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Tématicky celek

Bor

Nazev ulohy

Vlastnosti kyseliny borité

Didakticky cil » Seznamit zaky s vlastnostmi kyseliny borité a s moznym pouzitim této kyseliny
k odliSeni methanolu a ethanolu.
» Seznamit zaky s vlastnostmi trimethylesteru kyseliny borité a triethylesteru kyseliny
borité
bezpeénost/cas verze A Ucitel: | / 3210/ 10-12 min. | Zaci SS / 5210/ 12-15 min. | Zaci Z8 NE
Pomicky verze A » 2 porceldnové misky, sirky, odmérny vélec (10 ml), IZi¢ka
el el vared > methanol, ethanol, konc. H2SO4, pevna H3BOs
Postup  verze A » Zkontrolujeme bezpeénost prace s latkami, se kterymi pracu-
jeme.
» Pokud pokus provadéji Zzaci, pracuji pod dohledem vyucujiciho ==
> Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny 1- HBO
stit a CH,CH,OH
» Do porcelanové misky nalijte 5 ml alkoholu — do jedné
methanol, do druhé ethanol. Poté ptidejte malou IZicku kyseliny borité a pozadejte
vyucujiciho o pfikapnuti 3-5 kapek koncentrované kyseliny sirové.
» Smés zapalte. Pozorujeme barvu plamene.
bezpetnost/tasverze B | Ugitel: | /3210/5-7 min. | ZaciS§ | /5z10/8-10 min. | Zaciz§ | NE
Pomicky verze B » 2 porcelanové misky, sirky, odmérny vélec (10 ml), IZicka
Gl 1l el » methanol, ethanol, konc. H,SO4, borax - Naz[B4Os(OH)s]-8H,0 nebo Na,B407 - 10 H,0
Postup  verze B » Zkontrolujeme bezpeénost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Pokud pokus provadéji zaci, pracuji pod dohledem vyucujiciho
» Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny stit
» Do porcelanové misky nalijte 5 ml alkoholu — do jedné methanol, do druhé ethanol.
» Do obou misek pfidame cca 2g boraxu a obsah misek okam?zité zapalime. Do misky s
modrym plamenem po chvili vyucujici ptrikdpne 3-5 kapek koncentrované kyseliny
sirové. Pozorujeme barvu plamene.
bezpetnost/casverze C | ¢itel: | /4210/8-12 min. | ZaciS§ | / 6210/ 10-18 min. | Zaciz§ | NE
Pomiicky  verze C » barika s kulatym dnem (150 ml), sirky, odmérny valec (10 ml), IZicka, sklenéna trubice

(50-60 cm) na konci mirné zizena




Chemikalie verze C

methanol, konc. H,SO4, pevnd H3BO;

Postup  verze C

VVVV|V

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
Pokud pokus provadéji Zaci, pracuji pod dohledem vyucujiciho
Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny stit

Do bariky s kulatym dnem (150 ml) nalijeme cca 25 ml methanolu a
pfiddme cca 2 ml koncentrované kyseliny sirové. Poté zde rozpustime
IZicku kyseliny borité. Banku uzavieme zatkou, kterou prochdazi sklenéna
trubice (50-60 cm) na konci ziZzenou. Obsah bariky zahtivame a po chvili
latku unikajici trubici u jejiho Usti zapalime. Pozorujeme barvu plaminku.

BOzZP

Zaci pracuji pod dohledem vyuéujiciho

methanol — toxicky — davat pozor, aby se Zaci nenapili, nechtéli ho ochutnat —
methanol fazen mezi zvlasté nebezpecné jedy; konc. H,SO4 — Ziravina (nepotfisnit se)
— Zaci nesmi pracovat s koncentrovanymi roztoky kyselin

kyselina boritd mizZe poskodit reprodukéni schopnost. Mize poskodit plod v téle
matky

Didaktické
poznamky

Pokud na Skole neni methanol — vyuzijte video odkaz(
http://www.youtube.com/watch?v=NSVI49fwsWg&feature=related (Gymnazium
Spitélska — pokus Zeleny plamen — pokus s methanolem, s vysvétlenim, nazorny)
http://www.chem-toddler.com/atomic-structure/borate-flame.htm| (Borate Flame —
pokus v trosku jiném provedeni nez vysSe uvedeny postup, ale velmi efektni, s
hudebnim doprovodem)

http://chemie.gfxs.cz/index.php?pg=videa&id=24 (Chemie.gfxs.cz — Chemické
pokusy,

Vysvétleni,

V ptipadé methanolu se objevi zelené zbarveni —ihned. V ptipadé ethanolu se zelené zbarveni

rovnice objevuje az po chvili.

e » Ve smési v porceldnové misce s methanolem probiha reakce HC—O0O. O——CH
vzniku trimethylesteru kyseliny borité (trimethyl-boratu), ; \*|3/ ’
ktery je velmi tékavy — po zapdleni hofi ihned zelenym Q
plamenem. Reakce vzniku trimethylesteru kyseliny borité je (|:H
katalyzovana koncentrovanou kyselinou sirovou — tedy H*. ®
Zaroven koncentrovana kyselina sirova diky svym dehydrata¢nim ucinkdm odnima
vznikajici vodu, ¢imZ posunuje rovnovahu reakce smérem doprava — k produktim.

> H3BOs + 3 CH;0H > B(OMe)3 + 3 H,0
» Ve druhém pfipadé v porceldnové misce s ethanolem dochazi ke stejné reakci — tedy

ke vzniku triethylesteru kyseliny borité (triethyl boratu) — reakce je opét katalyzovana
koncentrovanou H,SO, (tedy H*). V tomto pfipadé neni zbarveni plamene ovsem tak
intenzivni, jelikoZ tento produkt neni tak tékavy jako trimethyl borat kvili delSimu
uhlovodikovému zbytku. Zbarveni plamene je zpocatku pouze Zluté, pozdéji prechazi
v zelenou barvu.

Vysvétleni, » V misce s methanolem se plamen vznikajicim esterem témér okamzité po zapaleni

rovnice méni z modré barvy na zelenou. Ethanol bez pouZiti katalyzatoru neni schopen

L reagovat s boraxem na prislusny ester kyseliny borité a teprve po dodani kyseliny
sirové a urcitém case probéhne vlastni reakce a plamen se barvi dodatecné
vznikajicim esterem zelené.

Vysvétleni, > V barice s methanolem vznika trimethylester kyseliny borité (vzorec viz verze A) Po

rovnice zapaleni se plamen barvi vznikajicim esterem zelené.

verze C

Otazky a ukoly k » Jaka slou€enina vznikne smichdnim kyseliny borité a alkoholu

pokusu > Zelené zbarveni plamene zp(isobuje kyselina, borax, alkohol, nebo nové vznikla slougenina

MozZnost pouZiti u » Triely, bér

tematickych celkt »  Kyseliny

> Alkoholy
> Estery
Zdroje » https://studiumchemie.cz/experiment/vlastnosti-kyseliny-borite/




> Ctrnactova a kol.: Chemické pokusy pro $kolu a zdjmovou &innost. Prospektrum,
Praha 2000.
» https://is.muni.cz/th/payxo/Bakalarska prace.pdf
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Tématicky celek

Bor

Nazev ulohy

Priprava kyseliny borité

Didakticky cil

» Seznamit Zaky s vlastnostmi kyseliny borité a s moznym pouZitim této kyseliny k odliseni

methanolu a ethanolu.

bezpeénost/ | Ucitel:

cas

/ 4210/ 15-20 min. Zaci SS Zaci 28

NE NE

Pomiicky >

Kénicka barika (100 ml), trojnozka, keramicka sitka, kahan, zapalky, Biichnerova nélevka,
odmeérny vdélec, odsavaci barnka, vyvéva

Chemikalie

borax - Naz[B4Os(OH)4]-8H,0, koncentrovana HCl, kousky ledu, NaCl (lépe CaCl,.6 H,0)

Postup

Pokus provadime v digestofi

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny stit

Pokud pokus provadéji Zaci, pracuji pod dohledem vyucujiciho

20 g boraxu rozpustime v kénické barice v 15 ml vrouci vody.

do vzniklého roztoku po troskach pfidavame 12 ml konc. HCI za stalého michani a
chlazeni studenou vodou.

Po ptidani veskeré kyseliny preneseme kadinku do chladici laznég, ve které mame
smés vody, ledu a 2-3 1Zicek NaCl (Iépe CaCl,.6 H>0).

Chladime ccalO minut

Krystaly H3BOs odfiltrujeme na Blichnerové ndlevce za sniZzeného tlaku

BOZP

VYV V| VY \4 YVVVVVYVY|V

Proctéte BOZP k zucastnénym latkam
borax + kyselina boritd mlZe poskodit reprodukéni schopnost. MizZe poskodit plod v téle
matky

Didaktické
poznamky

YV V

Ochlazenim roztoku se dosahne snizeni rozpustnosti kyseliny borité.

Ptridanim soli NaCl (Iépe CaCl,.6 H,0) dosahneme sniZeni teploty pod 0° C

Podobného ucinku, jako chladici 1azen mizZzeme dosahnout uloZzenim roztoku do mrazaku,
ale musime sledovat proces chladnuti a zabrdnit zamrznuti smési.

Jako dlikaz, Ze pripravena latka je kyselina miZzeme provést pokus B 1

Vysvétleni,
rovnice

Cista kyselina borita je bila krystalicka latka, kterd se rozklada pfi teploté 169 °C. Ve
vodnych roztocich se chova jako mimoradné slaba kyselina.

Na;[B4Os(OH)s] . 8 H,O +2 HCI - 4 H3BOs+2 NaCl+5 H,0

Zjednoduseny vzorec boraxu a rovnice pro zaky je mozné uvést ve formé:

Na;B407 - 10 H,0 + 2 HCl - 4 H3BOs + 2 NaCl + 5 H,0

Rozpustnost ve vodé 2,69 g/100 g (0 °C)
5,02 g/100 g (20 °C)
11,89 g/100 g (50 °C)
24,3 g/100 g (80 °C)
37,51 g/100 g (100 °C

https://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina borit%C3%A1

Otazky a ukoly k > Jaka slou€enina vznikne smichanim kyseliny borité a alkoholu

pokusu » Zelené zbarveni plamene zplsobuje kyselina, alkohol, nebo nové vznikla slouéenina
MozZnost pouZiti u » Triely, bér

tematickych celkt » Kyseliny

Zdroje

Ctrnactova a kol.: Chemické pokusy pro $kolu a zajmovou &innost. Prospektrum, Praha 2000.
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/anorglab/soubory/navody/35.htm




ZAPADOCESKA
P uNIVERZITA

V PLZNI

Katedra chemie FPE Plzen Triely
SKOLNi POKUSY
Mgr. Milan Klecka, Ph.D. All

Tématicky celek

Hlinik

Nazev ulohy

Reakce hliniku s jdédem

Didakticky cil » Seznamit zaky s vlastnostmi a reaktivitou hliniku a jodu.
» Ukazat zakam, Ze katalyzatorem nékterych reakci mize byt i obycejna voda.
bezpeénost/ | Ucitel: /3z10/ 10-12 min. | Zaci S8 / 6210/ 12-15 min. | Zaci z8 N E
cas
Pomtcky » trfeci miska s tlouc¢kem, kovova miska, stficka, kapatko
Chemikalie > pevny |, Al krupice (praskovy Al)
Postup » Je bezpodminecné nutno pracovat v digestofi
» Nebezpeénost latek zkontrolovat v bezpeénostnim doprovodném souboru.
» Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle
» Pokud pokus provadéji studenti, je nutny staly dohled vyucujiciho!!!
» Vsuché tfeci misce rozetrete 3 g jodu
> Na filtracnim papiru pak smichame rozetfeny jod s 2g Al krupice (praskovy Al).
» Smés nasypeme v digestofi na kovovou misku.
» Ze stricky (nebo kapatkem) prikdpneme 2-5 kapek vody
> Reakce je exotermicka, uvolfiuje se teplo, které zplisobuje, Ze ¢ast jodu sublimuje, a proto
Ize pozorovat fialové pary plynného jodu.
BOzP » Jod — nebezpecény, mlize zplsobit podrazdéni dychacich cest, drazdi kdzi, zplsobuje vazné
podrazdéni odi.
» Praskovy hlinik je vysoce hoflavy
Didaktické > Als |, lze rozetfit spole¢né v tfeci misce za podminky, Zze miska i tlouc¢ek musi byt sucha.
poznamky > Reakce neprobiha ihned. Chvili trva, neZ se reakce rozbéhne.
Vysvétleni, > Hlinik reaguje s jodem za vzniku jodidu hlinitého — tato reakce je katalyzovana vodou.
rovnice Reakce je exotermicka, uvoliuje se teplo, které zpUsobuje, Ze ¢ast jodu sublimuje, a proto
Ize pozorovat fialové pary plynného jodu.
Hlinik je silné redukéni Cinidlo. Jod se za vySsich teplot stava pro fadu prvki (Al, Zn, Fe
apod.) oxida¢nim cinidlem. Pfi pokojové teploté pomuze k rozebéhnuti reakce par kapek
vody, které daji vznik iontlim, ¢imzZ se sniZi potfebna aktivacni energie reakce.
Voda zde funguje jako katalyzator — coz je latka, ktera vstupuje do reakce a vystupuje z ni
nezménéna — dochazi ke sniZeni aktivacni energie reakce.
Otazky a > Vysvétlete, co je to katalyzator a jaky si myslite je princip Ucinku vody v této reakci
ukoly k » Vysvétlete, kde se berou fialové dymy a jaky je princip jejich vzniku
pokusu > Je probihajici reakce je acidobazicka, nebo redoxni a jakou funkci zde ma jod a jakou hlinik
» Navrhnéte jiny zplsob pripravy jodidu hlinitého
Moznost pouziti u » Triely, hlinik
tematickych celkt » Halogeny, jod
Zdroje »  Ctrnactova a kol.: Chemické pokusy pro $kolu a zéjmovou ¢innost. Prospektrum, Praha 2000.
»  https://studiumchemie.cz/experiment/reakce-i2-s-al/
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Tématicky celek

Hlinik

Nazev ulohy

Reakce hliniku s kyselinou a zasadou

Didakticky cil » Seznamit zaky s vlastnostmi a reaktivitou hliniku.

» Ukazat zakam priklad amfoterity.
bezpeénost/ | Ucitel: / 4210/ 15 min. Zaci SS / 6210/ 18-25 min. | Zaciz$ N E
cas
Pomiicky » 3 kdnické bariky, mald nalevka, kahan, zapalky, chemické klesté, Spejle
Chemikalie » 20% HCI, konc. © NaOH, destilovana voda, methyloranz, fenolftalein, hobliny Al
Postup » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

» Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny stit

» Pokud pokus provadéji zaci, pracuji pod dohledem vyucujiciho

> Pripravte si 3 kdnické barky. Do jedné nalijte 30 ml kyseliny chlorovodikové, do druhé
nalijte 30 ml koncentrovaného roztoku hydroxidu sodného, do treti nalijte 30 ml destilované
vody.

» Do prvni banky pridejte par kapek methyloranze, do druhé par kapek fenolftaleinu.

» Nasledné do kazdé barky nasypte IZicku hoblin hliniku.

» Po vhozeni hlinikovych hoblin do vsech tfi roztok( v prvnich dvou kadinkach (roztok kyseliny
chlorovodikové a roztok hydroxidu sodného) pozorujeme Suméni a unikajici bublinky.

» Na usti banky poloZzime malou nalevku stonkem vzhiru na stonek nalevky nasadime dnem
vzhlru zkumavku, do které budeme jimat vyvijeny plyn. Po najimani dostatecného mnozstvi
plynu provedeme dikaz vodiku.

BOzZP » Pozor na poleptani koncentrovanym NaOH (Ziravy) a HCI (Zirava)
Didaktické » néazorny pokus na ukazani amfoternich vlastnosti hliniku
poznamky » mozno provést i ve zkumavkovém provedeni

> stadi ptidat malou IZi¢ku hoblin hliniku

> reakce s HCl je velmi boufliva, probiha ihned — reakce s konc. NaOH zac¢né probihat pozdéji,

neni tak boufliva (probiha ovsem delsi dobu)

> Pokus mohou provadét i studenti SS pod dohledem vyuéujiciho s tim, Ze roztok kyseliny a

hydroxidu jim do banék naleje vyucujici a po skonceni pokusti se vyucujici rovnéz postara
o likvidaci zbytku kyseliny a hydroxidu.

Vysvétleni, > Roztok kyseliny chlorovodikové po pridani methyloranzZe se zbarvi dor(iZzova:

rovnice » 2Al+6HCI=> 2AIC+ 3H;

» roztok koncentrovaného hydroxidu sodného mél po pridani fenolftaleinu fialovou barvu.

> 2Al+2NaOH + 6H,0 --> 2Na[Al(OH)4] + 3H>

> Hlinik reaguje s kyselinou chlorovodikovou za vzniku soli — chloridu hlinitého a vodiku.
Vodik Ize dokazat hofici Spejli, jelikoZ smés vodiku a kysliku je vybusna. V prabéhu reakce

dochazi také k odbarvovani rizového roztoku — HCl se spotfebovava, vznika neutralni sal.

> Hlinik také reaguje s koncentrovanym roztokem hydroxidu sodného — vznika komplex:
tetrahydroxohlinitan sodny a unika vodik, ktery Ize dokazat hofici Spejli. V tomto ptipadé
reakce zacne probihat o néco pozdéji a neni tak bourliva jako v prvnim pripadé. Roztok se
neodbarvuje — byl pouzit koncentrovany roztok NaOH.

» Hlinik s vodou v posledni kadince nereaguje.

> Hlinik ma tedy amfoterni charakter, coZ znameng, Ze nereaguje s vodou, ale reaguje s

kyselinami a zadsadami za vzniku soli a vyvoje vodiku.

Otazky a ukoly k

» Zapiste pozorovani reakci hliniku s vodou, s kyselinou chlorovodikovou, s hydroxidem

pokusu sodnym.

» Ktery plyn vznika reakci hliniku s kyselinou a hydroxidem?
Moznost pouziti u » Triely, hlinik
tematickych celkt » Halogeny

» Acidobazické reakce

Zdroje

»  https://studiumchemie.cz/experiment/amfoterni-vlastnosti-hliniku/
»  Spurna M., Svehlik Z.: Praktické cvi¢eni z didaktiky chemie. PFF UP, Olomouc 1976.




SR Katecjra chelmie FPE Plzen Triely
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Tématicky celek | Hlinik
Nazev ulohy Aluminotermie
Didakticky cil > Seznamit zaky s aluminotermii a priblizit vysvétleni ,velké afinity” hliniku ke kysliku

volnému i vdzanému v jinych slouceninach
> Priblizit zadkam jeden ze zplsobU vyroby kov(

bezpeénost/ | Ucitel: / 8210/ 15-25 min. Zaci SS Zaci 28
- NE NE
Pomticky > kahan, kleste, zaruvzdorny kelimek, miska s piskem, $pejle, magnet,
Chemikalie > hotcikova péaska, praskovy hlinik, Fe>Os, praskovy hoic¢ik, BaO»
Postup > Je bezpodminecné nutno pracovat v digestofi

» Nebezpecnost latek zkontrolovat v bezpeénostnim doprovodném souboru.

» Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle

» smichanim praskového Fe;0s3 (3,5 g) a praskového hliniku (10 g) pfipravime tzv. termit

» Do porcelanového kelimku (nebo prazdné hlinikové misti¢ky po vyhorelé hibitovni svicce)
nasypeme dobfe promichanou smés termitu tak, Ze uprostfed kelimku obsypeme svisle
stojici tuzku a druhou tuzkou smés udusame.

» Do vzniklé dutinky vlozime asi 10 cm dlouhou hoféikovou pasku

» Pripravime si zapalnou smés — 1,5 g suchého peroxidu barya a 2g praskového hofciku. Po
promichani smési na papiru obsypeme dutinku s hor¢ikovou pdskou a prekryjeme s ni termit
vrstvickou cca 5 mm

» Kelimek umistime do stfedu velké misy s piskem tak, aby byl cely kelimek pod Grovni pisku

» Misu umistime do digestore dal od okraje digestore

» Zapdlime konec Mg pasky dlouhou 3pejli a ihned zatahneme predni sklo digestore

» Smés prudce shofi

» Po vychladnuti oklepeme kladivkem na kovadlince strusku a zkusime magnetické vlastnosti
Zeleza

BOzZP > PFi tomto pokusu vznikaji vysoké teploty a silny svételny efekt

» Doprovodné jiskieni smési je velmi nebezpeéné, proto je nezbytné provadét pokus za
stahnutou celni sténou digestore.

» Pred zapalenim hoicikové pasky je tfeba zkontrolovat, Ze v digestofi nezlstaly Zadné
hotlavé a tékavé latky. Kromé popsané pripravené soustavy je digestor prazdna.

» lhned po zapaleni hoi¢ikové pasky stahne vyudujici predni sténu digestore!!!

Didaktické » Velké afinity hliniku ke kysliku se vyuZiva pfi vyrobé nékterych kovi — Mn, Mo, Cr, V
poznamky > K zapaleni smésije mozné rovnéz tak, Ze se prevrstvi krystalickym manganistanem draselnym,
na ktery se pfikdpne pomoci pipety asi 0,5 cm? glycerinu. Smés se vzniti za 30-60 vtefin.

» Zapalnou smés lze zapalit také pomoci zapalky, na kterou se navlékne asi dvoucentimetrovy
knot a nechd se nasdknout ethanolem. Takto pfipravend zapalka se zasune do jamky
termitové smési hlavickou doll a nahore se zapali pomoci Spejle.

Vysvétleni, > Fe03+2Al - AILOs; + 2Fe  +760kJ (teplota témér 3 000 °C)

rovnice » Aluminotermie je metoda vyroby kov(. Je mozné ji také pouZit pro ziskavani
nékterych kovl z jejich oxidl (leh¢i struska nahore, tézsi tekuty kov dole), ale velkym
nedostatkem této metody je nizka Cistota produktu.

Otazky a ukoly k > Zjistéte, kde se v praxi vyuziva nékteré reakce z oboru aluminotrmie
pokusu » Je probihajici reakce je acidobazicka, nebo redoxni a jakou funkci zde ma Zelezo a
jakou hlinik — vysvétlete jejich chovani
MozZnost pouZiti u »  Triely, hlinik
tematickych celkt » d-prvky, Zelezo
» Termika

Zdroje > Spurna M., Svehlik Z.: Praktické cvi¢eni z didaktiky chemie. PFF UP, Olomouc 1976.

> https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/anorglab/soubory/navody/5.htm




ZAPADOCESKA S .
D UNIVERZITA SKOLNI POKUSY

V PLZNI

Katedra chemie FPE Plzen Triely

Mgr. Milan Klecka, Ph.D. Al 4

Tématicky celek | Hlinik

Nazev ulohy

Zkouska horlavosti hliniku

Didakticky cil > Zjistéte, zda je hlinik hoflavy
> Reaguje hlinik za vysoké teploty se vzdusnym kyslikem?
bezpeénost/ | Ucitel: / 3210/ 10-12 min. | Zaci S8 / 6210/ 12-20 min. | Z&ciZ$ N E
cas
Pomtcky » Sklenéna trubice (60-80 cm) na obou koncich otavené okraje, baldnek, chemické klesté,
IZicka, dmuchavka, Zelezny plech
Chemikalie » Praskovy hlinik, siln&jsi hlinikovy drat (nebo plech), alobal
Postup Pouzivejte ochranny stit nebo ochranné bryle — zejména u pokusu 3)
1) Vezméte silnéjsi hlinikovy drat (nebo plech) do klesti, viozte jej do plamene kahanu a
zjistéte jeho hotlavost.
2) Vezméte do klesti kousek alobalu, vloZte jej do plamene kahanu a zjistéte jeho hoflavost.
3) Pracujte pod dohledem vyucujiciho!!!
Na jeden konec sklenéné trubice (60-80 cm) nasadte hadicku baldnku, do druhého konce
trubice naberte trochu hlinikového prachu. Pomoci baldnku vyfouknéte prasek hliniku do
plamene kahanu.
4) Pracujte pod dohledem vyucujiciho!!!
Na jeden konec Zelezného plechu dejte IZicku hlinikového prachu. Plech podrzime vedle
hoficiho kahanu a pomoci dmuchavky vyfouknéte prasek hliniku do plamene.
BOzZP » Pokus uvedeny pod bodem 3) si vyucujici nejdfive sam vyzkousi, aby dokazal odhadnout
miru rizika pfi predvadéni pokusu Zakiim nebo pfi provadéni pokusu samotnymi zaky.
» Vyucujici si prostuduje bezpecnostni list k praskovému hliniku.
> Pozor u pokusu ¢.4 - pokud pokus provadéji studenti, kontroluje vyucujici BOZP, zejména
nutnou ochranu vlasi (sepnout gumickou) pred jejich kontaktem s hoficim kahanem.
Nedovoli studentiim bez ochrany vlasti foukat do dmuchavky.
Didaktické > Pozadejte Zaky o zhodnoceni vysledkl pokusu
pozndmky » Pod dohledem vyuéujiciho mohou Zaci nasypat trochu Al-prasku na plechovou desticku a
sfouknout ho dlouhou sklenénou trubici do plamene kahanu (jina verze pokusu 3).
Vysvétleni, | Déleni hotlavin do tfid dle CSN EN 2:
rovnice -
> TRIDA ,A“ — horlavé latky v tuhém skupenstvi organického plvodu (dfevo, papir, slama,
textil, uhli)
> TRIDA ,B“ - hoftlaviny v kapalném skupenstvi, hoFici plamenem (benzin, petrolej, alkohol,
éter, oleje, barvy, laky, tuky, pryskyfice)
> TRIDA ,,C“ - hoftlaviny v plynném skupenstvi (vodik, acetylen, metan, propan-butan, oxid
uhelnaty, zemni plyn)
> TRIDA ,,D“ - hotlavé kovy (hlinik, hoi¢ik, alkalické kowy, slitiny)
> TRIDA ,F“—rostlinné a Zivoci§né tuky pouzivané v kuchyni
Rovnice: 4Al + 30; - 2 AlLOs

Moznost pouziti u
tematickych celku

Zdroje

» Hlinik
» Horeni
» Oxidace
> Kovy
> Spurna M., Svehlik Z.: Praktické cvi¢eni z didaktiky chemie. P¥F UP, Olomouc 1976.




LP 2.2 Fosfor

ZAPADOCESKA
P UNIVERZITA
V PLZNI

Katedra chemie FPE Plzen Pentely
SKOLNi POKUSY
Mgr. Milan Klecka, Ph.D. P1

Tématicky celek

Fosfor

Nazev ulohy

Rozdilnost v zapalné teploté ¢erveného a bilého fosforu

Didakticky cil » Zjistéte, zda je zapalna teplota ¢erveného a bilého fosforu stejna

bezpeénost/ | Ucitel: / 5210/ 18-12 min. Zaci SS Zaci 28

- NE NE
Pomiicky » Trojnozka, kahan, Zelezny plech (cca 5x20 cm)

Chemikalie » cCerveny fosfor, bily fosfor

Postup » Poutzivejte ochranny stit nebo ochranné bryle

» Nebezpecnost latek (zvlasté bilého fosforu) zkontrolovat v bezped-
nostnim doprovodném souboru.

» Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle

> Na platek Zelezného plechu o délce 20 cm dame pfiblizné 3 cm od g
jednoho okraje malé mnoZstvi bilého fosforu a 3 cm od druhého
okraje malé mnozstvi cerveného fosforu.

> Zelezny plech poloZime na trojnozku a umistime pod né&j hotici kahan tak, aby plamen byl
uprostied Zelezného pasku.

» Nasledné pozorujeme, jak reaguji obé formy fosforu na zahtivani a méfime ¢as vzniceni
obou modifikaci fosforu

BOzP » Nebezpecnost latek (zvlasté bilého fosforu) zkontrolovat v bezpeénostnim doprovodném
souboru.

> Bily fosfor je jedovaty a extrémné hoflavy!!!

» Bily fosfor krajime pod vodou, vSechny zbytky vracime do zasobni lahve nebo je
likvidujeme spalenim v plamenu kahanu. Zadny zbytek bilého fosforu nevhazujeme ani do
kose, ani nesplachujeme do odpadu!!!

Didaktické » Pozadejte zaky o zhodnoceni vysledkl pokusu
poznamky > Dobu vzniceni vyrazné ovlivituje vyska plechu nad kahanem a tepelny vykon kahanu.
Vysvétleni, » Jednotlivé modifikace fosforu se lisi svymi fyzikalnimi vlastnostmi.
rovnice » Kroku 2012 bylo popsano 12 alotropickych modifikaci fosforu, mezi které patfi napt. bily,
Cerveny, fialovy nebo Cerny fosfor
» Horfenim na vzduchu probihd reakce:
Ps+5 02— 2P20s5

Moznost pouziti u
tematickych celku

> Fosfor
> Horeni
> Oxidace

Zdroje

> Spurna M., Svehlik Z.: Praktické cvi¢eni z didaktiky chemie. P¥F UP, Olomouc 1976.




ZAPADOCESKA
P UNIVERZITA

V PLZNI

Katedra chemie FPE Plzen Pentely
SKOLNi POKUSY
Mgr. Milan Klecka, Ph.D. P2

Tématicky celek

Fosfor

Nazev ulohy

Vlastnosti bilého fosforu - svétélkovani a samozapalnost

Didakticky cil > Zjistéte, jaky je rozdil mezi fluorescenci a fosforescenci
» Ovérte, zda je tvrzeni o samozapalnosti fosforu pravdivé
bezpeénost/ | Ucitel: / 5210/ 5-8 min. Zaci SS Zaci 28
cas verze A N E N E
Pomtcky » Chemické klesté, tfeci miska, pinzeta, n(z, nddoba s vodou.
verze A
Chemikalie > bily fosfor
verze A
Postup > PoutZivejte ochranny stit nebo ochranné bryle
verze A > Nebezpecnost latek (zvlasté bilého fosforu) zkontrolovat v bezpecnostnim doprovodném
souboru.
» Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle
» V tfeci misce pod vodou odkrojime nozem kousek bilého fosforu
» Neosusenym malym kouskem velikosti hrasku drzenym v klestich udélame na zed' ¢aru a
nechame nasvitit.
» Po zhasnuti pozorujeme svitici ¢aru (fosforescence).
» Pritreni fosforu o zed davame pozor, aby fosfor nevzplanul — mame pfipravenou nadobku
s vodou, do které v pripadé doutnani nebo vzniceni fosfor ponotime.
bezpeénost/€as | Utitel: | /4z10/5-7 min. | ZaciSS | / 9210/ 8-12 min. | Z&ci zS NE
verze B
Pomucky verzeB » Chemické klesté, filtracni papir, zkumavka, tfeci miska, pinzeta, nlz,

Chemikalie verzes

> bily fosfor, sirouhlik,

Postup » Pokus provadime v digestofi
verze B » Nebezpecnost latek (bilého fosforu i sirouhliku) zkontrolovat v bezpe¢nostnim dopro-
vodném souboru.
» Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle
» Pokud pokus provadéji studenti, je nutny staly dohled vyucujiciho!!!
» V tfeci misce pod vodou odkrojime noZzem kousek bilého fosforu o velikosti hrasku
» Osusené zrnko fosforu rozpustime ve 3 ml sirouhliku.
» Poté co se fosfor rozpusti, polijeme smési filtracni papir, ktery drzime v Zeleznych kles-
tich nad vylevkou.
> Filtra¢nim papirem (namocenym v roztoku sirouhliku s fosforem) ktery drzime v klestich,
nékolikrat zamdvame, ¢imZ dojde k odpareni sirouhliku (operaci provadime v digestofi
nebo nad vylevkou).
» Nasledné fosfor vzplane a papir shofi.
> Béhem pokusu dbame na bezpecnost, jeliko? je sirouhlik podobné jako fosfor hoflavy,
pokus provadime v bezpecné vzdalenosti od plamene.
BOzP » Nebezpecnost latek (bilého fosforu i sirouhliku) zkontrolovat v bezpeénostnim doprovod-
ném souboru.
> Bily fosfor je jedovaty a extrémné horlavy!!!
> Bily fosfor krajime pod vodou, vSechny zbytky vracime do zasobni lahve nebo je
likvidujeme spalenim v plamenu kahanu. Zadny zbytek bilého fosforu nevhazujeme ani do
kose, ani nesplachujeme do odpadu!!!
Didaktické » Pozéadejte zaky o zhodnoceni vysledkd pokusu
poznamky »  Fosfor byl za druhé svétové valky pouZzivan jako napln bomb. Nechte Zaky vyvodit, jaky typ
ucinku fosforové bomby mély.
Vysvétleni, > Fosforescence je luminiscence pfi které je latka excitovana do metastabilniho stavu.
rovnice Vyzarovani pak dochdzi pomalu (zakdzany prechod) i po dobu nékolika minut i déle.
Naproti tomu fluorescence vymizi béhem nékolika malo nanosekund.




(https.//cs.wikipedia.org/wiki/Fosforescence)

» Hofenim na vzduchu probiha reakce:

P4+50292P205

MoiZnost pouZiti u
tematickych celkt

» Fosfor

Zdroje

> Spurna M., Svehlik Z.: Praktické cvi¢eni z didaktiky chemie. PFF UP, Olomouc 1976.

SR Katecillra che’mie FPE Plzen Pentely
D UNIVERZITA SKOLNI POKUSY
VPLZNI Mgr. Milan Klecka, Ph.D. P3
Tématicky celek | Fosfor
Nazev ulohy Piremény modifikaci fosforu
Didakticky cil » Ovérte, zda je mozné zménit modifikaci fosforu v modifikaci jinou
bezpeénost/éas | Uditel: / 2210/ 6-8 min. Zaci SS NE Zaci 28 NE
verze A
Pomticky > Bunsendv stojan, drzak, kahan, zkumavka, skelna vata, tfeci miska, pinzeta, ndz,
verze A
Chemikalie bily fosfor
verze A
Postup Preména bilého fosforu v cerveny
verze A
» Pokus provadime v digestofi
» Nebezpecnost latek (bilého fosforu) zkontrolovat v bezpeénost- e k)
nim doprovodném souboru.
» Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle
» V tfeci misce pod vodou odkrojime nozem kousek bilého fosforu
» Do suché zkumavky dame osusené zrnko bilého fosforu o velikosti
hrasku a uzavieme zkumavku chomackem skelné vaty. —_—
» Zkumavku upevnime do stojanu a zahfivame.
» Po chvili bily fosfor vzplane vlivem zbytku kysliku ve zkumavce a zanedlouho po
vyhoteni kysliku uhasne a zacne vrit.
» Tavenina a pary vrouciho fosforu se zadinaji barvit ¢ervené. protoze se bily fosfor méni
na cerveny.
bezpeénost/€as | Ucitel: / 2210/ 5-7 min. Zaci SS NE Zaci 28 NE
verze B
Pomiicky verze B » Sklenéna trubice (prdm. 3-4 cm a délka cca 30-40 cm), sklenéna trubicka (na obou
koncich otavend 30-50 cm) nebo prazdna stficka, kahan, Bunsenlv stojan, drzak,
Chemikalie » fosfor Cerveny,
verze B
Postup Pireména cerveného fosforu v bily
verze B

>
>

VYV VvV

Pokus provadime v digestofi

Nebezpecnost latek (bilého fosforu) zkontrolovat v bezpe€nostnim doprovodném
souboru.

Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle

Do sklenéné trubice ddme do stfedni ¢asti kulicku ¢erveného fosforu velikosti hrachu.
Trubici upevnime s drzakem u konce trubice do Bunsenova stojanu.

Oba konce trubice ucpeme smotkem papiru.

Trubici zahfivame v misté, kde je umistény cerveny fosfor.

Po chvilce se na chladnéjsi ¢asti trubice zacne vylucovat Zlutobily povlak bilého fosforu,
ktery ve tmé svétélkuje.




» Otevieme-li uzavieny konce trubice a zdalky do ni opatrné pomoci dlouhé sklenéné
trubicky (na obou koncich otavené) - nebo pomoci prazdné stricky - foukneme, bily
fosfor vzplane.

bezpeénost/éas
verze C

~ ~ ~ ~

Ucitel: | /1z10/6-8 min. | Zaci S3 NE Zaci 28 NE

Pomiucky verzecC

» vétsi sklenéna zkumavka, sklenéna trubicka (na obou koncich otavena 30-50 cm) nebo
prazdna stficka, kahan, Bunsen(v stojan, drzak,

Chemikalie » fosfor Cerveny,

verze C

Postup Pfreména cerveného fosforu v bily
verze C

» Pokus provadime v digestofi

» Nebezpecnost latek (bilého fosforu) zkontrolovat v bezpeénostnim doprovodném sou-
boru.

» Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle

» Do vétsi sklenéné zkumavky dame do spodni ¢asti kulicku ¢erveného fosforu velikosti
hrachu a uzavieme ji papirovou zatkou.

» Zkumavku zahfivdame v misté, kde je cerveny fosfor umistény, mirnym plamenem.

» Po chvilce se na vzdalenéjsi chladnéjsi ¢asti zkumavky zac¢ne vylucovat zlutobily povlak
bilého fosforu, ktery ve tmé svétélkuje.

Opatrné zkumavku odzatkujeme a zddlky do ni opatrné pomoci dlouhé sklenéné
trubicky (na obou koncich otavené) - nebo pomoci prazdné stricky - foukneme, bily
fosfor vzplane.

BOzP » Nebezpecnost latek (zvlasté bilého fosforu) zkontrolovat v bezpe¢nostnim doprovod-
ném souboru.

> Bily fosfor je jedovaty a extrémné hoflavy!!!

» Bily fosfor krajime pod vodou, vSechny zbytky vracime do zasobni lahve nebo je
likvidujeme spalenim v plamenu kahanu. Zadny zbytek bilého fosforu nevhazujeme
ani do kose, ani nesplachujeme do odpadu!!!

> Prehlédnuti kousku bilého fosforu mtiZe zpUsobit pozar!!!

> Fosfor nikdy nebereme do ruky.

> POZOR! - u pokusu verze B + C - pouZité smotky papiru po provedeném pokusu
opatrné vyjmeme a ihned spalime (mohou obsahovat stopy bilého fosforu!!!). Pfi
odhozeni do kose je vysoka pravdépodobnost samovzniceni!!!

Didaktické » Papirovou zatku po skonéeni pokusu spalime. Rovnéz veskeré zbytky fosforu v trubici a
pozndmky zkumavce spélime nad kahanem. Po spaleni zbytkl a vychladnuti skla trubici i

zkumavku omyjeme pod proudem vody.

Vysvétleni,

rovnice
verze A

» Tavenina a pary vrouciho fosforu se zacinaji barvit cervené, protoZze se bily fosfor méni
na cerveny.

250°C
P (bily) — P(Cerveny) + Q (kcal)

Vysvétleni,

rovnice
verze B, C

> Cerveny fosfor vznika zahtatim bilého fosforu v inertnim prostfedi na 250 °C
v uzaviené nadobé.

MoiZnost pouZiti u
tematickych celku

» Fosfor

Zdroje

> Spurna M., Svehlik Z.: Praktické cvi¢eni z didaktiky chemie. PFF UP, Olomouc 1976.
> https://web.natur.cuni.cz/~kudch/main/JPD3/navody2007/4navodyfotografie.pdf




