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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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ODHALOVANI OTISKU PRSTU
PouziTi PRASKU PRO DETEKCI OTISKU

ZAKLADY VsSechny prasky zminované Y% nasledujicich
experimentech se pouzivaji pfi profesionalnim
zajistovani dikazl. Vieobecné pouzivanymi ¢&inidly jsou
zelezny prach a oxid Zelezity. Vybornym povrchem pro
zjistovani prFitomnosti stop jsou sklo a glazovana
keramika. Zviditelnéné stopy pak mohou byt odebrany
a zajistény pomoci lepici pasky, kterd se i se stopou
prenese na bily papir.

DOBA TRVANI 15 min

POMUCKY 4 jemné stetce, 4 Petriho misky, sklenéné nadobi, lepici

.....

CHEMIKALIE grafit/tuha, praskovy hlinik, jemny Zelezny prach, oxid
zelezity (prach)

BEZPECNOST zelezny prach (hoflavy, F), praskovy hlinik (hoflavy, F)

PosTuP Na nadobach nebo jinych materidlech s hladkym
povrchem zanecheijte otisky prstd. Poté dejte do Petriho
misek mald mnozstvi jednotlivych pragkl a naneste je
pomoci $tdtce na zanechané stopy. Pragky muZete
nanaset bud lehkym poklepanim sStétce nad stopou
nebo stopu pfimo zlehka potrete (pozor na rozmazani!).
Prebytecny prasek odfouknéte. Na zvyraznénou stopu
prilepte lepici pasku a otisk opatrné sejméte; pasku
prilepte na bily papir.

POZOROVANi Otisk prstu se po posypani objevi ve tvaru papilarnich
linii v barvé prasku. Pro rlzné povrchy materidld se
doporucuji rdzné prasky.

VYHODNOCENi Prasek prilne k povrchu stopy diky pritazlivym silam
zplUsobenych slozkami otisku prstu (voda, tuky, atd.), a
proto prasek kontrastnimi barvami zviditelni otisk
prstu.

NAKLADANi S ODPADY Prasky mohou byt vyuzity pfi opakovani experimentu
nebo uskladnény jako chemikalie pro dalsi jiné
experimenty.

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



~r
Education and Culture
Socrates
Comenius

ODHALOVANI OTISKU PRSTU
POuUZITI JODU

ZAKLADY Jod se pro detekci stop pouziva ve formé prasku nebo
par, v kazdém ptipadé ne na misté& &inu kvdli svym
Skodlivym vlastnostem (pfi vdechnuti drazdi sliznice,
nebezpedny i pfi kontaktu s kGzi). Jod je dobrym
kontrastnim cinidlem pro takové nosice stop, jako je
papir. Kvlli vysoké tékavosti lze stopy zvyrazné&né
jodem spatfit po relativné kratkou dobu, proto je nutné
stopu vyfotografovat pripadné jinak zafixovat
chemickou reakci, napr. se Skrobem.

DOBA TRVANI 15 min

PoMUCKY nalevka s kohoutkem, gumovy baldnek, sklenéna vata,
gumové zatky, vyvijeci komora (Erlenmayerova banka
se zatkou), miska s piskem, vafri¢, pinzeta, papir,
karton/lepenka, ochranné rukavice, stojan

CHEMIKALIE jod

BEZPECNOST jod (zdravi Skodlivy, Xn; nebezpeclny pro zivotni
prostredi, N)

PostuP Na papiru nebo lepence zanechejte otisky prstd. Dalsi

operace je tfeba provadét v digestori (nebo alespon pfi
dobrém vétrani) a s ochrannymi rukavicemi.
Varianta 1 (s ,jodovym rozprasovacem"): do nalevky s
kohoutem dejte sklenénou vatu, pak jod a nakonec
opét sklenénou vatu. K vyvodu upevnéte gumovy
baléonek (viz obrazek). Na nosi¢ stop naneste jodové
pary pomoci tohoto ,rozprasovace”. Po skonceni
uzavrete nalevku gumovou zatkou.

Varianta 2 (s vyvijeci komorou): na dno vétsi
Erlenmayerovy bariky nasypte IZzicku krystalkd jodu a

v. 0.0 (2009-10-03) 3
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do banky dejte papir s hledanymi otisky. Barnku
uzavrete gumovou zatkou, dejte ji na misku s piskem a
tu opatrné zahrivejte; Ize také postavit ke zdroji tepla -
sublimace probiha bez problému).

POZOROVANi Otisky prstl se objevi jako nahnédlé vzory papildrnich
linii.
VYHODNOCEN{ Jod ulpiva na povrchu stopy diky pfitazlivym silam latek

ve stopé (voda, tuky, atd.).

NAKLADANi S ODPADY Krystalky jodu Ize ponechat pro dalSi provedeni tohoto
nebo jinych experimentl, nebo zlikvidovat jako pevny
chemicky odpad.

RADY Stopy jsou viditelné pouze po kratkou dobu, protoze jod
je pomérné tékava latka. Dlouhodobé fixace Ize
dosahnout prestfikdnim nosice stop jednoprocentnim
roztokem Skrobu (stopy zmodraji). Pred nanesenim
roztoku Skrobu je dobré nechat odtékat prebytecné
mnozstvi jodu.

4 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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ODHALOVANI OTISKU PRSTU
POUZITI KYANOAKRYLATU

ZAKLADY Kyanoakrylatova lepidla jsou jednoslozkova lepidla na
bézi monomernich esterl 2-kyanoakrylové kyseliny. V
pritomnosti vody velice rychle vulkanizuji — preménuji
se na vysokomolekuldarni polymery s nerozvétvenym
retézcem. Touto metodou mohou byt Uspésné odhaleny
otisky prsti napf. na kovech a skle: otisk
zbéla/zesedne. Jako Cinidlo Ize pouzit kromé monomeru
také polymer: zahrivanim vznika z polymeru monomer,
ktery mUze nasledné opét polymerovat.

COOR COOR
I |
n Hzczcl) —-— CH2_(|3
CN AT CN n
DOBA TRVANi 30 min
PoMUCKY velka krystalizacni miska (@ 14 cm), topna deska,

teplomér, kadinka (50 ml), odparovaci miska, maly
kovovy (hlinikovy) predmét nebo porcelanovy/sklenény
predmét obaleny hlinikovou félii, hlinikova folie

CHEMIKALIE kyanoakrylat (vtefinové lepidlo), ethanol, oxid hlinity

BEZPECNOST ethanol (vysoce hoflavy, F), kyanoakrylat (drazdivy,
Xi). Kyanoakryldt mdZe b&hem nékolika vtefin slepit
kdzi ¢i oéni vicka.

PosTuP Jako nosi¢ otiskd pouZijte kovovy predmét, napft.
kavovou Izicku. Predmét Ize s Uspéchem nahradit napfr.
lodickou obalenou hlinikovou folii (lesklou stranou
nahoru). Na ethanolem odmastény kousek kovového
povrchu naneste nékolik otiskl. VSechny ndsledujici
operace provadéjte v digestori. Velka krystalizacni
miska bude slouzit jako odparovaci zarizeni:
Krystaliza¢ni misku naplriite do poloviny vodou. Dovnitf
vlozte kadinku nebo vysSSi Petriho misku s malym
mnozstvim vtefinového lepidla. Nadobku s lepidlem
pripadné podlozte velkou pryzovou zatkou nebo jinym
predmétem, aby dovnitf nemohla vniknout voda z
krystalizacni misky. Vedle této nadobky vlozte vyssi

v. 0.0 (2009-10-03) 5
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odparovaci misku (opét pfipadné vypodlozenou, aby na
ni nedosadhla hladina vody) s kovovym predmétem
nesoucim otisky prstd. Do vody v krystalizaéni misce
ponorte teplomér, celou misku prekryjte hlinikovou folii
a aparaturu zahrivejte na topné desce zhruba na 40 -
60 °C. Po nékolika minutach Ize pozorovat vyvijeni
svétle gedych otiskl prstd na kovovém predmétu,
pfipadné i na vnitfnim povrchu kryci hlinikové félie.

POZOROVANi Otisky prstl na kovovém materidlu se objevi jako
Sedobilé vzory papilarnich linii.

VYHODNOCEN{ Monomerni kyanoakrylat rychle tvrdne/vulkanizuje na
vysokomolekuldarni  nerozvétvenou formu pomoci
stopovych mnozstvi vody. Diky relativné vysokému
obsahu vody v otisku prstu dochazi k polymerizaci
pravé na tomto misté.

NAKLADANi S ODPADY S pouzitym kyanoakrylatovym lepidlem zachazejte jako
s odpady z domacnosti.

6 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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ZAJISTOVANI OTISKU BOT, NOHOU A VOZIDEL:
SADRA JAKO CINIDLO PRO UCHOVANI STOP

ZAKLADY K osvétleni zlo¢inu slouZi kromé& otiskd prstl jako dobré
stopy rovnéz otisky bot, nohou ¢i vozidel. Tyto stopy
Ize nalézt v pisku nebo kypré pddé&. Pokud neni mozné
ziskat original stopy, musi se otisk odlit. Pro odlévani se
doporucuje zubni nebo bézna sadra. Pred odlitim musi
byt stopa zafixovana néjakym fixacnim cinidlem, coz
mUZe byt lak na vlasy nebo natérovy lak. V
nasledujicim experimentu se pouziva lak na vlasy a

sadra.
DoOBA TRVANi 45 min
PoMUCKY misa na sadru, Skrabka, mélka plastova miska (cca 50 -

40 cm), drevény nebo lepenkovy ram

CHEMIKALIE modelovaci sadra, sprej na vlasy, kvétinovy substrat
BEZPECNOST -
PostuP Mélkou misku naplnite vrstvou kvétinového substratu a

otisknéte do néj stopu. Stopu zafixujte lakem na vlasy
a zajistéte okraje stopy tim, Zze kolem stopy date
lepenkovy ram. Pripravte sadru podle instrukci na obalu
- sadra s vodou by méla mit takovou konzistenci, aby
se dala pohodiné prenést do zafixované stopy.
Pripravenou sadru muizete do stopy bud opatrné nalit
nebo ji nanést pomoci Spachtle; sadru za¢néte plnit do
nejhlubsiho mista stopy. Predtim, nez Uplné sadra
zaschne, odstrarite lepenkovy rém. Vrstvu zajistovaciho
materidlu  (kvétinového substratu) vSak muzZete
odstranit az po Uplném ztvrdnuti sadry.

POZOROVANi Odlitek je trojrozmérnou zrcadlovou kopii origindlu
stopy.
VYHODNOCEN{ Otisk (v nasem pripadé stopa chodidla) je zafixovan

pomoci laku na vlasy. Sadra obsahuje hemihydrat
siranu vapenatého, ktery pfi reakci s vodou vytvari
pevny dihydrat siranu vapenatého.

CaSO4* Yo Hgo +1 H20 — CaSO4 * 2 Hgo

NAKLADANi S ODPADY Zbytky sadry se likviduji jako odpad z domacnosti.

v. 0.0 (2009-10-03) 7
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RADY Pred pofizenim skutecné stopy z pfirody musi byt stopa
radné ocisténa od zbytkovych necistot (listi, kousky
dreva, kaminky, atd.) a pripadna voda se odsaje savym
papirem nebo pipetou. Nékteré podkladové materidly
maji tendenci hodné vstrebavat vodu a odlitek tak nelze
dokonale odistit. V takovych pripadech je nutné stopu
zafixovat kvalitnim natérem.

8 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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OBNOVENI EMBOSOVANYCH CISEL A PISMEN
ZVIDITELNENI ZNICENYCH EMBOSOVANYCH STOP
NA MOSAZNYCH PREDMETECH

ZAKLADY Motory, zbrané a klice s chranénym profilem jsou

typické predméty, které obsahuji vlastni unikatni koédy
ve formé& pismenek, &isel & jinych znakd. Jestlize je
tento predmét pouzit pri spachani zlo¢inu, pachatel
vétSinou odstrani nebo zméni stopy, které by ho mohly
usvédeit. To se c&asto dé&ld rlznym pilovdnim,
Skrabanim, vrtanim, obruSovanim nebo vyryvanim
jinych znaka.
V takovych pripadech pouzivd forenzni technologie
metody metalografického leptani, kterym se také nékdy
fikd zvyraznéni struktury. Leptanim se totiz zvyrazni
zmény ve struktufe materidlu, které nastaly plvodnim
razenim znak{ do kovu. Techniku Ize demonstrovat na
mosazném nadobi vyleptaném pomoci chloridu
zelezitého. Podrobnosti k pfipravé leptaciho roztoku
naleznete nize.

DOBA TRVANI 15-30 min

PoMUCKY (nemagnetické) klice vyrobené z mosazi nebo alpaky,
pilnik, smirkovy papir (zrnitost 320, 600, 1000),
odmérny valec (50 ml), Petriho misky, klesté (pinzeta),
kadinka (100 ml), lzicka, vahy, vazenka, papirové

ubrousky
CHEMIKALIE chlorid zelezity (bezvody), HCI (w = 30 %)
BEZPECNOST chlorid zZelezity (zdravi Skodlivy, Xn), kyselina

chlorovodikova (zirava, C)

PosTuP Vyrazené znaky v predmétech odstrante pomoci pilniku

tak, aby to vypadalo, ze tam nikdy nebyly. Povrch
vyhladte smirkovym papirem (320, 600 a 1000).
Jestlize pouzivate vlhéeny smirkovy papir, musi byt
dostatecné navlhcen.
Leptaci roztok pripravte rozpusténim 5 g FeCl; v 50 ml
kyseliny chlorovodikové. Predméty dejte na 10 min do
Petriho misky s leptacim roztokem. Predméty poté
oplachnéte pod tekouci vodou a vysuste papirem do
sucha. Pokud neni vysledek dostatecné presvédcivy,
mUzete cely postup né&kolikrat opakovat.

v. 0.0 (2009-10-03) 9
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POZOROVANi Vyrazena Cisla ¢i pismena odstranéna pilnikem se zdaji
pouhym okem neviditelnd. Po kratké lazni v kyselém
roztoku chloridu zelezitého jsou vidét jako kontrastni
Seda mista.

VYHODNOCENiI PFi razeni za studena dochazi k hlubSim zménam
materialu, nez je jen samotny vytepany znak, a proto
Ize téchto hlubsich zmén vyuzit k obnoveni zdanlivé
zni¢enych znakQ. Jestlize se tyto ¢asti dostanou do
styku s oxidaénim ¢&inidlem (Fe®**), vyluCuje se v daném
misté elementarni kov. Diky narusené strukture slitiny
dochazi v misté razby k rychlejsi oxidaci a k vytvoreni
silnéjsi vrstvicky produktu na povrchu.

Cu+ 2 Fe’* — Cu?*" + 2 Fe?t

NAKLADANi S ODPADY Kyselé roztoky t&%kych kovl zneutralizujte a poté
likvidujte jako odpad obsahujici kovy.

RADY K dosazeni maximalni reprodukovatelnosti ve Skolnich
podminkdch nemusi byt odstranén cely znak z
predmétu.

Alpaka obsahuje zhruba 60 % médi, 20 % niklu a 20 %
zinku.

Embosovanymi predméty se v nasem pripadé mysli ty,
které obsahuji vyrazené znaky dovnitf kovu nikoli
plastické vystouplé znaky.

10 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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NEVIDITELNE INKOUSTY A PADELANI DOKUMENTU
PRIPRAVA MODREHO NEVIDITELNEHO INKOUSTU

ZAKLADY Thymolftalein je organické barvivo schopné ménit svou
strukturu podle pH prostredi. V zasaditém prostredi je
modry, v neutrdlnim a kyselém prostredi bezbarvy.

DOBA TRVANI 15-30 minut

PoMUCKY kadinky (100 ml, 2 x 250 ml), odmérny valec (100 ml),
sklenéna tycinka, Stétec, velké bilé filtracni papiry nebo
papiry do tiskarny, rozprasovac, Izicka, vahy, vazenka

CHEMIKALIE thymolftalein, ethanol, uhli¢itan sodny bezvody,
hydroxid sodny

BEZPECNOST ethanol (vysoce hoflavy, F), uhli¢itan sodny (drazdivy,
Xi), hydroxid sodny (ziravy, C)

PostuP Nejprve pripravte nasledujici roztoky:

- 0,04 g NaOH ve 100 ml destilované vody,
- 0,04 g thymolftaleinu v 50 ml ethanolu
- 0,5 g Na,CO5 v 100 ml vody.

Nalijte bezbarvy roztok thymolftaleinu do bezbarvého
roztoku uhli¢itanu. Tento roztok mdZete pouZit jako
inkoust. Napiste stétcem par slov na papir. Po cca 10
minutach prestrikejte papir roztokem hydroxidu.

POZOROVANIi Ethanolovy roztok thymolftaleinu je bezbarvy. Pokud je
tento roztok smichan s bezbarvym roztokem uhlicitanu,
vnikne modry roztok, ktery lze pouzit jako inkoust. Po
uplynuti zhruba 10 minut inkoust na papifre “zmizi”.
Prestfikanim papiru roztokem hydroxidu se ndapis opét
objevi.

VYHODNOCEN{ Rozpousténim uhli¢itanu sodného ve vodé vznikaji
hydroxidové ionty, roztok ma alkalickou povahu

Na,COs + H,O — 2Na* + HCOs; + OH-

Modrou  barvu  roztoku  zplsobuje  indikator
thymolftalein, ktery je pfidan k roztoku. Timto modrym
inkoustem lze psat zpravy. Pokud se necha papir volné
na vzduchu, =zasadité prostfredi je postupné
neutralizovano vznikajici kyselinou uhli¢itou (oxid

v. 0.0 (2009-10-03) 11
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uhliCity, kterého je ve vzduchu cca 0,03 %, reaguje s
vodou v inkoustu za vzniku kyseliny uhlicité). Se
zménou pH prostfedi se méni i struktura indikatoru -
stava se bezbarvym, a proto jiz nelze precist zpravu.
Jakmile je na papir nanesen roztok hydroxidu, zméni se
pH prostredi a modré zbarveni se opét navrati.

-0 .
c” COO—Na
=Y L
O — =
Q OH O

thymolftalein

Zbyvajici roztoky Ize vylit do odpadu.

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



= ~
Education and Culture
Socrates
Comenius

NEVIDITELNE INKOUSTY A PADELANI DOKUMENTU
PRIPRAVA INKOUSTU VIDITELNEHO PO KRATKOU
DOBU

ZAKLADY Kratkodobé viditelny inkoust lze jednodusSe pfripravit
pomoci Skrobu. Jakmile inkoust zaschne, pismo ,,zmizi".
K psani je mozné pouzit pouze papir, ktery
neobsahuje skrob. Bézny tiskarsky papir vSak Skrob
obsahuje, lepsi je tedy filtracni papir. Jakmile je
neviditelné pismo prestfikdno roztokem jodu v jodidu
draselném, zprdva se znovu objevi. Reakci
s thiosulfatem sodnym dojde znovu ke zmizeni pisma.

DOBA TRVANI 30 min

POMUCKY kadinky (100 ml, 3 x 250 ml), odmérny valec (100 ml),
magnetickd  michacka s vyhfivanim, magnetické
michadlo, filtra¢ni papir, 2x rozprasovac, Stétec, |zicka,
sklenéné tycinky, vahy, kopist

CHEMIKALIE jod, jodid draselny (sodny), Skrob, pentahydrat
thiosulfatu sodného, led

BEZPECNOST jod (drazdivy, Xn; nebezpecny pro zivotni prostredi, N)

PosTuP Pripravte roztok neviditelného inkoustu: ve 100 ml
vody rozpustte 1 g Skrobu, pfidejte cca 50 ml vrouci
destilované vody a zahtivejte roztok dalSich zhruba pét
minut. Poté pridejte asi 40 ml ledu.

Napiste na filtracni papir tajnou zpravu a nechejte ho
uschnout.

Pro zviditelnéni zpravy potrebujete roztok jodu. Ten
pripravte rozpusténim 1,7 g KI a 2,5 g I, ve vodé a
doplite roztok do 100 ml vodou. Roztok nalijte do
rozprasovace a prestrikejte jim hledanou zpravu. (Pri
pouziti Nal rozpustte 1,54 g soli.)

Zpravu mizete opét zneviditelnit, jestlize ji prestiikate
nasledujicim roztokem: rozpustte ve vodé 2,32 ¢
Na,S,03.5H,0 a roztok doplrite do 100 ml vodou.

POZOROVANi Barva plvodniho roztoku inkoustu je slabé viditelna, ale
po vyschnuti Skrobu je pismo U(plné neviditelné.

v. 0.0 (2009-10-03) 13
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Nanesenim roztoku jodu s jodidem draselnym pismo
zmodra. Nasledné prestrikani papiru roztokem
thiosiranu sodného pismo opét zmizi.

VYHODNOCENiI Jod je za pokojové teploty ve vodé Spatné rozpustny.
Pridanim KI se jeho rozpustnost ve vodé zvysi.
Molekuly jodu I, tvofi spolu s jodidovymi ionty I3 ionty,
které jsou ve vodé velmi dobfe rozpustné.

Iz + KI - KI3

(nebo L+1I"—-> I3)

Jod wvytvari ve Skrobu s amylosou fialovomodry
komplex. Molekuly jodu se vmezefi do prostorovych
zavitd amylosy a toto usporaddani zplsobuje modré
zbarveni.

Molekuly jodu ve stocené molekule amylosy.

Amylosa vznikd spojenim molekul glukos a(1,4)-
glykosidickou vazbou, tato vazba zplsobuje vznik
Sroubovice v prostoru.

OH OH
H OH H OH
H OH' H
o KOH H o
H OH H  OH

Spojeni molekul glukosy, které vytvareji amylosu

Rozpusténim jodu a jodidu draselného ve vodé vznika
c¢ervenohnédy roztok. Jestlize se jod nanesenim na
papir dostane na misto se skrobem, vnikne do amylosy
a vznikly modry komplex zviditelni pismo.

14 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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Molekuly jodu I, Cili elementarni jod musi byt
pritomen, aby vznikl komplex se Skrobem, presnéji
amylosou. Thiosiran sodny pismo zneviditelni tim, Ze
redukuje jod na jodidové ionty, které netvofi
s amylosou barevny komplex. Thiosiran (S,05;*) se
reakci s jodem oxiduje na tetrathionatan (S,0¢%).

NAKLADANI S ODPADY Roztok Skrobu lIze vylit do kanalizace. Zbytek jodu a
jodidu draselného spole¢né s thiosulfatem sodnym
likvidujte jako tézké kovy.

v. 0.0 (2009-10-03) 15
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NEVIDITELNE INKOUSTY A PADELANI DOKUMENTU
NEVIDITELNE PERO

ZAKLADY “Neviditelné pero" je komerc¢né dostupny nastroj
naplnény ,neviditelnym” inkoustem. Zpravy, které jsou
jim napsany, lze precist jediné s pomoci mini UV lampy,
kterd je soucasti pera.

DOBA TRVANI 1 minuta

POMUCKY Neviditelné pero (Pero s neviditelnym inkoustem), UV
lampa, papir

CHEMIKALIE -

BEZPECNOST -

PosTuP NapiSte zpravu na papir pomoci pera s neviditelnym
inkoustem. Poté osvétlete papir UV lampou.

POZOROVANi Zprava je nejprve neviditelnd, ale v UV svétle se jevi
jako svétle modré (fialové) pismo.

VYHODNOCENi ~Neviditelné pero" obsahuje blize neurenou latku,
ktera neabsorbuje viditelné svétlo, a proto se jevi jako
bezbarva. Jakmile je vsak latka osvétlena svétlem o
vinovych délkach v UV oblasti, tyto vinové délky latka
absorbuje a tudiz i vyzaruje svétlo v této vinové oblasti
(luminiscence). Luminiscence je jev, kdy elektron
prejde z energeticky vyssi hladiny na nizsi, pricemz
vyzafi energii ve formé svétla.

RADY “Neviditelné pero" Ize v CR sehnat spise jako ,Pero

s neviditelInym inkoustem", cena cca 100,- K¢.

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



Y ~F
oo Education and Culture
Socrates
Comenius

KREV
HEMOGLOBINOVY TEST (TEICHMANNUOV TEST, V. 1)

ZAKLADY Cervené krvinky obsahuji barevny transportni
metaloprotein, hemoglobin, ktery se skladd z barevné
slozky, hemu, a proteinové Ccasti, globulinu - ty
dohromady tvorfi komplex. Molekula hemoglobinu
obsahuje ctyfi globiny a na né navazané hemy, z nichz
kazdy sestava z modifikovaného porfyrinového kruhu s
navazanym zelezem (Fe?*). Pravé tento systém je
prenasecem kysliku v krvi.

Molekula kysliku se vaze na zeleznaty ion bez jakékoli
zmény redoxniho ¢&isla. Hem se mdlZe zménit na
hematin, kde je Zelezo v oxida¢nim stavu III.
Nasledujici Teichmanndv test dokazuje pfitomnost krve
ve vzorku, ktery mGze byt i nékolik staleti stary. Test je
zde popsan ve dvou provedenich.

HOOC

cl’

HOOC

Hemoglobin Hemin
DOBA TRVANi 30 minut
PoMUCKY mikroskop (500x zvétSeni), treci miska s tlouckem,
kahan, kapatko, podlozni a kryci sklicko, drzak na
zkumavky
CHEMIKALIE chlorid sodny, konc. kyselina octova, veprova krev
BEZPECNOST kyselina octova (zirava, C)
PostuP Na podlozni sklicko kapnéte kapku krve a rozetrete ji

druhym sklickem; kapku nechejte 5-10 minut schnout.
Mezitim si v tfeci misce rozetrete trosku (!) chloridu
sodného. Jakmile krev zaschne, seSkrabnéte ji na druhé

v. 0.0 (2009-10-03) 17
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sklicko, pridejte na Spicku kopistku chloridu sodného a
zakapnéte dvéma kapkami kyseliny octové. Prikryjte
vzorek krycim sklickem a opatrné zahrivejte v plameni
k varu.

Po ochlazeni sklicka pozorujte vzorek pod
mikroskopem. Zacnéte od nejmensiho zvétSeni, az
uvidite zretelné krystaly (viz obr).

»

(zdroj: Ifbz Chemie Frankfurt/M.;
160x zvétSeni, svételny mikroskop)

Pod mikroskopem lIze spatfit mnoho krystalt. To jsou
krystaly chloridu sodného, které se nerozpustily a
nereagovaly. Az pri vétsSim zvétSeni se objevi mnoho
jemnych, jehlovitych krystald tmavé hnédé barvy.

Teichmannovy krystaly jsou krystaly, ve kterych se
nachazi chlorid hematinu (hnéda barva) — hemin.

mikroskopicka sklicka se likviduji jako domaci odpad.

Mikroskopické sklicko mQze pfi vysokych teplotach
prasknout (ochranné bryle!).

Misto kryciho sklicka lze pouzit druhé podlozni sklicko
nebo kryci skli¢ko viibec nepouZit.

Prilis mnoho NaCl maskuje krystaly heminu.

Podlozni skli¢ko se mize v plameni ,zakoufit".

Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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KREV
HEMOGLOBINOVY TEST (TEICHMANNUOV TEST, V. 2)

DOBA TRVANiI 20 min

PoMUCKY jako v predchozi varianté, navic odmérny valec 10 ml a
zkumavka

CHEMIKALIE viz predchozi provedeni

BEZPECNOST kyselina octova (zirava, C)

PostuP Do zkumavky dejte 2 ml krve, troSku NaCl a tfi az Ctyri

kapky kyseliny octové; zamichejte. Roztok opatrné
zahrejte v modrém plameni kahanu, nechejte odparit
roztok na 2/3 plvodniho mnoZstvi.

Po ochlazeni dejte kapku roztoku na podlozni sklicko, a
rozetrete ji. Az kapka uschne, pozorujte krystaly pod
mikroskopem - zacnéte od nejmensiho zvétseni do
doby spravného zaostfeni. Krystaly musi byt zfetelné
viditelné.

POZOROVANi I v tomto pripadé jsou viditelné prebytecné krystaly
NaCl, ale méné nez v prvnim pripadé. Mezi krystaly se
nachazeji rhombické hnédé krystaly heminu, s lehce
modravym povrchem. Krystalkd heminu je o dost méné
nez NaCl, ale jsou naproti tomu snaze rozeznatelné.

VYHODNOCEN{ Teichmannovy krystaly jsou krystaly, ve kterych se
nachazi chlorid hematinu - hemin (viz struktura v prvni
varianté).

NAKLADANi S ODPADY Mikroskopicka sklicka se likviduji jako domaci odpad.

RADY Ve zkumavce muize diky viskozité smési dojit k
utajenému varu (ochranné bryle!)

v. 0.0 (2009-10-03) 19
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KREV
ZJISTOVANI STOP KRVE POMOCI LUMINOLU

ZAKLADY Bezpecnd a charakteristickd metoda vyuzivajici
vodného roztoku luminolu odhali i stopové mnozstvi
krve, které je pouhym okem neviditelné. Luminol totiz
ve spojeni S peroxidem vykazuje silnou
chemiluminiscenci: béhem reakce dochazi k premeéné
chemické energie v elektrickou, ktera je vyzarena ve
formé svétla. (zdroj: www.experimentalchemie.de)

DOBA TRVANi 30 minut

PoMUCKY kadinky (100 ml, 250 ml), stficka, dva pasky bavinéné
latky, odmérny valec (10 ml), lIzicka, vahy, pipety,
rukavice

CHEMIKALIE luminol (5-amino-2,3-dihydroftalazin-1,4-dion),

uhli¢itan sodny, peroxid vodiku (w = 30 %), veprova
krev, keCup

BEZPECNOST peroxid vodiku (ziravy, C), uhli¢itan sodny (drazdivy,
Xi)
PosTuP Na kousek bavinéné tkaniny nakapejte nékolik kapek

veprové krve, na druhy kousek latky kecup.

Do 250 ml kadinky pripravte roztok luminolu:

0,1 g luminolu a 5 g uhli¢itanu sodného rozpustte ve
100 ml destilované vody a pridejte 15 ml peroxidu
vodiku.

Prelijte roztok do stficky nebo rozprasovace tak, aby
nerozpuétény zbytek =zUstal v kadince. Tkaninu s
pravymi a faleSnymi krevnimi stopami umistéte do
temného prostoru (napf. priviend skrin) a postrikejte
roztokem z rozprasovace. Pokud se nedostavi zadny
efekt, postrik zopakujte.

POZOROVANi Po prestfikdani mista s krvi se misto rozsviti
r v . O v v . 7
namodralym svetlem. Akci muzete nekolikrat opakovat.
Skvrna s keCupem neposkytuje zadnou reakci.

VYHODNOCEN{ Luminol podléhd v zdsaditém prostfedi oxidaci
peroxidem vodiku na diazachinon a postupné az na
peroxodeanion. Z oxida¢niho produktu se za katalyzy
hemovou skupinou odstépuje molekula dusiku a vznika
excitovany anion kyseliny aminoftalové. Vyzarenim
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energie v podobé svétla molekula opét dosahuje
zakladniho energetického stavu.

NH, O NH, ||
NH + HoO2/[OH] N
-
NH -2 HO N
O O
NH2 lO‘
+ Hx02/2 OH- o) N - N2
P — L L
-2 H0 ON Kat.: hem
|
O_
NH, O ' J,f/ NH, ©
on h'v o
T
o O-
(0] (0]

Reakce roztoku luminolu s krvi (v pfitomnosti peroxidu
vodiku); katalyzator — hem.
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COCOH COOH

Hem (v uz&im slyslu: protoferro hem - Fe?* komplex
protoporfyrinu)

NAKLADANi S ODPADY Zbytek luminolu neutralizujte zfedénou HCI a vylijte do
odpadu.
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Education and Culture

Socrates
Comenius

@ (MEE)| Tato prace je licencovana nekomercni licenci Creative Commons
T Attribution-Non-commercial-No Derivative Works 3.0 Unported
License. Kopii licence ziskate navstévou stranek
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/ nebo zaslete
dopis na adresu Creative Commons, 171 Second Street, Suite 300,
San Francisco, California, 94105, USA.

v. 0.0 (2009-10-03) 23



