Pokusy na doma: Tajny inkoust z vrbové kiry

S tajnymi inkousty, které jsou bezbarvé a zviditelni se az vhodnou chemickou reakci, si
muZete uzit hodné zabavy. Receptll na né existuje spousta. My jsme pro vas vymysleli jeden

uplné originalni.

Psat si s kamaradem tak, aby vase vzkazy nemohl &ist nikdo cizi? To zni lakaveé, vidte? Stejné
lakavé to bylo i pro zvédy a Spiony, kteti potfebovali tajné predavat informace z nepratel-
ského Uzemi, kde pUsobili.

Proto lidé vynalezli tajné inkousty. Zprava napsana takovym inkoustem neni na papire vidét,
ale objevi se, kdyz papir napfiklad zahrejete nebo na néj plisobite urcitou chemickou latkou.

Autor tohoto experimentu nechtél jen kopirovat existujici recepty na tajné inkousty. Zkusil

v

tedy vyvinout jeden novy — a navic ,,rostlinny”. Jeho zakladem je reakce sloucenin z vrbové

klry se Zelezitymi ionty.

Vhodné pro: mladsi a starsi Skolni déti. Pouze s asistenci dospélych!

ObtiZznost: nizka

Naklady: nizké, odhadem do 150 K¢

llustracni foto: mladd vétvicka vrby kosikdrské. Zdroj Wikimedia Commons, autor
MurielBendel, upravy Jan Koldr, licence CC BY-SA 4.0.
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Co budete potrebovat:

vrbu s mladymi vétvemi, ze kterych jde snadno loupat kiira,
zahradnické ntzky,

ostry nuz,

nlzky na papir,

zelenou skalici (heptahydrat siranu Zeleznatého, proddva se napr. v hobbymarketech

na prihnojovani rostlin nebo na hubeni mech( v travniku),

2 sklenéné nadoby o objemu zhruba 500 ml (napfiklad staré zavarovaci sklenice),
mensi plastovou nebo sklenénou nadobu o objemu asi 100 ml,

keramicky hrnek o objemu zhruba 250 ml,

polévkovou lZici,

kapdatko nebo plastovou pipetku,

Spejle,

bézny kancelarsky papir (80 g/m?, pro kopirovani a tisk na laserovych tiskarnach),
vatové tycinky (k dostani napt. v drogerii pro CiSténi usi),

papirové ubrousky.

Postup:

1. Zahradnickymi nlizkami ustfhnéte nékolik mladych vétvi z vrby, dlouhych asi 30 cm.

Pred dalSim zpracovanim je nenechte pfilis vyschnout.

KaZzdou vétev u dolniho konce podélné nafiznéte ostrym nozem a sloupnéte z ni kdru.
Tu pak podélné roztrhejte na uzsi prouzky a ntizkami na papir je nastfihejte na

drobné kousky (velké zhruba 3 x 10 mm).

Jednu polévkovou lZici Cerstvé nasttihané vrbové klry dejte do keramického hrnku
a zalijte 200 ml vafici vody. Nechte 15 minut stat, pak odvar slijte do sklenéné nadoby

a nechte ho vychladnout. K{iru vyhodte.

Do 200 ml studené vody ve sklenéné nddobé nasypte zelenou skalici v mnozstvi,
které odpovida asi 1 ¢ajové lZi¢ce (staci odhadnout, nemusite Spinit IZicku). Obcas
michejte, dokud se zelena skalice nerozpusti. Tento krok by mél provadét dospély!

Drzte se ndvodu a varovani na obalu. Zabrarite potfisnéni a vniknuti roztoku do oci.

autor navodu: Jan Kola¥ Vs Ustav experimentalni

botaniky AV CR, v. v.i.



Roztok se po nékolika minutach zoxiduje vzdusnym kyslikem — dostane napadné
rezavou barvu a zacne v ném vznikat jemnad rezava srazenina. V tomto stavu je

pripraveny k pouZiti.

5. Otestujte barevnou reakci, na které je zaloZeny nas tajny inkoust. Do mensi plastové
nebo sklenéné nadoby odlijte asi 20 ml odvaru z vrbové kiry a kapatkem nebo
plastovou pipetkou pridejte 3 kapky zoxidovaného roztoku zelené skalice.

Témér bezbarvy odvar by se mél béhem par sekund zménit na tmavé modrofialovy.
U nékterych druht vrb mUze byt reakce slabsi nebo do ponékud jiného odstinu, ale

pro Uspéch tajného inkoustu je nutné, aby odvar vyrazné ztmavnul.

6. Ostrym nozem sefiznéte $pejli do $picky. Spicaty konec namocte v odvaru z vrbové

kary, prebytecny roztok otfete o vnitini okraj nddoby a piste Spejli na kancelarsky
papir poloZzeny na papirovém ubrousku.
Nejdfiv si nacvicte techniku psani. Na povrchu papiru by mélo zistavat malé mnozstvi
roztoku, ale ne vétsi ,louzi¢ky”, které by se roztékaly a dlouho schly. Pfi psani na
Spejli prilis netlacte.

7. Papir nechte polozeny na ubrousku a pockejte, az uplné uschne.

8. Vatovou tyc¢inku vezméte prsty za jeden konec a druhy namocte do zoxidovaného

roztoku zelené skalice. Potfete roztokem papir, na ktery jste psali. Zabrarite

potfisnéni a vniknuti roztoku do oci! Objevi se vas tajny vzkaz. Mél by vypadat

podobné jako ten na fotce:
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Vysledky:

Poznameneijte si, jakou barvu mél odvar z vrbové kiry pred pridanim zoxidovaného roztoku

zelené skalice a po ném (bod 5 postupu).
Jak moc bylo vidét pismo na papiru po zaschnuti tajného inkoustu?

Jakou barvu mélo pismo po potreni zoxidovanym roztokem zelené skalice? A jak rychle se
objevilo?

Vysvétleni:

Vrbova kira obsahuje slouceniny, které patii do skupiny takzvanych fenolickych latek.
Nékteré z nich, napfiklad kyselina salicylova a ji pfibuzné slouceniny, reaguji se Zelezitymi

ionty za vzniku modrofialového zbarveni. Reakce je velmi citliva.

Snadno dostupnym zdrojem Zelezitych iont( je zelend skalice. Chemicky je to siran Zeleznaty,
obsahuje tedy Zeleznaté ionty Fe?*. Ty se oviem vzdu$nym kyslikem snadno oxiduji na

Zelezité ionty Fe3*.

Odvar z vrbové kury je obvykle zbarveny do Zlutohnéda, ale v ndmi pouzité koncentraci jen
velmi slabé. Po uschnuti proto neni na papiru skoro vibec vidét. Produkt jeho reakce se
Zelezitymi ionty ma naopak sytou tmavou barvu. Proto tajny inkoust snadno zviditelnime

zoxidovanym roztokem zelené skalice.

Odvar z vrbové kiry se dfiv pouzival k [éceni horecky — pravé diky obsahu kyseliny salicylové
a pfibuznych fenolickych latek. V 19. stoleti pFfipravili chemici z kyseliny salicylové jinou
slouceninu (kyselinu acetylsalicylovou), kterd je zakladem Aspirinu, Acylpyrinu a dalSich

dnesnich Iékd na horecku.
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Tipy a triky:

- PYi vyvoji pokusu se ukazalo, Ze klicem k efektnimu vysledku je psat na malo savy papir.
BéZny kanceldrsky papir pro laserové tiskarny a kopirky je k tomuto ucelu vhodny. Pouzitelny
jeitencia ponékud savéjsi papir z levnych krouzkovych blokd. Naopak s velmi savym

filtracnim papirem experiment témér viibec nefungoval.

- Nejlepsi je pouzit ¢erstvou vrbovou kuru. Pti pouZiti susené kiry skladované nékolik mésic(

byla barevna reakce citelné slabsi.

- Na zelenou skalici a jeji roztok nepouzivejte nddoby a jiné nacini, které pouzivate na

potraviny nebo napoje!

- Obsah fenolickych latek reagujicich s Zelezitymi ionty se muze liSit podle druhu vrby, jejiho
zdravotniho stavu, stari vétvi, ro¢niho obdobi a podobné. Proto je v postupu zahrnut bod 5,
tedy predbéziné otestovani barevné reakce. Funguje-li v roztoku, méla by fungovat i na
papite. Pokud v roztoku neprobihd nebo je slab3, zkuste jiny druh vrby, ptipadné silné;jsi

odvar nebo koncentrovanéjsi roztok zelené skalice.

- Pokud nesezenete zelenou skalici nebo ji nechcete pouzivat, mlzete ji nahradit tradi¢néj-
Sim zdrojem Zelezitych iontl — hfebiky v octé. Asi 10 zeleznych hrebikl dlouhych 5 cm (musi
byt Cisté Zelezné, bez pozinkovani ¢i jiné povrchové Upravy) odmastéte v roztoku Jaru nebo
podobného pripravku na myti nddobi. Oplachnéte je Cistou vodou a dejte do 200 ml octa ve
sklenici se Sroubovacim vikem. Viko nezavirejte Uplné tésné, aby plyn uvolfujici se pfi reakci

mohl unikat a nevytvofil v nddobé pretlak.

Plyn vznikajici béhem reakce Zeleza s kyselinou octovou z octa je vodik. Ten je hoflavy

a vybusny, ale v tomto pripadé se vyviji tak pomalu a v tak malém mnozstvi, Ze asi nepred-
stavuje vaznéjsi riziko. Zalezi na vasem posouzeni, zda se tento postup rozhodnete vyuzit.

Pokud ano, méjte kazdopadné sklenici ve stinu, v dobfe vétrané mistnosti, kde neni Zzadny

zdroj jisker ¢i otevieného ohné (napf. plynovy sporak nebo kotel ustredniho topeni).

Hrebiky nechte nalozené v octé 4—7 dni. Pak m(iZete roztok pouzivat stejné jako zoxidovany
roztok zelené skalice. Pocitejte s tim, Ze reakce s vrbovym odvarem v roztoku (bod 5 postu-
pu) nebude viditelna nebo bude hodné slabd, ale na papife by méla probéhnout uspokojivé.
Po potreni papiru tmavne pismo postupné, ovsem za nékolik minut bude srovnatelné syté

jako po aplikaci zelené skalice.

Obsah tohoto dokumentu, s vyjimkou obrdzku na prvni strdance, je Sifitelny za podminek
licence CC BY-SA 4.0 (Creative Commons Uvedte plvod-Zachovejte licenci 4.0 Mezindrodni).

Jako autora uvddéjte ,Jan Koldr, Ustav experimentdini botaniky AV CR“.
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