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Zasady pro vypracovani protokolu z laboratornich cviceni

Protokol z laboratornich cviCeni je v podstaté zpravou o provedenych pokusech. Jako takovy musi
spliovat urCité formalni nalezitosti. S ohledem na cil cvi¢eni (vyzkouSeni pokusti vhodnych jako
doplnék vyuky) je nutné soustiedit se také na rozbor bezpecnosti prace podle toho, zda ma pokus
provadét uéitel nebo zaci a také s ohledem na likvidaci chemikalii po skonceni pokusu. Prilozeny
vzorovy protokol obsahuje pouze jednu zadanou praci. Pokud v laboratofi provadime béhem cviceni
vetsi mnozstvi pokusti, neni nutné pro kazdy znich vypracovavat samostatny protokol, je mozné
vytvofit protokol pro nékolik pokusti k danému tématu.

Protokol obsahuje:
Hlavicku.
Autor

Téma

Dale obsahuje zadani prace a jeji rozbor.
Ukoly

Rozbor bezpeclnosti prdace

Pak je nutné piesné zapsat provedeni pokusu a jeho zhodnoceni.
Postup

Strucné, nejlépe v bodech, popisujeme operace, které jsme skutecné provadeli béhem pokusu. Podle
tohoto postupu by mél byt kdokoliv schopen pokus zopakovat. Pokud je to vhodné, je mozné doplnit
nacrt pouzité aparatury.

Zaveér

Stru¢né shrneme vysledky pokusu. Pokud se vyrazné lisi od vysledkii o¢ekavanych, pokusime se
kriticky zhodnotit mozné chyby ¢i nedostatky pfi provadéni pokusu. Zhodnotime také pokus
z hlediska jeho narocnosti na vybaveni a Cas.
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Aprobace Ch-Bi 29. fijna 2021

Téma: Uhlik Adsorp¢ni G¢inky aktivniho uhli
Ukoly:

e Provést adsorpci bromu na aktivnim uhli.

e Provést adsorpci barviv (inkoustu) na aktivnim uhli.

e Provést adsorpci barviv z ¢erveného vina na aktivnim uhli.

e Provést adsorpci oxidu dusicitého na aktivnim uhli, dfevéném uhli a srovnat vysledky.

Rozbor bezpeclnosti prdace
Pouzité chemikalie: aktivni uhli, brom, kyselina dusi¢na, méd’, oxid dusicity.

Z hlediska bezpecnosti prace je mozné jednotlivé varianty pokusu rozdélit do tifi skupin. Jednak
experimenty, které musi provadet ucitel, experimenty, které mohou pod piimym dozorem zodpovédné
osoby provadét zaci, a experimenty, které mohou provést Zaci sami pod dohledem.

Prace s bromem je vhodna jen do uceben, které jsou vybaveny funkéni digestofi. Brom je kapalina
specifickych vlastnosti, siln¢ lipofilni, Zirava. Brom se za laboratorni teploty snadno odpatuje, pary maji
typickou cervenou barvu a jsou silné drazdivé, mohou vyvolat poSkozeni dychacich cest. Praci
s bromem musi provadét ucitel, je nutné vybaveni ochrannymi pomutckami (bryle, rukavice). Lze
uvazovat provedeni pokusu studenty SOS chemické.

Praci s oxidem dusicitym je nutné provadét v digestoti. Oxid dusicity je drazdivy az toxicky plyn
typického Cerveného zabarveni, téz$i vzduchu. Pii jeho ptipravé se pracuje s roztokem kyseliny dusi¢né,
ziraviny. Vlastni pfipravu experimentu, tj. pfipravu NO,, musi provadét ucitel, nutné je pouzit bryle a
rukavice. S pripravenym NO; ve zkumavkach mohou pod dozorem manipulovat Zaci stfednich $kol.

Adsorpci barviv z inkoustu nebo z ¢ervené¢ho vina mohou provadét zaci pod dohledem, nejedna se o
nebezpeéné latky, pokus je tedy vhodny i na ZS.

Postup

A) Do varné baiiky s rovinym dnem o objemu 250 ml ptfidame 2 kapky bromu. Banku uzavieme zatkou
a pockame, az se brom odpati a naplni baniku parami. Pak do baiiky nasypeme 2 1zicky aktivniho uhli.
Banku ihned zase zazatkujeme a nechame nékolik minut stat. Po uplynuti asi 5 minut zkontrolujeme
obsah baniky proti bilému pozadi. Je zietelné zesvétleni par, které jsou obsazeny v bance. To je dilkazem
toho, ze ¢ast par bromu se navazala (adsorbovala) na povrch aktivniho uhli.

B) Podle nakresu (obr. 1) si sestavime z vhodnych trubicek a zatky filtracni aparaturu s aktivnim uhlim.
Asi 100 ml vody obarvime né€kolika kapkami inkoustu. Do aparatury nalijeme asi 2/3 vody obarvené
inkoustem. Zbytek nechame pro porovnani. Pfi porovnani zabarveni nezfiltrovaného a zfiltrovaného
roztoku je zfejmé, ze vyznamna Cast barviv z inkoustu byla zachycena na aktivnim uhli. Dalsi variantou
je filtrace ¢erveného vina pres aktivni uhli. I zde je ziejmé, Ze doslo k pohlceni ¢asti barviv na aktivnim
uhli.
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Obr. 1 Sestavena aparatura pro roztoku inkoustu nebo Cerveného vina ptes aktivni uhli (vytvofeno
s pomoci https://chemix.org/ )

C) Sestavime aparaturu pro vyvoj oxidu dusi¢itého (Obr. 2), pricemz do d¢€lici nalevky odmétime cca
30 ml kyseliny dusi¢né (1:1) a do odsévaci baiiky ddme cca 10 g médénych pliski. Za¢neme po kapkach
pridavat kyselinu k médi a vznikajicim oxidem dusi¢itym naplnime a ihned zazatkujeme 3 velké
zkumavky (oxid dusi€ity je t€z8i nez vzduch).

Kyselina dusi¢na

Obr. 2 Sestavena aparatura pro piipravu oxidu dusi¢itého (vytvofeno s pomoci https://chemix.org/ )

Do prvni zkumavky nasypeme po odzatkovani 1zicku aktivniho uhli a opét zkumavku zazatkujeme. Do
druhé zkumavky nasypeme po odzatkovani 1zicku dfevného uhli (pfed pouzitim jsme ho rozetteli v tfeci
misce na prasek) a opét zkumavku zazatkujeme. Tteti zkumavku nechame jako srovnavaci. Po né¢kolika
minutach porovname zabarveni plynu ve zkumavkach, nejlépe proti bilému pozadi. Pti pokusu doslo
prakticky k vymizeni zabarveni v prvni zkumavce (aktivni uhli), ve druhé zkumavce je zabarveni jen
sotva postiehnutelné (dfevéné uhli) ve srovnani se tfeti zkumavkou. Je ziejmé, Ze aktivni uhli pohltilo
oxid dusicity. Podobné vlastnosti ma i dfevéné uhli.

Zaveér

Aktivni uhli ma velky aktivni povrch a diky tomu je schopné vazat rizné chemické latky adsorpci. Pro
dikaz této schopnosti jsme provedli n€kolik riznych pokusi. Pokus s bromem je relativné jednoduchy
na piipravu i provedeni a neni ¢asové narocny. Bohuzel prace s bromem je problematicka, je nutna
digestot a ochranné pomiicky. Pokus mtize predvadét jen ucitel, brom patii mezi latky toxické.

Pokus s oxidem dusiCitym je naro¢ny na pfipravu, pii pfipravé oxidu dusicitého je nutné pracovat
v digestofti a pracuje se s kyselinou dusicnou o pomérné vysoké koncentraci, takze tuto pfipravu musi



délat vyucujici. Pokud uz jsou pak k dispozici ptipravené zkumavky s plynem, je prace relativné
bezpecna a za dodrzeni bezpecnostnich opatieni (digestof, bryle, rukavice) mohou pod dozorem
provadét i Zaci na SS, nebot v nizkych koncentracich je oxid dusigity jen drazdivy.

Pokus s adsorpci barviva je bezpecny, pouzivaji se latky bézn¢€ dostupné a netoxické. Je tedy mozné
pouzit pokus jako zédkovsky, a to na stfedni i zakladni Skole. Materialni naro¢nost je také mala. Aby bylo
mozné dosahnout pozorovatelného ubytku barviva, je nutna vyssi vrstva aktivniho uhli, proto je vhodné
pripravit si vlastni aparaturu na filtraci a nepouzivat klasické filtracni nalevky.



