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Uvod

Zadania Ustnej maturitnej skuSky zchémie obsahuju tri ulohy. Prvé dve overuju
teoretick¢é vedomosti a zruCnosti maturantov. Tretia je zamerana na ich laboratérne
skusenosti, ako je opis auskutoCnenie laboratorneho postupu, vypocet spojeny
s pokusom, vyber vhodnych chemikalii a pomdcok na uskutocnenie experimentu, praca
s odbornou literatirou a diskusia o vysledkoch pokusu.

Cielom publikacie je uviest navrhy chemickych experimentov uskuto¢nitelnych
v $pecifickych podmienkach maturitnej sktsky. Vychadzaji z cielovych poziadaviek
pre ustnu zlozku internej ¢asti maturitnej skasky z chémie. Autor pretransformoval

do tuloh len tie, ktoré¢ su z hl'adiska bezpecnosti, dostupnosti chemikalii, vybavenosti
laboratéria a Casovej narocnosti realizovatelné. Pre kazdu tému st navrhnuté viaceré
experimenty, ktoré si vyucujuci mézu vybrat podla moznosti vyucby chémie na
prislusnej skole, pripadne im mozu poslizit’ ako namet na tvorbu vlastnych aloh.

Kazda tloha obsahuje aj ndvrh poziadaviek na hodnotenie Cinnosti maturanta pri
realizacii chemického experimentu. Clenovia predmetovej maturitnej komisie si mézu
podl'a nich overit, do akej miery ich maturant splnil, a objektivnej$ic hodnotit’ jeho
vykon.

Publikécia je urCend ako ucebny zdroj pre kontinudlne vzdelavanie ucitelov chémie
Vv ramci vzdelavacieho programu Tvorba a hodnotenie maturitnych zadani z chémie.
Navrhy jednotlivych uloh budi podkladom na diskusiu v rdmci skupinovej prace na
tvorbu uloh experimentalnej cCasti Ustnej maturitnej skasky (modul 3) apri
experimentalnom overovani ich vhodnosti pre podmienky maturitnej skusky v tom istom
module. Navrhy hodnotenia jednotlivych uloh sa vyuZziji v module 4 na tvorbu zasad
hodnotenia experimentalnej Casti ustnej maturitnej skasky z chémie.



1 VSeobecna chémia

1.1 Latky — prvky, zla¢eniny, zmesi
1.1.1 Cielové poziadavky

e uplatiiovat’ zasady bezpec¢nosti pri praci v chemickom laboratoriu,

e pomenovat zakladné laboratorne sklo a pomdcky,

e navrhnut' a zostavit' jednoduchu aparatiru na oddelovanie zloziek zmesi filtraciou,
krystalizaciou, sublimaciou, destilaciou,

e uskutoCnit’ experimenty zaloZené na oddel’'ovani zloziek zmesi.

1.1.2 Navrh uloh

Uloha ¢&. 1: Opiste sposob pripravy &istého pentahydratu siranu med’natého
z technického pentahydratu siranu med’natého. Vyberte vhodné pomocky a zostavte
aparatary na oddelenie pevnych necistot zo zmesi.

Pomdcky: laboratérne sklo a pomocky potrebné na delenie zloziek zmesi.

Riesenie a hodnotenie:

1. priprava ¢istého pentahydratu siranu med’natého — rozpustenie latky, odfiltrovanie
necistot, krystalizacia roztoku,

2. vyber vhodnych pomdcok a laboratérneho skla, pomenovanie,

3. zostavenie aparatary na filtraciu, krystalizaciu.

Uloha ¢&. 2: Z technického naftalénu méte pripravit’ Gista latku. Ak metodu na jej
pripravu pouzijete? Zostavte aparaturu na ziskanie ¢istého naftalénu.

Pomocky: laboratorne sklo a pomocky potrebné na delenie zloziek zmesi.

Riesenie a hodnotenie:

1. opis metddy na oddelenie necistdt — sublimaécia,
2. vyber a pomenovanie vhodného skla,

3. zostavenie aparatdry.

Uloha ¢&. 3: Navrhnite metodu pripravy pitnej vody z vody morskej. Zostavte aparatiru
na jej pripravu, pomenujte pouzité sklo a pomdcky.

Pomocky: vhodné laboratorne sklo a pomocky vyberte podl'a svojho navrhu.

Riesenie a hodnotenie:

1. zdovodnenie pouzitej metddy — destilacia,

2. zostavenie aparatiry, pomenovanie skla a pomocok,

3. diskusia: pitna — destilovana voda, vyroba morskej soli.




MozZné schémy aparatur na destilaciu:

Obr. 1 Destila¢na aparatura 1 Obr. 2 Destila¢na aparatira 2

Uloha ¢&. 4: Pomenujte predlozené chemické sklo a pomdcky. Uréte ich pouzitie
Vv laboratoriu.

Pomdcky: chemické sklo a pomocky podla vyberu vyucujiceho.

Riesenie a hodnotenie:

1. spravne nazvy skla a pomocok,

2. ich pouzitie v laboratoriu.

1.2 Periodicky systém prvkov

1.2.1 Ciel’ové poziadavky

e overit experimentom vlastnosti prvkov Vv hlavnych a vedlajsich podskupinach
a Vv periddach,

e v MFCH tabulkéach vyhladat’ fyzikalne a chemické vlastnosti prvkov.

1.2.2 Navrh uloh

Uloha &. 5: Experimentom dokazte, ako sa meni elektronegativita halogénov v ramci
skupiny periodickej sustavy prvkov.

Do pripravenych roztokov halogenidov v skimavkach pridavajte chlorova a bromova
vodu. Zapiste chemické rovnice pozorovanych chemickych reakcii.

Pomdcky a chemikalie: stojan so skimavkami, kadicky, roztoky — brémovej vody,
chlorovej vody, fluoridu sodného, chloridu sodného, bromidu draselného, jodidu
draselného, chemickeé tabul’ky.

Riesenie a hodnotenie:

1. vysvetlenie pojmov chlérova a bromova voda,

2. pozorovanie: fluorid ani chlorid nereaguje s uvedenymi ¢inidlami,

3. bromid reaguje s chlorovou vodou: Cl, + 2 KBr — 2 KCI + Br,

4




4. jodid reaguje s obidvoma ¢inidlami: Cl, + 2 KI — 2 KCI + I,
Br,+ 2 KI — 2 KBr + Iy,
5. vysvetlenie priebehu reakcii na zaklade zmeny elektronegativity atomov halogénov
Vv zavislosti od ich protoénového Cisla,
6. vysvetlenie skutoCnosti, ze Srasticim protonovym ¢islom elektronegativita
halogénov klesa.

Uloha &. 6: Na CD-ROMe Chémia v praxi alebo na internete si vyhladajte videoklip
reakcii alkalickych kovov s vodou a vysvetlite, ako sa meni ich reaktivnost’.

Pomdcky: CD-ROM, MFCH tabul’ky, pocitac s pripojenim na internet.

Riesenie a hodnotenie:

1. vyhladanie videoklipu,

2. vyslovenie spravneho pozorovania priebehu chemickych reakcii — reaktivnost
alkalickych kovov narasta s rastucim protonovym ¢islom,

3. zapis reakcie, napr.: 2 Na +2 H,O — 2 Na OH + H,,

4. vysvetlenie zmeny elektronegativity s rasticim protonovym ¢islom.

1.3 Chemické vizby
1.3.1 Ciel’ové poziadavky

e experimentom overitt vlastnosti zlicenin S kovalentnou vézbou polarnou
a nepolarnou, koordina¢nou, iénovou.

1.3.2 Navrh uloh

Uloha &. 7: V skimavkach &. 1 — 4 st chemické latky s roznymi druhmi chemickych
vézieb. VaSou tlohou je urcit’ druh chemickej vdzby medzi ich atbmami pomocou
rozpustadiel: destilovana voda, benzin, roztok hydroxidu aménneho.

Pomocky a chemikalie: stojan so skimavkami, do ktorych dame krystalicky chlorid
sodny, siru alebo hexan etanol alebo glycerol, aceton, roztok pentahydratu siranu
mednatého, uvedené rozpustadla.

Riesenie a hodnotenie:

1. chlorid sodny sa rozpusta len v polarnom rozpustadle — idonova vézba,

2. sira alebo hexan len v nepolarnom rozpustadle — nepolarna kovalentna vézba,

3. acetoOn sa rozpusta aj vo vode, aj V benzine — polarna kovalentna vizba,

4. pridanim roztoku hydroxidu amoénneho do roztoku siranu mednatého dochadza
k zmene sfarbenia — dokaz koordina¢nej véizby.

Uloha ¢&. 8: Zistite, ako sa meni teplota varu:

1) v homologickom rade alkanov (napr. metan-propan),

2) v homologickom rade alkoholov (napr. metanol-propanol).
Vysvetlite tieto skuto¢nosti na zaklade ich Struktury molekal.
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Pomdcky: chemické tabul’ky.

Hodnotenie a rieSenie:

1. zistenie spravnych hodnot tepldt varu alkanov,

2. vysvetlenie postupného narastu hodnot (nepolarne molekuly — van der Waalsove sily
stuvisiace s dizkou molekul),

3. zistenie spravnych hodndt teplot varu alkoholov,

4. vysvetlenie postupného narastu hodnét (polarne molekuly — vodikové vézby aj van
der Waalsove sily).

1.4 Skupenstva latok
1.4.1 Cielové poziadavky

e overit’ experimentom vplyv teploty na vlastnosti latok (skupenské premeny) a ich
vyuzitie, vedenie elektrického prudu v elektrolytoch.

1.4.2 Navrh uloh

Uloha &. 9: Zostavte aparatru na stanovenie teploty varu etanolu. Opiste postup
merania a nakreslite predpokladany priebeh grafu nameranych veli¢in. Z grafu od¢itajte
teplotu varu etanolu.

Pomocky a chemikalie: chemické sklo potrebné na zostavenie aparatry na stanovenie
teploty varu, etanol, tabul’ky.

Riesenie a hodnotenie:

1. spravne zostavenie aparatiry, vol'ba vhodného kiipel'a na zahrievanie,

2. zakreslenie priebehu grafu zavislosti teploty od ¢asu, opis priebehu grafu,
3. od¢itanie teploty varu a porovnanie s tabul’kovou hodnotou,

4. porovnanie teploty varu Cistych latok a latok znecistenych (zmesi).

Uloha &. 10: Zostavte aparatiru na stanovenie teploty topenia kyselina stearovej. Ako by
ste vyhodnotili teplotu topenia kyseliny?

Pomocky a chemikalie: chemické sklo potrebné na zostavenie aparatury na stanovenie
teploty topenia, kyselina stearova, tabul’ky.

Riesenie a hodnotenie:

1. sprévne zostavenie aparatlry, vol'ba vhodného kupela na zahrievanie,

2. zakreslenie priebehu grafu zavislosti teploty od ¢asu, opis priebehu grafu,
3. odcitanie teploty topenia a porovnanie s tabul’kovou hodnotou,

4. porovnanie teploty topenia Cistych latok a latok znecCistenych (zmesi).




Schéma aparatury:
Obr. 3 Stanovenie teploty varu Obr. 4 Stanovenie teploty topenia
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1.5 Stechiometria
1.5.1 Ciel’ové poziadavky

e navrhnut’ experiment na ur¢enie stechiometrického vzorca zluceniny alebo molovej
hmotnosti plynu (oxidu uhli¢itého).

1.5.2 Navrh uloh

Uloha ¢&. 11: Ako by ste experimentélne stanovili relativnu atdmovii hmotnost’ zinku
z ekvivalentného mnozstva vytesneného vodika pomocou aparatiry znazornenej na
obrazku?

Obr. 5 Aparatiira na stanovenie relativnej atdomovej hmotnosti zinku

-

A

Pomdcky a chemikalie: navrhne Student.

Riesenie a hodnotenie:
1. vysvetlenie principu: @) Zn + 2 HCI ——— ZnCl, + Hy,
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b) pouzitie stavovej rovnice plynu:
n(H2) = p(H2).V(H2) /R.T P(H2) = pa—p(H20) —h.p.g
n(H,) = n(Zn) n(Zn) = m(Zn) / M(Zn),

2. vysvetlenie postupu merania a vypoctu.

Uloha ¢&. 12: Opiste priebeh stanovenia molovej hmotnosti oxidu uhli¢itého ziskaného
rozkladom uhli¢itanu vapenatého kyselinou chlorovodikovou v aparatiire znazornenej na
obrazku.

Obr. 6 Aparatira na stanovenie molovej hmotnosti oxidu uhli¢itého

Pomodcky a chemikalie: navrhne Student.
RieSenie a hodnotenie:
1. vysvetlenie principu: a) CaCO3 + 2 HCI —— > CaCl, + H, O + CO,,

b) pouzitie stavovej rovnice plynu,
2. vysvetlenie postupu merania a vypocétu.

1.6 Roztoky

1.6.1 Ciel’ové poziadavky

e pripravit nasyteny roztok, roztok daného hmotnostného, objemového zlomku
s danou koncentraciou latkového mnozstva,

e pripravit’ roztok zmieSanim dvoch roztokov s roznym zloZenim.

1.6.2 Navrh tloh

Uloha &. 13: Infuzny roztok sa pouziva ako nosna alebo zried’ovacia latka pri podavani
lieciv. Je to 0,9 % roztok chloridu sodného v destilovanej vode. Pripravte 200 g
infuzneho roztoku.

Pomdcky a chemikalie: predvahy, odmerny valec, kadicka, sklend tycCinka, lyzicka,
chlorid sodny, destilovana voda.
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Riesenie a hodnotenie:

1. vyjadrenie zloZenia roztoku vypo¢tom alebo uvahou: 1,8 g NaCl a 198,2 g H,0,

2. mnavazenie chloridu sodného na predvahach a odmeranie objemu vody v odmernom
valci,

3. priprava roztoku v kadicke.

Uloha ¢&. 14: Na vyzrazanie striebornych ionov z roztoku sa pouziva 5 % roztok kyseliny
chlorovodikovej. Pripravte 50 ml tohto roztoku, ak mate k dispozicii 20 % roztok
kyseliny chlorovodikove;.

Pomodcky a chemikalie: odmerny valec, (injek¢na striekacka), kadicka, sklend tycinka,
20 % kyselina chlorovodikova, destilovana voda.

Riesenie a hodnotenie:

1. vyjadrenie zloZenia roztoku vypoc¢tom alebo uvahou: 12,5 ml 20 % HCI a 37,5 ml
H20,

2. odmeranie prislusnych objemov a priprava roztoku,

3. Dbezpecnost pri riedeni koncentrovanych kyselin.

Uloha ¢&. 15: Hmotnostny zlomok kyseliny octovej v obchodnom octe sa stanovuje
roztokom hydroxidu sodného koncentracie 0,2 mol.dm™. Pripravte 100 ml tohto roztoku,
ak M(NaOH) = 40 g.mol ™,

Pomdcky a chemikélie: predvahy, hodinové sklo, kadicka, sklend ty¢inka, odmerna
banka objemu 100 ml, pipeta, hydroxid sodny, destilovana voda, tabul’ky.

Riesenie a hodnotenie:

1. vypocet hmotnosti NaOH, dosadenie spravnych jednotiek — 0,8 g NaOH,

2. spravna priprava roztoku — rozpustenie latky v kadicke, preliatie do odmernej banky,
doplnenie destilovanou vodou po znacku.

Uloha &. 16: V laboratoriu mate k dispozicii 50 ml 20 % kyseliny dusi¢nej
(p = 1,115 g/cm®). Na uskutoénenie neutralizaénej reakcie viak potrebujeme 15 %
kyselinu. Ako ju pripravite?

Pomdcky a chemikalie: odmerné valce, hustomer, 20 % kyselina dusi¢nd, destilovana
voda.

Riesenie a hodnotenie:
1. prepocet objemu 50 ml 20 % kyseliny na hmotnost’ (55,75 g),
2. spravny zapis zmieSavacej rovnice: MWy = (M1 + My)Ws
Vyjadrenie neznamej mp
vypocet hmotnosti vody (18,6 g),
3. priprava 15 % kyseliny dusi¢ne;.




1.7 Chemické reakcie

1.7.1 Cielové poziadavky

e navrhnut’ a uskutoc¢nit’ syntézu, rozklad, reakciu podvojnej zdmeny,
e navrhnut’ a uskuto¢nit’ experiment na dokaz zakona zachovania hmotnosti,
e navrhnut’ postup na vypocet vytazku chemickej reakcie.

1.7.2 Navrh uloh

Uloha &. 17: Uskutocnite chemickii reakciu nasyteného roztoku chloridu barnatého
a5 % roztoku chromanu draselného. Zapiste priebeh pozorovanej chemickej reakcie.

Pomocky a chemikalie: stojan so skimavkami, chemikalie podl'a poziadaviek v zadani.

Riesenie a hodnotenie:
1. uskutocnenie zrdzacej reakcie,
2. zapis rovnice chemickej reakcie: K;CrO4s+ BaCl, —— BaCrO4 l+ 2 KCI.

Uloha ¢&. 18: Chloridové idny sa z roztoku daju kvantitativne vyzrazat’ roztokom
dusi¢nanu strieborného.

Opiste, ako by ste postupovali pri stanoveni teoretického a skutocného vytazku tejto
chemickej reakcie, ak sme vo vode rozpustili 2 g chloridu sodného.

Pomdcky: chemické tabulky.

Riesenie a hodnotenie:

1. zapis rovnice chemickej reakcie: NaCl + AQNO; —— AgCI l+ NaNOs,

2. vyjadrenie vztahu na vypocet teoretického vytazku, teda teoretickej hmotnosti
chloridu strieborného (M(AgCI) = m(NaCl).M(AgCl) / M(NaCl),

3. vyhladanie molovych hmotnosti NaCl a AgCl v tabul'kach,

4. vypocet teoretického vyt'azku (m(NaCl) = 4,9 g),

5. opis postupu stanovenia skutocného vytazku — vyzrazanie, filtracia, suSenie
produktu, odvazenie.

Uloha &. 19: Navrhnite a opiste chemicky pokus, ktorym by ste dokézali platnost’
zakona zachovania hmotnosti v priebehu chemickych reakcii.

Pomdcky a chemikalie: predvahy, vhodné chemikalie a laboratorne sklo.

Riesenie a hodnotenie:

1. zakon zachovania hmotnosti a jeho teoretické zdévodnenie,

2. uskuto¢nenie dokazu zakona zachovania hmotnosti pre chemicku reakciu, v priebehu
ktorej sa neuvolfiuje plyn zo ststavy (napr. zrazacia reakcia),

3. platnost’ zdkona pre ststavy, zZ ktorych sa v priebehu reakcie uvoliuje plyn.
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1.8 Termochémia
1.8.1 Ciel’ové poziadavky

e navrhnut’ a uskutocnit’ chemické reakcie, pri ktorych dochddza k tepelnym zmenam,
e experiment na zistenie zmeny entalpie chemickej reakcie, rozptstania.

1.8.2 Navrh uloh

Uloha &. 20: Zistite, &i sa v priebehu neutralizaénej reakcie meni teplota reakéne;j
ststavy. Svoje vysledky pozorovania zdovodnite vhodnym udajom z tabuliek.

Pomodcky a chemikalie: kadicky, teplomer, 0,1 M roztok kyseliny chlorovodikovej,
0,1 M roztok hydroxidu sodného, chemické tabul’ky.

Riesenie a hodnotenie:

1. zistenie teploty roztoku kyseliny, pridanie rovnakého objemu hydroxidu, zistenie
teploty reakcénej zmesi,

2. zvySenie teploty reakénej zmesi — exotermicka reakcia,

3. zapornd hodnota reakéného tepla 1 moélu oxoéniovych katibnov al molu
hydroxidovych aniénov (AH = -57 kJ.mol™) — vyhl'adanie v chemickych tabulkach.

Uloha &. 21: Overte experimentom, & je rozptsitanie dusi¢nanu sodného vo vode exo-
alebo endotermicky dej. Na experiment pouzite 4 g dusi¢nanu a 50 ml vody.

Pomocky a chemikalie: kadicka, teplomer, predvahy, dusi¢nan sodny, voda.

RieSenie a pomdcky:

1. uskutoc¢nenie merania teploty vody a roztoku,

2. znizenie teploty roztoku — endotermicky dej (AH, > 0),

3. rozpustanie — rozpad krysStalovej mriezky na Castice (exotermicky dej), hydratacia
¢astic molekulami vody (endotermicky dej),

4. tabelovana hodnota AH, (NaNO3) = 20,1 kJ.mol?, rozpustanie dusi¢nanu sodného
Vo vode je endotermicky de;.

Uloha &. 22: Ak je zmena teploty v priebehu reakcie 2 g pragkového zinku a 200 ml
0,1 M roztoku siranu med’natého. Opiste, ako by ste experimentalne zistili reak¢éné teplo
uvedenej reakcie, ak merné teplo reakénej zmesi ma hodnotu 4.107 ki/g C.

Pomdcky a chemikalie: kalorimeter, teplomer, predvahy, uvedené chemikalie.

Riesenie a hodnotenie:

1. zostavenie kalorimetrického merania, uskuto¢nenie merania zmeny teploty ststavy,
2. zapis rovnice chemickej reakcie: Zn + CuSO; — Cu + ZnSOy,

3. opis stanovenia hmotnosti zreagovaného zinku,

4. uvedenie vztahov na vypocet tepla v priebehu reakcie, reakéného tepla.
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1.9 Kinetika
1.9.1 Ciel’ové poziadavky

e navrhnut a uskutoCnit’ experimenty poukazujuce na vplyv jednotlivych faktorov na
rychlost’ chemickej reakcie.

1.9.2 Navrh uloh

Uloha ¢&. 23: Pomocou niZsie uvedenych chemikalii dokazte vplyv koncentracie, teploty,
velkosti povrchu tuhych latok a katalyzatora na rychlost’ chemickej reakcie.

Pomocky a chemikélie: set skiimaviek, stojan na skumavky, liechovy kahan, granuly
zinku, praskovy zinok, 4 M a1l M roztok kyseliny chlorovodikovej, roztok peroxidu
vodika, oxid manganicity.

Riesenie a hodnotenie.

1. demonstracia vplyvu velkosti povrchu tuhej fazy (praskovy a granulovy zinok, 1 M
kyselina chlorovodikova),

2. demonstracia vplyvu koncentracie (granulovany zinok a r6zne koncentracie kyseliny
chlorovodikovej),

3. demonstracia vplyvu teploty (zahrievanie skamavky, v ktorej prebieha reakcia zinku
s kyselinou chlorovodikovou),

4. demonstracia vplyvu katalyzatora (4¢inok oxidu manganicitého na rozklad peroxidu
vodika).

Uloha &. 24: Uskutocnite reakciu roztoku kyseliny $tavelovej s manganistanom
draselnym tak, ze do roztoku kyseliny v skimavke prikvapkavajte z injekénej striekacky
roztok manganistanu. Vysvetlite, ako sa d4 urychlit’ priebeh tejto reakcie?

Pomdcky a chemikalie: kratSie skimavky, injekéné striekacky, kahan, teplomer, 0,04 M
manganistan draselny, 0,5 M kyselina §tavel'ova, 25 % kyselina sirova.

Riesenie a hodnotenie:

1. uskutocnenie reakcie bez pridania kyseliny sirovej,

2. uskuto¢nenie reakcie bez zahriatia reakénej zmesi,

3. spravne uskuto&nenie reakcie — pridavok kyseliny, zahriatie na 80 'C,

4. vysvetlenie vplyvu teploty a pritomnosti katalyzatora na rychlost’ reakcie.
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1.10 Chemicka rovnovaha

1.10.1 Cielové poziadavky
e navrhnut’ experiment na overenie platnosti principu pohyblivej rovnovahy.

1.10.2 Navrh uloh

Uloha ¢&. 25: Navrhnite a opiste pokus, ktorym by ste dokazali posun rovnovahy
vplyvom zmeny teploty v uzavretej ststave obsahujiicej zmes diméru a monoméru oxidu
dusicitého, ktorého sfarbenie sa meni podl'a schémy:
N2Osq ——> 2NOy AH = 57,3 kJ.mol™
bezfarebny <«——— hnedy

Riesenie a hodnotenie:

1. priama reakcia je endotermicka, spdtna exotermicka,

2. ampulka ponorena do kadicky sladom — zniZenie intenzity sfarbenia, posun
rovnovahy v smere exotermickej reakcie,

3. ampulka ponorené do kadicky s horucou vodou — zvysenie intenzity sfarbenia, posun
rovnovahy v smere endotermickej reakcie,

4. vyjadrenie principu pohyblivej rovnovahy na vplyv zmeny teploty sustavy.

1.11 Entropia, spontannost’ chemickej reakcie
1.11.1 Cielové poziadavky

e vyhladat’ v tabul’kach termodynamické tdaje a pouzit’ ich pri rieSeni tloh.

1.11.2 Navrh uloh

Uloha ¢&. 26: Zistite experimentom, &i rozklad peroxidu vodika pri teplote 25 "C prebieha
samovolne.
2H 02 ) —— 2H0(*+ 09

Pomocky a chemikalie: skimavka, $pajla, zapalky, peroxid vodika.

Riesenie a hodnotenie:

1. dokaz vzniku kyslika,

2. vysvetlenie narastu neusporiadanosti sustavy, AS® > 0, AG® < 0, reakcia prebieha
samovolne.

1.12 Kyseliny a zasady
1.12.1 Cielové poziadavky

e navrhnut’ a realizovat’ experiment s poukazanim na rozdiely medzi silnymi a slabymi
kyselinami, resp. zasadami,

13




e uskutocnit’ hydrolyzu soli a urc¢it’ pH ich roztokov,
e realizovat’ acidobazick titraciu.

1.12.2 Navrh uloh

Uloha ¢&. 27: V skiimavkach st rovnaké koncentracie kyseliny sirovej a octovej. Ako by
ste experimentalne zistili, ktord kyselina je silnejSia?

Pomdcky a chemikalie: skimavky v stojane, tabulky, 0,1 M roztoky kyselin, granuly
zinku, univerzalny indikatorovy papierik, vhodny acidobazicky indikator, chemické
tabul’ky.

Riesenie a hodnotenie:

1. charakteristika sily kyselin, disociacna konstanta kyseliny, pKa(H,SO4) = 1,89,
pKa(CH3;COOH) = 4,76,

2. rozliSenie sily kyselin pomocou indikatora,

3. rozlisenie sily kyseliny pomocou reakcie s kovom.

Uloha &. 28: V skiimavkach st rovnaké koncentracie hydroxidu vapenatého a hydroxidu
aménneho. Ako by ste experimentalne zistili, ktory hydroxid je silnej$i?

Pomocky a chemikalie: skumavky v stojane, tabulky, 0,1 M roztoky hydroxidov,
granuly zinku, univerzalny indikatorovy papierik, vhodny acidobazicky indikator,
chemické tabul’ky.

Riesenie a hodnotenie:

1. charakteristika sily zasad, disociacna konstanta zasady, pKy(Ca(OH),) = 1,40,
pKp(NH4OH) = 4,75,

2. rozliSenie sily zdsad pomocou indikatora,

3. rozlisenie sily zasady pomocou reakcie s kovom.

Uloha &. 29: Zistite, ako sa zmeni pH vody, ak v nej rozpustime octan sodny. Vysvetlite
pozorovany jav.

Pomocky a chemikalie: stojan so skimavkami, krystalicky octan sodny, indikatory:
lakmus, fenolftalein, metyloranz, metylcerven.

Riesenie a hodnotenie:

1. zistenie zmeny sfarbenia jednotlivych indikatorov,

2. vysvetlenie vzniku zasaditého prostredia hydrolyzou soli
CH3;COO + H,O — CH3;COOH + OH".

Uloha ¢&. 30: Pri rozpustani siranu Zelezitého vo vode vzniké zrazenina. Vysvetlite tento
jav a experimentom ukazte, ako mozno vznik zrazeniny potlacit’.

Pomdcky a chemikalie: stojan so skimavkami, siran Zelezity, voda, roztok hydroxidu
draselného, roztok kyseliny chlorovodikove;j.
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Riesenie a hodnotenie:
1. vysvetlenie vzniku zrazeniny a kyslého prostredia pri rozptstani siranu zelezitého
V0 vode zapisom chemickej rovnice hydrolyzy:
Fe** + 3H,0 ——— Fe(OH); + 3 H*,
2. zrazenina sa Vv nadbytku alkalického hydroxidu nerozpustia,
3. dobre sa rozpusta napr. v kyseline chlorovodikove;.

Uloha ¢&. 31: Kyselina chlorovodikova je prchava latka, preto je potrebné stanovit’ jej
presnu koncentraciu.
Uskutoc¢nite stanovenie presnej koncentracie priblizne 0,2 M kyseliny chlorovodikove;.

Pomocky a chemikalie: chemické sklo potrebné na zostavenie aparatury na titracné
stanovenie (alebo injek¢éna striekacka askimavka), roztok cca 0,2 M kyseliny
chlorovodikovej, odmerny roztok 0,1988 M hydroxidu sodného, metylCerveri.

Riesenie a hodnotenie:

1. zostavenie aparatiry pre titraciu, pomenovanie pouzitych pomocok alebo nahradnej
aparatlry (injek¢na striekacka, skimavka),

2. uskuto¢nenie titracie,

3. vztah pre vypocet presnej koncentracie kyseliny
HCI + NaOH — NaCl + H,0 v ekvivalenthom bode ng =na
B A CgVE=Ca.Va

1.13 Oxidacia a redukcia
1.13.1 Cielové poziadavky

realizovat’ jednoduché redoxné reakcie,

realizovat’ experiment na dokaz redoxnych vlastnosti prvkov a zlu¢enin,

uskutoénit’ elektrolyzu vody, resp. roztoku CuSQy,

vyhladat’ v tabul’kach hodnoty Standardnych elektrodovych potencialov a vyuzit' ich
pri rieSeni tloh.

1.13.2 Navrh uloh

Uloha &. 32: Uskutoénite chemicka reakciu Zeleza s roztokom chloridu med’natého.
Dokazte produkty tejto reakcie a zapiste jej priebeh chemickou rovnicou.

Pomocky a chemikalie: kadicka, voda, koncentrovany roztok chloridu mednatého,
zelezny klinec, roztok tiokyanatu draselného.

Riesenie a hodnotenie:

1. uskutocnenie reakcie,

2. dokaz vzniku medi (vylucenie ¢ervenej medi) a zelezitych ionov,
2Fe** +6SCN° —>  Fe [Fe(SCN)g],

3. spravny zapis a vyc€islenie redoxnej reakcie
2Fe+3CuCl; ———» 2 FeClz+3Cu.

15




Uloha &. 33: Rozhodnite, ktor latka v ¢iastkovom redoxnom systéme je silnejsim
oxida¢nym ¢inidlom:

a) jodi¢nan v kyslom prostredi pri redukcii na jodid,

b) dichréman v kyslom prostredi pri redukcii na chromité iony.

Pomdcky: chemické tabulky.

Riesenie a hodnotenie:

1. vyhladanie redoxpotencialov Ciastkovych reakcii:
103"+ 6H" +6e ¢ | +3H,0 E®=1,086 V
Cr,0;” +14H" +6e¢= 2Cr*+7H,0  E°=133V,

2. silnejSim oxidacnym ¢inidlom v kyslom prostredi je dichréman.

Uloha ¢&. 34: Navrhnite aparatiru na elektrolyzu chloridu med’natého a uskutonite ju.
Dokazte pritomnost’ novych latok na elektrodach a zapiste ich vznik ¢iastkovymi
reakciami.

Pomdcky a chemikalie: pomdcky na zostavenie aparatiry na elektrolyzu, roztok chloridu
mednatého, roztok kyseliny chlorovodikovej, filtraény papier napusteny roztokom
jodidu draselného.

Riesenie a hodnotenie:
1. zostavenie aparatlry na elektrolyzu,
2. uskutoCnenie elektrolyzy a dokaz produktov, dokaz chléru — filtraény papier
napusteny roztokom jodidu draselného: Cl, + 2 KI — 2 KCI + I,
3. zapis procesov na elektrodach: katoda: Cu®* +2e- — Cu°
andda: 2Cl -2 —» Cl>.

Uloha ¢&. 35: Vyhladajte v tabulkach ta veli¢inu, pomocou ktorej viete zistit’, &i sa dané
redoxné reakcie mozu uskutocnit’.

1. Mg + ZnSO, —— > MQgSO,4+ Zn
2. lL+2NaCl— 2 Nal +Cl,

Pomdcky: chemické tabulky.

Riesenie a hodnotenie:
1. vyhl'adanie redoxpotencialov sytémov Mg +2e <= Mg’ E%=-2,363 V

Zn**+2¢ &&= zn° E’°=-0,762V
AE"= 2,363V - 0,762 V = 1,601 V, (s¢itame hodnoty $tandardnych redoxpotencialov
systémov E°(Mg%/Mg®") a E’(Zn*/Zn). Reakcia sa uskutoéni kvantitativne, ak je
hodnota AE® vicsia ako 0,3 V. Tato reakcia sa uskuto&ni.

2. vyhl'adanie redoxpotenciadlov systémov 2 I, +e (&< I E°= 0,535V

“Clh+e < CI' E’=1359V
AE’=0,535V —1,359 V = -0,824 V, reakcia sa neuskutod¢ni.
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Uloha &. 36: Uskutocnite reakciu peroxidu vodika v kyslom prostredi:

a) s jodidom draselnym,

b) s manganistanom draselnym.

Urcte produkty, ktoré v priebehu reakcie vznikli, a doplite ich do uvedenych rovnic
chemickych reakcii.

a) 2 Kl + H,0O5 + H,SO, —_— + 2 H,0 + K,SO,4
b) 5 H,0, + 2 KMnO4 + 3 H, SOy ——» 2 MnSO,4 + K,SO4+8H,0+5 ...

Pomodcky a chemikalie: stojan so skimavkami, roztoky chemikalii uvedené v texte.

Riesenie a hodnotenie:

1. uskutocnenie prvej reakcie, vznik jodu,

2. uskuto¢nenie druhej reakcie, vyvoj kyslika,

3. spravne doplnenie chemickych rovnic,

4. porovnanie zmien oxida¢ného ¢isla kyslika v peroxide vodika.

Uloha ¢&. 37: Peroxid vodika sa moZe v kyslom prostredi redukovat’ na vodu alebo
oxidovat na kyslik. Zistite pomocou tabuliek, ktora z tychto dvoch latok vznikne
ucinkom jodidu draselného na peroxid vodika v kyslom prostredi.

Pomocky: chemické tabul’ky.

Riesenie a hodnotenie:
1. H,O,+ Kl + H,SO,4 <—> H O+ 1 + i,
H,O,+ KI+HySOy <> Oo+ b+ ..
2. vyhladanie $tandardnych redoxpotencialov systému a zdovodnenie priebehu reakcie
H,0,+2H"+2¢° <> 2H,0 E°=1,776V
%1 +e <= I E°=0535V
AE? = 1,776 V — 0,535 V = 1,241 V, reakcia prebieha kvantitativne,
3. vyhladanie §tandardnych redoxpotencialov systému a zdovodnenie priebehu reakcie
O +2H"+2¢° <> H,0, E’=0,682V
%1 +e <& I E°=0,535V
AE® =-0,682 V + 0,535 V = -0,147 V, reakcia sa nemdze uskuto¢nit’,
4. v kyslom prostredi sa peroxid vodika redukuje jodidom draselnym na vodu.

1.14 Zrazacie reakcie
1.14.1 Cielové poziadavky

e uskuto¢nit’ jednoduché zrazacie reakcie (analyticky dokaz i6nov),
e vyhladat’ v tabul’kach K malo rozpustnych latok.

1.14.2 Navrh uloh

Uloha ¢&. 38: Zistite, & je vo vode rozpustnejsi uhli¢itan alebo hydrogenuhligitan sodny,
a pripravte nasyteny roztok hydrogenuhli¢itanu.

17




Pomocky achemikalie: chemické tabulky, kadicka, voda, predvahy, uvedené
chemikalie.

Riesenie a hodnotenie:

1. vyhladanie rozpustnosti latok v tabul’kach — Na,COs3 (21,8 g / 100 g H,0),
NaHCO3 (9,4 g /100 g H,0),

2. spravna priprava nasytené¢ho roztoku NaHCOs.

Uloha & 39: Uskuto¢nite stanovenie, pri ktorom 5 ml 0,01 M roztoku chloridu sodného
zriedite rovnakym objemom destilovanej vody, pridate kvapku 1 % chrémanu
draselného a do takto pripraveného roztoku budete pridavat’ po kvapkach z injekénej
striekacky 0,01 M roztoku dusi¢nanu strieborného. Vysvetlite, preco vznika najprv biela
a potom c¢ervenohneda zrazenina.

Pomdcky a chemikalie: chemické tabulky, skimavka, injek¢éna striekacka, uvedené
roztoky.

Riesenie a hodnotenie:

1. uskutocnenie stanovenia podla textu,

2. zépis priebehu reakcie: CI'+ Ag" <> AgClI
CrO; +2 Ag'<—> AQ,CrO,,

3. vyhladanie suginov rozpustnosti Ks(AgCl) = 1, 6.10° a K{(Ag,CrO4) = 4.10™2,
zrazat' sa bude najprv zrazenina s va¢sou hodnotou K.

Uloha ¢&. 40: V skamavke zmiegajte rovnaké objemy (5 ml) roztokov chloridu sodného,
bromidu draselného a jodidu draselného rovnakych koncentracii (0,01 mol/l).

Do tohto roztoku po kvapkach pridavajte z injek¢nej striekacky 0,01 M dusi¢nan
strieborny a pretrepavajte ho. Zistite, v akom poradi sa z roztoku vyzrazaju jednotlivé
aniony a zdovodnite tito skutoc¢nost’.

Pomdcky a chemikalie: sktimavky, injek¢na striekacka, 0,01 M roztoky chloridu
sodného, bromidu draselného, jodidu draselného a dusi¢nanu strieborného.

Riesenie a hodnotenie:

1. uskuto€nenie zraZania podla textu,

2. zapis stanovenia jednotlivych ionov chemickymi rovnicami,

3. vyhladanie st¢inu rozpustnosti jednotlivych zrazenin a vysvetlenie poradia zrazania
ionov: K¢(AgCl) = 1, 6.10™%°, Ks(AgBr) = 6,3.10%3, Ky(Agl) = 1,5.10°.
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1.15 Komplexotvorné reakcie
1.15.1 Cielové poziadavky
e navrhnut’ a realizovat’ jednoduché komplexotvorné reakcie.

1.15.2 Navrh uloh

Uloha ¢&. 41: Vysvetlite farebné zmeny, ktoré vznikni, ak k roztoku siranu med’natého
pridavame po kvapkach:

1. roztok kyseliny chlorovodikovej,

2. roztok hydroxidu aménneho.

Pomocky a chemikalie: stojan so skiimavkami, injekéné striekacky, destilovana voda,
roztoky uvedené v texte.

Riesenie a hodnotenie:

1. vznik komplexného kationu pri rozpusteni krystalického siranu med’natého vo vode:
[Cu(H20)4]*, svetlomodry roztok,

2. vznik zeleného sfarbenia roztoku: [Cu(H,0),]*" + 4 CI' — [CuCl,]* + 4 H,0,

3. vznik tmavomodrého sfarbenia: [Cu(H20)4]*" + 4 NH; — [Cu(NH3)4]*"+ 4 H.0.

Uloha¢. 42: Na analyticky dokaz Zelezitych idnov v roztoku mozno pouZit’ napr. roztok
tiokyanatu draselného alebo hexakyanozeleznatanu draselného. Uskutocnite tieto
dokazové reakcie a vysvetlite pri¢inu zmeny sfarbenia roztokov.

Pomocky a chemikalie: stojan so skumavkami, roztoky siranu Zelezitého, tiokyanatu
draselného, hexakyanozeleznatanu draselného.

Riesenie a hodnotenie:

1. vznik erveného sfarbenia Fe** + 6 SCN™ — [Fe(SCN)g]*,

2. vznik modrého sfarbenia 4 Fe** + 3 [Fe(CN)s]* —> Fes[Fe(CN)g]?
3. pomenovanie vzniknutych komplexnych zlicenin.

Uloha ¢&. 43: Uskutonite a vysvetlite priebeh chemickej reakcie roztoku chloridu
hlinitého, ku ktorému pridavate po kvapkach roztok hydroxidu draselného aZ do jeho

nadbytku.

Pomocky a chemikalie: stojan so skiimavkami, roztok chloridu hlinitého, roztok
hydroxidu draselného.

Riesenie a hodnotenie:

1. vznik zrazeniny: AIF* + 30H" —  AI(OH)s,

2. wvznik rozpustnej komplexnej zla¢eniny: Al(OH); + KOH — K[AI(OH)4],
3. pomenovanie komplexnej zli¢eniny.
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2 Anorganicka chémia

2.1 S-prvky a ich vlastnosti

2.1.1 Cielové poziadavky

e analyticky dokaz Mg?* / NaOH, Na,HPO,4, Ca®* / H,S04, (NH4),CO3, Ba®* / H,S0s,
SI** | K,CrOy,

e plameiové skasky s' a s? kovov,

e navrhnut' pripravu vodika a zostavit' aparatru na pripravu plynu lahSieho ako
vzduch, dokazat’ vodik,

e navrhnat kvantitativne stanovenie Ca(HCO3), vo vode na zaklade poznatkov
0 protolytickych reakciach.

2.1.2 Navrh uloh

Uloha ¢&. 44: Pomocou zrazacich reakcii a plametiovych skigok dokéazte, v ktorej
skumavke je pritomny i6n barnaty a Vv ktorej i6n stroncnaty. Na stanovenie pouZzite
odbornu literatiiru a uvedené chemikalie.

Pomocky a chemikalie: stojan so skimavkami, platinovy drotik, plynovy kahan, odborna
literatira z analytickej chémie, roztoky kyseliny sirovej a kyseliny octovej, vzorky
obsahujuce samostatné barnaté a strocnaté i6ny.

Riesenie a hodnotenie:

1. vyhladanie informacii o reakciach Ba®* aSr®* sroztokom kyseliny sirovej
a chromanom draselnym a o ich plamenovych skuskach,

2. uskutoCnenie zrazacich reakcii (s Kyselinou sirovou vznikaji biele zrazeniny,

s chromanom draselnym ZzIté, chroman barnaty je nerozpustny v kyseline octovej),

zapis rovnic zrazacich reakcii,

dokaz i6nov plamenovymi skuskami: Ba®* — zelené sfarbenie plamena, Sr?t —

karminovocervené sfarbenie plamena.

~ow

Uloha &. 45: V dvoch skiimavkach mate roztoky obsahujiice horeénaté a vapenaté iony
samostatne. Dokazte ich pomocou zrazacich reakcii a plamenovych skusok za pouzitia
uvedenych chemikalii a odbornej literatury.

Pomocky a chemikélie: stojan so skumavkami, platinovy drotik, plynovy kahan,
ucebnica analytickej chémie, roztok hydrogenfosfore¢nanu dvojsodného, hydroxid
amonny.

Riesenie a hodnotenie:

1. vyhladanie informacii o reakciach Mg?* a Ca?* s roztokom hydrogenfosfore¢nanu
dvojsodného v amoniakalnom prostredi a ich plamenovych skuskach,

2. uskutoénenie zrazacich reakcii (vznik bielej zrazeniny NHsMgPOQ,),

3. zapis rovnice zrazacej reakcie,

4. Ca* 16ny sfarbuju plamen na tehlovocerveno.
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Uloha ¢&. 46: Pripravte vodik vo vhodne zostavenej aparature a dokazte jeho pritomnost.
Pozorované javy vyjadrite chemickymi rovnicami.

Pomodcky a chemikalie: skimavka, gumova zatka so sklenou rurkou, (vyvija¢ plynu
zostaveny zo skiimavky a injekénych striekaciek), kahan, vhodné chemikalie.

Riesenie a hodnotenie:

1. zostavenie aparatury na vyvijanie plynu I'ahSieho ako vzduch alebo vyvijac¢a plynu,
2. priprava vodika a jeho dokaz,

3. zépis chemickych dejov rovnicami.

Obr. 7 Schéma aparatiry vyvijaca plynu

>

Hy Hel

So o wse® Zn

Ulohaé. 47: Tvrdost’ vody sposobuje aj pritomnost’ hydrogenuhligitanu vapenatého. Ako
by ste stanovili jeho hmotnost’ vo vzorke vody?

Riesenie a hodnotenie:
1. spravny navrh principu stanovenia: protolytické stanovenie — odmerny roztok
kyseliny chlorovodikovej, indikator metyloranz,
2. zapis rovnice: Ca(HCO3), + 2 HCI — CaCl, + 2 H,0 + 2 CO;,
B A
opis stanovenia,
3. vypocet hmotnosti stanovovanej latky: ng/ na=1/2 mg=caVa.Mg/2

2.2 Prvky 13. a 14. skupiny
2.2.1 Cielové poziadavky
e uskutonit’ dokazové reakcie (CO3)* / Ca?*, Pb** / KI, H,SO4, HCI, A"/ OH,

e pripravit CO, z CaCQOs,
e uskuto¢nit’ hydrolyzu uhlicitanov a hydrogenuhli¢itanov.
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2.2.2 Navrh uloh

Uloha &. 48: Pomocou nizsie uvedenych roztokov zistite, v ktorej skimavke sa nachadza
i6n uhli¢itanovy, olovnaty a v ktorej hlinity. V kazdej skiimavke je pritomny len jeden
16n. ZapiSte chemické rovnice reakcii, ktorymi ste ich dokazali.

Pomécky a chemikalie: stojan so skamavkami s ionmi (CO3z)*, Pb**, AI**, zriedené
roztoky chloridu vapenatého, jodidu draselné¢ho, hydroxidu sodného, zriedena kyselina
chlorovodikova, odborna literatara.

Riesenie a hodnotenie:

1. dokaz pritomnosti olovnatého ionu: Pb** +2 1~ — Pbl,, ZIt4 zrazenina rozpustna
v nadbytku K,

2. dokaz pritomnosti hlinitého iénu: APF* + 3 OH~ ——  AI(OH)s, biela zrazenina
rozpustna v nadbytku hydroxidu,

3. dokaz pritomnosti vapenatého i6nu: COs” + Ca?* — CaCOs, biela zrazenina
CaCOz;+ HCI — CaCl, + H,0 + CO, — pridanie zriedenej kyseliny, tinik CO,.

Uloha &. 49: Zostavte aparattru na pripravu oxidu uhli¢itého z uhli¢itanu vapenatého
a opiste jej priebeh.

Pomdcky a chemikalie: aparatira na pripravu plynu, (skimavka, injekéné striekacky),
mensie kusy uhli¢itanu vapenatého, 10 % kyselina chlorovodikova, roztok hydroxidu
vapenatého, voda.

Riesenie a hodnotenie:

1. princip pripravy oxidu uhli¢itého reakciou uhli¢itanu vapenatého s kyselinou
chlorovodikovou, rovnica chemickej reakcie,

2. zostavenie aparatury a opis priebehu pripravy COp,

3. dodkaz pritomnosti CO5.

Obr. 8 Schéma aparatury vyvijaca plynu

co,

o]

CaCO, Ca(OH),
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2.3 Prvky 15. skupiny
2.3.1 Ciel’ové poziadavky

e dokaz dusi¢nanov prstencovou sktskou, fosfore¢nanov s chloridom zelezitym,

e pripravit oxid med’naty z medenych pilin, ak mame k dispozicii koncentrovanu
kyselinu dusi¢nu, hydroxid sodny. Chemické deje opisat’ chemickymi rovnicami,

e pripravit’ dusik z dichrdmanu amonneho, opisat’ vlastnosti dichromanu.

2.3.2 Navrh uloh

Uloha ¢&. 50: Na kvalitativny dékaz dusi¢nanovych aniénov sa moze pouZit’ tzv.
prstencova skuska. Uskutocnite ju za pouzitia vhodnej odbornej literatury.

Pomocky a chemikélie: stojan so skimavkami, koncentrovany roztok kyseliny sirovej,
Cerstvo pripraveny nasyteny roztok siranu zeleznatého, vzorka dusi¢nanu, odborna
literatara.

Riesenie a hodnotenie:

1. vyhladanie spravnych informacii Vv literatire,

2. princip stanovenia,

3. spravne uskutocnenie stanovenia — vznik hnedého kruzku na rozhrani faz.

Uloha &. 51: Dokazte pritomnost’ fosfore¢nanovych anionov v roztoku pracieho prasku.
Stanovenie uskutocnite za pouZitia odbornej literatury.

Pomocky a chemikalie: stojan so skimavkami, chlorid Zelezity, roztok kyseliny octove;,
kyseliny chlorovodikovej, odborna literatara.

Riesenie a hodnotenie:

1. vyhl'adanie spravnych informacii v literature,

2. princip stanovenia Fe*t + PO, ¥ —» FePQOy,, bledozlta zrazenina,

3. zrazenina je nerozpustna v Kyseline octovej, rozpustna v kyseline chlorovodikove;.

Uloha ¢&. 52: Porovnajte reakciu koncentrovanej kyseliny dusi¢nej s med’ou
a so zelezom. Vysvetlite vysledky svojich pozorovani.

Pomdcky a chemikalie: stojan so skumavkami (alebo vyvija¢ plynu a injekéné
striekacky), medené piliny, zelezné piliny, koncentrovana HNOs.

Riesenie a hodnotenie:

1. uskutocnenie reakecii,

2. pomenovanie vzniknutych produktov (dusicnan med’naty a oxid dusicity) na zaklade
pozorovanych farebnych zmien,

3. vysvetlenie, preco zelezo nereaguje s koncentrovanou kyselinou,

4. koncentrovana kyselina dusi¢éna ma oxida¢né vlastnosti.
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Uloha &. 53: Ak zahrievame dichroman aménny, pozorujeme efektny dej, ktory
pripomina erupciu sopky. Uskutoc¢nite tento pokus a vysvetlite priebeh pozorovanej
chemickej reakcie.

Pomdcky a chemikdlie: trojnozka s trianglom, porceldnova miska, kahan, dichréman
amonny.

Riesenie a hodnotenie:

1. zostavenie aparatiry na realizaciu pokusu,

2. realizacia pokusu,

3. pomenovanie vzniknutych produktov,

4. zapis rovnice chemickej reakcie (NHy),Cr,0; —> Cr,03 + N2 + 4 H,0, typ
reakcie: redoxnd, chemicky rozklad.

2.4 Prvky 16. skupiny

2.4.1 Cielové poziadavky

e pripravit kyslik z peroxidu vodika a dokéazat jeho vlastnosti,

e pripravit’ sulfan a alotropické modifikacie siry,

e demonstrovat’ dehydrata¢né a oxidacné vlastnosti koncentrovanej kyseliny sirovej,
e uskutocnit’ analytické dokazy Cu?t, Cd®*, zn**, Mn?*,Ca®*, Ba?*, Sr**, Pb?*.

2.4.2 Navrh uloh

Uloha &. 54: Navrhnite aparattru a uskutoénite pripravu kyslika z peroxidu vodika.
Dokézte, Ze podporuje horenie.

Pomodcky a chemikalie: aparatira na pripravu plynu (vyvija¢ plynu s injekénymi
striekackami), 10 % peroxid vodika, oxid manganicity upraveny do gul'd6¢ok s cementom
v pomere 1 : 1, Spajla, zapalky, skimavka.

Riesenie a hodnotenie:

1. zostavenie aparatiry na pripravu plynu alebo vyvijata plynu s injekénymi
striekackami,

2. zapis priebehu chemickej reakcie 2 H,O; — 2 H,0 + O,

3. dokaz podporovania horenia kyslikom.
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Obr. 9 Schéma aparatiry vyvijaca plynu

... MnO,

Uloha¢. 55: Sulfan je dolezité ¢inidlo pre kvalitativny dokaz katiénov.
Pripravte ho vo vyvijaci plynu a dokazte jeho pritomnost’ vhodnym kationom.

Pomdcky a chemikalie: skimavka s postrannym vyvodom, gumova zatka, injekéna
striekacka s ihlou, kadicka, sulfid zeleznaty, zriedena kyselina chlorovodikova, roztok
vhodnej soli na dokaz sulfanu, odborna literatura.

Riesenie a hodnotenie:

1. zostavenie vhodnej aparatry na pripravu sulfdnu (vyvija¢ plynu s injekénymi
striekackami),

2. priprava sulfanu, zapis priebehu chemickej reakcie
FeS + 2 HCI — FeCl, + H,S,

3. dokaz pritomnosti sulfanu napr. roztokom kademnatej soli — zlta zrazenina
s + Cd** — Cds.

Obr. 10 Schéma aparatiry vyvijaca plynu

HClL

FeS

Uloha ¢&. 56: Sira sa vyskytuje v niekol’kych alotropickych modifikaciach. Pripravte ich
skamavkovym pokusom.

Pomdcky a chemikdlie: stojan so skimavkami, kahan, drziak na skimavky, Petriho
miska, sira, voda.
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Riesenie a hodnotenie:

1. vysvetlenie pojmu alotropickd modifikéacia,

2. realizacia pokusu a dokaz modifikécii siry,

3. vysvetlenie zloZenia molekul jednotlivych modifikacii (kryStalicka sira — S,
kosostvorcova, jednoklonné sustava, zahrievanie — vznik kvapalnej siry, Stiepenie
molektl Sg, postupné tmavnutie a hustnutie — vznik dlhych retazcov, ochladenie
kvapalnej siry preliatim do vody (plasticka sira), na stenach skimavky — ochladenim
par vriacej siry vznik sirneho kvetu.

Uloha &. 57: V skiimavkach st roztoky med'natej, zinoénatej, manganatej soli.
Dokazte ich pritomnost’ v jednotlivych skiimavkach roztokom hydroxidu sodného.

Pomdcky a chemikalie: stojan so skimavkami, roztoky obsahujuce i6ny mednaté,
zino¢naté, manganaté, 10 % roztok hydroxidu sodného, odborna literatura.

Riesenie a hodnotenie:

1. dokaz vzniku hydroxidu mednatého — modra zrazenina, hydroxidu zino¢natého —
biela zrazenina, hydroxidu manganatého — biela zrazenina, ktora ¢asom zhnedne,

2. zapis rovnic chemickych reakcii,

3. Vpripade, Ze nevie rozliSit vzniknuté hydroxidy podla farby zrazenin, moznost
pouzitia odbornej literatury.

Uloha &. 58: Zistite, ¢i sa daju roztokom kyseliny sirovej od seba odlisit’ roztoky
olovnatych, barnatych a vapenatych soli. Vyhl'adajte v literatire moznost” odliSenia
olovnatych i6nov od ostatnych pri tomto stanoveni.

Pomocky a chemikalie: stojan so skimavkami, roztoky soli obsahujuce uvedené iony,
roztok kyseliny sirovej, koncentrovany roztok hydroxidu sodného.

Riesenie a hodnotenie:

1. vSetky i6ny poskytuju biele zrazeniny,

2. zapis rovnic chemickych reakcii,

3. len zrazenina siranu olovnatého sa rozptsta v nadbytku roztoku hydroxidu sodného:
PbSO4 + 3 NaOH —Na[Pb(OH)3] + Na,SO,.

Uloha &. 59: Pri praci s koncentrovanou kyselinou sirovou je potrebné dbat’ na zasady
bezpec¢nosti. Demonstrujte jej ucinky na nizsie uvedené latky.

Pomdcky a chemikalie: stojan so skimavkami, kocky cukru, vata, med’, koncentrovana
kyselina sirova, injek¢na striekacka, ochranné pomocky.

Riesenie a hodnotenie:

1. uskuto¢nenie demonstracie dehydratacnych ucinkov kyseliny,
2. uskutocnenie demonstracie oxida¢nych ucinkov kyseliny,

3. zépis reakcie s medou: Cu + HSO; — CuO + SO, + H,0,
4. dodrziavanie bezpecnej prace.
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2.5 Prvky 17. a 18. skupiny

2.5.1 Cielové poziadavky

e uskuto¢nit’ elektrolyzu vodného roztoku halogenidu,

e uskutoc¢nit’ dokazové reakcie halogenidovych iénov CI"/ AgNO3z;, MnO, v kyslom

prostredi, Br' / AgNQg, Cl,, I/ AgNO3, MnO, v kyslom prostredi.

2.5.2 Navrh uloh

Uloha ¢&. 60: Zostavte jednoduchy elektrolyzér a uskutoénite elektrolyzu roztoku
chloridu sodného. Dokazte vznik novych latok v okoli elektrod.

Pomodcky achemikalie: zariadenie na elektrolyzu, uhlikové elektrody,1 M roztok
chloridu sodného, roztok jodidu draselného, roztok skrobu, fenolftalein.

Riesenie a hodnotenie:

1. spravne zostavenie zariadenia na elektrolyzu,

2. zapis elektrédovych procesov pri elektrolyze,

3. uskuto¢nenie a dokaz produktov elektrolyzy: fenolftaleinom vznik hydroxidu
sodného Vv okoli katddy, jodidom draselnym vylucenie chloru v okoli anody.

Uloha ¢&. 61: Dokéazte pomocou vhodného &inidla pritomnost’ chloridovych,
bromidovych a jodidovych anidénov v jednotlivych skimavkach. Pomocou literatiry
zistite, ako by ste odlisili od seba zrazeniny bromidu a jodidu draselného, ktoré st
priblizne rovnako sfarbené?

Pomocky a chemikalie: stojan so skimavkami, odborné literatlra, roztoky uvedenych
anionov, roztok vhodného ¢inidla.

Riesenie a hodnotenie:

1. vyber vhodného ¢inidla na dokaz anidénov, zapis reakeii,

2. uskutocnenie dokazovych reakcii a spravne urcenie anidonov podl'a farby zrazeniny,

3. rozliSenie zltej zrazeniny bromidu strieborného a jodidu strieborného koncentrovanym
hydroxidom aménnym. Rozpusta sa v iom len bromid strieborny.

2.6 D-prvky a ich vlastnosti

2.6.1 Ciel’ové poziadavky

uskutocnit’ pripravu komplexnych zlucenin Zeleza,
demonstrovat’ vlastnosti chromanov a dichromanov,

uskutocnit’ pripravu zlucenin mangénu s roznymi oxidacnymi ¢islami,
c 1 A . 2+ + 2+ 2+ 2+ 2+ 3+ 2+ 2+
analytické dokazy D-prvkov: Cu~’, Ag’, Zn~", Cd“", Mn“", Fe*", Fe”", Co”", Ni*".
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2.6.2 Navrh uloh

Uloha &. 62: Na dokaz Zelezitych ionov v roztoku mézeme pouzit’ reakcie, v priebehu
ktorych vznikaju ich farebné, komplexné zluceniny. Uskutocnite ich dokaz pomocou
nizsie uvedenych roztokov a zapiste ich chemické rovnice.

Pomdcky achemikdlie: stojan so skumavkami, roztok hexakyanozeleznatanu
draselného, roztok tiokyanatanu draselného.

RieSenie a hodnotenie:

1. uskutoCnenie reakcii,

2. modré sfarbenie: Fe** + K [Fe(CN)g] — K{Fe''[Fe" (CN)e]}+ 3K,
3. Gervené sfarbenie: 2Fe** + 6 SCN™  —> Fe[Fe(SCN)g].

Uloha &. 63: Demonstrujte, ako vplyva pH prostredia na stabilitu chrémanovych
a dichrémanovych aniénov. Vyhl'adajte hodnotu Standardného redoxpotencialu
dichromanov a rozhodnite, pre aké stanovenia je vhodny.

Pomdcky a chemikalie: stojan so skiimavkami, roztok chrémanu, roztok kyseliny
a hydroxidu.

Riesenie a hodnotenie:

1. stabilita chromanov v zasaditom prostredi, zIté sfarbenie,

2. stabilita dichrémanov v kyslom prostredi, oranzové sfarbenie,
3. E’=(Cr,0;% / Cr**) = 1,33 V, silné oxida¢né &inidlo.

Uloha &. 64: Mangan sa v zlu¢eninach vyskytuje vo viacerych oxidaénych &islach od II
po VIL Demonstrujte rozne oxidaéné stupne manganu postupnou oxidaciou Mn®" iénov
vzdusnym kyslikom a peroxidom vodika. Potrebné informacie si vyhl'adajte v literattre.

Pomocky a chemikalie: odborna literatura, stojan so skumavkami, roztok obsahujici
Mn?* 16ny, roztok hydroxidu sodného, roztok peroxidu vodika.

Riesenie a hodnotenie:

1. roztok Mn* — ruzovy, pridanim roztoku NaOH, vznik bielej zrazeniny Mn(OH),
2. zrazenina hnedne — Mn*', aZ vznik &iernej zrazeniny hydratovaného MnOs,

3. Cast’ zrazeniny Mn(OH); nechat’ zreagovat’ s peroxidom vodika — vznik Mn"".
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3 Organicka chémia

3.1 Charakteristika a rozdelenie organickych zliuc¢enin

3.1.1 Cielové poziadavky

e navrhnut a uskuto¢nit’ jednoduchy experiment na dokaz pritomnosti C, H, N, S
vo vzorkach organickych zltcenin,

e dodrziavat’ bezpecnost prace pri overovani zapachu plynu cuchom.

3.1.2 Navrh uloh

Uloha &. 65: Dokézte pritomnost’ uhlika a vodika vo vzorke cukru.

Pomocky a chemikalie: skumavky, stojan na skimavky, drziak na skumavky, kahan,
vzorka cukru, filtraény prazok napusteny roztokom chloridu kobaltnatého.

Riesenie a hodnotenie:

1. navrh realizacie dokazov — zahrievanie vzorky v skimavke, skimanie unikajucich
plynov,

2. dokaz vodika vo forme vodnych par, ktoré zmenia modré sfarbenie filtraéného
prazku na ruzové, vysvetlenie javu,

3. dokaz pritomnosti uhlika, zuholI'natenie vzorky.

Uloha &. 66: Vo vysusenom vajcovom bielku mate dokazat’ pritomnost’ dusika a siry
pomocou pruzkov z filtraéného papiera, ktoré¢ st napustené vhodnymi indika¢nymi
roztokmi. Uskutoc¢nite dokazy tychto chemickych prvkov a vysvetlite ich.

Pomocky a chemikalie: skimavky, stojan na skiimavky, drziak na skimavky, kahan,
vzorka vaje¢ného bielka, filtratny prizok napusteny roztokom octanu olovnatého, vihky
indikéatorovy papierik.

Riesenie a hodnotenie:

1. navrh realizacie dokazov — zahrievanie vzorky v skiimavke, skumanie unikajtcich
plynov,

2. dokaz siry vo forme sulfanu, sCernanie filtra¢ného papiera napusteného octanom
olovnatym, zapis rovnice chemickej reakcie,

3. dokaz dusika vo forme amoniaku, sfarbenie indikatorového papierika.

3.2 UhPovodiky
3.2.1 Cielové poziadavky

e dokaz nasobnej vdzby v uhlovodiku pomocou roztoku manganistanu draselného
a bromove;j vody.
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3.2.2 Navrh uloh

Uloha ¢&. 67: V skiimavkach mate slnecnicovy olej a roztok bravéovej masti.
Prikvapkajte do kazdej skimavky niekol'ko kvapiek roztoku manganistanu draselného.
Vysvetlite pozorované javy a s pouzitim tabulky urcte latky v skimavkach.

Tab. 1 Obsah nasytenych a nenasytenych mastnych kyselin v tukoch

Obsah nasytenych Obsah nenasytenych
mastnych kyselin vhm. % | mastnych kyselin v hm. %
Bravcova mast’ 43 53
Slnecnicovy olej 7 92

Chemikalie a pomocky: stojan so skimavkami, slne¢nicovy olej, roztok bravéovej masti
Vv benzine, roztok manganistanu draselného.

Hodnotenie a riesenie:

1. obidve latky obsahuji nenasytené vizby,

2. slnecnicovy olej obsahuje viac nenasytenych vizieb,

3. odfarbovanie KMnO4 bude prebiehat’ v slne¢nicovom oleji rychlejsie.

Uloha &. 68: Vo vyvijadi plynu si pripravte etin. Pomocou injekénej striekacky ho
zavadzajte do brémovej vody a vysvetlite pozorovany jav.

Chemikalie a pomocky: vyvija¢ plynu s injekénymi striekackami, karbid vapenaty, voda,
bromova voda.

Riesenie a hodnotenie:

1. zostavenie vyvijaca plynu,

2. zapis rovnice chemickej reakcie pripravy etinu,
CaCr+2H,0 —/» CoHy + Ca(OH)z,

3. uskutoc¢nenie reakcie a zavedenie etinu do broémovej vody,

4. vysvetlenie odfarbenia bromovej vody.
CoH, + Bra . C,H,Br; + Br, —» CyHBr, (vznik dibrémeténu,
tetrabrometanu).

Obr. 11 Schéma aparatiry vyvijaca plynu

o =

Il"l

C.H,
H,0

CaC,
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3.3 Halogénderivaty uhPovodikov
3.3.1 Ciel’ové poziadavky

e vysvetlit’ princip a dokazat’ pritomnost’ halogénu v organickej latke Beilsteinovou
reakciou a vznikom halogenidu striebra.

3.3.2 Navrh uloh

Uloha ¢&. 69: Vyzihany platinovy drotik vloZte do plamefia kahana s krystalikmi:

a) chloridu sodného, b) chloridu med’ného, c¢) siranu med’natého. Porovnajte sfarbenie
plamena, ak don vlozime najprv platinovy, potom medeny drétik s kiskom PVC.
Vysvetlite pozorované javy.

Pomocky a chemikalie: platinovy a medeny drotik, kahan, krystalické latky uvedené
v texte, PVC.

Riesenie a hodnotenie:

1. na platinovom drdtiku farbi plameii len chlorid med’ny (zelené sfarbenie),

2. podobne farbi plamen PVC na medenom drétiku — dokaz, Ze organicka zlic¢enina
obsahuje chlér — vznik chloridu med’ného.

Uloha ¢&. 70: Vysvetlite priebeh chemickej reakcie roztoku dusi¢nanu strieborného:
a) s roztokom chloridu sodného,
b) s chloroformom.

Pomodcky a chemikalie: stojan so skimavkami, roztoky chemikalii uvedené v texte.

Riesenie a hodnotenie:

1. uskutocnenie reakcii,

2. zéapis chemickej rovnice reakcie s chloridom sodnym: Ag* + CI° —AgCl,

3. biela zrazenina chloridu strieborného vznika aj po pridani dusi¢nanu strieborného do
chloroformu, dokaz pritomnosti fosgénu v chloroforme,

4. zapis rovnice chemickej reakcie: COCl, + 2 Ag* + H,O —CO, + 2 AgCl + 2 H™.

3.4 Dusikaté derivaty uhPovodikov — nitroderivaty, aminy

3.4.1 Cielové poziadavky

e opisat’ reakcie anilinu s kyselinou chlorovodikovou za vzniku aniliniumchloridu
a jeho reakciu s hydroxidom sodnym,

e opisat reakciu anilinu s bromovou vodou.

3.4.2 Navrh aloh

Uloha ¢&. 71: Zistite pomocou tabuliek, ktora chemicka latka: amoniak, metylamin,
alebo anilin ma najzasaditejsie vlastnosti. Zdovodnite pri¢inu zmeny ich zasaditosti.
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Riesenie a hodnotenie:

1. Kg vyjadruje zasaditost’ prostredia,

2. zasaditost uvedenych zlaéenin uréuje volny elektronovy par na dusiku a jeho
elektronova hustota,

3. amoniak — volny elektronovy par, metylamin — v dosledku +I-efektu je na dusiku

vysSia elektronovd hustota, anilin — v dosledku +M-efektu je na dusiku nizSia

elektronova hustota,

najzasadlt gsw vlastnosti ma metylamin,

5. =103 odpoveda metylaminu, Kg =10"*" amoniaku, Kg =10°* anilinu.

&

Uloha ¢&. 72: Anilin je vo vode malo rozpustny. Ked’ viak k nemu pridavame
koncentrovanu kyselinu chlorovodikovu, vznika sol’, ktora je vo vode dobre rozpustna.
Pridavkom hydroxidu sodného sa znovu vylucuje vo vode malo rozpustny anilin. ZapiSte
rovnice uvedenych chemickych reakcii.

RieSenie a hodnotenie:
1. reakcia anilinu s kyselinou chlorovodikovou za vzniku aniliniumchloridu,
2. reakcia aniliniumchloridu s hydroxidom sodnym, vyli€enie anilinu.

Uloha ¢&. 73: Porovnajte rychlost’ bromacie benzénu a nitrobenzénu. Vysvetlite pri¢inu
rozdielnej rychlosti uvedenych reakcii.

Riesenie a hodnotenie:

1. —M a—l-efekt nitroskupiny, zniZenie elektronovej hustoty na benzénovom jadre,
2. bromadcia benzénu aj nitrobenzénu je elektrofilna substiticia,

3. pritomnost’ nitroskupiny znizuje rychlost’ bromécie,

4. bromadcia benzénu sa uskuto¢ni rychlejsie.

Uloha ¢&. 74: Pretrepanim ¢&istého anilinu s vodou vznika nad vrstvou anilinu vrstva
rozpusteného anilinu vo vode. Ak ju odlejeme a prikvapkame k nej bromovu vodu,
vznika zrazenina. Pomenujte ju a vysvetlite mechanizmus jej vzniku.

Riesenie a hodnotenie:

1. vmolekule anilinu sa uplatiuje +M-efekt, nakreslenie posunov elektronov
v molekule anilinu,

zvySenie elektronovej hustoty v polohach 2, 4, 6,

bromacia — elektrofilna substiticia,

4. vzniknuta zrazenina je 2, 4, 6-tribromanilin.

wn

3.5 Kyslikaté derivaty uhPovodikov — hydroxiderivaty, étery
3.5.1 Cielové poziadavky
e pozorovat’ fyzikalne vlastnosti vzoriek roznych kyslikatych derivéatov,

e uskuto¢nit’ dokaz slabo kyslych vlastnosti etanolu a dokaz kyslejSich vlastnosti
fenolu ako alkoholov.
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3.5.2 Navrh uloh

Uloha ¢&. 75: Vysvetlite skutoénost, Ze kyslikaté derivaty uhlovodikov, ktoré maja

priblizne rovnaku dizku ret'azca ako propan, sa lisia od neho teplotami varu.

Tab. 2 Teploty varu propanu a kyslikatych derivatov uhl'ovodikov

Chleértnkl:ka propan etanol etandiol dimetyléter etanal
Teplovant | 784 197 24 21

Riesenie a hodnotenie:

1. na teplotu varu vplyva dizka retazca (van der Vaalsove sily), pritomnost’ funkénych
skupin (vodikové mostiky, elektrostatické sily),

propan — etanol (uplatnenie vodikovych mostikov medzi molekulami etanolu),

etanol — etandiol (zvySeny pocet vodikovych mostikov),

etanol — dimetyléter (nepritomnost’ vodikovych mostikov v dimetyléteri),

etanol — dimetyléter — etanal (oproti etanolu nepritomnost’ vodikovych mostikov,
oproti dimetyléteru polarnost’ funkénej skupiny).

arwN

Uloha ¢&. 76: Opiste reakciu bezvodého etanolu so sodikom. Aky je charakter vodika
v hydroxylovej skupine?

Riesenie a hodnotenie:

1. zépis rovnice chemickej reakcie 2 C;HsOH + 2 Na — 2 C,HsONa + Hy,
vznik etanolatu sodného a vodika,

2. vysvetlenie pouzitia bezvodého etanolu,

3. vodik ma v hydroxylovej skupine kysly charakter.

Uloha &. 77: Pomocou chemickych tabuliek zistite, &i je silnej$ou kyselinou etanol alebo
fenol. Vysvetlite tuto skutocnost’ na zaklade ich Struktiry.

Riesenie a hodnotenie:

vyhladanie hodn6t pK; oboch latok [pKa(etanol) = 18, PKa (fenot) = 9,96],
porovnanie sily kyselin na zdklade hodndt pK,,

vysvetlenie vplyvu + I-efektu alkylovej skupiny na kyslost etanolu,
vysvetlenie vplyvu +M-efektu OH skupiny fenolu na kyslost” fenolu,
za rovnakych podmienok ma fenol kyslejsie vlastnosti ako etanol.

asrONOE

3.6 Karbonylové zluceniny — aldehydy, ketony
3.6.1 Ciel’ové poziadavky

e rozliSit metanol od etanolu jodoformovou reakciou,

e uskuto¢nit’ oxidaciu etanolu oxidom med’natym a dokazat’ pritomnost’ acetaldehydu
Fehlingovym a Tollensovym skimadlom,

e rozlisit’ acetaldehyd od acetonu Fehlingovym a Tollensovym skiimadlom.
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3.6.2 Navrh uloh

Uloha &. 78: Pripravte roztok &inidla pre jodoformovii reakciu (podla postupu v
ucebnici) a uskutocnite jeho reakciu s etanolom. Poskytuje jodoformovi reakciu aj
metanol? Vysvetlite aj priebeh reakcie.

Pomdcky a chemikalie: stojan so skimavkami, etanol, ¢inidlo pre jodoformovu reakciu,
ucebnica chémie.

Riesenie a hodnotenie:
1. uskutocnenie reakcie ¢inidla s etanolom podl'a postupu v uéebnici,
2. vznik jodoformu — zIté krystaliky — CHls,
3. s¢inidlom etanol reaguje tak, ze sa v danom prostredi oxiduje na acetaldehyd
a potom na jodoform a sol’ kysleliny mravce;j,
oxidacia 2 OH-
C,HsOH —— CH3;CHO —— CHI3+HCOO,
4. metanol sa v danom prostredi neoxiduje na acetaldehyd, reakcia neprebehne.

Uloha &. 79: Pomocou nizsie uvedenych chemikalii uskutoénite oxidaciu etanolu na
etanal a dokazte jeho pritomnost’ vo vzorke Tollensovym ¢inidlom.

Pomdcky a chemikalie: stojan so skumavkou, plynovy kahan, medena Spirala, vzorka
etanolu, Tollensovo ¢inidlo, kadic¢ka s teplou vodou.

Riesenie a hodnotenie:

1. uskutocnenie oxidacie vzorky etanolu, zahriatie medenej $piraly — vznik CuO,

2. zapis rovnice chemickej reakcie: C;HsOH + CuO —CH3COH + Cu + H,0,

3. dokaz pritomnosti etanalu — redukéné ucinky aldehydov na cinidlo, vylucenie
striebra.

Uloha ¢&. 80: Pomocou Fehlingovho alebo Tollensovho ¢inidla zistite, v ktorej skiimavke
je vzorka aldehydu a v ktorej vzorka ketonu.

Pomdcky a chemikalie: stojan so skimavkami, kahan, kadicka s vodou, vzorka aldehydu
a ketonu, jedno z uvedenych cinidiel.

Riesenie a hodnotenie:

1. uskutocnenie dokazu aldehydu pomocou uvedenych Ccinidiel, redukéné ucinky
aldehydov,

2. ketony neredukujii uvedené Cinidla.

3.7 Karboxylové kyseliny

3.7.1 Cielové poziadavky

e navrhnut’ experimentalny dokaz redukénych vlastnosti kyseliny mravce;,
e uskuto¢nit’ rozklad kyseliny mravéej kyselinou sirovou,
e porovnat’ kyslost’ karboxylovych kyselin pomocou hodnot pK, a zdévodnit’ zavery.
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3.7.2 Navrh uloh

Uloha ¢&. 81: Uskuto&nite pokus, ktorym by ste pripravili kyselinu octova
z acetaldehydu. Pokus uskuto¢nite pomocou nizsie uvedenych chemikalii. Dokazte
pritomnost’ Kyseliny octovej a zapiste priebeh chemickej reakcie.

Pomdcky achemikalie: stojan so skiimavkami, plynovy kahan, medena Spiréla,
indikatorovy papierik.

Hodnotenie a riesenie:

1. uskuto¢nenie priebehu chemickej reakcie (do acetaldehydu sa ponori zahriata
medena $pirala — CuO),

2. V parach reakcénej zmesi dokaz vzniku kyseliny octovej navlhéenym indikatorovym
papierikom,

3. zapis priebehu chemickej reakcie: CH3COH + CuO — CH3COOH + Cu,

4. vysvetlenie, ze ide o redoxnu reakciu.

Pokus €. 82: Pomocou roztoku manganistanu draselného urcte, v ktorej skimavke je
kyselina mravcia a v ktorej kyselina octova. K obidvom roztokom kyselin pridajte
rovnaké objemy 25 % kyseliny sirovej a po kvapkach roztok manganistanu draselného.
Vysvetlite pozorované javy.

Pomocky a chemikalie: stojan so skimavkami, kyselina mrav¢ia, kyselina octova,
25 % roztok kyseliny sirovej, roztok manganistanu draselného.

Riesenie a hodnotenie:

1. demonstracia, Ze roztok kyseliny mravcej V prostredi 25 % kyseliny sirovej
odfarbuje roztok KMnO, pridavany po kvapkach,

2. roztok kyseliny octovej nereaguje s roztokom KMnQOy,,

3. kyselina mrav¢ia ma redukéné Ucinky — jej Struktira odpovedd aj pritomnosti
aldehydovej skupiny. Preto sa méze oxidovat’ na CO, a H,O.

Pokus ¢. 83: Kyselina mravcéia sa koncentrovanou kyselinou sirovou rozklada za vzniku
plynu. Demonstrujte tito reakciu vo vyvijaci plynu a dokazte vznikajuci plyn.

Pomocky a chemikalie: vyvija¢ plynu so strieckackami — obr. 11 (kyselina mravéia v
skamavke, kyselina sirova v mensej strickacke, vznikajuci plyn sa zachytava vo vicsej
strickacke), stojan sdrziakom na upevnenie skiimavky, kahan, zapalky, kyselina
mravcia, koncentrovana kyselina sirova, kadicka so studenou vodou.

Riesenie a hodnotenie:

zostavenie aparatury na realizaciu pokusu,

2. uskutoc¢nenie rozkladu kyseliny mravce;,

3. dokaz unikajuceho plynu a jeho identifikacia — unikajuci plyn hori, vznik COy,
4

=

H,S0,
. zapis priebehu chemickej reakcie HCOOH — CO + H,0.

Pokus €. 84: Uskuto¢nite pokus, ktorym sa v domécnosti odstranuje z nddob vodny
kamen, a zapiste priebeh chemickej reakcie.
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Pomocky a chemikalie: ponorny vari¢ s vodnym kamenom, vhodna chemikalia, kahan
alebo elektricky varic.

Riesenie a hodnotenie:
1. vyber vhodnej chemikalie — kyselina octova,
2. uskuto¢nenie pokusu a pomenovanie produktov,
3. zapis rovnice chemickej reakcie:
2 CH3;COOH + CaCO3; —» (CH3COO)2C3. + H,0 + CO..

Pokus ¢. 85: Ako by ste zistili, ktora kyselina je silnejSia — kyselina mravéia alebo
kyselina octova? Svoje tvrdenie zdovodnite.

Riesenie a hodnotenie:
1. vyhladanie pK, kyselin v tabul'kach, pKa(HCOOH) = 3,75, pK3(CH3;COOH) = 4,76,
2. vysvetlenie, preco je kyselina mrav¢ia silnejsia kyselina ako kyselina octova.
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4 Prirodné latky

4.1 Heterocyklické zlic¢eniny, alkaloidy

4.1.1 Cielové poziadavky

e izolovat’ antokyaniny z rastlinného materialu a dokazat’ zmenu ich sfarbenia zmenou
pH.

4.1.2 Navrh aloh

Pokus ¢. 86: Demonstrujte, ako sa meni sfarbenie roztoku antokyaninov (vyluh ¢ervenej
kapusty) vplyvom zmeny pH prostredia.

Pomdcky a chemikalie: stojan so skimavkami, vyluh z ervenej kapusty, 10 % roztoky
kyseliny sirovej a hydroxidu sodného.

Riesenie a hodnotenie:
1. demonstracia zmeny sfarbenia roztokov zmenou pH prostredia,

2. vysvetlenie javu — roztoky antokyaninov su neutralizacné indikatory meniace
sfarbenie vplyvom pH.

4.2 Terpény, steroidy

4.2.1 Cielové poziadavky

e navrhnut metddu a opisat’ aparaturu na ziskanie silice,
e dokézat’ v silici nenasytené vazby a jej horlavost’,
e chromatograficky rozdelit’ rastlinné farbiva.

4.2.2 Navrh aloh

Pokus €. 87: Zostavte aparatiru na ziskanie silice z pomarancovej kory a opiSte priebeh
oddelenia silice zo zmesi.

Pomoécky a chemikalie: varné banky, chladi¢, sklené rarky, stojany s prislusenstvom,
gumov¢ hadice, gumové zatky, kuzel'ova banka.

Riesenie a hodnotenie:

1. vysvetlenie principu oddelenie silice zo zmesi — destilacia s vodnou parou,
2. zostavenie aparatury,

3. opis priebehu destilacie.

Pokus ¢. 88: Navrhnite pokus, ktorym by ste zistili, ¢i molekuly silice obsahuju
nenasytené vazby.
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Pomdcky a chemikalie: stojan so skimavkami, vzorka silice, bromova voda.

Riesenie a hodnotenie:

1. vysvetlenie principu dokazu pritomnosti nenasytenych vizieb v molekulach
zlucenin,

2. uskutoCnenie dokazu.

Pokus €. 89: Akt metodu by ste pouzili na rozdelenie farbiv pritomnych vo vzorke
Spenatu? Princip metody demonstrujte na priklade oddelenia farbiv Ciernej fixky.

Pomocky a chemikalie: kadicka, filtracny papier, ¢ierna fixka, aceton (etanol).
Riesenie a hodnotenie:
1. wvysvetlenie principu chromatografie,

2. zostavenie aparatiry na papierova chromatografiu,
3. uskuto¢nenie oddelenia jednotlivych farieb.

4.3 Lipidy a mydla

4.3.1 Cielové poziadavky

e experimentalne overit’ pH mydla, navrhnat’ Gpravu pH pri vyrobe toaletného mydla,

e vysvetlit' pri¢inu zrazania mydla v tvrdej vode, porovnat s rozpustanim mydla
v destilovanej a zmédkcenej vode.

4.3.2 Navrh aloh

Pokus ¢. 90: Demonstrujte, aké je pH roztoku mydla vo vode. Svoje pozorovania
zdovodnite.

Pomocky a chemikalie: stojan so skimavkami, destilovana voda, fenolftalein.

Riesenie a hodnotenie:
1. dokaz zasaditého prostredia vodného roztoku mydla,

2. zdovodnenie hydrolyzy mydla vo vode, zapis chemickej rovnice hydrolyzy:
R-COO+H,O —> R-COOH + OH.

Pokus ¢. 91: Porovnajte praci u¢inok mydla v destilovanej a v tvrdej vode. Svoje
pozorovania zdovodnite.

Pomocky a chemikalie: stojan so skimavkami, mydlo, destilovana voda, tvrda voda.

Riesenie a hodnotenie:

1. porovnanie spenenia mydla v destilovanej av tvrdej vode, vysvetlenie pracieho
ucinku mydla,

2. vznik vlo¢kovitej zrazeniny v tvrdej vode,

3. zépis rovnice chemickej reakcie vzniku vapenného mydla
2 R—COO + Ca?* — (R-COO0),Ca.
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4.4 Sacharidy

4.4.1 Ciel'ové poziadavky

e dokazat’ vo vzorke pritomnost’ redukujuceho cukru Fehlingovym alebo Tollensovym
¢inidlom,

e dokdazat’ vo vzorke pritomnost’ Skrobu roztokom jodu.

4.4.2 Navrh auloh

Pokus €. 92: V dvoch skimavkach mate roztoky glukézy a fruktozy. Zistite, ¢i sa daji
od seba odlisit’ Fehlingovym ¢inidlom?

Pomocky a chemikdlie: stojan so skimavkami, vodny kupel’, kahan, glukoza, fruktdza,
Fehlingovo ¢inidlo, ochranné pomdcky, odborna literatira.

Riesenie a hodnotenie:

1. princip stanovenia, glukéza — aldehydové skupina, fruktéza — ketonova skupina,
s Fehlingovym ¢inidlom by mala reagovat’ len glukoza — vyredukovanie Cu,0O,

2. spravne uskutoCnenie pokusov podla postupu v ucebnici, pouzitie ochrannych
okuliarov,

3. vysvetlenie, preco obidve latky reaguju s Fehlingovym ¢inidlom.

Pokus €. 93: Zistite, ¢i sa daji od seba odlisit’ roztoky glukdzy a sachardzy
Fehlingovym ¢inidlom. Svoje pozorovania zdévodnite.

Pomdcky a chemikalie: stojan so skimavkami, vodny kupel’, kahan, gluk6za, sacharéza,
Fehlingovo ¢inidlo, odborna literatira.

Riesenie a hodnotenie:

1. princip stanovenia — redukéné Uc¢inky aldehydovej skupiny, vylacenie Cerveného
oXidu med’ného,

2. uskuto¢nenie pokusov za pouZitia ochrannych pomocok,

3. vysvetlenie, prec¢o sachardza neposkytuje danu reakciu.

Pokus €. 94: Dokézte pritomnost’ Skrobu vhodnym ¢inidlom a zistite, ¢i reaguje s
Fehlingovym ¢inidlom. Pozorované javy vysvetlite.

Pomdcky a chemikalie: stojan so skimavkami, vodny kupel’, kahan, roztok Skrobu,
vhodné ¢inidlo na dokaz pritomnosti Skrobu, Fehlingovo ¢inidlo, odborna literatara.

Riesenie a hodnotenie:

1. pomenovanie vhodného ¢inidla na dokaz $krobu, uskuto¢nenie reakcie,

2. vysvetlenie, preco nereaguje s Fehlingovym ¢inidlom,

3. moznost reakcie s Fehlingovym ¢inidlom po $tiepeni Skrobu kyselinami na molekuly
glukozy.
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4.5 Bielkoviny

4.5.1 Ciel'ové poziadavky

e dokazat’ bielkoviny biuretovou a xantoproteinovou reakciou,

e dokazat’ ireverzibilné a reverzibilné zraZanie bielkovin, ur¢it’ experimentalne teplotu

koagulacie vajcového bielka.

4.5.2 Navrh uloh

Pokus ¢. 95: Dokazte pritomnost’ bielkoviny vo vzorke tzv. biuretovou reakciou za
pouzitia odbornej literatiry. Vysvetlite, o je biuret a o je pricinou sfarbenia roztoku
v priebehu tejto reakcie.

Pomocky a chemikalie: stojan so skimavkou, roztok bielkoviny, 0,1 % roztok siranu
med’natého, 10 % roztok hydroxidu sodného, odborna literatura.

Riesenie a hodnotenie:

1. uskutoénenie reakcie bielkoviny s Cu** i6nmi v zasaditom prostredi, vznik fialového
sfarbenia roztoku, dokaz peptidovej vézby,

2. biuret, NH, — CO — NH — CO — NH; vznika zahrievanim mocoviny, obsahuje
peptidovi vizbu), reaguje podobne ako bielkovina,

3. vysvetlenie vzniku fialového sfarbenia (vznik koordinac¢nej vizby medzi med’natymi
16nmi a peptidovou vizbou v zésaditom prostredi).

Pokus €. 96: V skamavkach mate vzorky sacharidu, lipidu a bielkoviny. Ktorua z tychto
latok dokazete xantoproteinovou reakciou a aki chemikaliu na to pouzijete? Uskutocnite
dokaz a vysvetlite pri¢inu sfarbenia roztoku.

Pomocky a chemikélie: stojan so skiimavkami, roztoky uvedenych vzoriek, vhodné
¢inidlo.

Riesenie a hodnotenie:

1. xantoproteinovou reakciou sa dokazuju bielkoviny, ato koncentrovanym roztokom
kyseliny dusi¢nej,

2. uskuto¢nenie dokazu bielkoviny,

3. zIté sfarbenie roztoku je spdsobené aromatickymi zvySkami aminokyselin, ktoré
podliehaju nitracii kyselinou dusi¢nou.

Pokus ¢. 97: Navrhnite a zostavte aparaturu na stanovenie teploty koagulacie roztoku
vajcového bielka.

Pomdcky a chemikalie: vhodné pomdcky na zostavenie aparatiry, roztok bielka.

Riesenie a hodnotenie:

1. névrh stanovenia teploty koagulécie bielkoviny,

2. vyber vhodnych pomdcok na zostavenie aparatury a jej zostavenie,
3. opis stanovenia.
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Pokus €. 98: Zddvodnite, ¢i aj siran med’naty patri medzi jedy na zaklade jeho ucinku na
roztok vajcového bielka. Uskutocnite pokus a vysvetlite pozorované javy.

Pomocky achemikalie: stojan so skimavkami, roztok bielka, 0,5 % roztok siranu
med’natého.

Riesenie a hodnotenie:

1. uskutocnenie pokusu za vzniku koagulacie bielkoviny,

2. vysvetlenie pri¢iny koagulacie bielkovin roztokmi soli tazkych kovov,
3. pri¢ina jedovatosti siranu med’natého na 'udsky organizmus.
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5 Zaklady biochémie

5.1 Chemické zloZenie a znaky Zivych sustav

5.1.1 Cielové poziadavky
e stanovit’ obsah vody v rastlinnej vzorke,
e dokazat’ vo vzorke rastlinného popola pritomnost’ uhlika, siry, chléru, fosforu,

sodika, draslika.

5.1.2 Navrh uloh

Pokus ¢. 99: Navrhnite a opiste sposob, ako by ste stanovili obsah vody v rastlinnej
vzorke.

Riesenie a hodnotenie:

1. navrh vhodnych pomdcok: laboratérne vahy, susiaren, exikator,
2. 0pis postupu stanovenia,

3. vSeobecny postup na vypocet % obsahu vody vo vzorke.

Pokus ¢. 100: Demonstrujte stanovenie uhli¢itanov (uhlika), siranov (siry), halogenidov
(halogénov) vo filtrate vodného vyluhu rastlinného popola. Na stanovenia si zvol'te
vhodné chemikalie.

Pomocky a chemikalie: stojan so skimavkami, vodny vyluh rastlinného popola, vhodné
chemikalie.

Riesenie a hodnotenie:

1. stanovenie uhli¢itanov pridavkom silnejSej kyseliny, dokaz — Ginik oxidu uhliéitého,
COs” +H;80, —— CO; + H,0 + SO,7,

2. stanovenie siranov dusi¢nanom barnatym, vznik bielej zrazeniny siranu barnatého
SO4* + Ba(NO3), — BaSO, + 2 NO3,

3. stanovenie chloridov dusi¢nanom striebornym, vznik bielej zrazeniny dusi¢nanu

strieborného

Cl"+ AgNO; —» AgCl+NOs".

5.2 Vitaminy
5.2.1 Cielové poziadavky

e uskuto¢nit’ experimentalny dokaz redukénych vlastnosti vitaminu C.

5.2.2 Navrh uloh

Pokus ¢. 101: Vitamin C ma doélezitt ulohu pri redoxnych dejoch v organizme.
Navrhnite a uskuto¢nite pokus, ktorym dokazete jeho redukéné vlastnosti.
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Pomodcky a chemikalie: stojan so skimavkami, tableta vitaminu C, vhodné chemikalie
na stanovenie.

Riesenie a hodnotenie:

1. névrh vhodného principu dokazu (roztokom hexakyanoZelezitanu draselného,
chloridu zelezitého, roztokom manganistanu draselného v kyslom prostredi alebo
Fehlingovym ¢inidlom atd’.),

uskuto¢nenie reakcie,

3. zapis zmeny kyseliny askorbovej na dehydroaskorbovu.

N

5.3 Enzymy, hormony

5.3.1 Ciel’ové poziadavky
e navrhnut experimentalne overenie Specifického posobenia slinnej amyldzy.

5.3.2 Navrh uloh

Pokus ¢. 102: Ako by ste dokézali Gi€inok slinnej amylazy na Skrob? Vyberte vhodné
¢inidlo na tento dokaz a opiste jeho priebeh.

Pomocky a chemikélie: stojan so skumavkami, vodny kuapel’ (37 'C), roztok slinnej
amylazy, Cerstvy roztok Skrobu, Fehlingovo ¢inidlo.

Riesenie a hodnotenie:

1. wvysvetlenie Specifického u¢inku amylazy na Skrob,

2. vyber vhodného ¢inidla na dokaz vzniknutej glukdzy, napr. Fehlingovo ¢inidlo,

3. opis priebehu stanovenia, zahriatie reakénej zmesi vo vodnom kiipeli na 37 "C, dokaz
glukozy Fehlingovym ¢inidlom.

5.4 Fyzikalnochemické deje v Zivych sustavach

5.4.1 Cielové poziadavky

e navrhnuat aparatiru na demonstraciu difizie ana meranie osmotického tlaku
roztokov.

5.4.2 Navrh pokusov

Pokus €. 103: Uskutocnite demonstraciu difuizie a navrhnite aparaturu na meranie
osmotického tlaku sustavy zloZenej z roztoku chloridu sodného a vody.

Chemikalie a pomodcky: odmerny valec, filtracny papier, kryStaliky manganistanu
draselného.

Riesenie a hodnotenie:
1. vysvetlenie pojmu difiizie a demonstracia napr. na prenikani molekal manganistanu
draselného medzi molekuly vody,
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2.
3.

vysvetlenie pojmu osmotického tlaku,
Opis schémy aparatury na jeho meranie, polopriepustnd membrana.

5.5 Biosyntéza a metabolizmus sacharidov

5.5.1 Ciel’ové poziadavky

opisat’ aparaturu na ziskanie etanolu z kvasného roztoku.

5.5.2 Navrh uloh

Pokus €. 104: Zostavte aparatiru na uskutocnenie alkoholového kvasenia a opiste jeho
priebeh. Aké latky pouZzijete na pripravu alkoholu kvasenim a ako by ste dokézali plyn,
ktory vznika v priebehu reakcie ako vedl'ajsi produkt?

Chemikélie a pomdcky: sklo na zostavenie aparatiry na alkoholové kvasenie.

RieSenie a hodnotenie:

1.

2.
3.

e

zostavenie aparatury z kuzelovej banky so zatkou, so sklenou trubicou pre
odvadzanie oxidu uhli¢itého do roztoku vapennej vody,
vznik bieleho zakalu — ddkaz oxidu uhli¢itého,
reaktanty — roztok cukru vo vode, drozdie,

kvasinky
zapis rovnice chemickej reakcie: CgH1200g ——» 2 CoHsOH + 2 COy,
oddestilovanie etanolu zo zmesi.
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Z.aver

Ucebny zdroj je koncipovany ako Studijny material pre ucastnikov aktualiza¢ného
vzdelavania, ktorého cielom je prehibit’ a rozsirit profesijné kompetencie uéitelov
V oblasti tvorby tloh z tedrie a experimentalnej chémie, ako aj ich hodnotenia. Struktira
tém zahrnutych do wucebného zdroja koreSponduje s jednotlivymi modulmi
vzdelavacieho programu. Tvoria ju cielové poziadavky, nadvrh tloh vratane ich rieSenia
a hodnotenia. Okrem pedagdégov, ktori absolvuju vzdelavaci program, moézu thto
publikaciu vyuzivat aj ostatni ucitelia chémie. Z mnoZstva ndmetov na laboratorne
cvicenia si moézu vybrat’ tie, ktoré najviac vyhovuju ich potrebam aj vybaveniu koly.
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