Do pohara nalej ocot a vhod donho kusok kriedy. Pozoru.
Do jedného pohara nalej novy ocot a do druhého rovnaké
mnozstvo vody. Do oboch poharov vhod drobné musle
a sleduj. Po desiatich minutach vyber musle z poharov
a klepni po nich lyzicou.

Po vhodeni kriedy alebo musle do octu vznikali na
povrchu predmetov drobné bublinky, ktoré sa z povrchu
uvolfiovali a stupali k hladine vody. Krieda sa uplne alebo
aspon Ciasto¢ne rozpustila. Musfa, ktord sme vybrali
zoctu sa velmi lahko rozbila, pricom musla vytiahnuta
z vody bola dostatocne pevna, aby naraz lyzice vydrzala.

Zistil si nejaké zmeny na kriede? Ako by si si pozorovany
jav vysvetlil? Kam Cast kriedy zmizla? PreCo sa mus$la
z octu rozbila fahsie ako musla z vody? Cim sa v naSom
experimente odliSuje ocot od vody? Mysli$ si, Ze by bolo
mozné nejakym spbésobom spat ziskat z octu kriedu?
Vysvetli aj to, pre€o si to myslisS. Mysli$ si, Ze je dbleZité,
kolko octu do pohara nalejeme? Ak by sme do Cistej vody
pridal par kvapiek octu, ako by experiment prebehol?
MysliS si, Zze ocot takto pdsobi na vSetky materialy?
V&imol si si unikajice bublinky? Co mysli$, preco unikali
zoctu bublinky? Unikalo rovnaké mnozstvo bubliniek
v pohari s kriedou aj v pohari s muslou? Unikalo pocas
celého tvojho pozorovania rovnaké mnozstvo bubliniek?

Krieda sa vo vode nerozpusta, ale v octe ano. Krieda sa pdsobenim octu meni na plyn, ktory
mo6zeme pozorovat v podobe bubliniek unikajucich z povrchu kriedy. Tym, Ze sa v octe krieda
rozpusta, zniZuje sa aj mnozstvo octu v pohari. Cim viac bubliniek z pohara s octom unikne, tym

2 pohare, ocot, voda, krieda, 2 musle

menej octu v pohari zostava (ocot tym, Ze reaguje s kriedou sa z roztoku mina).

Skolska krieda sa vyraba prevazne z vapenca. Méze byt zloZzena z kiiskov morskych musli, ale aj
z anorganického vapenca aje podobna hornine, z ktorej su vytvorené jaskyne a vSetky utvary
v jaskyni. Niektoré dutinky a aj vacésie dutiny, az jaskynky boli vytvorené dlhodobym pdsobenim
jemne kyslej dazdovej vody na vapenec, podobne, ako to prebiehalo v pohari (pésobila kyselina

octova).

Vapenec reaguje s kyselinami, priCom sa rozklada na oxidu uhli€ity — plyn, ktory uniké z nadoby
a latku, ktora je v nasom pripade rozpustna vo vode a nie je ju vo vznikajucom roztoku viditelna. To,

aka latka okrem oxidu uhli¢itého vznika zavisi od toho, s akou kyselinou vapenec reaguje.



Vystrihni si Styri Stvorce z alobalu (asi 15 cm dlhé). Vyrob
do nich dierky vriadkoch asi 1cm od seba. Novinovy
papier nastrihaj na pasiky atie na drobné kusky.
Nastrihany papier vloz do pohdra s vrchnakom. Papiera
by malo byt v pohari dostato¢ne vela, ale nemal by byt
v pohari natlateny. Do pohéra pridaj hordcu vodu
zvodovodu asi do troch S&tvrtin obsahu. Pohéar zavri
vrchndkom a nechaj stat asi tri hodiny. Ob&as obsah
nadoby premiesaj, aby sa kusky papiera rozpadli. Cim
viac budeS obsah pohdra mieSat, tym bude zmes
hustejSia, homogénnejSia, jemnejSia. Ak papier
absorboval vSetku vodu, este vodu pridaj. Ked je hmota
pastova, vylej ju na pekac alebo inu plytki misku. Rozotri
masu lyzicou a uisti sa, ze vSetky CiastoCky su rozptylené.
Rozpusti v miske 3 polievkové lyZice kukuriéného Skrobu
v pol pohari horucej vody. Nalej zmes na masu v pekadi
a poriadne premieSaj. Na povrch hmoty poloZ pripravenu
hlinikovu féliu. Dlafiou ju potlaC do hmoty tak, aby ju
zakryla. Vytiahni foliu von a poloz ju na stél. Zatla¢ dlanou,
aby si vytlaCil vodu. Zopakuj aj s ostatnymi kuskami folie.
PoloZ novinovy papier na sine¢né miesto, papierovd masu
s féliami prenes nan a nechaj vysusit. PoCas vysuSania
stale stlacaj papier, aby si odstranil nadbyto¢nu vodu. Ak
sa v papieri robia dierky, snaz sa ich upravit. Asi po troch
hodinach jemne odstran z papiera alobal.

Pripravil si si papier, na ktory je mozné kreslit.

Porovnaj vlastnosti pévodného papiera (z ktorého si
recyklovany vyrabal) s papierom, ktory si ziskal.
Porovnavaj pevnost papiera, povrch papiera, farbu. Ako si
vysvetlujes to, ze papier zmenil po recyklacii svoju farbu?
Preo zmenil svoju pevnost? Co mysli§, ako by si musel
zmenit postup, aby si ziskal papier s lepSimi
vlastnostami? Ked mieSa$ roztrhany papier vo vode,
sfarbuje sa voda? PrecCo to tak je, vedel by si vytvorit
nejaké vysvetlenie?

Mokry papier straca svoju pevnost. Ak namoc&ime papier a potom ho vysuSime, vysuseny papier uz
nema rovnaku pevnost ako papier, ktory sme nenamodili. Papier obsahuje aj latky, ktoré su
rozpustné vo vode, ale papier celkovo nie je vo vode rozpustny. Vo vode sa rozpustaju len latky,

ktoré drzia pohromade latku, z ktorej je papier vyrobeny.

Papier, ktory takto pripravime sa skor podoba na karténové obaly, do ktorych sa balia vajicka. Farba
a konzistencia pripravovaného papiera do vysokej miery zavisi od papiera, z ktorého ho pripravujete.
V pripade takejto pripravy recyklovaného papiera nejde o chemické reakcie, ale orozmocenie
papiera vo vode, pricom ide skér o narusenie fyzikalnych vazieb v papieri. Samotné drevné vlakna,
z ktorych je papier vyrobeny sa vo vode nerozpustaju. VysuSenim mdzeme spatne ziskat papier,
ktory sice nema celkom pdvodné vlastnosti, ale chemicky ide ozmes latok, ktoré sme pouzili.
Chemicka vyroba papiera je zaloZzena Uplne alebo Ciasto€ne na rozpusteni celulézovych vilakien a ich

spatnom vyzrazani.

alobal, noznice, noviny, zavaraninovy
pohar s vieCkom, pohar na pitie,
mieSadlo (napriklad lyZica), kukuri¢ny
Skrob), pekac alebo Siroka miska

s rovnym dnom



mensia miska, alkohol, tabletky na
prehananie (ktoré obsahuju ako uc€innu
latku fenolftalein a nesfarbuju vodu),
mydlo, voda, umyvadlo,

pripadne ocot alebo citron

Do malej misky nalej alkohol a rozpusti v niom dve tabletky
na prehananie. Roztokom si natri ruky anechaj volne
vysusit' (ruky si neutieraj). Napusti do umyvadla &istu vodu
a umy si v nej ruky mydlom.

Mydlova voda sa sfarbila doCervena.

Co sposobilo sfarbenie vody mydlo alebo voda? Je
potrebné, aby bola pri tejto reakcii pritomna aj voda? Co
by sa stalo, ak by si prehanadlom omyl mydlo? Ako je
mozné, ze sa voda sfarbila, ked si si nechal ruky najskér
od prehanadla osusit? Co mysli§, keby si pouzil iné
mydlo, ziskal by si rovnaky vysledok? Mysli$ si, Ze by si
namiesto mydla mohol pouzit' aj nejaké iné latky?

Z ruk sa vysuSila iba voda, na rukach zostala latka, ktora reaguje s mydlom vo vode viditelne —
zmenou sfarbenia. Sfarbenie spbsobila reakcia mydla so zvySkami prehanadla, ktoré zostali na
rukach. Niektoré latky dokazu menit farbu prehanadla a iné nie.

Prehanadla obsahuju latku — fenolftalein, ktora sa v zasaditom prostredi (napriklad aj mydlovom)
sfarbuje docervena. Mydlo sa pripravuje tak, ze sa alkohol vari so silnou zasadou. Tato zasada
zmieSana s fenolftaleinom, ktory si nechame zaschnut na rukach spésobi s€ervenanie vody.
Principialne ide o reakciu, pri ktorej zmenou pH (miery kyslosti resp. zasaditosti) prostredia menime
tie chemické vazby v zlu€enine, ktoré su zodpovedné za bezfarebné, resp. farebné prejavenie sa
latky. Ak do sfarbenej vody pridame latku, ktora zmeni jej pH, sfarbenie sa znovu zmeni. Napriklad
ak neutralizujeme zasadité prostredie kyslou latkou, sfarbenie méze zoslabnut az celkom zmiznat.
Mydla maju zvyajne prevazne zasadity charakter. Pokozka Cloveka je mierne kysla, ¢im sa do
urc€itej miery chrani pred usidfovanim réznych mikroorganizmov. Ak si ¢asto umyvame pokozku
mydlom, prirodzena ochrannda vrstva sa nestiha obnovovat a méze déjst az k poSkodeniu pokozky.
Zasaditost mydla je sp6sobena jeho vyrobou. Dodatone sa miera jeho zasaditosti da upravit. Takto
upravené mydla su SetrnejSie k pokoZke.



vajce uvarené na tvrdo, pohar, ocot,
voda, voskové pastelky

Pomocou mastnej pastelky nakresli alebo napi$ nie¢o na
vajcovu Skrupinu. Vajicko vloz do pohara a zalej octom.
Nechaj pdsobit dve hodiny. Po dvoch hodinach vajicko
vyber, ocot vylej, vajiCko vloz znovu do pohara a zalej
Cerstvym octom. Znovu nechaj pdsobit dve hodiny. Vaji¢ko
po dvoch hodinach poumyvaj a odstran voskové napisy.

Cela Skrupina je velmi jemna, len miesta, ktoré boli
prekryté napisom s voskovymi pastelkami su rovnako tvrdé
ako predtym.

Spozoroval si nejaké zmeny na povrchu vajicka? Ako si ich
vysvetluje§? Co by sa stalo, ak by si druhy krat nevymenil
v pohari ocot? Ako by vaji¢ko vyzeralo? PreCo zostala
Skrupina vajiCka ina pod vrstvou voskovej pastelky a tam,
kde voskova pastelka nebola? Aku inu latku by si namiesto
octu vedel pouZit, aby si ziskal rovnaky vysledok? Co by si
pouZil namiesto voskovej pastelky, aby si ur€ité Casti
vajicka chranil pred octom? Aké vlastnosti by mali mat
latky, ktoré chrania pred pdsobenim inych latok? Pozoroval
si nejaké zmeny v Sumeni vajicka v octe?

Ocot reaguje so Skrupinou len na tych miestach kde sa dotykaju (chemicka reakcia medzi octom
a Skrupinou prebieha len vtedy, ked sa tieto dve latky vzajomne dotykaju. Postupnou reakciou octu
s vajcovou Skrupinou sa ocot spotrebovava. Cim je ocot spotrebovanej$i, tym pomalSie reakcia
prebieha (Sumenie je menej intenzivnejsie).

Ocot obsahuje kyselinu, ktora reaguje s vajcovou Skrupinou. Pri reakcii sa uvolfiuje plynna latka —
oxid uhli¢ity a latka rozpustna vo vode — octan vapenaty. Vajcova Skrupina sa rozlozi a na povrchu
vajiCka zostane len tenka blana. Ak by vajicko nebolo uvarené na tvrdo, citili by sme ako vajicko
zmaklo. Vosk z voskovej pastelky pokryva niektoré Casti vajcovej Skrupiny a k tymto €astiam sa
kyselina nedostane, preto zostavaju tvrdé. Reakcia kyseliny s vajcovou Skrupinou je dokonca
viditelna — uvolmiuju sa bublinky. Cim intenzivnejSie reakcia prebieha, tym viac bubliniek sa uvoltiuje.
Ak je ocot koncentrovanej8i, reakcia prebieha rychlejSie, preto je potrebné obas ocot vymenit, teda
zvysit koncentraciu kyseliny octovej v roztoku.



flasa od mineralky (0,5 1), korkova
zatka pribliznej velkosti ako je hrdlo
ffaSe od mineralky, 2 ks papierovych
pruzkov vefkosti 2,5x25cm (alebo dve
latkové stuzky), lepiaca paska alebo
Spendlik, 50 ml citrénovej Stavy, voda,
1 Cajova lyZiCka sédy bikarbdny

Najskor vyskusaj, ¢i sedi korkova zatka na hrdlo flase od
mineralky. Ak je mala, obal ju papierom tak, aby sedela na
hrdle ffaSe dostatoCne tesno, ale nie prilis. Ak je zatka
velka poziadaj ucitefa, aby ti ju upravil. Na korok pripevni
dve pripravené stuzky papiera, napriklad Spendlikom alebo
lepiacou paskou. Korok s pruzkami papiera bude
predstavovat raketu.

Do flade od mineralky nalej citrénovu Stavu a dolej ju
vodou tak, aby bola flaSa naplnena asi do polovice. Sédu
bikarbonu zabal do kuchynskej utierky. FfaSu umiestni na
bezpecné miesto (najlepSie vonku). Sodu zabalenu do
utierky vhod do flaSe aflasu €o najrychlejSie uzavri
pripravenou zatkou a odstup. Ak sa dlhSie ni¢ nedeje,
potras s flaSou a znovu odstup. Davaj pri traseni pozor,
aby si zatkou nemieril na seba a ani na svojich kamaratov.

Korkova zatka vystreli.

Aké sila sposobila vystrelenie zatky? Co sa dialo vo flasi,
ked si do nej vhodil sédu zabalenu v papieri? Co mysli§,
preco bolo potrebné zabalit sédu do papiera? Preco prave
do kuchynskej utierky? Ako by reakcia prebehla, keby si
papier nepouzil, resp. keby si pouzil iny druh papiera? Co
ak by si pouzil vacsiu nadobu, fungoval by experiment? Ak
by si chcel, aby bola zatka vystrelena vysSie, ¢o by si
musel urobit a pre¢o? Co by si musel spravit, aby zatka
nevystrelila? Co sa deje vo ffasi po vystreleni zatky?

Ked zmieSame kyselinu so sodou, vznika plyn. Reakciou nahromadeny plyn vo flasi vytlai zatku
von. Cim rychlejSie reakcia prebieha, tym skor zatka vyleti. Zatku vytlagil tlak nahromadeného plynu,
ktory chcel uniknat. Cim vacsie mnozstvo kyseliny s vaésim mnozstvom sody reaguije, tym viac plynu
vznika, tym vacsi tlak sa pod zatkou vytvara a tym vy3Sie mbze byt zatka vystrelena.

Ked sa citrénova Stava dostane cez kuchynsku utierku k sdde bikarbone, zacne kyselina z citréna
reagovat so sédou, priom vznika plyn — oxid uhlicity. Plynu vznika velké mnozstvo, v uzavretej flasi
sa hromadi, vznika tu pomerne vysoky tlak. Ked je tlak dostato¢ne vysoky (jeho sila je dostato¢na),
unikne z flase pricom spdsobi vystrelenie zatky. Reakcia prebieha rychlejSie, ked je vo vode
pritomnej dostatocne vela kyseliny citronovej. Ak experiment prebieha slabo, je potrebné zvysit
koncentraciu kyseliny alebo v niektorych pripadoch zvysit mnozstvo sédy bikarbony. Malé mnozstvo
jednej z reagujucich latok spésobuje spomalenie rychlosti prebiehajicej reakcie.



Okolo krabicky omotaj medeny izolovany drét asi 24 x
vedla seba. Oba konce medeného drétu odizoluj do
vzdialenosti asi 1cm. Na jeden koniec drbtu pripevni
brisnym papierom oSkrabanu kancelarsku spinku alebo
klinec. Do Skatufky vloz kompas a to€ s celou Skatulkou
dovtedy, kym ru€iCka kompasu nebude v rovnobeznej
polohe s omotanymi drétmi okolo krabi¢ky. Citron
Suchanim, gulanim a tlaéenim o stol pomliazdi tak, aby sa
vo vnutri citrénu uvolnila Stava. Do citronu sprav blizko pri
sebe dva hlboké zareze. Do tychto zarezov zapichni
spinku, resp. klinec a druhy koniec medeného drétu tak,
aby boli blizko seba, ale aby sa urcite nedotykali.

Rucic¢ka kompasu sa vychylila.

Ako si vysvetluje§ pohyb ruciCky na kompase? Kedy sa
hybe ruci¢ka kompasu, ked ho pouzivas? Porozmyslaj, ¢o
si musel urobit s kompasom, aby si dosiahol rovnobezné
postavenie ruciéky s drétmi omotanymi okolo $katulky. Co
sa deje v citrone? Mysli$ si, ze by experiment prebehol
rovnako, keby si pouZil nepouzil spinku ani klinec a do
citréna by si zapichol len holé medené droty? Aky vyznam
ma plastova izolacia na dréte? Preco si ju musel
odstrafiovat? PreCo si musel citron pred experimentom
najskor pomliazdit?

kompas, plytka papierova Skatulka, do
ktorej sa vmesti kompas a nevycnieva,
4,5 m medeného drbtu, spinka alebo
klinec, brasny papier, citron, n6z alebo
noznice

V citrone vznikla elektricka energia. Na cievke sa vytvorilo magnetické pole. Chemickou reakciou
kovov s citronovou Stavou vznikla elektricka energia. Okolo drétu, ktorym preteka elektricky prud sa

vytvara aj magnetické pole.

KedZe do citronu sme zapichli dva rézne kovy a 8tava z citrona vedie elektricky prud, vyrdbame
elektricku energiu. Ta prechadza cievkou vytvorenou na krabiCke a vytvéra tak slabé magnetické
pole. Magnetické pole spésobilo vychylenie ruCicky kompasu. Ak pospajame medzi sebou viac
citronov, dokazeme nimi vytvorit dostatok elektrickej energie na rozsvietenie malej ziarovky (do
1,5V). Pri spajani viacerych citronov do obvodu je potrebné dat pozor na to, aby medeny drét
zapichnuty v jednom citréne kongil v druhom citrone zapichnutim spinkou (klincom).



Balén trochu v rukach ponatahuj, aby sa lahSie roztiahol,
pripadne sa ho pokus jeden krat nafuknut a vyfukni ho. Do
prazdnej flaSe nalej vodu a pridaj sodu bikarbénu.
Poriadne rozmieSaj. Nevadi, ked sa vSetka soda
nerozpusti. Do ffaSe nalej citronovu Stavu a rychlo natiahni
na ustie balén. Balon na usti ffade pridrZiavaj tak tesno
ako sa da.

Balon sa nafukuje.

Co sa deje vo flasi? Aka sila roztahuje balén? Cim je
balén naplneny? Co by sa stalo, ak by si do flase dal
menej sédy? Co by sa stalo, keby si do flase dal menej
citrénu. Co by sa stalo, keby si do flase dal menej sédy aj
mene;j citronu.

balén, flasa, voda (30 ml), citrénova
Stava (z jedného citréna alebo kyselina
citronova — 1 lyZicka rozpustena

v malom mnozstve vody), s6da
bikarbéna (1 lyzZica)

Cim viac $tavy z citrénu zreaguje so sédou, tym viac sa balén nafikne. Cim viac sa balén nafukne,
tym viac plynu vzniklo. Balén bol nafuknuty vznikajucim plynom, ktory sme pozorovali v podobe
unikajucich bubliniek. Bublinky prestanu unikat, ked sa minie bud' citrénova Stava alebo soda.

Medzi sédou a kyselinou z citrona prebieha chemicka reakcia, ktorej produktom je plyn — oxid
uhli¢ity. Vytvara sa ho velké mnozstvo, nevmesti sa do flaSe a snazi sa uniknut. Unika do balonu,
¢im ho nafukuje. Balén sa nafukne iba v tom pripade, ak bude tlak vznikajuceho plynu dostatoény na

to, aby prekonal odpor baléna pri nafukovani.



vzorky réznych hornin, kladivo, citrén

Kazdy kamen najskér umy a ak sa da, tak rozbi kladivom. (pripadne ocot)

Pri rozbijani davaj pozor, aby ta letiace ulomky neporanili.
Malé mnozstvo citronovej Stavy nakvapkaj na Cerstvy
ulomok kamena a sledu.

Citrbnova Stava na niektorych vzorkach buble ana
niektorych nie.

Pozorne si prezri vSetky ulomky. Je potrebné, aby si
pozorne sledoval, na ktorych miestach sa uvolfuju
bublinky. Ako vyzeraju horniny, na ktorych sa bublinky
uvolfiuju? Porovnavaj farbu, Strukturu ato, ¢ mozes
v hornine rozoznavat' réznofarebné Casti.

Citron reaguje len s niektorymi vzorkami hornin. VSetky vzorky hornin, ktoré s citrbnom reaguju su si
navzajom podobné.

Ak sa bubliny tvoria, bud je to vzorka mramoru, vapenca alebo tieto horniny obsahuje. Vapenec je
sedimentérna hornina vytvorena z nanosov bahna zvyZajne pod vodou. Pri reakcii s kyselinami sa
uvolfuje oxid uhli€ity v podobe bubliniek. Mramor vznika z vapenca za vysokého tlaku a teploty, tiez
reaguje s kyselinami, ale nie tak intenzivne ako vapenec. To, ako intenzivhe bude latka reagovat
zavisi aj od sily pouZitej kyseliny a od jej koncentracie. Kyselina citrénova pritomna v citréne je
organicka kyselina, ktora je pomerne slaba a v citronovej Stave sa nenachadza koncentrovana. Preto
je niekedy reakcia len velmi tazko registrovatelna. IntenzivnejSie vzorky hornin reaguju
s anorganickymi kyselinami — napriklad s kyselinou chlorovodikovou.



Na tanieri rozkroj jablko na 4 kusky. Dva kusky odloz na
druhy tanier a pokvapkaj ich €erstvo vytlatenou Stavou
z citronu. VSetky Styri kusky nechaj stat aspori 3 hodiny
v miestnosti. Pozoru.

Kusky jablka, ktoré neboli pokvapkané citrénovou Stavou
stmavli a tie, ktoré boli pokvapkané zostali svetlé.

Co sposobilo stmavnutie jablka? Ako je mozné, Ze jablko,
ktoré nie je prekrojené nestmavne? Meni sa len farba
jablka alebo aj jeho chut a véna? Tmavne jablko len na
povrchu alebo po prekrojeni tmavne do hibky. Co iné by si
musel s jablkom spravit, aby nestmavlo? Bolo by mozné
farbu jablka zmenit spat na pdvodnu? Ak ano, ako? Ak
nie, preCo? Aké iné latky podlfa teba mézu takto chranit
jablko pred tmavnutim?

Mysli$ si, Zze by mohla teplota prostredia ovplyvnit tento
proces? Stmavlo by jablko napriklad vo vriacej vode?
Stmavlo by v ladovej vode? Stmavlo by v chladni¢ke?

jablko, dva tanier, n6z, citron, doska na
krajanie

Ak by sme zamedzili pristup vzduchu k jablku, nestmavlo by. Citrénova Stava ochranila jablko pred
reakciou so vzduchom. Ked jablko vysycha tmavne — citrénové Stava zabranuje vysychaniu jablka.

Ked su jablka vystavené vzduchu, latky obsiahnuté v bunkach reaguju so vzduchom a tmavnu.
Vitamin C, ktory je pritomny vo vysokom mnozstve v citrénovej Stave tento proces spomaluje.
Vitamin C reaguje s latkami v jablku tak, ze zabrarfiuje dalSej oxidacii niektorych délezitych latok v
jablku. Uchovava tak farbu a chut jablka. Jeden z vyznamov vitaminu C v fudskom organizme je tiez
ochrana délezitych latok pred ich neZiadanou oxidaciou kyslikom alebo inymi oxidovadlami, napriklad
UV Ziarenim alebo volnymi radikalmi, ktoré sa jeho pdsobenim v tele vytvaraju.



Stavu zo zavaranej kapusty prelej do pohara so Sirokym
hrdlom. Ak nemas zavaranu kapustu, tak si Stavu musis
pripravit z Cerstvej kapusty.

Vystrihni asi 5 cm dlhé pasiky z papierovych utierok. Tieto
pruzky namo€ na 1 minutu do Stavy a vysus ich.

Na jeden papierik kvapni kvapku citronovej Stavy, na
druhy amoniak. Potom kvapni aj na amoniakovu kvapku
citrénovu Stavu. Sleduj zmeny sfarbenia.

Nalej 1 lyZicu Stavy z Cervenej kapusty do kaZzdého z 10

zavarana Cervena kapusta alebo Stava
z Cerstvej Cervenej kapusty (asi
polovicu mensej kapusty nastruhaj

a nasyp ju do hrnca; pridaj 1 pohar vody
a var asi 15 minut; nechaj vychladnut;
Stavu zlej), amoniak, kuchynské
papierové utierky, noznice, rozne latky
na urcenie ich miery kyslosti, resp.
zasaditosti (napr. citrénova Stava,
rajcinova Stava, ocot, séda bikarbona,
mlieko, alkohol, olej, mydlo, rézne
Cistiace a dezinfekéné latky a iné)

poharov. Do poharov pridavaj: citronovu Stavu, rajcinovu
Stavu, ocot, sédu bikarbénu, mlieko, alkohol, olej, mydlo
a iné latky. Sleduj zmenu zafarbenia.

Upozornenie: Amoniak je agresivna
toxicka latka, preto je potrebné davat’
pozor pri manipulacii s touto latkou.

V experimente je postacujuce ak sa
pouZziva velmi zriedeny roztok
pripraveny napriklad z odfarbovaca na
viasy.

Citron sfarbil Stavu z kapusty doCervena, amoniak
dozelena. Po pridani citronovej Stavy sa kvapka sfarbend
amoniakom dozelena zmenila na &ervena.

Ako by si opisal to, ¢o si pozoroval? Porovnavaj zmenu
farby Stavy z Cervenej kapusty. Aké rdézne farby si mohol
sledovat po pridavani latok k stave? Ktoré z latok, ktoré si
pridaval k Stave menili jej sfarbenie doCervena? Nasiel by
si medzi tymito latkami nejaké podobné viastnosti? Co sa
stalo, ked si pridal k Stave, do ktorej si predtym pridal
citrénovu stavu mydlo? Je dblezité aké mnozstvo citronu
pridava$ k Stave aby si ziskal Cervené sfarbenie? Plati to
napriklad aj pre mydlo? Ak sfarbi§ roztok kapusty
mydlovou vodou dozelena, kofko by si musel pridat
citrébnovej Stavy, aby si ziskal znovu &ervené sfarbenie?
Od ¢&oho to zavisi, kolko musiS pridat mydlovej vody?
Kolko amoniaku by si musel pridat? Pokus sa vysvetlit
svoje odpovede.

Niektoré farbiva dokazu menit svoje sfarbenie vplyvom zvySovania alebo zniZzovania kyslosti
prostredia, v ktorom sa nachadzaju. Farbivo z kyslej kapusty meni svoju farbu podla toho, aka latka
nan pdsobi. Mydlo ma opacny charakter ako kyslé latky, farbu $tavy meni inym spésobom.

Rézne latky, podla miery svojej kyslosti, resp. neutralnosti, zmenili pévodnu farbu kapustnej Stavy.
Latky kyslej povahy menia farbu na intenzivne Cervenu, latky zasaditej povahy menia farbu na
zelenu. Neutralne prostredie je charakteristické modrym az fialovym sfarbenim. Ak v pritomnosti
latky, ktorda meni svoju farbu v zavislosti od miery kyslosti prostredia (pH indikator) prebieha
neutralizacia dvoch latok, indikator reaguje aktualne na mieru kyslosti prostredia svojim sfarbenim.
V kyslom prostredi sa indikator sfarbuje doCervena, ak pridame latku, ktora znizuje kyslost' prostredia
— z4sadu, indikator meni svoje sfarbenie cez fialovl, modrd az na zelenu — sfarbenie zavisi od miery
zasaditosti vzniknutého roztoku.

Postupnym pridavanim raz kyslej a potom zasaditej latky mbéZeme sice demonstrovat vratnost
zmeny sfarbenia indikatora, avSak koncentracia samotného indikatora sa vo vac¢Som mnozstve
roztoku znizuje a tak aj vznikajuce sfarbenie je menej intenzivne.

Indikator je mozné vyrobit' aj z niektorych inych druhov ovocia a zeleniny, napriklad z malin, jahéd,
Ceresni, Cerveného vina, ale aj z €aju (pricom v tomto pripade budu zmeny farby papierika v kyslom
a zasaditom prostredi iné).



3 citrény, sol, zaslé medené mince (5
ks a viac), zelezny klinec, Cistiaci
prasok (alebo brusny papier), voda,
hodiny

Vytla€ stavu zcitrénov do pohara. Vloz zaslé medené
mince do Stavy tak, aby boli ponorené. Pridaj trochu soli.
Nechaj mince v Stave stat asi 3 minuty. Medzitym odisti
klinec Cistiacim praskom avodou (pripadne brisnym
papierom). Takto ocCisteny klinec vloz do pohara so
zaslymi mincami. Cakaj najmenej 15 minGt a potom klinec
vytiahni.

Zaslé mince sa aspon Ciasto¢ne o istili. Klinec je pokryty
medou na tej €asti, ktorou bol ponoreny v citrénovej vode.

Aké zmeny si pozoroval na zaslych minciach, ktoré si vlozil
do citrénovej stavy? Co myslis, preéo st mince po &ase
za$lé? Predo maju zmenenu farbu? Co by si musel
s mincami robit, aby sa ich povodnéa leskla farba ¢asom
nezmenila? Co si pozoroval na klinci, ktory bol dih$iu dobu
ponoreny v citrénovej vode so zaSlymi mincami? Sledoval
si zmeny na celom klinci alebo len na niektorej Casti?
Mysli§ si, Ze by experiment prebehol rovnako, ak by si
namiesto zaSlych minci pouzil nové lesklé mince?

Medené mince na povrchu diasto€ne hrdzaveju. Povrchovd hrdza na minciach sa rozpusta
v citronovej Stave. Do citronovej Stavy sa Ciastocne rozpusta med z mince. Zelezny klinec reaguje
s citronovou Stavou, v ktorej je rozpustena med. Zelezo sa pokryva medou uvolnenou z hrdzavej
mince.

Na povrchu medenej mince sa nachadza vrstva zoxidovanej medi, ktora sa rozpusta v citrénovej
Stave. Med sa tak CiastoCne dostdva do citronovej Stavy. Tato med pokryva klinec v tenkej vrstve,
ktora sa neda zotriet. Fyzikalno-chemicky proces ktory tu prebieha sa nazyva elektrolyza. Medzi
medenou mincou citrénovou Stavou a klincom sa vymiefaju i6ny na zaklade vzniknutého
elektrochemického napétia. Ked do kyslého prostredia vkladame dva rézne kovy, jav okamZite za¢ne
prebiehat. V naSom pripade ide najskér o rozpustanie oxidu medi kyselinou citrénovou, pri€¢om
v roztoku zostavaju kationy medi, ktoré sa pritomnostou Zeleza vyredukovavaju na jeho povrchu a do
roztoku sa &iastone uvoltiuje Zelezo, tiez v kationovej podobe. Zelezo vytesfiuje zo zlugeniny med
a sam vstupuje na jeho miesto do tejto zliceniny. Med sa v kovovej forme uchytava na povrchu
Zeleza. Tieto reakcie prebiehaju presne podla ustalenych pravidiel. Uslachtilej$i kov ma tendenciu
neviazat sa v zli€enine, menej uslachtily ma naopak tendenciu viazat sa v zli¢eninach. Ak do
roztoku zlu€eniny nejakého kovu dame kov, ktory je uslachtilejsi, reakcia prebiehat nebude. Ak do
roztoku zlu€eniny tohto kovu dame kov, ktory je menej uslachtily, reakcia prebiehat bude. Na tomto
principe pracuje pokovovanie malo uslachtilych kovov nachylnych na koréziu uslachtilejSimi kovmi
odolnymi vodi korézii.



60 ml vody, 1 polievkova lyzica muky,
miska, vatové ty€inky, papierova
kuchynska utierka, j6d (dezinfekény
pripravok s obsahom jod — napriklad
jox, jédova tinktdra a podobné),
citrénova Stava

V miske zmieSaj muku s vodou. Ked je tekutina dobre
rozmieSana, namacaj do nej vatoveé tyCinky a pi§ pomocou
nich spravu na papier (napriklad na papierovy obrusok).
Ked papier uschne, napis bude neviditelny.

Ked péjdes spravu Citat', kvapni na papier par kvapiek jodu
a sprava sa objavi (tmavomodra). Potom na spravu kvapni
par kvapiek citrénovej Stavy.

Sprava zmizne.

Preco si na papieri nemohol vidiet pismo, ktoré si napisal
vatovou tyCinkou? Ked si nakvapkal na papier jod, ¢o sa
stalo s pismom? Zviditelnilo sa vSetko pismo? Kde si
pozoroval vyraznejS§iu zmenu farby? Akého bola
charakteru tato zmena? Co sa stalo s pismom, na ktoré si
nakvapkal citron?

Reakcia prebehne len vtedy, ak sa dve latky dostanu do vzajomného kontaktu. Muka v pritomnosti
j6du meni farbu na modru.

Jod reaguje s mukou (presnejSie so Skrobom v muke) a vytvara novu latku, ktora sa prejavuje
tmavomodrym sfarbenim. Ked pridate citrénovu Stavu, vitamin C pritomny v citronovej Stave reaguje
s modrou farbou a vytvara sa bezfarebna latka. Vitamin C odstrafiuje aj atrament, plesne, hrdzavé
Skvrny z papiera a Satov a pod.

Jod je krystalicka latka, ktora pri izbovej teplote sublimuje do Zltych, tazkych par. Ak nad tymito
parami podrzime papier so stopou vytvorenou mukou alebo mliekom, reakcia neprebehne, pretoze
j6d sa tu nachadza vo forme nereaktivnych molekul. Pritomnost Skrobu sa da identifikovat
prostrednictvom jodu len vtedy, ak sa v roztoku joédu nachadzaju aj aniény jédu aj molekuly jodu.
Sublimaéna schopnost jédu sa vyuziva v zdravotnictve, pricom jod pdsobi na mikroorganizmy
toxicky a svojim rychlym vyparovanim ich dokéze strhavat’ so sebou.



citrén, miska, voda, lyzi¢ka, vatové
ty&inky, harok bieleho papiera, lampa
bez tienidla alebo s tienidlom, ktoré sa
da odobrat, pripadne nebrani pristupu
k Ziarovke.

Stavu z citréna vytlaé do misky a pridaj par kvapiek vody.
Poriadne premieSaj lyzickou. Vatové ty€inky namacaj do
citrénovej Stavy a pomocou nich napi$ na harok papiera
odkaz. Odkaz nechaj vysusit. Ak si chce$ odkaz precitat,
pribliz papier k rozzeravenej ziarovke.

Slova sa objavia na papieri.

Co mysli§, ¢o sa udialo na papieri? Vedel by si tento jav
prirovnat’ k nie€omu, &o si uz v Zivote pozoroval? Cim by si
vedel Ziarovku nahradit tak, aby si ziskal zhodny vysledok
experimentu? Akou inou latkou by si nahradil citrénovu
Stavu? Popremyslaj, ¢o vSetko citronova Stava obsahuje.
Tmavnu niektoré latky, ked ich zahrievame? Vybledne
farba, ked ju od tepelného zdroja oddialis? VSimol si si aj
nejaké iné javy po€as zahrievania papiera? Zistil si zmenu
pachu citrénovej Stavy po€as zahrievania?

Zahrievanim sa niektoré latky z citrénovej Stavy rozkladaju a vznika sfarbenie. Citronovéa Stava
obsahuje cukor, ktory pésobenim vysokej teploty karamelizuje.

Stava z citrénov a iného ovocia obsahuije latky s obsahom uhlika. Ked tieto latky rozpustime vo vode
su takmer bezfarebné. Pri zahriati sa zld€eniny s uhlikom rozkladaju, uvolfiuje sa Cisty uhlik, ktory
ma ciernu farbu a tak sa pismo zjavi. Aj samotny papier je tvoreny zli¢eninami s obsahom uhlika,
avsak tieto zlu€eniny su stabilnejSie v porovnani so zli¢eninami obsiahnutymi v citrénovej Stave. Tu
ide predovSetkym o cukry a organické kyseliny, pri€om papier obsahuje predovsetkym velmi stabilnu
celulézu.

Namiesto citrénovej Stavy je mozné pouzit napriklad mlieko.



ceruzka, zelezna vina (napriklad
drétenka na umyvanie riadu), odmerka,
SirSia miska, voda, svieCka, pohar,
zapalky

Ostry koniec ceruzky zapichni do zeleznej viny. Ceruzku
vloz do odmerky tak, aby Zelezna vina bola na dne. Do
Sirokej plytkej misky alebo taniera nalej vodu. Odmerku
s ceruzkou a vinou postav do misky hore dnom. Nechaj
stat' asi 3 — 5 dni. Sleduj hladinu vody v odmerke.

Do misky svodou postav svieCku azapal ju. Ked sa
rozhori, prikry ju odmerkou (pozor, nesmie byt
umelohmotnd) alebo poharom. Sleduj, ¢o sa deje.

Hladina vody vodmerke sa zvy$ila. Zelezna vina
zhrdzavela.
Voda v odmerke (pohari) pod ktorou je sviecka vystupila.

Co sa stalo s hladinou vody v pohari prevratenom hore
dnom? Ako sa zmenila Zelezna vina? Ako ovplyviiovala
reakciu voda? Co sa dialo pod prevratenym poharom?
Aka sila tlagila vodu do tohto pohara? Ako suvisi tato sila
so vzduchom, ktory sa nachadza v pohari a mimo pohara?
Sledoval by si zvySenie hladiny aj keby bol pohar na dne
prederaveny?

Co si pozoroval pri pohari so svieckou? Co bolo zhodné
a 6o bolo odliné s predchadzajucim prikladom? Co sa
dialo pod poharom? Ako ovplyvhovala tieto deje voda?

Hrdzavenim Zeleza sa spotrebovava kyslik zo vzduchu. Horenim sa spotrebovava kyslik zo vzduchu.
Ochladzovanim vzduchu sa znizuje jeho objem. Zelezo v pritomnosti vzduchu a vody zhdzaveju.

Pri hrdzaveni Zeleza sa spotrebovava kyslik zo vzduchu. Tym, Ze sa Cast kyslika zo vzduchu
odstranila, vznikol pod odmerkou podtlak, ktory spdsobil nasavanie vody z misky. Kyslik tvori len
uréitu (pomerne malu Cast — 1/5) vzduchu, preto hladina stupla len o kusok (na identifikaciu rozdielu
je potrebné sustredené pozorovanie).

Proces v druhom pripade je trochu zloZitejSi. Aj ked podobne, ako pri hrdzaveni svie€ka pri horeni
spotrebovava kyslik, pri horeni vznikd plyn — oxid uhliity, ktory vznikd v takom mnoZstve, Ze
dokonca zabera viac priestoru, ako pdvodne zaberal kyslik. ZniZenie tlaku je sp&sobené hlavne
zahriatim a naslednym ochladenim vzduchu v pohari a rozdielnou rozpustnostou kyslika a oxidu
uhli¢itého vo vode. Najskér sa vzduch v pohari zahrieva horiacou svieckou. Vzduch vytlaéa menSie
mnozstvo vody z pohara, priom tento jav nie je dobre pozorovatelny. Ked sa znizi mnozstvo
pritomného kyslika pod ur€itu hladinu, svieCka zhasne. Vzduch sa zacne pod poharom ochladzovat,
zmenSuje svoj objem, pod poharom vznika podtlak. Pomerne vySsi tlak vzduchu pdsobiaci na hladinu
vody v miske spOsobi zvySovanie hladiny vody v pohéri. Oxid uhli€ity sa rozpusta vo vode viac ako
kyslik.



