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CITIES (Chemistry and Industry for Teachers in European Schools, nebo-li Chemie a
primysl pro uéitele evropskych $kol) je projekt programu COMENIUS, ktery se zaméfuje
na vytvareni vyukovych materidll pro ucitele chemie, jeZ se snaZi zatraktivnit své hodiny
chemie tim, Ze se snaZi vyucovana témata zaclenit do kontextu chemického primyslu a
kazdodenniho Zivota.

Projektu CITIES se ucastni nasledujici organizace:

e Goethe-Universitat Frankfurt, Némecko, http://www.chemiedidaktik.uni-frankfurt.de

Ceska spole¢nost chemickd, Praha, Ceska republika, http://www.csch.cz/

Jagiellonian University, Krakov, Polsko, http://www.chemia.uj.edu.pl/index en.html

Hochschule Fresenius, Idstein, Némecko, http://www.fh-fresenius.de

European Chemical Employers Group (ECEG; Skupina evropskych chemickych

zaméstnavatelQ), Brusel, Belgie, http://www.eceg.org

Kralovska chemicka spolecnost, Londyn, Velka Britanie, http://www.rsc.org/

European Mine, Chemical and Energy Workers’ Federation (EMCEF; Federace

evropskych tézebnich, chemickych a energetickych spoleCnosti), Brusel, Belgie,

http://www.emcef.org

e Nottingham Trent University, Nottingham, Velka Britanie, http://www.ntu.ac.uk

e Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh; Némecka chemicka spolec¢nost),
Frankfurt/Main, Némecko, http://www.gdch.de

o Institut Quimic de Sarria, Universitat Ramon Llull, Barcelona, Spanélsko,
http://www.igs.url.edu

Dalsi organizace zapojené do projektu CITIES:

e Newcastle-under-Lyme School, Staffordshire, Velka Britanie
e Masarykova stfedni $kola chemickd, Praha, Ceska republika
e Astyle linguistic competence, Videri, Rakousko

e Univerzita Karlova v Praze, Praha, Ceska republika
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Tento projekt je financovany za podpory Evropské komise. Publikace vydané v
ramci projektu vyjadfuji pouze nazory autorll, Evropska komise nenese zadnou
zodpovédnost za jakékoli nasledky zplisobené pfenosem/vyuzitim informaci z
téchto publikaci. CITIES tym predpoklada, ze vsichni, ktefi vyuzivaji uvedeny
experimentalni material, znaji a dodrzuji bezpecnostni i jiné predpisy zavazné v
jednotlivych zacastnénych zemich. CITIES nenese zadnou zodpovédnost za
pFipadné skody vzniklé nespravnym provedenim uvedenych postupd.
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SEZNAM EXPERIMENTU

Nasledujici sada experimentd obsahuje experimenty pfipravené kolegy z
Némecka a Ceské republiky. Tyto pokusy jsou zaméreny na latky, se kterymi se
pomérné casto setkadvame v béZzném Zivoté (napf. obalové materidly, uméla
pryskyFice, plasty, potraviny) a ve kterych mohou byt analyzovany rtzné
komponenty.

Tloustka hlinikové vrstvy v obalovych materidlech
e Drevottiska

e Polyuretan z ricinového oleje

e Priprava nylonového vlakna

e Redukéni Ucinky vitaminu C

e Vitamin C v ovoci a zeleniné

e Dukaz redukujicich cukrt

 Dukaz bilkovin

e Priprava bionafty

e Fluorescence rostlinnych barviv

2 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21



Y ~F
oo Education and Culture
Socrates
Comenius

TLOUSTKA HLINIKOVE VRSTVY V OBALOVYCH
MATERIALECH

UkoL Urcete hmotnost hliniku ve vzorku obalového materialu
a tloustku hlinikové vrstvy.

ZAKLADY Hlinikova vrstva vlozend mezi PE folie (napfriklad v
napojovych kartonech) brani prichodu svétla, pachg,
vodni pary a kysliku. Material ma malou hmotnost,
dobrou opracovatelnost a je pevny. Vrstva je vytvorena
bud’ technikou naparovani (nelze pouzit na papir a
lepenku) nebo laminovani, silnéjsi vrstvy jsou lepeny.
Tloustka vrstvy se uréi na zdakladé plochy vrstvy,
hustoty a hmotnosti obsazeného hliniku. Hmotnost
hliniku Ize stanovit rozpusténim v kyseliné a naslednou
titraci hlinitych iontd chelatonem III.

DoOBA TRVANi 1. den: 15 min; 2. den: 30 min

PoMUCKY vahy (miligramova presnost), ndzky, pipeta (10 ml),
odmérny valec, kadinky (25 ml, 250 ml, 500 ml), malé
hodinové sklo, byreta (50 ml) s malou nalevkou, velka
nalevka, filtracni papir, kahan, titraéni banka,
univerzalni indikatorové papirky

CHEMIKALIE roztok chelatonu III (DiNa-EDTA, ¢ = 0,1 mol/l),
xylenolova oranz (na Spicku Spachtle rozpusténo v 1 ml
vody), siran zine¢naty (¢ = 0,1 mol/l), kyselina
chlorovodikovd (w = 18 %), kyselina chlorovodikova
(c = 2 mol/l), octan sodny
vrstvena folie s obsahem hliniku - napojové kartony
(zbavené papirové vrstvy - odtrhnout, odmacet pod
vodou), obal od masla, pripadné sacek na chipsy (velmi
tenka vrstva — potreba vétSiho mnozstvi) i alobal

BEZPECNOST EDTA (drazdivy, Xi), siran zinecnaty (drazdivy, Xi,
nebezpecny pro zivotni prostfedi, N), kyselina
chlorovodikova (drazdiva, C)

PosTuP 1. den - Reakce hlinikové vrstvy s kyselinou
chlorovodikovou:

50 cm? vrstvené folie (u tenkych vrstev 100 cm?)
rozstrihejte na co nejuzsi prouzky Sifrky 1 az 2 mm. Ty
dale rozstrihejte a vlozte do 250ml kadinky. Pridejte

v. 0.0 (2009-10-04) 3
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10 ml kyseliny chlorovodikové (w = 18 %) a hrdlo
nadoby prekryjte malym hodinovym sklem. Nechejte
smés reagovat pres noc.

Rozstfihani obalového
materialu na prouzky.

—

3

& =
/

|4

o<

Odstranéni papirové
vrstvy odmocenim ve
vodé.

2. den - Stanoveni mnoZstvi hliniku ve vrstvé

Obsah nadobky prefiltrujte do titracni bariky a nadobku
se zbytky obalu dvakrat vyplachnéte destilovanou
vodou, kterou pridejte kfiltratu, abyste prenesli
skutec¢né vsechen vzorek. K takto ziskanému vzorku
pridejte 50 ml roztoku chelatonu III (¢ = 0,1 mol/l) a
1 ml kyseliny chlorovodikové (¢ = 2 mol/l), roztok
zahrivejte 10 minut na vrouci vodni lazni. Hlinité ionty
se kvantitativné vazou prebytkem chelatonu III.

Zbytky prouzkl obalu.

Zahrivani filtratu na vodni
lazni.

Po ochlazeni pridejte nékolikrat na Spicku Spachtle
octanu sodného, az pH dosahne hodnoty mezi 5 a 6.
(Pfi  nizSim pH nedojde v bodé ekvivalence
k barevnému prechodu!) Pridejte 3 kapky vodného
roztoku xylenolové oranze a titrujte roztokem siranu
zinec¢natého (¢ = 0,1 mol/l) az do ostrého prechodu ze
7luté do &ervené (nadbytek zine&natych iontd tvori
¢erveny komplex s xylenolovou oranzi).

Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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Barva indikatoru pred (vlevo) a po
(vpravo) bodu ekvivalence.
POZOROVANi Po pridani kyseliny chlorovodikové ke kouskim obalu je

po chvili zfetelny vyvin vodiku v roztoku. Smés se
nechala reagovat pres noc.

Na zacatku titrace byl roztok Zzluty. Po pridani
stechiometrického mnozstvi siranu zineCnatého se
barva zménila na oranzovou.

VYHODNOCEN{ Kyselina chlorovodikova reaguje s hlinikem za vzniku
hlinitych iontd a vodiku:

2 Al(s) + 6 H*(ag) + 6 ClI(ag) —
2 APP*(ag) + 6 Cl"(aqg) + 3 Hx(9)

Prebytek chelatonu III, ktery nezreaguje s hlinitymi
ionty, je stanoven zpétnou titraci. Protoze koncentrace
roztokU chelatonu III i roztoku siranu zine¢natého jsou
stejné, odpovida 1 ml spotrebovaného roztoku siranu
zineCnatého 1 ml prebytku roztoku chelatonu III. Z
rozdilu celkového a prebytecného objemu chelatonu III
ziskate objem chelatonu III navazaného na hlinité
ionty. Z molarnich hmotnosti obou latek vyplyva, Ze
1 ml pouzitého odmérného roztoku chelatonu III
odpovida hmotnosti hliniku 2,698 mg.

Tloustku hlinikové vrstvy (t) v centimetrech vypoctete
jako podil objemu hliniku (V) a plochy vrstvy (A, 50,
resp. 100 cm?). Objem hliniku Ize vyjadfit jako podil
hmotnosti hliniku zjiSténé titraci a hustoty hliniku (2,7
g/cm’):

= = —

A pA

K m

Priklad: Pri pokusném provedeni byl pouzit obdélnik
kartonu o rozmérech 4x8 cm. Spotfeba siranu
zineCnatého pfi zpétné titraci byla 33,4 ml, ¢emuz
odpovida 44,63 mg hliniku. Dle uvedeného vztahu je po

v. 0.0 (2009-10-04) 5
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dosazeni spocditdana tloustka hlinikové vrstvy jako
5,2 um.

V literatufe se uvadi tloustka 6,5 ym pro ndpojovy
karton, u sacku na chipsy 0,05 pm.

LIKVIDACE ODPADU Zredéna kyselina je neutralizovana a vylita do odpadu.
Siran zineénaty se likviduje jako sdl t&Zkych kova.

LITERATURA B. Landsgesell, H. J. Bader: MNU 57:5 (2004), 285-
289. (Némecky)

6 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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DREVOTRISKA
PRIPRAVA MOCOVINOFORMALDEHYDOVE PRYSKYRICE

UkoL Pripravte mocovino-formaldehydovou pryskyfici a
zkoumejte vlastnosti pryskyfice vyrobené rlznymi
postupy.

ZAKLADY Mocovino-formaldehydové pryskyfice se pouzivaji

hlavhé k vyrobé drevotrisky. Drevotriska je levnéjsi
materidl nez opracované drevo.

DOBA TRVANI 15 min

PoMUCKY kadinka 200 ml, sklenénd tycinka, topna deska,
susarna, sklenéna nadobka s vickem (asi 50 ml), pH-
papirky, 2 porcelanové misky (d = cca 50 ml)

CHEMIKALIE 37% roztok formaldehydu, mocovina, chlorid amonny,
40% hydroxid sodny, 10 % kyselina sirova,
indikatorovy papirek

BEZPECNOST formaldehyd (jedovaty, T); chlorid amonny (Skodlivy,
Xn); hydroxid sodny (ziravy, C); kyselina sirova
(zirava, C)

PosTuP V digestofi v kadince za stalého michani sklenénou
ty¢inkou postupné pridavejte 15 g mocoviny ke 30 ml
roztoku formaldehydu. Vznikne bezbarva, viskdzni
kapalina. Smés zahrejte na 90 °C, okyselte nékolika
kapkami kyseliny sirové a michejte tak dlouho, az
vznikne velmi viskdzni hmota. (Pozor, smés muize zadit
prudce VFit, hrozi vystriknuti obsahu z kadinky!)
Viskézni hmotu pak rychle neutralizujte nékolika
kapkami koncentrovaného hydroxidu sodného.

/

= —

Rozpousténi mocoviny ve
formaldehydu.

v. 0.0 (2009-10-04) 7
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Vznikly reakéni produkt rozdélte na tri ¢asti.

Jeden dil ulozte do uzavrené sklenéné nadoby, druhy
ulozte v porceldnové misce do susarny pfi 120 °C na
40-60 min, ke tfetimu na porceldanové misce pridejte
asi 3 g chloridu amonného a ulozte na 40 - 60 minut do
susarny (120°QC).

Po pridani mocoviny k formaldehydu se rychle vytvofri
viskdzni kapalina. Reakce je pomérné rychla, proto
smés neustale michejte, aby neméla tendenci vykypét.

Nezahfivany vzorek pryskyrice je jesté po nékolika
dnech viskdzni. Druhy dil vytvofil pevnou ale krfehkou
pryskyfici, kterou lze rozetfit na prasek. Vzorek
obsahujici chlorid amonny se preménil na mechanicky
velmi odolny produkt, ktery ve treci misce nelze
rozmélnit na prasek.

Mocovino-formaldehydova
pryskyfice vytvorena
rlznymi postupy.

Pryskyfice vznikd polykondenzaci formaldehydu a
mocoviny a dale teplem kondenzuje na pevny material.
Chlorid amonny slouzi jako tvrdidlo.

H,N__NH, HN_ _NH__NH _NH,
0 Y e Y CH, T(
o) -H0 o o)
OYNH OYNH
. _NH _NH

NH N _NH NH _NH N _NH NH
ghh g gt g
(@] (e} (e} (@]
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Pryskyrice vznikajici reakci formaldehydu a mocoviny
nebo latkami podobnymi melaninu, se pouzivaji jako

lepidla.

LIKVIDACE ODPADU Formaldehyd zlikvidujte jako organicky odpad. Kyselinu
chlorovodikovou a hydroxid sodny Ize zneutralizovat a
vylit.

LITERATURA H. J. Bader, A. Luhken: Naturwissenschaften im

Unterricht Chemie 10:50 (1999), 3336. (Némecky.)

v. 0.0 (2009-10-04) )
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DREVOTRISKA
HYDROLYZA PRYSKYRICE A IDENTIFIKACE PRODUKTU
V HYDROLYZATU

UkoL Provedte hydrolyzu mocovino-formaldehydové
pryskyfrice vrouci vodou a dokazte vzniklé produkty
hydrolyzy.

DOBA TRVANiI 30 min

PoOMUCKY kadinka (100 ml); 8 zkumavek; kahan, Spachtle, popf.
pH-metr

CHEMIKALIE uredza, fenolftalein, Schiffovo Ccinidlo (0,1% fuchsin

odbarveny oxidem sifi¢itym), kyselina sirova, disodna
sdl kyseliny chromotropové; pryskyfice pFipravena
v predchazejicim pokusu

BEZPECNOST disodnd sul kyseliny chromotropové (drazdivy, Xi),
kyselina sirova (zirava, C)

PostuP Hydrolyza:
Do zkumavky sasi 20 ml vafici destilované vody
pridejte kousek umélé pryskyrice velikosti hrachu,
nechte asi 10 minut povarit a ochladte na 30 °C.
Ziskany roztok se rozdélte do tfi zkumavek oznacenych
HV1, HV2 a HV3.
Obdobné velky kousek pryskyrice nechte stejnou dobu
louhovat ve studené vodé =za pokojové teploty.
Hydrolyzat opét rozdélte do tfi zkumavek, oznacenych
SV1, SV2 a SV3.
V roztoku dokazte formaldehyd a mocovinu nize
popsanym zplUsobem. Porovnejte mnozstvi
formaldehydu/mocoviny uvolnéné ve studené a ve
vrouci vodé.

1. Ddkaz mocoviny (zkumavka HV1 and SV1):

K hydrolyzatu v prvnich zkumavkach pridejte nékolik
kapek fenolftaleinu a na Spicku Spachtle ureazy, kratce
silné protrepte. VycCkejte par minut a pozorujte zmény.

2. Dikaz formaldehydu (zkumavky HV2 s SV2):

Pridejte 1-2 ml Schiffova Cinidla do zkumavek. Pockejte
par minut a pozorujte zmény barvy.

10 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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3. Dikaz formaldehydu chromotropovou kyselinou
(zkumavky HV3 a SV3):

Ve zkumavce rozpustte malé mnozstvi (na $pic¢ku
Spachtle) disodné soli kyseliny chromotropové v cca 3
ml koncentrované kyseliny sirové. Takto pripravené
¢inidlo pomalu opatrné prilijte k hydrolyzatu ve treti
zkumavce. (Pokud se nebude nic dit, zahfejte roztok na
vodni 1azni.)

POZOROVANi 1. Po pridani fenolftaleinu a malého mnozstvi ureazy ke
o] Iy
vzorkum HV1 a SV1 se po chvili barva ve zkumavce
HV1 zméni na rdZovou.

Dikaz mocoviny v
hydrolyzatu za tepla
(vlevo). Ve studené
vodé neni pfitomen
produkt hydrolyzy.

2. Oba vzorky po zhruba minuté reaguji s Schiffovym
inidlem: méni barvu na riZovou. Vyraznéjsi odstin je u
vzorku pripraveného s horkou vodou.

Dlkaz formaldehydu e oy
Schiffovym cinidlem !
v hydrolyzatu pryskyfice: 8 h

hydrolyzat v teplé vodé -
(vlevo), .

hydrolyzat ve studené T

vodé (vpravo).
= A
= S Y S —"

3. Po pridani chromotropové kyseliny se po minuté
zméni barva vzorku na modrofialovou. Silnéjsi odstin se
objevuje u hydrolyzatu z teplé vody.

Dikaz formaldehydu
pomoci chromotropové
kyseliny:

hydrolyzat v teplé vodé
(vlevo), hydrolyzat ve
studené vodé (vpravo).

v. 0.0 (2009-10-04) 11
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VYHODNOCENi Zména barvy po pridani fenolftaleinu a uredzy je
zplsobena rozétépenim fetézce pomoci uredzy.
Uvolnény amoniak zpUsobuje zasaditou reakci (pro
dikaz Ize pouzit i pH metr). Obsah amoniaku uvolnény
v hydrolyzatu ziskaném za studena neni dostatecné
velky na to, aby zplsobil viditelnou barevnou zménu
indikatoru.

Schiffovo Cinidlo: formaldehyd reaguje s oxidem
uhli¢itym na adukt, pricemz se uvolfiuje Fuchsin.
Kyselina chromotropova reaguje s formaldehydem za
vzniku modro-fialového komplexu.
Mocovino-formaldehydové pryskyrfice nejsou latky
stabilni ve vodé, coz musi mit ¢lovék na paméti, jestlize
je chce pouzivat jako pojiva. V horké vodé probiha
hydrolyza rychleji nez ve studené vodé.

LIKVIDACE ODPADU Schiffovo cinidlo a chromotropovou kyselinu zlikvidujte
jako organicky odpad.

12 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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DREVOTRISKA
HYDROLYZA DREVOTRISKY A DUKAZ SLOZEK POJIVA

UkoL Provedte  hydrolyzu  formaldehydové pryskyfrice
obsazené v drevotriskové desce a dokazte vzniklé
produkty.

DOBA TRVANi 15 min

PomUCKY kadinka (500 ml); 3 zkumavky; kahan nebo varna
deska

CHEMIKALIE uredza; fenolftalein; kousky drevotfisky; Schiffovo

¢inidlo (0,1% fuchsin odbarveny oxidem sific¢itym);
Bradyho Ccinidlo (1 g 2,4-dinitrofenylhydrazinu se
rozpusti v 5 ml koncentrované kyseliny sirové. Opatrné
se pridava zredény ethanol (7 ml vody, 25 ml
ethanolu). Necistoty se nechaji usadit.)

BEZPECNOST Bradyho cinidlo (hoflavé, F; zdravi skodlivé, Xn)
PostuP Hydrolyza:

V kadince uvedte do varu 200 ml vody. Pridejte nékolik
kouskd drevotfisky a smés varte tak dlouho, dokud se
kousky nerozpadnou (10 - 15 minut). Trisky nechejte
usadit, slijte roztok a rozdélte jej do tfi zkumavek.
Oznacte zkumavky 1, 2, 3.

1. Dkaz mocoviny (zkumavka 1):
Do prvni zkumavky pridejte par kapek fenolftaleinu a
na Spicku kopistu uredzy. Protrepte.

2. Dikaz formaldehydu (karbonylové skupiny)
Schiffovym Cinidlem (zkumavka 2):
Do druhé zkumavky dejte 1-2 ml Schiffova cinidla.

3. Dikaz formaldehydu Bradyho Cinidlem (zkumavka
3):
Do treti zkumavky pridejte 5 ml Bradyho cinidla.

POZOROVANi 1. Po pridani fenolftaleinu a malého mnoZzstvi ureazy se
Ve Iré . 7 . O v .
prvni podil po 1-2 minutach zbarvil do ruzova, viz
obrazek v minulém experimentu.

v. 0.0 (2009-10-04) 13
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2. Druhy vzorek reagoval s Schiffovym cinidlem po asi
. v v v v O v
minute: doslo ke zmene barvy na ruzovou.

\-’}

Hydrolyzat dfevostrisky
(vlevo); Schiffovo Cinidlo
(uprostred); reakce s
formaldehydem (vpravo).

3. Po pridani Bradyho cinidla ke tretimu podilu zménil
roztok barvu na oranzovou.

k‘
Hydrolyzat dfevostfisky |
(vlevo); Bradyho cinidlo
(uprostred); reakce s
formaldehydem (vpravo).

Uredza zpUsobuje rozpad mocdoviny za soucéasného
uvolnéni amoniaku, ktery zplsobuje alkalickou reakci
prostredi, ktera se projevuje zménou barvy indikatoru
(Ize pouzit i pH metr).

Schiffovo cinidlo: formaldehyd reaguje s oxidem
sifi¢citym na adukt, pricemz se uvolfiuje Fuchsin.
Bradyho cinidlo (2,4-dinitrofenylhydrazin) reaguje
s formaldehydem za vzniku oranzového hydrazonu.

Vsechny roztoky se likviduji jako organicky odpad.
Bradyho a Schiffovo CcCinidlo se uchovaji pro dalsi
pouziti.

J. Bader, A. Luhken: Naturwissenschaften im

Unterricht Chemie 10:50 (1999), 3336. (Némecky.)

R. Sulcovd, H. Bohmova: Netradi¢ni experimenty z
organické a praktické chemie. Praha, UK PFF 2007, s.
65-66. ISBN 978-80-86561-81-3.

2,4-dinitrophenylhydrazin je vV pevném stavu
nebezpecna latka a proto by jeho roztok mél byt
asistentem pripraven pred laboratornim cvic¢enim.
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POLYURETAN Z RICINOVEHO OLEJE

UkoL Pripravte polyuretanovou pryskyfici z ricinového oleje.
DOBA TRVANiI 5-10 min

POMUCKY zkumavky, Spachtle, odmérna pipeta (1 ml)
CHEMIKALIE ricinovy olej z lékarny, 1,4-diazabicyklo[2.2.2]oktan

(nebo sachardéza, viz rady), toluen-2,4-diisokyanat
nebo difenylmethan-diisokyanat

BEZPECNOST toluen-2,4-diisokyanat (toxicky, T); 1,4-
diazabicyclo[2.2.2]oktan (hoflavy, F; skodlivy, Xn)

PosTupP Ve zkumavce smichejte 2 g ricinového oleje s 0,6 ml
diisokyandtu. Poté pridejte nékolik krystalkl aktivatoru
1,4-diazabicyklo[2.2.2]oktanu a opét zamichejte.

POZOROVANi Béhem nékolika minut se po pridani aktivatoru vytvofi
pevnd polyuretanovd pryskyfice, nékdy se muize
vytvofrit péna.

(Pokud reakce neprobiha, zahrejte zkumavku na vodni
lazni.)

VYHODNOCEN{ Polyuretan je polyadukt, ktery vznika reakci monomeru
obsahujiciho alespon dvé isokyanatové funkcni skupiny
s monomerem obsahujicim alespori dvé hydroxylové
skupiny. Reakce probihd po pridani katalyzatoru
(aktivatoru).

1 2 kat.
O=C=N—R--N=C=0 4+ HO—RZOH —>=

I 0
|C|)—N—R1—l|\l—C—O—R2—O
H

Malé mnozstvi vody reaguje s isokyanatem za vzniku

diaminu a oxidu uhlic¢itého, ktery napéni produkt.

LIKVIDACE ODPADU Polyuretan i sklo zlikvidujte jako zbytkovy odpad.

v. 0.0 (2009-10-04) 15
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LITERATURA H. Sommerfeld, R. Blume, H. J]. Bader: Praxis der
Naturwissenschaften Chemie in der Schule 39:2

(1990), 28. (N&mecky.)

RADY Misto 1,4-diazabicyclo[2.2.2]oktanu Ize pouzit
sacharozu, kterd ma ale horsi Ucinnost.

16 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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PRIPRAVA NYLONOVEHO VLAKNA

UkoL Pripravte nylonové vldkno a vyzkousejte jeho pruznost,
pevnost, a dalsi vlastnosti.

DOBA TRVANiI 5-10 min
POMUCKY kadinky (2x 50 ml); sklenéna tycinka; pinzeta
CHEMIKALIE roztok A (0,22 g dichloridu kyseliny adipové v 6 ml

heptanu); roztok B (0,35 g hexan-1,6-diaminu (=
hexamethylendiaminu) v 6 ml methanolu; ethanol;
aceton

BEZPECNOST dichloridu kyseliny adipové (ziravy, C); heptan
(hoflavy, F; drazdivy, Xn; nebezpecny pro z.p., N);
hexamethylendiamin (drazdivy, C); methanol (hoflavy,
F); ethanol (hoflavy, F); aceton (horlavy, F; Skodlivy,
Xn; drazdivy, Xi)

PosTuP Do uzké vyssi kadinky s roztokem A opatrné vlijeme po
tyéince na sténu roztok B tak, aby nedoslo
k promichani. Na rozhrani obou fazi dojde k reakci,
vznikne jemny film, ktery uchopime pinzetou,
vytahneme nad hladinu a namotavame na pinzetu nebo
na tyc¢inku jako souvislé syntetické vlakno. Ziskané
vlakno promyjeme v ethanolu, acetonu a nékolik minut
pod tekouci vodou. VyzkousSejte elasticitu vlakna
jemnym natahovanim.

POZOROVANi Po opatrném prevrstveni roztokem B se na rozhrani
vytvorila tenkd vrstva filmu. Podle zrucnosti Ize
vytdhnout r0zné dlouhé vldkno. VIdkno odolalo
natahovani - je to velmi elasticky material.

Pfiprava nylonového
vlakna.

v. 0.0 (2009-10-04) 17
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Nylon vznika reakci diaminu a dikarboxylové kyseliny,
¢imz dojde ke vzniku peptidovych vazeb na obou
koncich monomeru. Jsou dva zakladni typy nylonu:
Nylon 6,6 a Nylon 6.

CH, _CH, _GCH, _NH,
HNT SCH,  “CHy  “CH, +

0]

H _CHy, _CHy, _CHy _NH___CH, _CH, _C—H
H—H—N “CH, CH, “CH, c| “CH, “CH,
© n

Nylon 6,6

Nylon 6 (poly-e-amino-kaprova kyselina) se vyrabi
z epsilon-kaprolaktamu.

VSechny chemikalie se likviduji jako organicky odpad.

R. Sulcovd, H. Bohmova: Netradi¢ni experimenty z
organické a praktické chemie. Praha, UK PFfF 2007, s.
63-64. ISBN 978-80-86561-81-3. (Cesky.)

Na trhu je dostupnd komercni sada pro vyrobu
nylonového vldkna.

Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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REDUKCNI UCINKY VITAMINU C (KYSELINA
ASKORBOVA)

UkoL Pozorujte redukéni Ucinky vitaminu C.
DOBA TRVANiI 5-10 min
PoMUCKY zkumavky, stojan na zkumavky, kapatka, odmérné

valce 100 ml a 5 ml, kadinka 250 ml

CHEMIKALIE 0,1 % siran zelezity, thiokyanatan amonny (c(NH4SCN)
= 1 mol/l), tablety s obsahem vitaminu C, destilovana
voda

BEZPECNOST siran zelezity (drazdivy, Xi); thiokyanatan amonny

(Skodlivy, Xn)

PosTuP Tabletu rozpustte v kaddince ve 100 ml destilované
vody. Nalijte 5 ml roztoku siranu Zelezitého do
zkumavky a pridejte nékolik kapek roztoku
thiokyanatanu amonného. Po peclivém promichani se
pridejte 5 ml roztoku tablety a smé&s znovu dlkladné
promichejte

POZOROVANi Po pridani par kapek thiokyanatu k roztoku zelezité soli
se pUvodni barva zménila na tmavé ¢ervenou. Roztok
vitaminu C naopak po pfidani roztok odbarvil.

Odbarveni ¢erveného
komplexu [Fe(SCN)3(H,0)s]
po priliti roztoku vitaminu C
(vpravo).

VYHODNOCENi{ Zelezité kationty reaguji s thiokyanatovymi aniony za
vzniku krvavé cCerveného komplexu (reakce se pouziva
pro kvalitativni ddkaz Zelezitych iontQ):

Fe3* + 3 SCN™ + 3 H,0 5 [Fe(SCN);(H,0)s]
krvavé cerveny

Zelezité ionty jsou redukovany vitaminem C (kyselina

v. 0.0 (2009-10-04) 19
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askorbova) na ionty Zeleznaté, které s thiokyanatem
netvori komplex, a proto dochazi k odbarveni roztoku:

H

WO

O

HO ' =0
2 [Fe(SCN)5(H,0)5] + — 5
HO

OH

HO

O

HO : =0
6 SCN+ 6 H,O+ 2 Fe?*+ 2 H*+ Vi

0} O

Kyselina askorbova je oxidovana na dehydroaskorbovou
kyselinu.

Chemikalie se likviduji jako odpad s tézkymi kovy.

R. Sulcovd, H. Bohmova: Netradi¢ni experimenty z
organické a praktické chemie. Praha, UK PFF 2007, p.
63-64. ISBN 978-80-86561-81-3. (Cesky.)

Neni nutné pripravovat roztok vitaminu C: kousek
tablety lIze pfimo vhodit do zkumavky s Cervenym
komplexem. Kromé tablet Ize pouzit i kyselinu
askorbovou.

Snadnou oxidovatelnost iontd Fe?* vzdudnym kyslikem
- zejména v zasaditém prostredi — prokazeme tak, ze
roztok siranu Zeleznatého mirné zalkalizujeme
zfredénym amoniakem a michame na vzduchu 1 - 2
minuty. Po okyseleni zfedénou kyselinou
chlorovodikovou je mozno vzniklé ionty Fe®* dokazat
thiokyanatem.

Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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VITAMIN C V OVOCI A ZELENINE

UkoL Ovérte pritomnost vitaminu C (askorbova kyselina) ve
vzorcich ovoce a zeleniny.

DOBA TRVANI 15 min

PomUCKY treci miska s tlouckem, filtra¢ni kruh, nalevka, filtracni
papir, zkumavky a pipety (pocet zavisi na poctu
vzorkd); popisovad

CHEMIKALIE 5% roztok  chloridu zelezitého, 5% roztok
hexakyanozelezitanu draselného, tableta vitaminu C,
askorbova kyselina, destilovana voda

vzorek jablka, citronu, cibule, mrkve, brambory apod.
BEZPECNOST chlorid Zelezity (Skodlivy, Xn)

PostuP Do jedné zkumavky pripravte 20 ml roztoku vitaminu C
z tablety nebo rozpusténim kyseliny askorbové.
Jednotlivé zkumavky oznacte nazvy vzorkd.

Rozetrete asi 5 g vzorku v 5 ml destilované vody v tfeci
misce a smés prefiltrujte do oznacené zkumavky.
Stejny proces provedte u vsech vzork(, z kazdého
filtratu prevedte stejné mnozstvi do zkumavky. K
filtratu pridejte asi 2 ml roztoku chloridu Zelezitého a po
zamichani stejny objem roztoku hexakyanozelezitanu
draselného. Zkumavka s roztokem vitaminu C slouzi
jako referencni vzorek.

Zaznamenejte barevné zmeény ve zkumavce, porovnejte
vysledky u pouzitych vzorki ovoce a zeleniny
s kontrolnim roztokem vitaminu C.

POZOROVANi Po pridani chloridu zelezitého a hexakyanozelezitanu
draselného do roztoku vitaminu C se roztok zbarvil
tmavé zelené a po chvili se barva zménila na modro-

zelenou. oo tm e

1 [} L

Kvalitativni dikaz
vitaminu C v ovoci a
zeleniné.

v. 0.0 (2009-10-04) 21
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Kyselina askorbovad redukuje Zzelezité ionty na ionty
zeleznaté a sama je oxidovana na dehydroaskorbovou
kyselinu. Reakce 7eleznatych iontd
s hexakyanozeleznatymi ionty dava vzniknout modrym
a zelenym komplexdm, které zmé&ni barvu roztoku:

3FeCl, + 2K;5[Fe(CN)¢] — Fe's[Fe™(CN)¢], + 6K* + 6CI°
zeleny

<— - —> 2K[Fe™Fe™(CN)e¢] + Fe®* + 4K* + 6CI°
Berlinska modr

Roztoky se likviduji jako odpad s tézkymi kovy.

R. Sulcovd, H. Bohmovd: Netradi¢ni experimenty z
organické a praktické chemie. Praha, UK PFF 2007, p.
63-64. ISBN 978-80-86561-81-3. (Cesky.)

Alternativné Ize pouzit misto hexakyanozelezitanu
rhodanid draselny (viz experiment Redukéni Gcinky
vitaminu C) a pouhou zménou mnozstvi pridaného
chloridu Zelezitého mizeme semikvantitativné spoditat
mnozstvi vitaminu C - ten odpovida spotfebovanému
FeCls; v okamziku barevného prechodu.

Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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DUKAZ REDUKUJICICH SACHARIDU

UkoL Na zdkladé Fehlingovy zkousky porovnejte obsah
redukujicich sacharidd ve vybranych potravinach.

DOBA TRVANI 20 min

POMUCKY zkumavky (polet zavisi na poétu vzorkd), tfeci miska
s tlou¢kem, niz a prkénko, sklené&nd tycinka, kadinky
(500 ml, 100 ml - podle poltu vzorkl), rychlovarna
konvice nebo kahan, univerzalni indikatorové papirky,
popisovac

CHEMIKALIE Roztoky Fehling I a II (Fehling I: rozpustte 7 g siranu
médnatého ve 100 ml dst. vody; Fehling II: rozpustte
35 g vinanu sodno-draselného a 10 g hydroxidu
sodného ve 100 ml dst. vody);
vzorky: mléko, ,citronka"“, datle nebo rozinky, med,
banan, cibule, cukr a pod.

BEZPECNOST siran médhaty (Skodlivy, Xn, nebezpecny pro z.p., N),
hydroxid sodny (ziravy, C)

PosTuP Do kazdé kadinky nakrdjejte priblizné stejné mnozstvi
vybrané potraviny na malické kousky (mékké
rozmackejte, pfipadné rozdrtte ve tfeci misce). Vzorky
zalijte 50 ml horké vody, nechte louhovat 10 minut a
poté Zzfiltrujte asi 10 ml do oznacenych zkumavek.
Vezméte malinkou IZi¢ku medu a rozpustte jej v 10 ml
vody ve zkumavce. Mléko a citronku odlijte primo do
zkumavky.

Do kazdé zkumavky dejte asi 5 ml Fehlingova roztoku
(1:1 FI a F II).

V rychlovarné konvici uvarte 300 ml vody, vrouci vodu
nalijte do velké kadinky a do této lazné vlozky
zkumavky s reakéni smési tak, aby vrouci voda
nenatekla dovnitf. Zkumavky Ize také zahrivat prfimo na
kahanu. Po 5 - 10 minutach v horké lazni pozorujte
barevné zmeény v jednotlivych zkumavkach,
zaznamenejte je do tabulky. Vyhodnotte, které vzorky
potravin  obsahuji  redukujici cukry. V literature
naleznéte, jak se tyto cukry nazyvaji a jaky je jejich
strukturni vzorec.
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POZOROVANIi Po zahtati nékteré ze vzorkl zménily barvu na &erveno-
oranzovou a objevila se i srazenina této barvy.

Dlkaz redukujicich cukrl Fehlingovym testem (zleva
doprava): med, rozinky, “citronka”, jablko, cibule,
datle, mléko, banan.

VYHODNOCENiI Aldehydické  skupiny  redukujicich  cukrd  jsou

Fehlingovym (cinidlem oxidovany na karboxylové
kyseliny a =zaroven vznikd oxid médnaty (redukci
mé&dnatych iontd z komplexu Fehlingova ¢inidla).
Jestlize pouzijeme roztok Fehlingova cinidla, zabranime
tim vzniku srazeniny (srazenina vznikda, pouzijeme-li
pouze roztok hydroxidu, bez vinanu sodno-draselného.
Vinan tvofi komplex s Fehlingem I).
V ovoci a medu se vyskytuje predevsim monosacharidy
glukéza a fruktdéza. V mléce je obsazen redukujici
disacharid laktéza. Sachardéza (tj. bézny kuchynsky
cukr) nema redukcni vlastnosti. ,Citronka" neobsahuje
dostate¢né mnozstvi redukujicich sacharidd, takze ke
vzniku Cervené srazeniny nedochazi.

LIKVIDACE ODPADU Roztoky se likviduji jako odpad s tézkymi kovy. Roztoky
Fehling I a II (ne smés) uchovejte pro dalsi pouziti.

LITERATURA R. Sulcovd, H. Bohmovda: Netradi¢ni experimenty z
organické a praktické chemie. Praha, UK PFF 2007, p.
9-10. ISBN 978-80-86561-81-3. (Cesky.)

RADY Misto Fehlingova cinidla lze pouzit 5% roztok siranu
meédnatého a 10% roztok hydroxidu sodného. Pak ale
vznikd modrd srazenina hydroxidu médnatého. I tak
vSak srazenina zahfatim méni barvu, obsahuje-li
redukujici cukry.

24 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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DUKAZ BILKOVIN

UkoL Biuretovou reakci dokazte rozpustné bilkoviny ve
vzorcich potravin.

DOBA TRVANI 15 min

POMUCKY zkumavky (polet zavisi na poétu vzorkd), tfeci miska
s tlou¢kem, niz a prkénko, sklené&nd tycinka, kadinky
(100 ml - podle poctu vzorkQ), filtraéni papir, ty¢inka,
popisovac

CHEMIKALIE Roztoky Fehling I a II (Fehling I: rozpustte 7 g siranu
médnatého ve 100 ml dest. vody; Fehling II: rozpustte
35 g vinanu sodno-draselného a 10 g hydroxidu
sodného ve 100 ml dest. vody); ethanol

Vzorky: mléko, syr, tvaroh, pseni¢na mouka a pecivo,
vajecny bilek, fazole nebo hrach, sojové maso, bild
¢okolada, pomazankové maslo, atd.

BEZPECNOST siran médnaty (Skodlivy, Xn, nebezpecny pro z.p., N),
hydroxid sodny (ziravy, C), ethanol (hoflavy, F)

POSTUP Dikaz bilkovin:

Pokud neni vzorek potraviny tekuty, nakrajejte
(rozlucte) ho nadrobno a vylouhujte v malém mnozstvi
horké vody. 7 ml vzorku nebo vyluhu slijte do
zkumavky a pridejte asi 2 ml smési Fehlingovych
roztokd I a IL.

Po 5-10 minutach pozorujte barevné zmény a zapiste
vysledky.

Dikaz lepku v mouce:

Lzicku mouky nebo nadrobeného peciva zalijte
v kddince vétsim mnozstvim ethanolu (vznikne ridka
kase). Nékolik minut protfepavejte nebo michejte, poté
nechte usadit (nebo prefiltrujte) a v tekutiné dokazujte
bilkovinu postupem popsanym vyse.

POZOROVANi Barva nékterych vzork( se zménila na fialovou nebo
O v
ruzovou.

v. 0.0 (2009-10-04) 25



Education and Culture

Socrates
Comenius

Negativni biuretova reakce s
vodou (vlevo), pozitivni
reakce se smetanou
(uprostred) a jogurtem
(vpravo).

VYHODNOCENiI Principem biuretovy reakce - ddkazu ptitomnosti
rozpustnych bilkovin - je tvorba rQZzové az fialové
zbarvenych kompletd médnatych iontd s rozpustnymi
bilkovinami v zdsaditém prostredi. Ligandem Ucastnicim
se koordina¢ni vazby jsou volné elektronové pary
dusikovych atomi vzdy dvou sousedicich peptidovych
vazeb v molekule bilkoviny.

LIKVIDACE ODPADU Roztoky se likviduji jako odpad s tézkymi kovy. Roztoky
Fehling I a II (ne smés) uchovejte pro dalsi pouziti.

LITERATURA R. Sulcovd, H. Bohmova: Netradi¢ni experimenty z
organické a praktické chemie. Praha, UK PFF 2007, p.
9-10. ISBN 978-80-86561-81-3. (Cesky.)

RADY Misto Fehlingova cinidla lze pouzit 5% roztok siranu
médnatého a 10% roztok hydroxidu sodného. Vznika
tak modra srazenina hydroxidu médnatého, ale fialova
barva komplexu je stale dobre rozeznatelna.

26 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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VYROBA BIONAFTY

UkoL Pripravte vzorek bionafty reesterifikaci repkového oleje
methanolem.

DOBA TRVANI 20 min

POMUCKY kddinka 400 ml, 3 velké zkumavky (primér asi 2,5
cm), magnetickd michacka s topnou deskou, teplomér,
zpétny chladi¢ ke zkumavce: provrtana zatka s 40 cm
trubickou, stojan, krizové svorky a drzaky, pipety,
rukavice; digestor

CHEMIKALIE hydroxid sodny; methanol; repkovy olej
BEZPECNOST hydroxid sodny (ziravy, C), methanol (horlavy, F)
PostuP Priprava roztoku methanolatu sodného (methoxidu

sodného; predem)
Do 100 ml methanolu pridejte 0,3 g hydroxidu
sodného.

Transesterifikace:

Kadinku z poloviny naplite vodou a =zahfejte na
michacce na 75 °C. Do suché zkumavky nalijte 8 ml
roztoku methanolatu a 4 ml repkového oleje a vhodte
michaci télisko. Nasadte chladi¢ a zahfivejte na vodni
ldazni pfi intenzivnim michani zhruba 5-7 minut.
Pozorujte vzorek béhem michani.

Apparatus for
bio-oil
preparation.

v. 0.0 (2009-10-04) 27



Education and Culture

Socrates
Comenius

Vypnéte michacku, sundejte chladi¢ ze zkumavky a
reakéni smeés bez ochlazeni prelijte do zkumavky z
poloviny naplnéné vodou. Kratce protrepejte, vyckejte
na oddéleni fazi a odpipetujte horni fazi — bionaftu - do
Cisté zkumavky.

Vyzkousejte vlastnosti pripravené bionafty ve srovnani
s plUvodnim Fepkovym olejem. Na zadkladé rozdilného
stékani kapalin po skle nebo vytékani z pipety Ize
porovnat viskozitu obou latek.

POZOROVANi Po smichani repkového oleje s methanoldtem sodnym
vznikla mlé¢nd emulze, kterd nezménila na prihlednou
kapalinu asi po 5 minutach michani.

Prelitim do zkumavky s vodou vznikly dvé omezené
misitelné vrstvy. Po protfepani a vyckani se vrstvy od
sebe oddélily.

|
I
Prihledna kapalina Rozdéleni produktd
vznikld zahratim a transesterifikace do dvou
michanim. nemisitelnych vrstev.
Vznikla bionafta je horni

vrstva.

Bionafta ma mensi viskozitu neZ plvodni fepkovy olej:
po hodinovém sklicku stéka rychleji a rychleji i vytéka
Z pipety.

Rychlejsi stékani bionafty (vlevo) Mastna oka

nez repkového oleje (vpravo). repkového oleje
(bezbarvy) a
bionafty (mlécna)
na vodeé.
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VYHODNOCENiI Rovnovaha, kterd se wustavi pri reakci methanolu
s hydroxidem, je posunuta vpravo:

CH30H + Na* + OH™ -~ CH;0™ + Na* + H,O

Transesterifikace Fepkového oleje a methanolu je
katalyzovana methanolatem sodnym. Vznikne tak smés
methylesterd mastnych kyselin (pfedevéim kyseliny
olejové, linolové a linolenové) a glycerolu. Tyto latky
jsou rozpustné v methanolu, Diky prebytku methanolu
je rovnovaha reakce posunuta smérem doprava.

Ry o}

/ )L
0=—¢C o)
OH CH
\ A\ / R o
0—CHj C—R, Ho 19
\CH_ o/ CH30-Na” \
/ R — CH—OH + _CHy
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|
_©
~
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Smisi-li se reakéni smés s vodou, reaguje methanolat
sodny castecné na hydroxid sodny a methanol. Jak
methanol, tak glycerol, hydroxid sodny a methanolat
sodny jsou rozpustné ve vodé. Methylestery mastnych
kyselin - bionafta - jsou ve vodé nerozpustné, a proto
vytvori horni (nevodnou) fazi.

LIKVIDACE ODPADU Roztok hydroxidu sodného lze po neutralizaci vylit do
odpadu. Ostatni odpad se likviduje jako organicky
odpad.

LITERATURA V. Baur, I. Melle, H. ]. Bader: Chemie Konkret 7:3

(2000), 143-144. (N&mecky.).
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FLUORESCENCE ROSTLINNYCH BARVIV

UkoL Pozorujte fluorescenci barviva berberinu ve vzorcich
vlastovi¢niku ¢&i dristalu. Porovnejte s fluorescenénimi
barvivy ve zvyraznovacich.

DOBA TRVANI 10 min

PoMUCKY filtraéni papir (ne kancelafsky papir), ntzky, UV lampa
(staci kapesni, pro kontrolu bankovek), zvyrazrniovace,
zatemnéni (krabice)
vzorky: vlastovi¢énik vétsi (nat, listy), dristal (plana i
parkova - cCervena - varianta, nejlépe mékké vyhonky
vétvicek nebo hroznovitd kvétenstvi); citronova kilra s
obsahem flavonoidd

CHEMIKALIE nejsou

BEZPECNOST Pozor, obé rostliny jsou jedovaté, u citlivych jedincl
o v V. v v s s ’ w
muze pri kontaktu vlastovicnikoveho latexu (,mleka"™)
.7 7 v v 7 v. v ’ O v
dojit k podrazdeni Ci poskozeni kuze.

PostuP Vzorek rostliny vliozte do prelozeného kousku filtracniho
papiru a pres papir rozdrtte. Papir rozeviete a zbytky
rostliny seskrabejte nozem. Otisky rostliny na papire
pozorujte pod UV lampou. Pokud pracujete
s vlastovicnikem, staci na kousek filtracniho papiru
nanést mensi mnoZstvi zlutooranzového latexu
(,mléka") vytékajiciho z poranéné rostliny. (Papirky s
otisky lze uschovat a pozorovat i po dlouhé dobé.)
Porovneijte s fluorescenci napisa vytvorenych
zvyrazniovacem na filtraCnim papire.

POZOROVANi Pod UV svétlem lIze dobrfe pozorovat zluto-zelenou
fluorescenci skvrn dristalu.

Vlevo kvétenstvi dFistalu; uprostied otisk kvétenstvi na filtraénim
papife a vpravo fluoreskujici otisk pod UV svétlem.
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Fluorescence skvrny vlastovi¢niku a rostlina (vlevo):
otisk latexu rostliny na filtracnim papire (uprostred) a
fluoreskujici otisk pod UV svétlem (vpravo).

FiX
FIX

Fixy a zvyraznovace na denim svétle (vlevo) a pod UV
svétlem (vpravo).

Principem fluorescence je schopnost barviva berberinu
pohlcovat UV zareni zlampy a jeho energii vyuzit
k excitaci molekul berberinu do stavu o vyssi energii.
Pfi navratu zpét na plvodni energetickou hladinu
dochazi k vyzareni prebytecné energie ve formé
viditeIného (v tomto pripadé Zlutého) svétla.

@]
Chemicka struktura <O |

berberinu.

Rostliny se zlikviduji jako zbytkovy odpad.
R. Sulcovd, H. Bohmova: Netradi¢ni experimenty z

organické a praktické chemie. Praha, UK PFfF 2007, s.
31-32. ISBN 978-80-86561-81-3. (Cesky.)
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