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Cil: vysvétlit a v praxi vyzkouset, jak funguje reaktivni pohon, navrhnout a realizovat pokusy, vysvétlit
rozklad uhlic¢itana v palivu rakety a vyuziti stejné reakce pfi peceni buchty

Pomiicky:

nafukovaci balonek,

PET lahev od mineralky (1,5 litrovd) nebo i vétsi, karton a tvrdy papir, izolepa, dratek, nGzky a dalsi
vytvarné potreby pro konstrukci raket, chemicka trojnozka jako odpalovaci rampa,

papirové kapesniky, provazek, zatky od vina

Chemikalie

ocet, praci soda nebo jedla soda nebo kypfici prasek do peciva

Realizace

Teoreticky tvod k reaktivnimu pohonu:

Nafoukneme balonek a pustime ho. Nechame Zaky, aby popsali pozorovany jev, mizeme jim pomoci
navodnymi otdzkami:

e Popis, co pozorujes?

e Proc se balének pohybuje?

e Jakym smérem unika vzduch a jakym smérem se pohybuje balének?
e Proc balének neleti rovné?

e Pouziva tento druh pohonu néktery organismus?

e Pouzivaji ho lidé?

e Jak se jmenuje pohybovy zakon, ktery tuto situaci popisuje?

Teoreticky Uvod k odbocce k peceni:

e Jak funguje palivo této rakety?

e Ktery plyn se uvolfiuje a proc¢? Zapiste chemickou rovnici jeho vzniku.

e Jak mUZeme tuto reakci vyuzit v kuchyni?

e Jakym zplUsobem je spusténo uvolfiovani plynu v raketé a jakym v buchté?

o Jak se lisi praci a jedld soda?

e Jak se lisi kypfici prasek do peciva a jedla soda?

e Co musime do buchty pfidat, pokud pouzijeme pouze jedlou sodu a ne kypfici prasek?

Vyroba rakety:

Raketé priddme bocni vzpéry, které zajisti, Ze pfi otoceni vickem doll bude Idhev stat na vzpérach, nikoli
na vicku, nebo ji musime odpalovat z trojnozky, pfipadné pridame raketé Spicku, ktidla, cokoli z papiru,
alobalu, izolepy atd. dle fantazie student(.

Palivo: Papirovy kapesnik rozebereme na jednotlivé vrstvy. Do jedné vrstvy nasypeme balicek kypficiho
prasku nebo odpovidajici mnoZstvi sody, vytvofime valecek, ktery projde hrdlem lahve, a oba
konce valecku zavazeme. Na jednom konci nechame delsi provazek.

Do rakety nalijeme asi 50 ml octa a vloZime palivo tak, aby se nedotykalo hladiny octa a delsi
provazek z jednoho konce valecku s palivem vycnival pres hrdlo ven. Zajistime ho dobfe korkovou
zatkou. Musi dobfe tésnit!
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Odpaleni rakety:Odpaleni provadime venku, nebot pfi odpaleni
se zbyly ocet vylije na podloZku.

Raketu rychle otocime (pfitom valecek se sodou spadne do octa),
postavime Spickou nahoru na vzpéry nebo na trojnozku a
odstoupime.

Vyhodnoceni pokusu:

Nechame Zaky, aby popsali, co vidéli. Alternativné Ize spocitat,
kolik plynu se uvolnilo.

MuZeme vyhledat informace o sloZeni kypfricich praskd a funkci
jednotlivych slozek.

Obr. 1: Rakety vyrobené Zaky!"
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Reseni otazek a ukolh:

Uvodni motivaéni otazky

Reaktivni pohon:

e Popi$, co pozorujes? Balonek leti.

e Proc se balének pohybuje? Unikd z néj vzduch.

o Jakym smérem unika vzduch a jakym smérem se pohybuje balének? Vzduch unika z Usti vzad a balonek
se pohybuje vpred. Tedy pfesné opacnym smérem.

e Pro¢ balének neleti rovné? Usti balonku je pruzné, pohybuje se a méni svij smér, proto pohyb balonku
také méni smér.

e Pouziva tento druh pohonu néktery organismus? Ano, napriklad meduzy.

e Poutzivaji ho lidé? Ano, napriklad u vesmirnych raket.

e Jak se jmenuje pohybovy zdkon, ktery tuto situaci popisuje? Zakon akce a reakce.

Kypfici prasek
e Jak funguje palivo této rakety?
e Ktery plyn se uvolfiuje a pro¢? Zapiste chemickou rovnici jeho vzniku.

Uhlicitany a hydrogenuhlicitany pisobenim kyselin uvolfuji CO,.

Na,COs + 2 CH3COOH—CO,+ H,0 + 2 CH3COONa

NaHCO;3 + CH3COOH —CO; + H,0 + CH3COONa
e Jak mUZeme tuto reakci vyuZit v kuchyni? Pfi peceni, pfidavame jedlou sodu nebo kypfici prasek a
vznikajici bublinky CO, nadlehcuji tésto.
o Jakym zpUsobem je spusténo uvolfiovani plynu v raketé a jakym v buchté? V raketé pouzivame kyselinu
(ocet), v buchté se uvolriuje plyn pisobenim tepla pfi peceni, ale také vzajemnou reakci sody a kyseliny uz
zastudena, protoZe se do kypficiho prasku pridavaji také kyselé slozky. Je to obvykle kysely
dihydrogenfosfore¢nan sodny, ktery neni pfilis zdravy, nebot zvysuje pfijem fosforu, nebo télu neskodny
tzv. vinny kdmen (hydrogenvinan draselny).
o Jak se lisi praci a jedld soda? Praci soda je uhli¢itan sodny Na,COsa jedla soda je hydrogenuhli¢itan
sodny NaHCOs
e Jak se lisi kypfici prasek do peciva a jedla soda? Kyprici prasek obsahuje jedlou sodu NaHCOs3, dale
kyselou slozku (dihydrogenfosfore¢nan sodny Na;H,PO4 nebo vinny kdmen — hydrogenvinan draselny
HOOC-CH(OH)-CH(OH)-COOK), vse pro lepsi rozptyleni smichano se Skrobem ¢i moukou. Jedla soda
obsahuje jen NaHCO:s.
e Co musime do buchty pridat, pokud pouZijeme pouze jedlou sodu a ne kypfici prasek? ProtozZe rozklad
sody teplem pfi peceni buchty neni dostatec¢né intenzivni, obsahuji kypfici prasky jesté kyselou slozku,
ktera tomuto procesu napomaha. Pouzijeme-li pouze sodu, je dobré do tésta pfidat néjakou pfirozenou
kyselinu obsaZenou v potravinach napft. IZicku octa ¢i jogurt misto mléka a podobné.
o Casto se mluvi o tom, e kypfici pragky s fosfaty nejsou pfili§ zdravé. Pro¢? Jak je to doopravdy?
Nebalamuti nds vyrobci , biopraski“? Odpovéd viz vypocty.

Popis pokusu a vysvétleni déje

Soda (Na;COs) nebo kypfici prasek ¢i jedla soda (NaHCOs) reaguji s octem za vzniku plynného CO.. Jeho
objem je vétsi nez objem lahve, proto se uvnitf lahve zvétsuje tlak, nakonec tlak vyrazi zatku a plyn unikne
ven. Podle zdkona akce a reakce se raketa bude pohybovat v opacném sméru.
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Vypocet, kolik plynu se uvolnilo

Vypocet objemu plyn(, které se uvolni reakci jedlé sody a octa:

Rovnice reakce: NaHCOs + CHsCOOH - CO, +H,0 + CH3COONa
Molarni veliciny: 84 g/mol 22,41 dm3/mol
Skutecné veliciny: 12g X

x=12.22,41/84 x=3,2dm3

Za normalnich podminek (teplota 20 °C a atmosféricky tlak) se uvolni ptes 3 litry plynu (Idhev ma objem
1,5 litru). Tlak uvnitf se tedy zdvojndsobi, coZ postaci k odpdleni.

Pozn. Kypfici prasek do peciva se prodava v baleni 12 g a obsahuje 22,5 % Skrobu a blize nespecifikované
mnozstvi dihydrogendifosfore¢nanu sodného [, Bali¢ek tedy neobsahuje celych 12 g jedlé sody. Vyhledani
informaci a vypocet mnozstvi sody v kypricim prasku se podoba detektivni praci — z neznamého divodu jej
vSichni vyrobci zamlcuji.

Casopis Dtest uvadi na svych strankdach vysledky testovani rGznych kypficich pragkd, kde jednou ze
zkoumanych poloZek byl i obsah fosforu. Ten dosahuje az 12,5 % 1. Tato informace ndm postaci

k vypoctu.

Vypocet mnozstvi fosforu

12,5 % (obsah fosforu stanoveny testovanim) z 12 g (hmotnost bali¢ku kypticiho prasku) je 1,5 g fosforu.

Casto se mluvi o tom, Ze kypfici prasky s fosfaty nejsou pFili§ zdravé kvali nadbyte¢nému pfijmu fosforu,
jehoz vylu¢ovani potom zatézuje ledviny. Doporucena denni davka fosforu pro dospélé ve véku 25-51 let
je 700 mg pro Zeny i pro muze. ZvySenou potrebu fosforu maji déti a teenagefi (ve véku 10 az < 19 let),
ktefi by denné méli prijimat 1 250 mg fosforu, a to kv(li ristu kosti. Pro téhotné Zeny je doporucena denni
dévka fosforu 800 mg, pro kojici matky 900 mg!*/.

Samozriejmé fosfor prijimame i z jinych zdrojd, jako soucast molekuly DNA je prakticky ve vSech
potravinach. Ale dame-li tedy do buchty 1 kypfici prasek dle receptu (tzn. 1,5 g = 1500 mg) a nesnime-li ji
celou a za jeden den, nebezpedi ndm nehrozi.

Vypocet obsahu Na,H,P,0; v kypricim prasku

hmotnostni zlomek fosforu v dihydrogendifosfore¢nanu sodném hmotnost Na;H,P,07
Mm(NazH2P,07) = 222 g/mol 1,58 e 28 %
Mm(2 P)=2.31 g/mol D - S 100 %
w(P)=(2.31) /222

w(P)=0,28 > 28 % x=(100.1,5)/28=5,36¢g

Kolik je tedy v kypficim prasku vlastné té sody?
Balicek vadZi 12 g, z toho 22,5 % (12 . 0,225 = 2,7 g) je skrob a 5,36 g je dihydrogendifosforecnan sodny,
obsahuje tedy 12-2,7-5,36 = 3,94 g jedIé sody.
Zdroje:
1. Foto: autorka
2. https://nakup.itesco.cz/groceries/cs-CZ/products/2001013699029
3. https://www.dtest.cz/clanek-8713/dtest-fosfaty-vs-vinny-kamen-s-jakym-kypricim-praskem-
vykouzlite-nadychaneho-velikonocniho-beranka
4. https://www.nzip.cz/clanek/1147-fosfor

Pt oY EVROPSKA UNIE = T ” =
t : Evropské strukturaini a investiéni fondy WI j I h o m o ravs ky kraj

* gk Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani


https://nakup.itesco.cz/groceries/cs-CZ/products/2001013699029
https://www.dtest.cz/clanek-8713/dtest-fosfaty-vs-vinny-kamen-s-jakym-kypricim-praskem-vykouzlite-nadychaneho-velikonocniho-beranka
https://www.dtest.cz/clanek-8713/dtest-fosfaty-vs-vinny-kamen-s-jakym-kypricim-praskem-vykouzlite-nadychaneho-velikonocniho-beranka
https://www.nzip.cz/clanek/1147-fosfor

