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Tématicky celek

Tetrely - uhlik

Nazev ulohy

Priprava kovi z jejich oxidl s vyuzZitim reduk¢nich Gcinkl praskového
uhliku

Didakticky cil

» Predvést zakiim jeden ze zplsobl vyroby kovl

bezpeénost/¢éas verze A

Utitel: | / 1210/ 6-8 min. | ZaciSS | /2210/8-12min. | Zaciz§ | /3210/ 8-15 min.

Pomulcky verze A

» Lzicka, zkumavka z tézkotavitelného skla, drzak + stojan, kahan, zapalky,

Chemikalie verze A

» Praskovy uhlik, oxid médnaty

Postup  verze A

Redukce oxidu méd'natého uhlikem

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny Stit

Pracujeme v digestofi

Na papiru promichame smés - 1 I1Zicku praskového uhliku a 1 1Zicku oxidu médnatého.
Tuto smés nasypeme do zkumavky z téZkotavitelného skla a upneme ji do drzaku
stojanu. Zkumavku se smési zprudka zahfivdame po dobu nékolika minut plamenem
plynového kahanu.

» Po ukonceni pokusu hleddame ve smési vyredukovanou méd
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bezpeénost/&as verze B

ucitel: | /2210/5-7min. | ZaciSS | /4210/8-10min. | Zaciz§ | NE

Pomiicky verze B

» LZi¢ka, zkumavka z téZkotavitelného skla, drzak + stojan, kahan, zapalky, Spejle

Chemikalie verze B

» Praskovy uhlik, oxid zine¢naty

Postup  verze B

Redukce oxidu zinecnatého uhlikem

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny stit

Pracujeme v digestofi

Na papiru promichame smés - 1 IZicku praskového uhliku a 1 I1Zi¢ku oxidu zinecnatého.
Tuto smés nasypeme do zkumavky z tézkotavitelného skla a upneme ji do drzaku
stojanu. Zkumavku se smési zprudka zahfivame po dobu nékolika minut plamenem
plynového kahanu.

YV VVVY

BOZP

Pokus je bezpecny, mohou ho provadét i Zaci.

Didaktické
poznamky

Pokud neni k dispozici digestof, mUZe se pokus provadét i v dobfe vétrané ucebné
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Vysvétleni, » Zavysoké teploty reaguje uhlik s kyslikem v oxidech a dojde k vyredukovani kovu.
rovnice » Reakce probéhnou podle rovnic:
TSP » Cu0+C->Cu+CO
» ZnO0O+C->1Zn+CO
Moznost pouZiti » D-prvky
u tematickych > Kovy

celkt

» Redoxni reakce

Zdroje > https://nebezpecnachemie.estranky.cz/clanky/kovy-a-redoxni-reakce.html
o Katedra chemie FPE Plzen
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Tématicky celek d-prvky

Nazev ulohy

Priprava kovi z jejich oxidl s vyuzitim reduké¢nich ucinka vodiku

Didakticky cil

>

Predvést zakiim jeden ze zplsobu vyroby kovl

bezpeénost/&as

Ucitel:

/ 3210/ 15-20 min. Z4ci SS /6210/ 20-25 min. | Zaciz$

NE

Pomtcky

>

zkumavka s odbockou; zkumavka; zatka; sklenéna trubicka (20-30 cm); plynovy kahan;
sirky ; vata ; laboratorni IZicka ; odmérny valec 10 ml nebo odmérna zkumavka ; skle-
néna tycinka ; stojan (1x nebo 2x) ; kfiZova svorka 2x e klema 2x drzak; stficka s destilo-
vanou vodou

Chemikalie

CuO ; Zn ; zfedéna HCI (1:1)

Postup

VYV V|V

A\ 4

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny Stit.

Zkumavku s odbockou upevnéte do stojanu a nasypejte do ni cca 2-3 g zinku, kratkou
hadickou (cca 5 cm) pfipojte rovnou sklenénou trubicku (20-30 cm).

Do druhé zkumavky (suché!) nasypte pfiblizné 0,5 g (pGl malé IZicky) CuO a upnéte ji na
laboratorni stojan stejnym zpUsobem ale do vodorovné polohy. CuO musi byt ve
zkumavce rozprostien do tenké vrstvy.

Do prvni zkumavky obsahujici zinek nalijte 5-10 ml zfedéné HCl a ihned ji uzaviete
zatkou. Konec trubicky zasunte az do zadni ¢asti vodorovné upnuté zkumavky, tak aby
koncila tésné nad CuO.

Pockejte cca 1 minutu, neZ vznikajici plyn vyZene vzduch ze zkumavky s CuO, potom do
usti vodorovné upnuté zkumavky zlehka vliozte chomacek vaty a cerny CuO zespodu
pomalu zahfivejte plynovym kahanem po vétsi plose stény zkumavky (vodorovné
pohybujte kahanem).

Po ukonceni reakce (asi 10 minut), kdy dojde ke zméné zbarveni, ukoncete zahtivani,
pockejte, az zkumavka zchladne a pfilijte do ni 10 ml zfredéné HCI

Pockejte, nez probéhne chemicka reakce, vzniklou smés zamichejte sklenénou tycinkou
(pevnou latku pripadné seskrabejte ze stén) a vzniklou suspenzi nékolikrat
proplachnéte destilovanou vodou.

Potom obsah zkumavky vyklepejte na filtracni papir. Na filtraénim papiru pozorujte
barvu vzniklého produktu.

BOZP

Vyucujici zvazi, zda pokus provede sam (jako demonstracni), anebo zda jej budou
provadét studenti (podle véku zak). V tomto pripadé pFijme odpovidajici opatieni
podle véku zaku!!!

Didaktické

> Pokud pokus provadéji studenti SS, pracuji s pfiméfenym mnoistvim HCl (10%) pod




pozndmky

dozorem vyucujiciho.

Vysvétleni, » Priprava vodiku ve zkumavce €. 1:
rovnice Zn + 2 HCI - H, + ZnCl,
» Reakce ve zkumavce ¢. 2:
H, + CuO - Cu + Hzo
» Oroseni ve zkumavce €. 2 zplsobi vznikajici voda
MozZnost pouZiti » D-prvky
u tematickych > Vodik
celka » Redoxni reakce
»  Kyseliny
Otazky a ukoly > Jaka reakce probiha ve zkumavce €. 1 (zinek a kyselina chlorovodikova)? Popiste
pro Zaky chemickou rovnici a rovnici vy¢islete.
> Popiste, co se déje ve zkumavce €. 2 pfi zahtivani, napiste chemickou rovnici a
vycislete ji.
> Cim je zptsobeno oroseni zkumavky?
> Jaka reakce probiha ve zkumavce €. 2 po pfiliti kyseliny chlorovodikové? Zapiste
chemickou rovnici a vycislete ji.
> Jaky produkt zGstane na filtracnim papire?
Zdroje >  https://olympiada.vscht.cz/media/filer public/e8/27/e827b419-27b1-4506-9273-
a26a1338b29f/53cho_sk komplet zr.pdf
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Tématicky celek

Tetrely - uhlik

Nazev ulohy

Priprava médi

Didakticky cil » Predvést Zakiim jeden ze zpUlsobU vyroby kov(
bezpetnost/asverzeA | Ugitel: | /3210/ 50 min. | ZaciS§ | / 6210/ 70-80 min. | Zaciz§ | NE
Pomuicky verze A

> 600 cm? kadinka 2x, magnetickd michacka, stfi¢ka, porceldnovda miska, stojanek se
zkumavkami

Chemikalie verze A

» roztok modré skalice (CuSOa, cca 20 % - 100 ml vody + 40 g modré skalice), praskovy
zinek, HNO5(1:1).

Postup  verze A

Pfiprava médi cementaci

> Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

> Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny stit.

> Praskovou méd pfipravite reakci vodného roztoku siranu médnatého a praskového
zinku.

> K 100 cm? roztoku siranu médnatého v 600 cm? kadince pfidejte 10 g praskového
zinku a po dobu asi 30 minut intenzivné michejte na magnetické michacce.

> Potom roztok slijte, dekantujte vodou a pFidejte asi 100 cm? roztoku kyseliny
chlorovodikové (w = 15 %) a po dobu asi 10 minut intenzivné michejte na magnetické
michacce.

» Tim se zbavite nezreagovaného zinku, ktery jste pridali v nadbytku.

> Dale roztok slijte, méd nékolikrat promyjte vodou, odsajte a suste v susarné pfi
teploté 105 °C alesponi hodinu.

» Potom odeberte dva vzorky do dvou zkumavek (pracujte v digestofi). K jednomu
vzorku pfilijte cca 5 ml HCI (15%), ke druhému vzorku stejné mnozstvi HNOs(1:1).

> Co vyplyva z vyse uvedenych reakci?

bezpeénost/¢éas verze B

ucitel: | /2710/8-10 min. | ZaciS§ | /4210/10-15 min. | ZacizS§ | NE




Pomicky verze B »  U-trubice, vodice pro pfipojeni ke zdroji, 2 krokosvorky, 2 uhlikové elektrody (lze
pouzit i Zelezné), zdroj stejnosmérného elektrického napéti, stojan, kfizové svorky a
drzaky pro U-trubice ke stojanu,

Chemikalie verze B » roztok chloridu médnatého (CuCl,, w =20 %) — pfipravime roztoku vice (pouziti i pro

pokus ¢. d-6)., roztok kyseliny dusi¢né (w = 10 %), jodoSkrobovy papirek,

Postup  verze B

Pfriprava médi elektrolyzou

> Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracu- 'll"
jeme.
> Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo
ochranny stit.
> Sestavte aparaturu podle obrazku. Aparatura je zndzornéna A '
tak, Ze katoda je vlevo, anoda vpravo. | _
» Do U trubice nalijte tolik roztoku chloridu médnatého, aby po -_—
ponoreni elektrod nevytekl elektrolyt, ale aby zbylo asi 0,5 cm
volné trubice.
» Po zapojeni svorek ke zdroji se na katodé zacne vylucovat Cerveny povlak médi,
zatimco na anodé se uvolnuji bublinky chloru.
» Dukaz unikajiciho chléru provedeme pomoci pfilozeni ovlhéeného jodoskrobového
papirku
BOZP » Zkontrolujeme bezpeénost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
> Pokud pokus provadéji studenti SS, pracuji pod dozorem vyuéujiciho.
Didaktické »  Prinasypani zinku do kadinky s roztokem modré skalice se smés rychle zahreje, mizete
poznamky komentovat exotermni dé;.
» Pokud nemate elektromagnetickou michacku, michejte smés pribézné cely den.
» Dekantaci mlZete opakovat a nakonec pridat znacné mnozstvi roztoku HCI (pro ucely
vymyti zinku staci objemové fedéni kyseliny 1:1 s vodou).
» Tuto Ulohu je nutno rozdélit na dvé casti (do dvou vyucovacich hodin):

1. vlastni substituce (asi 35 minut po rozmichani smési a vylouceni ¢ervenohnédé médi),
2. Uprava produktl po dekantaci a dikaz médi

Vysvétleni, > Priprava médi mGze probihat rliznym zplsobem. V nasem pfipadé vyuzijeme
rovnice jednoduché redoxni déje: vytésniovani uslechtilého kovu neuslechtilym kovem
EEE v souladu s Beketovovou radou kov( a elektrolyzu roztoku médnaté soli.

> Cu* + Zn > Cu + Zn*

» Roztok s pridanou kyselinou dusi¢nou se zbarvi modre vznikajicim dusi¢nanem

médnatym.

» 3Cu + 8HNOs; > 3Cu(NOs); + 2 NO + 4 H0
Vysvétleni, > Katoda:
rovnice Cu* + 2e > Cu
verze B > Anoda:

2C > C, + 2¢e

Otazky a ukoly
pro zaky

1)

2)
3)
4)
5)

Doplrite pravou stranu reakce a rovnice vycislete:

a) Zn+CuSO; >
b) Zn+HCl >

Co se v prvni reakci redukuje a co se oxiduje

Prifadte méd a zinek mezi kovy uslechtilé a neuslechtilé.

Co se v U trubici redukuje a v prostoru jaké elektrody, napis rovnici déje.
Co se v U trubici oxiduje a v prostoru jaké elektrody, napis rovnici déje.

Moznost pouziti u
tematickych celku

> d-prvky
> redoxni reakce
> elektrolyza

Zdroje

>

https://enviroexperiment.zcu.cz/chemie-2-stupen-zs/pripravy-medi
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Tématicky celek

d-prvky

Nazev ulohy

Vzajemna preména chromanu v dichroman

Didakticky cil > Ukdzka prechodu mezi chromanem a dichromanem
bezpeénost/€as | Utitel: | / 4210/ 3-5 min. Zaci SS NE Zaci 28 NE
Pomiicky » stojan se zkumavkami, zkumavky, kapatko
Chemikalie » dichroman draselny KxCr,07 (w = 5%), hydroxid draselny KOH (w = 10%), kyselina sirova
H,S04 (w = 10%), destilovana voda H,0
Postup » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle
» Ke 3 cm3 oranzového roztoku K,Cr,O pfidame nékolik kapek roztoku KOH.
» Do ziskaného Zlutého roztoku chromanu pfiddme nékolik kapek roztoku H>SO4. Roztok
se zabarvi opét oranzové.
BOZP » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Chromany a dichromany by nemély prijit do rukou zakd.
Didaktické » Pokud provadime pokus jako demonstracni ve tfidé, provedeme vSe pomoci zpétného
poznamky projektoru. Roztoku pripravime vice do krystalizacni misky, aby Zaci dobre vidéli

barevné zmény.

Vysvétleni,
rovnice

Ke 3 cm3 oranZového roztoku K;Cr,07 pfiddme nékolik kapek roztoku KOH. OranZovy roztok
dichromanu zeZloutne — v zasaditém prostredi alkalické dichromany pfechazeji v chromany —
vznikl chroman draselny. Do ziskaného Zlutého roztoku chromanu priddme nékolik kapek
roztoku H,SO.. Roztok se zabarvi opét oranzoveé.
Reakce:

K2Cr,07 + 2 KOH = 2 K,CrO4 + H,0

2 K2CrOg4 + HSO4 - KoCr0O7 + K2SO4 + H20

Moznost pouZiti u
tematickych celku

> d-prvky
> rovnovahy

Zdroje

> http://www.chesapeake.cz/chemie/docs/laborky/kvinta/reakce sloucenin d prvku.pdf
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Tématicky celek

d-prvky

Nazev ulohy

Pfiprava monohydratu siranu tetraamminmédnatého

Didakticky cil » Ukazka vzniku komplexni slouceniny z béZzné dostupné modré skalice
bezpe¢nost/€as | Ugitel: | /2z10/ 12-15 min. | Zaci SS | / 5210/ 20-30 min. | Zaci Z8 NE
Pomticky » Kadinky, sklenéna tycinka, chemicka |Zicka, Bichnerova nélevka, filtraéni papir,
odsavaci banka, vyvéva
Chemikalie » pentahydrat siranu médnatého CuSO, . 5 H,0, amoniak NH3 (konc.), destilovanda voda
H,0, ethylalkohol
Postup > Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle
» Pracujeme v digestofi
» 5,0 g CuS04.5 H,0 rozpustime ve 20 cm® vody a do vzniklého roztoku pfidavame zvolna
za laboratorni teploty koncentrovany roztok amoniaku, az se pavodné vznikla
zelenomodra sraZzenina hydroxidu médnatého opét rozpusti na fialové modry roztok.
» Ciry roztok vlijeme do dvojndsobného mnozstvi ethylalkoholu. Vylougi se jemny
krystalicky prasek komplexni soli [Cu(NHs)4]SO4-H20.
» S0l odfiltrujeme na Blichnerové nélevce, promyjeme malym mnozstvim ethanolu a
vysusime na vzduchu pfi laboratorni teploté.
BOZP » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
> Pokud provadi pokus studenti, modifikuje vyucujici pokus podle véku zaka.
Didaktické » Pokud nemame digestot, pracujeme ve vétrané mistnosti (koncentrovany roztok
poznamky amoniaku)
» Pokud provadime pokovovani, musime predmét nejprve dobre ocistit a odmastit.
K odmasténi pouzivame roztok acetonu nebo alkoholu miZe povrch dobfe odmastit,
mUZete pouZit benzin.
Vysvétleni, » Siran tetraamminmédnaty tvofi temné modré krystaly, které jsou na vzduchu za
rovnice obycejné teploty stdlé, pti zahfivani se vSak rozkladaji na CuSQO,. Ve vodé se pomérné
dobre rozpousti na temné modry roztok s alkalickou reakci.
» Monohydrat siranu tetraamminmédnatého vznika plsobenim nadbytku amoniaku na
roztok siranu médnatého:
CuSOs; + 4NHs3; + H,O - [Cu(NH3)4]SO4- H,0
» Siran tetraamminmédnaty monohydrat je mozné také zapsat vzorcem:
[Cu(H20)(NH3)4]SO4 - pojmenujte tuto slouceninu.
MozZnost pouZiti u » d-prvky
tematickych celkt » rovnovahy
Zdroje » https://nanoed.tul.cz/pluginfile.php/976/mod resource/content/10/acl-navody-2020-

05-12.pdf
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Tématicky celek

d-prvky




Nazev ulohy

Elektrolytické pokovovani

Didakticky cil » Predvést zakim jeden ze zplsobl vyuziti elektrolyzy
bezpecnost/€as | Uéitel: | /2z10/8-15min. | ZaciSS | / 3210/ 15-25 min. | Zaci ZS NE
verze A
Pomiicky » Nadoba pro elektrolyzu, zdroj, vodice, krokosvorky, 2 uhlikové elektrody, kovova
verze A IZicka(nebo jiny kovovy pfedmét k pokovovani)
Chemikalie »  Znl, , destilovana voda, ethanol, benzin
verze A
Postup Elektrolytické pozinkovani — elektrolyza jodidu zine¢natého
verze A > Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi
pracujeme.
> Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle
> Podle velikosti elektrolytické nadoby namichejte nasyceny
roztok Znl, a naplrite jim elektrolyzér cca do 2/3. (viz. obr.) o
> Na katodu povésime ocistény a odmastény kovovy predmét 4 ‘
(napf. 1Zicku) nebo uhlikovou tycinku.
> Na anodu umistime uhlikovou ty¢inku a zapneme zdroj o napéti 18-24 V.
> Po nékolika minutach probihajici elektrolyzy vypneme zdroj a vyhodnotime vysledky
elektrolyzy.
bezpecnost/€as | Uéitel: | /2z10/8-15min. | ZaciSS | / 5210/ 15-25 min. | Zaci ZS NE
verze B
Pomticky » Nadoba pro elektrolyzu, zdroj, vodice, krokosvorky, 2 uhlikové elektrody, kovova
verze B IZicka(nebo jiny kovovy pfedmét k pokovovani)
Chemikalie »  CuCly , destilovand voda, ethanol, benzin, jodoskrobovy papirek
verze B
Postup Elektrolytické pomédovani — elektrolyza roztoku chloridu médnatého
verze B » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle
> Pokus provadime v digestofi
» Podle velikosti elektrolytické nadoby namichejte nasyceny roztok Znl, a naplrite jim
elektrolyzér cca do 2/3. (viz. obr.)
» Na katodu povésime ocistény a odmastény kovovy predmét (napft. IZicku) nebo
uhlikovou tycinku.
> Na anodu umistime uhlikovou ty¢inku a zapneme zdroj o napéti 18-24 V.
> Po chvili navih¢ime jodoskrobovy papirek destilovanou vodou a pfiblizime ho k anodé.
> Po nékolika minutach probihajici elektrolyzy vypneme zdroj a vyhodnotime vysledky

elektrolyzy.

Vysvétleni,
rovnice
verze A

> Pri elektrolyze probiha redoxni reakce:
—na katodé, ktera je nabita zaporné, probiha redukce — pohybuiji se k ni kationty a zde
pfijimaji elektrony
—na anodé, ktera je nabita kladné, probiha oxidace — pohybuji se k ni anionty a
odevzdavaji zde prebytecné elektrony

» Ziontl se tak stanou elektricky neutralni atomy prvkd, které se vylucuji na elektrodach.
Elektrolyza Znl, (jodidu zinecnatého):
Ve vodeé se rozstépi na ionty (probiha elektrolyticka disociace):

Inly — ™ In**+21I

> katoda (redukce): Zn** + 2 e — 7Zn° (na katodé se vyluduje zinek — kationty se
pohybuji ke katodé)

» anoda (oxidace): 21"'-2e — [,° (na anodé se vyluCuje jod — anionty se
pohybuji k anodé)




Vysvétleni,

Z ionty se tak stanou elektricky neutrdlni atomy prvkd, x

rovnice které se vylucuji na elektrodach.
verze B » Ve vodé se rozstépi na ionty (probiha elektrolyticka .. R | -
disociace): CuCl, — Cu*+2Cl
> katoda (redukce): Cu** +2 e — Cu (na katodé se
vylucuje méd — kationty se pohybuji ke katodé) a - kovouy predmét
> anoda (oxidace): 2Cl—2e — Cl,° (naanodése o roctek s st
vylucuje j6d — anionty se pohybuji k anodé) Salvanieké Rekebowdn!
MozZnost pouZiti » Halogeny
u tematickych > d-prvky
celka » redoxni reakce
> elektrolyza
Zdroje » http://home.tiscali.cz/chemie/elektrolyza.htm
B Katedra chemie FPE Plzen
iy SKOLN{ POKUSY d-prvky
VPLZNI Mgr. Milan Klecka, Ph.D. d 7
Tématicky celek | d-prvky

Nazev ulohy

Priprava médi z modré skalice

Didakticky cil

>

Ukazka jednoduchého zplsobu pfipravy médi

bezpecnost/éas

Ucitel:

| /2210/ 12-15 min. | Z&ci S8 | / 5210/ 20-30 min. | Zaciz8 | / 6210/ 20-30 min.

Pomtcky

>

Kadinka (600 ml), drat k uvazani hiebikd, hiebiky, aparatura pro filtraci, filtracni papir,
stiicka

Chemikalie

>

Modra skalice , destilovana voda, ethanol, benzin, kyselina chlorovodikova (1:1),
kyselina dusi¢na (20-30%), stojanek se zkumavkami

Postup

VVVVYVYVVYYVY

YV V VY

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle

Ptipravime si cca 400 ml nasyceného roztoku siranu médnatého

Na jeden konec dratu upevnime nékolik Zeleznych hrebika.

Hrebiky peclivé ocistime a odmastime nejdfive v benzinu a nakonec v lihu.

Ocisténé a odmasténé hrebiky ponofime na dratku do roztoku siranu médnatého
Béhem reakce (cca hodina) pfiblizné po péti minutach s hrebiky v kadince zatfeseme,
abychom méd'vzniklou na jejich povrchu settasli na dno kadinky.

Po ukonceni reakce promyjeme usazenou méd, dekantujeme.

Potom pfeneseme méd' na filtracni papir a suspenzi zfiltrujeme.

Ziskanou méd rozdélime do dvou zkumavek. Zkousku na pritomnost médi provadime
v digestofi. K jednomu vzorku pfilejeme kyselinu chlorovodikovou, ke druhému vzorku
kyselinu dusi¢nou (s kyselinami manipuluje pouze vyucujici).

BOZP

YV VVYVYVYVY

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

Pokud provadi pokus studenti, modifikuje vyucujici pokus podle véku zaka.
Pokus je (s vyjimkou dikazovych reakci s kyselinami) bezpecny.

U pokust Zaka provadi zkumavkové reakce na konci pokusu vyucujici!!!

Podle véku studentl rozhodne vyucujici, zda provede reakce on, nebo upravi
koncentrace kyselin v zadani a pod jeho dozorem pak provedou diikazové reakce
studenti sami.

Didaktické
pozndmky

Nové zakoupené hrebiky byvaji pokryté olejem, aby odolavaly korozi. Proto se musi
peclivé odmastit.

PFi pouZziti starSich hiebik mze jejich povrch pokryvat vrstva rzi. Pokud tomu tak je,
je rovnéz potreba hrebiky ocistit.

Vysvétleni,
rovnice

Zelezo se nachazi v Beketovoveé fadé napéti kovil vievo — ma nizsi redoxni potencial, a
tudiz dokaze vytésnit médnaté kationty z roztok jejich soli. Pfi reakci tedy dochazi ke
zméné zbarveni roztoku do zelena — podle vznikajiciho siranu Zeleznatého, naopak na
Zelezném hrebiku se vylucuje kovova méd.




Moznost pouziti
u tematickych
celka

>

redoxni reakce

» d-prvky (Fe, Cu,)
> Beketovova rada napéti kovl

Zdroje » Benes P., Machackova J.: 200 chemickych pokusd. Mlada fronta, Praha 1977.
> https://studiumchemie.cz/experiment/vytesnovani-medi-zelezem/
P——— Katedra chemie FPE Plzen
ZAPADOCESKA " ] -
P UNIVERZITA SKOLNI POKUSY d prka
VPLZNI Mgr. Milan Klecka, Ph.D. d 8
Tématicky celek | d-prvky

Nazev ulohy

Reakce kovu s kyselinami

Didakticky cil > Nechat dat zZakam do souvislosti umisténi kov( v Beketové fadé s jejich reaktivitou
» Nechat Zaky vyvodit, jak reaguji kyseliny s oxidaénimi vlastnostmi a jak kyseliny bez
téchto vlastnosti
bezpeénost/¢as | Ucitel: | /3z10/ 10-20 min. | Zaci SS NE Zaci 28 NE
Pomtcky » stojan se zkumavkami, zkumavky, kapatko, |Zicka, kahan, keramicka sitka, kadinka
s horkou vodou
Chemikalie » HCl-konc. , H,SO, — zied. (asi 5%), H.SO4 — konc., HNOs — zfed. (asi 20-30%), HNO; —
konc., Cu, Zn, Pb, Al, Fe
Postup » Vyzkousejte pribéh reakce
> Ke kousku kovu ptidejte 3-5 ml. kyseliny
» Pokud reakce neprobihda, umistéte zkumavku na nékolik minut do kadinky s horkou
vodou
> Zjistéte, kde reakce probiha a zapiste prtbéh chemickou rovnici
Cu Zn Pb Al Fe PTG e
policek:
+ rovnice
HCI -
konc. nereaguje
H.S0, -

zfed. (asi 5%)

pomala reakce

po zahrati

H2S0; —

konc.

Pasivace




boufliva
reakce
HNO; -
zied. (asi 20— ;
30%) Vodik
Oxid sificity
HNO; -
oy Oxid dusicity
BOzZP > Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Koncentrované kyseliny by nemély pfijit do rukou Zakd.
» Podle véku zaka rozhodne vyucujici, které reakce mohou provést sami Zaci a které
pouze on. Soucasné rozhodne o koncentraci kyselin, se kterymi budou pracovat Zaci.
Didaktické » Muzeme reakce rozsitit i o jiné kovy, které jsou ve Skole k dispozici
poznamky » Vyucujici provadi pokusy a Zaci samostatné doplriuji tabulku

» Pokud je k dispozici vizualizer, promita vyucujici pokusy zakdim, aby byly zfetelné
vysledky reakci

> PYivyvoji oxid( sifi¢itého a dusic¢itého ihned po ukazce likviduje vyucujici obsah
zkumavek do pfipraveného kbeliku s vodou.

» Podle véku a Urovné Zakl potom vyudujici rozhodne, zda budou Zaci vyplriovat tabulku
pouze slovné podle navodu v poslednim sloupci, nebo budou do tabulky i zapisovat
reakce rovnicemi.

Vysvétleni, > Vysvétleni a poskytnuti rovnic probihajicich reakci a vysledkd by tentokrat nebylo
rovnice vhodné.
Otazky a ukoly » Po doplnéni celé tabulky necha vyucujici Zaky vyslovit zavéry k reaktivité jednotlivych
kyselin
» Co je to pasivace kovu a co ji zplsobuje?
» Proc u kyseliny sirové koncentrované se Zelezo pasivuje a u Zeleza v praxi rez na
povrchu kovu dalsi korozi urychluje?
MozZnost pouZziti » d-prvky
u tematickych » kyseliny
celka
Zdroje > Benes P., Machackova J.: 200 chemickych pokusd. Mlada fronta, Praha 1977.
> https://olympiada.vscht.cz/media/filer public/c5/50/c55018a1-0ab8-401c-85bc-
57f9ec8fe185/53cho kk komplet zr.pdf
> https://enviroexperiment.zcu.cz/chemie-stredni-skola/reakce-kovu-s-kyselinami-
sledovani-rychlosti-reakce
I Katedra chemie FPE Plzeri
i d-prvky

V PLZNI

Mgr. Milan Klecka, Ph.D.
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Tématicky celek d-prvky

Nazev ulohy Galvanické élanky s vyuzitim d-prvki

Didakticky cil » Predvést zakim co je galvanicky ¢lanek
» Na jakém principu pracuji zdroje napéti v telefonu, baterce nebo jiném spottebidi

bezpecnost/¢as | Uéitel: | /1z10/ 10-15 min. | Zaci SS | / 1210/ 15-20 min. | ZaciZzS |/ 1z10/ 15-25 min.
verze A

Pomiicky » sklenéna vanicka (nebo kadinku 600 ml - Sirokou), krokosvorky, vodice, citlivy
verze A voltmetr 0-10 V
Chemikalie » NaCl, elektrody (plech) — Zn, Cu, pfipadné jiné kovy,
verze A
Postup » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
verze A » Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle
» Pripravime kadinku (600 ml Sirokou) nebo sklenénou vanic¢ku
» Do vanicky nalijeme cca do poloviny cca 10% roztok NaCl
> Na opacné strany vanicky umistime dvé elektrody (plech) — jednu ze zinku, druhou
z médi tak, aby se nedotykaly.
» Pomoci krokosvorek a vodi¢ll pfipojime citlivy voltmetr
bezpecnost/¢as | Uéitel: | /2z10/ 10-15 min. | Zaci SS | / 5210/ 15-20 min. | Zaci 2§ NE
verze B
Pomiicky » sklenéna vanicka (nebo kadinku 600 ml - Sirokou), krokosvorky, vodice, citlivy voltmetr
verze B 0-10V
Chemikalie » H,S04 (5%), elektrody (plech) — Zn, Cu, pfipadné jiné kovy,
verze B
Postup Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
verze B Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle

Studenti pracuji pod dohledem vyucujiciho

Pripravime kadinku (600 ml Sirokou) nebo sklenénou vanicku

Do vanicky nalijeme cca do poloviny cca 5% roztok kyseliny sirové

Na opacné strany vanicky umistime dvé elektrody (plech) — jednu ze zinku, druhou
z médi tak, aby se nedotykaly.

» Pomoci krokosvorek a vodic¢ll pripojime citlivy voltmetr

VVVYVYVVYYVY

bezpecnost/€as | Utitel: | / 1210/ 6-8 min. ZaciSS | /2z10/6-10 min. | ZacizS | /2z10/8-12 min.
verze C

Pomiicky » krokosvorky, vodice, citlivy voltmetr 0-10 V
verze C
Chemikalie » citron, pomeranc, kiwi, jablko, ..., elektrody (plech) — Zn, Cu, pfipadné jiné kovy,
verze C
Postup » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
verze C » Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle
» Citron, bramboru, nebo dalsi ovoce
> Citron nejdrive povélime po stole a promackame. Potom proti sobé zafizneme do
citronu dvé elektrody (plech) — jednu ze zinku, druhou z médi tak, aby se nedotykaly.
» Pomoci krokosvorek a vodicll pripojime citlivy voltmetr
> Citron mGZeme vyménit za pomeranc, kiwi, jablko, ... a pokus opakovat.
BOzZP > Pokus a a c je bezpecny
> U pokusu b vyucujici pfizptisobi bezpecnostni opatfeni podle véku pracujicich
studenti
Didaktické » K pokusim mlzeme pouZzit rizné kovy, které mame k dispozici
poznamky » MulZeme misto plechl pouZit i draty, popf. Zelezny hrebik, ...
» Podle vyspélosti Zakl je mUZeme navést na souvislost pouZitych kovli s Beketovo

fadou.

> U pokusu s NaCl je mGZeme také Zaky nechat zjistit, jestli se napéti na voltmetru bude
ménit s riznou koncentraci NaCl, popft. s tim, kdyZ misto plechovych elektrod
pouzijeme draty.




» Doba provedeni pokusu je vyrazné ovlivnéna zruénosti zak(l a stupném pripravenosti
pomucek k jednotlivym pokustim. Cas uvedeny k pokustim je tedy pouze orientaéni.

Vysvétleni, » Galvanicky ¢lanek - je to chemicky zdroj elektrické energie
rovnice » SloZeni galvanického ¢lanku - sklada se ze dvou elektrod
verze A+B+C » Priklady galvanickych clankd
e Voltlv ¢lanek — elektrody zinek a méd, elektrolyt kyselina sirova
e Suchy ¢lanek — elektrody uhlikova tycinka, zinek, elektrolyt chlorid amonny
(salmiak). .
MozZnost pouZiti > d-prvky

u tematickych
celka

> redoxni reakce
> elektrochemie

Zdroje » Benes$ P., Machackova J.: 200 chemickych pokust. Mlada fronta, Praha 1977.
P Katedra chemie FPE Plzen
ZAPADOCESKA . i’ =
D univeRzma SKOLNI POKUSY d-prvky
VPLZNI

Mgr. Milan Klecka, Ph.D.

d 10

Tématicky celek

d-prvky

Nazev ulohy

Leptani do kovové desky

Didakticky cil

> Ukdzka jednoduchého procesu vyleptavani napist nebo obrazki

bezpecnost/éas

Ugitel: | /3210/ 15-18 min. | ZaciS§ | / 4210/ 15-25 min. | Zaciz§ | / 5210/ 20-30 min.

Pomticky

> Desticka z médi, chemické klesté, kahan, zapalky, hadr, plastova pipetka, izolepa (Iépe
pistole se silikonem).

Chemikalie

parafin (svicka), kyselina dusi¢na (konc., nebo 1:1)

Postup

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle

Vezmeme si desticku médi a pokryjeme ji parafinem

Nad kahanem parafin roztavime, aby jeho vrstva byla celolita.

Po ztuhnuti parafinu (coz urychlime uloZenim desticky na chvili do lednice) pomoci
ostrého hrotu vyryjeme napis nebo obrazek

Potom pomaoci izolepy vytvofime kolem napisu nepropustny val

Desti¢ku umistime do velké Petriho misky do digestore

Pozor!!! Dalsi fazi uz provadi vyucujici!l!

Pomoci pipetky naplnime vnitfek valu souvislou vrstvickou konc. kyseliny dusicné.
Nékolik minut nechame kyselinu plsobit (mGZeme ji opatrné pfidavat tak, aby
pfipraveny val nepretekl).

Potom celou Petriho misku preneseme do umyvadla a proplachneme vodou

Dalsi ¢ast uz zase mohou provadét sami Zaci

Desku s parafinem nahfejeme nad kahanem a pomoci kusu hadru parafin setfeme.
Na desce zlistane vyleptana nase rytina.

YV VVV|V

YVVVYYVYVY

BOzZP

V|V V VY

Zaci mohou provést pripravu desky k leptani, operace s kyselinou dusi¢nou viak
provadi vyucujici

Didaktické
poznamky

» Praci mGzeme provést i s desti¢kou ze Zeleza nebo i jiného kovu. Misto kyseliny
dusi¢né bychom pak pouzili kyselinu sirovou (20-30%)

» K ohraniceni pro zaplnéni kyselinou je nejvhodnéjsi pouzit silikon vytladovany
z rdmové pistole.

Vysvétleni,
rovnice

» V mistech, kde je destic¢ka pokryta vrstvou vosku nema kyselina ke kovu pfistup, proto
zUstane povrch neporuseny

> V odkrytych mistech po procesu ryti reaguje kyselina s médi (pfipadné s jinym
pouzitym kovem. Probéhne reakce:

3Cu + 8HNOs - 3Cu(NOs); + 2NO + 4 H,0

MozZnost pouZiti
u tematickych
celka

» d-prvky
> kyseliny
> lipidy - vosky




| Zdroje > Benes P., Machackova J.: 200 chemickych pokust. Mlada fronta, Praha 1977.
I Katedra chemie FPE Plzen
b e SKOLNI POKUSY d-prvky
VPLZNI Mgr. Milan Klecka, Ph.D. d 12
Tématicky celek | d-prvky
Nazev dlohy Blesky pod vodou
Didakticky cil » Ukazka redoxni reakce manganistanu draselného
bezpeénost/€as | Ucitel: | /4z10/ 5-8 min. Zaci SS NE Zaci 28 NE
Pomiicky » Drzak na zkumavky se stojanem, zkumavka, nalevka, IZicka
Chemikalie » koncentrovana kyselina sirova, manganistan draselny
Postup » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Nasadime ochranné rukavice a ochranny stit
» Do stojanu upevnime zkumavku - stény zkumavky musi byt suché.
» Do zkumavky nalijeme pomoci nalevky koncentrovanou kyselinu sirovou (cca 5 ml) tak,
aby stény zkumavky zUstaly suché.
» Opét pomoci nalevky ve zkumavce ji opatrné prevrstvime etanolem (cca 5 ml)
» pak do zkumavky vhodime par zrnek manganistanu draselného. Na rozhrani obou
kapalin se tvofi jiskry.
BOZP > Pouze jako demonstracni pokus
> Pozor na mozné vystfiknuti ¢asti obsahu zkumavky!
Didaktické » Blesky se objevuji az po chvili.
poznamky » Pozor!!l Staci 3 aZ 5 krystalkl manganistanu, pfi vétsim mnozstvi hrozi vystfiknuti
reakéni smési ze zkumavky.
Vysvétleni, »  2KMnOs + H;SOs — Mn07+ K3S04 + H20
rovnice » 2Mn0; —> 4MnO; + 70;
> CH3CH,OH + 30, — 2C0O, + 3H)0
MozZnost pouZiti » d-prvky
u tematickych > redoxni reakce
celka > kyslik
Zdroje > http://uranit.cz/view.php?page=chemiez#17
B Katedra chemie FPE Plzen
> el SKOLNi POKUSY d-prka
il Mgr. Milan Klecka, Ph.D. d 13
Tématicky celek d-prvky

Nazev ulohy

Zmény oxidacniho cisla vanadu




Didakticky cil » Ukdzka toho, Ze prechodné prvky mivaji v riznych oxidaénich stavech také rizné
zbarveni
bezpe€nost/¢as | Uitel: | /4210/5-8min. | ZaciS§ | NE | Zaciz§ | NE
Pomticky > konicka barka (200-250 ml), Bunsen(v ventil (vi. Didaktické poznamky), chemicka
IZicka, vahy
Chemikalie > vanadi¢nan amonny, Zn-granulovany, Zn-prasek
Postup > Do kénické bariky dame 100 ml 5% kyseliny sirové, v ni rozpustime 0,5 g vanadi¢nanu
amonného.
> Vznikne Zluty roztok vanadi¢énanu amonného.
> Do roztoku pfiddme 2 granulky zinku. Roztokem pozvolna krouzime — vznika modry
roztok.
> K modrému roztoku ptridame 2g praskového zinku a bariku uzavieme Bunsenovym
ventilem. Nechame probihat reakci za ob¢asného promichani roztoku.
> Vznikd nejdfive barva zelenava, pozdéji cervenofialova.
BOzZP >
Didaktické » Bunsendv ventil — na kratkou sklenénou trubicku v zatce
poznamky nasadime kratkou sklenénou tycinku (nebo kratkou sklenénou 2 1
trubicku na hornim konci zatavenou). Spojovaci kratka hadicka 5
je pres spoj obou trubicek profiznuta. Tvofi tak jednoduchy
pretlakovy ventil.
a=r el
1-NH,VO,, H,50,aZn
2 — Bunsentlv ventil
3 - sklenénd tycinka
4 - pryzova hadicka se zéfezem
Vysvétleni, > Prireakci dochazi k postupné redukci vodikem na modry roztok siranu vanadylu —
rovnice VOSOs.
>V dalsim kroku vznika zeleny siran vanadity — V,(SO4)s, ktery prechazi na ¢ervenofialovy
siran vanadnaty - VSO,.
> VV PAEN VIV PAEN VIII PAEN VII
Zluty modry zeleny fialovy
MozZnost pouZiti » d-prvky
u tematickych > redoxni reakce
celkd
Zdroje » Ctrnactova a kol.: Chemické pokusy pro $kolu a zajmovou ¢innost. Prospektrum, Praha
2000.
BS— Katedra chemie FPE Plzen
p e SKOLNI PoKUSY 2L
L Mgr. Milan Klecka, Ph.D. d 14
Tématicky celek d-prvky

Nazev ulohy

Priprava a reakce oxidu médnatého

Didakticky cil > Ukdzka vlastnosti a reakci médnatych sloucenin.

bezpeénost/€as | Ucitel: | /32z10/ 15-25 min. | Z&ciSS | / 5210/ 25-30 min. | ZaciZS | / 7210/ 30-40 min.
verze A

Pomticky » kadinka, filtracni aparatura, IZicka, odpafrovaci miska, keramicka sitka, trojnozka,

verze A plynovy kahan, zapalky, zkumavky (2 ks), stojanek na zkumavky, sklenéna tycinka
Chemikalie » siran médnaty CuSO4 (w = 10 % — 16 g skalice na 94ml vody), hydroxid sodny NaOH (w
verze A =10 %), kyselina sirova H,SO4 (w = 10 %), voda H,0




Postup
verze A

YV VVYYVY

Y VvV

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle

Pokud pokus provadéji Zaci, pracuji pod dohledem vyucujiciho

V kadince slijeme 20 ml 10 % roztoku siranu médnatého a pomalu pfilévame za stalého
michani stejny objem 10 % hydroxidu sodného.

Obsah kadinky prefiltrujeme a vytézek filtrace pfendame Izickou na odparovaci misku.
Misku umistime na keramickou sitku lezici na trojnozce, zapalime kahan a za¢neme ji
zahfivat.

Jakmile vznikne ¢ernd praskovita hmota, rozdélime ji do dvou zkumavek.

Do prvni pfiddme 5 ml vody a do druhé stejny objem 10 % kyseliny sirové

bezpeénost/éas
verze B

Ucitel:

/ 3210/ 15-20 min. | Zaci SS | / 5210/ 25-35 min. | ZacizS | / 7z10/ 30-40 min.

Pomticky
verze B

kadinka, IZicka, keramicka sitka, trojnozka, plynovy kahan, zapalky, zkumavky (2 ks),
stojanek na zkumavky, sklenéna tycinka, hodinové sklo

Chemikalie
verze B

Y

siran médnaty CuSO. (w = 10 % — 16 g skalice na 94ml vody), hydroxid sodny NaOH (w
=10 %), kyselina sirova H,SO4 (w = 10 %), voda H,0

Postup
verze B

YV VVYVY

Y VvV

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle

Pokud pokus provadéji Zaci, pracuji pod dohledem vyucujiciho

V kadince slijeme 20 ml 10 % roztoku siranu médnatého a pomalu pfilévame za stalého
michani stejny objem 10 % hydroxidu sodného.

Kadinku ptikryjeme hodinovym sklem.

Kadinku umistime na keramickou sitku lezici na trojnozce, zapalime kahan a zacneme ji
zahfivat. SraZzeninu povafime, az zméni barvu na ¢ernou.

Srazeninu nechame zchladnout, slejeme roztok nad srazeninou, dvakrat promyjeme
destilovanou vodou (asi 100 ml) a dekantujeme.

Potom ¢ernou hmotu rozdélime do dvou zkumavek.

Do prvni pfiddme 5 ml vody a do druhé stejny objem 10 % kyseliny sirové
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Pokud pokus provadéji Zaci, pracuji pod dohledem vyucujiciho. Vyucujici modifikuje
postup a BOZP pfi praci s kyselinou podle véku a zruénosti Zak.

K pokusu byly vybrany slou¢eniny médi pro vyznamné barevné zmény, ale vyucujici
musi pocitat se zdravotnimi riziky prace s touto skupinou sloucenin.

Didaktické
poznamky

Doba provedeni pokusu je vyrazné ovlivnéna zrucnosti zaka a stupném pfipravenosti
pomuicek k jednotlivym pokustim. Cas uvedeny k pokustim je tedy pouze orientaéni.
Pokud pracuji v LP mladsi Zaci, doporucuj, pouzit misto 20 ml 10% H,SO, - 40 ml pouze
5% kyseliny.

Vysvétleni,
rovnice

Reakci hydroxidu sodného se siranem médnatym doslo k vysrazeni modrého hydroxidu
médnatého. Zahfivanim se tento hydroxid rozkladal na vodu a ¢erny oxid médnaty.
Oxid médnaty nereaguje s vodou, avSak rozpousti se v kyseliné sirové za vzniku
namodralého roztoku siranu médnatého.
CuSO4 + 2 NaOH - Cu(OH); + NazS04
CU(OH)z - CuO + Hzo
CuO + H,S04 = CuSO4 + H,0

Otazky pro
zaky:

Zmény po sliti obou roztoka:
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Jak Ize urychlit rozpousténi latky za studena? (michdnim)

Které latky jsou reaktanty prvni reakce? (modrd skalice, hydroxid sodny)
Které latky jsou produkty prvni reakce? (hydroxid médnaty, siran sodny)
Kterd latka vytvafi srazeninu? (hydroxid médnaty)

Zapis probihajici prvni reakci chemickou rovnici

(CuSOs + 2NaOH - Cu(OH); + Na,SOs)

Zmény po povareni:
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Jaké zmény pozorujes? (modré zabarveni sraZeniny se méni na cerné)
Které latky jsou reaktanty této reakce? (hydroxid médnaty)

Které latky jsou produkty této rekce? (oxid médnaty a voda)

O jaky typ reakce se jedna (rozklad)

Zapis chemickou rovnici probihajici reakce




>

(Cu(OH), - CuO + H,0)

Jaké zmény probéhly ve zkumavkdch:

» Zkumavka s vodou (Zddna zména)
» Zkumavka s kyselinou sirovou:
/vznikl modry roztok — probéhla reakce: CuO + H,SO; = CuSO; + HO /
MozZnost pouZiti u » d-prvky
tematickych celki » Méd a jeji slouceniny
Zdroje > http://www.e-chembook.eu/databaze-pokusu/
> https://clanky.rvp.cz/clanek/k/z/1275/PRIPRAVA-MEDNATYCH-SOLI-Z-OXIDU-
MEDNATEHO.html/
R Katedra chemie FPE Plzen
b $KOLNi POKUSY d-prvky
LEeHl Mgr. Milan Klecka, Ph.D. d 15
Tématicky celek | d-prvky
Nazev ulohy Pfeména médi ve ,stfibro” a ve ,zlato”
Didakticky cil » Motivacéni pokus — ve stfedovéku se snaZzili alchymisté vyrobit zlato.
bezpeénost/€as | Ucitel: | /3z10/ 15-25 min. | Zaci SS | / 6210/ 20-35 min. | Z&ci ZS NE
Pomtcky » 2 kadinky, lZicka, chemické klesté, odparovaci miska, trojnozka, azbestova sitka, kahan
Chemikalie » pevny NaCl, 5% CH;COOH, plisky Cu, praskovy Zn, 20% NaOH, studena voda
Postup » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle = = Il
» Pokud pokus provadéji Zaci, pracuji pod dohledem vyucujiciho =1 [ .
» Do mensi kadinky nasypte 6 |Zi¢ek chloridu sodného a pfidejte 60
ml 5% roztoku kyseliny octové, roztok zamichejte.
» Do této smési vlozte ocisténé médéné plisky (staré mince).
» S plisky michejte tak dlouho, dokud se nezaénou lesknout. Plisky
nasledné vyjméte chemickymi klestémi a ususte je — nedotykejte
se jich rukama.
» Do 400 ml kadinky nasypte asi 4 1Zicky praskového zinku, a poté pfilijte do poloviny
20% roztok hydroxidu sodného. Kadinku zahfivejte — roztok ovsem nesmi pfijit k varu.
> Do horkého roztoku (uvoliuji se bublinky) vloZzte médéné plisky a zahfivejte asi 5
minut.
> Klestémi obcas plisky zamichejte.
> Nasledné vyjméte klestémi plisky z roztoku a ponorte je do kadinky se studenou vodou,
plisky v ni umyjte.
> Umyté a osusené plisky uchopte klestémi a zahfivejte je ve vnéjsi zoné plamene
kahanu.
> Po zméné barvy plisku ochladte pliSek v kadince se studenou vodou. Plisek osuste a
vylestéte.
BOzZP > nepotfisnit se hydroxidem sodnym (Ziravy), pracovat s ochrannym stitem, nesahat na
rozpalenou minci z plamene kahanu
» Pokud pokus provadéji Zaci, pracuji pod dohledem vyucujiciho
> Vyuéujici upravi postup a praci s chemikaliemi (s NaOH) podle véku a zpuUsobilosti
studenta
>




Didaktické »  médény plisek je dobré nechat v roztoku NaOH se Zn alespor 5 minut — po pfipadé
pozndmky déle, pokud neni plisek cely pokryty stfibrnou vrstvickou

> plisek je nutné poradné ocistit od zbytkl praskového Zn

> plisek nenechavejte v plameni kahanu celou dobu, ale projizdéjte pliSkem (minci)
plamenem, béhem cca 2 minut se mince zbarvi do zlaté barvy

> zlata barva je nejlépe patrna u Cisté médi, pokud pouzijete slitiny médi, zlata barva
neni aZ tak vyrazna, ale je pozorovatelna

» pokus velmi efektni, motivacni — vysvétleni pokusu bohuzel neni Gplné znamo a
objasnéno

Vysvétleni, » Médéné plisky méni pfi zahfivani v v kadince se zinkem a roztokem NaOH svoji barvu z
rovnice oranzové na stribrnou. Pri zahfivani v plameni kahanu dochazi k preméné na zlatou
barvu.

» Zinek se rozpousti v hydroxidu sodném za vzniku komplexu Nay[Zn(OH),], pficemz se
uvolnuje vodik.

» Jestlize umistime do roztoku méd, za¢ne se na jejim povrchu vyluc¢ovat
elektrochemicky zinek. Tim pliSek médi ziska stfibrnou barvu. Chemicka rovnovaha
reakce:

> Vysvétleni tohoto jevu neni jesté Uplné znamo, toto je jedno z nejprijatelnéjsich
objasnéni pribéhu této reakce.

PFi zahtivani v plameni kahanu zinek pronikne do vrstvy médi a vytvofi slitinu s médi —
mosaz.

Moznost pouziti
u tematickych
celka

» d-prvky (méd, zinek)
» Historie chemie - alchymisté

Zdroje | » https://studiumchemie.cz/experiment/stribro-a-zlato-z-medi/
P Katedra chemie FPE Plzen
ZAPADOCESKA " ; =
D unveRzma SKOLNI POKUSY d-prvky
VRl Mgr. Milan Kle¢ka, Ph.D. d 16
Tématicky celek d-prvky
Nazev ulohy Oxidace siranu manganatého
Didakticky cil » Ukazka pokusu, ktery ukazuje, Ze neprobihaji pouze redukce manganistanovych iont(
na nizsi oxidacni Cisla, ale Ze proces mlze probéhnout i opacné — oxidaci siranu
manganatého mohou vzniknout ionty manganistanové.
bezpecnost/¢as | Ucitel: | /5z10/ 8-12 min. | Zaci SS NE Zaci 28 NE
Pomticky » Kadinka 100 ml, odmérny valec, kahan, trojnozka, sitka, 1zi¢ka, sklenéna tycinka
Chemikalie » MnSO4 (w =5 %), koncentrovana HNOs, PbO,
Postup > Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle
» Pracujeme v digestofi
> K5 ml 5% roztoku siranu manganatého pridame 15 ml konc. kyseliny dusi¢né a cca
tretinu IZicky oxidu olovicitého.
> Smés kratce povafime a potom pfidame cca 20 ml vody.
» Promichame a nechdame zchladnout a pevnou slozku sednout.
» Pak vyhodnotime zbarveni roztoku.
BOzZP > Pracujeme velmi opatrné a vafime za mirného zahfivani.
» Pouze jako demonstraéni pokus.




Didaktické
poznamky

» Redukce manganistych sloucenin na slouceniny s nizsim oxidacnim cislem probihaji
obvykle pomérné snadno

» Oxidace manganatych slouc¢enin na manganisté probiha pouze obtizné, pomoci velmi
silnych oxidacnich ¢inidel.

Vysvétleni,
rovnice

> 2 Mn* + 5PbO; + 4H* > 2MnOs + 5Pb* + 2H,0

Moznost pouziti u
tematickych celkt

» d-prvky
» redoxni reakce

Zdroje

» Ctrnactova a kol.: Chemické pokusy pro $kolu a zajmovou ¢innost. Prospektrum, Praha

2000.
 PARORESK Katedra chemie FPE Plzen
ZAPADOCESKA " . -
D uveRzma SKOLNI POKUSY d-prvky
S Mgr. Milan Klecka, Ph.D. d 17
Tématicky celek d-prvky

Nazev ulohy

Zaklady fotografické chemie

Didakticky cil > Seznamit zaky s principy ¢ernobilé fotografie
bezpeénost/€as | Utitel: | /3z10/5-6 min. ZaciSS | /6z10/5-10 min. | ZacizS NE
Pomiicky » lZicka, zkumavky, pipetka, odmérna zkumavka, stojanek na zkumavky, sklenéna tycinka,
zatky
Chemikalie » Roztoky - KBr (5%), AgNOs (1%), Na2S,03 (10%), Hydrochinon (10%)
Postup > Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle
» Pokud pokus provadéji Zaci, pracuji pod dohledem vyucujiciho
» Do zkumavky nalijeme 10 ml 5% roztoku KBr.
> Po kapkach pridavame 1% roztok dusic¢nanu stfibrného, dokud vznika Zlutd sraZzenina
» Vzniklou srazeninu rozdélime do dvou zkumavek
» Do jedné zkumavky pfidame roztok hydrochinonu, uzavieme zatkou a protfepeme
> Do druhé zkumavky pridame roztok thiosiranu sodného, uzavieme zatkou a
protfepeme
> Pozorujeme zmény ve zkumavkach
BOZP » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
> Pokud provadéji pokus studenti, pfizpusobi postup a opatfeni vyuéujici podle véku a
zkusenosti studentt
Didaktické » Vhodna je ukazka negativu a pozitivu ¢ernobilé fotografie a vysvétleni principu prace
pozndmky fotoaparatu a nasledné prace s potizovanim pozitivu.
» Vhodné je rovnéz zadat zakiim referat o historii fotografie
Vysvétleni, > KBr + AgNOs; > AgBr + KNO;
rovnice 1. zkumavka

» Podle doby osvitu potom ve vyvojce reaguji osvétlena mista za redukce sttibra — ¢im
vétsi osvétleni, tim tmavsi misto (tim vice se zde vyredukuje stfibra):

OH (@)

+2AgBr + 20H +2Ag + 2Br 1 + 2H,0

OH o

hydrochinon p-benzochinon




2. Zkumavka
»  Zbyvajici AgBr se odstrani rozpusténim v ustalovaci:

- NaBr + Nas[Ag(5:0s);] [/ bis(thiosulfato)stfibrnan sodny /

» AgBr + Na5;0;

MozZnost pouZziti u » d-prvky
> halogeny

tematickych celkt
Zdroje > Ctrnactovad a kol.: Chemické pokusy pro $kolu a zajmovou &innost. Prospektrum, Praha

2000.




