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Abstrakt  

 Hlavn²m c²lem bylo pŚehlednŊ a tematicky sestavit ¼lohy, kter® mohou bĨt 

pouģity jako demonstraļn² nebo ģ§kovskĨ pokus. Tyto pokusy mohou bĨt pouģity 

ve vĨuce chemie na z§kladn² ġkole, stŚedn² ġkole a pŚ²padnŊ pŚi pŚ²pravŊ budouc²ch 

uļitelŢ chemie. Prvn² ļ§st je teoretick§, kter§ obsahuje z§kladn² teoretick® informace 

o obecnĨch vlastnostech plynŢ a d§le konkr®tn²ch prvkŢ a slouļenin. Druh§ ļ§st 

obsahuje soubor ¼loh s ovŊŚenĨmi n§vody ve ġkoln² laboratoŚi. 
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Abstract 

 The main objective was to clearly and thematically assemble 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 contains the 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. 
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Đvod 

 Diplomov§ pr§ce na t®ma Plyny ve vĨuce chemie tematicky navazuje 

na bakal§Śskou pr§ci Popis stavov®ho chov§n² plynŢ obh§jenou autorem v roce 2014. 

Pr§ci lze pomyslnŊ rozdŊlit na ļ§st teoretickou a praktickou. Teoretick§ ļ§st se zabĨv§ 

chemi² jako vzdŊl§vac² oblast² R§mcovŊ vzdŊl§vac²ho programu a jej² postaven² ve 

vĨchovnŊ vzdŊl§vac²m procesu a to ve vztahu k t®matu diplomov® pr§ce. Jsou zde tak® 

uvedeny vybran® kapitoly obecn® didaktiky chemie a didaktika ġkoln²ho pokusu. D§le 

je zde kapitola vŊnovan§ teorii plynŢ, obecnĨm vlastnostem a chov§n²m a kapitola 

chemie vybranĨch prvkŢ a slouļenin. Praktick§ ļ§st obsahuje ¼lohy vybranĨch prvkŢ, 

anorganickĨch a organickĨch slouļenin rozdŊlenĨch dle pŚehlednĨch tematickĨch 

celkŢ. 

 Prim§rn²m c²lem t®to pr§ce bylo vytvoŚit soubor praktickĨch ¼loh vyuģitelnĨch 

ve vĨuce chemie na z§kladn² ġkole, stŚedn² ġkole a pŚ²padnŊ pŚi pŚ²pravŊ budouc²ch 

uļitelŢ chemie. Za vyuģit² literatury vyhledat a utŚ²dit n§vody na ¼lohy tĨkaj²c² se 

vybranĨch plynŢ. Tyto ¼lohy byly ovŊŚeny v laboratorn²ch podm²nk§ch. SouļasnŊ bylo 

nutn® pŚihl®dnout k c²lŢm danĨch ¼loh. Ty byly vyb²r§ny dle vhodn® vyuģitelnosti 

ve vĨuce chemie. Jsou zde tedy ¼lohy, kter® jsou zamŊŚeny pŚedevġ²m na pŚ²pravu 

plynŢ, demonstraci jejich vlastnost² a jejich z§kladn²ch reakc². D§le jsou tak® uveden® 

¼lohy, pomoc² kterĨch lze ģ§kŢm a studentŢm pŚibl²ģit prŢmyslovŊ dŢleģit® postupy 

zjednoduġenou formou. 
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1 PŚedmŊt chemie ve vĨchovnŊ vzdŊl§vac²m procesu 

1.1 HistorickĨ vĨvoj studia plynŢ 

 Plyn, jakoģto jeden ze stavŢ hmoty, byl ned²lnou souļ§st² vĨvoje vesm²ru jako 

takov®ho a z§roveŔ i samotn®ho ģivota na Zemi. AŠ uģ jde o formov§n² kosmickĨch 

tŊles, nebo vznik atmosf®ry, obsahuj²c² pro ģivot nezbytnĨ kysl²k. 

 Mezi dŢleģit® historick® miln²ky patŚ² vyn§lezy, kter® umoģnily konat pokusy 

s plyny. Mezi nŊ patŚ² napŚ²klad vyn§lez teplomŊru (Galilei 1592) a vĨvŊvy 

(Drebbels 1604). VĨraznĨm miln²kem bylo studium z§vislosti tlaku a objemu plynu 

pŚi konstantn² teplotŊ. Touto z§vislost² se zabĨval Boyle a n§slednŊ Mariotte. Boyle 

vytvoŚil hypot®zu, d²ky n²ģ vysvŊtloval rozd²lnost l§tek a jejich vlastnosti poļtem, 

uspoŚ§d§n²m a pohybem nepatrnĨch, navz§jem stejnĨch ļ§stic (molekul). Bernoulli, 

kterĨ se zabĨval podobnou hypot®zou, pak d²ky n² vysvŊtlil tlak plynu pomoc² n§razŢ 

ļ§stic na stŊnu n§doby. 

 Dlouhou dobu pŚevl§dala pŚedstava o hmotŊ jako o tzv. kontinuu. Podle n² kaģd§ 

l§tka vyplŔuje prostor spojitŊ bez mezer. Proti t®to pŚedstavŊ a na z§kladŊ atomistickĨch 

pŚedstav o hmotŊ vytvoŚil Dalton vlastn² novodobou hypot®zu o atomov® struktuŚe 

l§tek. Mimojin® objevil z§kon parci§ln²ch tlakŢ nebo napŚ. z§kon z§vislosti objemu 

na teplotŊ plynu pŚi konstantn²m tlaku. 

 řada prac² a objevŢ ze 17. stolet² se zabĨvaly zkoum§n²m stavov®ho chov§n² 

v pŚ²padŊ ide§ln²ho plynu. VŊtġina dŢleģitŊjġ²ch prac² a objevŢ se ud§la aģ v 19. stolet², 

bŊhem nŊhoģ bylo zkoum§no stavov® chov§n² plynŢ re§lnĨch.
[1]

 

 

1.2 VzdŊl§vac² oblast Chemie dle R§mcovŊ vzdŊl§vac²ho programu 

pro z§kladn² ġkoly 

 PŚedmŊt chemie, vyuļovanĨ od 2. stupnŊ z§kladn²ch ġkol, je zaŚazen podle 

R§mcovŊ vzdŊl§vac²ho programu pro z§kladn² vzdŊl§n² do vzdŊl§vac² oblasti ĻlovŊk 

a pŚ²roda. Tato oblast zahrnuje okruh probl®mŢ spojenĨch se zkoum§n²m pŚ²rody. 

Poskytuje ģ§kŢm prostŚedky a metody pro hlubġ² porozumŊn² pŚ²rodn²m faktŢm 

a z§konitostem. D§v§ jim potŚebnĨ z§klad pro lepġ² pochopen² a vyuģ²v§n² souļasnĨch 

technologi² a pom§h§ jim l®pe se orientovat v bŊģn®m ģivotŊ. 

 VzdŊl§n² v t®to vzdŊl§vac² oblasti vede k utv§Śen² a rozvoji kl²ļovĨch 

kompetenc². SpoleļnŊ s ostatn²mi vzdŊl§vac²mi obory (Fyzika, PŚ²rodopis a ZemŊpis) 
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mimojin® vede obor Chemie ģ§ka ke zkoum§n² pŚ²rodn²ch faktŢ a souvislost² s vyuģit²m 

pozorov§n², mŊŚen², pŚ²padnŊ experimentu. D§le ģ§ka vede ke kladen² ot§zek o prŢbŊhu 

a pŚ²ļin§ch pŚ²rodn²ch procesŢ, ke zpŢsobu myġlen², kterĨ podnŊcuje ovŊŚov§n² 

domnŊnek, k utv§Śen² dovednost² vhodn®ho chov§n² pŚi kontaktu s objekty a situacemi. 

 VzdŊl§vac² obsah oboru Chemie na 2. stupni z§kladn²ho vzdŊl§n² mimojin® 

zahrnuje pozorov§n², pokus a bezpeļnost pr§ce. Oļek§vanĨm vĨstupem je, ģe ģ§k urļ² 

spoleļn® a rozd²ln® vlastnosti l§tek, pracuje bezpeļnŊ s dostupnĨmi a bŊģnĨmi l§tkami 

a posoud² rizikovost a nebezpeļnost l§tek, se kterĨmi nesm² pracovat a objasn² 

na modelov®m pŚ²kladu nejefektivnŊjġ² jedn§n² pŚi hav§rii s ¼nikem nebezpeļnĨch 

l§tek. Tyto vĨstupy jsou zprostŚedkov§ny pomoc² uļiva obsahuj²c² z§kladn² vlastnosti 

l§tek, z§sady bezpeļn® pr§ce v laboratoŚi i bŊģn®m ģivotŊ, nebezpeļn® l§tky a jejich 

oznaļen² a mimoŚ§dn® ud§losti.
[2]

 

 

1.3 VzdŊl§vac² oblast Chemie dle R§mcovŊ vzdŊl§vac²ho programu 
pro gymn§zia 

 Pro kvalitu a praktickou vyuģitelnost pŚ²rodovŊdn®ho vzdŊl§v§n² na gymn§ziu je 

potŚeba, aby se ģ§ci orientovali pŚedevġ²m na hled§n² souvislost² mezi jiģ poznanĨmi 

aspekty pŚ²rodn²ch objektŢ a procesŢ, a nejen na jejich pouh® zjiġtŊn², popis nebo 

kategorizaci. Hled§n², pozn§v§n² a vyuģ²v§n² pŚ²rodn²ch z§konitost² se m§ projevovat ve 

vŊtġ² m²Śe, neģ je tomu ve stejnojmenn® oblasti na z§kladn² ġkole. 

 Spolu s ostatn²mi pŚ²rodovŊdnĨmi discipl²nami uplatŔuje Chemie ve vĨzkumn® 

ļinnosti soubŊģnŊ empirick® prostŚedky (pozorov§n², mŊŚen² a experimenty) 

a prostŚedky teoretick® (pojmy, hypot®zy, modely a teorie). 

 VzdŊl§n² v t®to vzdŊl§vac² oblasti stejnŊ tak vede k utv§Śen² a rozvoji kl²ļovĨch 

kompetenc². 

 Tato oblast ģ§ka vede mimojin® k formulaci pŚ²rodovŊdn®ho probl®mu, hled§n² 

odpovŊd², pŚ²padnŊ zpŚesŔov§n² nebo opravŊ. D§le ģ§ka vede k Śeġen² tohoto probl®mu, 

prov§dŊn² pozorov§n², mŊŚen² a experimentŢ (laboratorn²ho charakteru), ke zpracov§n² 

a interpretaci z²skanĨch dat, hled§n² souvislost² mezi nimi, tvorbŊ modelu pŚ²rodn²ho 

objektu nebo procesu pomoc² podstatnĨch rysŢ ļi z§konitost², pouģ²v§n² pŚimŊŚenĨch 

matematickĨch a grafickĨch prostŚedkŢ k tvorbŊ a formulaci pŚ²rodovŊdnĨch vztahŢ 

a z§kon.
[2]
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1.4 Didaktika chemie a ġkoln²ho pokusu 

 Formou vĨuky chemie se rozum² urļit® uspoŚ§d§n² organizaļn²ch podm²nek, 

za kterĨch vyuļov§n² a uļen² prob²h§. Mezi nejbŊģnŊjġ² formy povinn® vĨuky 

k dosaģen² vĨchovnŊ vzdŊl§vac²ch c²lŢ patŚ² vyuļovac² hodina, laboratorn² cviļen² 

a chemick§ exkurze. Do nepovinn® vĨuky zaŚazujeme napŚ²klad z§jmovĨ krouģek, 

chemickou olympi§du, pŚ²padnŊ kurzy nebo projekty zamŊŚen® na konkr®tn² 

problematiku. Ve vġech tŊchto form§ch se lze setkat s chemickĨm pokusem, jehoģ 

klasifikace je zm²nŊna v kapitole 1.4.1.1.   

 Od bŊģn® vyuļovac² hodiny se laboratorn² cviļen² svou organizac² liġ² 

pŚedevġ²m t²m, ģe uļitel obvykle pracuje s menġ²m poļtem ģ§kŢ (nejļastŊji polovinou 

tŚ²dy) a ļasto m§ dvouhodinovĨ charakter. Laboratorn² cviļen² se obvykle prov§dŊj² 

v odborn® uļebnŊ, pŚ²padnŊ v laboratoŚi (podle povahy vĨuky a vybavenosti ġkoly). 

Oproti ostatn²m vyuļovac²m hodin§m se laboratorn² cviļen² liġ² obsahovŊ, a to t²m, 

ģe jsou zcela zamŊŚeny na experiment§ln² pr§ci ģ§kŢ.
[3]

 

 

1.4.1 ChemickĨ pokus a jeho funkce ve vĨchovnŊ vzdŊl§vac²m procesu  

 Chemie, jako jedna z pŚ²rodovŊdnĨch oblast², m§ hned nŊkolik c²lŢ a ¼kolŢ. 

Do popŚed² vystupuj² ot§zky ohlednŊ volby uļiva a volby vhodnĨch vyuļovac²ch 

metod. To ¼zce souvis² s problematikou experiment§ln² ļinnosti ģ§kŢ. ChemickĨ pokus 

je velmi dŢleģitĨm didaktickĨm prostŚedkem, kterĨ zprostŚedkov§v§ pozn§v§n² 

pŚ²rodovŊdnĨch z§konitost². Je tak® didaktickĨm n§strojem, jehoģ pomoc² se doc²l² 

empirick®ho a n§slednŊ teoretick®ho pozn§n² pŚ²rodn²ch jevŢ. 

 ChemickĨ pokus m§ ve vĨuce chemie nezastupiteln® m²sto. VģdyŠ velk® 

chemick® objevy byly umoģnŊny d²ky experimentŢ cel® Śady chemikŢ a vŊdcŢ a na 

druh® stranŊ nŊkter® myġlenky dlouho zŢst§valy pouhĨmi hypot®zami, kter® se podaŚilo 

potvrdit aģ experiment§lnŊ. Experiment je tedy jeden ze z§kladn²ch metod zkoum§n² 

chemick® vŊdy. Pro svou dŢleģitou v chemii jako vŊdŊ je chemickĨ pokus ned²lnou 

souļ§st² vĨuky na z§kladn² ġkole a vġech typech stŚedn²ch ġkol, kde je pŚedmŊt chemie 

vyuļov§n. 

 ChemickĨ pokus ģ§kŢm bezprostŚednŊ pŚin§ġ² informace o prŢbŊhu chemick®ho 

dŊje, kterĨ je z§kladn² oblast² zkoum§n² chemie a tedy i dŢleģitou ļ§st² uļiva pŚedmŊtu 

chemie. Z§roveŔ zprostŚedkovanŊ pŚin§ġ² informace o vlastnostech a stavbŊ reaguj²c²ch 

l§tek. D§le se ģ§ci sezn§m² s experiment§ln² metodou, jakoģto nejdŢleģitŊjġ² metodou 
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pozorov§n² v chemii. Pozn§vaj² rŢzn® laboratorn² techniky, zpŢsoby pŚ²pravy l§tek 

a jejich urļen² atd. 

 ZaŚazen² chemick®ho pokusu do vĨuky umoģŔuje formov§n² a rozvoj rŢznĨch 

str§nek osobnosti ģ§ka. PŚi pŚ²pravŊ, realizaci a hodnocen² pokusu, se uplatŔuje nejen 

intelektu§ln², senzorick§ (smyslov§) ale tak® motorick§ ļinnost. V tomto smyslu je 

vĨznamnĨ ģ§kovskĨ pokus, neboŠ oproti demonstraļn²mu pokusu se zde uplatŔuj² 

vġechny typy ļinnost² ģ§ka (u demonstraļn²ho pokusu chyby motorick§ ļinnost). 

Z§roveŔ je dŢleģit® si uvŊdomit, ģe vhodnŊ zvolenĨ a bezpeļnŊ provedenĨ chemickĨ 

pokus vede ģ§ka k pŚesn®, ekonomick® a bezpeļn® pr§ci, ke smyslu pro zodpovŊdnost 

a spolupr§ci, ale tak® jej motivuje pro vĨuku chemie a dalġ²ho profesion§ln²ho 

uplatnŊn². 

 KaģdĨ ġkoln² chemickĨ pokus m§ nŊkolik f§z². Jsou jimi pŚ²prava chemick®ho 

pokusu, samotn® proveden² pokusu a n§sledn® vyhodnocen² pozorovanĨch jevŢ. Na 

funkci chemick®ho pokusu lze pohl²ģet z nŊkolika hledisek. Vzhledem k vĨchovnŊ 

vzdŊl§vac²m c²lŢm vĨuky chemie rozliġujeme tyto z§kladn² funkce chemick®ho 

experimentu - informativn², formativn² a metodologickou. Informativn² funkce zahrnuje 

soubor vġech informac² z²skanĨch bŊhem jednotlivĨch f§z² chemick®ho pokusu. 

Formativn² funkce se realizuje zprostŚedkovanŊ skrze funkci informativn². Oproti n² je 

vġak u formativn² funkce dominantn² dynamick§, ļinnostn² ¼roveŔ. Pr§vŊ ļinnostmi se 

formuje osobnost ģ§ka, a to na z§kladŊ osvojenĨch poznatkŢ. Metodologickou funkc² je 

myġlena moģnost zprostŚedkov§n² cesty pozn§n² pomoc² chemick®ho pokusu. 

Vzhledem k jednotlivĨm f§z²m vĨchovnŊ vzdŊl§vac²ho procesu lze mluvit o funkci 

motivaļn², funkci osvojov§n² a upevŔov§n² uļiva a opakovac² funkce chemick®ho 

pokusu.
[4]

 

  

1.4.1.1 Typologie chemickĨch pokusŢ 

 Chemick® pokusy lze tŚ²dit a pohl²ģet na nŊ hned z nŊkolika hledisek. Dle 

n§rokŢ na pozn§n² (obecn®, speci§ln², aplikovan®) a pozn§v§n² (dle techniky a postupu 

experiment§ln² pr§ce) oproti form§m (dle z§vaznosti exp. pr§ce, dle experimentuj²c²ho) 

a metod§m vĨchovnŊ vzdŊl§vac² pr§ce (dle f§z² vĨuky). Klasifikace pouģita v praktick® 

ļ§sti t®to pr§ce je uvaģov§na dle experimentuj²c²ho. Podle tohoto hlediska je dŊlen² 

n§sleduj²c²: 
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1) demonstraļn² pokus 

a) demonstraļn² pokus uļitele 

b) demonstraļn² pokus ģ§ka 

 

2) pokusy ģ§ka (ģ§kovskĨ) 

a) stejn® 

i) front§ln² pokusy 

ii)  simult§nn² pokusy 

b) rŢzn® 

i) pokusy na d²lļ²ch ¼kolech 

ii)  pokusy na rŢznĨch ¼kolech 

 

 V bŊģn® vyuļovac² hodinŊ mŢģe bĨt ļinnost ģ§kŢ, pŚ²padnŊ souļinnost 

s uļitelem, organizov§na prakticky jakĨmkoli vĨġe zm²nŊnĨm zpŢsobem. Je zŚejm®, 

ģe uļitel chemie nebude pŚi laboratorn² pr§ci tolik vyuģ²vat demonstraļn²ch pokusŢ, 

naopak v²ce prostoru dostane ģ§k pro svou vlastn² ļinnost.
[5]
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2 Plyny 

 Plyny spolu s kapalinami a pevnĨmi l§tkami patŚ² mezi tŚi z§kladn² skupensk® 

stavy. Z§kladn² vlastnost² je tekutost (velmi snadno mŊn² svŢj tvar). Tato vlastnost je 

spoleļn§ i pro kapaliny. Proto jsou plyny a kapaliny nŊkdy oznaļov§ny jako tekutiny. 

DŢvodem je snadn§ pohyblivost ļ§stic, kter® tekutiny tvoŚ². Dalġ² vlastnosti uģ jsou 

zcela specifick® pro plyny. Na rozd²l od ostatn²ch skupenskĨch stavŢ jsou mezi 

molekulami plynŢ vŊtġ² vzd§lenosti. Tvar ani objem nen² st§lĨ, ale je pŚizpŢsoben 

okoln²m pevnĨm tŊlesŢm (n§dob§m). Jsou velmi dobŚe stlaļiteln®, zpravidla nevedou 

elektrickĨ proud a zvĨġen²m teploty se rozp²naj². Tlak plynu se projevuje pŢsoben²m na 

stŊnu n§doby a na tŊlesa vzn§ġej²c² se v nŊm.
[6] 

 

2.1 Ide§ln² plyn 

 Pro studium vlastnost² plynŢ, ale pŚedevġ²m k vĨpoļtŢm byl vytvoŚen 

zjednoduġenĨ model, tzv. ide§ln² plyn. Tomuto fyzik§ln²mu modelu jsou postulov§ny 

tyto vlastnosti
[7]

: 

 

¶ Ļ§stice plynu maj² hmotnost, ale jejich vlastn² objem lze oproti celkov®mu 

objemu soustavy zanedbat. 

¶ Pro velk® vzd§lenosti mezi ļ§sticemi zanedb§v§me i pŚitaģliv® a elektrostatick® 

s²ly a molekuly ide§ln²ho plynu na sebe vz§jemnŊ nijak nepŢsob² 

¶ D²ky dokonale hladk®mu povrchu je tŚen² pŚi sr§ģk§ch nulov®. 

¶ Ļ§stice vykazuj² chaotickĨ pohyb a rovnomŊrnŊ vyplŔuj² prostor 

 

2.1.1 Z§kony ide§ln²ho plynu 

 Prvn² experiment§ln² studii stavov®ho chov§n² plynŢ pŚi izotermick®m dŊji 

provedl v roce 1662 anglickĨ fyzik a chemik Boyle. Ten na z§kladŊ mŊŚen² 

jednoduch®ho pokusu
[7] 
zformuloval n§sleduj²c² vztah, z nŊhoģ vyplĨv§, ģe za 

konstantn² teploty je objem V urļit®ho mnoģstv² plynu nepŚ²mo ¼mŊrnĨ jeho tlaku p. 

Nez§visle na nŊm dospŊl ke stejn®mu vĨsledku v roce 1672 francouzskĨ fyzik Mariotte 

a proto je tento vztah zn§m jako BoyleŢv-MariotteŢv z§kon. 
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 FrancouzskĨ chemik a fyzik Gay-Lussac se zabĨval izobarickĨm dŊjem. DospŊl 

k z§vŊru, ģe objem zn§m®ho mnoģstv² plynu za konstantn²ho tlaku roste line§rnŊ 

s teplotou a hodnota tzv. izobarick®ho koeficientu teplotn² roztaģnosti je pro vġechny 

plyny stejn§ 

 Jacques Alexandre Charles prov§dŊl pozorov§n² stavov®ho chov§n² plynŢ pŚi 

izochorick®m dŊji. Doġel z§vŊru, ģe tlak zn§m®ho mnoģstv² plynu roste line§rnŊ 

s teplotou a hodnota izochorick®ho koeficientu teplotn² rozp²navosti je pro vġechny 

plyny stejn§.
[7]

 

  

2.1.2 Stavov§ rovnice ide§ln²ho plynu 

 Vyuģit²m vztahŢ Boyle-Mariottova a Gay-Lussacova z§kona lze odvodit vztah, 

zn§mĨ jako stavov§ rovnice ide§ln²ho plynu. Spojen²m tŊchto dvou z§konŢ lze dospŊt 

ke vztahu 

 
ὴὠ

Ὕ

ὴὠ

Ὕ
ὯέὲίὸȢ (2.1) 

 Z§vislost tŊchto tŚ² termodynamickĨch veliļin je z§roveŔ stavov§ rovnice 

ide§ln²ho plynu, v²ce zn§ma ve tvaru 

 ὴὠ ὲὙὝȟ (2.2) 

kde n je l§tkov® mnoģstv² a R je univerz§ln² plynov§ konstanta.
 [7]

 

 

2.2 Vlastnosti re§ln®ho plynu a srovn§n² s ide§ln²m plynem 

 Je zŚejm®, ģe rovnice ide§ln²ho plynu je vztahem mezn²m a plat² jen pŚi n²zkĨch 

tlac²ch a vyġġ²ch teplot§ch. U ide§ln²ho plynu byly br§ny v potaz urļit§ zjednoduġen². 

Chov§n² re§lnĨch plynŢ vġak pŚi vyġġ²ch tlac²ch a niģġ²ch teplot§ch vykazuje znaļn® 

odchylky. U re§ln®ho plynu nedoch§z² k zanedb§n² vlastn²ho objemu molekul a ani 

interakce mezi nimi. DŢsledkem tŊchto interakc² je napŚ²klad to, ģe se re§lnĨ plyn d§ 

zkapalnit a nelze dos§hnout nulov®ho tlaku. DŢsledkem mezimolekulovĨch sil je, ģe pŚi 

stlaļen² m§ plyn koneļnĨ (nenulovĨ) objem. To, ģe k tŊmto interakc²m v re§ln®m plynu 

skuteļnŊ doch§z², lze uk§zat nŊkolika zpŢsoby pomoc² experiment§lnŊ mŊŚenĨch 

z§vislost².
[8] 
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2.3 PŚ²prava a pouģit² plynŢ  

 V chemick® laboratoŚi pouģ²v§me plyny buŅ jako reaktant, anebo jako produkt 

(napŚ. k vytvoŚen² inertn² atmosf®ry). Plyn pro laboratorn² ¼ļely lze buŅto pŚipravit, 

nebo pouģ²t prŢmyslovŊ vyrobenĨ. Plyny lze pŚipravit tepelnĨm rozkladem pevnĨch 

l§tek (napŚ. dusiļnan olovnatĨ, dusitan amonnĨ), ļastŊji reakc² pevn® a kapaln® l§tky 

(napŚ. uhliļitan v§penatĨ a kyselina chlorovod²kov§, zinek a kyselina chlorovod²kov§, 

sulfid ģeleznatĨ a kyselina chlorovod²kov§). Aparaturu pŚ²pravy vol²me podle 

potŚebn®ho mnoģstv² plynu.
[9]

 

 

2.3.1 Vyv²jeļ plynu 

 Aparatura pro vĨvoj plynu se pouģ²v§ pro pŚ²pravu mal®ho mnoģstv² 

a kr§tkodob®ho pouģit² plynu. Vyv²jeļe plynu je potŚeba pŚezkouġet na tŊsnost spojen². 

PŚi sestaven² aparatur pomoc² z§tek nen² vhodn® pomoc² korkov® z§tky. 

 K j²m§n² a kr§tkodob®mu pŚechov§v§n² plynŢ slouģ² tzv. pneumatick§ vana, ve 

kter® je plyn j²m§n nad kapalinu. V pŚ²padŊ vody lze takto j²mat pouze plyny, kter® 

s vodou nereaguj² a ani se v n² nerozpouġtŊj² (kysl²k, vod²k, dus²k, oxid dusnatĨ).
[9]

 

 

 

 

2.3.2 KippŢv pŚ²stroj 

 Ten slouģ² pro pŚ²pravu vŊtġ²ho mnoģstv² plynu, kter® lze podle potŚeby 

regulovat a pŚeruġovat. Do stŚedn² ļ§sti Kippova pŚ²stroje vneseme kousky pevn®ho 

reaktantu, takov® velikosti, aby pryģov§ pŚep§ģka zabr§nila propadnut² do spodn² ļ§sti. 

Obr. 1 Aparatury pro vĨvoj a j²m§n² plynŢ
[9] 
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Horn² ļ§st pŚ²stroje pak pŚech§z² v trubici, kter§ proch§z² pryģovou pŚep§ģkou a ¼st² 

do spodn² ļ§sti. 

 PŚi plnŊn² pŚ²stroje kapalnĨm reaktantem otevŚeme vĨstupn² kohout 

a do pŚ²stroje nalijeme kapalinu tak, aģ se napln² spodn² ļ§st a kapalina vystoup§ k 

pevn®mu reaktantu ve stŚedn² ļ§sti. V tuto chv²li je reakce zah§jena a zaļne vĨvoj 

plynu. 

 UzavŚeme-li kohout bŊhem vyv²jen², vznikaj²c² plyn nemŢģe z pŚ²stroje unikat, 

ve stŚedn² ļ§sti se zvĨġ² tlak, odkud je kapalina vytlaļov§na do horn² ļ§sti pŚ²stroje 

a t²m omezov§n aģ pŚeruġen kontakt pevn®ho a kapaln®ho reaktantu. VĨvoj plynu 

ustane. 

 VĨġka sloupce kapaliny v trubici pŚ²stroje ud§v§ tlak plynu ve stŚedn² ļ§sti 

a odpor, kterĨ mŢģe v pŚipojen® aparatuŚe pŚekonat. Je-li odpor vŊtġ², dojde k ¼niku 

plynu trubic² v horn² ļ§sti pŚ²stroje. Tu je moģno uzavŚ²t vodn²m uz§vŊrem, ve kter®m 

se unikaj²c² plyn ļ§steļnŊ absorbuje.
[9]

 

 

2.3.3 Pouģit² prŢmyslovŊ vyrobenĨch plynŢ 

 PrŢmyslovŊ vyroben® plyny jsou dod§v§ny v ocelovĨch tlakovĨch lahv²ch. 

Tlakov§ lahev je v horn² ļ§sti opatŚena ventilem. Plyn v lahvi mŢģe bĨt stlaļen aģ na 

20 MPa. NŊkter® plyny pŚi tomto tlaku zŢst§vaj² v plynn®m stavu (H2, He, N2, O2), 

nŊkter® jsou kapaln® (Cl2, CO2, NH3, SO2). Acetylen by se pŚi tomto tlaku rozkl§dal, 

a je proto dod§v§n rozpuġtŊnĨ v acetonu, kterĨm je napuġtŊna por®zn² hmota uvnitŚ 

Obr. 2 KippŢv pŚ²stroj 
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lahve. Tlakov® lahve jsou oznaļeny identifikaļn²m pruhem a n§zvem plynu. Kysl²kov§ 

lahev m§ nav²c pravotoļivĨ z§vit ventilu, kdeģ to lahve s hoŚlavĨmi plyny maj² 

levotoļivĨ z§vit, aby omylem nemohlo doj²t k neģ§douc²mu pŚipojen² do potrub². 

DoplŔuj²c² oznaļen² barevnĨm pruhem pro nŊkter® vybran® plyny je uvedeno v tabulce 

1.
 [9] 

 

Tabulka 1: Barevn® oznaļen² tlakovĨch lahv² s plyny
[9]

 

Plyn Barevn® oznaļen² 

acetylen b²lĨ pruh 

chlor pruh ģluŠ chromov§ 

dus²k pruh zeleŔ stŚedn² 

kysl²k pruh modŚ n§vŊstn² 

oxid uhliļitĨ ļernĨ pruh 

stlaļenĨ vzduch stŚ²brnĨ pruh 

vod²k pruh ļerveŔ rumŊlkov§ svŊtl§ 
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3 Chemie vybranĨch prvkŢ a slouļenin 

 V n§sleduj²c² kapitole vŊnuji pozornost vybranĨm plynnĨm prvkŢm a jejich 

slouļenin§m, pŚ²padnŊ prvkŢm, z nichģ vznikaj² plynn® slouļeniny. Vzhledem k t®matu 

m® diplomov® pr§ce vybral tyto prvky: vod²k, uhl²k, dus²k, fosfor, kysl²k, s²ra a chlor. 

U kaģd®ho z nich uv§d²m jeho z§kladn² vlastnosti a obecn® informace tĨkaj²c² se jejich 

vĨskytu v pŚ²rodŊ, laboratorn² pŚ²pravŊ, prŢmyslovĨch vĨrob§ch a vybranĨch 

slouļenin§ch. 

 VybranĨmi prvky ve vztahu k t®to pr§ci jsou vod²k, uhl²k, dus²k, kysl²k, s²ra, 

chlor a jejich vybran® plynn® slouļeniny. 

 

3.1 Vod²k a jeho slouļeniny 

 Vod²k je bezbarvĨ plyn, bez chuti a z§pachu a je m§lo rozpustnĨ v kapalin§ch. 

ObecnŊ je m§lo reaktivn², ale za zvĨġen® teploty reaguje, aģ exploz²vnŊ s mnoha kovy 

i nekovy za vzniku hydridŢ. 

 Atom vod²ku v z§kladn²m stavu m§ elektronovou konfiguraci 1s
1
. Svou 

schopnost² pŚijmout elektron a vytvoŚit tak hydridovĨ anion H
ī
 se stabiln² elektronovou 

konfigurac² helia 1s
2
 se podob§ halogenŢm. Vod²k je ale schopen odġtŊpit elektron 

a vytvoŚit tak proton H
+
, t²m se naopak podob§ alkalickĨm kovŢm. 

 Vod²k lze pŚipravit reakc² vody nebo zŚedŊnĨch kyselin s elektropozitivn²mi 

kovy (napŚ. alkalick® kovy, kovy alkalickĨch zemin nebo kovy III. A a IV. A skupiny). 

K z§kladn²m metod§m laboratorn² pŚ²pravy vod²ku patŚ² reakce v§pn²ku s vodou: 

 

#Á(/ᴼ#Á/( (  

 

pŚ²padnŊ zinku s kyselinou chlorovod²kovou: 

 

:Îς (#ÌO( :Î#Ì 

 

Pro pŚ²pravu mal®ho mnoģstv² vod²ku je vĨhodn§ hydrolĨza hydridŢ: 

 

#Á( ς (/ᴼ#Á/( ς (  
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Mezi dŢleģit® prŢmyslov® procesy patŚ² reakce vodn² p§ry s uhlovod²ky 

 

#( (/ᴼ#/ σ (  

 

nebo koksem pŚi teplot§ch 1 000 aģ 1 100 ÁC: 

 

# (/ᴼ#/ (  

 

 V obou pŚ²padech lze vznikaj²c² oxid uhelnatĨ pŚev®st na oxid uhliļitĨ za 

souļasn®ho uvolnŊn² dalġ²ho vod²ku, a to veden²m plynŢ a p§ry pŚi teplotŊ 400 ÁC pŚes 

katalyz§tor (oxidy ģeleza nebo kobaltu): 

 

#/ (/ᴼ#/ (  

 

 NejvŊtġ² mnoģstv² vyroben®ho vod²ku slouģ² pro synt®zu amoniaku, hydrogenaci 

nenasycenĨch (kapalnĨch) rostlinnĨch olejŢ na tuh® tuky (margar²ny). D§le slouģ² 

k pŚ²m® reakci s chlorem, jakoģto zdroj chlorovod²ku. V menġ² m²Śe slouģ² k Śez§n² 

a sv§Śen² kysl²ko-vod²kovĨmi a vod²kovĨmi hoŚ§ky. PlynnĨ vod²k je uvaģov§n jako 

potencion§ln² palivo pro spalovac² motory. 

 Mezi nejvĨznamnŊjġ² slouļeniny vod²ku a dalġ²ch prvkŢ (hydridy) patŚ² jiģ dŚ²ve 

zmiŔovanĨ amoniak NH3, chlorovod²k HCl a d§le sulfan H2S, fosfan PH3 

a v neposledn² ŚadŊ tak® organick® slouļeniny, jejichģ vlastnosti jsou pops§ny 

v odstavc²ch jednotlivĨch prvkŢ.
[10]

 

 

3.2 Uhl²k a jeho slouļeniny 

 Uhl²k se v pŚ²rodŊ vyskytuje jako volnĨ prvek v rŢznĨch alotropickĨch 

modifikac²ch (grafit, diamant), ale tak® v§zanĨ ve slouļenin§ch. V§zanĨ je pŚedevġ²m 

v uhliļitanech a hydrogenuhliļitanech (pŚedevġ²m elektropozitivn²ch prvkŢ) a tvoŚ² 

podstatnou ļ§st organickĨch slouļenin. D§le je obsaģen v atmosf®Śe jako oxid uhliļitĨ 

CO2. Rozs§hl® pouģit² v prŢmyslu maj² dalġ² tŚi formy uhl²ku - koks, saze a aktivn² uhl². 

To je zn§mo svĨm velkĨm specifickĨm povrchem, ļehoģ se vyuģ²v§ pŚi ļiġtŊn² 

chemik§li² a plynŢ, vļetnŊ ovzduġ² a tak® pŚi ¼pravŊ vody. 
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 Za vyġġ²ch teplot reaguje uhl²k s mnoha dalġ²mi prvky vļetnŊ vod²ku 

(za pŚ²tomnosti niklov®ho katalyz§toru). Uhl²k je redukļn² ļinidlo, kter® reaguje snadno 

s mnoha oxidy, z nichģ vytŊsŔuje druhĨ prvek, pŚ²padnŊ tvoŚ² karbidy 

 Uhl²k tvoŚ² dva st§l® oxidy ï uhelnatĨ CO a uhliļitĨ CO2. Oxid uhelnatĨ vznik§ 

pŚ²mou oxidac² uhl²ku za nedostatku kysl²ku nebo vzduchu. V laboratoŚi jej lze pŚipravit 

dehydratac² kyseliny mravenļ² (HCOOH) konc. kyselinou s²rovou. Oxid uhelnatĨ je 

bezbarvĨ hoŚlavĨ plyn, bez z§pachu. Je velmi jedovatĨ, neboŠ se v§ģe na hemoglobin 

300kr§t silnŊji neģ komplex hemoglobinu s kysl²kem. VŊtġ² mnoģstv² vede k bezvŊdom² 

nebo smrti. Z otravy se lze uzdravit celkem rychle na ļerstv®m vzduchu. 

 V pŚebytku kysl²ku vznik§ oxidac² uhl²ku CO2. V mal®m mnoģstv² se CO2 z²sk§ 

pŢsoben²m kyselin na uhliļitany. V prŢmyslov®m mŊŚ²tku se pak z²sk§v§ jako vedlejġ² 

produkt napŚ²klad pŚi vĨrobŊ vod²ku nebo p§len®ho v§pna. Oxid uhliļitĨ se vyuģ²v§ 

napŚ²klad jako plyn pro inertn² atmosf®ru, sycen² n§pojŢ. Oxid uhliļitĨ lze zkapalnit 

mezi teplotami -56,6 ÁC (trojnĨ bod) a 31 ÁC (kritickĨ bod). Takto zkapalnŊnĨ CO2 lze 

expandovat za vzniku snŊhu, kterĨ lze stlaļit do blokŢ. PevnĨ CO2 m§ vyuģit² jako 

chladic² m®dium pŚi vĨrobŊ zmrzliny nebo k uchov§n² zmraģenĨch potravin. 

 Jak jiģ bylo uvedeno vĨġe, je uhl²k v§zanĨ v organickĨch slouļenin§ch. Jejich 

vysokĨ poļet je d§n schopnost² uhl²ku ŚetŊzit se. Tato schopnost je nejl®pe vidŊt 

ve slouļenin§ch s vod²kem. Tyto slouļeniny tvoŚ² tzv. homologick® Śady. Mezi 

vĨznamn® plynn® uhlovod²ky patŚ² niģġ² alkany (methan, ethan), alkeny (ethylen) 

i alkyny (acetylen).
[10]

 

 

3.3 Dus²k a jeho slouļeniny 

 Dus²k patŚ² mezi nejrozġ²ŚenŊjġ² prvky vyskytuj²c² se v neslouļen® formŊ. TvoŚ² 

78,1 % objemu atmosf®ry, ze kter® se z²sk§v§ nŊkolik megatun roļnŊ. Ve formŊ 

slouļenin je dŢleģitĨ pro vġechny formy ģivota, jelikoģ tvoŚ² kolem 15 hm. % b²lkovin. 

Objev dus²ku je pŚipisov§n Danielu Rutherfordovi, pŚestoģe jej nez§visle izolovali tak® 

Carl Wilhelm Scheele a Henry Cavendish. 

 MolekulovĨ dus²k N2 je bezbarvĨ, diamagnetickĨ plyn bez chuti a z§pachu, lehļ² 

neģ vzduch, s teplotou t§n² -210 ÁC a teplotou varu -195,8 ÁC. Za norm§ln²ch teplot je 

dus²k inertn² a to d²ky vysok® pevnosti vazby NſN. Za vyġġ²ch teplot (800-1 500 ÁC) se 

pŚ²mo sluļuje s kovy alkalickĨch zemin, B, Al, Si a Ge za vzniku nitridŢ, za zvl§ġtn²ch 
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reakļn²ch podm²nek (za teploty 450-550ÁC, tlaku 30 MPa a houbovit®ho ģeleza jako 

katalyz§toru) s vod²kem vznik§ amoniak. 

 Amoniak NH3 je bezbarvĨ plyn s pronikavĨm z§pachem, kterĨ je postŚehnutelnĨ 

jiģ pŚi velmi n²zkĨch koncentrac²ch. PŚi vyġġ²ch koncentrac²ch je dr§ģd² oļi, vysok® 

koncentrace mohou bĨt velmi nebezpeļn®. PlynnĨ amoniak se d§ laboratornŊ pŚipravit 

napŚ²klad reakc² chloridu amonn®ho s hydroxidem sodnĨm. 

 

.(#Ì.Á/(O.( .Á#Ì(/ 

 

 Dus²k je v porovn§n² s ostatn²mi prvky vĨjimeļnĨ t²m, ģe tvoŚ² sedm oxidŢ. TŚi 

z nich (N2O, NO, NO2) jsou zn§my jiģ pŚes 200 let a patŚ² mezi prvn² plynn® 

slouļeniny, kter® byly izolov§ny a identifikov§ny. Fyziologick® ¼ļinky oxidu dusn®ho 

N2O (tzv. rajskĨ plyn), kterĨ se pouģ²val jako anestetikum, a leptav®, koroz²vn² dĨmy 

oxidu dusiļit®ho NO2 jsou zn§my dlouhou dobu. Probl®my ģivotn²ho prostŚedn² s NOx 

z vĨfukovĨch plynŢ automobilŢ Śeġ² vġechny prŢmyslov® zemŊ. Oxidy dusnatĨ NO 

a dusiļitĨ NO2 jsou dŢleģit® pŚi vĨrobŊ kyseliny dusiļn® a dus²katĨch hnojiv.
[10]

 

  

3.4 Kysl²k a jeho slouļeniny 

 Kysl²k je nejrozġ²ŚenŊjġ²m prvkem na Zemi. Vyskytuje se jednak jako volnĨ 

prvek, tak i v§zanĨ v ļetnĨch slouļenin§ch. Za jeho objevitele jsou povaģov§ni Carl 

Wilhelm Scheele a Joseph Priestly. Scheele jej pŚipravil zahŚ²v§n²m rŢznĨch l§tek 

(KNO3, Mg(NO3)2 nebo Ag2CO3). 

 Kysl²k jako dvouatomov§ molekula je vysoce reaktivn² plyn, bez barvy, z§pachu 

a chuti, s teplotou t§n² -218,8 ÁC a teplotou varu -183,5 ÁC. Za norm§ln²ch podm²nek 

nebo pŚi zvĨġen® teplotŊ pŚ²mo oxiduje mnoho prvkŢ. Tyto reakce jsou ļasto silnŊ 

exotermick® a po iniciaci (napŚ. teplem, svŊtlem, elektrickĨm vĨbojem nebo 

katalyz§tory prob²haj² spont§nnŊ (hoŚen²) nebo aģ exploz²vnŊ. 

 TŚ²atomovĨ alotrop kysl²ku O3 se nazĨv§ ozon. Je to nest§lĨ modrĨ plyn 

s charakteristickĨm ostrĨm z§pachem, s teplotou t§n² -192,5 ÁC a teplotou varu 

-111,9 ÁC. PlynnĨ ozon je velice nest§lĨ a rozkl§d§ se. ZjednoduġenŊ lze tento rozklad 

zapsat: 

 

ς / ᴼσ /  
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 Ozon lze nejl®pe pŚipravit tak, ģe proud kysl²ku O2 nech§me proch§zet pŚi 0,1 

MPa a 25 ÁC soustŚednĨmi pokovenĨmi sklenŊnĨmi trubicemi, na kter® je napojeno 

n²zkofrekvenļn² napŊt² 50 aģ 500 Hz a 10 aģ 20 kV, aby byl udrģov§n tichĨ elektrickĨ 

vĨboj. 

 Kysl²k je jako volnĨ prvek O2 (a O3) pŚ²tomen v atmosf®Śe. D§le je tak® 

rozpuġtŊn v oce§nech a povrchovĨch vod§ch. Vġechen tento kysl²k vznikl fotosynt®zou 

v zelenĨch rostlin§ch, tedy (velmi zjednoduġenŊ Śeļeno) reakc² vody a oxidu uhliļit®ho. 

Kysl²k se v pŚ²rodŊ vyskytuje i ve slouļenin§ch, a to jako voda a jako sloģka vŊtġiny 

hornin a miner§lŢ. 

 Pro laboratorn² ¼ļely se kysl²k pouģ²v§ stlaļenĨ v ocelovĨch lahv²ch. Kysl²k se v 

mal®m mnoģstv² pŚipravuje v laboratoŚi. Volba metody z§vis² na poģadovan®m 

mnoģstv² a ļistotŊ. MŢģeme ho pŚipravit napŚ²klad elektrolĨzou odplynŊnĨch vodnĨch 

roztokŢ elektrolytŢ, z 30% roztoku hydroxidu draseln®ho (za pouģit² niklovĨch 

elektrod), katalytickĨm rozkladem 30% roztoku peroxidu vod²ku (na poplatinovan® 

niklov® f·lii). D§le se mnoho oxokyselin pŚi zahŚ²v§n² rozkl§d§ za vzniku kysl²ku. 

VhodnĨ je napŚ²klad KClO3 pŚi zahŚ²v§n² na 400 aģ 500 ÁC podle zjednoduġen® rovnice 

 

+#Ì/ ᴼς +#Ìσ /  

 

 Teplotu rozkladu lze sn²ģit na 150 ÁC za pŚ²tomnost² MnO2. Produkt je ale 

zneļiġtŊn ClO2. Pro pŚ²pravu velmi ļist®ho O2 lze prov®st tepelnĨ rozklad 

rekrystalizovan®ho, pŚedsuġen®ho a odplynŊn®ho KMnO4 ve vakuu. Tato reakce 

prob²h§ pŚi teplot§ch 215 aģ 235 ÁC podle rovnice 

 

ς +-Î/ ᴼ+-Î/ -Î/ /  

 

 PlynnĨ a kapalnĨ kysl²k se v prŢmyslov®m mŊŚ²tku vyr§b² v ohromn®m 

mnoģstv² frakļn² destilac² kapaln®ho vzduchu. 

 Mezi nejhojnŊjġ² a nejprostudovanŊjġ² slouļeniny kysl²ku patŚ² voda. Dalġ² 

vĨznamn§ slouļenina vod²ku a kysl²ku je peroxid vod²ku. D§le samozŚejmŊ bin§rn² 

slouļeniny oznaļovan® jako oxidy. Jsou zn§m® (aģ na vĨjimky nŊkterĨch vz§cnĨch 

plynŢ) oxidy vġech prvkŢ. Mezi nejdŢleģitŊjġ² (ve vztahu k t®matu t®to pr§ce) patŚ² 

oxidy uhl²ku, s²ry a dus²ku.
[10]
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3.5 S²ra a jej² slouļeniny 

 Element§rn² s²ra patŚ² spolu s uhl²kem mezi nekovov® prvky zn§m® jiģ ve star®m 

řecku a ř²mŊ. Oproti ostatn²m prvkŢm se s²ra vyskytuje ve velk®m mnoģstv² 

alotropickĨch modifikac². NejstabilnŊjġ² je ģlut§ rombick§ forma SŬ, komerļnŊ dostupn§ 

jako s²ra roub²kov§ nebo sirnĨ kvŊt. Mezi nejpodstatnŊjġ² slouļeniny s²ry, pro ¼ļely t®to 

pr§ce, patŚ² sulfany (hydridy s²ry) a oxidy, a to pŚedevġ²m SO2 a SO3. 

 JedinĨm st§lĨm hydridem s²ry je sulfan (sirovod²k) H2S. Ten se hojnŊ vyskytuje 

v pŚ²rodŊ, kde vznik§ sopeļnou ļinnost² a je jedn²m z prim§rn²ch zdrojŢ s²ry. Sulfan m§ 

typickĨ nepŚ²jemnĨ z§pach patrnĨ jiģ pŚi malĨch koncentrac²ch (0,02 ppm). Je to 

jedovatĨ plyn a jeho nebezpeļnost spoļ²v§ ve znecitlivuj²c²ch ¼ļinc²ch na ļichov® 

org§ny. V laboratoŚi se nejļastŊji pŚipravuje v KippovŊ pŚ²stroji a to reakc² zŚedŊn® 

kyseliny chlorovod²kov® a sulfidu ģeleznat®ho. D§le se d§ pŚipravit hydrolĨzou sulfidŢ 

nŊkterĨch kovŢ (sulfid v§penatĨ CaS, barnatĨ BaS, hlinitĨ Al2S3) a velmi ļistĨ pŚ²mou 

synt®zou prvkŢ pŚi teplotŊ 600 ÁC. Na rozd²l od vody se v sulfanu neuplatŔuj² vod²kov® 

vazby.  Sulfan je snadno rozpustnĨ v kyselĨch i alkalickĨch vodnĨch roztoc²ch. V tŊchto 

roztoc²ch je slabou kyselinou a m§ m²rn® redukļn² ¼ļinky. PlynnĨ sulfan hoŚ² 

namodralĨm plamenem za vzniku vody a oxidu siŚiļit®ho (pŚi nedostatku vzduchu vody 

a s²ry).  

 Mezi nejst§lejġ² slouļeniny s²ry s kysl²kem patŚ² oxid siŚiļitĨ (SO2) a s²rovĨ 

(SO3). Oxid siŚiļitĨ je bezbarvĨ jedovatĨ plyn s dusivĨm z§pachem, kterĨ nehoŚ² a ani 

hoŚen² nepodporuje. Oxid siŚiļitĨ se vyr§b² ve velk®m mnoģstv², a to spalov§n²m s²ry 

nebo sulfanu, nebo praģen²m sulfidickĨch rud na vzduchu (nejv²ce pyrit FeS2). Z§roveŔ 

vznik§ jako neģ§douc² vedlejġ² produkt pŚi spalov§n² uhl² a topnĨch olejŢ. To m§ za 

n§sledek zneļiġtŊn² ovzduġ². PrŢmyslovŊ vyrobenĨ oxid siŚiļitĨ slouģ² k vĨrobŊ 

kyseliny s²rov®. D®le se pouģ²v§ jako bŊlic² ļinidlo, v potravin§Śstv² jako konzervaļn² 

ļinidlo, chladivo, k dezinfekci nebo spolu s chlorem k sulfochloraļn²m reakc²m pro 

pŚ²pravu rŢznĨch deriv§tŢ uhlovod²kŢ. 

 PlynnĨ oxid siŚiļitĨ je dobŚe rozpustnĨ ve vodŊ za vzniku kyseliny siŚiļit® 

(spr§vnŊji skupina hydr§tŢ SO2ĿnH2O). 

 NejdŢleģitŊjġ² chemickou reakc² je oxidace na oxid s²rovĨ SO3: 

 

ς 3/ / ᴼς 3/  
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 Pro dos§hnut² nejvyġġ²ho vĨtŊģku je nutn® pracovat pŚi niģġ²ch teplot§ch a za 

pouģit² kontaktn²ch katalyz§torŢ. 

 Oxid s²rovĨ SO3 se nejļastŊji vyr§b² oxidac² oxidu siŚiļit®ho. Obvykle se 

samostatnŊ neizoluje, ale d§le zpracov§v§. Oxid s²rovĨ velmi ochotnŊ reaguje s vodou 

za vzniku kyseliny s²rov®. Reakce je silnŊ exotermick§. SouļasnŊ mohou vznikat i olea 

(pŚ²padnŊ smŊsi rŢznĨch polys²rovĨch kyselin). 

 Reakc² s halogenovod²ky vznikaj² halogenos²rov® kyseliny. PŚi reakci oxidu 

s²rov®ho s mnoha organickĨmi l§tkami extrahuje vodu a doch§z² ke zuhelnatŊn² 

organick®ho materi§lu.
[10]

 

 

3.6 Chlor a jeho slouļeniny 

 Chlor byl izolov§n jako prvn² halogen v element§rn² formŊ. Slouļeniny chloru 

(napŚ. chlorid sodnĨ) jsou zn§my jiģ od starovŊku. Pouģ²v§n² smŊsi kyseliny 

chlorovod²kov® a dusiļn® je doloģeno jiģ od 13. stolet². 

 V roce 1811 Humphry Davy navrhl n§zev chloru, a to podle jeho 

charakteristick® barvy (chloros Śecky znamen§ naģloutlĨ nebo svŊtlezelenĨ). Pro lidskĨ 

organismus je plynnĨ chlor velmi toxickĨ. Pouģit² chloru jako bŊlic²ho ļinidla bylo 

v historii nŊkolikr§t patentov§no a i dnes je to jedna z jeho hlavn²ch aplikac². D§le se 

pak pouģ²valo jako dezinfekļn² ļinidlo a chlorace vody je bŊģn§ ve vġech vyspŊlĨch 

st§tech. 

 Chlor se obvykle pŚipravuje pomoc² aparatury pro vĨvoj plynu pŚikap§v§n²m 

koncentrovan® kyseliny chlorovod²kov® k oxidu manganiļit®mu. VĨvoj plynu lze 

regulovat zahŚ§t². Takto pŚipravenĨ chlor se ļist² probubl§v§n²m vodou (kvŢli 

odstranŊn² strhnut®ho chlorovod²ku molekulami plynu) a kyselinou s²rovou (odstranŊn² 

vody). Pro laboratorn² ¼ļely se tak® vyuģ²v§ komerļnŊ dostupnĨ chlor z tlakovĨch 

lahv². 

 Chlorovod²k HCl a kyselina chlorovod²kov§ (vodnĨ roztok chlorovod²ku) jsou 

prŢmyslovŊ velmi dŢleģit® slouļeniny chloru a vod²ku. Vyr§b² se buŅto spalov§n²m 

vod²ku v chloru, pŚ²padnŊ vytŊsŔov§n²m chlorovod²ku z chloridu sodn®ho 

koncentrovanou kyselinou s²rovou. V laboratoŚi se plynnĨ chlorovod²k pŚipravuje 

vytŊsŔov§n²m z vodn®ho roztoku kyseliny chlorovod²kov® kyselinou s²rovou.
[10]
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4 Pokusy vybranĨch prvkŢ a slouļenin 

 Ġkoln² chemickĨ pokus jako prostŚedek vĨuky je vĨznamnou souļ§st² 

z§kladn²ch organizaļn²ch forem vyuļov§n² v chemii (v hodin§ch z§kladn²ho typu, 

laboratorn²ho cviļen², krouģek aj.) ZaŚazen² chemick®ho pokusu do vĨuky pŚisp²v§ 

k plnŊn² Śady vĨchovnŊ vzdŊl§vac²ch c²lŢ.
[15]

 

 KaģdĨ n§vod obsahuje n§zev pokusu, c²l pokusu, seznam potŚebnĨch pomŢcek 

a chemik§li², n§vod postupu a na z§vŊr vysvŊtlen² podstatnĨch dŊjŢ a chemickĨch 

reakc² a pŚ²padn§ pozn§mka ļi upozornŊn². 

 Pokud je nutn® pouģ²t koncentrovanŊjġ² roztoky kyselin, je nutn®, aby pŚid§n² 

dan®ho mnoģstv² zajistila kompetentn² osoba (uļitel, asistent). 

 N§sleduj²c² pokusy mus² bĨt prov§dŊny v souladu se z§kladn²mi bezpeļnostn²mi 

opatŚen²mi pro pr§ci v laboratoŚi. V pŚ²padŊ, kdy se jedn§ o pr§ci s nebezpeļnĨm 

plynem, pracujte v digestoŚi a to i pŚesto, ģe je na konec aparatury zaŚazen roztok, kterĨ 

slouģ² k likvidaci pŚebyteļn®ho nebezpeļn®ho plynu. StejnŊ tak je nutn® db§t na tŊsnost 

aparatur. Nejen z bezpeļnostn²ch dŢvodŢ, ale tak® kvŢli spr§vn®mu prŢbŊhu pokusu. 

 

4.1 Vod²k 

 PŚi prov§dŊn² pokusŢ s vod²kem je tŚeba db§t zvĨġen® opatrnosti, a to zejm®na 

pŚi jeho zapalov§n². Nikdy nezapalujeme unikaj²c² vod²k z vŊtġ²ch pŚ²strojŢ. Vod²k tvoŚ² 

se vzduchem vĨbuġnou smŊs. Pro ģ§kovsk® pokusy lze pouģ²t nam²sto Kippova 

pŚ²stroje zkumavky nebo vyv²jeļe plynu. 

 Charakteristickou vlastnost² vod²ku je jeho mal§ hustota a velk§ afinita 

ke kysl²ku (voln®mu i v§zan®mu). To, ģe je vod²k lehļ², neģ vzduch, lze zjistit 

porovn§n²m relativn²ch molekulovĨch hmotnost² vod²ku a vzduchu a potvrdit napŚ²klad 

n§sleduj²c²m pokusem.
[11]

 

 

 

4.1.1 PŚ²prava vod²ku z kyseliny chlorovod²kov® a zinku
[11]

 

C²l: PŚipravit vod²k reakc² neuġlechtil®ho kovu s kyselinou. 

 

PomŢcky: stojan, zkumavky, z§tka s hoŚ§kovou trubiļkou, kahan, ochrannĨ ġt²t 
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Chemik§lie: granulovanĨ zinek, 24% kyselina chlorovod²kov§ HCl 

 

Pracovn² postup: 

 Do zkumavky nasypte nŊkolik granulek zinku a pŚelijte do dvou tŚetin zŚedŊnou 

24% kyselinou chlorovod²kovou. Pozorujte prŢbŊh reakce ve zkumavce. Pot® j²mejte 

vznikaj²c² plyn do dalġ² zkumavky. Zkumavku s plynem pŚibliģte k plameni kahanu 

(st§le dnem vzhŢru). 

 

VysvŊtlen²: 

 Ve zkumavce se po pŚilit² kyseliny ke granul²m zinku zaļnou vyv²jet bublinky 

plynu. Zinek je neuġlechtilĨ kov, kterĨ z kyseliny chlorovod²kov® vytŊsŔuje vod²k za 

vzniku chloridu zineļnat®ho, kterĨ lze po reakci dok§zat odpaŚen²m na hodinov®m 

skl²ļku (b²lĨ ZnCl2). 

 

:Î(#ÌO( :Î#Ì 

 

 PŚibl²ģen²m zkumavky s vod²kem k plameni kahanu dojde k zap§len² vod²ku 

doprov§zenĨm malĨm vĨbuchem (tzv. ġtŊknut²), protoģe vod²k ve zkumavce byl sm²ġen 

se vzduchem. Intenzita ġtŊknut² je z§visl§ na koncentraci a pomŊru mezi vod²kem a 

vzduchem ve zkumavce. 

 

Pozn§mka: 

 ĻistĨ vod²k po zap§len² hoŚ² namodralĨm plamenem. To lze demonstrovat po 

uzavŚen² zkumavky s reakļn² smŊs² z§tkou s hoŚ§kovou trubiļkou. Doporuļuji vymezit 

co nejmenġ² prostor pro plyn ve zkumavce. T²m se zajist², ģe ve zkumavce bude ļistĨ 

vod²k bez zbytku vzduchu (mohlo by doj²t k vĨbuchu cel® aparatury). Staļ² zkumavku 

naplnit kyselinou chlorovod²kovou pŚibliģnŊ 2 cm od hrdla zkumavky. 

 

4.1.2 PlnŊn² mĨdlovĨch bublin vod²kem
[11]

 

C²l: Prok§zat, ģe je vod²k lehļ² neģ vzduch 

 

PomŢcky: ods§vac² zkumavka, z§tka, zkumavka, polyethylenov§ hadiļka 
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Chemik§lie: granulovanĨ zinek, 24% kyselina chlorovod²kov§ HCl 

Pracovn² postup: 

 Do zaz§tkovan® ods§vac² zkumavky nasypte nŊkolik granulek zinku a pŚelijte do 

dvou tŚetin zŚedŊnou 24% kyselinou chlorovod²kovou. Na zkumavku pŚipojte hadiļku 

zakonļenou sklenŊnou trubiļku. Do roztoku sapon§tu (napŚ. Jaru) v odpaŚovac² misce 

vloģte hadiļku s pŚiv§dŊnĨm vod²kem. Vznikaj²c² bubliny (pŊna) buŅ sami stoupaj² 

vzhŢru, pŚ²padnŊ je odeberte z misky rukou. Pro zvĨġen² efektu pokusu lze stoupaj²c² 

bubliny zap§lit hoŚ²c² ġpejl². 

 

VysvŊtlen²: 

 Vod²k je lehļ² neģ vzduch. Proto bubliny stoupaj² vzhŢru a po zap§len² hoŚ²c² 

ġpejl² bubliny shoŚ². 

 

4.1.3 VĨbuch smŊsi vod²ku se vzduchem[12]
 

C²l: Upozornit nebezpeļ² pŚi zapalov§n² smŊsi vod²ku se vzduchem (pŚ²padnŊ 

 s kysl²kem). 

PomŢcky: baŔka (100 cm
3
), plechovka, ġpejle 

 

Chemik§lie: granulovanĨ zinek, 24% kyselina chlorovod²kov§ HCl 

 

Pracovn² postup: 

 PŚed vlastn²m pokusem si pŚipravte otevŚenou plechovku od n§poje. Do boļn² 

strany plechovky kousek ode dna udŊlejte otvor o prŢmŊru 2-3 mm. D§le pŚipravte 

prostor, kde v okruhu alespoŔ jednoho metru nejsou ģ§dn® pŚedmŊty (ani n§sleduj²c² 

aparatura pro vĨvoj vod²ku), kter® by se mohli rozb²t nebo pŚevrhnout. Do tohoto 

prostoru pŚipravte jednu ġpejli. 

 Do baŔky dejte jednu lģ²ci granulovan®ho zinku a pŚelijte asi 20 cm
3
 24% 

kyseliny chlorovod²kov®. VyŚ²znutĨ otvor v plechovce zacpŊte prstem a plechovku 

dnem vzhŢru podrģte nad hrdlem baŔky po dobu jedn® minuty. Pot® postavte plechovku 

dnem vzhŢru na pŚedem pŚipravenou ġpejli. 

 UvolnŊte otvor dosud ucpanĨ prstem a dlouhou hoŚ²c² ġpejl² zapalte u otvoru 

unikaj²c² vod²k. 
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VysvŊtlen²: 

 Pokus ukazuje rozd²l mezi klasickĨm hoŚen²m a exploz². Vod²k unikaj²c² z 

plechovky se vzn²til a zpoļ§tku hoŚ² klidnĨm plamenem, kterĨ se zmenġuje. D²ky 

postaven² plechovky na ġpejli se vzniklĨm prostorem na m²sto unikaj²c²ho vod²ku nas§l 

vzduch a vznikla tak smŊs s postupnŊ rostouc²m obsahem kysl²ku. Po dosaģen² hranice 

vĨbuġnosti proskoļil plamen otvorem dovnitŚ plechovky a smŊs vybuchla. 

 

( / ᴼς (/ 

 

 VĨbuch je doprov§zen vzl®tnut²m plechovky nŊkolik decimetrŢ (aģ metr) 

vzhŢru. Je vhodn® na tento vĨbuch pŚedem upozornit vġechny pŚihl²ģej²c². 

 

4.1.4 Redukļn² ¼ļinky vod²ku
[11, 13]

 

C²l: Demonstrovat redukļn² vlastnosti vod²ku. 

 

PomŢcky: zkumavka s boļn²m vĨvodem, zkumavka, kahan, sklenŊn§ trubiļka, 

 gumov§ hadiļka, stojan, drģ§k na zkumavky, ochrannĨ ġt²t 

 

Chemik§lie: granulovanĨ zinek, 20% kyselina chlorovod²kov§ HCl, pr§ġkovĨ oxid 

 mŊŅnatĨ CuO 

 

Pracovn² postup: 

 Do zkumavky s boļn²m vĨvodem dejte nŊkolik granulek zinku a pŚelijte 20% 

kyselinou chlorovod²kovou. Do druh® zkumavky dejte jednu malou lģiļku pr§ġkov®ho 

oxidu mŊŅnat®ho, na kterou nasaŅte na sklenŊnou trubiļku s pŚiv§dŊnĨm vod²kem a 

¼st² zkumavky uzavŚete vatou (Obr. 3obr. 3). 
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 Prostor s oxidem mŊŅnatĨm zahŚ²vejte asi jednu minutu. Po ukonļen² zahŚ²v§n² 

nechte zkumavku zchladnout a pot® produkt vyklepnŊte a porovnejte barvu s oxidem 

mŊŅnatĨm. 

 

VysvŊtlen²: 

 ĻernĨ pr§ġek CuO se mŊn² na ļervenĨ a ¼st² zkumavky se oros². PŢsoben²m 

proudu vod²ku se ļernĨ oxid mŊŅnatĨ redukuje na ļervenĨ oxid mŊŅnĨ pŚ²padnŊ aģ na 

ļervenou mŊŅ, kter§ je viditeln§ na stŊn§ch zkumavky ve formŊ mŊdŊn®ho zrc§tka. 

 

#Õ/( ᴼ(/ #Õ 

 

Vod²k se oxidoval na vodn² p§ru, kter§ kondenzovala na chladnŊjġ² ļ§sti u ¼st² 

zkumavky. 

Obr. 3 Aparatura pro redukci oxidu mŊŅnat®ho na mŊŅ 

Obr. 4 Srovn§n² oxidu mŊŅnat®ho a mŊdŊn®ho zrc§tka 



28 

4.2 Uhl²k 

4.2.1 PŚ²prava oxidu uhliļit®ho[9]
 

C²l: PŚipravit oxid uhliļitĨ reakc² uhliļitanu s kyselinou a demonstrovat 

 nŊkter® jeho vlastnosti (je tŊģġ² neģ vzduch a nepodporuje hoŚen²). 

 

PomŢcky: aparatura pro vĨvoj plynu, ġpejle, kahan 

 

Chemik§lie: uhliļitan v§penatĨ (mramor) CaCO3, kyselina chlorovod²kov§ HCl 

 

Pracovn² postup: 

 Sestavte aparaturu pro vĨvoj plynu. Do frakļn² baŔky dejte asi 10 g uhliļitanu 

v§penat®ho a z dŊlic² n§levky pŚikap§vejte 15% kyselinu chlorovod²kovou. Vznikaj²c² 

plyn zav§dŊjte na dno k§dinky se stojanem a zap§lenĨmi sv²ļkami. 

  

VysvŊtlen²: 

 Reakc² kyseliny chlorovod²kov® a uhliļitanu vznik§ oxid uhliļitĨ a chlorid: 

 

#Á#/ ς (#ÌO#/ #Á#Ì (/ 

 

 Oxid uhliļitĨ je bezbarvĨ plyn, tŊģġ² neģ vzduch a vytŊsŔuje ho tedy z k§dinky. 

Tak® nepodporuje hoŚen². Sv²ļky um²stŊn® v rŢznĨch vĨġk§ch postupnŊ odspodu 

zhas²naj², tak jak se k§dinka zaplŔuje oxidem uhliļitĨm. 

Obr. 5 Stojan se sv²ļkami v k§dince pŚed a po zaveden² oxidu uhliļit®ho 
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4.2.2 DŢkaz oxidu uhliļit®ho ve vydechovan®m vzduchu[11]
 

C²l: Dok§zat oxid uhliļitĨ ve vydechovan®m vzduchu. 

 

PomŢcky: zkumavky, filtraļn² aparatura, sklenŊn§ trubiļka, ochrann® brĨle 

 

Chemik§lie: hydroxid v§penatĨ Ca(OH)2, destilovan§ voda 

 

Pracovn² postup: 

 PŚipravte suspenzi hydroxidu v§penat®ho, tu pŚefiltrujte. Asi 10 cm
3
 filtr§tu 

pŚelijte do zkumavky. Pot® ohnutou sklenŊnou trubiļkou vdechujte nŊkolik vteŚin 

vzduch do roztoku. Sledujte barevnou zmŊnu ve zkumavce. Pokraļujte ve vdechov§n² 

asi 1 minutu. Porovnejte zbarven² obou roztokŢ. 

 

VysvŊtlen²: 

 Vdechov§n²m oxidu uhliļit®ho do ļerstv® v§penn® vody vznikla sraģenina 

uhliļitanu v§penat®ho: 

 

#Á/( #/ ᴼ#Á#/ (/ 

 

 PŚi dalġ²m vdechov§n² oxidu uhliļit®ho se tvoŚil  hydrogenuhliļitan, kterĨ je ve 

vodŊ v²ce rozpustnĨ. V jednotlivĨch zkumavk§ch je zŚetelnĨ rozd²l v z§kalu: 

 

#Á#/ (/ #/ ᴼ#Á(#/  

Obr. 6 Zkumavky s roztokem v§penn® vody po kr§tkodob®m 

 a dlouhodob®m vdechov§n² 
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4.2.3 Vlastnosti oxidu uhliļit®ho[9]
 

C²l: Demonstrovat acidobazick® vlastnosti oxidu uhliļit®ho. 

 

PomŢcky: ods§vac² zkumavka, zkumavka, z§tka, kahan 

 

Chemik§lie: uhliļitan v§penatĨ (mramor) CaCO3, 15% kyselina chlorovod²kov§ HCl 

 

Pracovn² postup: 

 Do ods§vac² zkumavky dejte asi 2 g uhliļitanu v§penat®ho a pŚelijte asi 10 cm
3
 

15% kyseliny chlorovod²kov®. Zkumavku utŊsnŊte z§tkou a vznikaj²c² plyn zav§dŊjte 

do k§dinky s asi 20 cm
3
 vody s nŊkolika kapkami lakmusu. Pozorujte barevn® zmŊny v 

k§dince. Pot® roztok v k§dince povaŚte a opŊt sledujte barevn® zmŊny roztoku. 

 

VysvŊtlen²: 

 Reakc² kyseliny chlorovod²kov® a uhliļitanu vznik§ oxid uhliļitĨ a chlorid: 

 

#Á#/ ς (#ÌO#/ #Á#Ì (/ 

 

 Oxid uhliļitĨ reagoval s vodou a vznikla slab§ a nest§l§ kyselina uhliļit§: 

 

#/ (/ᴼ(#/ 

 

 Kyselina uhliļit§ tedy lakmus zbarvila ļervenŊ. Po vyvaŚen² je roztok opŊt 

modrĨ, neboŠ byl oxid uhliļitĨ varem z roztoku vypuzen: 

 

(#/ ᴼ#/ (/ 

 

4.2.4 Model kapalinov®ho hasic²ho pŚ²stroje
[11, 13]

 

C²l: Sestavit jednoduchĨ model kapalinov®ho has²c²ho pŚ²stroje a 

 demonstrovat hasic² ¼ļinky oxidu uhliļit®ho. 

 

PomŢcky: ods§vac² baŔka, zkumavka, prov§zek, ochrannĨ ġt²t 
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Chemik§lie: hydrogenuhliļitan sodnĨ NaHCO3, 24% kyselina chlorovod²kov§ HCl 

 

Pracovn² postup: 

 Ods§vac² baŔku naplŔte zhruba z 1/3 nasycenĨm roztokem hydrogenuhliļitanu 

sodn®ho. OpatrnŊ pomoc² prov§zku spusŠte zkumavku s 24% kyseliny chlorovod²kov® 

do ods§vac² baŔky tak, aby nedoġlo ke kontaktu s hydrogenuhliļitanem. PomŊr 

mnoģstv² kyseliny volte asi 1:30 k mnoģstv² roztoku hydrogenuhliļitanu.  

  

 

 NasaŅte si ochrannĨ ġt²t. UtŊsnŊte baŔku z§tkou, baŔku uchopte jednou rukou za 

dno a druhou rukou za hrdlo baŔky se z§tkou (pŚetlak v baŔce by mohl vyrazit z§tku z 

baŔky). Pot® rychle baŔku pŚevraŠte a vĨvod nasmŊrujte do vĨlevky s kouskem hoŚ²c²ho 

pap²ru. 

 

VysvŊtlen²: 

 Reakc² hydrogenuhliļitanu s kyselinou chlorovod²kovou vznikl oxid uhliļitĨ: 

 

.Á(#/ (#ÌO#/ .Á#Ì(/ 

 

 Reakce je okamģit§ a bouŚliv§. Vznikaj²c² plynnĨ oxid uhliļitĨ vytvoŚil v baŔce 

tlak, kterĨ vytlaļil roztok z baŔky ven. Na podobn®m principu byl zaloģen vodn² hasic² 

pŚ²stroj, kde hasic² ¼ļinek mŊla voda, ale tak® oxid uhliļitĨ. 

 

 

Obr. 7 Model kapalinov®ho hasic²ho pŚ²stroje 
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4.3 Dus²k 

4.3.1 PŚ²prava dus²ku ze vzduchu[11]
 

C²l: PŚipravit dus²k a urļit jeho obsah ve vzduchu. 

 

PomŢcky: sklenŊn§ vana, sklenŊnĨ zvon s tubusem, miska od ļajov® sv²ļky, 

 ģeleznĨ dr§t 

 

Chemik§lie:  b²lĨ fosfor, voda 

 

Pracovn² postup: 

 PŚed samotnĨm pokusem proveŅte kalibraci sklenŊn®ho zvonu. Do zvonu 

pŚil®vejte pŊt stejnĨch d²lŢ vody a na stŊnŊ zvonu oznaļte (napŚ. fixem) hladinu vody. 

 Do sklenŊn® vany poloģte na vodn² hladinu misku od ļajov® sv²ļky s kouskem 

b²l®ho fosforu (asi velikosti hrachu), kterĨ pŚeklopte sklenŊnĨm zvonem s otevŚenĨm 

tubusem. Do vaniļky doplŔte vodu tak, aby vodn² hladina sahala ke spodn² rysce zvonu. 

 Pot® fosfor zapalte rozģhavenĨm dr§tem a tubus uzavŚete z§tkou. Sledujte 

prŢbŊh reakce uvnitŚ zvonu. Hladina vody ve zvonu postupnŊ stoup§, aģ se ust§l² (asi do 

5 minut). Dolijte vodu tak, aby se hladiny srovnaly a vloģte hoŚ²c² ġpejli. Ze znalosti 

sloģen² vzduchu urļete, o kterĨ plyn se jedn§. 

Obr. 8 Hladina vody pŚed a po zah§jen² pokusu 
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VysvŊtlen²: 

 Vzduch je sloģenĨ pŚibliģnŊ ze 78 % dus²ku, 21 % kysl²ku a 1 % dalġ²ch plynŢ. 

Fosfor pod zvonem shoŚel s kysl²kem za vzniku b²l®ho dĨmu oxidu fosforeļn®ho. 

 

0 υ / ᴼς 0/  

 

 ZbylĨ plyn byl dus²k (s pŚ²mŊs² vz§cnĨch plynŢ a oxidu uhliļit®ho), kterĨ jiģ 

nepodporoval hoŚen². 

 

Pozn§mka: 

 HoŚen²m fosforu se spotŚebov§v§ kysl²k, coģ m§ za n§sledek (za pŚedpokladu 

dobr®ho utŊsnŊn² zvonu) nas§t² vody a vzestup hladiny uvnitŚ zvonu. Zpoļ§tku se mŢģe 

st§t, ģe je nas§t² vody tak rychl®, ģe zvon nadskakuje a pŚi nedostateļnŊ vysok® hladinŊ 

vody ve vaniļce mŢģe doj²t k pŚevrģen² zvonu. 

 

4.3.2 PŚ²prava dus²ku[9]
 

C²l: PŚipravit dus²k tepelnĨm rozkladem soli. 

 

PomŢcky: ods§vac² zkumavka, v§lec, z§tka s trubiļkou, stojan, kahan 

 

Chemik§lie:  chlorid amonnĨ NH4Cl, dusitan sodnĨ NaNO2, destilovan§ voda 

 

Pracovn² postup: 

 Do zkumavky dejte smŊs 1 g chloridu amonn®ho a 1 g dusitanu sodn®ho a 

pŚidejte asi 5 cm
3
 destilovan® vody, uzavŚete z§tkou s trubiļkou, upevnŊte do stojanu a 

zvolna zahŚ²vejte. Vznikaj²c² plyn nejprve nechte chv²li unikat a pot® jej j²mejte 

pneumaticky do v§lce naplnŊn® vodou (bez vzduchovĨch bublin). O pŚ²tomnosti dus²ku 

se pŚesvŊdļte opŊt hoŚ²c² ġpejl². 

 

VysvŊtlen²: 

 Reakc² roztokŢ dusitanu sodn®ho a chloridu amonn®ho vznikl dusitan amonnĨ 

NH4NO. Je to nest§l§ slouļenina a okamģitŊ se rozkl§d§, je proto nutn® ji nejprve 

pŚipravit. ObecnŊ lze pouģ²t rŢzn® kombinace rozpustnĨch l§tek obsahuj²c² dusitanovĨ 
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aniont a amonnĨ kationt (napŚ. KNO2 + (NH4)2SO4). Roztoky tŊchto smŊs² reagovaly za 

vzniku dusitanu amonn®ho: 

 

.(#Ì.Á./ ᴼ.(./  

 

kterĨ se n§slednŊ teplem rozloģil na element§rn² dus²k a vodu: 

 

NH4NO2 Ą N2 + H2O 

 

 Dus²k nepodporuje hoŚen², a proto zap§len§ ġpejle po vsunut² do zkumavky 

zhasne. 

 

4.3.3 Reakce dus²ku s hoŚļ²kem[14]
 

C²l: PŚipravit nitrid hoŚeļnatĨ. 

 

PomŢcky: k§dinka (500 cm
3
), kahan, digestoŚ, kap§tko 

 

Chemik§lie:  hoŚļ²kov§ p§ska, hoŚļ²kov® hobliny, destilovan§ voda 

 

Pracovn² postup: 

 Na nehoŚlavĨ povrch um²stŊte asi 2 g hoŚļ²kovĨch hoblin, kter® pŚibliģnŊ pŊt 

minut zahŚ²vejte. Pot® je zapalte hoŚļ²kovou p§skou a ihned pŚekryjte k§dinkou s 

rovnĨm okrajem.  

Obr. 9 HoŚen² hoŚļ²ku 



35 

 VzniklĨ produkt pŚeveŅte do k§dinky a pŚidejte asi 10 cm
3
 destilovan® vody. 

SmŊs zfiltrujte a filtr§t rozdŊlte do dvou zkumavek. Do prvn² pŚik§pnŊte kapku do druh® 

extraktu z ļerven®ho zel² (nebo jinĨ acidobazickĨ indik§tor napŚ. fenolftalein). Ke druh® 

zkumavce pŚidejte kap§tkem nŊkolik kapek Nesslerova ļinidla. 

 

VysvŊtlen²: 

 Dus²k je velmi m§lo reaktivn², ļehoģ se vyuģ²v§ k vytvoŚen² inertn² atmosf®ry. 

HoŚļ²k je naproti tomu velmi reaktivn². Po zap§len² shoŚel hoŚļ²k za vniku oxidu 

hoŚeļnat®ho (v k§dince se tvoŚ² b²lĨ dĨm). Po spotŚebov§n² kysl²ku reagoval oxid 

hoŚeļnatĨ s dus²kem za vzniku nitridu hoŚeļnat®ho: 

 

σ -Ç / ᴼ-Ç/ ÂþÌĻ 

 

σ -Ç . ᴼ-Ç. ĿÌÕÔÏÚÅÌÅÎĻ 

 

 Ten d§le reagoval s vodou za vzniku hydroxidu hoŚeļnat®ho a amoniaku (zelnĨ 

extrakt v pŚ²tomnosti hydroxidovĨch aniontŢ zezelenal): 

 

-Ç. φ (/ᴼσ -Ç/( ς .(  

 

 V pŚ²tomnosti amonnĨch kationtŢ se pŚikap§v§n²m Nesslerova ļinidla objevil  

zŚetelnĨ oranģovĨ z§kal amido-jodortuŠnat®ho komplexu [Hg(NH2)I] . 

 

 

 

Obr. 10 Prok§z§n² pŚ²tomnosti z§sadit®ho prostŚed² a amoniaku 
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4.3.4 PŚ²prava amoniaku[9, 11]
 

C²l: PŚipravit amoniak ze soli. 

 

PomŢcky: ods§vac² zkumavka, zkumavka, sklenŊn§ trubiļka  

 

Chemik§lie:  chlorid amonnĨ NH4Cl, hydroxid sodnĨ NaOH, destilovan§ voda, 

 indik§tor z§sadit®ho prostŚed² (extrakt z ļerven®ho zel², fenolftalein), 

 Nesslerovo ļinidlo 

 

Pracovn² postup: 

 Do ods§vac² zkumavky pŚipravte 10% roztok chloridu amonn®ho a 10% roztok 

hydroxidu sodn®ho. ZaveŅte sklenŊnou trubiļku do zkumavky naplnŊn® zhruba do 

poloviny destilovanou vodou. Ods§vac² zkumavku utŊsnŊte z§tkou a pozvolna 

zahŚ²vejte a nechte plyn probubl§vat vodou asi 2 minuty (po ukonļen² zahŚ²v§n² je nutn® 

ihned vyjmout trubiļku ze zkumavky, aby nedoġlo ke zpŊtn®mu nas§t² do aparatury). 

 VĨslednĨ roztok rozdŊlte do dvou zkumavek. Do prvn² pŚidejte asi 2 cm
3
 

extraktu z ļerven®ho zel² a do druh® nŊkolik kapek Nesslerova ļinidla. 

 

VysvŊtlen²: 

 Reakc² chloridu amonn®ho a hydroxidu sodn®ho vznikl plynnĨ amoniak: 

 

.(#Ì.Á/(O.( .Á#Ì(/ 

 

 PlynnĨ amoniak se ve vodŊ rozpouġtŊl za vzniku hydroxidu amonn®ho NH4OH. 

 

.( (/ᴼ.(/( 

 

 BezbarvĨ roztok po pŚik§pnut² ļerven®ho zel² zezelenal (pŚ²padnŊ pŚi niģġ² 

koncentraci zmodral), coģ je indikace z§sadit®ho prostŚed². Roztok amoniaku reagoval 

s NesslerovĨm ļinidlem za vzniku oranģov® sraģeniny amido-jodortuŠnat®ho komplexu 

[Hg(NH2)I]  (pŚi n²zk® koncentraci se roztok pouze zbarv² oranģovŊ). 
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4.3.5 Amoniakov§ font§na[14]
 

C²l: Demonstrovat rozpustnost amoniaku ve vodŊ. 

 

PomŢcky: Erlenmayerova baŔka (250 cm
3
), baŔka s kulatĨm dnem 1 000 cm

3
, z§tka 

 s ¼ģenou trubiļkou 

 

Chemik§lie: chlorid amonnĨ NH4Cl, hydroxid sodnĨ NaOH, fenolftalein, 

 thymolftalein, extrakt z ļerven®ho zel², s²ran mŊŅnatĨ CuSO4, 

 destilovan§ voda 

 

Pracovn² postup: 

 PŚipravte si k§dinku (1 000 cm
3
) s destilovanou vodou a nŊkolika kapkami 

fenolftaleinu. 

 Do such® Erlenmayerovy baŔky (250 cm
3
) navaģte smŊs 7,5 g chloridu 

amonn®ho a 6 g hydroxidu sodn®ho, pŚidejte asi 5 cm
3
 destilovan® vody a prom²chejte. 

Pot® pŚeklopte suchou baŔkou s kulatĨm dnem (1 000 cm
3
). NaplnŊnou baŔku uzavŚete 

z§tkou s trubiļkou, kter§ m§ z¼ģenou ġpiļku. Pot® baŔku ponoŚte hrdlem do pŚipraven® 

k§dinky. Pozorujte prŢbŊh reakce. 

 

VysvŊtlen²: 

 Reakc² chloridu amonn®ho a hydroxidu sodn®ho vznikl plynnĨ amoniak: 

 

.(#Ì.Á/(O.( .Á#Ì(/ 

 

Obr. 11 Prok§z§n² pŚ²tomnosti z§sadit®ho prostŚed² a amoniaku 
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 BezbarvĨ roztok z k§dinky pomalu stoupal do baŔky a pak zaļal prudce stŚ²kat 

podobnŊ jako vodotrysk. PlynnĨ amoniak se ve vodŊ rozpouġtŊl, coģ indikovala zmŊna 

barvy roztoku na fialovĨ. 

 

Pozn§mka:  

 Indik§tor fenolftalein lze nahradit napŚ²klad extraktem z ļerven®ho zel², kterĨ se 

v z§sadit®m prostŚed² zbavuje zelenŊ nebo thymolftalein, kterĨ se zbarv² sytŊ modŚe. 

 Dalġ² moģnost² je vyuģit² barevnĨch zmŊn pŚi tvorbŊ komplexn²ch slouļenin 

amoniaku. Lze pouģ²t napŚ²klad velmi zŚedŊnĨ roztok CuSO4Ŀ5H2O (0,2 g na 100 cm
3
 

H2O). PlynnĨ amoniak reaguje s roztokem s²ranu mŊŅnat®ho za tvorby s²ranu diaqua-

tetramminmeŅnat®ho, kterĨ je tmavŊ modrĨ: 

#Õ3/ τ .( ς (/ᴼ #Õ(/ .( 3/ 

 

 Lze pouģ²t tak® zŚedŊnĨ roztok chloridu nikelnat®ho (asi 4 g na 100 cm
3
 H2O), 

kterĨ je svŊtle zelenĨ a s amoniakem tvoŚ² modrĨ chlorid hexaammin-nikelnatĨ 

[Ni(NH3)6]Cl2. Modr® zbarven² je viditeln® zpoļ§tku. PostupnŊ se vġak roztok v baŔce 

zakaluje a pozvolna pŚech§z² do modrozelen®ho zbarven². Pokus nen² tedy tak efektivn² 

jako v pŚedchoz²ch pŚ²padech, kde je barevn§ zmŊna vĨraznŊjġ². PŚesto lze tuto variantu 

vyuģ²t k vĨkladu tvorby a vlastnost² komplexn²ch slouļenin amoniaku. 

 

 

 

 

Obr. 12 Amoniak§ln² font§na (rŢzn® proveden²) 
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4.3.6 PŚ²prava oxidu dusnat®ho[11, 13]
 

C²l: PŚipravit oxid dusnatĨ reakc² uġlechtil®ho kovu s kyselinou dusiļnou. 

 

PomŢcky: aparatura pro vĨvoj plynu,  

 

Chemik§lie:  mŊdŊn® hobliny, 19% kyselina dusiļn§ HNO3 

 

Pracovn² postup: 

 Z dŊlic² n§levky postupnŊ pŚikap§vejte asi 20 cm
3
 19% kyseliny dusiļn® do 

frakļn² baŔky s 5 g mŊdŊnĨch hoblin. Vznikaj²c² plyn j²mejte pneumaticky do v§lce 

naplnŊn®ho vodou (bez vzduchovĨch bublin). Pozorujte prŢbŊh reakce a zbarven² plynu 

ve frakļn² baŔce a ve v§lci. 

 V§lec naplŔte zhruba do poloviny a pod vodou pŚiklopte (napŚ. hodinovĨm 

skl²ļkem). Do v§lce pak pryģovĨm balonkem pomalu napusŠte trochu vzduchu. Sledujte 

zmŊnu zbarven² plynu ve v§lci. 

 V§lec uzavŚete a opatrnŊ protŚepejte a nechte st®ct kapalinu ze stŊn v§lce. 

Oznaļte aktu§ln² hladinu vody ve v§lci. Roztok z v§lce odlijte do zkumavky a pomoc² 

indik§toru urļete pH roztoku. 

 

VysvŊtlen²: 

 ZŚedŊn§ kyselina dusiļn§ m§ menġ² oxidaļn² ¼ļinky neģ koncentrovan§. Reakc² 

s mŊdŊnĨmi hoblinami (pr§ġkem) vznikl oxid dusnatĨ a dusiļnan mŊŅnatĨ: 

 

σ #Õψ (./ ᴼς ./ σ #Õ./ τ (/ 

 

 Frakļn² baŔka se zpoļ§tku plnila ļervenohnŊdĨm plynem - oxidem dusiļnĨm, 

ten se ale autokatalyticky pŚevedl na bezbarvĨ oxid dusnatĨ, kterĨm se pln² v§lec. 

 

 Oxid dusnatĨ se ve styku se vzduchem oxidoval na ļervenohnŊdĨ oxid dusiļitĨ. 

Ten reagoval s vodou za vzniku slab® kyseliny dusiļn®. Kysel® prostŚed² prok§zal 

indik§tor pH. 
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4.3.7 PŚ²prava oxidu dusiļit®ho
[9]

 

C²l: PŚipravit oxid dusiļitĨ tepelnĨm rozkladem soli. 

 

PomŢcky: ods§vac² zkumavka, zkumavky, kahan 

 

Chemik§lie: dusiļnan olovnatĨ Pb(NO3)2, destilovan§ voda, hydroxid sodnĨ NaOH, 

 jodid draselnĨ KI, acidobazickĨ indik§tor 

 

Pracovn² postup: 

 Do ods§vac² zkumavky nasypte asi 3 g dusiļnanu olovnat®ho, uzavŚete z§tkou se 

sklenŊnou trubiļkou a opatrnŊ zahŚ²vejte. Plyn veŅte na dno such® zkumavky a 

zaz§tkujte. Sledujte barevn® zmŊny ve zkumavce. Plyn d§le zav§dŊjte do druh® 

zkumavky s 10% roztokem hydroxidu sodn®ho a nŊkolika kapkami fenolftaleinu. 

Pozorujte zabarven² roztoku. N§slednŊ plyn veŅte do tŚet² zkumavky s roztokem jodidu 

draseln®ho a opŊt pozorujte reakci ve zkumavce. 

 Plyn pot® j²mejte do zkumavky s destilovanou vodou a pŚestaŔte zahŚ²vat. Plyn 

j²mejte, dokud nepŚestane vznikat. Pot® urļete pH pomoc² acidobazick®ho indik§toru. 

 

VysvŊtlen²: 

 Fialov® zbarven² z§sadit®ho roztoku hydroxidu sodn®ho se zav§dŊn²m plynn®ho 

oxidu dusiļit®ho zmŊnilo na bezbarv®. Plyn se rozpouġtŊl ve vodŊ za vzniku kyseliny, 

kter§ n§slednŊ reagovala s hydroxidem za vzniku pŚ²sluġn® neutr§ln² soli. 

 BezbarvĨ roztok KI se zav§dŊn²m plynu zakalil tmavŊ modrou barvou ġkrobu 

vylouļenĨm jodem. Oxid dusiļitĨ se rozpouġtŊl ve vodŊ za vzniku kyseliny dusiļn®, 

kter§ oxidovala jodid na jod, kterĨ zakalil  roztok: 

 

φ +)  ψ (./ ᴼς +./  σ )  τ (/ ς ./ 
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4.4 Kysl²k 

 Z didaktickĨch dŢvodŢ je nejpouģ²vanŊjġ²m postupem pŚ²pravy kysl²ku tepelnĨ 

rozklad chloreļnanu, kterĨ se vyuģ²v§ pŚi vysvŊtlen² pojmu rozklad nebo katalĨza. 

VĨhodnŊjġ²mi postupy jsou napŚ²klad katalytickĨ rozklad peroxidu vod²ku nebo reakce 

peroxidu s manganistanem. Tyto reakce jsou vĨhodn® z toho dŢvodu, ģe prob²haj² za 

studena a jsou oproti tepeln®mu rozkladu chloreļnanu bezpeļnŊjġ². Posledn² zmiŔovan§ 

reakce d§v§ nejvŊtġ² vĨtŊģek. 

 VĨznaļnou vlastnost² kysl²ku je jeho velk§ reaktivnost. Sluļuje se s mnoha 

kovovĨmi i nekovovĨmi prvky za vzniku oxidŢ za souļasn®ho uvolŔov§n² tepla a 

svŊtla. Tuto vlastnost lze demonstrovat spalov§n²m l§tek v kysl²ku. C²lem tŊchto pokusŢ 

je uk§zat rozd²l mezi hoŚen²m l§tek v kysl²ku a ve vzduchu, vysvŊtlit vznik oxidŢ a 

porovnat chov§n² oxidŢ kovŢ a nekovŢ pŚi reakci s vodou. 

 

4.4.1 PŚ²prava kysl²ku z chloreļnanu draseln®ho
[11]

 

C²l: PŚipravit kysl²k tepelnĨm rozkladem soli. 

 

PomŢcky: stojan, drģ§k na zkumavky, ods§vac² zkumavka 25 cm
3
, z§tka, v§lec s 

 rovnĨm okrajem, gumov§ hadiļka, ġpejle 

 

Chemik§lie: chloreļnan draselnĨ KClO3, oxid manganiļitĨ MnO2 

 

Pracovn² postup: 

 Navaģte smŊs chloreļnanu draseln®ho a oxidu manganiļit®ho v pomŊru 10:1 

(2,5 g + 0,25 g). SmŊs dejte do ods§vac² zkumavky a zaz§tkuje. Do v§lce zaveŅte 

dostateļnŊ dlouhou gumovou hadiļku tak, aby sahala aģ na dno v§lce. Zkumavku pak 

zvolna zahŚ²vejte. PŚibliģnŊ po 2 minut§ch zahŚ²v§n² ukonļete a do v§lce vloģte 

doutnaj²c² ġpejli. 

 

VysvŊtlen²: 

 Oxid manganiļitĨ v t®to smŊsi mŊl funkci katalyz§toru. Chloreļnan se 

zahŚ²v§n²m rozkl§dal na chlorid a kysl²k: 

 

ς +#Ì/
 ȟ   
ựựựựựựựự ς +#Ì  σ / 
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Reakce prob²h§ i bez katalyz§toru MnO2, ale zŚetelnŊ pomaleji, a to v n§sleduj²c²ch 

f§z²ch: 

 

τ +#Ì/
 
ựự  +#Ì  σ +#Ì/  

 

+#Ì/
 
ựự  +#Ì  ς /  

 

 Kysl²k je tŊģġ² neģ vzduch, zŢstal tedy ve v§lci. Doutnaj²c² ġpejle po vloģen² do 

v§lce s kysl²kem vzpl§la. 

 

UpozornŊn²: 

 SmŊs ve zkumavce mŢģe bŊhem zahŚ²v§n² zaļ²t jiskŚit. Pokud se tak stane, 

pŚeruġte zahŚ²v§n², aby nedoġlo k explozi, a po chv²li pokraļujte se zahŚ²v§n²m. 

 

4.4.2 PŚ²prava kysl²ku z peroxidu vod²ku s katalyz§torem MnO2
[11]

 

C²l: PŚipravit kysl²k katalytickĨm rozkladem peroxidu vod²ku. 

 

PomŢcky: stojan, frakļn² baŔka, dŊlic² n§levka, sklenŊn§ trubiļka, v§lec, sklenŊn§ 

 vana, gumov§  hadiļka, ġpejle 

 

Chemik§lie: peroxid vod²ku H2O2, oxid manganiļitĨ MnO2 

 

Pracovn² postup: 

 Do frakļn² baŔky nasypte 1 malou lģiļky pr§ġkovit®ho oxidu manganiļit®ho, 

kterĨ pŚevrstvŊte malĨm mnoģstv²m vody. Pot® pŚikap§vejte z dŊlic² n§levky 10% 

roztok peroxidu vod²ku. Za siln®ho pŊnŊn² se ve frakļn² baŔce vyv²j² plyn, kterĨ j²mejte 

do v§lce. Po jeho naplnŊn² proveŅte dŢkaz kysl²ku doutnaj²c² ġpejl². 

 

VysvŊtlen²:  

 Peroxid se katalyticky rozkl§d§ na kysl²k a vodu. Doutnaj²c² ġpejle po vloģen² do 

v§lce s kysl²kem vzplane, protoģe kysl²k podporuje hoŚen². 
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ς (/ ựự  ς (/  /  

 

4.4.3 PŚ²prava kysl²ku z peroxidu vod²ku a manganistanu draseln®ho
[11]

 

C²l: PŚipravit kysl²k reakc² peroxidu vod²ku a manganistanu draseln®ho. 

 

PomŢcky: stojan, frakļn² baŔka, dŊlic² n§levka, sklenŊn§ trubiļka, v§lec, sklenŊn§ 

 vana, gumov§  hadiļka, ġpejle 

 

Chemik§lie: peroxid vod²ku H2O2, manganistan draselnĨ KMnO4, 98% kyselina 

 s²rov§ H2SO4 

 

Pracovn² postup: 

 NaplŔte frakļn² baŔku koncentrovanĨm roztokem manganistanu draseln®ho (1 g 

v 15 cm
3
 vody). Pot® naplŔte dŊlic² n§levku alespoŔ 30 cm

3
 10% roztoku peroxidu 

vod²ku okyselen®ho 1 cm
3
 98% kyseliny s²rov®. Peroxid vod²ku z dŊlic² n§levky 

pŚikap§vejte do frakļn² baŔky. Ve v§lci se shromaģŅuje vznikaj²c² plyn. Pozorujte 

barevn® zmŊny ve frakļn² baŔce. Po naplnŊn² proveŅte zkouġku doutnaj²c² ġpejl², kter§ 

ve v§lci s kysl²kem vzplane. Uveden® mnoģstv² vĨchoz²ch l§tek postaļuje pŚibliģnŊ na 

1dm
3
 kysl²ku. 

 

VysvŊtlen²: 

 V baŔce je moģn® pozorovat vznik jemnĨch bublinek - vznikaj²c² vod²k a 

postupn® odbarvov§n² fialov®ho roztoku manganistanu. Manganistan je v tomto pŚ²padŊ 

silnŊjġ² oxidaļn² ļinidlo a oxidoval peroxid na kysl²k, zat²mco se s§m redukoval aģ na 

manganat® kationty. 

 

υ (/ ς +-Î/ σ (3/ O  ψ (/ υ / +3/ ς -Î3/ 

 

4.4.4 Spalov§n² uhl²ku v atmosf®Śe kysl²ku
[11]

 

C²l: PŚipravit oxid uhliļitĨ spalov§n²m uhl²ku v kysl²ku a objasnit pojem 

 kyselinotvornĨ oxid. 
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PomŢcky: stojan, frakļn² baŔka, dŊlic² n§levka, sklenŊn§ trubiļka, v§lec, sklenŊn§ 

 vana, gumov§  hadiļka, spaln§ lģiļka, kŚ²da, kahan, v§lec, univerz§ln² pH 

 pap²rek 

 

Chemik§lie: peroxid vod²ku H2O2, manganistan draselnĨ KMnO4, 98% kyselina 

 s²rov§ H2SO4, dŚevŊn® uhl², destilovan§ voda 

 

Pracovn² postup: 

 NaplŔte frakļn² baŔku koncentrovanĨm roztokem manganistanu draseln®ho (1 g 

v 15 cm
3
 vody). Pot® naplŔte dŊlic² n§levku alespoŔ 30 cm

3
 10% roztoku peroxidu 

vod²ku okyselen®ho 1 cm
3
 98% kyseliny s²rov®. Peroxid vod²ku z dŊlic² n§levky 

pŚikap§vejte do frakļn² baŔky. 

 Vypalte spalnou lģiļku v plameni kahanu. Po vychladnut² lģiļku vytŚete kŚ²dou a 

dejte na ni vŊtġ² kousek dŚevŊn®ho uhl², kter® zahŚejte v plameni kahanu, aģ zaļne 

doutnat. Pot® zasuŔte spalnou lģiļku na dno v§lce s kysl²kem. Uhl²k zaļne prudce 

ģhnout za siln®ho jiskŚen². Po skonļen² pokusu pŚiloģte k ¼st² v§lce s plynem navlhļenĨ 

pH pap²rek. Dalġ² moģnost² je nal²t do v§lce trochu vody a pŚidat p§r kapek vhodn®ho 

acidobazick®ho indik§toru. 

 

VysvŊtlen²: 

 RozģhavenĨ kousek dŚevŊn®ho uhl² se po dod§n² energie sluļoval s kysl²kem za 

vzniku oxidu uhliļit®ho: 

 

# /  O #/  

  

PŚiloģenĨ pH pap²rek (lehce zļervenal) indikuje slabou kyselost. Vznikla totiģ slab§ a 

nestabiln² kyselina uhliļit§, kter§ se ihned rozkl§d§ zpŊt na vodu a oxid uhliļitĨ: 

 

(/ #/ P (#/  
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4.4.5 Spalov§n² s²ry v atmosf®Śe kysl²ku
[11]

 

C²l: PŚipravit oxid siŚiļitĨ spalov§n²m s²ry v kysl²ku a uk§zat jeho 

 kyselinotvornost. 

 

PomŢcky: stojan, frakļn² baŔka, dŊlic² n§levka, sklenŊn§ trubiļka, v§lec, sklenŊn§ 

 vana, gumov§  hadiļka, spaln§ lģiļka, kŚ²da, kahan, v§lec, univerz§ln² pH 

 pap²rek, digestoŚ 

 

Chemik§lie: peroxid vod²ku H2O2, manganistan draselnĨ KMnO4, 98% kyselina 

 s²rov§ H2SO4, sirnĨ kvŊt, destilovan§ voda 

 

Pracovn² postup: 

 NaplŔte frakļn² baŔku koncentrovanĨm roztokem manganistanu draseln®ho (1 g 

v 15 cm
3
 vody). Pot® naplŔte dŊlic² n§levku alespoŔ 30 cm

3
 10% roztoku peroxidu 

vod²ku okyselen®ho 1 cm
3
 98% kyseliny s²rov®. Peroxid vod²ku z dŊlic² n§levky 

pŚikap§vejte do frakļn² baŔky. 

 Nejprve vypalte spalnou lģiļku v plameni kahanu. Po vychladnut² lģiļku vytŚete 

kŚ²dou a dejte na ni asi lģiļku sirn®ho kvŊtu, kterou zapalte. Pot® rychle zasuŔte spalnou 

lģ²ci na dno v§lce s kysl²kem. Po skonļen² pokusu pŚiloģte k ¼st² v§lce s plynem 

navlhļenĨ pH pap²rek. 

 

VysvŊtlen²: 

 S²ra po vloģen² do v§lce s kysl²kem zaļne prudce ģhnout jasnŊ modrĨm 

plamenem. Prob²h§ tato reakce: 

 

3 /  O #/  

 

 Univerz§ln² indik§torovĨ pap²rek po pŚiloģen² k ¼st² v§lce zļerven§. Oxid 

siŚiļitĨ patŚ² mezi tzv. kyselinotvorn® oxidy a po reakci s vodou vznikne kyselina 

siŚiļit§: 

 

(/ #/ P (3/  
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4.4.6 Spalov§n² sod²ku v atmosf®Śe kysl²ku
[11]

 

C²l: PŚipravit oxid sodnĨ spalov§n²m sod²ku v kysl²ku a objasnit pojem 

 z§sadotvornĨ oxid. 

 

PomŢcky: stojan, frakļn² baŔka, dŊlic² n§levka, sklenŊn§ trubiļka, v§lec, sklenŊn§ 

 vana, gumov§  hadiļka, spaln§ lģiļka, kŚ²da, kahan, v§lec, univerz§ln² pH 

 pap²rek, digestoŚ 

 

Chemik§lie: peroxid vod²ku H2O2, manganistan draselnĨ KMnO4, 98% kyselina 

 s²rov§ H2SO4, sirnĨ kvŊt, sod²k, destilovan§ voda, fenolftalein 

 

Pracovn² postup: 

 NaplŔte frakļn² baŔku koncentrovanĨm roztokem manganistanu draseln®ho (1 g 

v 15 cm
3
 vody). Pot® naplŔte dŊlic² n§levku alespoŔ 30 cm

3
 10% roztoku peroxidu 

vod²ku okyselen®ho 1 cm
3
 98% kyseliny s²rov®. Peroxid vod²ku z dŊlic² n§levky 

pŚikap§vejte do frakļn² baŔky. 

 Nejprve vypalte spalnou lģiļku v plameni kahanu. Po vychladnut² lģiļku vytŚete 

kŚ²dou a dejte na ni kousek sod²ku (velikosti hrachu) a ten zapalte. Pot® rychle zasuŔte 

spalnou lģ²ci na dno such®ho v§lce s kysl²kem. Po skonļen² pokusu spl§chnŊte stŚiļkou 

stŊny v§lce a pŚik§pnŊte nŊkolik kapek fenolftaleinu. 

 

VysvŊtlen²: 

 Sod²k po vloģen² do v§lce s kysl²kem zaļne prudce ģhnout za vzniku b²l®ho 

oxidu sodn®ho, kterĨ je patrnĨ na stŊn§ch v§lce: 

 

.Á /  O .Á/ 

 

 Oxid sodnĨ patŚ² mezi tzv. z§sadotvorn® oxidy a po reakci s vodou vznikne 

hydroxid sodnĨ, kterĨ je indikov§n rŢģovĨm zbarven²m fenolftaleinu: 

 

.Á/ (/ O .Á/( 
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4.4.7 PŚ²prava ozonu z kysl²ku a jeho vlastnosti
[15]

 

C²l: Sezn§mit s podm²nkami vzniku ozonu z kysl²ku v elektrick®m vĨboji a 

 jeho oxidaļn²mi ¼ļinky 

 

PomŢcky: zdroj stejnosmŊrn®ho napŊt² (RuhmkorfŢv induktor), olovŊnĨ 

 akumul§tor, ozonizaļn² trubice 

 

Chemik§lie: kysl²k v tlakov® l§hvi, jodid draselnĨ KI, ġkrobovĨ roztok 

 

Pracovn² postup: 

 Sestavte ozonizaļn² trubici podle obr. 13. Zdroj vysok®ho napŊt² (RuhmkorfŢv 

induktor napojenĨ na olovŊnĨ akumul§tor) pŚipojte k vysokonapŊŠovĨm kabelŢm 

um²stŊn® ve spodn² ļ§sti trubice a na nŊkolikavrstv®m alobalov®m polepu krytĨ izolaļn² 

elektrik§Śskou p§skou. 

Obr. 13 Sch®ma ozonizaļn² trubice 1 ï sklenŊn§ trubice (Sial), d®lka 

50 cm, vnitŚn² prŢŚez 4,3 mm, vnŊjġ² prŢmŊr 6,3 mm, 2 ï T-trubice 

vnŊjġ²ho prŢmŊru 6,5 mm, 3 ï polyethylenov§ spojovac² hadiļka, 4 ï 

masivn² mŊdŊn® lanko spojen® s vysokonapŊŠovĨm kabelem (5), 

zalitĨm epoxidovou pryskyŚic² (6), 7 ï nŊkolikavrstvĨ alobalovĨ polep 

v d®lce 45 cm s vloģenĨm vysokonapŊŠovĨm kabelem (8) a krytĨ 

izolaļn² elektrik§Śskou p§skou, 9 ï ocelov§ tyļovina (hlazenka) 

prŢmŊru 4 mm, d®lky 44 cm, vlastn² vahou dosedaj²c² na pŚ²vod 

vysok®ho napŊt² (mŊdŊn® lanko 4) 
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  Do takto pŚipraven® ozonizaļn² trubice um²stŊn® svisle ve stojanu vh§nŊjte 

spodn²m pŚ²vodem kysl²k z tlakov® lahve. Zapojte zdroj vysok®ho napŊt² a vznikaj²c² 

ozon zav§dŊjte nejprve do v§lce se 100 cm
3
 10% roztoku jodidu draseln®ho a nŊkolika 

kapkami ġkrobov®ho roztoku. Pozorujte barevn® zmŊny roztoku. 

 D§le ozon zav§dŊjte v§lce se 100 cm
3
 roztoku lakmusu. Pozorujte barevn® 

zmŊny roztoku. 

 

VysvŊtlen²: 

 Kysl²k proch§zej²c² pŚ²strojem se v elektrick®m vĨboji ozonizoval: 

 

σ / ᴼς /  

  

 Tento jev nast§v§ i v pŚ²rodŊ napŚ²klad pŚi bouŚce, kdy blesk (elektrickĨ vĨboj) 

reaguje se vzduġnĨm kysl²kem za vzniku mal®ho mnoģstv² ozonu, kterĨ zpŢsobuje 

typickĨ z§pach po deġti. 

 Zav§dŊn²m ozonu do roztoku jodidu draseln®ho vznik§ element§rn² jod, kterĨ v 

pŚ²tomnosti ġkrobov®ho mazu zbarvil roztok modŚe: 

 

ς +)/ (/ᴼ/ ς +/() 

 

 PŢvodnŊ fialovĨ roztok lakmusu je pŢsoben²m ozonu oxidov§n na bezbarv® 

produkty. 

 

Pozn§mka:  

 Dalġ² varianty a moģnosti pŚi sestavov§n² ozoniz§toru jsou uvedeny v tomto 

pŚ²spŊvku v ChemickĨch listech
[16]

. 

 ImprovizovanĨ ozoniz§tor lze tak® sestavit podle n§vodu v [11] a [15].
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4.5 S²ra 

4.5.1 Synt®za sulfanu
[11]

 

C²l: PŚipravit sulfan pŚ²mou synt®zou. 

 

PomŢcky: frakļn² baŔka, dŊlic² n§levka, tŊģkotaviteln§ trubice, kahan, sklenŊn§ 

 lodiļka, filtraļn² pap²r, k§dinka, digestoŚ 

 

Chemik§lie: sirnĨ kvŊt, granulovanĨ zinek, 24% kyselina chlorovod²kov§, dusiļnan 

 olovnatĨ Pb(NO3)2, hydroxid draselnĨ KOH 

 

Pracovn² postup: 

 Do frakļn² baŔky dejte jednu lģ²ci granulovan®ho zinku. K frakļn² baŔce pojte 

tŊģkotavitelnou trubici, do kter® vloģte lodiļku se sirnĨm kvŊtem. Za lodiļku vloģte 

smotek filtraļn²ho pap²ru s roztokem dusiļnanu olovnat®ho). Z tŊģkotaviteln® trubice 

pak napojte sklenŊnou trubici vedouc² do nasycen®ho roztoku hydroxidu draseln®ho. 

M²sto s lodiļkou zahŚ²vejte, aģ s²ra zaļne vŚ²t. Pot® postupnŊ kapejte z dŊlic² n§levky 

24% kyseliny chlorovod²kov®. Pozorujte barevn® zmŊny na filtraļn²m pap²ru. 

 

VysvŊtlen²: 

 Smotek filtraļn²ho pap²ru zļernal, neboŠ vznikaj²c² sulfan reagoval s 

dusiļnanem olovnatĨm za vzniku ļern® sraģeniny sulfidu olovnat®ho: 

 

0Â./ (3O 0Â3ς (./ 

 

 Hydroxid draselnĨ zaŚazenĨ na konec aparatury slouģ² k pohlcov§n² 

nezreagovan®ho sulfanu za vzniku rozpustn®ho sulfidu draseln®ho: 

+/((3O +3 ς (/ 
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4.5.2 PŚ²prava a vlastnosti sulfanu
[13]

 

C²l: PŚipravit sulfan a demonstrovat jeho vlastnosti. 

 

PomŢcky: zkumavka, zkumavka s boļn²m vĨvodem, sklenŊn§ trubice, filtraļn² 

 pap²r, sklenŊn§ tyļinka, ļajov§ sv²ļka 

 

Chemik§lie: sirnĨ kvŊt, pr§ġkovĨ oxid hlinitĨ Al2O3 

 

Pracovn² postup: 

 Nejprve na porcel§nov® misce zahŚ²vejte asi 0,5 g paraf²nu (vosk z ļajov® 

sv²ļky). Do taveniny sklenŊnou tyļinkou vm²chejte 0,3 g sirn®ho kvŊtu a 0,3 g 

pr§ġkov®ho oxidu hlinit®ho. 

 Sestavte aparaturu dle obr. 14. Do prvn² zkumavky vpravte smŊs vosku, s²ry a 

oxidu hlinit®ho. Do sklenŊn® trubice zasuŔte tŚi nedotĨkaj²c² se smotky filtraļn²ho 

pap²ru (vaty) nas§t® roztoky lakmusu, dusiļnanu olovnat®ho a kademnat®ho. Na konci 

aparatury naplŔte zkumavku s boļn²m vĨvodem asi z 1/3 20% roztokem hydroxidu 

draseln®ho. 

  

Zkumavku s reakļn² smŊs² pozvolna zahŚ²vejte. Pozorujte barevn® zmŊny na filtraļn²ch 

pap²rech (vatŊ) ve sklenŊn® trubici. Po konci zahŚ²v§n² ihned odpojte zkumavku na 

konci aparatury (aby nedoġlo k nas§t² hydroxidu). 

 

 

Obr. 14 Sch®ma aparatury pro pŚ²pravu a demonstraci jeho 

vlastnost² 
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VysvŊtlen²: 

 Vosk ze sv²ļky (paraf²n) je smŊs uhlovod²kŢ. Oxid hlinitĨ zde m§ funkci 

katalyz§toru, za jehoģ pŚ²tomnosti reagovala s²ra s uhlovod²ky za vzniku sulfanu. 

 Roztok lakmusu se zbarv² lehce rŢģovŊ, neboŠ rozpouġtŊn²m sulfanu ve vodŊ 

vznik§ slab§ kyselina. Sulfan reaguje na dalġ²ch filtraļn²ch pap²rech (vatŊ) s dusiļnany 

za vzniku barevnĨch sulfidŢ. Reakc² dusiļnanu olovnat®ho a sulfanu vznikl ļernĨ sulfid 

olovnatĨ PbS: 

 

0Â./ (3O 0Â3ς (./ 

 

a reakc² dusiļnanu kademnat®ho a sulfanu vznikl ģlutĨ sulfid kademnatĨ CdS: 

 

#Ä./ (3O #Ä3ς (./  

 

 Hydroxid draselnĨ zaŚazenĨ na konec aparatury slouģ² k pohlcov§n² 

nezreagovan®ho sulfanu za vzniku rozpustn®ho sulfidu draseln®ho: 

+/((3O +3 ς (/ 

 

Obr. 15 Barevn® zmŊny na vatŊ s roztoky lakmusu, dusiļnanu 

olovnat®ho a dusiļnanu kademnat®ho 
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4.5.3 PŚ²prava a vlastnosti oxidu siŚiļit®ho
[13]

 

C²l: PŚipravit oxid siŚiļitĨ a prok§zat jeho redukļn² ¼ļinky. 

 

PomŢcky: ods§vac² zkumavky, kap§tko, z§tky, sklenŊn® trubiļky, univerz§ln² pH 

 pap²rek 

 

Chemik§lie: 20% kyselina s²rov§ H2SO4, 98% kyselina s²rov§, disiŚiļitan disodnĨ 

 Na2S2O5, bromov§ voda, dichroman draselnĨ K2Cr2O7, hydroxid 

 draselnĨ KOH, fuchsin 

 

Pracovn² postup: 

 Sestavte aparaturu podle obr. 16. Jednotliv® zkumavky naplŔte asi do 1/3 

postupnŊ roztoky: fuchsin (slabŊ zbarvenĨ), 10% roztok dichromanu draseln®ho 

okyselenĨ 1 cm
3
 20% roztoku kyseliny s²rov®, bromov§ voda a 10% roztok hydroxidu 

draseln®ho. 

 

 Do kap§tka nasajte 98% roztok kyseliny s²rov® a pozvolna pŚikap§vejte do 

zkumavky s 2 g disiŚiļitanu sodn®ho. Pozorujte zmŊny v jednotlivĨch zkumavk§ch a na 

jejich z§kladŊ urļete vlastnosti oxidu siŚiļit®ho. 

 

VysvŊtlen²: 

 Reakc² disiŚiļitanu sodn®ho s kyselinou s²rovou vznik§ oxid siŚiļitĨ, s²ran sodnĨ 

a voda: 

 

Obr. 16 Aparatura pro demonstraci vlastnost² oxidu siŚiļit®ho 
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.Á3/ (3/ ᴼ.Á3/ ς 3/ (/ 

 

 Roztok fuchsinu v prvn² zkumavce se odbarvil, neboŠ vzniklĨ oxid siŚiļitĨ 

redukoval organick® barvivo. T®to vlastnosti se vyuģ²v§ v prŢmyslu napŚ²klad k bŊlen². 

Bromov§ voda se tak® odbarvila n§sledkem redukce bromu na bromovod²k a oxidace 

oxidu siŚiļit®ho na s²ran: 

 

"Ò 3/ ς (/ᴼ(3/ ς ("Ò 

 

 V druh® zkumavce pŚeġel ģlutooranģovĨ roztok na zelenĨ. Dichroman se v 

kysel®m prostŚed² redukoval na chromitou sŢl a oxid siŚiļitĨ opŊt oxidoval na s²ran: 

 

+#Ò/ σ 3/ (3/ ᴼ#Ò3/ +3/ (/ 

 

 Roztok lakmusu zļervenal. Oxid siŚiļitĨ reaguje s vodou za vzniku kyseliny 

siŚiļit®. 

 

3/ (/ᴼ(3/  

 

 NadbyteļnĨ oxid siŚiļitĨ byl na konci aparatury pohlcov§n roztokem hydroxidu 

draseln®ho za vzniku siŚiļitanu: 

 

+/(3/ᴼ+3/ (/ 

 

 

Obr. 17 Porovn§n² barevnĨch zmŊn ve zkumavce s roztokem 

fuchsinu, dichromanu draseln®ho a bromov® vody 
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4.5.4 Kontaktn² zpŢsob oxidace oxidu siŚiļit®ho na oxid s²rovĨ
[11, 15]

 

C²l: Sezn§mit ģ§ky s podm²nkami kontaktn² oxidace oxidu siŚiļit®ho na oxid 

 s²rovĨ pouģ²van® pŚi vĨrobŊ kyseliny s²rov®. 

 

PomŢcky: vĨvŊva, promĨvaļky, tŊģkotaviteln§ trubice, vata 

 

Chemik§lie: 98% kyselina s²rov§, sirnĨ kvŊt, oxid chromitĨ, destilovan§ voda 

 

Pracovn² postup: 

 Sestavte aparaturu podle obr. 18. Do pŚedn² ļ§sti tŊģkotaviteln® trubice um²stŊte 

vypoļ²tan® mnoģstv² pr§ġkov®ho pyritu. Do zadn² ļ§sti um²stŊte smotek skeln® vaty s 

oxidem chromitĨm (kterĨ lze pŚipravit tepelnĨm rozkladem dichromanu amonn®ho, 

pŚ²p. draseln®ho). PŚed tŊģkotavitelnou trubici zaŚaŅte promĨvaļku naplnŊnou zhruba z 

1/5 98% kyselinou s²rovou. Na konec aparatury pŚipojte promĨvaļku naplnŊnou asi z 

1/5 vodou a na konec promĨvaļku s 98% kyselinou s²rovou. 

 

  

 Nejprve zahŚ²vejte prostor v trubici se sirnĨm kvŊtem A druhĨm kahanem 

zahŚ²vejte prostor s oxidem chromitĨm. Celou aparaturu pŚipojte buŅto na pŚ²vod 

kysl²ku (vzduchu) na zaļ§tek aparatury nebo na vĨvŊvu na konec aparatury. Pot® 

regulujte pŚ²vod kysl²ku (vzduchu) tak, aby v prvn² promĨvaļce proch§zela asi bublinka 

za vteŚinu. 

 

Obr. 18 Aparatura pro kontaktn² oxidaci oxidu siŚiļit®ho na oxid s²rovĨ 
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VysvŊtlen²: 

 V tomto improvizovan®m zaŚ²zen² prob²haj² podobn® pochody, jako pŚi 

prŢmyslov® vĨrobŊ kyseliny s²rov® kontaktn²m zpŢsobem. Praģen²m pyritu (pŚ²padnŊ 

s²ry) vznik§ nejdŚ²ve oxid siŚiļitĨ, kterĨ se pŚi kontaktu s katalyz§torem oxiduje na oxid 

s²rovĨ. Ten je pohlcov§n v promĨvaļce s vodou. 

 V pŚedn² ļ§sti tŊģkotaviteln® trubice vznik§ oxid siŚiļitĨ: 

 

ς &Å3/ ᴼ&Å/ ψ 3/  

 

 Za zvĨġen® teploty doch§z² za pŚ²tomnosti katalyz§toru k oxidaci na oxid s²rovĨ: 

 

3/ / ᴼς 3/  

 

 Oxid s²rovĨ lze pozorovat jako b²lĨ dĨm v aparatuŚe a v promĨvaļce s vodou. 

Ten se ġpatnŊ rozpouġt² ve vodŊ za vzniku kyseliny s²rov®: 

 

3/ (/ᴼ(3/  

 

 PŚi prŢmyslov® vĨrobŊ se proto oxid s²rovĨ pohlcuje do kyseliny s²rov®, ve kter® 

je dobŚe rozpustnĨ. 

 Vznik kyseliny s²rov® je proto nutn® dok§zat. Roztok z promĨvaļky na konci 

aparatury rozdŊlte na 2 ļ§sti. Do prvn² pŚidejte roztok lakmusu. Zļerven§n² dokazuje 

pŚ²tomnost kyseliny - tou mŢģe bĨt i kyselina siŚiļit§. Je proto nutn® prov®st dŢkaz 

s²ranovĨch aniontŢ. Ke druh® ļ§sti roztoku pŚidejte asi 5 cm
3
 5% roztoku chloridu 

barnat®ho. Vznikl§ sraģenina je dŢkazem pŚ²tomnosti s²ranov®ho aniontu. Tuto 

sraģeninu ale tvoŚ² i siŚiļitan. Ten je ale rozpustnĨ v kyselinŊ chlorovod²kov®.
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4.6 Chlor  

 PŚi pokusech s chlorem je tŚeba db§t na jeho jedovatost. Je proto nutn® pokusy 

prov§dŊt v digestoŚi a unikaj²c² plyny pŚ²padnŊ zneġkodnit. 

 Typickou vlastnost² chloru je jeho velk§ sluļivost s mnohĨmi kovovĨmi i 

nekovovĨmi prvky. Toto sluļov§n² je tak prudk®, ģe prob²h§ po vybuzen² reakce t®mŊŚ 

vģdy za souļasn®ho vyv²jej² tepla svŊtla. Z technick®ho hlediska je vĨznamn§ schopnost 

odbarvov§n² barviv a dezinfekļn² ¼ļinky. Tyto vlastnosti mŢģete lze demonstrovat 

nŊkterĨm z n§sleduj²c²ch pokusŢ.
 [11]

 

 

4.6.1 PŚ²prava chloru[11]
 

C²l: PŚipravit chlor oxidac² kyseliny chlorovod²kov®. 

 

PomŢcky: frakļn² baŔka, dŊlic² n§levka, v§lec, digestoŚ 

 

Chemik§lie: manganistan draselnĨ KMnO4, 24% kyselina chlorovod²kov§ HCl 

 

Pracovn² postup: 

 Do frakļn² baŔky dejte asi 1,4 g pevn®ho manganistanu draseln®ho. Pot® 

postupnŊ kapejte z dŊlic² n§levky alespoŔ 6 cm
3
 24% kyseliny chlorovod²kov®. 

Vznikaj²c² ģlutozelenĨ plyn ġtiplav®ho z§pachu veŅte do v§lce, kterĨ zakryjte lepenkou 

s otvorem. Pozorujte barevn® zmŊny ve frakļn² baŔce a ve v§lci. VzniklĨ plyn 

identifikujte navlhļenĨm jodoġkrobovĨm pap²rkem. 

 

VysvŊtlen²: 

 Manganistan je siln® oxidaļn² ļinidlo a oxiduje tak kyselinu chlorovod²kovou na 

chlor. FialovĨ manganistan se redukuje aģ na t®mŊŚ bezbarvĨ chlorid manganatĨ: 

 

ς +-Î/ ρφ (#ÌOυ #Ì ψ (/ ς +#Ìς -Î#Ì 
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 Chlor pŢsob² na jodoġkrobovĨ pap²rek (KI a ġkrobovĨ maz) a vytŊsŔuje jod, 

kterĨ barv² ġkrob modŚe: 

 

ς +)#Ìᴼς +#Ì) 

 

4.6.2 PŚ²prava chloru a chlorov® vody[13]
 

C²l: PŚipravit chlorovou vodu rozpouġtŊn²m chloru ve vodŊ. 

 

PomŢcky: frakļn² baŔka, dŊlic² n§levka, promĨvaļky, digestoŚ 

 

Chemik§lie: chlorov® v§pno Ca(ClO)2, 24% kyselina chlorovod²kov§ HCl 

 

Pracovn² postup: 

 Frakļn² baŔku (250 cm
3
) naplŔte asi 10 g ļerstv®ho chlorov®ho v§pna a dŊlic² 

n§levku alespoŔ 25 cm
3
 24% kyseliny chlorovod²kov®. Prvn² promĨvaļku naplŔte asi z 

1/3vodou a druhou stejnĨm mnoģstv²m hydroxidu draseln®ho. Dbejte na to, aby spoje 

byly co nejkratġ² (pokud moģno "sklo na sklo") a nejl®pe polyethylenov® hadiļky. 

 Roztok kyseliny chlorovod²kov® pomalu pŚikap§vejte do frakļn² baŔky. 

Aparatura se pomalu pln² ģlutozelenĨm plynem (pouģijte b²lĨ list pap²ru jako pozad²). 

Pozorujte zmŊny v prvn² promĨvaļce. 

 

 

 

Obr. 19 V§lec naplnŊn² chlorem 
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VysvŊtlen²: 

 Chlorov® v§pno (chlornan v§penatĨ) je siln® oxidaļn² ļinidlo a oxiduje tak 

kyselinu chlorovod²kovou na chlor: 

 

#Á/#Ì ς (#ÌO#Ì (/ #Á#Ì 

 

 Chlor se ļ§steļnŊ rozpouġt² ve vodŊ v prvn² promĨvaļce a pozvolnŊ reaguje za 

vzniku kyseliny chlorn® a chlorovod²kov® (b²lĨ dĨm v promĨvaļce): 

 

#Ì (/ᴼ(#Ì  (#Ì/ 

 

 NadbyteļnĨ chlor byl na konci aparatury pohlcov§n roztokem hydroxidu 

draseln®ho za vzniku chloridu draseln®ho: 

 

ς +/(#ÌO ς +#Ì(/ 

 

Pozn§mka: 

 V aparatuŚe se bŊhem reakce vyv²j² tak® tlak, kterĨ mŢģe zpŢsobovat, ģe nelze 

kyselinu z dŊlic² n§levky d§le pŚikap§vat. Pokud tak nastane, za vĨvod z frakļn² baŔky 

zaŚaŅte T-trubici, ze kter® veŅte hadiļku do dŊlic² n§levky. Zbytek aparatury je stejnĨ. 

Toto uspoŚ§d§n² zajiġŠuje vyrovn§n² tlaku a plynulou pr§ci s dŊlic² n§levkou. 

 

4.6.3 Spalov§n² sod²ku v chloru[11]
 

C²l: PŚipravit chlorid sodnĨ pŚ²mou synt®zou. 

 

PomŢcky: frakļn² baŔka, dŊlic² n§levka, v§lec spalovac² lģiļka, zkumavka 

 

Chemik§lie: sod²k, destilovan§ voda, 1% AgNO3 

 

Pracovn² postup: 

 Frakļn² baŔky dejte asi 1,4 g pevn®ho manganistanu draseln®ho. Pot® postupnŊ 

pŚikap§vejte z dŊlic² n§levky alespoŔ 6 cm
3
 24% kyseliny chlorovod²kov®. Vznikaj²c² 

ģlutozelenĨ plyn ġtiplav®ho z§pachu veŅte do v§lce, kterĨ zakryjte lepenkou s otvorem. 
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 Kousek (asi o velikosti hrachu) nezoxidovan®ho sod²ku (pŚ²padnŊ okr§jejte) 

zahŚejte na spaln® lģiļce, vytŚen® kŚ²dou, dokud se neroztav². Pak spalnou lģiļku rychle 

vsuŔte hluboko do such®ho v§lce naplnŊn®ho chlorem. Pozorujte prŢbŊh dŊje ve v§lci. 

 Po dohoŚen² sod²ku spl§chnŊte stŊny v§lce destilovanou vodou. Ļ§st roztoku 

pŚelijte do zkumavky a pŚilijte 1 cm
3
 1% roztoku AgNO3. 

 

VysvŊtlen²: 

 Manganistan je siln® oxidaļn² ļinidlo a oxiduje tak kyselinu chlorovod²kovou na 

chlor: 

 

ς +-Î/ ρφ (#ÌOυ #Ì ψ (/ ς +#Ìς -Î#Ì 

 

 Sod²k se ve v§lci s chlorem vzn²t² a hoŚ² jasnĨm ģlutĨm plamenem za vzniku 

b²l®ho dĨmu. Na stŊn§ch v§lce se usazuje jemnĨ b²lĨ pr§ġek chloridu sodn®ho:  

 

ς .Á#Ì#Ìᴼς .Á#Ì 

 

 Po pŚilit² 1% roztoku AgNO3 se vytvoŚ² sraģenina chloridu stŚ²brn®ho: 

 

.Á#Ì!Ç./O .Á./!Ç#Ì 

 

4.6.4 Dezinfekļn² ¼ļinky chlorov® vody
[13]

 

C²l: Demonstrovat oxidaļn² ¼ļinky slouļenin chloru. 

 

PomŢcky: zkumavky, zap§chaj²c² voda z v§zy 

 

Chemik§lie: ļerstv§ chlorov§ voda 

 

Pracovn² postup: 

 Asi 10 cm
3
 zap§chaj²c² vody rozdŊlte do dvou zkumavek. Do jedn® nalijte asi 2 

cm
3
 ļerstv® chlorov® vody a pak protŚepejte. Asi ve 30 minutovĨch intervalech 

srovn§vejte ļichem z§pach v obou zkumavk§ch. 
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VysvŊtlen²: 

 Z§pach ve zkumavce s chlorovou vodou posupnŊ miz². DŢvodem vznikaj²c² 

atom§rn² kysl²k, kterĨ hub² mikroorganismy. TŊchto vlastnost² se vyuģ²v§ k dezinfekci 

pitn® vody (v kombinaci s ozonem). 

 

Pozn§mka: 

 Pokus lze tak® zkombinovat s pozorov§n²m pod mikroskopem. NapŚ²klad 

zkoumejte kapku rybniļn² vody, kde po ovŊŚen² pŚ²tomnosti ģivĨch organismŢ 

pŚik§pnŊte pod kryc² skl²ļko kapku chlorov® vody a pozorujte zmŊny. 

 

4.6.5 Reakce chloru s halogenidy
[13]

 

C²l: Porovnat reaktivnost halogenŢ a prok§zat, ģe halogen s niģġ² relativn² 

 atomovou hmotnost² vytŊsŔuje halogen um²stŊn ve skupinŊ pod n²m.  

 

PomŢcky: zkumavky 

 

Chemik§lie: chlorov§ voda, fluorid sodnĨ NaF, bromid sodnĨ NaBr, jodid draselnĨ 

 KI , ġkrobovĨ roztok 

 

Pracovn² postup: 

 Do tŚ² zkumavek postupnŊ nalijte 2 cm
3
 5% roztok fluoridu sodn®ho, bromidu 

sodn®ho a jodidu sodn®ho. Do roztoku jodidu draseln®ho pŚik§pnŊte nŊkolik kapek 

ġkrobov®ho roztoku. Do zkumavek pŚilijte asi 2 cm
3
 ļerstv® chlorov® vody. Sledujte 

prŢbŊh reakc² ve zkumavk§ch. 

 

VysvŊtlen²: 

 Ve zkumavce s fluoridem nen² pozorovateln§ ģ§dn§ zmŊna, kdeģto ve zkumavce 

s bromidem sodnĨm vznikl ģlutohnŊdĨ brom a z jodidu se vylouļil jod, kterĨ zbarvuje 

roztok v pŚ²tomnosti ġkrobu modŚe. T²mto jste prok§zali, ģe halogen s niģġ² relativn² 

atomovou hmotnost² m§ schopnost vytŊsnit halogen s vyġġ² relativn² atomovou 

hmotnost². 
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4.6.6 PŚ²prava chlorovod²ku[11]
 

C²l: PŚipravit chlorovod²k reakc² kyseliny s²rov® a chloridu. 

 

PomŢcky: frakļn² baŔka, dŊlic² n§levka, univerz§ln² pH pap²rek, vata 

 

Chemik§lie: chlorid sodnĨ NaCl, 50% kyselina s²rov§ H2SO4  

 

Pracovn² postup: 

 Do frakļn² baŔky nalijte roztok NaCl (10 g ve 6 cm
3
 vody). V§lec pro j²m§n² 

plynu utŊsnŊte vatou. PŚes okraj v§lce pŚiloģte navlhļenĨ pH pap²rek. Z dŊlic² n§levky 

pŚikap§vejte 50% kyselinu s²rovou. Pozorujte prŢbŊh reakce ve frakļn² baŔce. Jakmile 

pH pap²rek zļerven§, je v§lec naplnŊn. VzniklĨ chlorovod²k dokaģte pŚiloģen²m 

navlhļen®ho filtraļn²ho pap²rku amoniakem. 

 

VysvŊtlen²: 

 Chlorid sodnĨ reagoval s kyselinou s²rovou za vzniku plynn®ho chlorovod²ku a 

hydrogens²ranu sodn®ho: 

 

.Á#Ì(3/ᴼ.Á(3/(#Ì 

 

4.6.7 Chlorovod²kov§ font§na
[17]

 

C²l: Demonstrovat rozpustnost plynn®ho chlorovod²ku ve vodŊ. 

 

PomŢcky: ods§vac² zkumavka, z§tka, kap§tko, baŔka s kulatĨm dnem (500 cm
3
) 

 

Chemik§lie: hydroxid sodnĨ NaOH, 96% kyselina s²rov§H2SO4, fenolftalein  

 

Pracovn² postup: 

 Do k§dinky si pŚipravte 5% roztok hydroxidu sodn®ho s nŊkolika kapkami 

fenolftaleinu. 

 Do ods§vac² zkumavky nalijte roztok NaCl (10 g ve 6 cm
3
 vody). Pomoc² 

kap§tka um²stŊn®ho v z§tce pŚikap§vejte 96% kyselinu s²rovou. 
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 Vznikaj²c² plyn zav§dŊjte do such® baŔky (500 cm
3
, s kulatĨm dnem). NaplnŊnou 

baŔku (detekujte pŚeloģen²m navlhļen®ho indik§torov®ho pap²rku u ¼st² baŔky) 

uzavŚete z§tkou s trubiļkou, kter§ m§ z¼ģenou ġpiļku. Pot® baŔku ponoŚte hrdlem do 

pŚipraven® k§dinky. Pozorujte prŢbŊh reakce. 

 

VysvŊtlen²: 

 RŢģovĨ roztok hydroxidu z k§dinky pomalu stoupal do baŔky a pak zaļal prudce 

stŚ²kat podobnŊ jako vodotrysk. DŢvodem byla vysok§ rozpustnost plynn®ho 

chlorovod²ku ve vodŊ. Reakc² kyseliny a z§sady se roztok neutralizoval a odbarvil . 

 

(#Ì.Á/(O.Á#Ì(/ 
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4.7 Vybran® organick® slouļeniny 

 Velmi ļasto se nejjednoduġġ² uhlovod²ky pŚipravuj² v laboratoŚi dekarboxylac² 

alkalickĨch sol² karboxylovĨch kyselin alkalickĨm hydroxidem. ObecnŊ m§ vzniklĨ 

uhlovod²k o jeden atom uhl²ku m®nŊ, neģ sŢl pŢvodn² karboxylov® kyseliny. Bayerovo 

ļinidlo a bromov§ voda neposkytuj² pozitivn² reakci s nasycenĨmi uhlovod²ky. 

 Alkeny (napŚ. ethen) lze pŚipravit reakc² s kyselinou s²rovou, kter§ m§ 

dehydrataļn² ¼ļinky. Ethyn (acetylen) se v laboratoŚi nejļastŊji pŚipravuje reakc² 

acetylidu v§penat®ho s vodou. Nenasycen® uhlovod²ky d§vaj² pozitivn² reakci s 

BayerovĨm ļinidlem a bromovou vodou. 

 Niģġ² uhlovod²ky jsou hoŚlav®. Tyto vlastnosti lze prok§zat nŊkterĨm z 

n§sleduj²c²ch pokusŢ. 

 

4.7.1 PŚ²prava methanu[18]
 

C²l: PŚipravit nasycenĨ uhlovod²k dekarboxylac² alkalick® soli karboxylov® 

 kyseliny alkalickĨm hydroxidem 

 

PomŢcky: porcel§nov§ miska, tŚec² miska s tlouļkem, sklenŊn§ tyļinka, zkumavky 

 25 cm
3
, varn§  baŔka 250 cm

3
, gumov® z§tky, skeln§ vata 

 

Chemik§lie: bezvodĨ octan sodnĨ CH3COONa, oxid v§penatĨ CaO, hydroxid sodnĨ 

 NaOH, bromov§ voda, Bayerovo ļinidlo 

 

Pracovn² postup: 

 V pŚ²padŊ, ģe nem§te k dispozici bezvodĨ octan sodnĨ, vyģ²hejte krystalickĨ 

octan sodnĨ v porcel§nov® misce. Octan se v krystalov® vodŊ rozpust² a po jej²m 

odpaŚen² ztuhne. 

 Po vychladnut² jiģ bezvodĨ octan sodnĨ rozetŚete v tŚec² misce. Pot® 8 g octanu 

sodn®ho a smŊs 6 g oxidu v§penat®ho a 19 g hydroxidu sodn®ho rozetŚete v tŚec² misce, 

nasypte do frakļn² baŔky, tu uzavŚete a pak zahŚ²vejte. Vznikaj²c² methan j²mejte do 

zkumavek naplnŊnĨch vodou, kter® potom zaz§tkujte. DŢkaz na pŚ²tomnost vznikl®ho 

methanu proveŅte jeho zap§len²m. Do zkumavek s methanem pŚidejte 5 cm
3
 bromov® 

vody, pŚ²padnŊ 5 cm
3
 Bayerova ļinidla, zaz§tkujte a protŚepejte. 
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VysvŊtlen²: 

 Octan sodnĨ reagoval s hydroxidem sodnĨm za vzniku methanu a uhliļitanu 

sodn®ho: 

 

#(#//.Á  .Á/(O #(  .Á#/  

 

 PŚid§n²m bromov® vody nebo Bayerova ļinidla se vyuģ²v§ k dŢkazu n§sobn® 

vazby. V tomto pŚ²padŊ se ģlutohnŊd® zbarven² bromov® vody (i Bayerova ļinidla) 

nezmŊn², neboŠ methan je nasycenĨ uhlovod²k. 

 

4.7.2 Ohniv§ koule[20]
 

C²l: Demonstrovat vlastnosti propan-butanov® smŊsi. 

 

PomŢcky: k§dinka 1 000 cm
3
, zkumavka, plechovĨ ģl§bek, stojan, sv²ļka 

 

Chemik§lie: propan-butanov§ smŊs (n§plŔ do zapalovaļŢ) 

 

Pracovn² postup: 

 Skluzavku (ģl§bek) vyrobenou z tenk®ho plechu (hlin²kov®ho) dlouhĨ asi 50 cm 

um²stŊte ġikmo do stojanu. Pod jeho spodn² ļ§st um²stŊte hoŚ²c² sv²ļku. Do zkumavky 

nastŚ²kejte asi 2 cm
3
 kapaln®ho propan-butanu a zmŊŚte jeho teplotu. Sledujte dŊj ve 

zkumavce. Propan-butan ze zkumavky pŚelijte do vŊtġ² k§dinky (1 000 cm
3
). Aģ se 

vġechen vypaŚ², pŚiloģte k§dinku k horn² ļ§sti skluzavky a opatrnŊ vyl®vejte plynnĨ 

obsah k§dinky do ģl§bku. 

Obr. 20 Skluzavka z plechu 
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VysvŊtlen²: 

 Propan-butan nastŚ²kanĨ ve zkumavce m§ teplotu pŚibliģnŊ -10 aģ -15 ÁC. Po 

pŚelit² do k§dinky se bŊhem kr§tk® chv²le vġechen vypaŚ². Je tŊģġ² neģ vzduch, proto 

zŢstal v k§dince a po vylit² jeho p§ry klesaly ģl§bkem aģ k plameni sv²ļky, kter® pot® 

ihned vzplanou a plamen se ġ²Ś² zpŊt ke k§dince. 

 

4.7.3 PŚ²prava ethenu
[19]

 

C²l: PŚipravit ethen dehydratac² ethanolu a prok§zat pŚ²tomnost n§sobnou 

 vazbu. 

 

PomŢcky: varn§ baŔka 100 cm
3
, gumov§ z§tka, sklenŊn§ trubiļka, zkumavky,  

 

Chemik§lie: ethanol C2H5OH, 98% kyselina s²rov§, bromov§ voda, Bayerovo ļinidlo 

 

Pracovn² postup: 

 Ve frakļn² baŔce opatrnŊ sm²chejte ethanol o objemu 5 cm
3
 a 10 cm

3
 98% 

kyseliny s²rov®. Tuto smŊs pot® zahŚ²vejte na p²skov® l§zni. Unikaj²c² plyn nejprve 

j²mejte nad vodou do pr§zdn® zkumavky. Zapalte plyn ve zkumavce. Pot® zav§dŊjte 

plyn pomoc² sklenŊn® trubiļky do druh® zkumavky s bromovou vodou a do tŚet² s 

BayerovĨm ļinidlem. 

 

VysvŊtlen²: 

 Ethanol reagoval s kyselinou s²rovou za vzniku kyseliny ethyl-s²rov®: 

 

#(/(  (3/ᴼ #(/3/( (/ 

 

 Kyselina ethyl-s²rov§ je nest§l§ a pŚi teplotŊ nad 140 ÁC se rozloģila na ethen a 

kyselinu s²rovou: 

 

#(/3/(ᴼ#( (3/ 
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SouhrnnŊ lze dehydrataci ethanolu zapsat takto: 

 

#(/( ựựự #( (/ 

 

 Po zaveden² ethenu do zkumavky s bromovou vodou doġlo k adici bromu a 

vymizen² oranģov® zbarven². Zav§dŊn²m plynu do zkumavky s BayerovĨm ļinidlem 

opŊt dojde k odbarven² fialov®ho roztoku. ManganistanovĨ aniont zoxidoval m²sto 

n§sobn® vazby a t²m se s§m zredukoval na oxid manganiļitĨ. 

 

4.7.4 PŚ²prava ethynu (acetylenu)
[18]

 

C²l: PŚipravit ethyn a demonstrovat jeho hoŚlavost. 

 

PomŢcky: porcel§nov§ miska, n§levka, digestoŚ 

 

Chemik§lie: acetylid v§penatĨ CaC2, destilovan§ voda, fenolftalein 

 

Pracovn² postup: 

 Na porcel§novou misku vloģte malĨ kousek acetylidu 

v§penat®ho a pŚeklopte ho n§levkou vhodn® velikosti. Pot® 

stŚiļkou pŚidejte mal® mnoģstv² vody. Pomoc² hoŚ²c² ġpejle 

zapalte plyn u ¼st² n§levky. 

 Po skonļen² pokusu k§pnŊte do porcel§nov® misky 

nŊkolik kapek fenolftaleinu. 

 

VysvŊtlen²: 

 Acetylid v§penatĨ reagoval s vodou za vzniku 

ethynu a hydroxidu v§penat®ho: 

 

#Á#  (/ᴼ #( #Á/(  

 

 Po zap§len² hoŚ²c² ġpejl² ethyn hoŚ². RŢzn§ m²ra zneļiġtŊn² acetylidu mŢģe 

zpŢsobit nepŚ²jemnĨ z§pach. 

Obr. 21 HoŚen² acetylenu 
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 VzniklĨ hydroxid v§penatĨ zpŢsobil po pŚid§n² fenolftaleinu fialov® zbarven² 

roztoku v misce. 

 

UpozornŊn²: 

 PŚi dohoŚ²v§n² ethynu mŢģe doj²t k mal® explozi a n§sledn®mu pŚevrģen² 

n§levky a porcel§nov® misky. Je proto nutn® db§t zvĨġen® opatrnosti. 

 

4.7.5 HoŚ²c² bankovka[20]
 

C²l: Prok§zat hoŚlavost par alkoholŢ. 

 

PomŢcky: bankovka, laboratorn² kleġtŊ, sklenŊn§ vana, odmŊrnĨ v§lec (100 cm
3
) 

 

Chemik§lie: ethanol C2H5OH, voda 

 

Pracovn² postup: 

 Do sklenŊn® vany si pŚipravte roztok ethanolu a vody v pomŊru 1:1. Do tohoto 

roztoku namoļte celou bankovku. KleġtŊmi bankovku vyjmŊte, zapalte a rychle s n² 

m§vejte. 

 

VysvŊtlen²: 

 Zap§len§ bankovka neshoŚ². Ve skuteļnosti hoŚ² pouze p§ry ethanolu a pŚ²tomn§ 

voda chlad² bankovku a br§n² tak jej²mu vzn²cen².  
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5 Z§vŊr 

 C²lem pr§ce bylo vyhledat, utŚ²dit a systematicky sestavit soubor ¼loh zamŊŚen® 

na pŚ²pravu a reakce plynnĨch prvkŢ a slouļenin. Tyto ¼lohy byly vyhled§ny v 

uvedenĨch zdroj²ch.  

 N§vody jsou utŚ²dŊny do tematickĨch okruhŢ a to podle prvku, z nŊhoģ dan® 

plynn® slouļeniny vznikaj². V pr§ci jsem uvedl n§vody, kter® se tĨkaj² prvkŢ vod²k, 

uhl²k, dus²k, kysl²k, s²ra, chlor. Tyto prvky a jejich slouļeniny patŚ² mezi nejļastŊji 

vyuģ²van® ve vĨuce chemie, a to jako napŚ²klad demonstraļn² pokus ve vyuļovac² 

hodinŊ, ale tak® jako experiment v laboratorn²m cviļen². KaģdĨ tematickĨ celek dan®ho 

prvku obsahuje n§vody, kter® jsou zamŊŚeny na pŚ²pravu plynnĨch prvkŢ a slouļenin. 

D§le jsou v t®to pr§ci ¼lohy, pomoc² nichģ se daj² demonstrovat a prok§zat urļit® 

vlastnosti danĨch plynnĨch slouļenin. 

 KaģdĨ n§vod obsahuje n§zev pokusu, c²l pokusu, seznam potŚebnĨch pomŢcek a 

chemik§li², vlastn² n§vod postupu a na z§vŊr vysvŊtlen² podstatnĨch dŊjŢ a chemickĨch 

reakc². 

 Pokusy byly ovŊŚeny v laboratorn²ch podm²nk§ch a jsou proto uvedeny 

pomŢcky a chemik§lie, kter® autor vyuģil. Tyto n§vody nejsou striktn², proto je 

samozŚejmŊ nutn® hledŊt na vybaven² konkr®tn² laboratoŚe a uv§ģit, jak® pomŢcky a 

moģnosti jsou k dispozici. 
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