rozpusti. Tuto vlastnost udava konstanta soucin rozpustnosti (soucin rozpustnosti
vyjadfuje, kolik latky se v urcitém rozpoustédle rozpusti, tudiZ vyjadfuje rovnovahu mezi sraZzeninu a
nasycenym roztokem). Z této konstanty lze usoudit jak moc nebo madlo rozpustna sloucenina je a to
podle nasledujiciho pravidla: ¢im vyssSi je soucin rozpustnosti, tim vice rozpustna sloucenina je a
naopak.

Kationty Zeleza Fe?* a Fe3* v analytické chemii patfi do Ill. t¥idy kationt(.

Srazeci reakce provadime ve zkumavkach. Pfipravime si roztok slou¢eniny daného kationtu a rozlijeme
ho do zkumavek. Nasledné si pfipravime roztoky srdZzedel. SraZzeni provadime tak, Ze si do kapatka
nabereme srazedlo a prikapavdame ho do roztoku vzorku nebo vidy malé mnozstvi srazedla pfilijeme
ke vzorku. Postupujeme dle nasledujicich rovnic:

2.1.1. Fe*
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Fe3* +30H™ — Fe(0OH)3 | rezava

4 Fe3* + 3K4[Fe(CN)6 — Fe4[Fe(CN)6]3 \ berlinskamodir + 12 K*

R

e3t + 3527 — Fe,S; | terna
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2.1.2. FeZ




Fe?* + 20H™ — Fe(OH), | nazelenala

4 Fe(OH), | +2H,0 — 4 Fe(OH); | rezava

-

=

3 Fe?t + 2 K3[Fe(CN)g] — Fes[Fe(CN)¢l, ! Turnbulova modt + 6 K+
|

Fe?* + §2= — FeS | erna
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2.2. Falesna krev
Bezpecnost: Fez(S04)s - 8 H,0 (H302; H314; P264; P280; P310; GHS05; GHS07), KSCN (H332; H312;
H302; EUH032; H412 P280; P273; GHS07)

Dalsi prevazné analytickou reakci je reakce rhodanidu (thiokyanatanu) draselného se Zelezitymi ionty
(FeCl3, Fey(S04)s). Touto reakci vznikd krvavé rudy roztok, proto ho nezarazujeme do srdzecich reakci.
Tento experiment nevyuziva latek skodlivych lidské kizi, tudiZ se pokus provadi ,,podifezanim®, avsak
da se provést i ve zkumavce, kadince ¢i jiné nadobé.

Fe3t + 6SCN~ — [Fe(SCN)¢]*~
Postup €. 1 Podiezani

Do kadinek si pfipravime roztok chloridu Zelezitého (nebo siranu Zelezitého). Nasledné si namoc¢ime
houbicku ¢i hadfik do roztoku chloridu Zelezitého a dobrovolnikovi potfeme cast ruky, nasledné si
namocime do KSCN sklenénou tyc¢inku, nebo pro lepsi efekt ztupeny nlz. Poté nozem/tyéinkou
pfejedeme po misté natéru Fe*, ve chvili co se nGZ/ty¢inka dotkne ruky, zaéne ruka ,krvacet”, jinymi
slovy zaéne vznikat cerveny roztok. Pokus lze doprovdzet s komentarem uvadéjicim, Ze roztok
naneseny na ruce funguje jako dezinfekce a nliZ si Cistite od necistot, ale vasi fantazii se meze nekladou.
Z vlastnich zkuSenosti také mGzeme doporucit kresleni obrazk( détem, které maji strach z krvavého
efektu.

Postup €. 2 Zkumavkova reakce

Opét si do dvou kadinek pfipravime roztoky obou sloucenin, tentokrat vsak nékolik mililitrd FeCls
nalijeme do zkumavky a pfiddme k nému po kapkach roztok rhodanidu. MiZeme sledovat vznik
cerveného roztoku, pridame-li vétsi mnozstvi rhodanidu, cely obsah zkumavky se prebarvi do temné
rudé (barva roztoku se muizZe jevit az Cerné).
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2.3. Priprava médi
Bezpecnost: CuSOas- 5H,0 (H: 302, 315, 319, 335, 410; P: 261,270,280,305+351+338, 302+352, 362,
405; GHS07,GHS09)

PFi tomto experimentu dochazi k vytésnéni médi z pentahydratu siranu médnatého pomoci Zeleza,
vyuzivdme béhem néj Beketovovy rady standardnich elektrodovych potencidld kovl (zkracené
Beketovovy fady kov(l). Pfi tomto experimentu je vytésnéna méd ze své soli pdisobenim Zeleza. Zelezo
ma elektrodovy potenciadl —0,44 V, a proto je schopno vytésnit méd, jejiz elektrodovy potencial je
+0,159 V. Obecné lze fict, Ze kov s nizSim elektrodovym potencidlem je schopen vytésnovat kationty
kovl s vyssim elektrodovym potencidlem z roztokd jejich soli.

H,0
2 Fe + 3 CuS0, — Fe,(S0,); + 3 Cu

Postup je velice jednoduchy nejprve si do kddinky pfipravime 5-10% roztok pentahydratu siranu
médnatého. Ndsledné do roztoku vloZime kousky Zeleza (pt. hebiky). Jiz po kratké dobé se na hiebicich
zane vytvaret oranZova az hnéda vrstvicka médi. Pozdéji se za¢nou vytvaret ,lupinky” vylouc¢ené médi.

Tip: Reakce bézi sama o sobé nékdy vsak velice pomalu, jeji pribéh urychlite zahratim roztoku modré
skalice, zaroven je dobré kdy?Z lehce odirate méd z hiebikl pomoci sklenéné tycinky.

2.4. Priprava FeS
Bezpecnost: zelezo praskové (H228; P210; GHS02), sira praskova (H228; P210; GHS02)

Sulfid Zeleznaty se pfipravuje tavenim smési praskové siry a praskového Zeleza. Sulfid Zeleznaty se dale
da vyuzit k pripraveé sulfanu reakci s kyselinou chlorovodikovou.

T teplota
Fe+S—>FeS

Postup ¢. 1 Ve zkumavce

V kddince si vytvofime smés praskové siry a zeleza v poméru 1:1, kterou promichame. Cast této smési
pfiblizné 1 az 2 IZicky prevedeme do zkumavky. Zkumavku uchytime ve vrchni ¢asti klestémi nebo rukou
v pevnych zaruvzdornych rukavicich. Nasledné jeji dno zahfivame nad kahanem (zkumavka by méla byt
do dhlu 45°). Po urcité dobé zacne smés , viit“. Poté nechte zkumavku vychladnout a nasledné rozbijte
jeji dno (Pozor na pofezani). Poclitejte samoziejmé s tim, Ze o zkumavku nenavratné pfijdete.

Postup ¢. 2 Dotykem rozzhavené tycinky

Opét si pripravte smés praskové siry a Zeleza tentokrat ke smési o poméru 1:1 pridejte navic jesté o
néco vice Zeleza. Tuto smés opét promichejte a vysypte tenkou vrstvicku na napftiklad Zelezny plisek
(podlozka musi byt z nehoflavého materialu). Nasledné si nahiejte konec sklenéné tycinky nad
kahanem a po zarudnuti jejiho konce se jim dotknéte smési (a drzte ji na misté). Smés zacne horet a
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vytvori se sulfid Zeleznaty. POZOR!!! Pfi tomto postupu pracujte s ochrannym Stitem a dbejte na to,
aby nedoslo k popaleni vasi ruky.

1

2.5. Spalovani Zeleznych hoblinek — ,Zzelezny dést”
Zelezo ve své b&iné formé nehoti, naptiklad kladivo jen téice zapalite (pokud nezapalujete jeho
drevénou ¢ast samoziejmé), ale ve formé prasku ¢i malickych hoblinek je schopno podléhat horeni.

4Fe+30, — 2Fe,0,

Pomalym vsypavanim Zelezného prasku do plamene kahanu, se bude tvofit , dést” z jisker, které
vzniknou spalovanim Zeleza. Zaroven se mizZete presvéd(it, Ze Zelezo v normalni formé nehofi tim, Ze
vlozite do plamene néjaky Zelezny predmét.

Tip: Podobné se da zapdlit i ocelova (Zeleznd) vata, ve které je Zelezo ve formé velmi tenkych dratkd.

2.6. Oddélovani zeleza ze smési
V tomto experimentu vyuZijeme predevsim magnetickych vlastnosti Zeleza. Pro zacatek si predstavte,
Ze smés, ktera pred vami lezi, je velice nebezpecna a jednotlivych sloZek se nesmite dotknout rukou,
avsak je pro Vas velice dulezité jednotlivé slozky oddélit.

Postup

Do kadinky nasypeme 20 g kuchynské soli a 2 g Zeleznych hoblinek. Smés promichame a nasypeme jeji
Cast na papir (lepsi je kdyZz mate papir v plli ohnuty a tvofi pismeno V). Nasledné pomoci magnetu
odstranite veskeré hoblinky.

Tip: Do smési mlZete pridat néjakou ve vodé nerozpustnou slouceninu, poté se postupuje od zacatku
odstranénim Zeleza, poté smés prevedete do kadinky a pfilijete vodu. Chlorid sodny se rozpusti a latka
ve vodé nerozpustna ne, proto obsah kadinky zfiltrujete. Latka vam uvizne na filtracnim papiru a zbyly
roztok NaCl muzZete nechat krystalizovat na vodni lazni.
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2.7. Daktyloskopie
Bezpecnost: Zelezo praskové (H228; P210; GHS02)

Daktyloskopie je jedna z nejznaméjsich kriminalistickych metod ziskavani stop a to primarné otiska
prstl. Daktyloskopie zkouma odlisSnosti papilarnich linii pfi vySetfovani trestnych cind. V potu, ktery
¢lovék vylucuje je mnoho organickych latek, na které se dokazi , pfilepit” rizné Castice napriklad i
Zelezny prasek.

Postup

Na Cisty papir udélame otisk prstu a to tak, zZe prst pfiblizné 2 az 3 s pfidrzime na papire. Nasledné na
papir vysypeme Zelezny prasek a chvilku nechame leZet. Poté prdsek pfesypeme zpét do nddoby. Na
papire se objevi otisk vaseho prstu vykresleny drobnymi casticemi Zeleza. Otisk prstu mlzete prelepit
prahlednou lepici paskou a sejmout ho z papiru, pfipadné nalepit na jiny papir nebo kam budete chtit.

Tipy: Pfi tomto experimentu se da samoziejmé vyuzit jakékoliv praskové (Sedé nebo ¢erné) slouceniny
nebo jeji smési, kterd nemad zadny vétsi negativni Ucinek na lidské zdravi (napfiklad grafit).

2.8. Termit z Fe;03
Bezpecnost: Fe,0s (H319, H335, H315; P305+P351+P338, P337+P313; GHS07), praskovy hlinik (H261,
H250; P222, P370+P378; GHS02)

U sloucenin médi jsme si jiz vysvétlili, jaky je princip termitu. V tomto pfipadé se zaméfime na jednu
z viibec nejznaméjsich termitich smési. Jedna se o smés oxidu Zelezitého a praskového hliniku. Princip
reakce spociva v tom, Ze oxid Zelezity oxiduje hlinik na oxid hlinity a sdm se redukuje na kapalné Zelezo
o teploté okolo 2000 °C podle nasledujici rovnice.

Fe,05+ 2 Al — Al,05 + 2 Fe

POZOz!!! PFi reakci termitl se uvolfiuje obrovské mnoistvi tepla a teplota hofeni smési je vice
jak 1000 °C. Experiment provadéjte venku mimo dosah hoflavych materiald.
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Smés se da pripravit smichani praskového hliniku a oxidu Zelezitého v poméru 1 : 3, hmotnost smési
by vSak neméla byt mensi nez 5 g. Maximalni hmotnost neni nijak omezena, v zajmu bezpecnosti vsak
nedoporucujeme pracovat s hmotnosti vétsi, nez 20 g. Po odvaZeni daného mnozstvi latky smichejte
tak aby smés byla homogenni (méla jednu barvu). Toho docilite napfiklad tak, Ze obé latky nasypete
na papir a prehybanim tam a zpét budete smés presypdvat, aby se co nejlépe promichala (viz video).
Nasledné smés nasypte do porceldnového kelimku. Navrch smési pfisypte malé mnozstvi praskového
hofciku, a zapichnéte do néj pfiblizné 5 cm dlouhou hofr¢ikovou pasku. Cely porceldnovy kelimek vliozte
do kvétniku s piskem a ten umistéte ven, mimo dosah hoflavych materialQ. Zapalovacem zapalte konec
horc¢ikové pasky a odstupte minimalné 10 metr(.

2.9. Mezerovitost

V poslednim experimentu skupiny Zeleza a jeho sloucenin chemii vice propojime s béznym Zivotem.
Kazdy z nas jiz nékdy resil, Ze na konci dovolené se do kufru nevejde tolik véci jako pfi pfijezdu, vSem
musi byt jasné, Ze jsou-li véci v kufr Spatné usporadané a maji mezi sebou mnoho mezer, neni mozné
do kufru vméstnat pldvodni mnozstvi naptiklad obleceni. Podobny problém je kazdodenné resen i
v ramci napfiklad chemického primyslu, ale abychom se neomezovali jen na ten, tak je to soucast
opravdu témér kazdého oboru, ve kterém je nutné prevazet urcité typy materidlu, tak aby zabrali co
mozna nejméné mista, coZ se tykd napfiklad i kamenictvi. Ale abychom se vratili zpét k pointé
experimentu, pfi tomto experimentu si experimentalné i vypocty urcéime, v jaké formé by bylo nejsnazsi
prevazet zelezo (samoziejmé vynechame cely odlity blok Zeleza) a to, jestli ve formé hrebikl, matic,
anebo v prdskové formé. Budeme tedy urfovat pomér mezi mezerami a Cistym materidlem
vV nasypaném mnoZstvi materialu.

Tento experiment nema nikterak sloZité provedeni, do tfi kadinek si navazime stejné mnozstvi kazdého
z vySe uvedenych Zeleznych vyrobkl (matice, hiebiky, prasek), navazku si klidné mlzete zvolit sami,
ale my jsme pro tento experiment vyuZili sto grami kazdého z materialG. Nasledné si do tfi odmérnych
vélcl nalijte stejné mnozZstvi vody a zapiste si ho (nami pouZity objem vody byl 150 g), je to dlleZité
pro dalsi vypocty. Do dalSich, klidné mensich odmérnych valcl si nasypte vsechny 3 vzorky, ale POZOR!
nesetiepavejte je, jinak byste pfisli o mezery, které vznikly pouhym nasypdnim a ndsledné si zapiste
objem u kazdého z material(. Nasledné materidly pfesypte do valci s vodou (u praskového Zeleza
davejte pozor, aby se vam zbytecné nedrZelo na sténdch, vsypte ho pfimo do vody). Hladina vody
v odmérném valci stoupne, zapiste si i tuto hodnotu.

i

Experimentalni ¢ast, jiZz témé¥ prozrazuje, ktery material by se nejlépe skladoval, ale potvrdime sito i
vypoctem. Nasleduje tabulka nami namérenych hodnot, které budeme vyuZivat k naznaceni vypocta.

Mérena velicina Hrebiky Praskové Fe Matice
m/g 100 100 100
V(nasypany)/mL 50 34 40
V(vody)/mL 150 150 150
V(vody+Fe)/mL 160 170 160
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V nasledujicich vypoctech je nutné dosazovat do vzorcl v zakladnich jednotkach. Nejprve si vypocteme
nasypnou hustotu materialu, ktery byl nasypan do prvniho odmérného valce (bez vody). Nasypnou
hustotu budeme znadit p; a jeji zakladni jednotka je kg/m?. Tuto hustotu Ize snadno vypocitat dle velice
znamého vztahu poméru hmotnosti a objemu nasypaného materialu.

po(Hrebiky) = — = 91KI 5000 kg/m?
Vinasypangy 50 - 10-6m3
po(Préskové Fe) = — = ORI 5941 kg /m?
Vinasypang) 3%~ 10-6m3
ps(Matice) = m 01kg 5 = 2500 kg/m?

(nasypany) B 40-107%m

V dalsim kroku téchto vypoctl si vypocteme hustotu kompaktniho materidlu neboli hustotu materialu
bez mezer. Tuto hustotu budeme znacit p;. Opét vyuZijeme obdobny vypocet, tentokrat vsak
hmotnost materidlu budeme délit objemem kompaktniho materidlu, kterou ziskdme rozdilem
celkového objemu v odmérném valci (voda + Fe) s objemem vody bez Zeleza.

pr (Hfebiky) = m = 01kg ——— = 10000 kg/m?>
Vatsorre) — Vano) (160 — 150) - 10-6m3
pr (Praskové Fe) = m = 0.1kg — = 5000 kg/m3
Vinoere — Vanoy (170 — 150) - 10-6m3
px(Matice) = m 01kg == 10000 kg/m3

Vi,o+re) — Vo) (160 —150) - 10~6m

Diky predeslym vypoctlim jiz mizeme prejit k tomu hlavnimu, tedy k vypoctu mezerovitosti. Jak jiz bylo
vySe uvedeno, mezerovitost uréuje pomér mezi objemem mezer a objemem materidlu bez mezer, tudiz
je to ve své podstaté procentudlni vyjadieni mezer na urcity objem materidlu. Mezerovitost se da
vypocitat nékolika riznymi zplsoby, at jiz dle definice (pomér objemu mezer a objemu nasypaného
mnozstvi materialu), anebo dalSimi variacemi tohoto vzorce, které se ze zakladniho daji odvodit. Nize
si uvedeme nékteré moznosti vypoctu a k hlavnimu vypoctu vyuZijeme dfive vypoctené hustoty
(ndsypnou a hustotu kompaktniho materialu). Mezerovitost budeme znacit jakozto &, a objem mezer
jako V,, objem nasypaného materidlu jako V; a objem kompaktniho materidlu jako V. V téchto
vypoctech prevadét na zakladni jednotky neni tieba, jelikoZ se mezi sebou vykrati.

m
VO S_Vk Vk P_ Ps
En = — = =1——_ ——S_l——
A 2 pﬂ Pr
k
(Hrebiky) = 125 = 1 — 2000 (kg) 0,80 = 80 %
= —_——_—= — ) = =
FoliiTenlky o 10000 \m3) = 0
e Ps 2941 (kg
&o(Praskové Fe) = 1 _,O_k =1 ~ 2000 (W) =041=>41%

. N _ 4 Ps _ 4 _ 2500 (kg\ _
go(Matice) =1 -2 =1 - 250 (X0) = 0,75 75 %
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A na Uplny zavér vypoctl si samostatné vypocitdme objem mezer, abychom dokazali snaze porovnat,
jaky objem mezer byl v jakém materialu. Objem mezer ziskdme z rozdilu objemu materialu nasypaného
neboli s mezerami a objemu kompaktniho materialu. Opét neni nutné prevadét na zakladni jednotky,
jelikoz, nam vysledek vyjde ve stejné jednotce, v jaké dosazujeme.

Vo(Htebiky) = Vg — V,, = 50 mL — 10 mL = 40 mL
Vo(Praskové Fe) =V, —V, =34 mL — 20mL = 14 mL
Vo(Matice) =V, —V,, =40mL — 10 mL = 30 mL

| timto vypoctem jsme zjistili, Ze praskové Zelezo opravdu obsahuje nejméné mezer, matice obsahuiji
mezer pfiblizné dvakrat tolik co praskové Zelezo a hrebiky jesté o néco vic. Z tohoto experimentu ve
své podstaté vyplyva, Ze usporadanost ¢dstic a jejich tvar ma zdsadni podil na tom, kolik mista mezi
jednotlivymi ¢astmi zbyde volného pfi nasypani. Vypocty ndsypné hustoty a hustoty kompaktniho
materialu lze sledovat narlst hustoty v kompaktnim materidlu oproti materialu nasypanému, coz je
vice nez logické. Z téchto vypoctu se da napriklad dale pokracovat zadanim ulohy typu: Vypoctéte kolik
hrebik(, matic a praskového Zeleza se vejde do pullitrové PET-lahve, znaji-li vySe uvedené hodnoty.
Tip: Experiment lze provadét témér s jakymkoliv materidlem, ktery se nerozpousti, poptipadé
nereaguje s vodou.

3. Experimenty se slouCeninami manganu
Mangan, svétle Sedy tvrdy kov. Jeho slouceniny nabyvaji oxidacnich Cisel od - lll do VI, avSak nejCastéji
mad mangan oxidacni Cisla +1l, +IV a +VII. Jedna z nejzndméjsich sloucenin manganu je manganistan
draselny, tato latka se ve velmi ztedéném roztoku proddava v Iékdrnach jako dezinfekce. Pravé této latky
budeme nejvice vyuzivat v nasledujicich pokusech.

3.1. Samozapalné smési
Véci neni mnohdy lehké zapalit, ¢lovék k tomu potrebuje sirky, zapalovac ¢i jiny zdroj vysoké teploty,
ale my Vam ukazeme, Ze si vystacite i s obycejnym lihem, nebo cukrem.

POZOR!!! Pracujete-li s hoflavymi smésmi, dbejte vidy na bezpecnost sebe i lidi ve vasem okoli, drzte
se striktné navodu a pokus provadéjte v digestofi nebo dobie vétranych prostorech s nasazenym
obli¢ejovym Stitem.

Postup ¢. 1 KMnO, + H,SO, + lih

Bezpecnost: KMnO,4 (H272; H302; H314; H410; P220; P273; P270; P303+P361+P353;

P305+P351+P338; GHS03; GHS07; GHS09); H,SO4 (H314; P280; P310; P305+P351+P338;
P301+P330+P331; GHS05); Ethanol (H225; P233; GHS02)

Na Hodinové skli¢ko si pfipravime pull ¢ajové IZicky manganistanu draselného. Nasledné manganistan
pokapeme cca 5 kapkami koncentrované kyseliny sirové a promichdme sklenénou tyc¢inkou. Smés je
dobré udriovat porad ve stfedu hodinového sklicka. Poté na smés kdpnéte ethanol, smés by ihned
méla vzplanout.

POZOR!!! Nikdy nelijte ethanol z lahve, mliZe dochazet k vystfiknuti zapalené smési do okoli a
zapaleni véci ¢i popaleni lidi.
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2 KMnO, + H,S0, — Mn,0, + K,S0, + H,0

Reakci manganistanu draselného s koncentrovanou kyselinou sirovou vznika oxid manganisty, ktery
zapaluje témér vSechny organické slouceniny napftiklad lih, vatu, cukr, papir a dokonce i polystyren, je
tedy mozné misto lihu vyuzit jinou slouceninu ze zde uvedenych.

Postup €. 2 KMnO, + glycerin

Bezpecnost: KMnO4 (H272; H302; H314; H410; P220; P273; P270; P303+P361+P353; P305+P351+P338;
GHS03; GHS07; GHS09), Glycerol (H319; P305 + P351 + P338; GHS07)

Opét si na hodinové skli¢ko ptipravime priblizné pal ¢ajové IZicky manganistanu draselného, tentokrat
vSak pfiddme pfriblizné 5 kapek glycerolu, promichame a smés nechame malou chvilku lezet. Po
priblizné 30s smés vzplane. Toto vzplanuti je zplsobeno oxidaci glycerolu, kterd nejprve neni vidét a
po néjaké dobé se glycerol plsobenim vznikajiciho tepla zapali. Glycerol se zoxiduje az na oxid uhli¢ity
a vodu, zatimco manganistan se zredukuje na oxid manganity.

14 KMnO, + 4 C3Hs(OH)3 — 7 Mn,05 + 7 K,C03 + 5 CO, + 16 H,0

POZOR!!! Pti reakci mizZe vznikat akrolein, ktery je vysoce toxicky, proto je nutné v kazdém pripadé
pracovat v digestofi.

Tip: V pripadé, Ze reakce neprobéhne, zkuste pouZit zfedénéjsi glycerol k této situaci, mize dojit
napriklad pti pouziti praskového manganistanu, u hoblinkového reakce probiha normalné. Popfipadé
staci manganistan navlhcit dvéma az tfemi kapkami vody a aZ poté prikapnout glycerin.

3.2. Chemicky chameleon
Bezpecnost: KMnQO,4 (H272; H302; H314; H410; P220; P273; P270; P303+P361+P353;
P305+P351+P338; GHS03; GHS07; GHS09), NaOH (H: 314; P: 280, 310, 305+351+338; GHS05)
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Chameleon jakoZto zvife je zndm svoji schopnosti pfizplsobit své zbarveni prostredi, ve kterém se
pravé vyskytuje, tento jev je zndm jako mimikry, kterymi disponuji i dalsi zvirata, avsak co si predstavit
pod chemickym chameleonem? Chemicky chameleon ma velmi podobnou schopnost ménit barvu jako
néktera zvitata, ale v jeho pfipadé se nemusi schovavat pred preddatory ani nemusi splyvat s prostfedim
laboratore.

NaOH
16 KMn04 + C12H22011 a_>4' COZ + 8 K2603 + 16 Mn02 + 11 H20

Priprava tohoto pokusu je pomérné snadnd. Do kadinky nasypeme nékolik krystalkl manganistanu
draselného (mnoiZstvi pfizplsobte velikosti kadinky, vysledny roztok manganistanu by mél byt fialovy,
ale ne pfilis tmavy) a prilijeme vodu, tak aby hladina roztoku dosahovala pfiblizné 5/6 vysky kadinky.
Nasledné promichame a nechdme manganistan rozpustit. Poté pridame pul ¢ajové lZicky hydroxidu
sodného a opét promichdme. V Dalsim kroku uZ je nutné sledovat barvu v kadince, jelikoz pridame
IZicku cukru. Za stdlého michani pozorujeme piechod z fialové barvy na modrou, z modré na tmaveé
zelenou a pres svétle zelenou barvu az do hnédocervené popfipadé do Zluté.

Tyto zmény barvy jsou zplsobeny redukci manganistanu pomoci sachardzy v zasaditém prostredi.
Mangan v oxida¢nim Cisle VII. tedy manganistan ma v roztoku rdZovou az fialovou barvu. Manganan,
mangan v oxidacnim Cisle VI. md zelenou barvu a burel neboli oxid manganicity s oxidacnim Cislem V.
ma hnédou barvu, avsak jeho drobné ¢astice se rozmisti po celém objemu roztoku a neusazuji se, proto
se nam jevi roztok jako Zluty nebo naoranzovély. Ostatni barvy, jako napfiklad modra, byly zplsobeny
promichanim dvou fazi, tedy té, kterd zrovna podléhala redukci (plvodni faze) a té, ktera uz byla
zredukovana (nova faze). Napriklad plvodni manganistan s fialovou barvou byl v jednu chvili
promichan se zelenym mangananem a toto spojeni barev se nam jevilo modre.

‘ | s |
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Tipy: Cim koncentrovanéjsi (tmavsi) roztok manganistanu draselného pfipravite, tim méné budou vidét
jednotlivé prechody. Zaroven ¢im mensi mnozstvi hydroxidu sodného k roztoku pfidate, tim pomaleji
reakce bude probihat a diky tomu, bude jednodussi pozorovat zmény zbarveni.

3.3. Sloni pasta z KMnOs

Jak jiz bylo feceno, mangan ve svych slouceninach nabyva oxidacnich cisel od -lll do +VII, tudiz
manganistan s oxidacnim cislem +VII Ize redukovat na slouceninu s nizSim oxida¢nim ¢islem. Latce,
ktera je lehce redukovatelnd, fikdme oxidacni Cinidlo nebo oxidovadlo. Oxida¢nim cinidlem se bere
jakdkoliv latka, ktera dokaze ostatni latky oxidovat a sama se zredukuje, pfesnym opakem je napfiklad
peroxid vodiku, kde kyslik ma oxidacni Cislo -1, tudiZz se mlZe oxidovat na kyslik s nulovym oxida¢nim
Cislem, takové latce fikdme redukéni ¢inidlo ¢i redukovadlo. Je to takova latka, ktera jiné latky redukuje
a sama sebe oxiduje. A praveé téchto jevl budeme vyuZivat v nasledujicim experimentu.

Bezpecnost: KMnO, (H272; H302; H314; H410; P220; P273; P270; P303+P361+P353; P305+P351+P338;
GHS03; GHS07; GHS09), H,0, (H: 302, 318; P: 280, 305+351+338,310; GHS05, GHS07)

Do kadinky si pfipravime nasyceny roztok manganistanu draselného (takovy, aby mél tmavé fialovou
barvu), ktery nasledné prevedeme do odmérného valce (Do vélce o objemu 100 mL nalijeme pfiblizné
10 mL roztoku manganistanu). A pfikdpneme cca 3 kapky saponatu. Do smési v odmérném valci
nalijeme 30% peroxid vodiku (pfiblizné stejné mnoZstvi jako manganistanu). lhned se zacne tvofit
veliké mnoZstvi nafialovélé pény.

Reakci manganistanu draselného s peroxidem vodiku vznika kyslik, ktery ,,nabublava“ saponat, proto
se tvofi péna.

H,0, + 2 KMnO, — 2 0, + 2 KOH + 2 MnO,

Tip: Odmeérny valec umistéte do lavoru ¢i na igelit, tak abyste vzniklou pénu mohli I1épe zlikvidovat.

POZOR!!! Na vzniklou pénu nikdy nesahejte rukama, miZe obsahovat stopy 30% silné Ziravého
peroxidu vodiku, proto pénu likvidujte zasadné v rukavicich.

3.4. Rozklad H,0;
Bezpe&nost: H,0; (H: 302, 318; P: 280, 305+351+338,310; GHS05, GHS07), MnO, (H302, H332; P261;
GHSO07)

Peroxid vodiku se samovolné rozkldda na vodu a kyslik, avSak tento rozklad je velice pomaly a okem
témér neviditelny. Pfidame-li k nému katalyzator, neboli latku, ktera snizZuje aktivaéni energii reakce,
tento rozklad se urychli, coZ Ize sledovat napfiklad pti pouZiti 3% peroxidu vodiku na drobné ranky, kde
Ize sledovat vznik velkého mnoiZstvi bublinek kysliku, ktery plsobi velice antibakterialné. V tomto
pfipadé je vSak takzvanym katalyzatorem enzym v krvi. V nasem dal$im experimentu si vyzkousime
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katalyzu pomoci oxidu manganic¢itého neboli burelu, experiment je velice podobny reakci
manganistanu draselného s peroxidem vodiku, avSak v tomto pfipadé se nejednd o oxidacné-redukéni
proces, ale pouze jen o urychleny rozklad peroxidu vodiku.

Do bariky s plochym dnem (napf. Erlenmayerovy) nalijeme 20 mL 30% peroxidu vodiku, do kterého
nasledné nasypeme pal IZicky burelu a sledujeme vyvoj kysliku. O vznikajicim kysliku se mlizeme
presvédcit viozenim rozzhavené sSpejle, ktera pfi kontaktu s kyslikem vzplane.

MnOZ
H202 — H20 + 02

Tip: experiment Ize délat i s 3% roztokem H,0,, ale reakce neni tak Uc¢innd. Zaroven lze tento pokus
provadét i s mensim mnoZstvim pouzitych chemikalii napfiklad ve zkumavce. Po dokonceni reakce lze
oxid manganicity promyt vodou a nechat vysusit, jakozto katalyzator vystoupil z reakce v nezménéné
podobé a lze ho proto dale vyuzZivat.

7 vs

POZOR!!! Peroxid vodiku je silna Ziravina, pracujte proto v ochrannych rukavicich.

3.5. Termit z MnO;
Bezpecnost: MnO, (H302, H332; P261; GHS07), praskovy zinek ( H410; P273, P501; GHS09)

| u slouéenin manganu si ukdZzeme jednoho zastupce rady termit(l. Tentokrat se bude jednat o termit,
kde bude jako oxidacni Cinidlo pouZit oxid manganicity, zvany téz burel. Burel se da pouZit pro reakci
se zinkem, pfi které vznika oxid zine¢naty a mangan a jako u ostatnich termitd velké mnoiZstvi tepla.

MnO, +27Zn - Mn+22Zn0

POZOz!!! PFi reakci termitl se uvolfiuje obrovské mnoistvi tepla a teplota hofeni smési je vice
jak 1000 °C. Experiment provadéjte venku mimo dosah hoflavych materiald.
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Smés se da pripravit smichani praskového zinku a burelu v poméru 3 : 2, hmotnost smési by vsak
neméla byt mensi nez 5 g. Maximalni hmotnost neni nijak omezena, v zdjmu bezpecnosti vsak
nedoporucujeme pracovat s hmotnosti vétsi, nez 20 g. Po odvazZeni daného mnozstvi latky smichejte
tak aby smés byla homogenni (méla jednu barvu). Toho docilite napfiklad tak, Ze obé latky nasypete
na papir a prehybanim tam a zpét budete smés presypdvat, aby se co nejlépe promichala (viz video).
Nasledné smés nasypte do porceldnového kelimku. Navrch smési pfisypte malé mnozZstvi praskového
hofciku, a zapichnéte do néj pfiblizné 5 cm dlouhou hofr¢ikovou pasku. Cely porceldnovy kelimek vliozte
do kvétniku s piskem a ten umistéte ven, mimo dosah hoflavych materialQ. Zapalova¢em zapalte konec
horc¢ikové pasky a odstupte minimalné 10 metr(.

3.6. PROIJEKT 5 —roztoky KMnO4
Bezpecnost: KMnOa (H272; H302; H314; H410; P220; P273; P270; P303+P361+P353; P305+P351+P338;
GHS03; GHS07; GHS09)

Nejlepsi zplsob jak Zaky naucit zakladni chemické vypocty je, nechat je vyzkouset si jak dany problém,
ktery matematicky resi, funguje v praxi, k cemuz by mohl napomoci tento projekt.

Cil projektu: Zak vyuziva zakladni chemické vypocty v praxi a rozeznava rozdily v koncentraci latky a
dokaze popsat, jak se lisi jednotlivé roztoky manganistanu draselného.

Teoreticky zaklad: Manganistan draselny ma v roztoku rliZovou aZ fialovou barvu. Odstin fialové
(rBZové) zavisi na koncentraci daného roztoku. Cim vic koncentrovany roztok je (tzn. Cim vétsi mnozstvi
KMnQO4 na objem vody), tim tmavsi je, fedite-li roztok vodou, obsah nadoby zesvétla do svétle fialové
az rzové. Veli¢ina molarni koncentrace udava pocet moli latky na 1 L objemu. To znamen4, Ze molarni
koncentraci Ize vypocitat pomoci poddilu latkového mnozZstvi n a objemu V

c= [c] = mol/L

Tento vypocet lze rozsitit o rozepsani vzorce latkového mnozstvi, tim ziskdvdme nasledujici vzorec:

m

“Tym

Z tohoto vztahu Ize pak odvodit vztah pro vypocet hmotnosti, ze kterého Ize urcit hmotnost navazky
manganistanu do urcitého objemu vody.

m=M-V-c
V/L V/L V/L
c¢/mol-L? 0,25 0,5 1
0,1 3,95085 7,9017 15,8034
0,2 7,9017 15,8034 31,6068
0,3 11,85255 23,7051 47,4102
0,4 15,8034 31,6068 63,2136
m/g 0,5 19,75425 39,5085 79,017
0,01 0,395085 0,79017 1,58034
0,02 0,79017 1,58034 3,16068
0,03 1,185255 2,37051 4,74102
0,04 1,58034 3,16068 6,32136
0,05 1,975425 3,95085 7,9017
M/g-mol? | 158,034
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Zname-li navazky, mizZeme prejit k samotné pripravé roztoka.

Typ projektu: Kratkodoby

Casova naroénost: 20 min — 45 min

Pomtcky: kadinka, IZi¢ka, sklenéna tycinka, vaha, odmérna barika se zatkou

Chemikalie: manganistan draselny, voda (v pfipadé, Ze chcete velice presny vysledek, je lepsi pouzit
vodu destilovanou, jestli ne postaci vam voda z vodovodu)

Ochranné pomucky: ochranné rukavice, ochranné bryle, laboratorni plast nebo jiné obleceni, které si
Zaci smi uspinit

Navrh provedeni projektu: : Zaci projdou zékladnim poucenim o chovani b&hem laboratofi z chemie
(zaklady bezpecnosti prace a spravného nakladdni s chemikdliemi a provadéni experimentu), zaroven
jim je nastinén postup a vysledek, ke kterému by méli dojit a jsou jim pridéleny Ukoly, které by mél
kazdy vypracovat. Zaci jsou rozdéleni do ¢tvefic. Kazda ¢tvefice by méla vytvofit jinak koncentrovany
roztok. Poté co vsechny skupiny svlj roztok pripravi, sefadi vsechny skupiny své roztoky podle
koncentrace. Kazda skupina si pfipravi odvodnéni toho, Ze jsou roztoky jiné a pokusi se objasnit dle
jakého ,klice” se intenzita barvy sniZuje nebo zvysuje.

Provedeni experimentu: Do kadinky si odvaZime namérené mnozZstvi manganistanu draselného, poté
k nému pfilijeme vodu a sklenénou tycinkou promichdme. Roztok manganistanu prelijeme do odmérné
banky. Sklenénou tycinku oplachneme destilovanou vodou kadinky, do které znovu pfidame trochu
destilované vody, abychom obsah kadinky dokonale prevedly do odmérné bariky, po té co tento proces
2x az 3x provedeme, doplnime odmérnou bariku po risku.

Tip: Lepsi variantou vypoctu by mohl byt napfiklad vypocet hmotnostni koncentrace, kterd mize byt
pro zaky pochopitelnéjsi, jelikoz jednotka mol (a nasledné mol na litr) se zak(m zakladnich Skol velice
Spatné predstavuje, zatimco jednotka gram na litr je mnohem pochopitelnéjsi.
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4. Experimenty se slouceninami chromu

Chrom je chemicky prvek pattici do skupiny prechodnych kovi. Nejc¢astéji se vyskytuje v mocenstvich
Cr3+ a Cr6+. Chromité soli byvaji nejcastéji zelené, ale mohou mit i jiné barvy, které zalezi na mnozstvi
vody pritomné v jejich hydratech. S Sestimocnym chromem se nejcastéji mizeme setkat v podobé soli
kyseliny chromové, tedy chroman( (CrO4) a dichroman( (Cr207). Pokusy s témito soli vSak provadéjte
pouze v laboratofi, nebot chrom v oxida¢nim Cisle VI je karcinogenni.

POZOR!!! Prace se slou¢eninami chromu osobam mladsim 18 let je zakazana dle vyhlasky ¢. 180/2015
Sb. O zakazanych pracich a pracovistich, ktera pokldda zZaky za pracovniky a tudiz i upravuje pravidla
pro jejich nakladani s nékterymi chemickymi latkami. Kvuli karcinogenité a celkové toxicité chromu a
jeho sloucenin neni vhodné provddét experimenty s témito latkami v pfitomnosti nezletilych.
Nechceme vSak, abyste pfisli o nékteré zajimavé experimenty, a proto jsme experimenty
zdokumentovali formou fotografii, které muizete naleznout nize a i ve formé videi, které Ize shlédnout
na nasem YouTubeovém kanalu AntiProton.

4.1. Svétlusky — spalovani NHs za pritomnosti Cr,03
Snad kazdé malé dité béhem letnich vecert chytalo svétlusky do sklenic od okurek a vytvarelo si tim
pfirodni lampicku, ale nam chemiklm nepfijde hezké takto trapit malé broucky, a vymysleli jsme si
zpUsob jak svétlusky mit i bez moZnych ztrat na jejich Zivotech.

Bezpecnost: NH3(H: 314,335,400; P: 261, 273, 280, 305 + 351 + 338, 310; GHS05, GHS07, GHS09),
Cr,03(H: 319; P: 305 + 351 + 338; GHS07)

Pokus probiha tak, ze se vezme velka sklenice s malym mnozstvim ¢pavkové vody, kterd se zavie a
necha chvili stat. Po chvili je do sklenice pfisypan horky oxid chromity, coz nastartuje reakci. Tu
doprovazi svételny efekt v podobé malych Zhnoucich jisker, jez pfipominaji svétlusky. Experiment
mUiZeme popsat pomoci dvou rovnic. Nejprve pfi naliti ¢pavkové vody do sklenice dojde k odpareni
amoniaku z roztoku.

NHj + OH™ > NH; + H,0

Po odpareni se amoniak smisi se vzdusnym kyslikem a po pfisypani oxidu chromitého dojde ke spaleni
amoniaku, za vzniku oxidu dusnatého a vody.

Crpy03

Samotny oxid chromity funguje pouze jako katalyzadtor, coZ znamend, Ze vystupuje z reakce
v nezménéné podobé.

Zajimavost: Tato reakce je pramyslové velmi vyznamna, nebot je prvnim krokem pfi vyrobé kyseliny
dusi¢né tzv. Ostwaldovym procesem.

4.2. Sopka z dichromanu amonného
V predeslém pokusu jsme si nahrazovali ¢ast pfirody chemickym experimentem, v tom budeme i
naddle pokracovat a vytvofime si chemickou sopku.

Bezpecnost: (NH4).Cr.07 (H: 272, 350, 340, 360FD, 330, 301, 312, 372, 314, 334, 317,410;GHSO03,
GHS06, GHS07, GHS08, GHS09), Cr,03(H: 319; P: 305 + 351 + 338; GHS07)

Dichroman amonny je nestabilni sloucenina, ktera se za horka rozklada na oxid chromity, dusik a vodni
paru.
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A
(NH4)26T207 d CT203 + NZ + 4 Hzo

Princip:

V molekule dichromanu amonného jsou obsazZeny celkem 4 prvky, a to vodik, kyslik, dusik a chrom.
Vodik a kyslik se nachazi ve svém bézném oxidacnim stupni a to je v pfipadé vodiku +l a v pfipadé
kysliku -II. Totéz vsak neplati v pfipadé dusiku a chromu. Chrom v této slouc¢eniné mad oxidacni Cislo
+VI. Chrom v tomto mocenstvi je sice relativné stabilni, avSak za vhodnych podminek a s vhodnym
reakénim partnerem velmi rad pfijme 3 elektrony a redukuje se na chrom +lIl K tomu poslouzi jiz
zminény dusik, v podobé amonného kationtu, ve kterém je dusik obsazeny v oxidaénim stupni -Ill. P¥i
zapaleni této slouceniny dojte k tomu, Ze se dichroman amonny zaéne rozkladat podle vyse u vedené
rovnice, ze které mizeme vycist, Ze chrom se redukuje na oxid chromity a oxiduje pfi tom dusik

v amonném kationtu na plynny dusik. Vznikem dusiku dojde ke zvySeni tlaku a unikajici plyn s sebou

odndasi Zzhnouci kousky rozkladajiciho se dichromanu a tim vznikd efekt vybuchujici sopky.
Tip: Vznikly oxid chromity mUzete ihned pouZit na reakci ,,Svétlusky”.

Tip: Pokus je dobré provadét v zatemnéné mistnosti, kvili lepsi viditelnosti ,,svétlusek”.
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GHS

Globalné harmonizovany systém klasifikace a ozna¢ovani chemikalii, timto systémem se momentalné
Fidi vedkeré oznaceni nebezpeénosti chemikalii v Ceské republice. NejdaleZit&jsimi ¢astmi tohoto
systému pro nds jsou vystrazné symboly a H (hazard statements) a P (precautionary statements) véty.
Doplnék k H-vétdm jsou EUH-véty.

1. Vystrazné symboly

GHSO01 GHS02  GHS03  GHS04 GHSO05  GHSO06 GHS07 GHS08 GHS09

OOBOOL

GHSO01 Vybusné latky

GHS02 Hofrlavé latky

GHSO03 Oxidujici latky

GHS04 Plyny pod tlakem

GHSO05 Korozivni a Ziravé latky

GHS06 Toxické latky

GHSO07 Drazdivé latky

GHS08 Latky nebezpecné pro zdravi

GHS09 Latky nebezpecné pro Zivotni prostiedi
2. H-vety

H200 Nestabilni vybusnina

H201 Vybusnina, nebezpeci masivniho vybuchu

H202 Vybusnina; vdZné nebezpedi zasaZzeni ¢asticemi

H203 Vybusnina; nebezpeci pozaru, tlakové viny nebo zasazeni ¢asticemi

H204 Nebezpedi pozaru nebo zasazeni ¢asticemi

H205 PFi poZzaru mlze zpUsobit masivni vybuch

H220 Extrémné hoflavy plyn

H221 Hoflavy plyn

H222 Extrémné hoflavy aerosol

H223 Hoftlavy aerosol

H224 Extrémné hoflava kapalina a pary

H225 Vysoce hoflava kapalina a pary

H226 Hoflava kapalina a pary

H228 Hoflava tuha latka

H240 Zahfivani mazZe zpusobit vybuch

H241 Zahfivani mdZe zpUsobit poZar nebo vybuch

H242 Zahtivani mlze zpUsobit poZéar

H250 PFi styku se vzduchem se samovolné vzniti

H251 Samovolné se zahFiva; muaze se vznitit

H252 Ve velkém mnoiZstvi se samovolné zahfiva; mlzZe se vznitit

H260 PFi styku s vodou uvolriuje hotlavé plyny, které se mohou samovolné vznitit

H261 Pti styku s vodou uvolriuje hoflavé plyny

H270 MiZe zpUsobit nebo zesilit pozar; oxidant

H271 MUzZe zpUsobit nebo zesilit poZar; silny oxidant

H272 MdUzZe zesilit poZar; oxidant

H280 Obsahuje plyn pod tlakem; pfi zahfivani maze vybuchnout

H281 Obsahuje zchlazeny plyn; mGze zpUsobit omrzliny nebo poskozeni chladem

H290 MdUzZe byt korozivni pro kovy

H300 PFi poZiti miZe zpUsobit smrt

H301 Toxicky pfi poZiti

H302 Zdravi Skodlivy pti poziti

H304 PFi poziti a vniknuti do dychacich cest mGze zpUsobit smrt

H310 P¥i styku s k(zi mGze zpGsobit smrt
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H311 Toxicky pfi styku s kazi
H312 Zdravi $kodlivy pfi styku s kaGzi
H314 ZpUsobuje tézké poleptani kiize a poskozeni oi
H315 Drazdi kGzi
H317 MiuZe vyvolat alergickou koZni reakci
H318 ZpUsobuje vazné poskozeni oci
H319 ZpUsobuje vazné podrazdéni oci
H330 Pfi vdechovani muze zpUsobit smrt
H331 Toxicky pfi vdechovani
H332 Zdravi Skodlivy pti vdechovani
H334 Pti vdechovani miZe vyvolat pfiznaky alergie nebo astmatu nebo dychaci potize
H335 M{UZe zpUsobit podrazdéni dychacich cest
H336 MzZe zpUsobit ospalost nebo zavraté
H340 MUZe vyvolat genetické poskozeni
H341 Podezreni na genetické poskozeni
H350 M{UzZe vyvolat rakovinu
H351 Podezreni na vyvolani rakoviny
H360 MZe poskodit reprodukéni schopnost nebo plod v téle matky
H361 Podezreni na poSkozeni reprodukéni schopnosti nebo plodu v téle matky
H362 MUZe poskodit kojence prostfednictvim matefského mléka
H370 ZpUsobuje poskozeni orgdnl
H371 MiZe zpUsobit poskozeni organd
H372 ZpUsobuje poskozeni orgadnt pfi prodlouZené nebo opakované expozici
H373 MUZe zpUsobit poskozeni orgdnl pfi prodlouZzené nebo opakované expozici
H400 Vysoce toxicky pro vodni organismy
H410 Vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi Gcinky
H411 Toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi tcinky
H412 Skodlivy pro vodni organismy, s dlouhodobymi Gcinky
H413 M{UZe vyvolat dlouhodobé skodlivé Gcinky pro vodni organismy
2.1. EUH-véty —doplrikové véty o nebezpecnosti
EUH 001 Vybusny v suchém stavu
EUH 006 Vybusny za pfistupu i bez pfistupu vzduchu
EUH 014 Vybusny za pfistupu i bez pfistupu vzduchu
EUH 018 PFi pouZivani muZe vytvaret hotlavé nebo vybusné smési par se vzduchem
EUH 019 MiZe vytvaret vybusné peroxidy
EUH 044 Nebezpedi vybuchu pfi zahfati v uzavieném obalu
EUH 029 Uvolriuje toxicky plyn pfi styku s vodou
EUH 031 Uvolriuje toxicky plyn pfi styku s kyselinami
EUH 032 Uvolriuje vysoce toxicky plyn pfi styku s kyselinami
EUH 066 Opakovana expozice muze zplsobit vysuseni nebo popraskani kiize
EUH 070 Toxicky pFi styku s o€ima
EUH 071 ZpUsobuje poleptani dychacich cest
EUH 059 Nebezpecny pro ozonovou vrstvu
EUH 201 Obsahuje olovo. Nema se pouzivat na povrchy, které mohou okusovat nebo olizovat déti
EUH 201A Pozor! Obsahuje olovo
EUH 202 Obsahuje chrom (VI). M(ze vyvolat alergickou reakci
EUH 203 Obsahuje isokyanaty. MuZe vyvolat alergickou reakci
EUH 204 Obsahuje epoxidové slozky. MUZe vyvolat alergickou reakci
EUH 205 Obsahuje epoxidové slozky. M{ze vyvolat alergickou reakci
EUH 206 Pozor! NepouZivejte spolecné s jinymi vyrobky. M{zZe uvolfiovat nebezpecné plyny (chlor)
EUH 207 Pozor! Obsahuje kadmium. Pfi pouZivani vznikaji nebezpecné vypary. Viz informace dodané vyrobcem. Dodrzujte
bezpecnostni pokyny
EUH 208 Obsahuje...Muze vyvolat alergickou reakci
EUH 209 Pi pouZivani se mizZe stat vysoce hoflavym
EUH 209A PFi pouZivani se muZe stat hoflavym
EUH 210 Na vyZadani je k dispozici bezpecnostni list
EUH 401 Dodrzujte pokyny pro pouzivani, abyste se vyvarovali rizik pro lidské zdravi a Zivotni prostredi
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3. P-vety

P101 Je-li nutna lékafska pomoc, méjte po ruce obal nebo stitek vyrobku

P102 Uchovavejte mimo dosah déti

P103 Pred pouZitim si prectéte udaje na Stitku

P201 Pred pouZitim si obstarejte specialni instrukce

P202 NepoutZivejte, dokud jste si neprecetli vSechny bezpecnostni pokyny a neporozuméli jim
P210 Chrarite pfed teplem/jiskrami/otevienym plamenem/horkymi povrchy. — Zakaz koufeni
P211 Nesttikejte do otevieného ohné nebo jinych zdroji zapaleni

P220 Uchovavejte/skladujte oddélené od odévi/.../hoflavych material(

P221 Provedte preventivni opatfeni proti smichani s hoflavymi materialy

P222 Zabrarite styku se vzduchem

P223 Chrarite pfed moznym stykem s vodou kvali prudké reakci a moZznému nahlému vzplanuti
P230 Uchovavejte ve zvlh¢eném stavu

P231 Manipulace pod inertnim plynem

P232 Chrarite pred vihkem

P233 Uchovavejte obal tésné uzavieny

P234 Uchovavejte pouze v plivodnim obalu

P235 Uchovavejte v chladu

P240 Uzemnéte obal a odbérové zafizeni

P241 Pouzivejte elektrické/ventilacni/osvétlovaci/.../zafizeni do vybusného prostiedi
P242 PouZivejte pouze naradi z nejiskiciho kovu

P243 Provedte preventivni opatfeni proti vybojam statické elekttiny

P244 UdrZujte redukéni ventily bez maziva a oleje

P250 Nevystavujte obrusovani/naraztm/.../tfeni

P251 Tlakovy obal: nepropichujte nebo nespalujte ani po pouZiti

P260 Nevdechujte prach/dym/plyn/mlhu/péry/aerosoly

P261 Zamezte vdechovani prachu/dymu/plynu/mlhy/par/aerosolt

P262 Zabrarite styku s o¢ima, kiiZi nebo odévem

P263 Zabrarite styku béhem téhotenstvi/kojeni

P264 Po manipulaci dikladné omyjte

P270 PFi pouZivani tohoto vyrobku nejezte, nepijte ani nekufte

P271 PouZivejte pouze venku nebo v dobfe vétranych prostorach

P272 Kontaminovany pracovni odév neodnasejte z pracovisté

P273 Zabrante uvolnéni do Zivotniho prostredi

P280 Pouzivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ochranné bryle/obli¢ejovy stit
P281 PouZivejte poZadované osobni ochranné prostfedky

P282 PouZivejte ochranné rukavice proti chladu/obli¢ejovy Stit/ochranné bryle

P283 PouZivejte ohnivzdorny/nehoflavy odév

P284 Pouzivejte vybaveni pro ochranu dychacich cest

P285 V pfipadé nedostatecného vétrani pouZivejte vybaveni pro ochranu dychacich cest
P301 PRI POZIT:

P302 PRI STYKU S KUZI:

P303 PRI STYKU S KUZ{ (nebo s vlasy):

P304 PRI VDECHNUTI:

P305 PRI ZASAZENI OCI:

P306 PRI STYKU S ODEVEM:

P307 PRI expozici:

P308 PRI expozici nebo podezieni na ni:

P309 PRI expozici nebo necitite-li se dobre:

P310 Okamfité volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI{ STREDISKO nebo lékare

P311 Volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI STREDISKO nebo lékare

P312 Necitite-li se dobie, volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI{ STREDISKO nebo lékare
P313 Vyhledejte Iékafskou pomoc/osetieni

P314 Necitite-li se dobfe, vyhledejte lékafskou pomoc/osetieni

P315 Okam?Zité vyhledejte lékafskou pomoc/oSetieni

P320 Je nutné odborné osetreni (viz ... na tomto Stitku)

P321 Odborné osetteni (viz ... na tomto Stitku)

P322 Specifické opatteni (viz ... na tomto Stitku)

P330 Vyplachnéte Usta

P331 NEVYVOLAVEJTE zvraceni

P332 PFi podrazdéni klize

P333 PFi podrazdéni kiize nebo vyrazce:

P334 Ponofte do studené vody/zabalte do vihkého obvazu

P335 Volné &astice odstratite z kiize

P336 Omrzla mista oSetfete vlaznou vodou. PostiZzené misto netfete

P337 Pretrvava-li podrazdéni oci:

P338 Vyjméte kontaktni ¢ocky, jsou-li nasazeny, a pokud je lze vyjmout snadno. Pokracujte ve vyplachovani
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P340 Pfeneste postizeného na Cerstvy vzduch a ponechte jej v klidu v poloze usnadniujici dychani
P341 PFi obtiZzném dychani pfeneste postizeného na Cerstvy vzduch a ponechte jej v klidu v poloze usnadniujici dychani
P342 Pfi dychacich potizich:

P350 Jemné omyjte velkym mnoZstvim vody a mydla

P351 Nékolik minut opatrné oplachujte vodou

P352 Omyjte velkym mnoZstvim vody a mydla

P353 Oplachnéte kGZi vodou/osprchujte

P360 Kontaminovany odév a kiZi okamZité omyjte velkym mnoZstvim vody a potom odév odloZte
P361 Veskeré kontaminované ¢asti odévu okam?zité svléknéte

P362 Kontaminovany odév svléknéte a pred opétovnym pouZitim ho vyperte
P363 Kontaminovany odév pied opétovnym pouZzitim vyperte

P370 V pripadé poZaru:

P371 V pripadé velkého poZaru a velkého mnoiZstvi:

P372 Nebezpedi vybuchu v pfipadé poZaru

P373 Pozar NEHASTE, dostane-li se k vybusninam

P374 Haste z pfimérené vzdalenosti a dodrzZujte béznd opatreni

P375 Kvuli nebezpeci vybuchu haste z dostatec¢né vzdalenosti

P376 Zastavte Unik, mazete-li tak ucinit bez rizika

P377 PoZzar unikajiciho plynu: Nehaste, nelze-li Unik bezpecné zastavit

P378 K haseni pouzijte ...

P380 Vyklidte prostor

P381 Odstrarite viechny zdroje zapaleni, miZete-li tak ucinit bez rizika

P390 Unikly produkt absorbujte, aby se zabranilo materidlnim Skodam

P391 Unikly produkt seberte

P401 Skladujte...

P402 Skladujte na suchém misté

P403 Skladujte na dobte vétraném misté

P404 Skladujte v uzavieném obalu

P405 Skladujte uzamcené

P406 Skladujte v obalu odolném proti korozi/... obalu s odolnou vnitini vrstvou
P407 Mezi stohy/paletami ponechte vzduchovou mezeru

P410 Chrarite pred slune¢nim zéfenim

P411 Skladujte pti teploté neptesahujici ... °C/...°F

P412 Nevystavujte teploté presahujici 50 °C/122 °F

P413 MnoZstvi vétsi nez ... kg/... liber skladujte pfi teploté nepfesahujici ... °C/...°F
P420 Skladujte oddélené od ostatnich materialt

P422 Skladujte pod ...

P501 Odstrarite obsah/obal ...

Kombinace P vét

Existuji i kombinace P vét, pfi téchto kombinacich postupujte dle nasledujiciho vzoru:

Jedna z charakteristik uréité Iatky je P301 + P330 + P331, vite, 7e P301 je definovana jako“ PRI
POZITI:“, P330 jako ,Vyplachnéte Usta.“ A P331 jako ,NEVYVOLAVEITE zvraceni.”, tudiz spojenim
Vam vznikne nasledujici véta: PRI POZITI: Vyplachnéte tsta a NEVYVOLAVEJTE zvraceni, z ¢eho? velice
zfejmé vyplyva, jak se mate zachovat pfi poziti takové latky.

Navod na rozklicovani bezpecnosti u experimentl

PF. Na,COs (H: 319; P: 305+351+338; GHS07), lehkym prepisem ziskavame H319, P305+P351+P338 a
GHSO07, které lehce najdete v seznamu vét a symboll o nebezpecnosti.
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