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Analyza latek

Pod pojmem analyza si obecné muzeme predstavit zménu slozitéjSiho na
jednodussi. V chemii se jedna napfiklad o analyzu neznamé latky a studium jejiho
slozeni. Sou€asné v chemii mizeme pouzit analytickou (rozkladnou reakci) jako
postup, kdy se jedna chemicka latka rozpada na nékolik jinych chemickych latek.

Cilem projektu je pfedstavit jednoduché a na pfistrojové vybaveni nenaro¢né
chemické reakce, které si mohou vyzkousSet studenti se zajmem o chemii, pfestoze
se vlastni analytické chemie obavaji.

Cilova skupina/naroénost: 3. a 4. roénik SS a odpovidajici roéniky gymnazii

VSechny uvedené texty, obrazky a videa jsou vlastni, neni-li uvedeno jinak. Autory
Youtube embed videi Ize nalézt pfi kliknuti na znak Youtube ve videu béhem
prehravani.
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K plnohodnotnému vyuziti této studijni opory je nutny pfistup k on-line
zdrojum a materialim.

Tento material vznikl z finanéni podpory Evropského socialniho fondu a statniho rozpo&tu Ceské republiky
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1 Zakladni informace o projektu

Nazev: Analyza latek

Anotace programu/zaméreni/hlavni cil:

Analyza nemusi bytjen Cisté pristrojovou metodou.

Cilova skupina:

1.-3.ro¢nik SS

Organiza€ni podminky

Vhodna je digestof.

Pomucky:

Laboratorni sklo a chemikalie.

Casova naroénost:
Jednotlivé ulohy jsou maximalné na dvé vyu€ovaci hodiny.



2 Analyza elektrolyzou

Demonstraénipokus nebolaboratorni prace

Téma:Elektrolyza.Halogenidy.Halogeny.Indikatory.Roztoky.

Ukol: Duikaz produktti vzniklych elektrolyzou roztokti halogenidt

Pomucky: 3x sklenéna U-trubice bez postrannich vyvod(, dostate¢né dlouhé vodice, vodice pro
pripojeni ke zdroji, 6 krokosvorek (nebo jiny uchytny mechanismus), 6x uhlikova nebo zelezna
elektroda, zdroj stejnosmeérného elektrického napéti (napf. 3x 9V baterie zapojené do série), stojany,
kfizové svorky a drzaky pro U-trubice ke stojanu, kadinky propfipravu roztokd, 1zicka, hodinové sklicko,
vahy, nalevka, ty€inka.

Chemikalie: Soli halogenidu alkalickych kovu: nejlépe Kl, NaBr, NaCl, destilovana voda,
fenolftalein (ethanolovy roztok), Skrobovy maz, jodidoSkrobovy papirek.

Postup: Sestavime aparaturu podle obrazku. U-trubice jsou zapojeny do série, coz nem4 vliv na
velikost naboje, ktery timto obvodem projde. Toto zapojeni neovlivni ani mnozstvi vylou¢ené latky
na elektrodach.

Aparatura je sestavena tak, ze katody jsou vzdy vpravo a anody vlievo. Mezi U-trubicemi jepolarita
spojovaciho vodi¢e na jednom konci (+) a na druhém (-), takze vysledné je vodiéem spojena vzdy
katoda v jedné trubici s anodou v trubici druhé.

Priprava elektrolyti: Pro ucely demonstrace jsou nejvhodnéj$i nasycené roztoky halogenidud,které
je potfeba pfipravit Cerstvé. U-trubice maji vyuzitelny objem cca 13-20 ml. Do kazdéhoroztoku rovnou

pfidame cca 0,5 cm3 fenolftaleinu pro indikaci zasaditého prostiedi.

Nakres obecného principu elektrolyzy halogenidi na pfikladuroztoku NacCl:

2NaCl —> 2T+ 2¢7

ARG
201—26 > CFf

Katoda
2Fia%s 2H:O > 2NaD
\ s HI+ 26




2.1 Princip

1. Elektrolyza NaCl

Disociace NaCl ve vodném roztoku prob&hne za vzniku sodného kationtu a chloridového aniontu. Po zahajeni
elektrolyzy jsou chloridové anionty pfitahovany elektrickym polem k anodé, kde odevzdaiji elektron, a tak se oxiduji.
V okoli anody vznika &isty chlér, ktery probublava elektrolytem smérem vzhlru. Chlér Ize indikovat navihéenym
jodidoskrobovym papirkem — papirek zmodra, nebo opatrné pfi¢ichnutim — Stiplavy zapach.

Na katodé vodikové kationty pfijmou elektron a vytvofi molekuly €istého plynu, ktery probublava k hladiné elektrolytu.
Sodné kationty reaguji s hydroxidovym aniontem za vzniku hydroxidu sodného, jejz indikuje riZzové zbarveni
fenolftaleinu.

p

foto: Prabéh pokusu se vznikajicim vodikem a pozitivni reakci fenolftaleinu (vlevo), vznikajicim
chlorem (uprostied) a pozitivni reakci jodidoskrobového papirku (vpravo)

2. Elektrolyza NaBr

NaBr disociuje ve vodé za vzniku sodného kationtu a bromidového aniontu. Anionty bromu se pohybuji smérem
k anodé, kde odevzdaiji elektron, a vznika Cisty brom, ktery se v roztoku projevi ¢ervenohnédou barvou v okoli anody.
Na katodé je situace stejna jako u pfedchozi elektrolyzy NaCl. Uvolfiuje se vodik, ktery je mozné pfi dostatecné
rychlosti jeho vylu€ovanina katodé ovéfit zapalenim, popfipadé znamym ,$téknutim ze zkumavky*.

foto: Prabéh pokusu: vznikajici vodik a pozitivni reakce fenolftaleinu (vlevo), vznikajici brom (vpravo)

3. Elektrolyza Kl

Jodid draselny pfi rozpousténi ve vodé disociuje na draselny kation a jodidovy anion. Poté, co anion jédu
odevzda elektron na anodé, se jod vylouci v Cisté formé (nazloutla az hnéda barva). Jéd Ize dokazat roztokem
Skrobu, jenz obarvi prostor kolem anody fialové az cerné.

Draselny kation je pfitahovan k zaporné nabité katodé a s vodou reaguje za vzniku hydroxidu draselného, ktery je
indikovan rdzovou barvou fenolftaleinu. Diky vy$§imu potencialu se na katodé vyluéuje plynny vodik, jejz Ize opét
dokazat zapalenim, ovdem jen za pfedpokladu, Zze ho bude dostatek.



.
I -y '

foto: Vznikajici vodik a pozitivni reakce fenolftaleinu s hydroxidem draselnym (vlevo), vznikajici jod se
skrobovym mazem (vpravo)

Pred elektrolyzou: Po elektrolyze:




2.2 Metodické poznamky:

- Pfiprava Skrobového mazu zabere hodné Casu, pfedusevél'm diky filtraci. V malém mnozstvi destilované vody
rozmichame 1 g $krobu a nalijeme jej do kadinky se 100 cm horké destilované vody. Dobfe rozmichame, chvilku
povafime a Zfiltrujeme. Filtrat uchovame v chladu jako tzv. Skrobovy maz.

- Hmotnostni zlomek nasyceného roztoklaj pro NaBr je 0,475, pro Kl 0,59 a pro NaCl 0,264. Objem

béznych U-trubic je kolem 15 ml. Pfiprava 20 cm nasycenych roztoku:

3
NacCl: 5,3 g NaCl rozpustime ve 20 cm destilované vody NaBr:

3
9,5 g NaBr rozpustime ve 20 cm destilované vody

3
KI: 11,8 g Kl rozpustime ve 20 cm destilované vody
- Roztoky mUzeme pfipravit pfedem s vyjimkou roztoku KlI, ktery je citlivy na svétlo a postupné tmavne.

3
- . Roztok fenolftaleinu pfipravime rozpusténim 1 g fenolftaleinu v 70 cm ethanolu. Pak do roztoku dolijeme

30 cm destilované vody.

Informace k aktivité ve formatu word (viz on-line kurz).



3 Dukaz sulfanu atraktivné

Demonstracni_pokus

Téma: Srazecireakce akonverze. Silné aslabé kyseliny. Sira a jeji slou¢eniny.

Ukol: Ditkaz sulfanu avznik barevnych sulfidi atraktivné

Pomiicky: Frakéni barika (250 ml), stojan, svorky, gumova hadi¢ka ukonéena zGZenou sklenénou trubickou (pipetou),
zatka s predvrtanym otvorem, délici nalevka alespori na 20 ml, ty€inka, kadinky na 50 ml, Izicka, Stétec, kapatko nebo
pipeta, filtracni papir nebo pijak.

Chemikalie: Kyselina chlorovodikova HCI (10%), praskovy sulfid Zeleznaty FeS, rozpustné soli kova,
napf.: Sb(NO3)3, Bi(NO3)3, Cd(NO3)2, SnClo.

Postup: Sestavime aparaturu podle obrazku 1, do frakéni bariky upevnéné ve stojanu nasypemedvé malé chemické
1Zicky praskového sulfidu Zeleznatého a na tyCinku frakeni barky napojimehadicku se zuzenou sklenénou ty(':inelfou

na konci. Do frakéni bariky zasuneme zatku s prochazejici stopkou délici nalevky. Do kadinky pfipravime 20 cm 10%
roztoku HCI, nalijeme jej do délici nalevky, a tu upevnime do svorky na stojanu.
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Obr. 1: Aparatura pred zacatkem reakce

Do menSich kadinek pfipravime 2% roztoky soli kovu, které okyselime dvéma kapkami 10% kyseliny chlorovodikoveé.
Na filtrani papir (pijak) malujeme témito roztoky rlizné obrazce. P¥i stfidani roztoku $tétec dukladné vypereme. Pak
oto¢ime kohout délici nalevky a kyselinu chlorovodikovou nechame reagovat s FeS. Konec sklenéné trubicky pfiblizime k
papiru, na kterém se za¢nou objevovat barevné obrazce.



3.1 Princip

Princip: Sulfan vznika pfi reakci HCI vytésnénim z FeS jako slabsi kyselina. Kationty nékterych kovl se srazi sulfidovymi
anionty za vzniku srazenin pfisluSnych sulfidi. Vybrané kationty se srazi v kyselém prostfedi a vytvafi rdzné barevné
srazeniny sulfidd podle schématu:

1I- X+ X+gIl-
XS¥ + 2M MZSX

foto: Pritbéh pokusu se vzniklym sulfidem kademnatym a cinatym

3.2 Metodické poznamky:

- Rychlost vzniku sulfanu je zavisla na velikosti ¢astic sulfidu zeleznatého, ¢im jemné;jsi, tim rychleji se sulfan
tvofi, pfesto je nutné asi 20 sekund pockat.

- Pokud je ale sulfid Zzeleznaty pfili§ jemny, mize se stat, Ze je unasen vznikajicim sulfanem az do
trubice (je to vidét na foto nahofe vpravo).

- Nékteré soli kovu jsou toxické, pfi manipulaci s nimi budte pozorni.
- Toxicky je také sulfan, pracujte v digestofi nebo venku.

- Namalované obrazce nesmi zcela zaschnout, jinak se srazeniny nevytvofi v dostate€ném mnozstvi.

3 3
- 100 cgn cca 10% roztoku HCI pfipravime tak, ze do 74 cm destilované vody pfilijeme za stalého michani

opatrné 26 cm koncentrované kyseliny chlorovodikové.
3 3

- Rozpusténim 1 g soli v 49 cm destilované vody pfipravime 50 cm 2% roztoku.

- Barvy srazenin: Cd2+ — Zluta, Bi3+ —tmavé hnéda, Sb3+ — oranzova, Sn2+ - hnéda.

Informace k aktivité ve formatu word (viz on-line kurz).



4 Esterifikace methanolu a ethanolu

Demonstracni_pokus

Téma: Alkoholy.Esterifikace. Analyzaorganickychslouéenin.

Ukol: Rozli$it ethanol od methanolu, provést jejich esterifikaci s kyselinou boritou.

Pomucky: porcelanové misky (2x), Spejle, kuzelova barika (150 ml), sklenéna trubice se ziZenou $pi¢kou (cca 40
cmdlouha), kahan, trojnozka, sitka, sirky, malé odmérné vélce (10 ml),
Chemikalie: kyselina trihydrogenborita H3BO3, metanol CH3OH, ethanol CoH50H, koncentrovana
H2SOy4, destilovana voda.
3
Postup 1: Do kuzelové barky (3150 cm ) nalijeme do jedné Ctvrtiny jejiho objemu methanol a z malého odmérného

valce k nému pfidame asi 2 cm koncentrované kyseliny sirové. Pak ve smési rozpustime malou IZi¢ku kyseliny
trihydrogenborité. Bariku uzavieme zatkou, kterou prochazi trubice asi 40 cm dlouha se zizenou Spi¢kou. Banku s
reakéni smési pomalu zahfivame. Paru unikajici ze smési na konci trubice zapalime sirkou. Pozorujeme zeleny plamen.
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Obr. 1: Aparatura pred zacatkem zahrivani

3

Postup 2: Na demonstraéni stll pfipravime dvé Gisté porcelanové misky. Do prvni nalijeme5 cm methanolu a do druhé
stejné mnozstvi ethanolu. Do obou misek pfidame malou Izi¢ku kyseliny trihydrogenborité a nechame ji rozpustit. Pokud je

to mozné, mistnost zatemnime.
Obsash obou misek zapalime hofici $pejli a pozorujeme barvu obou plament. Po pal minuté pfiddme do misky s ethanolem

3 cm koncentrované kyseliny sirové. Opét pozorujeme barvu plament.

foto: Pribéh pokusu v postupu 2

Video viz on-line kurz.



4.1 Princip

Princip: V bance reaguje methanol s kyselinou boritou na tékavy ester kyseliny borité, ktery po zapaleni barvi plamen
zelené. Reakce je katalyzovana kyselinou sirovou. V porcelanovych miskach probiha esterifikace obdobné&. Methanol

s kyselinou boritou vytvafi ester ochotnéji i bez pfitomnosti katalyzatoru. Ethanol hofi nejprve slabé& modrym plamenem,
po pfiliti kyselinyse plamen postupné zbarvuje zelené vznikajicim esterem.

4.2 Metodické poznamky

- Methanol i ethanol jsou latky toxické a hoflavé!
- Je vhodné pouzit zatemnéni, protoZe plameny jsou nevyrazné.

- Pokud nemate k dispozici kyselinu trihydrogenboritou, mizete pouzit borax.

Informace k aktivité ve formatu word (viz on-line kurz).



5 Modry roztok jako indikator kysliku

Demonstracni_pokus

Téma: Redoxnireakce. Sacharidy. Kyslikajeho slouéeniny. Katalyzatory.

Ukol: Modry roztok jako indikator vznikajiciho kysliku

Pomucky: kadinky (250 a 50 ml), frakéni barika (250 ml), promyvaci barika (alespori 100 ml), stojan, svorky, gumové
hadicky, zatka s pfedvrtanym otvorem, délici nalevka alespofi 20 ml, odmérny valec, pipeta délena na 10 ml, ty€inka,
IZzicka, vahy nebo pfedvazky

Chemikalie: hydroxid sodny NaOH, glukosa CgH120g, peroxid vodiku HoO (roztok 30%), oxid manganicity MnO»,
methylenova modfF, destilovana voda

3
Postup: Do kadinky pfipravime roztok z 2 g NaOH a 100 cm destilované vody. V tomto roztoku nasledné rozpustime
2 g glukosy. Pfidame nékolik kapek methylenové modfi (alkoholovy nebo vodny roztok) tak, aby vzniklo intenzivni
modré zbarveni (foto dole). Pak ho prelijeme do promyvaci barfiky a nechame stat, aby se odbarvil.

Sestavime aparaturu podle obrazku 1, do frakéni barfiky upevnéné ve stojanu nasypeme asi polovinu malé
chemické 1Zicky pradkového oxidu manganicitého a propojime hadi¢kou s promyvaci baﬁkou.3 Do frakéni banky

zasuneme zatku s prochazejici stopkou délici nalevky.Do délici nalevky nalijeme asi 10 cm 10% roztoku
peroxidu vodiku a upevnime ji do svorky na stojanu.

Obr. 1: Aparatura pred zacatkem reakce

Nakonec ve vhodny moment oto¢ime ventil v délici nalevce a nechame peroxid vodiku smichat s oxidem manganic€itym.
Ve frakéni barice za¢ne rychly rozklad peroxidu na vodu a kyslik, ktery se z frakéni bariky uvolfiuje do promyvaci bariky.

Jiz po nékolika malo bublinach kysliku se za¢ne roztok v promyvaci barice intenzivné barvit do modra. Asi po 20
sekundach odpojime frakéni bariku od promyvaci bariky, aby v disledku podtlaku nedoslo k nasati modrého roztoku
do frakeni banky. Roztok v promyvaci bance se za chvili opét odbarvi.

10



5.1 Princip

Methylenova modf je redoxniindikator:
- Glukosa redukuje methylenovou modf — bezbarvy roztok.

- Vzdusny kyslik oxiduje methylenovou modf — modryroztok.

foto: Pribéh pokusu

5.2 Metodické poznamky

- Vlastni pokus je velmi rychly (nékolik sekund) a nejde ,vratit zpatky*“.

- Priprava roztoku glukézy s NaOH a methylenovou modfi zabere asi 15 minut.

3
- 10% roztok HoO» pfipravime tak, Zze do malé (napf. 50ml) kadinky nalijeme 6,7 cm destilované vody a
3

pfidame 3,3 cm 30% roztoku peroxidu vodiku.

- Pro tento pokus mizeme pouzit i jiné redoxni indikatory, napf. indigokarmin, ktery
v praskové formé pfidame k roztoku na Spi€ce malé Izicky, zména je od Zluté pfes Cervenou az k zelené.

Informace k aktivité ve formatu word (viz on-line kurz).
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6 Sulfid hlinity, jeho sublimace a vlastnosti

Demonstracni_pokus nebo Laboratorniprace

Téma: Sulfidy. Slou€éeniny siry a hliniku. Sublimace. Rozpustnost.

Ukol: Sulfid hlinity, jeho sublimace arozpustnost siry

Pomucky: kadinka (400 nebo 600 ml), trojnozka, sitka, kahan, zapalky, varna barika, kadinky
150 ml, tyc€inka, IZicka, kostky ledu

Chemikalie: sulfid hlinity vznikly laboratorni syntézou hliniku a siry, roztok HCI (10%),
ethanol, diethylether, destilovanavoda

Postup: Do 400 ml kadinky nasypeme alespor 15 g sulfidu hlinitého, ktery jsme ziskali pfimou
syntézou z prvkd podle postupu znamého z chemické literatury (napf. Los a kol. 1997, str. 78).
Sestavime aparaturu podle obr. 1. Kadinku postavime na trojnozku se sitkou, pfikryjeme ji varnou
barfkou s ledem a zvolna zahfivdme. BEhem zahfivani se na sténach kadinky zacne vylu€ovat jasné
Zlut4 sira. Po dal8i dobé se na dolni strané varné barnky shromazduje nazloutlamazlava latka
hydratovaného sulfidu hlinitého. Kdyz se led ve varné barnce rozpusti, ukonéimezahfivani, sundame
varnou bariku opatrné a polozime ji na hrdlo, aby nespadla. Z kadinky vysypeme zbyly sulfid hlinity tak,
abychom nesetfeli siru usazenou na sténach.

Obr. 1: Aparatura pred zacatkem zahfivani

Do kéadinky nalijeme studenou destilovanou vodu a zamichame ty¢inkou. MUZeme pozorovat, Ze se
sira na sténach ve vodé nerozpousti. Vodu vylijeme a do kadinky nalijeme smés ethanolu

s ethyletherem v objemovém poméru 2:1 a zamichame tycinkou. V tomto roztoku se sira rozpou$ti
zavzniku bezbarvého roztoku.

Varnou bariku ponofime do $irSi kaddinky a krouzivym pohybem ji omyjeme v 10% roztoku kyseliny
chlorovodikové. Okamzité se zacne $ifit typicky zapach sulfanu.

Video viz on-line kurz
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6.1 Princip

V sulfidu vzniklém syntézou pfimo z prvkl je nezreagovana sira, kterd po zahtati kondenzuje na sténach kadinky.
Sulfid hlinity sublimuje, ale okamzité hydratuje, takze vytvafi na dné varné bariky kaSovitou hmotu. Sira vytvari
molekuly, ve kterych jsou nepolarni vazby, je tedy nerozpustna v polarnich rozpoustédlech (voda) a rozpousti se

v rozpoustédlech nepolarnich (ethery, benzin...). Sulfid hlinity je sul slabé kyseliny (sulfanové) a jeho reakci se silngjsi
kyselinou se z néj uvolfiuje sulfan.

foto: Pribéh pokusu

6.2 Metodické poznamky

- Sulfidu je tfeba dostate¢né mnozZstvi.

- Je vhodné pouzit tzkou a vysokou kadinku.

- Kostky ledu pfidejte do varné bariky az tésné pred zahfivanim.

- Cca 10% roztok HCI pfipravime tak, ze nalijeme koncentrovanou kyselinu chlorovodikovou
do dvojnasobného mnozstvi destilované vody.

- Pokus provadime bud v digestofi, nebo na dobfe vétraném misté.

- Smés ethanol-diethylether je hoflava, pfi jejim pouziti nesmi byt v dosahu oheri!

Literatura:

LOS Petrakol. (1997). Chemie se nebojime: chemie pro zakladni $kolu. 2. dil. Praha: Scientia. ISBN
978-80-7183-028-3.

Informace k aktivité ve formatu word (viz on-line kurz).
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