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Mili Zaci a milé zakyné,

prakticka ¢ast tohoto ro¢niku je velmi Gzce spjata s Casti teoretickou, konkrétné si jejim FeSenim rozsifite
znalosti o chemickych podminkach meziplanetarniho cestovani. V jednotlivych kolech se zaméfime na
pripravu plynd zakladnich prvki (kyslik, vodik, dusik, sira a uhlik), jejich vlastnosti, diikazy a jednoduché
stanoveni vyuZivajici méreni objemu plynu vznikajiciho pfi chemickém procesu.

Autori

Doporucena literatura (vZdy se zamé&fenim na vy$e uvedené prvky a zejména jejich plyny):

1) Anorganicka chemie. E-Chembook.eu - Multimedialni u¢ebnice chemie pro gymnazia. Dostupné z:
http://www.e-chembook.eu/anorganicka-chemie.

2) P.Benes,V. Pumpr: Zaklady chemie 1, Fortuna 1993.

3) P.Benes, V. Pumpr: Zaklady chemie 2, Fortuna 1993.

4) J.Mach, I. Pluckova: Chemie 8 - Uvod do obecné a anorganické chemie, Novéa $kola 2017.

5) A. Marecek, J. Honza: Chemie pro Ctyfleta gymnazia - 1. dil, Dataprint Brno 1998. str. 127-135, 139-
142, 151-157, 166-170 a 179-194.

6) A.Marecek, J. Honza: Chemie pro Ctyfleta gymnazia - 2. dil, Dataprint Brno 1996. str. 92-94, 99-100,
107-110a129-131.

7) Rovnice v anorganické chemii. Michael Canov. Dostupné z:
http://canov.jergym.cz/anorgrov/anorgani.htm.

8) J.Skoda, P. Doulik: Chemie pro 8. ro¢. ZS a viceletd gymnazia, Fraus 2012.
9) Dalsi diivéryhodné internetové zdroje.

10) U kaZdé doporucené literatury je mozné pouzit i novéjsi verze ucebnic.
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Uloha1l Proc to vlastné Sumi? 10 bodii

Pro spoustu lidi to mdZe byt prekvapivé, ale je pomérné mnoho véci, které si ¢lovék s sebou do vesmiru
vzit nemUze. Jedna se napriklad o klasickou zmrzlinu, kofeni jako jsou pepr a stil nebo také sycené napoje.
Pokud se bez limonad neobejdete, pak pro vas vesmir pravdépodobné neni nejvhodnéjsim mistem. Ale co
kdyby astronaut opravdu dostal na takovou sodovku v kosmu chut? Diky mikrogravitaci (stav, kdy témér
neplsobi zemska tiZze) se rozpustény oxid uhli¢ity v téchto napojich neoddéluje a nestoupa nahoru jako
tomu je na Zemi. Pfi konzumaci v minimalni gravitaci miZze syceni v celém napoji zplsobit astronautiim
nepfijemné pocity a vyvolat priznaky podobné Zaludec¢nimu refluxu (zpétny tok Zaludecnich stav do jicnu).
Aha, takze problémem je pfiliSné nasyceni napoje plynem!

V pfipadé, Ze dokazeme pripravit ndpoj se znamym obsahem rozpusténého oxidu uhli¢itého, ktery by byl
nizsi nez 1 g/l tak bychom se mohli vyhnout zaZivacim potiZim a pochutnat si na syceném napoji. Na
takovou pfipravu perlivého piti mdzZeme vyuZzit Sumivych tablet. Ty obsahuji hydrogenuhli¢itan sodny,
ktery pfi pfipravé napoje reaguje s jednou z dalSich slozek, kyselinou citronovou. Jelikoz ve vesmiru nam
neunikad Zadny oxid uhlicity z tekutiny, predpokladame, Ze CO, vyvinuty z této reakce odpovida jeho
celkovému obsahu v napoji.

Vasim ukolem bude ovérit, Ze nase tablety, které bychom si chtéli tajné vzit s sebou do vesmirné lodi,
vyprodukuji méné nez 1 g CO,/I, pokud z nich pfipravime pdl litru naseho napoje. Tabletka vazi 1 g a reakci
provadime s kyselinou chlorovodikovou proto, aby vSechen hydrogenuhlicitan sodny zreagoval.

Obr. 1: Schéma aparatury pro vyvoj a jimani plynu.

Pomuicky

e konicka barika 100 ml e kadinka

e zatkas prochazejici trubickou e stojan

e zavadéci trubice e kfizova svorka

e pryzova hadicka e drzak na chladic velky

e gumové rukavice e ochranné bryle

e sklenéna/plastova vana e Ctverec filtracniho papiru 5x5 cm
e odmérny valec 100 ml e [Zi¢ka (kopist)
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Chemikalie

prasek pro pfipravu Sumivého napoje o hmotnosti 1,0 g (trikrat)
roztok kyseliny chlorovodikové (w = 0,10)

Postup prace (pfed provedenim pokusu dlikladné prostuduj zadani i pracovni list)

1)

2)
3)

4)
5)

Sestav aparaturu pro vyvoj a jimani plynt (podle obrazku). Vodou zcela zaplnény odmérny valec
100 ml je upevnén dnem vzhdru tak, Ze jeho Usti je pod hladinou vody ve sklenéné vané a zasahuje do
ného konec zavadéci trubice.

Sumivy prasek (pfesné 1 g) pfenes na ¢tverec filtraéniho papiru 5x5 cm a vie peclivé sbal do kuli¢ky.

Do konické bariky nalij asi 50 ml roztoku kyseliny chlorovodikové (objem mérF priblizné pomoci
kadinky 100 ml). Do bariky vhod kulicku s praskem a bariku ihned uzavii zatkou s trubickou vedouci
do odmérného valce. Pozoruj pribéh reakce a sleduj hladinu vody v odmérném valci.

JestliZe se jiz objem plynu ve valci neméni, odecti jeho hodnotu a zapis ji do pracovniho listu.

Postup jeSté jednou opakuj tak, Ze k obsahu bariky z pfedchoziho méfeni vzdy pridas dalsi kulicku
s praskem. V pfipadé potreby (pokud se prvni a druhé méreni vyrazné lisi) mizes pokus provést
potreti.

Otazky a ukoly (feSeni a odpovédi zapi§ do pracovniho listu)

1)
2)

3)

4)

5)

Zapis rovnici reakce hydrogenuhli¢itanu sodného s kyselinou chlorovodikovou.

Do tabulky vepis hodnoty objemu uvolnéného plynu a primérnou hodnotu, se kterou provedes
vypocet.

Postupné vypocditej:

latkové mnoZstvi uvolnéného oxidu uhli¢itého n(CO,) (predpokladej, Ze v laboratornich
podminkach, kdy méFeni provadis, zaujima 1 mol plynu objem Vy = 24,4 dm?);

odpovidajici latkové mnoZstvi hydrogenuhli¢itanu sodného n(NaHCO:s);

hmotnost hydrogenuhli¢itanu sodného m(NaHCO;) (molarni hmotnost hydrogenuhli¢itanu
sodného M(NaHCO;) = 84 g/mol);

hmotnostni zlomek hydrogenuhli¢itanu sodného w(NaHCO:;) v daném vzorku.

Napi$, co bys mohl(a) pozorovat, kdyby byl oxid uhli¢ity jiman do roztoku hydroxidu
vapenatého. Jak se nazyva latka, ktera by vznikala?

Zapis rovnici reakce plynu s roztokem hydroxidu vapenatého.
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Uloha 2 Hon na dusik a siru (nejen) v kuchyni 10 bodu

Cesta do vesmiru klade na lidské télo extrémni naroky. Je tedy nezbytné zajistit i vhodnou vyZivu, aby
lidské télo spravné fungovalo a mélo dostatek energie. Mnoho organickych latek obsahuje ve své molekule
N a S, napf. aminokyseliny, proteiny, dusikaté a sirné derivaty uhlovodiki. Spoustu téchto latek, které jsou
Casto klicové pro Zivot, si Clovék nedokaZe sam nasyntetizovat. Je tedy potfeba, aby je ziskal
prostrednictvim stravy.

Sira je dulezita pro lidské télo pfi vzniku a opravach DNA, metabolizaci potravy a pfispiva ke zdravi kize,
vlas(, neht( a Slach. Je soucasti spousty biochemickych procest, vitamind a hormon(, a mnoho enzyma
bez ni nemUze fungovat. Dusik je nezbytnou slozkou mnoha biomolekul, zejména vSech aminokyselin,
které jsou zakladni stavebni jednotkou proteind. Ty jsou vyznamné pro tvorbu, funkci a regulaci télesnych
tkani a organ(. Hraji klicovou roli pfi stavbé svall, imunitni funkci, aktivité enzym( a bunéc¢né signalizaci.
Taktéz je dusik nedilnou casti nukleovych kyselin, které jsou zodpovédné za uchovavani a prenos
genetické informace a syntézu bilkovin.

Vasim Ukolem bude zjistit, které z predloZenych vzork( obsahuji dusik a siru, a budou tak vyhovovat pfi
sestavovani jidelnicku naSich astronautd. PFi zahfivani vzorku dochazi ktermickému rozkladu az
mineralizaci latky. Pokud organicka latka obsahuje dusik, vznika amoniak, pokud siru, vznika sulfan nebo
sulfidy. Vznik obou latek mizeme dokazat - amoniak pomoci pH papirku, pfipadné reakci s HCl; sulfan
reakci s Ag*ionty.

Pomuicky

e  6zkumavek a zatek

e stojan na zkumavky

e kahan

e zapalky

e stojan se 2 klemami na zkumavky
e  pH papirky

e 6 prouzkd filtraéniho papiru (1x15 cm)
e Pasteurova pipeta (kapatko)

e stricka s destilovanou vodou

e pinzeta

e ochrannébryle

Chemikalie

e  6zkumavek se vzorkem: cukr, bilek, silikagel, zvifeci chlupy, mocovina, Zelatina
e  10% kyselina chlorovodikova (15 cm?® ve zkumavce nebo malé kadince)
e 1% roztok stfibrné soli - dusi¢nan stribrny (5 cm?® ve zkumavce nebo malé kadince)
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Pracovni postup

1) Zkumavku s malym mnozZstvim vzorku (asi o objemu 1 cm?®) uchyt ve stojanu.

2) Priprav si papirky k detekci amoniaku a sulfanu ¢i sulfidd (ovlhéi pH papirek vodou, filtrani papirky
si nachystej ke kadince s Ag* ionty - roztokem dusi¢nanu stribrného).

3) Vzorek ve zkumavce opatrné zahfivej nad kahanem tak dlouho, aZ se za¢ne ve zkumavce tvorit dym
a vzorek se za¢ne termicky rozkladat.

4) Poté pomoci pinzety rychle pfiloz k Usti zkumavky pH papirek, nasledné opét pomoci pinzety pfiloz
k Gsti zkumavky filtraéni papir s Ag* ionty (filtra¢ni papir predem namoc do roztoku stribrné soli).

5) Naber malé mnozZstvi kyseliny chlorovodikové do kapatka, vykapej kyselinu zpét do kadinky
a kapatko s mokrymi sténami od kyseliny chlorovodikové pfiloz k Usti zkumavky.

6) Sleduj probihajici déje a na zakladé zmény zbarveni papirkl i dalSich jevi urci pfitomnost N a S

ve zkoumaném vzorku.

Pozn.: Po ukonceni dlikazu ihned zkumavku se vzorkem zazatkuj zatkou, aby dymy z pripaleného vzorku
neznecistovaly tolik ovzdusi laboratore.

Otazky a ukoly (vypracuj do pracovniho listu)

1)
2)

3)

Prirad latky, se kterymi budes pracovat, k jejich vlastnostem a vyuZziti.

Vypli tabulku dle provedenych experimentti. Pfed vlastnim experimentovanim odhadni, ve
kterych latkach se bude jaky prvek nachazet (u odhadii nejsou chybné odpovédi penalizovany).

Odpovéz na otazku a doplii vycislené rovnice reakci latek, které vznikly termickym rozkladem s
pouZitymi diilkazovymi inidly.
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PRACOVNI LIST 20 BODU

Uloha1 Pro¢ to vlastné Sumi? 10 boddi

1) Zapis rovnici reakce hydrogenuhlicitanu sodného s kyselinou chlorovodikovou.

Rovnice:

body:

2) Do tabulky vepi$ hodnoty objemu uvolnéného plynu a primérnou hodnotu, se kterou provedes$

vypocet.
Objem 1. méfeni 2. méfeni Prumér
uvolnéného plynu
(vem?®)
body:

3) Postupné vypocitej:

—  latkové mnoZstvi uvolnéného oxidu uhli¢itého n(CO,) (pfedpokladej, Ze v laboratornich
podminkach, kdy méreni provadis, zaujima 1 mol plynu objem Vi = 24,4 dm?®);

—  odpovidajici latkové mnozstvi hydrogenuhli¢itanu sodného n(NaHCOs);

— hmotnost hydrogenuhli¢itanu sodného m(NaHCOs) (molarni hmotnost hydrogenuhlic¢itanu
sodného M(NaHCO:;) = 84 g/mol);

—  hmotnostni zlomek hydrogenuhli¢itanu sodného w(NaHCOs) v daném vzorku.

Vypocet latkového mnoZstvi uvolnéného oxidu uhlicitého:

Vypocet latkového mnoZstvi hydrogenuhli¢itanu sodného:
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Vypocet hmotnosti hydrogenuhli¢itanu sodného:

Vypocet hmotnostniho zlomku hydrogenuhli¢itanu sodného:

w(NaHCO;) =

body:

4) Napis, co bys mohl(a) pozorovat, kdyby byl oxid uhli¢ity jiman do roztoku hydroxidu vapenatého. Jak
se nazyva latka, ktera by vznikala?

Odpovéd:

Nazev latky:

body:

5) Zapis$ rovnici reakce plynu s roztokem hydroxidu vapenatého.

Rovnice:

body:
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Uloha 2

o

Hon na dusik a siru (nejen) v kuchyni 10 bodii

1) Prifad latky, se kterymi bude$ pracovat, k jejich vlastnostem a vyuZziti.

Latka

Prifad spravné
pismeno (A-F)

cukr

bilek

silikagel

zviteci
chlupy

mocovina

zelatina

Vlastnosti a vyuZiti

A latka tvorena aminokyselinami; vlivem tepla
denaturuje

B latka tvorena keratinem, co? je pevna bilkovina
podobna nehtlim

¢ bila krystalicka latka, dobre se rozpousti ve vodé
a vytvafi ji rostliny

b pouZiva se jako hnojivo; vznika v metabolismu
savcll

E latka tvorena kolagenem, ktera ma schopnost
tuhnout a tvorit rosolovitou hmotu

F porézni material, ktery vyborné pohlcuje vlhkost

body:
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2) Vypln tabulku dle provedenych experimentd. Pfed vlastnim experimentovanim odhadni, ve kterych
latkach se bude jaky prvek nachazet (u odhad nejsou chybné odpovédi penalizovany).

Vzorek cukr bilek silikagel Zvirect mocovina Zelatina
chlupy

Odhad dusik

Odhad sira

Barevna
zména pH
papirku
Barevna
zZména
papiru sAg*
ionty
Pozorovani
déje pri
vloZeni
pipety s HCI
k usti
zkumavky

Dusik
ANO - NE

Sira
ANO - NE

body:

3) Odpovéz na otazku a doplii vycislené rovnice reakci latek, které vznikly termickym rozkladem.

Ktera latka zpUsobila zménu barvy pH papirku: ......c..coeeevineeenns.

Vycislené rovnice reakci latek, vzniklych termickym rozkladem:

body:
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