VYSOKA $KOLA ] E |
CHEMICKO-TECHNOLOGICKA .
V PRAZE UCITELE

UCi UCITELE

Pokus ¢. 1 - ELEKTROLYZA VE VAJICKU

Téma: Diafragmova elektrolyza

Typ pokusu: demonstraéni, Zakovsky
Cas pripravy + realizace: 15 + 15 minut
Pomucky

Kadinka 400 ml, 10x mala zkumavka, uhlikova elektroda (vypreparovana z ploché baterie),
Zelezna elektroda (ocelovy drat), sklenéna miska (plastova), gumové zatky, ndz, zdroj 12 V,
vodice s Kroko svorkami.

Chemikalie (vlastnosti, bezpe¢nost):

Chlorid sodny NaCl (nasyceny roztok), 1 M jodid draselny KI (nebo sodny), technicky benzin,
1% roztok fenolftaleinu, 30% hydroxid sodny NaOH, ocet (8 % kyselina octova CH3COOH),
vejce.

Kl ®©®, NaOH ,benzin @ @ @ @

Likvidace odpadu: benzin — specidlni nddoba (organicky odpad),
NaOH — naredime a vylejeme do vylevky.

Postup pFipravy elektrolyzéru a vlastni pribéh elektrolyzy

e Nejprve si pfipravime diafragmu. Z vajicka odstranime tfetinu skofapky a vylijeme obsah.
Pomoci malych nlzek zarovname okraj. VajeCnou skorapku ponofime na 2 dny do 30%
roztoku hydroxidu sodného, abychom se zbavili tuku a bilkovin. Takto oSetfenou skorapku
vypereme ve vodé a mizeme opldchnout octem.

e Zocelového dratu si kuZelovité svineme spirdlu (napf. obtocit kolem podkladku), kterd
nam bude slouzit jako drzak skorapky, ale také jako jedna elektroda.

e Spirdlu zavésime do sklenéné (plastové) misky. Do misky a skotfapky nalijeme do stejné
vysky nasyceny roztok chloridu sodného. Do vnitfniho prostoru skorapky spustime
uhlikovou elektrodu.

e Pomoci vodic¢l s Kroko svorkami pfipojime 12 V zdroj. Uhlikovou elektrodu pfipojime ke
kladnému pdlu, ocelovy drat k zapornému pdlu zdroje.



e Pred zapojenim zdroje odebereme 0,5 ml vzorku roztoku z anodového i katodového
prostoru do malych zkumavek. Zapneme zdroj a pozorujeme pribéh elektrolyzy.

e V 30-60 sekundovych intervalech odebirame vzorky roztoku z anodového i katodového
prostoru do sady péti malych zkumavek. Pfed odbérem vidy vypnéte zdroj proudu.

e Ke vzorklim, které jsme odebrali z katodového prostoru, prikdpneme roztok fenolftaleinu
a dokaZeme pritomnost hydroxidu sodného.

e Ke vzorkim zanodového prostoru pfilijeme 2 ml benzinu a 0,5 ml roztoku jodidu
draselného. Zkumavky zazatkujeme, protfepeme a nechame odstat. Pozorujeme intenzitu
zabarveni.

Nakres aparatury/ fotodokumentace:

Obrdzek 1 Diafragmovd elektrolyza s vyuZitim vajeéné Obrdzek 2 Diafragmovd elektrolyza s vyuZitim keramického
skordapky kvétindce

Obrdzek 3 Dukazy vzniklych produktu elektrolyzy — NaOH Obrdzek 4 Dukazy vzniklych produkti elektrolyzy — Cl»

Metodické poznamky/tipy:

e Jako diafragmu muZeme pouZzit maly keramicky kvétinac.

e Misto technického benzinu Ize pouZit jiné nepoldrni rozpoustédlo.

e Produkt elektrolyzy dokazujte ve vzorku mimo elektrolyzér. Po pfidani jodidu draselného
do anodového prostoru vznika jod anodickou oxidaci jako produkt elektrolyzy a ne reakci
s chlorem.



Princip:

V prabéhu experimentu dochazi k elektrolyze nasyceného roztoku chloridu sodného, pricemz
se na Zelezné katodé uvolnuje vodik a na anodé dochazi k uvolfiovani chloru. Skorapka
z vajicka funguje jako diafragma.

K dlkazu vzniku hydroxidu sodného pouZijeme 1% roztok fenolftaleinu (acidobazicky
indikator, k pfechodu dochazi pti pH 8,2-9,8).

K dlikazu vzniku chloru vyuZijeme oxidaci jodidovych aniontd na jéd, ktery extrahujeme do
nepolarniho rozpoustédla. Pozorujeme fialové zabarveni o rlizné intenzité. Intenzita se méni
s pribyvajicim mnoZstvim produktu v pribéhu elektrolyzy.

Chlor je reaktivnéjsi a vytésni z KI elementarni jod podle rovnice: 2 KI + Cl,—2 KCI + .

Sodik je kov s vyrazné zapornym elektrodovym potencialem (E° = -2,71 V) a redukuje se tedy
neochotné.

Ve vodném roztoku NaCl se nachazeji kationty Na*, ale také H30*

(vznikajici autoprotolyzou vody: H,0 + H,0 2 H30*+ OH")

Elektrolyzou nasyceného roztoku NaCl (solanky) vznika:

na katodé: 2 H* + 2e > H,(2 H,O + 2 e = Hy + 2 OH7), redukce
na anodé chlor: 2 CI~ - 2e - Cl, oxidace

v katodovém prostoru hydroxid sodny: Na* + OH™ — NaOH

Celkovou rovnici elektrolyzy mlizeme zapsat: 2 NaCl + 2 H,0—2 NaOH + H; + Cl,.

Obé elektrody musi byt od sebe oddéleny polopropustnou (semipermeabilni) membranou,
ktera zabrani reakci chloru s hydroxidem sodnym vznikajicim v katodovém prostoru. Chlor
s hydroxidem sodnym reaguje za laboratorni teploty za vzniku chlornanu sodného a chloridu
sodného; pfi zvySené teploté by vznikaly chlore¢nan sodny a chlorid sodny.

za studena: 2 NaOH + Cl, — NaClO + NaCl + H,0

za tepla: 6 NaOH + 3 Cl, — NaClOs + 5 NaCl + 3 H;

Pokus ¢. 2 - Analyza biologického vzorku - vajicko

RNDr. Jan Taraba, Ph.D.
Uvod:

Biologické vzorky jsou v drtivé vétsSing piipadl tvofeny smési riznych molekul Casto velmi rozdilnych
vlastnosti a struktur. Pfikladem toho muze byt tfeba i vajicko, kdy vaje¢ny bilek obsahuje v pfevazné miie
vajecnou bilkovinu, ktera se v syrovém stavu vyskytuje v pfirodni (natur.) formé multihydratu. Vajecnou
bilkovinu je mozné (nékolika zptisoby) denaturovat, coz se pii pozorovani projevi jako jeji prevod z ve vodé
rozpustné sklovité formy do formy pevné bilé hmoty. Pokud zvolime denaturaci tepelnou formou, pak si
musime uvédomit, ze kazdy typ bilkovinové molekuly (vejce, maso, mléko atd.) ma jinou denatura¢ni teplotu
(teplota, kdy proces probihd). V této uloze si vyzkousime, jak tuto teplotu denaturace pro vajecnou bilkovinu
zméfit.



1) Priprava vzorku a méreni denaturacni teploty — fyzikalni forma denaturace

1) do dvou kadinek 250 cm? opatrné rozdélime vaji¢ko na bilek a Zloutek a k bilku pfidame
destilovanou vodu (zfedit vodou asi 1:20)

2) podle nize uvedeného obrazku sestavime aparaturu pro méreni denaturacni teploty tak, aby
se ani zkumavka ani teplomér nedotykali stén nddob (rovnomérny prestup tepla a presné
méreni teploty) (obrazek 1)

3) do zkumavky naplnime asi 2 cm? roztoku vajeéné bilkoviny a zkumavku upevnime do drzaku

4) upevnénou zkumavku vloZime do kadinky 250 cm? naplnénou ze 2/3 vodou (postadi pitna
voda) umisténou na stojanu s azbestovou sitkou
Pozn. Hladina vody v ldzni musi byt vyssi neZ hladina méfené smési ve zkumavce.

5) do zkumavky vloZime a upevnime teplomér tak, aby se méfici ¢asti nedotykal Zadné ze stén

6) zapalime kahan (Castecné oteviené privody vzduchu) a zacneme zahfivat vodni lazen

7) pozorujeme obsah zkumavky a jakmile zane vzorek bilkoviny mlécnét (vznik bilého zakalu),
odecteme teplotu a ukoncime zahftivani.

8) zjisténou teplotu orientacniho méreni zapiSeme do pripravené tabulky

9) jak obsah zkumavky s denaturovanou bilkovinou tak vodni lazer opatrné vylijeme, zkumavku
dobfe vyclistime a pokus opakujeme s novou naplini

10) pfi opakovani méreni sledujeme pribéziné teplotu vzorku a az dosdhne teploty asi o 5 stupn
nizsi nez je hodnota zjiSténa v prvnim experimentu, vypneme zahfivani a systém nechame
pozvolna vyrovnat teploty (tepelna kapacita kovovych ¢asti aparatury poslouzi jako tepelny
zdroj

11) pozorujeme obsah zkumavky a jakmile zacne vzorek bilkoviny mlé¢énét (vznik bilého zakalu),
odecteme teplotu a vysledek zaznamendme do pfipravené tabulky

12) presné méreni opakujeme 2x a vysledek zpriimérujeme

vzorek: orientacni ey . uy primérna
Y 1. pfesné méreni | 2. pfesné méreni denatur. teplot
vaje¢na bilkovina mereni enatur. teplota

denaturacni
teplota [ C]

obrazek 1




2) Extrakce cholesterolu z vajecného Zloutku

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)

9)

délici ndlevku upevnime do drzdku na stojan a prekontrolujeme uzavieni vypoustéciho
kohoutu (obrazek 2)

do délici ndlevky nadavkujeme asi 5 cm?® chloroformu (prace v digestofi) a pfiddme asi 2 cm?
vzorku Zloutku

délici ndlevku dobte uzavieme zatkou (pryZ nebo plast), uvolnime z drzaku a oto¢ime
vypoustécim otvorem sikmo vzhiru (asi Uhel 45°)

prekontrolujeme tésnost a vzorek asi 5 min. protfepavame

délici ndlevku s protfepanym vzorkem upevnime zpét do drzaku a sejmeme zatku

do systému pfidame jesté asi 2-3 cm?® chloroformu a systém ponechame rozdélovat se

asi po 10 min., kdy jsou jiz patrné dvé vrstvy nemisitelnych kapalin umistime pod vypoustéci
otvor malou zkumavku a malé mnozstvi dolni kapaliny (roztok cholesterolu v chloroformu)
odpustime do zkumavky

do roztoku ve zkumavce namocime vatovy tampdnek a ¢ast roztoku preneseme na
ptipraveny filtracni papir

po vyschnuti rozpoustédla pozorujeme mastnou skvrnu na papire tvorenou cholesterolem

3) Proces chemické denaturace vajecné bilkoviny
Chemicka denaturace bilkovinové struktury spociva v pusobeni silné hydrofilnosti nebo vysoké

koncentrace na multihydratovou tercialni a kvartérni strukturu bilkoviny. Odnimanim molekul vody ze

struktury pomoci chemické reakce s ni, tvorbou slabych vazebnych interakci nebo vlivem vysoké

koncentrace pusobici slozky (koncentracni gradient) dochazi ke zménam a nasledné zhrouceni celé

struktury.

1)

2)

Do zkumavek pfeneste cca 1 cm? nefedéné vajeéné bilkoviny a pFidejte rizna dehydrataéni
nebo reakéni Cinidla (do kazdé zkumavky vidy jen jedno) a pozorujte srazeni bilkoviny:
Cinidla:

pevna NaCl (asi 0,3 g)

o pevny NaOH (asi 2-3 kousky)
o koncentrovana H,SO4 (5-10 kapek)
o koncentrovany (96 %) ethanol (cca 0,5 cm?3)

Pozorujte rychlost a mnozstvi vzniklé srazeniny denaturované bilkoviny a dejte do vztahu
s vlastnostmi (napfiklad Ziravost) pouZitych cinidel.



