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PodRDkov8n?

T2mto bych cht Dl podDnNkovBdr Jite®t v od ®w®?2
Ph.DzavNnovarcienihn®sp,Sa @y ahavdenitelnou pomoanet odi c k ®
vededpr 8ce a tak® Teanhp®RlI dND&sji apedbgbgIm Z8pe
v Plzni, pSedev @2Katediy anttendhtikyz a ¢ lre2sikeS 2 o d b c
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Abstrakt

Hlavn2m c2lem bylo pSehlednhD a tematic
pougity jako demonstraynd pekosySkomwskl b
veviuce chemie na z&8klapdrdadhol @#Si stpSepnmaa
ulitel TPrecvhn@mmeet epr &t ec B8 DIlsachruy et eor et i ck
oobecnich vliastnostech plynT a d&§le konk
obsahuje soubong§vibdh seogk&kenimiaboratoSi.

Kl 2] ov8 sl ova
plyny, chemie, pauks? k,, \koyds2l, kb, ik j d hsluzhkh,j | icthll
dusnatl, oxid dusilitl, ozon, oxid siSili

vzduchapar atura paoi o&d biandiigkk8yt nour,



Abstract

The main objective was to clearly and thematicalfgemble tasks that can be
used as demonstration or junior attempt. These assays can be used in teaching chemistry
in elementary school, middle school and possibly in preparation of future teachers of
chemistry. The first part is theoretical, which congaihe basic information about the
general properties of gases and specific elements and compounds. The second part

contains a set of tasks with certified instruction in the school laboratory.

Keywords
gas, chemical experiment, hydrogen, carbon, nitrogeypgen, sulfur, chlorine, carbon
dioxide, nitric oxide, nitrogen dioxide, ozone, sulfur dioxide, sulfur trioxide, chlorine

water, bromine wateasir, pH indicators



7 = SO OO 5
t fSRYSG OKSYAS @S @gedKz2ay.S. Gl.RSLLOLEAONY LINE O
1.1 1 AaG2NAOl e déegd22. . a0dRA L. LEBYA. ... 6
1.2 T RSttt @ ON 206flai / KSYAS RtS wty028S @1 RS
13 T RSttt @ ON 206flaid / KSYAS RtS wt Y.0208S @1 RS
14 DRF{1TGATF OKSYAS..L..Ql2f.yNK2..1J2].dzi.dz..8
141 |/ KSYAOlé LiR1daAa + 2SK2 ¥Fdzy1 0S.0S8.88 0K20y
1411 ¢éLkRf23AS OKSYAQOLAOK..LR).dzAA ... 9
Py Y e, 11
20 L RS N LI By et 11
211 %t 1 2ye@ ARSLIYVNKZ2..LEBY.AZoieeeeen, 11
212 {GF @20t NROYAQS. . ARSLIVNKZ2.. LK. .2y.dz.12
22 +fladGy2adA NBtfySKz LY eaydz. L. .ANR@YyLgN & AR
23t NfNLINI @I F .. LI2.dzOA G N LI By A s 13
231 2@ OGNS B LI Ry lZooooiooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 13
232  YALILIA D . LINNALGNER oo 13
233 t 2HzZON LINAYeéaf 20S. . JaNRASY.QK.. .LX. &y14
| KSYAS @eoNlyeéOK. . LINALA.. L. .&f.2.0d26.5y.A.Y....16
31 #2RN]1 F 2SK2..42.L.2.d26.8 Y. A YR e, 16
32 !V KEN]D I 28K2..4£.2.d26.8 Y. AV 8, 17
33 5dz&a N1 | 28K2..42£.2.d26.8y. AV 8 oo, 18
34 Yeat Nl | 28K2.A41.2d28S Y. AY 8 e, 19
35 { NN | 2S82N..38£.2.d26.5y. AV B, 21
36 Chft 2NJ I 2SK2..85.2.026.S Y A B, 22
t21dzae @eoNl yeOK..LINALA.. L. .&f.2.dz6.8y.A.y......23
= = 3 N 5 OO OO 23
411 t nffNLINY @I @2RN1dz 1T (1 e&Sf.Ay.e.0KI.2NBJ2RN] 2
412 tfySYyN YéRf2g0e"®K..0.dz0.0.Ay...82RN].S.Y...24
413 +eé0dzOK ayvySai @¥RNI1.dz.4S..01.Rdz0OK.S.Y...25
414 wWSRdz] 6y N W8 R.Y.1.8..F2RNL.AZ oo, 26
3 G 0 5 OO OO 28
421 t ffNLINJ @+ 2 PA.ROz.dzKE.AB.A0.S K2 e, 28
422 54&71F+1T 2EARdz dzKft AG6AGSK2.0S5. 08 RS0KS B YySY

4.2.3 tflady2aidir PEARIz.AzZKEAGALS K2 ... 30



424 a2RSt (FLIEAYy20SKE. . . KLAALONKZ2. . LInjN.a3Gd NR 2 S

8.3 5 AZANd oottt 32
431 t ffNLINY @+ RdZ&AN.1.dz..1.S... .20l . RdzOK.dz........ 32
432 t NNLINT @l RAZAN.1.OZ oo, 33
433 Rel 1 0S RdzA N1"Wz..A..K2.06.NL.SYeeeee, 34
434  t fNLINT @O Y2 AL lZ e, 36
435 L Y2YALF 1 2@V F 2000 e, 37
436 t ffNLINI @+ 2 B'*A'Rdz.RAZA.Y.E.O.SK2. e, 39
437 t ffNLINY @I 2 PARdz.RAZAABAGSK2. e, 40
B4 Y B AL N Lot 41
441 t NfNLIN} @I 1eat N ldz M. .OKL.2NB6Y L.y .dz. RN 4SSt yS

442 t ffNLINI @ 1@&@&af Nldz T LISNREARDz.O2RMpdz & 11|
443 t nffNLINJ @I 1 @&f N1t yf 3 ILISANREIA Rz, INRIRNS fdy $ K 2

444 { LIt 20t yN dzKt N1UWz. 2. L.0Y.245.50S..1.8.88 N1 dz

445 { LIt 20ty N aNNBE"WZ. . LO4Y.234FSn0S..1.841. M dz

446 { LIt 20t yN a2RN{1Hz.Q. L.0Y.24.F.50S..1.2.86 N dz

447 t ffNLINI @+ 21 2ydz T "eat.Nl.dz.l..28K2.40t | &0y 2
8.5 { NN et 49

451 { @Y UST M A dzf. F L.y Gz, 49

452 t nffNLINY @ | F¥.L.ady.2a0A.. . 4dA. F.Ly.dz..... 50

453 t QNLINI @ | @t | a8y 2.80A...2EARdz. . &2ANAE A (i SK 2
454 Y2y Gl 1GyN TLA&E20 2EARF 089 2EARdz.5ANAGAGS

4.6 CRlOr e 56
461  t NNLINF @ QKL 2NDZe oo 56
462 t nffNLINY @I OKf 2NHz.L..OK{L.2NR.ZS..J2.R...57
463 { LIt 20t yN &2RNI.Az.D. . 0KEL2NYZ.ooooeenne. 58
464 5STAYFST6YN g6Ryl.2..0KEL2NRAS..D2.RE59
4.6.5 Reakce chloru s halogenidy™ .. ...ttt 60
46.6 t NfNLINY @I OKL2NRA2RNL.AZ oo, 61
467 | KEt 2NR G2 RNY 2G4 . F2. Y 0.0 b, 61

47 +*@0NIrYyS 2NHIYAOLS..AL.2.d26.5 Y. AY B, 63
471 t NNLINTF @I Y S KLy olZeceeeeeeeeeeeeee e 63
472 hKY AU 1.2.dZ.Seeeeeeeeeeee e 64

473 t NNLINF G . S0.KS.YOZ oo 65



474 t ffNLINI @+ S R%.y.dz.a.L.0S8.0.2£.8y.dz0........ 66
475 1 2NNON BBV 2.80 e, 67
T % B 72 130 N SO 68
6 {STylyY LRdzOAGS £ AGSNL.GdZNE.. L. .AY.0.85NY.S.(62 3S T RN.



Pvod

Diplomovg prg§ce na t®ma Plyny ve vI
nabakal §Sskou pr §ci Popis stavov®ho .chov§gn
Pr8ci |l ze pomyslnhD rozdbDlit mka8 |I8&dt tseenr =
chemi 2 jako vzdRhDlI 88vac?2 oblast? R8&§mcovDhD v:
vichovnhD vzdRl §vac2m procesu aJdsduadeaveek & zt a
uvedeny vybran® kapitoly obecn®kusuiDgdlet i ky
je zde kapitola vDnovan8 teori.i plynT, o]
chemie vybranlTch prvkT a sloulenin. Prakt
anorganicklich a organicklch sloulenin ro
cek T.

Prim8&rn2m c2lem t®to pr&ce byl ol whytvo$S
ve viuce chemie na z SkplS2dm2d ndk plSa, psSt2 e dr
ulitel TZa heyni @i tyhllietdeartatair yt S2dit ngvody
vybranTch plynT. Tyto %% ohy byly ovRSeny
nutn® pSihl®dnout k ¢c21 Tm danlTch %l oh. T

veviuce chemie. Jsouj szawe zeandySellyo hp$Se dketvar?
plynT, demonstr aagicthzfeEhéach vea&ctAostDBla | s
Y4l o hy, pomoc2 kterlTch lze ¢g8kTm a student

zjednodugenou for mou.



1 PSedmiRt oHermioev nle vzdNlI §vac2m ¢

11 Hi storickl wvIivoj studia plynT

Pl yn, |jjeakentbhemosyav Dbyl ned?l nou soul| 8s1
takov®BooimesRamot n®ho ¢givota na Zemi. AS u.
t Dl es, nebo vzni2k patomajshk®rtsyl,® éxztbsya muj 2 ¢

Mezi dTlegit® historick® miln2ky pat S2
splyny. Me z i nND pat S2 napS2klad vyngl ez
(Drebbelst 6 04) . VIiraznim miln2kem byl oplynet udi ur
p&ionstantn2 teploth,. Touto z8vislost? se
vytvoSil hypot®zu, d2ky n2g vysvhDtloval
uspoSg§dsg&n2m a pohybem nepatrnlich, navz§gje
kterl se zablTval podobnou hypot®zou, pak
| 8stic na stBDnu n8§doby.

Dlouhou dobu pSevl 8§dal a pSeRlosdlaer an 20 khanix
| 8t ka vypl Ruje prostor spojzi&kd abdelx ameozneirs.t

pSedstav o hmothR vytvoSil Dalton vlastn?
| 8t ek. Mi mojin® objevil z8kon parci8ln2ch
nat epl ot plynu pSi konstantn2m tlaku.

fada prac?2 a odkjtevIsezezabd.vasty zkoum8§n?2
vpS2padhD ide&§ln2ho plynu. VRDtgina dTlegitt

bNDhem nNhog bylo zkoum&§noWstavov® chov§n?2

1.2 VzdDnDI| 8§8vac? obl ast Chemie dl & R& mc
pro z8kladn?2 gkoly

PSedmnt chemie, vyul ovanl od 2. stupnl
R8§mcovhD vzdDI 8vac2ho progerdhlhl8ypaicl eaglkasn
ap S2 r Taw ablastzahrnujeokruhpr obl ®mT spojenich se zk
Poskytuje g8kTm prostSedky a met ody pro
az8konitostem. D&§vE& jim potSebnl z8klad pr
t echnoploomg8ih?28 g i m | pOges®moyi ent Bvat v

VzdnDl §n2 v t®to ed2dNd §uavdSeomd asat irov

kompet enc?2. Spolel nhD s ostatn?2mi vzdDIl 8va



mi mojin® vede obor Chemie g8ka ke zkoum8n?:
pozorovs§n2, mhRNSen?, pSc2padrk@® e&xXpareine rott w8.z
a pS2|ing§ch pS2rodn2ch procesT, k e zZpTsc
domnBDnek, k utvg&Sen2 dovednost?2 vhodn®ho ¢

VzdnDIl §vac? obsah oboru Chem?2 miamoZ.i n®
zahrnuje pozorovs§8n?2, pokus a bezpelnost p
spolel n® a rozd?2I n® vlIastnost. | 8t ek, pr a
aposoud? rizi kovost a nebezpelnostsnbk 8t ek
namodel ov®m pS2kladu nejefektivnhDjg2 jedn!
| 8t ek . Tyto vistupy jsou zprost Sedkovsny
| 8t ek, z8§sady bezpeln® pr&ce v | aboratoSi
omalenz a mimdsSs§dn® udg§losti.

1.3 VzdNRI 8vac? obl ast Chemie dl e RS&8mc
pro gymns8zi a

Pro kvalitu a praktickou vyugitelnost
pot Seba, aby se §g8ci orientovalig pSedawndh
aspekty pS2rodn2ch objektT a procesT, a

kategorizaci. Hled8n2, pozn8§vs8&§n2 a vyugz2yve¢
vhDt g2 m2 Se, neg je tomu ve stejnojmenn® ot
Spd u s ostatn2mi pS2rodovnRdwiemivT & iksianin®I

linnosti soubnNgnn empirick® pr os taSexgekmenty)( po z o
aprost Sedky teoretickagoripoj my, hypot ®zvy, n

Vzdnl §n2 v t ®t o vzdIlel svawcvdedeag?st ikl gt @]
kompet enc?2.

Tato oblast ¢g8ka vede mimojin® k for mu
odpovhRd2, pS2padnhD zpSesRov&§n2 nebo opravl
provg§dhNn2 pozorovgn?2, amDiSehho acleampakt enew)k ,
a interpretaci z2skanlTch dat, hp $2dr§ma n 2shoou
objektu nebo procespomoc2 podstatnich rysT | z8kon
mat ematicklich a grafickimuhapiroptSSedkdvRdn
az § k@ n.



14 Didakti ka chemie a gkoln2ho pokus

Formou viuky chemie se rozum2 wurlit®
zakt erTch vyul ovgn? a ulenz2 prob2hsg. Me z
kdosagen2 vichovnhRD vzdhRlI&8vac2ch <c¢c21T pat ¢
achemick8 exkurze. Do nepovinn® vIiuky za!
chemickou olympi&dunebpS2pradjin®ktiyurzamNSen
problemati kutoVéovmech ¢$s&8chze set kat s ¢
kl asifikace jelddmim?2nNDna v kapitole

Od bNngn® vyul ovac? hodi ny se liadhpdrat
pSedevg2m t2m, ge ulitel obvykl e pracuje
t S2dy) a | asto m& dvouhodinovi charakter.

vodborn® ul ebnnh, pS2padnhN v | aboratoSi (p
Opr ot i ostatn2zm vyulovac?2m hodin8m se | abq

g¢sou zcela zamNRSeny Ha experiment&ln2 pr!

141 Chemi cklT pokus a jeho funkce ve vichovr

Chemi e, jako jedna z pS2koldiokNDdAT Th aolt
DopopSed? Vystupuj 2 ot 8zky ohlednD vol by

metod. To Yzce souvis2 s problematikou ex
je vel mi dTlegitim didaktickIm prostSed]l
pS2rodovhNdnich z8konitost 2. Je tak® didalk

empirick®ho a n8slednhD teoretick®ho pozn§8r

Chemickl pokus m§ ve viuce <chemie ne:
chemick® objevy byl yntuITmogelN@y SadkyclamiekT
druh® straniD nhDkter® myglenky dlouho zTst:
potvrdit ag experiment$8lnn. Experi ment | e
chemick® vDdy. Pro svou edTclheegmitcoku v okhiesmi
soul 8st2 viuky na z8kladn2 gkole a vgech
vyul ovgn.

Chemi ckT pokus ¢g8kTm bezprostSednhD pSir
dRje, kterT je z8kladn?2 béddgatsed EZ&suMEnPi
chemie. Z8roveR zprostSedkovanhD pSingg2 i

| 8t ek . D8l e se ¢g8ci sezn8§m2 s experiment §



pozorovsgn? v chemii. Pozyn,g8vapIsaly n@SaAmma
ajejich wurlen2 atd.

ZaSazen? chemick®ho pokusu do viuky um

str&§nek osobnosti ¢g8&ka. PSi pS2pravhD, rea
i ntelektus8l n2, senzoroircikc8k 8( sImynsnl cosvtg8.) Val teo
viznamnl §g8kovskl pokus, neboS oproti de
vgechny typy Jlinnost 2 g8ka (u demonstral

Z8roveR je dTJlegit® si uviRdomdenT §eh evnhiocdkn
pokus vede ¢g8ka k pSesni®, keek omnmys lck ®p rao bz
aspolupr8ci, al e tak® | ej motivuj e pro v
upl atniDn?2 .

Kagdl gkoln2 chemicklT pokus m8ckn@&lkoo! i k

pokusu, samotn® proveden? pokusu a n8sl ec
funkci chemi ck®ho pokusu | ze pohl2get z

vzdRl §vac2m c¢c21 Tm viuky chemie rozliguje
experimentu inffor mat i vn2, formativn2 a metodologic
soubor vgech i nfor mac?2 z2skanTch bNDhem |

Formativn2 funkce se readii zupforzmpatoist rS%e.d k

vgak wu f or ndaotmiwm2ntfnin kdcyen a mi ¢ k §, | i nnostn?
formuje osobnost ¢g8ka, a to na z8kladhD os"
mygl ena mognost zprost Sedkov§gn?2 cesty p

Vzhledem k jednot!l iddlmgvfag2hm yirokewsmud |ve
motival n2, funkci OSVOjov§E8n? a upevRovEgnN:

pokusul?

1.411Typol ogi e chemicklch pokusT

Chemick® pokusy I|lze tS2dit a pbléhl 2 get
n8rokT na p®zn8§peci(i®8bezt, aplikovan®) a po
experiment 8l n2 pr 8ce) oppr optri8 cfeo,r nu8lne) (edxlpee r:
a metod8&m vichovnhD vzdRl §vac?2 pr8§ce (dle |
| 8§ $t®t 0o jepurvBacgeov8& na dl e experimentuj2c2ho.

n8sl eduj 2c?2:



l) demonstraln?2 pokus
aydemonstraln?2 pokus ulitele

b)demonstraln?2 pokus ¢§g8ka

2) pokusy ¢g8ka (g8kovskTl)
astejn®
) front 8l n2 pokusy
i) si mult8nn?2 pokusy
b)) r Tzn®
) pokusy na d21 | 2ch %%kolech
i) pokusyna TznTch Y%kol ech

V. bRgn® vyulovac?2 oaesdi MBkMIge Shpadnln
sul itel em, organizovg8na prakticky jaklmko
gel itel chemie nebude pSi |l aborator n? pr

naopak v2ce prostoru dod ane g&k pro svou

10



2 Plyny

Pynyspol u s kapalinamat $2 presgaihti Sképkam
sta. Z8 k | avdra>st nost delmisen adenkou t mi3 i Tatosvlasinpst jg¢ v ar
spol el n8 i Prptojsou plympaakbpalmgNDkaznal ov8ny jako t
DTvodem je snadn8 pohyblivost | 8sti c, Kt e
zcela specifick® pratmpdgmysk Nméousakeric2hl sac
molekulamip | ywnIJt g 2 vzd§g!| eobjersn@i2. s@le§elpilSianp Tsoben
okolnzmtmé emHFdo)bBEmu velmi dobSe stlalitel
el ektrickvl gpem2und tae pIT@kpy nsie sreo pp o &jvuj e pl
stNDnu n§doby a na PNnlesa vzn§gej2c?2 se v r

21 I de8l n2 plyn

Pro studium vlastnost 2 plynT, ale pS
zjednodugeniide®Ide?2 Tpihegtvo fyzi k&l n2mu mode!

tyto viastneti”:

T L8stice plynu maj? hmot nost, ale jeji
objemu soustavy zanedbat.

T Pro velk® vzd8lenosti mezi | 8sticemi z
s2dnpl ekuly ide8l n2ho plynu na sebe vz§]j

f D2ky dokonale fhileadiC@madrggkiEchu nul ov®.

f L§stice vykazuj2 chaotickl pohyb a rovr

211 Z8kony ide8l n2ho plynu

Pr vn?2 experiment 81 n?2 studidi stavov®ho
provedl v roce 1662an gl i c k& chdmikzHBoWe. Tenna a@@&R| mhNSen?
jednoduch®&hnf opmklusuval ngsl edh¢ g c2ygplzizah

konstantn2 t\euprl|oithyRchipst odj @einynu nep$.2 mo Yn
Nez8visle na nhDm ddks pobell67d a antcojure®@rkd v lysli k
a protoje tento vztalz n 8 m Bjoaykl-ddqrvi ot t eTv z8kon

11



Francouzskl chémislsaa 6GigzdzbaabrGiacgkldb mp BNj e m
kz 8§v,Dr ghem on § m@M@ gst v?2 plynu za konstantn?2
Steplotou a bdnotatzv.i zobari ck®ho koeficientu teplot

plyny stejnsg

Jacques Alexandre Charles prov§p®i poz
i zochori.ckDm@alDy| dak z g&Em®mM® gst vz edliynrel8r nB s
steplotou ahodnota i1 zochorick®ho koeficientu t e

plynystejnsg

212 St avovs8 rovnice ide8ln2ho plynu

Vyug ¥ mt Bdyl§&Mariottova a Gay. u s s a ¢ 0 v lae odvadi wiatg
zn8ml jako stavov§.Spoovjnt memticdd@@d awzleo dwmlsypd
ke vztahu

nw o ., . .
~ Ty Qe €8 0 (2.0
Z§vislost tRchto tS2 termodynamickTch

i de 81 n?2 hcoe pzlny8hnua, we2 t var u

nw & YRY (2.2)
kdenj e | §t ko vRj ennwnjisvevr2z &l n2" pl ynovs§ konst ar
2.2 Vlastnostir e 81 n®ha 9rl w8 n2z s i de8l n2 m

Je zSejm®, ¢ge rovnicmezimdap§ laredh @ Sp | ynrr w k|
tlac2ch a vwygdedtlymdidwl pt BcBny v pwdgeamnz?z ur |
Chovgn2 re8lnfchvpgghdhvighacpch anal §®2ch
odchylky. Ur e 81 n®ho plynu nedoch8z2 k zanedb§8n
interakce mezinmDTs | edkem t Nchto igetesakac2es8§jalng
zkapalnit a nelze .D0sEBamdainmmnlud kbwl@dewipdSH akil
stlal en2 m§nepu lyoobjdlndme| fjle k t NDmto interakec
skutelnhD dochg8z2, l ze uk8§zat §InMdR o mNIBanTze
z8vi ¥l ost 2.

12



23 PS2prava a pougit?2 plynT

Vchemi ck® ploauly@ v@tmeSip | y ny, anbbo dkojpradulkd  r e a k
(napS. k vytvoSenhA pnertmbortamopb®pyhel @I
nebo poug2t pr TRyyd lzoev Np Sviepredbwdinm . r oz k|l adem
| §treakpd.si | nandosbvanmt hnoansntiNj i raea®ci §phkyr
mapmh.lilitan vepenatl ,ai kglsehi kgsehloaovcb
sul fid geleznatl kaoay&yAplarma urcth| @rSé po ¥ y
pot Sebn®ho Mnogstv2z plynu.

231 Vyvz?2j el pl ynu

~

Apar atur a pr o vivo,j pl ynu s e poug?2vs§
akr 8t kodob®ho pougit?2 plynu. Vyv2jele plyr
PSi seagptaavadrur pomoc? z8tek nen?2 vhodn® po

K j2m8&n2 a kr&8§tkodob®mu pSechov§vgn2 p
kter® je plyn j2m8n nad kapalinu. V pS2p:
svodou nereamugroapkwgt Blez viod2k ,)Pdus2k, o

=
& Y
i 1
| |
\ J
izl
e b
I T
TN .
/ 'S
| | !
\ ! N LY
i’ Y T
s "'\-‘- " i I_.'
g __.-"'f | \: 'f."
S = -

Obr.1Aparatury pro vifo

232 Ki ppTv pS2stroj

Ten sl oug? pro pS2pravu vRtg2ho mno g s
regul ovat a pSedr8usgoivaki.ppbovas tpSSe2dsnt2r oj e vn

reaktant u, takov® velikosti, aby prygovs
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Horn2 | §st pS2stroje pak pSech8z2 v trubi
dospodn2 | 8§sti.

PSi pl nBpe ESa&patnim reaktantem otev!
adopS2stroje nalijeme kapalinu tak, ag se
pevn®mu reaktantu ve stSedn?2 | §sti. V tu
plynu.

UzavSeimekohout nBERhevm nvykw?j2ec2 plyn nemT
ve stSedn2? | 8sti se zvig?2 tlak, odkud je
at 2m omezovs§&§n ag pSerugen kontakt pevn®hc
ustane.

Vigka sloupce kapatopg wudSvabitak pflyr
aodpor, kterT mTge v pSlpojpep®r apd®dt g uSdao
plynu trubic2 v horn2 | 8sti pS2stroje. Tu
se unikaj2c2 pl¥n | 8§stelnn absorbuje

o
mﬁ@
\‘IL'
(]
Obr.2Ki ppTvVv |
233 Pougit2 prTmyslovhR vyrobenlTch plynT

Pr TmyslovhlD vyroben® plyny jsou dod8ve§gn
Tlakovsg lahev je v horn2 | 8§8§sti opatSena v
20MPa. MN®kpkeyny pSi tomto tl| akueN][G) §vaj?
nNDkter® | sagCoWNHEpI)n® AC@t ylen by se pSi t
aje proto dod8vs8&n rozpugtnDnl v acetonu, k

14



| ahve. Tljakow ® 4 mdlveny i dentifikaln2zm prut
| ahev m§ nav2c pravotolivl z8vit wventilu
l evotolivl z8vit, aby omylem nemohlo doj
Dopl Ruj2c2 oznal end b8kared Bmuydesn kibelice

1.1

Tabulkal:Barevn® oznalen?2 takovich lahv2 s pl
Plyn Barevn® oznal en?

acetylen b21 T pruh

chlor pruh ¢gluS chromovs
dus?2Kk pruh zeleR stSedn?

kysl 2k pruh nngovdd t n 2

oxid uhlilitl l ernT pruh

stlalenlT vzduch st S2brnl pruh

vod?2Kk pruh |l erveR rumnl k

15



3Chemie vybranich prvkT a sl oul

V. n8sleduj?2c? kapitole vDnuji POZOr Nos
sloulenin®myvkaStpadmhD chg vznikaj 2 ®play un ®
m® di plomov® pr8ce vybral tyt o proachlary: vod
Ukagd®ho z jnehcoh zu&k8ldedm?2 vl astnost.i a obec
viskyps2rwdBpratorn? pS2pravh, prTmyslov]
sl oul ening8ch.

VybranTmi prvkyprv&civ zjtsachw vkp dtk@tsol k) 2 k.
chlor a jejich vybran® plynn® slouleniny.

31 Vod2k a jeho slouleniny

Vodp & bezbar vl p8pyanc,hubeaz jcehumS§il oa rzozpus
ObecnhN je mBll® zaaktigamAd® atjeplxptl pyzroead®uijse
inekovy za vzniku hydridT.

Atom vod2ku v z8kladn2m stavuSvom§ el e
schopnost?2 pSiyjtmoousi telteakk: floyd reit adv i nd nied e k
konfigur dc® Ipeldiods§l$hal ogenTm. Vod2zk je a
avytvoSit tak2mroe¢e omadlpak podob§ alkalickl

Vod2k lze pSipravit reako?2 svedyekhebpo:
kovy (naps§. alkalick® kovy, kovy al kalick

K z8kladn2m metod8&8m | aboratorn2 pS2pravy \
#A(1TO#A ( (

pS2padnhN zinku s kyselinou chlorovod2kovol
T c(#9( T1#

Pro pS2pravu vmall2&to jrenodshtow2n§ hydrolTza h

#A c(/Oo#A (g
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Mezi dTlegit® prTmyslov® procesy patS2 rece

# (1 O#I of

nebo koksem PO0SO a¢ pll olt 080c hA C:

# (1o#/ (

V. obou pS2padeckidzep&kmdstajdaddal i | it
soulasn®ho uvolnhDn2 dalg?ho vod?zku, a to
katalyz8tor (oxidy geleza nebo kobaltu):

#1 (10# [

NejvhDt g2 mno¢gst vs?2l ovuygr2o bperno® hsoy nvto®z2uk ua mo n
nenasycenlch (kapalnich) rostlinnTch ol ej
kpS$S2m® reakci s chlorem, jakogto zdr o] ch
asv § Sen2vokdpskloz2vkiomi a vod¥ykaVvi miodR&aS§ly.uvR
potenéi @paglivo pro. spalovac? motory

Me z i nejviznamnhDj g2 slouleniny vod2ku e
zmi Rovanl a,mo rcihd ko r dN\Ho d 2 k HC4S, fasfan dP&l e s u
avnepos!| edn? SadRB | duwlke®ni ey g anji €jki® h ¢ vlias
vodstavc2ch jdd8notlivich prvkT.

32 Uhl 2k a jeho slouleniny

Uhl 3ekv. pS2rodhnN owyeslkiylt ujpe v §xaliocthr opi c kT c
mo d i f i (grafic diaenhnt, a | e viSazka@ 1 ve sl oul eciéevn@geim. V
vuhlilitanech a hydrogéekhlriolpioza meé stiv2ocShE S e
podstatnou | §st .orDjSdndocbksTacghe ns |vo walt dnmoiustf | ®i S| ei
CO.. Rozs8hl ® pougit?2 v pr Tkokssshzeaakienj22 uchd [2g 2
To je szwmi8movel kT m speci fliechkolgm speovv g @ v §

chemi k8li2 a plynT, vlietnD ovzdug? a tak®
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Za vygg?2ch teplot reaguj e uhl 2Kk S mn
(zapS2tomnosti nikld?®hgekatealukz 2oduni dUl,
smnohaoxidyz ni chg vytRNDsRuje druhl prvek, pS2p

Uhl 2k tvoS2idhal sattl @Q@x@xiych litahidk gl
pS2mou oxidac?2 wuhl2ku za naebdoorsatteaotSkiu jkeyjs Il2z
dehydratac?2 kyseliny mraven| 2 (HCOOH) kon
bezbarvl hweSsd az§papdlym,, Je velmi jedovatT,

300kr 8t silnRji neg kompl ex 2hevneodgel okb i bneuz vsn
nebo smrti. Z otravy se | ze uzdravit cel ke

V. pSebytku kysl2ku vzVii k&l ®m i mmzegsskifhi 2 4
pTsoben2m kyselin na wuhlilitany. V pr Tmys

produktnap SPpKBliad T r obddbov o & lketrORihwh lvi§lpintal se vy
napS2klad jaekbn?pl gnhmps fo®Qom] ds yibetzkapainh Epoj T
mezi teplotami5 6 , 6 AC (trojnl bod) a 31 A@e(krit.i
expandovat za vzniku snRhu, k8eriyulgze 2 sl
chladic2 m®dium pSi virobRD zmrzliny nebo |

Jak jig bylo uvedeno vige, je uhl2k v§
vysokT pSon es choepndbst 3e ulhtku sGhopProst j e
vesl oul eni n8ch S vodzkem. Tyto sl oul eniny

viznamn® plynn® uhlovod2ky pat S? ni §gg?2 a
10]

i alkyny (acetylen)’

33 Dus?jkehao sl oul eni ny

Duspg &t S2 mezi nejyrsokzygt2uSremndXdj st é ew & kfyo rvmn
78,1 % objemu at mosf ®ry, ze kter® se z2z¢
sloulenin je dTlegitl pro vgechnly?Ifkawiyn.g
Objev dus2ku je pSipisovsgn Dankzelov®&Uit hea
Carl Wilhelm Scheele a Henr@avendish.

Molekulo vd u s 2jke Nbezbarvi, diamagnetliekll2 ply
neg vsasduelp,| e2tlo0u tadstowdarul 95, 8 AC. Za nor m§l n
dus2k inertn2 a to d2Ew Vvyg§gqgRKSBH PO ptb®)t i ( V
pS2mo sluluje s kovy alkalickichkvié&mitm?2cR
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reakln2ch podm3os&kWACzattaklbot3Yy MPa a hout
kat al ysz 8toodr2uklem vzni k8 amoni ak.

Amoniak NHsj e bepbwnvs$ pronikavim z8pachem,
jig pSi velmi n2zklch koncedtggdeydodk®Si
koncmt race mohou blt velmi nebezpeln®. Plyn
napS2kl ad r eak cghydokicenosodidu amonn®ho

C(#T L AIG L (L ABIC

Dus2k je v porovng&n2?2 ZmosgeattokmBl2Tps &iSm
z nich (NO, NOONO,) jsou zn&§my |jig pSes 200 | et
slouleniny, kter® byly izolov®nxy da iddemt®ih
N.O (tzv. )r,ajlstkdr Tplsyen pouga® viad p tjaavk®, aknoersot ze?
oxidu dNGistuzn®myg dl ouhou dobu. ProbJd ®my ¢
zvifukovich pl$ead?2 augeomomy |.JOxT ™dys | d@s@ a2z d m
ad us iNOjijtsilou dTlegit® pSi vikaotdivhysel iny di

34 Kysh?2keho sl oul eniny

Kysl2Kkrpegh®enhDjg2m prvkem na Zemi. Vy
prvek, tak i v&8zanlZajeho bbevield stbhu spovall@goVv 88«
Wilhelm Scheele a Josephr i est | y. Scheel e jej pSiprayv

(KNO3, Mg(NGQs), nebo AgCO:3).

Kysl 2k jako dv o uvaytsooncoev 8r ereokl teikwn 2a pjley n,

a chuti, s218,p8 0AO® ua t18m83p, Batnsdr. megh m@o d m2 n e k
nebo pSi zvigen® teplothD pS2mo oxiduje m
exotermi ck®ci AnapoS. i niecpil e m, sviDtl em, el el

kat al pz®tbépmpanes&nnD (hoSen2) nebo ag expl o:

TS2atomovl alzsemakpy § kyslolnku J@ to nest §
scharakteristickim osttr§ar92z,8padlCenmn tsepl o]
-1119/. Pl ynnl ozomrpekV.€iedmendagedNl | ze t e

zapsat:

¢/ © ol
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Ozon |lze nejl ®peopdi panelkcthiCune®lpr ogd §z et
MPa a 25 AC soustSednimi pokovenTimi skler
nz2zkofrekven|ln2 naphDt2 50 ag 500 Hz a 10
viboj.

Kysl2zk je |jakoaQ@oplStiienprwekt @osf ®Se. D
rozpugthNn v oce8nech a pokvyrsotleaki kd h fwddSym
v zelenlch remszjed8ctdyugeredySél eno) reakc?
Kysl2k se v pS2rodh vypakWoupyeda aejakouke

hornin a miner 81 T.

Pro |l aboratorn?2 %Y ely se kysl 2k poug?2veéE
mal ®m mnogstv?2 pSipravuje v | aboratoSi.
mnogstv2 a |istothN. |MHgemekhoopSizpua widtpl 1y
roztok T =elektrolytT, z 30% roztoku hydr c
elektrod), katalytickim rozkladem 30% r o0:z
ni klov® f - 11i1). D81l e se mmdo8h oz ao xwozknyisked i ky

VhodnT e nappSS2 kzlaahdS2K@&InG na 400 ag 500 AC

+#1 0 c+#1lol/

Teplotu rozkladu | ze sn?2 gi Produkiaje ale50 AC
znel i gtNn PrCd OpS2pravu, lvzeel mp r oltviexste ® m & ©oz
rekrystalizovan®ho, p Seds vegwaku® HTato raakceo d p | vy |
prob2hg pSi teplot&§ch 215 ag 235 AC podle

c+-1 Oo+-1 -1 [

Plynnl a &kapalnl kysl2k se v prTmys]l
mnogstvdestakhn?2 kapaln®ho vzduchu.

Me z i nej hojnhj g?2 a nejprostudovanij g?2
viznamng sloulenina vod2ku a kysl2ku je |
slouleniny oznalovan® jako oxidyz8§chsaoth zr
plynT) oxidy vgech prvkT. Me z i nejdTlegi't
oxidy uhl2kHi® s2ry a duszku
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35 S2ra a jej? slouleniny

El ement §rn2 s2ra patS2 spolu s uhl2kem
reckib? nad. Oproti ostatn?2m prvkTm se S2r
alotropicklch modifikac2. Ngj omer| mmDj gd si
jako s2orwvd mebm2kirnl kvDt. Me z i nej podst a
pr 8ce, pat S2 sulfany (hydmB@y s2ry) a oxic

JedinTm st &8l Tm hysdirrioveeBiTsk? rsye jleo jsruld fivayns
v pS2rodhn, kdlei veomsk3d3 sojpel|l nedn2m z pri mS8r
typickl nepS2jemni z8&pach pat rppm). J¢ iog pSi
jedovat T plyn a jeho nebezpelnost spol 2v
org8&hnyl.abor at oSpiSpsreavuéje|] avstKajppoviDepkest zd
kyseliny chlorovod2kob® @ seld§dpSigpt azvinta

nNDkterTshl kiod PaSpdmatniat T AIBAS,a Wleil mitlistl
synt ®zou prvkT NmaSirozeplotwld d§0@yAGe v sulf
vazby.Sul f an je snadno rozpustnl v kyselTch i

roztoc2ch je slabou kysel i Poby nsabn img@S2m2r n
namodral T m pl awdymexm dzua sV zBnSijkiun @ o s vodyt ku v z
a 3%.2ry

Me z i nejsts8lejg? slouleniny 2s2ayssr kwyls
(S®:).0Oxi d gieSibleiztblar vl jedovatl plyn s dusiyv
hoSen2 nepodporeujvey.r 8®®i dves iveillki&m mnogst v?2
nebo sulfanu, nebo pragen2m suldi diZ&k owle R
vzni k8 jako neg8douc?2 vedlejg?2 produkt p S
ngsledek zneligtdnR wvweadbdnrIissil®iumimybsk vITr.
kyseliny s2rov®. D®l e se poug2v8 jako bDnI
|l inidl o, chladi vo, k dezinfekci nebo spol
pS2pravu rTznlch derivgtT uhlovod2kT.

Pl yrmmlid gieSidohSe rozpustnklyswed i mpdBi $i
(spr8&vnbDji sknoHd).na hydr 8t T SO

NejdTlegitnRjg2 chemixikd uSGrremkic2 je o0XxicC

¢ 3 [/ O ¢33

21



Pro dos8hnut?2 nejvygg2ho ohtbDébloj&chmu
pougit?2 kontaktn2ch katalyz8torT.

Oxid s2ssoevineS§Q ast Njbxivyu §k 0Bvikleised @t @
samostatnhD neizol u@xei,d asl &t o8l ceaghex voai@auo v § v §
zavznikuk y s el i nReaskaoge vxGet s Bmdédk @8snlD mohou vzni
(pS2padnhD smRsi rTznTch polys2rovich kysel

Reakc? s halogenovod?2ky vznikaokidu hal oc
s2rog®hmmmoha organickT mi | §t k a mi extrahu,j
organi ctke®H%s | ma

36 Chlora jeho sl oul eniny

Chlor byl i zolovs8n jako prvn2 halogen
(napg8loriyg psdal zn&§my ji g od skyselinyov Dku.
chlorovaaddxskijden@ ol ogeno jig od 13. stolet?2.

V roce 1811 Himphry Davy navr hl ng§zev chlor u,
charakter ichlorais &« ®k pazwvgméng nagloutlT nebo
organismus je plynnlT chlor velmi toxickT.
vhi storiipantleknotioivkern8ot a i dnes je to jedna
pak poug2valo jako dezinfekln2 | inidlo a
st 8t ech.

Chlor se obvyykiloe 2p Qipmravwjrep Spkap ¥V &m3r
koncentrovan® okyveldiehkpv® Kk oxidu mangani
regul ovat zahS§t 2, Takto pSipravenl chl o
odstraniDnehbkor amoteki@k plynu) &k y s e |l i n o(uo dss2trroavnollun 2

vody) . Pro | aborpugitwg kKdbmeéyl| s dakt®upvnl
| ahv?.

Chlorovod2zk HCI a kyselina chlorovod?2k
pr TmyslovD vel mi dTl egit® slouleniny chlo
vod?2ku v chloru, pS2padni2? chlyo N ®Ro v §ndm
koncentrovanouk y s el i nou s2r@lvomuat oSi s e plynnl (

vyt DsRovg&n2m z vodn®ho rloyselkiund®ly se2drawo 't
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4A4Pokusy vybranlch prvkT a sl oul

Gkoln2 chemickl pokluskyj ake wromsadBrede
z8kladn2ch organizaln2ch forem vyul ov§8n?
| aboratorn2ho cXa$enén? kecheamiekk ®ho )pokusu
kpl nNn2 Sady vich&8V¥Ynn vzdnl §vac2ch c21T.

Kagdl n §v ond§ zoebvs aphoukj Les u , c 2| pokusu, S ez
achemi k81 i 2, ngvod postupu a na z8vDr VYy.
reakc?2 a pS2padn§ poznSmka |i upozornRnz2,

Pokud je nutn® poug?t koncentrovanij g?
da®ho mnogskempeapnshtlasoba (ulitel, asis

N§sleduj2c?2 pokusy mus?2 blt provg§dRDny \
opat Sgmé mpr §ci W plS2tpoardadX,o Skdy se jedn§ o
plynem, pracujpbevtadjggstjpop&ina koneéc apar :
sloug? k likvidaci pyBledtye jen Ih Gthaok njeeb erzpterd @ ¢
aparatur . Nejen z bezped mrosupm®@a) hduT wao&kTu,s ue

41 Vod?Kk

PSi provg&§dhNDn2 pokusT s vod2kem je tSeb
pSi jeho zapalovgn2. Nikdy nezayYaduk etmeo $i2
se vzduchem vPbogmg@E&kowsnd®. pokusy |l ze polt
pS2szkkumarjkey nebo vyv2jele plynu

Charakteristickoujehastmd it 2lveddkdgt lkaaf ijn
kekysl 2ku (voln®hu,ei g e 8vand®iu)l.elke| Fistit neg
porovngn2m relativn2ch molekulovi 8hAkheamdt n

ng§sleduj2¢é®m pokusem

411 PS2pravakysdtknoyzchlor®vod2zkov® a zinku
cz2| : PSipravitneaode?P k kovuskyke@buo

PomTc k stajan, zkumavwk, z 8t ka s hoSSkalhanm, toahi kol
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Chemi k§taerulovaa¥w kysekinaHEhl orovod2kov§

Pracovn? postup:

Do zkumavky nasyen Nk ayfanubkzinkua pteeldioj dvou t Set i n
24% kyselinou chPdoomwjotde kpvdhbiDh reakce ve
vzni kaj 2c?2 pluyanky.dloumdadlge skplynem pSibligt
(st8le dnem vzhTru).

VysviDtl en2:

Ve zkumavce se po pSilit2 kyseliny ke
plynu. Zinek je neuglceklhdridvoyk2dkeoR gk €e vio d 2
vzniku chloriduz i ne| nat ®h o, kterl l ze po reakci (
skl2] kuwh( b2l T zn

T (#9 ( - T1#

PSibl2gen2m zKk krmplamekikahaswd vjodlé k emzap§1l en?
doprowmnaénim vibuchem (tzv. gtRknut2), pro
se vzduchemintenata gt NDkjneut28vi s1 8 na koncentraci a

vzduchem ve zkumavce.

Pozn8mka:

ListT vod2k po zap8len2 hoS2 napoodrall
uzavSen2 zkumavky s reak| n2 smRhs¥%ymezift k ou
Co nejmeng?2 prostoflf2mreepkgpi ye2 zkgemaveez
vod2k bez zpmokRkuovbBdudbp?2t k vibuchu cel ®

naplnit kyselinou chlorovod2kovou pSibligr

412 PnNn2 midlovich®™Mpublin vod2zkem

C21 : Prok8zgaet je vod2k | ehl2 nedg vzduch

PomTckygds 8zkmada, =z 8t ka, =zkumavka, polyethy
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Chemi kgt aeul ovadmwksel nek, chHBlrovod2kov§
Pracovn? postup:

Doz az §t k o v ark@makyra$fe ald k glanukzinkua ptSeol i |
dvou t Set idm k§eseMnmwu2 chlorovod2kovou. Na
zakonls&hewmNDno.wort o uitbd k k unapd p o)d 8w uodpaSovac?
vioBaei lplSi v8dNni m vod2keni.pRWamNi ksajntic 2s tbouub
vzhTru, jepdebepaad mDsky rukou. Pro zvigen2 ef
bubliny zap8lit hoS2c2 gpejl 2.

VysviDtl en?2:
Vod2k jnegl eklduch. Proto apobtlkiphgplSec®upa
gpejl 2 bubliny shoS2.

413 Vibuch smhRDsi volf2ku se vzduchem

Cz2 | : Upozorntnebezpel 2 pSi zapalovgn2 smBDsi
skysl 2kem) .

PomTckpaRka 7J),plechovkamgpej | e

Chemi kgt arulovaa¥w kyseki na HElhl or ovod2kov §
Pracovn? postup:

PSed vliastn2m pokusem si pSipravte ote

strany plechovky kousek o0d® mm.a D8INd epBerp

prostor, klew kr uhu al espoR jednoho metru nejsou
aparatura pro VvIVvo]j vod2ku), k tDe tolto by s e
prostoru pSipravte jednu ¢gpejli.

Do baRky dejte jednu | g2ci @ma2a%!| ovan
kyseliny chVyS22amuwtolkow®.pl echovce zacpQDhte
dnem vzhTru podr gte nad hrRldte@n pooasRikayv tpeo pdlc
dnem vzhTrpShprgfedém

Uvol nDte otvor dosud utpgpkjp?stzamaht @

uni kaj2c?2 vodzk.
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VysvDiDtl en2:

Pokus ukazuje rozd2l mezi klasickIm h
plechovky se wvzn2til a zpol 8&8tku hoS2 kli
postaven2 plechovky oma nmjmej Im2 ssteo wznn ikkalj 2o
vzduch a vznikla tak smhDs s postupnD rost

vibugnosti proskolil plamen otvorem dovni:t

( 17 °c(/

Vibuch je doprovs8zen x|l @telaitrdent rl e(cah

vzhTru. Je vhodn® na tento vibuch pSedem L

414 Redukdlnzanky ™P d2 ku

C21: Demonstrovat edu k| n2 vl astnosti vod?2ku.

PomTckykumavka s boln2zm vITvodrelm§ ztkruunbaiv|kk
gumovs§8 bBaodihka, drg8k na zkumavky, oc

Chemi k§t arul ov,a20% kyselinahahlkro oldé VHEC | progdg k ov i
mnN N n @uoT

Pracovn? postup:

Do zkumavky s boln2m vivodem dejte nhk
kyselinouchloo vod2 koRPoudruh® zkumavky dejte jedn
oxidu mDndkae®ba nasaNte na sklenbDnou trub
wst?2 zkumavkyObuomgdSete vatou (
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Obr.3Aparatura pro redukci o}

Prostor s oxidem nedldimanlmuzaR&2uvukphben
nechte zkumavku zchladnout a pot® produkt
mNNnat T m.

VysvDiDtl en2:
LernlT pr8gek CuO se mhRn2 na | ervenl
proudu vodékiud smiediemdl er venT oxid mANnT p¢

| ervenou nidigln $lat et njiSene zkomaR k MNdNDnNn®ho z1
#O/ ( o(/1 #0O

Vod2k se oxidoval na vodn? P8ru,u Wisdrs§
zkumavky.

Obr.d4Srovng8§n2 oxidu mBDNnat ¢
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42 Uhl 2k

421 PS2prava ox?du uhlilit®ho

cz2 1 : PSipravit oxid wuhlilitTa denomstkovat uhl |
nNDkter® jeho vliastnostie (H®Sdan®g)g?2 ne

PomTckgparatura pro vivoj plynu, gpejle, Kk
Chemi k@hikelitan vEQaE@aybse( mnamomElor ovod?2Kkoc

Pracovn? postup:

Sestavte aparaturu pro vivoj uplyhut aba
vEpenat ®bdNhEl evky pEysepiEwvej thl dwztviokda?jk2oc
plyn zav§8dnhj tsee nsat odjnaon ekng dai nzkayp § | enT mi sv 2 |

3 =
B A8 ‘

Obr.5St oj an se sv2] kami v k8dince

VysvDiDtl en2:

Reakgseliny chlorovod2kov® a uhlilitant

#AN# O c(## #HALD (/

Oxid uhlilitlTtpPggwrabah vd wpytyR§RuUp&yho
Tak® nepodporuje hoSen2. Sv2] ky um2z2stDn®
zms2naj2, tak jak se k8&8dinka zapl Ruje oxic
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422 DTkaz oxidu uhlilit®ho™ve vydechovan®m

C21: Dokg§zahloxidlTuve vydechovan®m vzduct
PomTckykumavky, filtraln?2 aparatura, skler
Chemi k Bytroxilv § p e @aQH), destilovang§ voda
Pracovn? postup:

PSipravte suspenzitup$efiolkt dupities.peABit @h
pSelijte do zkumavky. Pot® ohnutou skl en

vzduch do roztoku. ® tkedaucecRo&k r b ueveo v ez mide
asi 1 minutu. Porovnejte zbarven2 obou r 0:

VysvDiDtl en2:
Vdechow&mnadm uldloi |lietr&hov® Vv E&pesmrm@enodn
uhlilitanu v8penat ®ho:

# A ( # O # AN# (/

PSi dalg2m vdechaow8ithvyodSx o den whll ii || i t &m0

vodnD v2ce rozpustnl. V jednotlivich zkuma\

#AN# (1 # O #HA#

Obr. 6 Zkumavky S roztokem v8pen

a dlouhodob®m vdechovgn?
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423 VIl astnosti d%idu uhlilit®ho

cz | Demonstrovat acidobazick® vlIiastnosti
PomTckgds8vac?2 zkumaé§kkalmn z kumavka,
Chemi k@hikelitan v&8penatll5% nkyasneolri)naCacchd or o
Pracovn? postup:

Doo d s § vamavkydgt&kas2gu hl i | it anap8&hpiejnaé ®asi
15%kysel i ny ¢ hakounoavvokdw? kwtvI®sznmit kea jz28ct2k opul yan vz
do k&8dinkyvedwss BDkomi ka kapkami | akmusu.

k8§dince. Pot® roztok v k8&8dince povaSte a

VysviDtl en?2:
Reakc?2 kyseliny chlorovod2kov® a uhlil:

#AN# O c(## #HAL (/

Oxi d wurhdagovall s vodou a vznikla sl absg
#l (/10 ( #

Kyselina wuhlilitg§ tedy | akmus zbarvil e

modrT, neboS byl oxid uhlilitl varem z r 0z
(# o#  (/

4.2.4 Model kapalinov® h o ichitahso pE¥st roj e

Cz | Sesa vi t j edmooddeulc hTk apalZhboe ®hpS2 ©ias o |
demonstrovahasc 2 %] i nky oxidu uhlil]it®ho.
PomTckgds8&8§vac?2 baRka, zkumavka, provsgzek,
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Chemi kBydeogenuh INAHCQ 1240k ysseedriina cHClor ovod?2

Pracovn? postup:

Ods8§8§vac?2 baRku napl Rte zhrywWdoraogznuh3i ha
sodn®hopatrnhD pomoc?2 prov8kkselsipup Stel akaw
do ods8vac2 baRky tak, amyenmedolgi bankeem. k
mnogstv?2 kyseliny volte asi 1:30 k mnogst\

Obr.7Mod el k ap haSd 2np& 2®hto

NasaNte si Uddsmdnrel b@atRktu. z8§t kou, baRku
dno a druhou rukou za hrdlo baRky se z§8tKk

baRKky)® rychle baRku pSevraSte a vivod nas
pap?ru.

VysviDtl en2:
Reakcégaywydh!| i | itanu s kysddxinduullhi loirtolv

CAUH O (HOH L AR
Reakce je okamgitg§ a bouSli vosSv I¥aRiclkaij

tl ak, kitreadt owkyt42 abaRky ven. Na podobdh®m pr
pS2strog? %ldienehkasmNDl a voda, ale tak® oxid
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43 Dus? Kk

431 PS2prava dus®%u ze vzduchu

cz| PSipravit dus2k a urlit jeho obsah v

PomTckykl enRDng8 vana, sklenBhkh onDvdon .,a$ov®@b
geleznl dr 8§t

Chemi k®PkRil é: fosfor, voda

Pracovn? postup:

PSed samotnim pokusem proveNte kalibr
pSil ®vejte pNt stejnich d21 T vody a na st/
Do sk lvayplonl®nadyt eodn?2 hloadilnay onsi®sukkem?2 | k y
b2 ®h o a$iwekkdso hrachu)( ktdrp Sek | opte sklenRDnim zvo
tubusemDo vanil|l ky dapyRvedwéddh!| adlhknar yadhnal av ¢

P o tfoBfor zapalter oz ghadediem a tudukow.za8SlSede
pr TbNh r ezavkocreu .u vHhliadS na v osdyo,uvpeSy z gaeidou s p 6 b ¢
5 minut) Dolijte vodu tak, aby se hladingr ovnal y a vl ZegnalestihoS2c
slogen? vzalulkthar Turdletre se jedn§.

Obr.8Hl adi na vody §p £ad ¢
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VysvDiDtl en2:
Vzduchj e sl ogenrle p8i Bd idusPRku, 21 % kysl 2k
Fosfor pod « vioywshizkiahe S elh o xdidmu f osforel n®h

0 v/ ©¢g0/

Zbyl hbypdluys2 k (s pS2mhNs2 vzgcnlch il ynT
nepodpoovalh 0 S.e n 2

Pozng8mka:

HoSen2m fosforu se spot Sebozva§ vpsS ekdypsol k2| ke
dobr ®ho ut BeasBn2 xmwaryu) vzestup hmageny u
st8t, ge je nas8t?2 vody tak rychl ®, ¢ge zv
vody ve vanilce mTge doj2t k pSevrgen2?2 zvec

432 PS2pravd dus?ku

Cz | PSipravit dus?2ksolt epelnim rozkl adem
PomTckgds8vac?2 vzABKuwemasvtkkadk osu ,t rsuboij an, kahan
Chemi k hhil @r i dNHzgCmo rdruls i tNaNO,, s alerst i | ovang vod

Pracovn? postup:

Do zkumavky dehltcer isduDadmrdog®hanua sodn®
pSidejoned essstii | D yvanPavbetye z8§tkou s trubil k
zvolna zahS2vejmnejprWzenikaghtce @hpwhnme| tueni k
pneumatickydov § Incagp | nNN® vodou ( be@ pEdtucrhmodtcih c
se pSesviRDd|lte ophRNt hoS2c2 gpejl 2.

VysviDtl enz:

ReakoZt okT dusitanu sodn®hdusa taml oarnmodnu
NH,NO. JetorstsBllBul@&@nokamgitnND se rozkl §8d§, j e
pSipravit. ObecnhD lrezpowdtfrniekhr Tbe@hkpmb? n
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aniont a amonnl ka#t(NH)BO) ( nBe St o KWOt Dchat o s mN

vznkudusi t anu: amonn®ho
(#T AL O (L]

kterT se n8sl edmd) dlegprheemt Frore2l odjid2k a vodu:
NH4NO, A N, + H,0

Dus2k nepodpormprcet dipglSemBeemo vsunut 2 d
zhasne.

433 Reakce dus2ik¥ s hoS|2kem

cz | PSipraviet| naittir.i d ho$
PomTckk&§di nka®, kaba® 0 dd melsa p&t k o
Chemi k&loiSé2kohndSpskha®e bl owmgnsg voda
Pracovn2? postup:

NanehoS| avdm2psavixtceh asi 2 ,g kitoeSr] @pkiptSil kwlhi

minut =zahS2 wgjatld.e PotS® 2 kevau p8&skos a ih

rovnlim .okrajem

Obr.9Ho Se n 2
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Vzni kIl T produkt p Sdejteadi L0ecthd ® s tki§ldd & ry® av
SmRDs zfiltrujte a filtr8t rozdDlIte do dvol
extraktu z | erven®ho zel?2 (nebo jinl acidec
zkumavce pSidejte kosmpItekeomanDkmliidd akapek

VysvDtl en?:
Dus2k je velmi m8&lo keuktvevBen2|ehegts
Ho Slje2naprotitomu el mi reaktivn?2.hoPd 2kapz8l enri ksut

hoSel nat ®hese(wv viosdi med T dT m) .readowal osipot Seb
hoSelsnatuls2kem za vzniku nitridu hoSelnat ®

o-C/ ©o-¢C/ Apl L
o-C . o-Cc. L1 O6O1T UAT AT L

Ten dSovaks rvecadgou za vzniku hydr ozxeildul ho ¢
extraktvn. pS2 i omydsbxi daezdlengh ani ont T

-C. e(/9%0-CG ( ¢.(

V pS2tomnosti anpoSnrklaptSel§amt ieo owifevls é ni d |
zSetelnl oranjgoddr tzE&mdt @md)iloompl exu [ Hg ( N

Obr.10Pr o k §m&$2nt2omnosti z§sadit ®
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434 PS2prava Pdmoni aku

cz| PSipravizesolamoni ak
PomTckgds8vac?2 zkumavka, zkumavka, skl enDr

Chemi k&hilerid Nd@wonihlydr oxNadDH s oddensit i 1 ,ovan§
indi k&8t chro p§Fo=xdiSte®?2 (extrakt z |er
Nesslerovo | inidlo

Pracovn? postup:

Do ods§8vac?2 zkumavky pSipravte 10% roz
hydroxidu sodn®ho. ZaveNte sklenDnou trut
poloviny dest il ovanouwaweddokumddk § u powimandt e z
zahS2vejte a nechte plyn probubl §vat vodol
i hned vyjmout trubil ku ze zkumavky, aby ne

Vislednl PHbteoldoraamdu zkumaveken® Do pr
extraktu z | erven®ho Ned&£l| ar awa dlriurhi® Ind)k o |

VysvDiDtl en2:

Reakc?2 chloridu amonn®ho a hydroxidu sc
C(#T AT (AR
PlynnT amonirak psaagvwez wiokdld hy d NiyGH. d u a mo
A G (O A R (A
Bezbaaztokpo pSi ké&pwemeieielenallp S2padnhD pSi
koncentraczmodmal), cog je indikacRoztok gnenmld reag®dl 0 pr o ¢

sNesslerov m | i nivdnikeont az®§ o & y@emidohodort uSnat ®ho k.

[HONH)I] ( pSi n2zk® koncentraci .se roztok pou:z
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Obr.11Pr ok §8z8n2 pS2tomnosti z§:

435 Amoni akov8¥ font §na

cz | Demonstrovat o z pust nost amoniaku ve vodD.

PomTckErl enmayer ov &), bbaaRkkaa s( 2k5u0l aatmf, m zd§rt ekna 1

s Ygenou trubil kou

Chemi k€hierid Nd@Ebnnhydr oxi NaOH s ferblidlein,
thymolftalein, extrakt z | er ven®hso2r ael 2musSly,at 1 C

destilovan8 voda

Pracovn?2 postup:

PSipravte si R8&dd ndest(ill owtahowm vodou a
fenolftaleinu.

Do such® Erlenmaye jowmyavagReychign@us 0o 7 ¢ b
amonn®plydr oxi du poidae@jitesi laosvians® vody a pr
Pot® pSeklopte s udnémiluooOkce)Rk oNia psl rkfun caut Thma Rk u
z8t kolilskau,u kter § P&t @ UyaRlow @genod KRtue hr dl
k8dinky. Pozorujte prTbhDh reakce.

VysvDiDtl en2:
Reakbtoridu amonn®ho a hydroxidu sodn®t

C(#1 AL (AR
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Bezbarvl roztok zalkddhaRkyaprmadde 5shto3i2pk
podobnhD jako vodotrysk. Pi PhnT cadgromhrdk Kk 6 e :

barvy roztoku na fialovl.

Pozn&mka
Il ndi k8§t or fenolftalein | ze nahradit nay
v z8sadit®m prost Sed? edilav kjteerdelseen 12 brag b/

Dal ggnamt 2 je vyugiptSi baoebd klbmpmBmxn?
amoniaku Lzepou § 2t napS$2kl ad velstHho (@Send D& r ozt o
HO) . PlynnT amoni ask? rraenaug ungdasN nsavt cRcholy o-ls @ ma n u
tetrammi nmeNnat ®ho, kterlT je tmavhD modrT:

#0383 t.( c(/lo #& /1 .( 3

Lze poug2t tak® zSedhDnl roztoRH®h!l orid
kterT je svDRDtle zelenl a s amonkélnmkém tv
[Ni(NH 3)6]Cls. Modr ® zbarven2 je viditeln® zpol §t
zakaluje a pozvolna pSech8z2 do modrozel el
jako v pSedchoz2ch pS2padech, kderiagnte bar e

vyug2t k vikladu tvorby a vliastnost?2 kompl
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436 PS2prava oxilu dusnat ®ho

Cz | PSi porivd t o vesarkgi2® ¢ kavusky@elimu dusi | nou
PomTckgparatura pro vivoj plynu,
Chemi kgNdON® bOWl kpygel HMO8 dusi | n§

Pracovn? postup:

Z dRlic?2 n§levky posmtdpPr kySiek a m§ v edjutse
frakln2 baRky s .9zmi kddjd2NnZd cl yhro bjl i mejt e p
napl nDn®ho vodou ( bRozorupezrdTilwlo vl edik dei bd | b a
ve frakln2 baRce a ve v§8lci.

V8l ec napl Rte zhruba do poloviny a po
skl 2] kem) . Do v8lce pak prygovim balonkem
zmDnu zbarven?2 plynu ve v8lci.

V8l emvSezte a opatrnhD prot Sepejte a nec
Oznalte aktu8ln2 hladinu vody ve vS8lci. R

indi k8t oru urlete pH roztoku.
VysvDiDtl en2:

ZSednNDn8& kyselina dusi|lng§ mérmeag8. oRed|
s mRdNNT mi h o bvuziikhoaidwiu s 6 @ t & ¢ sneImbnaant 1

o#OuyY(./ °9¢./ o#Q/ T( /

Frakl n2 baRkhailalser zerod gt keudb xni pd mneéuwms i | nl
ten se ale autma altead byari wlk yo »iScke veewds nat T, Kkt

Oxid dusnatl se veovana kluerswee wazhmulzdie no xi

Tenreagvals vodou za vzniku slab® kysediny d
indi k8t or pH.
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437 PS2prava okd'du dusilit®

Ck PSi porivd t dtuespiellintiTm rozkladem soli.
PomTckgds8vac?2 zkumavka, zkumavky, kahan

Chemi k@usiel nanPbiNOpvnhaedti |l bydnbx vidaOi, pdnl
jodi d Hlfaacsiedlonblazi ckT indi k8tor

Pracovn? postup:

Doods 8zkemmav2k 'y nasypte asi 3 g dusilnanu o
skl enDnou trubil] kou a opatrni®zkanmkyS2 vejt e
zaz8t kuSjlteedujte barevn@®PlzyzmhDndy§1| e dakm@B@dYy ¢ @
zkumavky s 10% roztokem hydroxidu sodn®h
Pozorujte zaK@shveaddr piz$skdoiadNstroztokdno jodidu
drasel n®ho a opNDNt pozorujte reakci ve zkur

Plyn pot® j2mejte deoodkumavipbest dBseil
j 2 majotkemd nepSestane vzniakatdobRat ®k®hlbet &d

VysvDiDtl en2:

Fialov® zbarven2 z8sadit®ho roztoku hy«
oxidu dembDhit ®hoRlynsee Dnlzgprde® vodD za vzniku
kter§ nSodlasdmPdreadgdem zrme wtzsolf lkruz pS2 sl ugn

Bezbarvli roztok KI se zavs8§dhDn2m plynu
vyl oul enTOridd wslieslrei. t Td 23eo uxgod N zai wgndusi kiy®
kt er §val@jxoiddi d na jibroziok: kt er T zakal

e+) Y(./ °c¢g+./ o) (/! q./
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44 Ky kI 2

Z didaktickinejhp dddg2owan §eyz2mr apvoyset pugpbehn? k u
rozkladc h'1 or el tnearnfu, s @ Swysuvyl3tviSenk | @pbj meba okat a
VT hodmifostgp$j sou napS2klad katalytickl rozkl
peroxidu s manganistanem. Tyteakcej sou vIi hodn® z toho dTvo
studena a jsou oproti tepel POmU edmn2klzand lRo
reakced 8v8 nejvhRNtg2 vitNgek.

Viznalnou vliastnost?2 kysl2ku je jeho

kovovimi i nekovovIimi prvky za vzniku ox
svDtla. Tuto vliastnosteld zve Kesmornlsu.r o@altemy
je uk8zat rozd2l mezi hoSen2m | 8tek v ky:
porovnatc h o wgidTRovT a nekovT pSi reakci s vodou

441 PS2pryasvlazkku z chlor® |l nanu drasel n®ho
cz2| : PSipravit kylkatemsolit epelnim roz

PomTckytojan, dr §8dkdsnSv azxku2aawiknyaz\Bktak a, v § |
rovni m gkmayvé&mhadil ka, ¢gpejle

Chemi kéhierel nKBOdragsednmdnOogani | it

Pracovn? postup:

Navagt e hbmiDe | nan aoxidunaasnegl ann®wl oi pt oBniitor u 1 0 :
(25 g +0259) . SmhDso ddse§ kaetadtldla zaz8tlkaje8l ce zav
dostatel nhD dlouhou gumovou hadil ku tak, a
zvolhazahS2R&ijhlei. gnND po 2 minut8&olBlecahSd v n

doutnaj2c2 gpejli.

VysvDiDtl en2:
Oxid mangani | it MIfwnkait ok asstmdIsyiz §mor u.
zahS2vgndma roflzlkd r8idd a kysl 2 k:
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Reakce prob2h8§ MnOpbeal &k az @élyzlSh®drypyom8bkeépdu
f8z2ch:

T+#1 u +#1 o+ #I

+#1 u +#1 ¢/

Kysl 2k je tDgg?2t endeyg wepuduichhc, 3 c22Tgtpdelj | e p ¢
v8l kgsbkvzpl®elm

UpozornBn?2:
SmRNs ve zkumavce mTge b IPokedse takasta®2 v § n 2
pSetezallJS2vEn2, eaxbpyl onzeidogad opck chv21i pokralu

442 PS2prava kysl2ku z peroxid#dl vodzku s ke

Cz2 | : PSipravit kys]l 2dke nk atea loyxtiidcuk Tvno dr2ckzuk | a

PomTckgtojan, frakl n2 baRka, dRNlic?2 n8l ev
vana, gadolhvBa, gpejl e

Chemi kgéi exi dH,O 0 do2xkiud mMn@g ani | it T

Pracovn? postup:

Do frakl nz baRky nasyptexildumamangdniill ik
kted pSevr malvDme mnuoogyst Pom ® pSi kapévkyelplbe z d
rozt ok per.oxziadus iviondg?hkou pNDnNDn2 se ve frakln

do vs8lebomapPoalNDn2 proveNte dTkaz kysl 2ku dol
VysvDiDtl en2:

Peroxid se katalyticky rozkl 8d8 na kysl

v8lce s kysl2kem vzplane, protoge kysl 2k
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443 PS2prava doxiduvé kukue @ mangani™tanu drase

C21: PSiprawietagkiey’®lx41 la mamdg&mi stanu dr ase

PomTckygtojan, frakln2 baRka, dRlic2 ng§lev
vana, lkadolvBa, gpejl e

Ch e mi k Belokicev: 0 d 2HgQ4, manganistan drasdln K Mn @% kyselina
S 2 r SR

Pracovn? postup:

Napl Rte frakln2 baRku koncentrovanTm r
viscnivody). Pot® napl Rt e cnh0% rookurmp&dxiduw k u a
vod2ku n®khpstld % kysel.i nferso2xriodv ® od2ku z ¢
pSikapgvejte do frakln2 baRky. Ve Vv§8lci
barevn® zmRny ve frakln2 baRce. Po naplni
ve v8lci sakgsl|lBkedew@pmnogstv2z vichozz2ch
ldnfk y sl 2 k u .

VysvDiDtl en2:

VbaRce | e mogn® pozorovatznvizknaijk® c e nvnolc
postupn® odbarvovg8§n?2 fialov®ho roztoku mart
si |l nijag2n2o0xii ni dlo a oxidoval peroxid na Kk

manganat ® kationty.
v(/ c¢+-1 o(3 O©Ow(/ vl +3 «¢-18

444 Spalov §n2 uhl2ku v Mt mosf®Se kysl 2ku

cz | PSipravit oxid wuhlilitlT spalovg&n2m

kyselinotvornl oxid.
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PomTckygtojan, frakln2 baRka, dRlic2 n8§lev
vana, kbadpdvial n§ |1 gil ka, kS2da, kaha
papkr

Chemi kgéi exi dH®,0mahdanistan draséln K Mn @B% kyselina
s2rpSBdSevinNn® uhl 2, destilovan§ voda

Pracovn? postup:

Napl Rte frakln?2 baRku koncentrovanim r
viscnivody). Pot® hapk Rt alce$1p% izAoudp&oxidu
vod2ku okysmed&n®kygsel.i nferso2xriodv® od2ku z o
pSikapgvejte do frakln2 baRky.

Vypalte spalnou I gilku v plameni kahanu
dejte na nidSelPNg®Phaoubéek, kter Pag ahdlene e
dout nat . Pot ® zasnuaRtcdnos pwa§ Inoleh 142 kk yzkall2rkee mp r
ghnout za siln®ho jiskSen2. Po skonlen2 p

pH papat gk. mogmals®t2 do v8lce trochu vody
acidobazick®ho indi k8toru.

VysviDtl en?2
Rozghavenl kowhlek siSep®dn®ho&§nkyshekagime:
vzni ku oxidu uhlilit®ho:

# | O #l

PSilogenl pH paglindiek) | elhalkow | kyvelnost . V

nestabiln?2 kyselina uhlilit8, kter8 se ihr

(1 #1 P (#
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445 Spd ovgn2 s2ry vMatmosf®Se kysl 2ku

z

cz21 : PSipravit oxid siSilitlT spalovg§n2m

kyselinotvornost.

PomTckygtojan, frakln2 baRka, dRlic2 ng§lev
vana, kadpdv@al n§ | §gil ka, kS2da, kaha
pap2diegkest oS

Chemi kgéi exi dH.®,0mahdanistan draséln K Mn @B% kyselina
s2rpSBsirn] HeBtilovang§ voda

Pracovn? postup:

Napl Rte frakln2 baRku koncentrovanTm r
viscnivody). Pot ® madleRtkes cnfiN0&ssqziokR pefoidu
vod2ku okysmed&n®kygsel.i nferso2xriodv® od2ku z o
pSikap8§vejte do frakln?2 baRky.

Nejprve vypalte spalnou | gil ku v pl amen
kS2dou aadejt§gi hhkunbskitrenr@huo zkavpletlut e. uPot ® r
| g2 ci na dno R&l s&oms| ekny2’s I pkleumsu pSilogte
navl hlenl pH pap?2rek.

VysvDiDtl en2:
S2mpa@a vliogen?2 do zva&8llce pr ukkdysl 2&lemo ut j

pl amenem. Prob2h8 tato reakce:
3 /| O #
Univer z8Il n?2 indi k8t orovl pap2rek po p
siSilitlT pat$?2 mezi tzv. kyselinotvorn®
si Silit§g:

(1 #/1 P (3
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446 Spalov §n2 sod?k kyw Rtkmosf ®Se

cz21 : PSipravit oxid sodnl spalovg&n2m so:¢

z8sadotvornl oxid.

PomTckygtojan, frakln2 baRka, dRlic2 ng§lev
vana, kadpdv@al n§ | §gil ka, kS2da, kaha
pap2rdkgestos$S

Chemi kgéi exi dH.®,0mahdanistan draséln K Mn @B% kyselina
S2rHpySEsi r nfs okgv2lkte st i |, fenolfialei® v o da

Pracovn? postup:

Napl Rt e frkakilcrez2ntbaRlanmT m roztokem manga
viscnMivody). Pot® napl Rt e cnh0% rookurmp&dxiduw k u a
vod2ku okysmed&n®kygsel.i nferso2xriodv® od2ku z o
pSikap8§vejte do frakln?2 baRky.

Nejprve vypal e spal nou | gil ku v pl ameni k ahan
kS2dou akdejsttd s@dAku (veli Post®i rlychdcleu)a
spal nou Isqucchi®hisa ekdynsdP 6 ke knon| esmpd §ehlkdd e st S
stNny S8Bkg&pnBte nhNkolik kapek fenolftaleir

VysvDiDtl en2:

Sodp& vliogen2 do v8lce s kyslzkem zaln

oxidu sodn®ho, kterl je patrnl na stRhRn8&ch
. Al oA

Oxid sodnl pat §2 me z i tzv. z yanikmkot vorr

hydroxid sodnil, kterlT je indikovg&n rTgovlir

A (10 Al
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447 PS2ypa aozonu jehoklastmdsttk u a

Cz | Sezn8m

it s podm2nkami vzni ku ozonu

jeho oxidaln2mi Yl inky

PomTc kygroj st e

jnosmiDrn®ho v a ipnddktot) o( Bw Dmk o r |

akumulbgoaortalace n 2

Chemi kBYysk?2Kk

Pracovn? pos
Sestavte ozoi z a
i nduktor nap
um2 st Dn® ve
elektrik8Ssk

0,+0,

Obr.13Sc h ®m
50 c¢m, v
vnhDj g2zho
masi vn?2

v tlakov®,| §kviobojvddirdzdoks el

tup:

| n2 taobuBiZzdir opodlys ok ®ho napbhDt 2
ojenl mnpaSi ploypy Hok o naskpabelliohvglt o r )
spmdDkol BkEavrstu®mcal obal ov®m

ou p8skou.

a ozonikiaslkdz2e ntDm@E®it a &u
nitSn2 prTSez 4, 3F-trubioe
pr Tmdao luy et, by Inetm o v38 §
mNDdNDnNn® | anko Sspojenc

zalitTm epoxidovohk pliyls&yrdi ot

v d®I ce
izol al n?2
pr TmBDr u
vysok®ho

45 cm s vliogenIim vy:
elektri k66808 Ppgkea
4 mm, d®l ky 44 ¢ m,
map Mtazn k(omladg N
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Dot akto pSipraven® ozonizaln2 trubice
spodn2m pS2vodem kZasplc?jkt ez ztdlraokjo ve®y slkahRhen.? |
ozon zav§dnhjt ee 100)’ A®ovaztokdjoo dvi&dluc ed rsasel n®h o
k apkami hgrozatokub oRR@®z or ujte barevn® zmRDny rozt

D§le ozonv &lacve§ d®%nt az0t0o kaam | akmusu. Pozo

zmDny roztoku.

VysviDtl en?2:
Kysl 2k proch8zej2c2?2 pS2strojem se v el e

o/ © ¢/

Tento jev nast8§8vsg§ i v pS2rodhR napS$S2kl a
reaguje se vzdugnim kysl2kem za vzniku m
typiz€lplaohdegt i

Zavs§dhNDn2m ozonu do roztoku jodiedd dras

pS2tomnosti glhrovoV®mhozmaku modSe

¢+) /(191 ¢+l ()

PTvodnn fialovl roztok | akmusu je pTsc

produkty.

Pozn&mka

Dal g2 varianty a mognost. pSi sestavo\
pS2sphNvku v CHemickich Iistech
| mprovizovanl ozoni z8tongvodH] at[llk ® s e s
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45 S22 r a

451 Sy n ts@ifara?

cz | PSipravit sulfan pS2mou synt®zou

PomTck¥rak]| n?2 baRkat Dgkltiacwvi t kaBdme§k Ktar nulbn & e
l odi | ka, fki§ldtichkipg3st p&p2r ,

Chemi kg§iiet kvAnulovanl zinek, ,du%ikwnaali
ol ovnatsf,, PhbydfCoxi d draselnl KOH

Pracovn? postup:

Do frakln2 baRky dejte jednu | gdtei gr a
t Dgkotavitedoné@uet®ubiliogte | odal koadislekusiwvlin
smotek filtraln2ho pap?2ru. sZ rtolag lokteanv idtuesli
pak nappt e skl enDnou nasuybc eca ® hvoekduo utcy d rdoox i d u
M2sto s lodil kou zalPdPpwWsjttuep,nNaP®bpedd aSd&lew
2%k yseliny chl Popoopdpken®afevn®akmBmypap?r

VysvDiDtl en2:

Smote filtralmzdro naplap2mebosS vzni kaj?2c?

dusi| ohoemati m za vzniku |l ern® sradgeniny ¢
0A/ ( 30 0A3¢( ./

Hydroxid dr as elarBlazen | na konec aparatury

nezr eagsufamurs®vianid r ozpustn®ho sulfidu drasel

+/((39+3 ¢c(/
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452 PS2prava aufanddstnosti

cz | PSipravit sul faviastaostde monstrovat | ehec

PomTc k yjkumavka,z k umavka s bol reznmng§l wadiém,ce skl

pap?2sklenhDn8 stw?likneka, | ajovs
Chemi k§lrind;pk€Bkovl Aid hlinitl

Pracovn? postup:

Nejprve na porcel §nov®p amiasfczen uz a(hvSo?svke j 2
sv?2) kybo taveniny sklenBDnou tylinkou vm2c
pr8gkov®ho ooxidu hlinit®h

Sestavte aparaturuedbbr. 144 Do prvn2 zkumavky vpravt
oxidu hl iDpi tsekhloenNn® trubice zasuRte tSi
pap?2r una(sv8tt® )r oz, t okws il |ankamak aadleonnma t®&@oo. N a
aparatury naplRte zkumavku s boln2zm vivoc

drasel n®ho.

Obr.14Sch®ma aparatury pro pS?2

vlIiastnost ?
Zkumavku s reakln2 smhRs2 pozvolanaf izahS2 vne

pap2rech (vatnn) ve sklenhDn® trubici. Po
konci aparatury hyfdatdy). nedogl o k nas§8t ?
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VysvDtl en?:

Vosk ze sv?2| ky (parafz2n) j e smBDs uhlo
kat al yzajSethp&rfut,0o mea@walasizr a s uhlovod2ky za vazr
Roztok |lakmliehceer TgowiB2 rozpougt Dn2 m <
vzni k8§ s | &ufgn regyjeneal idrmd.g2 ch filtraln2ch pap

za vzniku baRelwhlidbhssuh&andTol ovinartsuiii o a st
ol ovPb8t T

0A/ ( 30 0A3¢( ./
a reakc? dusilnanu kademnat ®ho a sul fanu \
# A ( 30 #A3¢( ./

Obr.15Barevn® zmhDmgzmnhakwalt &k mt

ol ovnat ®ho a dusi | nant

Hydroxid dr as elarBlazen T na konec aparatury

nezreagowlafmn@®MwW za vzni ku rozpustn®ho sul fi

+/((39+3 ¢c(/
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453 PS2prava axvidassliiésiit®ho

cz| PSipravitaoxidk8i&t |jiefio reduk| n2 Yl
PomTckgds8vac?2 zkumavky, kap§t kuon,i vz§tzkey ,n 2
pap?rek

Chemi k 80ikegg'sel i ntd,SOs 98V &Kysel dnai Slriotvv&n di
NaS;05, br o mov 8§ voda, d i KCr.00 fmanoxid dr as e
dr as el ruchsiKk OH,

Pracovn? postup:

Sestavteaparaturu podleobr. 16 Jednotliv® zkumavky n:
postupnh roztoky: 1) a0%hmztok dichrosnana dradel®htmar v e n
okyselrd2D%lroztoku ,by ®eb iv&10¥Usdrialohydexidu
drasel n®ho

Obr.l16Aparatura pro demonstraci

Do kaps8t KO8 maszajotke kyseliny s2rov® a ¢
zkumavky s 2 g disiSilitanu sodn®haona Pozol

jejich z8kladn urlete viastnosti oxidu si S

VysvDiDtl en2:
Reakc?2 disiSilitanu sodn®ho s kyselinol

a voda:
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A3 ( 3 °. A3 c¢3 (/

Roztok fuchsinu v prvn? zkumavce se o

redukoval organick® barvivo. T®t o vlIastno:
Bromov8 voda se tak® odbarvila n8steedkem
oxidu siSilit®ho na s2ran:

"O 3 c(/Oo°(3 c("O

V drak®mavce pSegel glutoorangovl rozt
kysel ®m prost Sed2 redukoval na chromitou ¢

+#0 o3 (3 ©°#03% +3 (/

Roztok lakmusu z| er ven adu.za @niki dyseny Si | i t
siSilit®.

3/ (10(3

Nadbytelnl oxid siSilitlT byl na konci
draseln®ho za vzniku siSilitanu:

+1 (3/0+3 (1

Obr.17Porovnsg8n2 barevnich zmh

fuchsi nu, di chromanu dr a
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454 Kont aktn?2 zpkiadu oxiSdddea ®hlo na oxid s?2

Cz | Sezn8mit ¢g8ky s podm2nkami kontaktn:
s2rpowdg2van® pSi virobhN kyseliny s2r

PomTckytvRDva, promlival ky, tRgkotaviteln§ t
Chemi k8Pokgsel i nsai rsm]r okvwQd chromitT, destil

Pracovn?2 postup:

Sestavte aparaturu podibr. 18 Do pSedn?2 | §sti tRNgkot a
vypol 2tan® mnogstv2 pr8§gkov®ho pyritu. Do
oxidem clkomrfiTmze pSipravit tepehmim ro

pS2p. draseln®ho). PSed thNgkotavitelnou t
1/598%kyselinou s2rovou. Na konec aparatury
1/5vedou a na konec promival ku s 98% kyselin

Obr.18Aparatura pro kontaktn2 oxidac

Nejpre  zahS2vejte prostor vd rturhd bmi ckia hsaen e
zahS2vejte prostomCekowxapgamatcthrw mps8i poj t ¢
kysl 2kechgyzdha zal 8tek aparatury neb® na
regulujte pS2vod kysl2ku (vzduchbuplinkhak, al
zavt eSi nu.
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VysvDiDtl en2:

V tomto i mprovizovan®m zaS2zen? pr ob?2
prTmy®&l el robN kyseliny s2rov® kontaktn2m
s2ry) vzni k8 nejdS2ve oxid siSilitl, kter]
s2rovli. Ten je pohlcovgn v promlivalce s Vv

V. pSedn? | §sti t NgdooitcavsitRillni® Tt:rubice v

c&A3/ 0 &Al w3

Za zvIigen® teploty doch8z2 za pS2tomnos

3/ /[ © ¢3

Oxid s2rovl | ze poamparatadt Sg akov bpi é midi
Ten se gpatnhD rozpysgt i nyesvodR®za vzniku

3 (/10(3

PSi prTmyslov® virobhR se proto oxid s2r
je dobSe rozpustnl.

Vzni k kyseliny s2rov® je proto nutn® d
aparatury rozdRhDIDioe pnmawn2 pSsdejte roztok |

pS2tomnos-tt okuy steflgienybTt i kyselina siSilit
s2ranovich aniontT. Ke d 5% rotokws dhloridur o zt o |
barnat ®ho. Vznidk[lk& z ema (peSitmann ¢ £t i s2rano
srageninu ale tvoS2z | siSilitan. Ten je
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4.6 Chlor

PSi pokusech s chlorem je tSeba db§t n
provgdnNDt v digestadnNazmneagkaddaict. plyny pS§S?
Typickou viastnost?2 chloru je jeho ve
nekovovIimi prvky. Toto slulovg§n2 je tak p
vgdy za soulasn®ho vyv2jej2 tepla mstDt 1 a.
odbarvovsgn? barviv a dezinfekl|n? YVal T nky.

nNDkterTm z ng§sfeduj2c2ch pokusT.

461 PS2pravid chloru

cz | PSipravit chlor oxidac?2 kyseliny chl
PomTckirak|l n2 baRka§ldibddxttons§l evka
Chemi k@hngani st EMnOgX%lsyed enlTi na c kClor ovod2 ko

Pracovn? postup:

Do fr ak]| n?2 baRky dejte asi 1,4 BotpRvn®l
postupnh dkXpecj?y an SzlswiR24% kysel i ny chlorov
Vzni kaj 2c?plyngltutpd zaevi®hml z&pachu veNte do v§
S otvorem Pozorujte barevn® az nwien.ywaAviéeck f r alpll 1y?

identifikufjen av |l hlj edlomkr obovim pap?2r kem.

VysvDtl en2:
Manganistan js i lox ® dlail mi2dl ot akokydae] enu chlor o
chlor. Fialovl mangaPmisSt are zbarrvd d wkd joa iag

¢+-1 p#Qv#H Y/ c+#lc-TH#
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Obr.19Vv8l ec napl nr

Chlor pledbgkmabovli pap2rek (KI a gkroa
kterlT barv2 gkrob modSe:

c+) #l O c+#1)

462 PS2prava chlor® a chlorov® vody

Cz | PSi pr awoutvoda lolzgprou gt Pn2m chloru ve vo
PomTckirakl| n2 baRk @oniwdll dicge snt§d S v k a
Chemi kéhli er o vCGR(CIOEPMWloy sel i na chClorovod2kovs§
Pracovn? postup:

Frak| n2z ba)Rknoapg2Bteecamstivh@hdr ayv ®h od IVl §ipcn2a

ng§l evku aff24woRy&6I1 i ny Rrhvm? owroodrTkvoam|@. u n a
1/ 3vodou a druhou stejnl m Diej®nadot aby spojehy dr o

byly co nejkratg?2 (pokud mogno "sklo na sk
Rozt ok kyseliny chlorovod2kov® pomaluwu
Aparatura se pomalupn2 ¢l uplyheml epdbmgi jte b21T 1ist

Pozorujte zmRny v prvn2 promivalce.
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VysvDiDtl en2:
Chlorov® v8pno (edillox@adal vEpénadkbd) o a

kyselinu chlorovod2kovou na chlor:
#N #1 c(#¥# (/1 #A#

Chlor se | 8stelnlD rozpowmgtp?2ozwe | nddd D ew g
vzniku kyseliny chbéth®damchl prombsdakaoce®d

#Heoo( 1O (#T (#I1

Nadbytelnl chlor byl na konci apar at
drasel n®hockhhovidukdrasel n®ho:

c+/ ( #I1O0 c+#1( /

Pozn8mka:

V aparatuSe se bhRhem reakce vyv2j2 tak
kyselinu z dnRIlic? Pok@ltak vaktangad § ve dp 3i Kap&V &P
zaSaNtraabTci, hadki au®dove divgi eR agaeakyry
Toto uspajSi8@Swmjce vyrovngn2 tlaku a plynulo

463 Spalovgn2 s8Y2ku v chloru

cz | PSipravit chlorid sodnl pS2mou synt G
PomTcky:rxrak| n2 baRKk&§ |sdbhlliocv2a ekedVlagvi kl ak a
Chemi kgbdekdestilovang voda, 1% AgNO
Pracovn? postup:

Frak|ln2 baRky dejte asi 1, 4P ogp ®pset vunp@&hilo

pSikap@Wwéijcéyahs kbR kysel iny ¢ hVzmkapoov2o0d?2 k o
glutopgypgenpl av®ho z8pachu veNte do v§8lce,
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Kousek (asi o velikosti hrachunezoxi dovan®ho sod2ku (p
zahSejte na spaln® |l gilce, vytSen® kS2dou
vsuRt e hdwdmo@docko napl nDn®hordbNbhr ddj ePoeo

Po dohoSen2 sod2ku spl&&chnhDte sthDny v &
pSelijte do zkUdmarezouAgNGpSi |l i jte 1 cm

VysviDtl en2:

Manganistanjs i ox®dal n2 | itnald!| loy saeloixnwWuglel or o
chlor:
¢+-1 pg#Quv# Y/ c+#lg-TH#
Sod?k se ve vs8leci s chlorem vzn2tz2z a

b2l ®ho dimu. Na stRn&ch v§lceode®hsazuje |
C. Al ©¢c. A#1
Po pSilit?2 L%eroytoa82 AgN®jenina chlori
CA#llC. P LA N CHI

464 Dezi nfydkintkyy chPbrov® vody

Cz | Demonstrovat oxidaln?2 %Y inky sloul er
PomTckykumavky, zaw8zlyaj2c? voda z
Chemi kBérsehVvV8rovs8 voda
Pracovn? postup:
Asil0cnfzap§8chaj2c?2 vody rozdRlte do dvou

c|l erstv® chlorov® vody a pak prot Sepejt

srovn8vejte |ichemce8pach v obou zkumavks§
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VysvDiDtl en2:

Z8pach ve zkumavce s chiDfvodem vpaiokaj
atom8rnkRt &yl | Bkb?2 nTilkerhotoor gvalna sstmmyo.st 2 se vy
pitn® vody (v kombinaci s ozonem).

Pozn8mka:

Pokus |l ze tak® zkombinovat S pPpOZzZOr oV 8§
zkoumejte kapku rybumuhRBaen2 vpdSiyviiocnkndoes t pan i
pSik&§pnhNte pod kryc?2 skl2] ko kapku chlor o\

4.6.5 Reakce chloru s halogenidy®

Cz | Porovnatr eakti vnoat phaké&gah] ¢ge halogen

atomovou hmotnost2 vytNDsRuje haloger
Po mT c k gkumavky

Chemi kéhieroyvs§fvoadNakl $o o miNaBrgodidcdhriasel nl
K,gkrobovl roztok

Pracovn? postup:

Do tS$2 zkumavekcmpo% trupantloknafllijdarei 2u s o
sodn®ho a |j.oDbirodtoku jpdidadra®@ih®h o pSi k§pnhDte nNKk
gkrobov®ho Doo ztkuknavekn’ pSidtiy®echlsir v ® v o
prTbNDh reakc?2 ve zkumavk§8ch.

VysvDtl en2:

Ve zkumavce s fluorideme n2 pozor ovatkde@®t o §Wden §z kzunhd
s bromidems od nvizmmi k1 gl ut ohnRdlT bragmka ez Tj adbiad v
roztok v pS2tomnol?tnitprolg&rsatlbege mbdBegen s ni
at omovou hmot nost 2 m8 schopredat i wryad Damiotn

hmot nost 2
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466 PS2prava chlorovod2ku

cz | PSipravit chlorovod2k reakc?2 kyselin
PomTckiyrakl nz baRkani dBlrz&t nva@péelvbapz2rek
Chemi k&€hi er i NaClssS@aknyls e | i MHe&SQ;s 2 r ov §

Pracovn? postup:

Do frakln2 baRky naliciftvady).v8zeok pNaCl 2
plynu utBDsnDte vatou. PSes okzda)l i &l cne§ | p&
pSi kap®y &jytseel i nu s2rovou. Pozor uJjakmie pr TbD
pH pap?2rek jzd evger8VzmapkliinNDnchl orovod?2k d
navl hl en®ho f anohiakem. n2 ho pap?2r ku

VysviDtl en?2:
Chlorid s o dreakpval s kyselinous 2 r wao w zni ku plynn®ho ¢
hy dr o guwsadsg?hroa n

CA#I 3710, A(3/(#I

46.7 Chl or o v of do2nkt'tBvnga

Cz | Demonstrovat rozpustnost plynn®ho ct
PomTckyy:ds&vac?2 zklamp§tkdaipk sz sktdikea300 om)
Chemi kBYy deox i NAOHD6EI%W Tk ys el iS@dendftaleino v § H
Pracovn? postup:

Do k8dinky si pByPoraxti éus b ®Ha o io@&Ka k k apk
fenolftaleinu.

Doods §vac? naliteurozmk KaZl (10 g ve 6 cirvody). P o mo ¢ 2
kap8§tka um?2 ptSDk@lpEvejz2%®t O6% kyselinu s2ro
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Vzni kplyp 2 a9 § didj tsecuch® bnd,Rky K®IO®Ht T m dnem).
baRKWetekujte pSelogen2m navlh|len®ho ind
uzavSet e bzi§tkkoouu, sk tterrus RMBt ®YipaRbu pphnbBue
pSipraveP® ziogdijnly.pr TbNDh reakce.

VysviDtl en2:
RT ¢g aoztbkhydroxiduz k § di nky abdoomab auR ksytalgaudoe a k z a |
st S2kat podobnn j akbyla vosok 8y snlogtp DPV yha @

chl orovod?2 kRe alec 2 oldyls e | | meytraliaovah 8dbaidy se r oz

(#1. Al Q. A#l( /
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47 Vybranggano ck® sl oul eniny

Vel mi | asto se nejjednodugg? wuhlovod?2k
alkalicklch sol?2 karboxylovich kyselin al
uhlovod2k o jeden aptTovnokdanlbdky |l m@®NDkyBeefi B
| inidl o8a viordmmmeposkpkej2 spoastycemi mi uhil

Akeny (nap$S. | 2¢ heliepakatwdy $ sl i no,u kt2egro® o m§
dehydr at al|Ethyn (aketylemskey . v | aborat oSi nej |l ast
acetylidu vV 8 p eNemasy@h® ush|l seoddéaky d8vaj? p C
Bayerovim |inidlem a bromovou vodou.

Ni gg?z uhlovod2Kyt o swvblashonSlsatvi® | ze pro
n8sl eduj2c2ch pokusT.

471 PS2prava®™®met hanu

cz2 1 : PSipnasytenl duehklaorvboodi2ykli ac kamb &xayli @ k@®
kyseliny alkalickim hydroxidem
PomTckgorcel 8novg miska, tSec2? miska s tI

25cni, vhaR&a 250umovske |zv86 k vy ,

Chemi kBézemdtian CE6Q00Nd oxi d CaG@bgdabkid sod

NaOH,br omov 8aweda,vo | inidlo

Pracovn? postup:

V. pS2padnh, ge nem8te k dispozici bezvc
octan sodnl v porcel8nov® misce. Oct an s
odpaSen2 ztuhne.

Povychlad nut 2 ji g bezvodl octan sodnl roze:
sodn®ho a smhRDs 6 g oxidu v8penat®ho a 19
nasypte do frak|ln2 baRky, tu uzavSete a
zkumavek napPnT ch vodou, kter® potom zaz8tkujt
methanu prowdt jeeho zap8Il en2 m. Do zkuomdbred&msv @net
vody, pS?payemovaclmi nidla, zaz8§tkujte a pr
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VysvDiDtl en2:
Octan sowsl hryaddlagpxi dem sodnIim za vznik
sodn®ho:

##11. A AT # . A#

PSidg&§n2m bromov® vody nebo Bayerova | i
vazby. V temtagl psbhaidB® brlomBwevodyp | i
nezmikerb2o S met han je nasycenl uhlovod?2Kk.

472 Ohni vg§®koul e

Cz2 | : Demonstrovat viastnostipropdmut anov ® s mDsi .

PomTckk&di nka?31 zOkoubmacvnk a, plechovi ¢l §bek,

Chemi kgrdpanrb ut anovsg§ smhRs (n&§pl R do zapal oval

Pracovn? postup:

Skl uzavk wyrobepliz8 bteecknk ®h o plechu (hlin2kov
um2stPDte gikmo do stojanu. Pod jeho spodn
nast S2kejfkapalsn®Hotacpm cap aznmN St e jeho teplot
zkumavce. Propahut an ze zkumavky pSeli P)t.e Adgo svelt
vgechen vypaS2, pSilshugaviga k@panknD kv hlo®wne |
obsah k8dinky do gl 8bku.

ké&dinka s propan-butanem

skluzavka z plechu

svicka

, \ 4

Obr. 20 Skluzavka z plechu
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VysviDtl en?

Proparbutann ast S2kanlT ve zkumadd®e-a®§ ACep IPot
pSelit?2 do k&dinky se bhRDhem kr&8tk® chv2le
zTstal v k8dince a po vylit2 jeho p8ry ki
ihned vzplanou aplamn se g2 S2 zpNt ke k&dince.

473 P S2 p ethenud?

cz2| : PSipravit ethen adepryadk &z aatc 2 p $2t theammd

vazbu
PomTckyarn§ l®enRkagumov§g z§t ka, skl enDng8 tr
Ch e mi k &thanol€;HsOH, 98 % kysbdbriomavg2 vod&, Bayero

Pracovn? postup:

Ve frakln2 baRce opatr n3kn’sam® amh @)t e et |
kyselinJutsédremBs pot® zahS2vejte na p2skec
j2mejte nad vodou do pr8zdn® zkumavky. Z e
plyn pomoc? skl enDn® trubilky do druh® z|
Bayerovim |inidlem.

VysvBtl en

Ethanolreagvals kysel i nou s2rovos2zav®zni ku Kk
#(/I( (379 #1838 ( (/

Kyselinaethyts 2 r joes §nes tt lp§raad NARI0 | AGnaskteen a 0 z
kyselinu s2rovou:

#(13(o#( (31
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S o0 u h r ndehydratazethanoluzapsatakto

#OLC e #(C (

Po zaveden? ethenu do zkumavky s Dbr om
vymi zen2 orarZ@oug@NDnbar pyéynuayer ekiumalvikryi o
opnNt dojde k odbarven? fialbv@mbxi dov &bk um

ng§sobn® vazby a t2m se s8m zredukoval na ¢

474 P S2 p ethyaudacetylenu)*®

cz2| : PSi pr a\ademonsttovatjeo o S| avost .
PomTckporcemgs&a§, n8l geknosS
Chemi k8teeylid v8esenial o fe@uktfleinv oda
Pracovn2? postup:

Na por cel §n o vmaulkdusekacktylidu
vEpenat ®ho a pSeklopt e Pha

i vhodn®
stSi|lkou pSidejte mal ® mn ‘ Pom
zapalte plyn u YWst?2 n8levk E

Poskohen2 pokusu k8pnhDte 8§nov®

nDkoli k kapek fenol ftalei
VysviDtl en?2

Acetylid vda e vadulza vzeka op o140 Sen2 =
et hynu a hydroxidu v8penat ®no:

#AK (10 #( #A (

Po zap8l gpejlhoSethyn hoS2. RTzn§ m2r a
zpTsobit nepS2jemnl z8§pach.
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Vzni klT hydroxid v8penatl =zpTsobil po

roztoku v misce.

UpozornfDn?
PSi dohoS2v&n2 ethynu amTmg&®s | ckdjn2®muk p Bie
ng§levky a porcel §nov®vimgopdrgst. Je proto nut:r

475 HoS2c¢c2 Khnkovka

cz21 : Prok§8zat hoSlavost par alkohol T.
PomTckpankovka, | adloranomdord rkihrangit &1 ec (1
Ch e mi k &thamokeGHsOH, voda

Pracovn? postup:

Do sklennN&®p waowiteoski eg hanolu a vody Vv r
roztoku namolte celou bankovku. Kl egt Dmi
m8vejte.

VysviDtl en?2

Zap§len§8 bankovka nephwdse .p Vrey se&tuht aeend mlow

voda chlad? bankovku a br8n2 tak jej2zmu V:z
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52Z28vDr

C2lem pr&ce bylo vyhledat, utz%2mliSena® s:
na pS2pravu a reakce .@lyyronT%lho hyr vikyTl ya vy
uvedezndrcohj 2 ch

Ng§vody jsou utS2dRny do tematicklch ok

plynn® slouleniny vznikaj?2. V pr &oid?2ksem
uhl 2 k, dus?2 Kk, kysl 2k, s?2r a, chlor. iTyto |
vyug2van® ve viuce chemie, a to jako nap

hodinhR, ale tak® jako eKpgdl meemavi thbocal
prvku obsahujjes omu§woadndSekntyern& pS2pravu ply
D8lsouj v t ®t opomaoScc2i Vil adimpnsteva a ma§jzzar | i t ®
viastnostd anpp¢lynnT ch sl oul enin.

Kagdl n&8vod obsahuje n8§zev pokusu, c2l
chemi k8§l i2, vlastn?2 n8§vpadsptoattrulpcuh ad MjaT zag§:
reakc?2.

Pokusy byl y ovRSeny % | aboratorn2ch [
pomTcky a <chemi k8l iTey,t ok tneSrv® dg u tnoerj swyu gsitl
samozSejmhN nutn® hledNnt na vybaveomT&lbnka

mognosti jsou k dispozici.
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