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2.5 Vycisti vodu, vyrob kyslik

Metody

Svobodna laboratof, skupinova diskuze, demonstracni experiment.

Metody a formy

Forma a popis realizace

Laboratorni zkoumani povétsinou ve skupince nad urcitym experimentem

Obsah

Priprava

Ucastnici se pfed samotnou aktivitou nijak specialné pfipravovat nemuseji.
Realizace

Po prichodu do laboratore realizator Zaky privita:

.Zdravim vas! Dnes se seznamite se zakladnimi procesy, které vam umozriuji viibec cestovat mimo
Zemi - fekneme si totiz, jak se na kosmickych lodich a stanicich vyrabi kyslik a Cisti voda. Zminéné

procedury si v jejich zakladni podobé vyzkousite i vy, ovsem ve skutecnych kosmickych lodich jsou

pristroje mnohem sofistikovanéjsi a procesy daleko efektivnéjsi. Nyni si, prosim, oblecte laboratorni
plasté, jak vite, bezpelnost predevsim, a rozdélte se do tfi skupinek po tfech lidech.”

Po obleceni plastl a rozdéleni do skupin uvadéjici pokracuje:

»Nejdrive ve zkratce pravidla prace v laboratori: nejezte a nepijte tu - nikdy nic. Méjte na sobé plast,
pfi vybranych tkolech i laboratorni rukavice a ochranné bryle. Pouzivejte jen material zvlast pro vas
nachystany, a to zplisobem, jenZ vam bude popsan. Pri jakékoli nejasnosti se ptejte, pripadné nehody
mi okamZité nahlaste. Plrite mé pokyny, je to pro vase dobro. Dékuji! Pojdme dal.

Jiz z drivéjska vite, Ze kyslik a voda jsou zakladni podminky pro preZziti nejen lidskych bytosti v
kterémkoli prostredi. Na Zemi je obojiho dostatek, a tak se témito podminkami pfilis nezabyvame, ale
ve vesmiru nebo na Marsu uZ je to jina pisnicka. na jednotlivych stanovistich si vyzkousite, jak Ize
vyrabét kyslik a Cistit vodu. Stanovisté jsou tfi a mame tri skupinky, takze se postupné prostridaji. U
dvou stanovist mate postup a ukoly zapsany na instruktaznim listé. U tfetiho, nejsloZitéjsiho, se vam
budu vice vénovat osobné. Kdybyste ale méli problém kdekoli jinde, nebojte se zavcas ozvat. Je tplné
jedno, kde zacnete, takze se libovolné prifadte k jednomu z pfipravenych stanovist.”
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Po rozdéleni skupinek ke stanovistim necha uvadéjici zaky samostatné pracovat u mist s filtraci a
elektrolyzou, kde jsou postupy a Ukoly zadany na instruktaznich listech. Sdm prejde ke stanovisti s
destilaci.

»Zde si, prosim, radéji nasadte chemické bryle. Vite, co zde probihd? Tento proces slouzi k oddéleni
dvou kapalin s odlisSnou tékavosti, ziednodusené odliSnym bodem varu. BEZné se pouziva pfi vyrobé
silnych alkoholickych napojd - ano, je to destilace. Zde je jiz sestavena funkcni aparatura, ale je tady
jesté jedna, rozebrana. Vasim ukolem je poskladat druhou aparaturu podle vzoru jiz postaveného.“

Kdyz se tym da do sestavovani destilacni aparatury, realizator kratce zkontroluje postup ostatnich
dvou skupin na druhych dvou stanovistich. na misté s elektrolyzou upozorni na opatrnost pfi
zachazeni s roztokem hydroxidu sodného a nutnost mit nasazené ochranné rukavice pfi manipulaci s
nim; dale se ujisti, Ze zaci védi, jak se spravné chemicky pricichava k latce a ze védi, jak bezpecné
prichystat elektricky obvod. Poté se vrati k probihajici destilaci, kterou je nutno hlidat, a usmérni tym
sestavujici aparaturu. BEhem sestavovani a posléze pozorovani bézici aparatury realizator seznami
Zaky se zakladnimi pravidly destilace, mezi ktera patfi:

1. Destila¢ni banka se pini do dvou tretin svého objemu. Kdyz je napInéna vic, mdize destilovana
kapalina vystrikovat do chladice. na druhou stranu - kdyz je napInéna malo, pdsobi uz horni
¢ast barnky jako zpétny chladi¢ a brani tak spravnému prdbéhu procesu.

2. Do destila¢ni banky se museji vlozit varné kaminky (kousky porcelanu nebo kameniny) kvdli tzv.
utajenému varu (ten mize zpUsobovat bouchani nebo kypéni destilované kapaliny).

3. Jednotlivé soucasti aparatury museji byt propojeny natésno, proto se pouziva tuk k mazani
zabrusU. Aparatura jako celek ale musi byt v kontaktu s okolni atmosférou.

4. Na destila¢ni banku se napojuje bud destilacni nastavec, nebo jiz k tomu upraveny chladi¢. Tyto
soucasti maji nahore nad mistem pro napojeni varné barky otvor pro teplomér. Ten musi byt
dlouhy tak, aby jeho zasobnik se rtuti ¢i lihem dosahl az k vyusténi chladice po strané nebo
priblizné centimetr pod toto postranni vyusténi (je to proto, aby pary odchdzejici do chladice
omyvaly teplomér a ten tak méril teplotu téchto par).

5. Jednotlivé ¢asti aparatury na sebe museji navazovat tésné, ale nesmi mezi nimi byt napéti.

6. Zahfivani varné banky (at uz topnym hnizdem, plamenem nebo v Iazni) s destilovanou
kapalinou je potfeba provadét pomalu a rovnomérné, priblizné tak, aby destilat na konci
aparatury odkapdval rychlosti cca 100 kapek skrz minutu.

7. Voda do chladice se privadi do jeho konce, ktery je bliz kadince s destilatem, naopak z konce
blize varné barce s destilovanou latkou voda odtéka.

8. Destilace se pokazdé ukoncuje dfive, nez se vypafi vSechna destilovana kapalina; vzdy musi jeji
¢ast zQstat jako tzv. destila¢ni zbytek.

9. Pri destilaci dbame bezpecnostnich predpisti a nevzdalujeme se od aparatury.

Realizator projde s zaky cely proces, upozorni a na aparature ukaze jednotlivé faze - vypar urcité
slozky kapalné smési, prichod par chladi¢em a jejich opétovné zkapalnéni a nasledné jimani do
sbérné nadoby.

Po dokonceni sestavovani cvi¢né aparatury je tato uvadéjicim zkontrolovana a nasledné jsou zZaci
vyzvani k jejimu opatrnému rozebrani, aby stejny kol mohly provést dalsi skupiny. Realizator
prfipomene i ostatnim tymdm na dalSich stanovistich, aby i ony uvedly své pokusy do pdvodniho
stavu, aby si je mohly vyzkouset vSechny skupinky.

Na zaveér destilacniho stanovisté zaci mohou pfic¢ichnout i ochutnat kavovy destilat - prestoze je
naprosto Ciry, stale je z néj citit kavové aroma.

Po 15 minutach se tymy u jednotlivych stanovist protoci, totéZ se posléze opakuje jesté jednou.
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Jakmile si druzstva vyzkousi vSechna stanovisté, realizator pfistoupi k zaveéru.

Uzavreni

Po dokonceni tretiho kola laboratornich aktivit hlavni realizator ukonci praci na destilaCni aparature,
zkontroluje stav zbylych dvou stanovist, véetné vysledkd tkold, a oslovi vsechny Gcastniky.

,V této aktivité jste poznali zakladni zpUsoby, kterymi Ize vyrabét kyslik a Cistit vodu. Elektrolyza vody
je skute¢né hlavnim zplsobem, kterym se zajistuje kyslik v kosmickych lodich. Rovnéz filtrace a
destilace hraji podstatnou roli pfi Cisténi vody, jen jsou daleko ucinnéjsi; na ISS je vse soucasti
slozitého systému ECLSS (Enviromental Control and Life Support System, systém kontroly prostredi a
podpory Zivota). Ve vesmiru se recykluje veskera voda, ke které se Ize dostat - nejen moc a pot
astronautd, ale i vihkost obsaZena ve vzduchu! Zasobni moduly samoziejmé obcas néjakou cerstvou
vodu dovezou, ale dopravovat vodu tam nahoru je dosti neekonomické, takze se recykluje, jak jen to
jde.

V kosmu vsak musime Celit jesté jednomu problému, ale dnes jsme si 0 ném jesté nerekli. Zkusite
prijit na to, o co jde?“

Realizdtor miiZze napovédét:

» Tentokrat nejde o to néco vyrobit, ale o to néceho se zbavit... Ano - atmosféra v lodi, uzavieném
prostoru, po jisté dobé doslova pretéka oxidem uhlic¢itym. a ten ve vysokych koncentracich lidskému
zdravi rozhodné neprospiva. Ve vesmiru se to resi riznymi zptsoby: oxid uhli¢ity se mize sloucit s
vodikem, ktery vznikl pfi elektrolyze vody a vyrobé kysliku. k tomu dochazi pfi tzv. Sabatierové reakci,
pfi niz vznikne metan a voda. Metan se vypusti do vesmiru a voda se opét pouZije k elektrolyze a
vyrobé kysliku. Dal se da zbavit CO, zvlastnim sitem s krystaly zeolitu, které ho vychytaji ze vzduchu
a CO, je pak vyveden pryc do vesmiru, nebo pomoci Cisticky vzduchu s hydroxidem lithnym. Reakci
LiOH a CO, vznika voda - opét vyuzitelna - a uhlic¢itan hlinity. Hydroxid lithny se pfi tom ale
spotfebovava a musi se doplnovat.

ProtoZe obcas se stane néco, co vas nuti improvizovat, volit jiné nez obvyklé postupy, nastanou
situace, kdy kazda takova znalost bude mit cenu zlata. Proto si i ted ukazeme dalsi pfiklad toho, jak
vyrobit kyslik, ackoli rozhodné nejde o postup standardni. PouZivaji se ale pfi ném vcelku dostupné
latky, které mohou byt k nalezeni napriklad v Iékarnicce.”

Realizator pfinese materidl na zavérecny demonstracni experiment. Jesté pred zahdjenim pokusu si
nasadi ochranné rukavice a bryle, pficemz k nasazeni bryli vyzve i zdky. BEhem predvadéni pokusu
rovnou poskytuje komentar.

,Znate tuhle fialovou latku? Obcas se jeji roztok pouZziva tfeba na koupele proti plisnim - je to
manganistan draselny. Trochu si ho nasypu do této bariky (pomoci chemické IZicky si realizator do
Erlenmeyerovy banky nasype mensi mnozZstvi manganistanu). Pak si vezmu tuto kapalinu - na prvni
pohled vypada jako voda, ale kdybyste k ni pricichli, hned byste poznali, ze to voda neni. Je to soucast
oné stipavé dezinfekce - peroxid vodiku. a slovo peroxid uz dava tusit, Ze jeho soucasti jsou i atomy
kysliku. No, a kdyZ dam peroxid dohromady s manganistanem...”

Uvadéjici zalije manganistan v bafice malym mnozstvim peroxidu, coz vyvold znatelnou reakci, b&€hem
niz z banky unika plyn. Realizator pokracuje:

JAle jak si m(zu byt jisty, Ze mi vznika kyslik? k tomu tady mam tuhle Spejli. Zapalim si jeden jeji
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konec (v bezpelné vzdalenosti od banky tak ucini, chvili necha spejli horet a nasledné ji sfoukne).
Tak, ted'jsem Spejli sfouknul, uz nehofi. Ale kdyz doutnajici konec ponofim do bariky... (Skutecné tak
provede.) Spejle se opét rozhofi! Je to proto, Ze reakci manganistanu s peroxidem se uvolfiuje kyslik,

ktery podporuje hofeni a jeho vyssi koncentrace prfiméla doutnajici spejli se znovu rozhoret. Timto
jsme si ukazali dalsi zplsob, jak Ize vyrobit kyslik - a to se ve vesmiru vZdycky hodi!

Ted, prosim, odevzdejte plasté a dalsi ochranné pomdicky, dékuji skrz pozornost a preji vdm mnoho
uspéchd pri dalsim prizkumu!“

Pomicky a material

Polozka Pocet|Popis

Laboratorni plast 12 ks |Pro kazdého zdka a pro realizatora

Chemickeé bryle 12 ks |Pro kazdého zaka a pro realizatora

Baleni jednorazovych rukavic 3 ks |Pokud mozno alespon trfi rizné velikosti

Chemicky stojan 5-7 ks |Standardni chemicky stojan

Chemicka svorka 5-7 ks|Standardni chemicka svorka k pfipevnéni na stojan

Filtracni kruh 3 ks |K sestrojeni filtracnich aparatur

Filtracni nalevka 3 ks |K sestrojeni filtracnich aparatur

Filtracni papir K sestrojeni filtracnich aparatur

Tablety zivocisného uhli 1 bal. |K sestrojeni filtraCnich aparatur

Sklenéné tycinky 3 ks |Chemické tylinky pro prelévani filtratu

Treci miska s tlou¢kem 1 ks |Krozemleti tablet ZivociSného uhli

Latkovy hadrik 20%x20 cm 3 ks |K sestrojeni filtracnich aparatur

Sypany ¢aj 1 bal. [K pfipravé roztoku na filtraci

Potravinarské barvivo 1 bal. [Malé mnozstvi pro pripravu vzorku na filtraci

Voda 101 |Voda pro pouziti v experimentech

Kadinka 150 ml 3 ks |K zachyceni prefiltrovaného roztoku

Kadinka 250 ml 6 ks |K pripravé elektrolytl a smési pro filtraci

Kadinka 100 ml 2 ks |K sestrojeni destila¢nich aparatur

Polystyrenov destitka 3 ks Z?;K::gcrjenovy kousek 15x2x0,5 cm pro pripevnéni

Médéné plisky 6 ks |Plisky 10x1 cm slouZici jako elektrody

Tuhy do verzatilky 1 bal. |Tuhy slouZici jako uhlikové elektrody

gci/roj stejnosmérného napéti/baterie 3ks |Jako zdroj na elektrolyzu

Kabely s krokodylky 6 ks |Kabely pro sestrojeni elektrického obvodu na elektrolyzu

Chemicka Izicka 3 ks |Pro transport a rozpousténi latek

Pasteurova pipeta 3 ks |Plastova pipeta k odméreni malého mnozstvi kapaliny

Hadicka 4 ks |Hadicka pro privod a odvod vody z destila¢ni aparatury

Erlenmeyerova barnka 1 ks |Laboratorni banka zuzujici se smérem k hrdlu

Pracovni st 2 ks |Pojizdny laboratorni stdl s keramickymi dlazdicemi

Topné hnizdo/Bunsentiv kahan 7 ks Topné hnizdo k z,ahh'vénl' banky/laboratorni kahan s
regulovatelnou silou plamene

Zapalovac 1 ks |Kzapaleni kahanu a Spejle

Potravinarské barvivo 1 ks [Malé mnozstvi pro pripravu vzorku k filtraci

Alonz 2 ks |K sestaveni destila¢ni aparatury
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Polozka

Pocet

Popis

Liebiglv chladi¢

2 ks

K sestaveni destilacni aparatury

Teplomér se zabrusem 2 ks |K sestaveni destila¢ni aparatury

Varna banka se zabrusem 2 ks |Ksestaveni destila¢ni aparatury

Drzak na chladi¢ 2 ks |K sestaveni destila¢ni aparatury

Drzak na varnou banku 2 ks |K sestaveni destilacni aparatury

Podstavec teleskopicky 2 ks |K sestaveni destila¢ni aparatury

Tuk mazaci 1 ks |K promazani zabrusd u destila¢ni aparatury
Varné kaminky 10 ks |K destilaci a zabranéni utajenému varu
Destilovana voda 21 K pripravé roztokd a smési na experimenty
Ocet 10 ml K pripravé elektrolytu

Kuchynska sl (NaCl) 10 g |[K pfipravé elektrolytu

Hydroxid sodny (NaOH) 50 ml |5% roztok k priprave elektrolytu

Peroxid vodiku (H,0,) 50 ml |10% roztok k experimentdlni vyrobé kysliku
Manganistan draselny (KMnO,) 59 |Kexperimentalni vyrobé kysliku

Obsahové prilohy

# Soubor

Popis

005.05.01|Elektrolyza.docx

Informacni tabule pro praci na stanovisti s elektrolyzou

005.05.03|Elektrolyza.pdf

Informacni tabule pro praci na stanovisti s elektrolyzou - tisk

005.05.02|Filtrace.docx

Informacni tabule pro praci na stanovisti s filtraci

005.05.04/Filtrace.pdf

Informacni tabule pro praci na stanovisti s filtraci - tisk
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