Chemické pokusy
Ze
supermarketu

Mgr. Jan Havlik

~— .

f evropsky *
socidlni * i chsTvo
Y4 fondv R EVROPSKAUNIE | \iLAsEZE A 61

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

PRIRODOVEDECKA
FAKULTA

Univerzita Karlova

Tento materié vznikl v rémci projektu OP VK .Propagace obor prostiednictvim badatelsky ori é viukya
vyzkumu a vivoje”, ktery je spolufinancovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky.




Urcité uz jste nékdy premysleli, jak je mozné, Ze détské plenky zvladnou pohltit takova mnoZstvi ruznych
kapalin a zUstanou pFi tom suché. Za jejich absorpéni superschopnosti mohou kuli¢ky polyakrylatu
sodného, které umi zvétsit svlj objem az 300x. V nasledujicich dvou experimentech si ukaZzeme jejich
pozoruhodné vlastnosti.

* nepouzita détska jednorazova plenka * nlzky
e voda e Cajova lzZicka
e sklenice e uzaviratelna plastova krabicka

- Plenku podélné rozstFihneme napul nad plastovou krabic¢kou a prevratime ji vnitfkem ven.

- Plenku vloZime spolu se lZi¢kou do krabicky a po uzavreni vicka s krabi¢kou asi pul minuty intenzivné
trepeme.

- Po vyndani plenky spolu s uvolnénymi chomaci vaty nalezneme na dné malou hromadku bezbarvych
kulicek.

- Jednu cajovou LZicku kulicek prendame do prazdné sklenice a zalejeme 1-2 dl vody.

- Béhem kratkeé chvile by kulicky mély vSechnu vodu absorbovat a sklenici vyplnit.
Po jejim prevraceni by vznikly gel pripominajici snih mél drzet uvnitr, aniz by voda vytekla.

Kuli¢ky se skladaji z propojenych polymernich Fetézcu polyakrylatu sodného. Ty obsahuji karboxylové
skupiny s navazanymi sodnymi ionty. V pFitomnosti vody dojde k hydrataci téchto iontu a jejich ¢aste€nému
vzdaleni od karboxylovych skupin. Jejich zaporny naboj tak neni nadale kompenzovan. Zaporné nabité
Casti retézce se proto zacnou navzajem odpuzovat. Okolni voda je osmotickou silou pritahovana dovnitr,
polymerni kulicky bobtnaji a uzaviraji ji ve své strukture.
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TAJEMNY OBSAH PLENEK 2

Ohrivaci pytlik

CHEMIKALIE A POMUCKY

* nabobtnany polyakrylat sodny - (C,H,Na0,) z pfedchoziho experimentu
* chlorid vapenaty - CaCl, (kromé chemicky Cistého lze sehnat i jako posypovou siil pro velmi nizké teploty)
e vétSi a mensi samouzaviraci sacek

POSTUP
- Vétsi sacek castecné naplnime nasaknutymi kulickami polyakrylatu sodného.

- Umistime do néj mensi zavireny sacek s pevnym chloridem vapenatym a vétsi sacek uzavreme.

- Pro aktivaci pytliku otevireme trenim pres sténu mensi sacek a jeho obsah promnutim promisime
s gelem.

- Béhem kratké chvile obsah sacku zkapalni a zacne intenzivné hrat.

VYSVETLENI

Rozpousténi ¢asti chloridu vapenatého v malém mnozstvi dostupné vody vede ke vzniku roztoku s velkou
osmotickou silou, ktera zplsobi postupné uplné uvolnéni vody z nabobtnaného gelu a rozpusténi veskeré
soli. ZahFivani vzniklé smési je zpusobeno vysokym rozpoustécim teplem chloridu vapenatého.
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DNA NA VLASTNI OCI

DNA (deoxyribonukleova kyselina) ma diky médiim povést tajemné vsehoschopné molekuly, ktera na
strané jedné pomaha kazdy veler v detektivkach neomylné odhalovat pachatele kriminalnich ¢int a na
strané druhé v rukach zlotrilych nadnarodni korporaci provadi temné kejkle s geny nasich potravin.
Jeji jméno zkratka znaji skoro vSichni. Malokdo ji ale nékdy vidél na vlastni oci. Pokud jste zvédavi, jak
tento nositel dédiéné informace vypada, mizete si ji diky nasemu experimentu sami izolovat.

Izolace DNA z kiwi

CHEMIKALIE A POMUCKY

e zralé vychlazené kiwi e [Zicka
¢ bezbarvy Sampon obsahujici e samouzaviraci sacek
EDTA - [CH,N(CH,COOH).], * sitko
e studena voda e Spejle
e kuchynska sul - NaCl e Sirsi sklenice
* technicky lih vychlazeny v mrazaku - C,H,OH ¢ 40 ml , pandk” na destilaty
e nGz e odmérny valec nebo Uzka vysoka sklenice
POSTUP

- Rozkrojime zralé vychlazené kiwi a pomoci lZicky vydlabeme jeho obsah do samouzaviraciho sacku.

Ve pvewv

Samponu.

- Ze sacku vypustime vzduch, uzavieme ho a po dobu pfiblizné péti minut jeho obsah dikladné mackame
pres sténu sacku.

- Ziskanou kasi prefiltrujeme do sklenicky pres jemné sitko, které muzeme jesté vyloZit v pripadé potreby
platynkem nebo kavovym filtrem.

- Duzninu zachycenou na sitku mizeme opatrné vymackat [Zickou.

- Ziskany nazelenaly roztok prelijeme do odmérného valce nebo uzké vysoké sklenice a opatrné
prevrstvime priblizné 100 ml (2,5 panaku) vychlazeného technického lihu.

- Béhem nékolika minut bychom na rozhrani kapalin méli pozorovat bilou gelovitou srazeninu,
ktera bude postupné prechazet do lihové vrstvy. To je nase DNA!

- Pomoci Spejle ji miZeme z roztoku vylovit a pouzit na dalsi pokusy, znovu rozpustit v isté vodé
nebo uchovat v uzavrené lahviéce v lednicce. :
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VYSVETLENI

DNA uzavrena v jadre rostlinné bunky je chranéna pred okolnim svétem dvéma typy bariér - pevnou
rostlinnou sténou a lipidickymi membranami. Béhem izolace dikladnym mackanim duzniny narusime
vnéjsi bunécnou sténu. O vnitrni lipidické membrany se nasledné postara pridavek detergentu (Samponu).
Spolu s DNA se do roztoku uvolni i ostatni latky pritomné v bunice, jako jsou enzymy Stépici proteiny
(protedzy) a DNA (DN&zy). Uvolnéné protedzy nam pomohou v rozkladani nechténych dlouhych fetézct
proteind. Cinnosti DNaz viak chceme zabranit - tyto enzymy by rozkladaly nas izolovany produkt. Nastésti
je ke spravné funkci DNz potreba horecnaty ion - pokud pouZijeme Sampon s pridavkem EDTA (kyseliny
ethylendiamintetraoctové), ktera na sebe navaze horecnaté ionty, vyradime tak nechténé DNazy z provozu
a nase DNA je tedy v bezpeci. Naslednou filtraci pres sitko odstranime z roztoku vsechny nerozpustné
casti bunky. Prevrstvenim ziskaného roztoku studenym ethanolem DNA vysrazime. Vysrazeny gel DNA

na sebe postupné lapa drobné bublinky stoupajici z vodné faze, které ho unaseji vzhiru.
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JAHODOVY DNA KOKTEJL

Tento experiment je konzumovatelnou variaci na predchozi metodu izolace DNA. Z divodu nutnosti pouZiti
alkoholického extrakcniho Cinidla neni experiment vhodny pro mladistvé. Byva vsak o to priznivéji prijiman
dospélym publikem.

CHEMIKALIE A POMUCKY

e tfi celé mrazené jahody

» alkoholicky napoj obsahujici alespon . s ,
70 % alkoholu (napt. 80% rum Stroh plastove michatko na kavu
nebo 72% Tatratea) ° l’;Om’l ,,pana’k na d.est|laty

e Cerstvé vymackana ananasova stava * uzka vysoka sklenice

* samouzaviraci sacek

e sitko
e Zicka

POSTUP

- Do samouzaviraciho sa¢ku dame tfi mrazené jahody, ke kterym pridame 80 ml (dva panaky) ¢erstvého
ananasového dZusu.

- Smés dikladné 5 minut ma¢kame pres sténu uzavieného sacku a nasledné prefiltrujeme pres jemné
sitko do Uzké sklenice. K ziskani vy$siho vytéZku mizeme obsah sitka opatrné vymackat LZi¢kou.

- Ovocnou stavu ve sklenici nasledné opatrné prevrstvime 40 ml ledové vychlazeného, alespon 70%
alkoholického napoje. BEhem nékolika chvil bychom na rozhrani fazi méli spatrit vylucovani bilé gelovité
srazeniny - jahodové DNA!

- Pomoci michatka muzeme vylouéenou DNA vylovit a zkonzumovat nebo pouzit k libovolnym jinym Géeldm.
Zbytek napoje obsahujiciho relativné velké mnozstvi hodnotného extrakcniho cinidla doporucujeme
promichat michatkem a ihned vypit.

VYSVETLENI

Oproti predchozimu experimentu v tomto pripadé
vyuzivame skutecnosti, Ze ve zmrzlych jahodach jsou
membrany a bunécna sténa naruseny krystalky ledu.
Pridavany Cerstvy ananasovy dZus obsahuje velké mnozZstvi
protedz, které ndm pomohou rozstépit bilkovinny obsah
bunky a uvolnit DNA. Naslednym prevrstvenim dZusu
studenym alkoholickym napojem dojde k vysrazeni DNA

a jejimu naslednému uvolnéni do lehdi lihové vrstvy.
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OHEN Z LEKARNY

Obé slozky potirebné k zapaleni ohné snadno sezeneme v lékarné. Manganistan draselny, nazyvany
téz hypermangan, se bézné pouziva k dezinfekci vody a lécbé plisnovych koznich onemocnéni. Glycerol
(glycerin), se pouziva pFi vyrobé krému a masti a jako potravinarska prisada. Misto glycerinu mGzeme
zkusit pro tento experiment pouzit i brzdovou kapalinu, nebo koncentrovanou nemrznouci smés do
ostFikovacu, které obsahuji smés latek s podobnymi vlastnostmi.

Upozornéni: PFi pokusu o rozdélani ohné mize snadno dojit ke vzniceni hoFlavych predmétd v okoli.
Ohen proto zasadné rozdélavame na dostatecné velké nehorlavé podloZce a pod dozorem dospélé osoby.

CHEMIKALIE A POMUCKY

* manganistan draselny - KMnO,
* glycerol - C,H,0,

e kladivko
e list papiru

POSTUP

- Na list papiru nasypeme vrchovatou ¢ajovou LZi¢ku krystalkli manganistanu.

- List prehneme a pomoci kladivka krystalky nadrtime na jemny prasek, ktery sesypeme na malou
hromadku.

- Na Spicku hromadky kapneme vétsi kapku glycerolu a priblizné minutu pockame.
- Po chvili by méla smés vzplanout plamenem.

I3

- Pokud reakce neprobiha, muzeme ji urychlit pFikapnutim kapky vody.
VYSVETLENI

Manganistan draselny je velmi silné oxidacni Cinidlo, které oxiduje glycerol postupné az na oxid uhlicity
a vodu za vzniku velkého mnozstvi tepla. Pri prekroceni kritické teploty dojde k samovzniceni smési.
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VEGANSKE MYDLO

Pri pohledu na sloZeni béZné dostupnych mydel vds mozna zarazi, kolik ruznych chemickych latek mydlo
obsahuje. Vyroba mydla pritom patfi k jedné z prvnich chemickych reakci, které se lidstvo naucilo vyuzivat.
Postadil jim k tomu zvifeci tuk a alkalicka sl ziskana z popela. My si nize ukdZzeme modernéjsi zpusob
vyuzivajici rostlinné oleje a v drogerii snadno sehnatelny hydroxid sodny. Na rozdil od klasickych skolnich
navodu se pFi vyrobé tohoto mydla nepouziva veprové sadlo a je tedy pouzitelné i pro zapFisahlé vegany.

Upozornéni: Hydroxid sodny je silna Ziravina a pfi vniknuti do oéi mGzZe nendvratné poskodit zrak. Pfi praci
s hydroxidem pracujeme pouze pod dozorem dospélé osoby za pouziti gumovych rukavic a ochrannych bryli!

CHEMIKALIE A POMUCKY

¢ 450 g kokosového oleje e plastova nebo sklenéna nadoba na roztok
350 g olivového oleje hydroxidu
¢ 200 g palmového oleje * nerezovy hrnec na rozpousténi oleju
* 380 g (ml) destilované vody e digitalni vaha
* 150 g hydroxidu sodného e teplomér
e aromatické oleje a bylinky e ponorny mixér
(napf. levandule, materidouska, ¢i rozmaryna) e forma na biskupsky chlebicek
e gumové rukavice e pecici papir
e ochranné bryle  pomUcky na michani

¢ kelimek od jogurtu

POSTUP

- Do suchého kelimku od jogurtu si odvazime poti‘ebné mnoZstvi hydroxidu.

- Do plastové nebo sklenéné nadoby odvazime destilovanou vodu. Do vody po malych ¢astech pridavame
za stalého michani hydroxid do jeho Uplného rozpusténi.

- Nikdy nepfilévejte vodu k pevhému hydroxidu! Roztok hydroxidu se pFi rozpousténi zahFiva a muze
uvolnovat drazdivé pary. Nadobu proto pri michani chladime ve studené vodni lazni. Roztok ochlazujeme
az na teplotu 30-35 °C.

- Do nerezového hrnce odvazime potfebnd mnozZstvi rostlinnych oleju a nechame je na teplé plotynce nebo
na radiatoru pozvolna roztat.

- Kapalnou smés ochladime na 30-35 °C a vmichame do ni pripraveny roztok hydroxidu. lhned poté smés
zacneme michat pomoci ponorného mixéru a pozorujeme postupné zakalovani a houstnuti.

- Smés michame do té doby, neZz mixér zacne zanechavat pretrvavajici stopy na hladiné a smés ziska
konzistenci krupicové kase. Nyni nastal ¢as na pridani aromatickych latek. Do smési mdZeme pFimichat
bylinky a aromatické oleje dle nasich predstav (v mnoZstvi do 2 % celkové hmotnosti mydla).

- Pokud forma neni pokryta neprilnavym povrchem, vyloZzime ji pecicim papirem.

- Po mirném promichani nalijeme mydlo do formy a zabalime ji do nékolika vrstev deky, abychom udrzeli
teplo stale jesté vznikajici béhem probihajici chemické reakce.

- Béhem nasledujicich 24 hodin mydlo ztuhne a ziska mirné gelovitou strukturu. Poté mydlo vyklopime
z formy, nakrajime a nechame na dobre vétraném misté 3-4 tydny odpocivat.
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- Béhem této doby dozraje a jeho plvodné vysoké pH poklesne na 7-9. Takto pfipravené mydlo uz mizeme
bez obav zacit pouzivat, anebo ho pékné zabalené nékomu vénovat jako originalni darek.

VYSVETLENI

Priprava mydla je z chemického hlediska rozklad tukd plisobenim silné zasady. Vznika smés glycerolu

a soli mastnych kyselin, které maji ,,myci” Géinek. PFi jeho pFipravé tedy nechame reagovat smés oleju

s roztokem hydroxidu sodného. MnoZstvi surovin jsme v naSem experimentu umyslné zvolili tak, aby po
reakci zbylo v mydle asi 5 % nerozloZenych oleju. Pfipravené mydlo tak neni pFilis zasadité a nase pokozka
je po umyti diky zbytku olejd pFijemné vlaéna.

NEJVICE ZASTOUPENE SOLI MASTNYCH KYSELIN V MYDLE

SODNA SUL
KRISELINY LAUROVE

o
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SoDNA" SOL
KYSEUNY PALMITOVE

MO‘ Na

SoDNA SUL  _
IKKYSELINY OLEJOVE
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Upozornéni: PFi pokusu o rozdélani ohné mize snadno dojit ke vzniceni hoFlavych predmétd v okoli.
Ohen proto zasadné rozdélavame na dostatecné velké nehorlavé podloZce a pod dozorem dospélé osoby.

CHEMIKALIE A POMUCKY
¢ 1,5V tuzkova baterie

e platkové zvykacky

* nlzky

POSTUP

- Platkovou Zvykacku vybalime z hlinikového obalu a nalozime s ni dle svého uvazeni. Pro nas pokus nam
totiZz postaci samotny obal - hlinikova folie s vlepenym papirem.

- Ten nejprve rozstfihneme podél skladd na tfi dlouhé prouzky.

- Jeden z nich preloZime napul a na strané preloZeni z néj odstfihneme zeSikma jeden roh tak, aby obé
pulky prouzku byly propojeny pouze tenkym ,,mustkem®. Jeho $ifka by méla byt pfiblizné pétina puvodni
sirky prouzku.

- Po rozlozeni bude prouzek pripominat dva pravouhlé trojuhelniky, které se dotykaji Spickou.

- Baterii uchopime jednou rukou mezi prsty a druhou pritiskneme oba Sirsi konce prouzku lesklou
stranou k polim baterie, ¢imzZ uzavieme elektricky obvod. V nejuzsim misté se hlinikova félie zacne
intenzivné zahFivat a béhem nékolika okamzik{ zapali pFilepenou vrstvicku papiru. Vznikly plaminek
by nam mél postacovat k zapaleni papiru ¢i troudu.

VYSVETLENI

Hlinikova folie klade prochazejicimu elektrickému proudu odpor, ktery se projevuje vznikem tepla.
V nejten¢im misté je odpor vyrazné vyssi nez v ostatnich castech a folie se zde rozehreje na teplotu posta-
Cujici k zapaleni tenké vrstvy priléhajiciho papiru.
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Upozornéni: PFi pokusu o rozdélani ohné mize snadno dojit ke vzniceni hoFlavych predmétd v okoli.
Ohen proto zasadné rozdélavame na dostatecné velké nehorlavé podloZce a pod dozorem dospélé osoby.

* 4,5V nebo 9V plocha baterie
e ocelova vata nebo jemné Zelezné Ci titanové Spony

- K pokusu potfebujeme ocelovou vatu pouzivanou k ¢isténi rzi. MiZeme pouzit i jemné $pony vznikajici pfi
opracovavani kovu.

- Ocelovou vatu lehce nacechrame a c¢astecné prekryjeme snadno zapalitelnym pFirodnim materialem
Ci papirem.

- Pomoci obou péla baterie se vaty nékolikrat kratce dotkneme. Méli bychom pozorovat drobné éervené
Zhnouci tecky rozebihajici se po vldknech. Opatrnym foukanim by se ndm mélo podafrit vatu rozdmychat
natolik, Ze vzplane plamenem.

Rychlost reakce latek zavisi na jejich povrchu. Zatimco u vétsich kusu Zeleza se jejich oxidace vzdusnym
kyslikem omezuje pouze na pomaly vznik rzi, pokud je Zelezo dostatecné jemné, postaci k jeho vzniceni
zahrati elektrickym proudem z baterie. Horici Zelezo reaguje se vzdusnym kyslikem za vzniku oxidu zelezi-
tého a velkého mnozstvi tepla, které udrzuje reakci v béhu.
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Tento material vznikl v ramci projektu OP VK Propagace oborii prostrednictvim badatelsky orientované vyuky a popularizace
vjzkumu a vjvoje”, ktery je spolufinancovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky.



