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Jak muze byt chemie prospésna v kuchyni? Nauc¢ime se, jak jednoduse pripravit domaci limonadu.
S nasim navodem to zvladne kazdy...

* sklenice (hrnek], e cukr (nejlépe praskovy)
e Cajova lZicka e kyselina citréonova

* jedla soda (NaHCO,)

e voda

* potravinarské barvivo (nebo Stava)*
e potravinarské aroma (napf. citronové)*

* Suroviny oznacené hvézdickou neni nutné pouzit.

- Do sklenice (nebo hrnku) nalijeme asi 200 ml vody z vodovodu. Do vody pridame asi 1/2 Lzicky kyseliny
citronové a 2 Zicky cukru. Dobre promichame, aby se vSe rozpustilo.

- Pokud chceme napoj trochu vylepsit, miZeme pridat na $picku nozZe (opravdu velmi malo
potravinarského barviva (vybér barvy nechame na vas), které da nasi limonadé tu spravnou barvu.
Ke zvyraznéni chuti miZeme pouzit potravinarské aroma (da se koupit v mnoha pfichutich).

Také s aromatem musime opatrné a pridavame ho pouze 1-2 kapky.

- Opét dukladné promichame (mastnych ok na hladiné se nemusite obavat, pochazi z naseho aromatu,
které se s vodou nemisi).

- Nakonec pridame 1/4 - 1/3 lZicky jedlé sody a napoj zamichame. Zacnou se tvorit bublinky a nase
limonada je na svété. Ted uz jen staci ochutnat a uzivat si svézi chuti vlastnorucné vyrobené limonady
Dobrou chut.

Na zavér uz jen malé chemické vysvétleni celého
procesu. Cim vice je v napoji kyseliny, tim méné je
citit pridany cukr. To je velmi dobre patrné v bézné
prodavanych napojich typu Cola, kde je sice velké
mnozstvi cukru, ale diky pridanym kyselindm to neni
poznat. Barvivo i aroma dodavaji napoji takovou barvu
a chut, jakou chceme. MuzZeme si tak vyrobit tfeba
modrou limonadu s pfichuti boruvek nebo mizeme
své okoli prekvapit néjakou netradi¢ni kombinaci
barvy a chuti. Limonadu limonadou ale délaji hlavné
bubliny.

Ty v napoji vznikaji reakci kyseliny citrénové a jedlé
sody. Vznikajici plyn je tedy oxid uhlicity, ktery velmi
dobfe znadme z tzv. sycenych napoju - mineralnich vod
a bézné prodavanych limonad.
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OXID UHLICITY

Podzemni prostory ndm mohou nabidnout nejen UZasné scenérie krapnikd, malebnych podzemnich
jezirek nebo prosté radost z objevovani neznamého prostredi. Bohuzel, ceka tam na nas i Siroké spektrum
nebezpecénych situaci. Je velmi neprijemné, Ze rada téchto nebezpecnych situaci je, zejména pro laika, jen
téZko predvidatelnd. O to ale horsi dusledky muzZe navstéva jeskyné &i podzemniho prostoru mit. Jednim

z mnoha téchto nebezpedijsou rizné plyny, které se mohou v podzemi nachazet. Jednim z téchto plynd
muze byt oxid uhliity. Oxid uhliity je bezbarvy a nehofFlavy plyn, bez chuti a zdpachu, kromé toho neni
jedovaty. Na prvni pohled to tedy vypada, Ze takovy plyn nemuzZe byt nebezpeény. Tahle domnénka

ale m@ze byt v podzemnim prostoru naprosto fatalni. Oxid uhli¢ity ma totiZ vy$si hustotu neZ vzduch, tedy
v podzemnich prostorach nebo v propastech, kde vznika bud’ tlenim organickych zbytkd, nebo se uvolfiuje
z riznych vodnich zdroju, se drzi na dné. Odtud ale vytladuje vzduch, ktery stoupd nad néj. Pokud je
koncentrace oxidu uhli¢itého vysokd, adekvatné se snizi koncentrace kysliku ve smési plynl v podzemnim
prostoru az na uroven, ktera neni dostatecna k zasobovani téla kyslikem. To samoziejmé vede k Unavé
organismu, unaveny pruzkumnik ¢i hornik se tedy posadi. Tim se ale dostane do niZSich poloh, kde je
koncentrace oxidu uhlicitého, diky jeho hustoté, jesté vyssi. To vede ke mdlobam a upadnuti do bezvédomi
a nasledné smrti, vlastné k uduseni. Situace je o to nebezpecnéjsi, Ze pokud danou osobu doprovazi dalsi
osoba, kterd zaéne svého kamarada zachranovat, dusledky mohou byt jesté fatalnéjsi. | on se sehne, tim
se dostane do mista s vysokou koncentraci oxidu uhlicitého, a také upada do mdlob a nasledné bezvédomi.
Nebezpedi hrozi ale nejen hornikiim v dolech, ale napfiklad také slddkum v pivovarech, pekarum nebo
pracovnikim v obilnych silech. Co maiji tyto Femesla spole¢ného? Probihaji v prostfedi, kde nastava
intenzivni dychani (kvasinky v pivu, obili) nebo specifické geologické procesy. Aspekty, které jsme pravé
popsali, si miZeme demonstrovat na jednoduchém pokusu, v némz si oxid uhli¢ity sami pfipravime.
Navstévnika jeskyné nam bude simulovat hofici svicka, podzemni prostor pak akvarium (nebo hrnec)

- do néj prece jen uvidime lépe nezZ do jeskyné.

POMUCKY CHEMIKALIE

e akvarium nebo hrnec * jedla soda (pripadné prasek do peciva)
® sirky e ocet

e bublifuk

e Spejle

e svicky

POSTUP
- Na dno akvaria prilepime rtzné dlouhé svicky - k lepeni je vhodné pouZit roztaveny parafin.

- Dno pak zasypeme trochou sody a svicky zapalime.

- Poté na sodu nalijeme ocet - dochazi k bourlivé reakci hydrogenuhlicitanu sodného s kyselinou octovou,
pri které vznika octan sodny, voda a oxid uhlicity:

NaHCO, + CH,COOH CH,COONa + CO, + H,0

- Oxid uhlicity pak ode dna vypliuje prostor akvaria, a jak stoupa jeho hladina, tak postupné zhasinaji
jednotlivé svicky.

- Akvarium plné oxidu uhli¢itého miZeme vyuZit i k dalsimu pokusu: bublifukem vytvorime bubliny tak,
aby padaly primo do naseho akvaria (chce to nékolikrat vyzkouset, nezZ se to povede). Kdyz se nam
povede se bublinou “strefit” primo do akvaria, zjistime, Ze prestane klesat a “plave” na hladiné oxidu
uhlicitého, podobné jako drevéna lodka na hladiné vody. | tento pokus ndm dokazuje, Ze je oxid uhlicity
Lt€Z5i"“ nez normalni vzduch (tj. ma vétsi hustotu).

- Oxid uhlicity se ale z akvaria pomérné rychle “vyfouka” ven, proto musime obcas prisypat trochu sody
nebo dolit ocet tak, aby znovu probéhla chemicka reakce. Pokud si nejsme jisti, zda mame nadobu plnou
CO,, miZeme to zjistit vloZzenim zapalené Spejle - kdyZ Spejle zhasne, mame v akvariu oxidu uhlicitého
jesté dostatek.



VYSVETLENI

Timto jednoduchym experimentem jsme si ukazali, jak pripravit oxid uhlicity (napF. tedy reakci sody ¢i
jedlé sody s kyselinou - tfeba kyselinou octovou.) Dale jsme se presvédcili nejen o tom, Ze oxid uhlicity je
tézsi nez vzduch, ale také o tom, Ze nepodporuje horeni. Proto se také pouziva v nékterych typech hasicich
pristrojl (snéhovych), kde je hasicim médiem, jak uvidime v dal$im experimentu.
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DOMACI HASICi PRISTROJ

Chemie je v Ustfedni roli pri hofeni. Hhoreni je vlastné chemicka reakce mezi oxidovadlem (nejc¢astéji
kyslik) a palivem (drevo, nékteré plasty, benzin, ...}, pfi niZ se uvoliiuje energie svételna i tepelna.

Na chemickém principu je pfirozené zaloZeno i haseni. Ve vét$iné pripadu jde o proces, kdy se snazime
odebrat jeden z reaktantu - bud’ palivo, nebo oxidovadlo. HoFeni tak mGZeme zastavit tak, Ze zamezime
pristupu kysliku k reaktantu - vlastné jej odebereme z reakcni smési. Moznosti je pridat latku, ktera
nehori. DobFe zndma je voda, ale sofistikovanéjsi hasici pristroje funguji na principu haseni oxidem
uhlicitym, ktery je, jak jsme si ukazali v minulém pokusu, taktéz nehorlavy. Ten je potfeba dostat do
plamene pod tlakem, aby se dobre dostal do reakcni smési. Hasici pristroje obsahujici oxid uhlicity jsou
vhodné konstruovany, aby toho bylo dosazeno. Takovy primitivnéjsi hasici pristroj si lze ale udélat i doma.

POMUCKY CHEMIKALIE

e PET-lahev (0,5 1) * jedla soda (NaHCO,)

e uzavéer * ocet (8% roztok kyseliny octové)
e mensi sklenice

e brcko

» maly igelitovy pytlik (nedéravy)

e prostredek na myti nadobi nebo tekuté mydlo
* nizky

e lepici paska nebo modelina

POSTUP
POZOR! Pokus je vhodné zkousSet venku nebo na misté, kde nam nevadi mokro (dfez, vana)

- Do uzavéru PET-lahve udélej takovy otvor, aby jim akorat proslo brcko, které prostrc tak, aby delsi konec
sméroval dovnitF PET-lahve. (POZOR na zranéni! Tuto ¢ast postupu je lepsi prenechat dospélym.)

- Otvor kolem bréka dobre utésni (napr. modelinou nebo stfibrnou lepici paskou).
- Priprav si maly igelitovy pytlik, kterému ustfihni jeden spodni (plny) roh o délce asi 15 cm
(viz obrazek 1) a pak ho prostfihni alespon na dvou mistech, jak je vyznac¢eno na obrazku 1 ¢ervené

(smérem od rohu musi zustat alespon 7 cm neprostfiZzenych).

- Skleni¢ku napln vodou (asi 150 ml) a ohFej ji na teplotu 50-60 °C (poznas to podle toho, Ze voda bude
horka, ale jesté se sklenice da drzet v ruce).

-V teplé vodé rozpust dvé a pul baleni jedlé sody (12-16 g) a pFilij trochu prostiedku na myti
(1-2 ml - 1-2 &ajové LZicky) pro lepsi efekt, a pak vse prelij do lahve.

- Za pomoci brcka do lahve vsun roh pytliku az po rozstrizeny okraj a nalij do ného asi 1/3 sklenicky octa
(asi 50 ml), ocet se nesmi dostat do kontaktu s roztokem v lahvi predéasné!

- Pytlik s octem spust mirné dovnitr lahve tak, abys mohl jeho okraj zachytit pod vicko.

- Na lahev nasad’ uzavér s brékem tak, aby bréko nebylo uvnitf pytliku (viz obrazek 2) a okraj pytliku
byl zachyceny pod uzavérem.

- Bréko by mélo zdstat nad hladinou kapaliny v lahvi. Tim je doméci hasici pFistroj pripraven k pouZiti.

- Lahev obrat dnem vzhuru, aby se smichal ocet s roztokem sody a pak ji obrat zpét dnem dold
(mdzes nékolikrat zopakovat, dokud nedojde k reakci)



VYSVETLENI
Po smichani jedlé sody a octa v lahvi, dojde k chemické reakci. PFi této reakci vznika sul kyseliny octové

- octan sodny, voda a predevsim oxid uhlicity, ktery je spolu s mycim prostfedkem zodpovédny za vznik
hasebni pény.

NaHCO, + CH,COOH CH,COONa + H,0 + CO,

Na stejném principu je zaloZena funkce pénovych hasicich pristrojd, které se pouzivaji k haseni nékterych
pevnych hoFlavin nebo také olejd a pohonnych latek. Nikdy ovsem nesmi byt pouZit na haseni zaFizeni pod
proudem, alkalickych kovu apod., nebot pfi reakci vznika voda.
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UDELEJTE S| UMELEHO “HOPIKA”

Polymery maji obrovskou vyhodu v tom, Ze jejich vhodnymi chemickymi a fyzikalnimi Gpravami lze
dosahovat Sirokého spektra ruznych vlastnosti. Takovym ukazkovym prikladem je kauéuk. Pfirodni
kaucuk je polymer. Jde v podstaté o sStavu ze stromu Hevea Brasiliensis, Po jednoduchém zpracovani

z ni bylo mozné vytvorit material vykazujici urcitou pruznost. Indiani z ni délali pruzné micky, v Evropé
se pak zacala pouzivat k impregnaci textilii apod. BohuzZel, v zimé kaucCuk praskal, v lété naopak mékl

a lepil se. Problém byl vyresen americkym chemikem Charlesem Goodyearem, ktery objevil proces
vulkanizace sirou, béhem néjz doslo ke zméné vlastnosti polymeru tak, Ze uvedené negativni vlastnosti
jiz vulkanizovany kauéuk nevykazoval. Dusledkem vulkanizace bylo propojeni Fetézct polymeru kauéuku

vavs

objevu pneumatiky...

POMUCKY CHEMIKALIE

« dvé kadinky (staci jedna vétsi a jedna mensi) e borax- tetrahydridoboritan sodny (pozor, borax je
e sklenéna tycinka latka zdravi skodliva, a proto by cast experimentu
e hadr realizovaného s touto latkou méla provadét pouze
e |Zice dospéla osoba nad 18 let. Nicméné, borax lze

sehnat v drogerii),

* bilé lepidlo (nejlépe Herkules, ale funguje
to i s bilou lepici pastou)

¢ horka voda

e potravinarska barviva

POSTUP
-V jedné sklenici rozpustte ve 100 ml horké vody cca 4 g boraxu a michejte do doby, nez se vSechen rozpusti.

-V druhé sklenici rozpustte v 5-6 ml horké vody cca 10 ml lepidla, pridejte nékolik kapek barviva
a dukladné promichejte.

- Ke smési lepidla pridejte 2 [Zice roztoku boraxu a michejte.
- Po vytvoreni hroudy, vyndejte, osuste a zpracujte v ruce nékolik minut.

- Pohrajte si se vzniklym zesitovanym polymerem a uvedte, jak se liSi od linearniho polymeru,
ktery je v lepidle.

Zesitovany polymer, obrazek je pouze dvourozmérny, Gluep ma ve skutecnosti trojrozmérnou sit



VYSVETLENI
Plasty jsou latky slozené z velkych makromolekul, jejichz struktura se podoba retézu. Tyto molekuly jsou
tedy sloZeny z mnoha malych opakujicich se jednotek, jako jednotlivé ¢lanky retézu.

VYSVETLENI

Bilé lepidlo je smés vody s polymerem. Molekuly polymeru jsou tvarované jako velmi malé kusy Spaget.
Zamotané molekuly délaji lepidlo tuhé, vazké a lepivé. Pri vystaveni lepidla na vzduch dochazi k odparovani
vody z molekuly polymeru. Zamotané molekuly se drzi povrchu, na kterém doslo k vysuseni, a spojuji
povrchy dohromady. Borax obsahuje borité ionty. Tyto ionty mohou tvorit spojeni mezi linearnimi retézci
polymeru navzajem v lepidle, coZ zpUsobuje vytvofeni trojrozmérné sité. Tato sit déla Gluep pevnéjsi
latkou, nez je prosté tekuté lepidlo.

Zesitovany polymer, obrazek je pouze dvourozmérny, Gluep ma ve skutecnosti trojrozmérnou sit Vzhledem
k popsanému, vytvorili jsme novy material slozeny ze zesitovaného polymeru, u kterého byly pozorovany
jiné mechanické vlastnosti nez u vychozi latky. Vytvoreny material je pevnéjsi, méné lepivy, plasticky

Vv

prirodnimu.
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PROTAHNETE SPEJLI SKRZ BALONEK

POMUCKY CHEMIKALIE

e vazelina e tentokrat bez chemikalii
* balonek (lépe vyssi pocet)

e dlouha drevéna spejle

POSTUP
- Nafouknéte balonek a zavazte ho.

- Spejli ponofte do vazeliny a rozetiete po celé délce Spejle.
- Spejli protahnéte pomalym a jemnym otacenim naproti uzlu balonku.
- Pokracujte dal v jemném krouceni Spejle a postupujte k uzlu balonku.

- Kdyz se Spejle dostane k uzlu balonku, opét daleko opatrnéji zacnéte s pomalejSim a jemnéjsim
otacenim Spejle.

- Pfi prichodu Spejle skrz sténu balonku muzZete uz $pejli vytahnout rychleji.
- Zkuste protahnout spejli napric balonkem.

VYSVETLENI

Balonek je vyroben z materialu, ktery se nazyva zesitovany polymer. To znamena, Ze polymerni retézce,
které jsou tvoreny makromolekulami linedrniho retézce slozeného ze stale se opakujicich jednotek
spojenych kovalentni vazbou, jsou navzajem dale propojeny tak, Ze tvori vicerozmérnou strukturu.

Toto spojeni drzi molekuly polymeru propojené a dovoluje jeho natahovani, az do urcitého bodu, kdy je sila
nebo napéti na pricné vazby prilis velké a dochazi k jejich rozbiti a roztrZzeni polymeru. Tedy, diky nizSimu
napéti balonku u vrcholu a uzlu maZeme protdhnout Spejli skrz balonek bez toho, aby praskl, nebot
struktura polymeru neni narusena roztrzenim fetézc(, ale pouze jejich roztaZenim. PFi ,hrubSim™ pouZiti
$pejle dojde k prasknuti Fetézcl polymeru a roztrZeni balénku. Sily plsobici na zesitované polymery tedy
ovliviuji jejich vlastnosti a mozZnosti pouziti.

[ug—?=mH—cmk=m—cm—?=mH—cm—cm—?=wH;n"=vn~w~w~w
CH CH CH
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ROZPUSTNOST POLYMERNICH LATEK

POMUCKY CHEMIKALIE
e Ctyri malé kadinky e Cokolada
e ty¢inka nebo Spachtle e cukr
e zuby ° olej
e voda

Polymerni latky se obvykle rozpousti hure, nebot pfi rozpousténi se molekulami rozpoustédla nejprve
musi ,.obalit” cely polymerni Fetézec, aby pak presel do roztoku. Ale neznamena to, Ze obecné polymery
jsou zcela nerozpustné.

Na druhé strané, zesitované polymery jsou nerozpustné, nebot jsou vlastné jedinou molekulou, kterou
rozpoustédlem prakticky ,,obalit” nelze. Polymer ve Zvykacce je v zasadé polyizoprénovy kaucuk, jedna

se tedy o linearni Fetézce nepolarniho charakteru. | v pfipadé polymeru plati, jako i u jinych latek, Ze
polymery s nepolarnimi retézci jsou rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech. Naopak, polymery s vétsim
poctem polarnich koncovych skupin nebo skupin v Fetézci jsou rozpustné ve vodé. Polyizoprén je nepolarni
latka, je tedy rozpustny v nepolarnich rozpoustédlech jako jsou olej, benzin, apod.

POSTUP
- Rozzvykejte jednu zvykacku a rozdélte ji na tri dily, dva mensi a jeden vétsi. Vétsi dil se pokuste uchovat
v takovém stavu, aby byl nadale pozZivatelny, budete jej jesté Zvykat.

- Pripravte si ¢tyri kadinky. Do dvou kadinek dejte olej a do dalSich dvou vodu. Pokuste se rozpustit
Zvykacku v kadince s vodou a posléze v kadince s olejem. Totéz ucinte s cukrem.
Pozorujte a zaznamenejte vysledky.

-V dalsim kroku vyzkousejte rozpustnost cokolady v jednotlivych rozpoustédlech. Vodu ochutnejte.
Vysledky zaznamenejte.

- Vezméte nejvétsi dil Zvykacky a pokuste se jej rozzvykat. Poté vyzkousSejte totéz s dilkem cokolady.
Co pozorujete? Zaznamenejte pozorovani.

- Interpretujte a pokuste se odhalit sloZeni cokolady a zZvykacky a jejich vzajemné interakce na zakladé
znalosti vody a oleje.

VYSVETLENI

Ukazalo se, ze i polymery jsou rozpustné, nepolarni polymery pak v nepolarnich rozpoustédlech. V nasem
pripadé se tedy Zvykacka rozpousti v nepolarnim oleji, ale nerozpousti se ve vodé (na rozdil od cukru).
Cokolada obsahuje kakaové maslo, které je v zasadé nepolarnim olejem. Proto, kdyz Zvykame Zvykacku
spolecné s cokoladou, rozpousti se Zvykacka v kakaovém masle.
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NEVIDITELNY INKOUST

Cilem pouziti tajného pisma je prirozené snaha odesilatele a prijemce utajit pred nepovolanou osobou
Pouze prijemce tak umi zobrazit véem ostatnim neviditelny text jemu zndmym zplGsobem. Jde o velmi
starou metodu. O jejim pouziti pise jiz v 1. stoleti n.L. Plinius ve svém znamém dile Naturalis Historia.
Zminuje se v ném o tom, Ze rostlinné mléko mdzZe byt vyuZito jako neviditelny inkoust. O neviditelném
inkoustu se zmifuje i basnik Ovidius ve svém dile Uméni lasky. Recky védec Filio byzantsky zase popisuje
neviditelny inkoust vyrobeny z dubének, ktery se da vyvolat roztokem modré skalice. V Evropé byly
neviditelné inkousty oblibené zejména ve stredovéku pro vyuziti v diplomatické posté. Neviditelny inkoust
vyuzival i Lenin, kdy do dopis® z vézeni pFipisoval poznamky psané mlékem. Za druhé svétové valky
pouzivali zejména némecti $pioni rizné druhy neviditelnych inkoustd, a to od velice sofistikovanych

az po ty trividlni. Zndmé je pouzivani neviditelnych inkoustd i v dobé studené valky, kdy $pidni v padesatych
az sedmdesatych letech pouzivali neviditelny inkoust k predavani svych hlaseni pres Zzeleznou oponu
pomoci béZnych dopisu zasilanych na smluvené adresy.

POMUCKY CHEMIKALIE
e kadinka, e voda
e 1Zi¢ka, * glycerin (lze koupit v drogerii)
e sklenéna tycinka ¢ jod (v Lékarné lze koupit Jox nebo jodovou tinkturu)
e papir * Skrob (v supermarketu nebo obchodu s potravinami)
e pero nebo Stétec e mléko
e pH papirky e cukr
e UV lampa e ocet
e citron

* kyselina salycilova (- lze si pFipravit - tfeba bude
acylpirin - pracuje rodic nebo ucitel

* Krtek - prostiedek na ¢isténi odpadl - pozor,
Ziravina a zdravi skodliva latka, kyselina octova)

* Zelezita sul - v kyseliné octové rozpustime trochu rzi.

Inkousty lze rozdélit do ctyr skupin

1. SKUPINA - organické kapaliny jako mo¢, mléko, citronova stava, ocet, ovocné stavy (napr. cibule)

- mohou byt vyvolany lehkym zahratim. Divodem zviditelnéni je tepelny rozklad organickych latek (cukrd,
bilkovin, ...) na hnédé az ¢erné zbarvené produkty.

2. SKUPINA - chemické latky, které nejsou organického plvodu, ale vyvolavaji se také zahratim.
Zviditelnéni je ¢asto zplUsobeno odparenim &i pfijmutim vody a vznikem barevné chemické slouceniny,
napf. komplexu.

3. SKUPINA - ke zviditelnéni inkoustu se vyuziva chemické reakce, kdy z alespon jedné pluvodné bezbarvé
latky vznika reakci s vyvolavacim cinidlem latka syté barevna.

4. SKUPINA - inkoust je zviditelnén na zakladé emise svétla, nejcastéji luminiscence. Za béZného svétla
inkoust neni viditelny, ale pokud je ozaren svétlem jiné vlnové délky (napf. UV zareni), emituje svétlo, které
jsme schopni vidét.

Priprava kyseliny salycilové (déla rodi¢ nebo ucitel): Jednu tabletu acylpirinu rozdrtime na prasek

a rozpustime ve zkumavce s 5 ml vody. Pridame zi¢kou 2 pecicky Krtka a zahrivdme do varu cca 2-3
minuty. Nasledné pridame nékolik kapek octa tak, abychom zneutralizovali obsah zkumavky (lze ovéfit
pH papirkem). Vznikly roztok miZeme pouzit jako tajny inkoust.
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POSTUP PRACE

Pripravte malo koncentrovany roztok (1%]) latky, kterou chcete pouzit jako inkoust. Dale pripravte

1% roztok latky, kterd ma byt ¢inidlem pro vyvolani inkoustu. Optimalni koncentraci lze nejlépe zjistit
experimentalné.

Pri volbé inkoustu i ¢inidla pro vyvolani pouzijte tabulky nize. Napiste kamaradovi perem nebo Stétcem
tajny vzkaz a nechte papir peclivé uschnout. Zkuste vymyslet Sifru, na niz kamaradovi sdélite, jaké ¢inidlo
ma pouzit pro vyvolani. Sifra by méla obsahovat typ reakce, jakou musi kamarad pouzit

k vyvolani. Sami vylustéte Sifru a rozlustéte tajny text od svého kamarada.

BARVA PiSMA CiM PSAT CiM VYVOLAT

hnéda mléko, cukr, ocet, citronova stava teplo
modra glycerin teplo
modra bramborovy skrob jod
cervena kyselina salicylova Zelezita sal

Pozn.: Text napsany pripravenym roztokem kyseliny salycilové lze vizualizovat také prostiednictvim luminiscence, pokud mame
UV baterku, sta¢i v temné mistnosti nebo na temném misté posvitit UV baterkou/lampic¢kou a text “sviti”. Text ale nesmi byt
napsan na bézném kancelarském papife (sdm podléha luminiscenci), optimalni je balici papir apod.

VYSVETLENI

Jak bylo Feéeno, &asto je funkce tajnych inkoustu zaloZena na chemické reakci, a to bud vzniku barevné
slouceniny z pdvodné nebarevnych nebo malo barevnych sloZek (pfipad reakce kyseliny salicylové

a zelezité soli nebo Skrobu s jodem), anebo rozkladem latky, kterou inkoust obsahuje, na barevny produkt
(tepelny rozklad glycerinu nebo octa).
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MODRA BANKA

I mnohdy podivuhodné jevy a déje maji logické vysvétleni. Ten nasledujici je jednim z nich. Vypada trochu
jako carodéjny, ale jediné, co je potieba k jeho vysvétleni, je znalost chemie a logicka uvaha.

POMUCKY CHEMIKALIE

e Banka o objemu cca 250 ml s uzavérem, * glukosa (hroznovy cukr - lze koupit

e kadinka v supermarketu nebo obchodu s potravinami)
e voda

* methylénova modr (lze koupit v obchodech
s akvarijnimi potfebami)

e Krtek - prostfedek na ¢isténi odpadu - pozor,
Ziravina a zdravi skodliva latka (NaOH) - pracuje
rodi¢ nebo ucitel

PRACOVNi POSTUP
- Pripravime si roztok hydroxidu sodného rozpusténim 2 (Zzicek Krtka ve 100 ml vody.

- Roztok hydroxidu sodného nalijeme do banky a pridame 60 ml vody.
- Do barnky pridame 0,5 ml roztoku methylenové modri a necelou (Zi¢ku glukosy.
- Obsah banky zlehka promichame a nechame stat. Ziskame bezbarvy roztok.

- Banku uzavifeme zatkou a poradné a dikladné protiepeme. Roztok v bafice zmodra.
Po chvilce stani se roztok opét odbarvi.

- Po protrepani roztoku se modré zbarveni opét obnovi.
- Pokud jiz neni pokus presvédcivy, staci banku na chvili odzatkovat, opét zazatkovat a jev se opakuje.

VYSVETLENI

Methylénova modr je tzv. redoxni indikator. KdyZ reaguje s glukosou, ktera jej pomalu redukuje, ziskava
od ni elektrony a prechazi do bezbarvé formy. Ve chvili, kdy bankou zatrepeme, dostaneme do roztoku
vzdusny kyslik. Ten funguje jako oxidacni Cinidlo, tedy odebere methylénové modri elektrony a tak se tak
zabarvi do modra (nasledkem ¢ehoZ obsah banky zmodra). V tu chvili ale zase zaéne pusobit glukosa,
ktera je v roztoku stale ve velkém nadbydku a pomalu (jelikoZ glukosa je slabé redukéni ¢inidlo) zpét
redukuje methylénovou modr na bezbarvou formu. Kdyz ale roztokem znovu zatrepeme, opét dostaneme
do banky novy vzdusny kyslik a roztok zase zmodra. A tak lze Cinit stale dokola az do vycerpani glukosy...
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PRIPRAVA MYDLA

Mydla jsou sodné nebo draselné soli mastnych karboxylovych kyselin (palmitové, stearové...).

Lze je pripravit reakci alkalickych hydroxidd s tuky (estery mastnych karboxylovych kyselin a glycerolu):
Poté se prida ke smési chlorid sodny z divodu vysoleni. Mydlo se totiZ ve vodé rozpousti, priddme-Li
chlorid sodny, mydlo se vysrazi a mGzeme jej sebrat z hladiny.

POMUCKY SUROVINY

 Kadinka * Zivocisny tuk (sadlo)

e kahan (varic) * hydroxid sodny (draselny) - lze koupit v drogerii
e ty¢inka na michani * kuchyniska sl

e dvé sklenice e destilovana voda

e odmeérka e lih

e |Zicka

POSTUP

- v 10 ml lihu rozpustime 4g tuku, priddame 10 ml vody a 3 g hydroxidu sodného.

- do prvni sklenice s 40 ml vody pridame 2 LZicky hydroxidu sodného a michame do rozpusténi.
- do druhé sklenice na kuchynskych vahach odvazime 10 g sadla a rozpustime v 20 ml lihu.

- obsahy sklenic smisime v hrnci a varime priblizné 10 minut za neustalého michani.

- poté pridame 10 g kuchynské soli, promichame a nechame ustat nékolik minut v klidu.

- po ochladnuti pozorujeme, Ze se na povrchu smési vytvorila vrstva mydla.

- alternativné mdzZeme také smés pred pridanim kuchynské soli rozlit do formicek
(naprFiklad od bonboniéry) a vytvoFit si tak mydla riznych tvard.
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FARAONOVI HADI

POMUCKY SUROVINY

e porcelanova miska e cukr krupice
e pisek nebo popel z ohnisté e jedla soda

e mala lzicka e lih

e papir

e zapalky

e Spejle

POSTUP

- Do porcelanové misky nasypeme pisek a udélame v ném dalek.

- na papiru promichame cukr a jedlou sodu, 9 lZiéek cukru a 1 [Zicku sody a smés vsypeme do dulku.
- pisek kolem smési v misce rovhomérné ovlhéime ethanolem, priblizné 5 ml

- smés horici Spejli zapalime.

- sleduj prubéh reakce.

VYSVETLENI

Pri horeni cukru vznika uhlik tvorici télo hada. Vznikajicim oxidem uhlicitym tepelnym rozkladem jedlé
sody se uhlik nadouva, proto had roste.
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Zelatina se vyrabi zahivanim vlhkého kolagenu, coz je protein (bilkovina). Pro vyrobu Zelatiny se pouzivaji
predevsim hovézi a veprové klze. Z chemického hlediska je Zelatina heterogenni smés vysokomolekular-
nich bilkovin. Zakladni stavebni slozkou bilkovin jsou aminokyseliny. Zelatina jich obsahuje 18. V pfirodé
bylo doposud identifikovano kolem 700 aminokyselin. Jednotlivé aminokyseliny se navzajem slucuji ve
vyssi Utvary, v tzv. polypeptidovy retézec za tvorby peptidové vazby -CO-NH-.

* miska ¢ 4 baleni zelatiny v prasku (40 g)
e hrnec ¢ 1 hrnek krupicového cukru

¢ 5 dl pomerancového dzusu

e 5 dl rybizového dZusu

- Do misky dame Zelatinu a zalijeme pomerancovou stavou. Nechame 5 minut stat.

- Cukr rozpustime ve zbylém mnozstvi stavy a varime dokud se cukr nerozpusti.

- Poté jesté varime nékolik minut bez michani a pritom stérkou ze stran stirame krystalky cukru.
- Mezitim rozmichame Zelatinu v ovocné stavé a poté ji nalijeme do variciho se roztoku.

- Promichame a nalijeme smés do formicek na led a nechame pét hodin v chladu ztuhnout.

g
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SOPKA NA TALIRI

Jedla soda je po chemické strance hydrogen uhli¢itan sodny. Je teda sul kyseliny uhliéité a baze -
hydroxidu sodného, jenz vznikla jejich vzajemnou reakci, kterou nazyvame neutralizace. Pokud k soli
(jedlé sode) pridame jinou silnéjsi kyselinu kyselinu, jakou je tfeba ocet (8 % roztok kyseliny octové), dojde
k chemické reakci a silnéjsi kyselina nam ze soli ,,vytésni ,, kyselinu slabsi. Tou je vtomto pripadé kyselina
uhlicita - ve své podstaté roztok oxidu uhlic¢itého (plyn ktery je ve vzduchu, ale také jim jsou syceny
mineralni vody). Unikajici oxid uhli¢ity nam bude napénovat jar a tim bude z nitra sopky unikat lava.

POMUCKY SUROVINY

e plastelina e voda

e talir e jar

e kavova lzicka e zelené potravinarskeé barvivo
e polévkova lZice e jedla soda

e sklenice e ocet

POSTUP

- Nejprve z plasteliny vymodelujeme kuzel do tvaru sopky a poloZzime na talir.

- Ve sklenici se 100 ml vody rozmichame lZicku ¢erveného/oranzového potravinarského barviva a pridame
(Zicku jaru a lZici jedlé sody.

- Smés zamichame a nalijeme do nitra sopky.
- K této smési pridame asi 1 ml octa.
- Po pridani octa ke smési okamzité vznika sycici péna.

- Tato péna se vyléva ze sopecného kuzele a pripomina lavu.
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HRATKY S MLEKEM

MLléko je suspenze velice zajimavych latek. Obsahuje predevsim bilkoviny a tuky. Molekuly mydla maji
hydrofilni hlavicky, které miluji vodu, a hydrofobni ocasky, které vodu nenavidi. Tento hydrofobni ocasek
pronika mezi molekuly tuku v mléku a vytvari tukovou kapénku, pokrytou molekulami mydla, které rikame
micela.

Pokus zahajuje kapicka mydla. Mydlo rozpousti molekuly tuku na hladiné a snizuje tak jeji povrchové
napéti. Vzajemna pritaZlivost molekul kapaliny zpusobuje, Ze jeji povrch se chova jako tenka pruzna blana.
Cast hladiny, ktera je dal od kapi¢ky mydla, ma vyssi povrchové napéti. Ta ¢ast mléka, ktera ma vyssi
povrchové napéti - vice tuku (nejdale od jaru) stahuje tukovou vrstvu pry¢ od jaru. Toto se déje v mléce

i bez pritomnosti barviva. Barva ndm pouze umoznuje tento proces pozorovat.

POMUCKY SUROVINY

e Spejle e polotu¢né mléko
e vata e Slehacka

e talir e jar

e potravinarské barvivo

POSTUP
- Do mélkého talire nalijeme polotu¢né mléko.

- do mléka kapneme potravinarskou barvu.
- nasledné na sSpejli namotame vatu a tu namacime do jaru
- poté ponorime Spejli do stfedu barevné skvrny.

Barva se zacala okamzité v misté ponoreni
rozestupovat do stran.

- muZeme pouzit také Slehacku a odtuénéné mléko
a pozorovat, jaky vliv ma obsah tuku v mléce na prubéh
experimentu.
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