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Uvod

Redoxni reakce (také oxida¢né-redukcni reakce) jsou chemické reakce, pii nichz
Skoly ¢i na niz§im stupni gymnazia. Pfesto problematika vycislovani rovnic, poznani

principt samotnych chemickych reakei je pro Zaky slozita.

vV

V ramci vyssiho stupné gymnazia jde pak o snahu systematického prohlubovani
védomosti a znalosti zakli v této oblasti. Samoziejmé jde t€z o zkvalitiiovani samotné

vyuky tohoto predmétu, kdy samotné studium chemie je pro zadky narocné.

Ve své praci predkladdm uceleny soupis uciva se kterym by se zaci v ramci
studia chemie méli seznamit, soupis teorie je doplnén prezentaci slouZzici jako pomucka
pfi vykladu uciva. Osvojovani si tohoto tématického celku déla nékterym zakim
problémy a pro ulitele neni lehké zaujmout Zaky danou tématikou, proto v praci
predkladam soubor pokust, ktery Ize vyuzit jako motivaci pro dany problém, ndzornost

pokusu muze zdkovi pomoci 1 pfi chépani principu samotnych redoxnich reakci.

Cela prace je nejen soubor pokusti, spadajicich do oboru obecné chemie, ktera
by méla slouzit jako inspirace pro pedagogy, ale téz pro vSechny, kdo nasel zalibu v

chemii jako takové.



r

1 Teoreticka cast

1.1 Chemicka reakce

Podstatou chemické reakce jsou zmény vazeb ve sloucenindch mezi atomy. Z
vychozich latek (reaktantl) vznikaji nové latky (produkty). Chemické reakce mizeme
zapisovat pomoci chemickych rovnic.
Reaktant je latka, ktera vstupuje do chemické latky. Produkt je latka, kterd vystupuje z
chemické reakce.
A+B—-C+D
A a B jsou reaktanty, C a D jsou produkty.[1]

1.2 Zakladni chemické zakony

1. zakon zachovani hmotnosti- hmotnost reaktantli se rovna hmotnosti produktti.

2. zékon zachovani energie - energie soustavy chemické reakce je konstantni.

3. zakon stalych poméri sluovacich - pomér prvkl nebo soucésti dané slouceniny je

vzdy stejny, nezavisi na zpusobu piipravy sloucenin.[1,2]

1.3 Klasifikace chemickych reakci
1.3.1 Rozdéleni chemickych reakci dle vnéjSich zmén
a) reakce skladné (syntézy)

Z vétsitho poctu vychozich latek vznikd jeden produkt. Prikladem syntézy je
slucovani zinku se sirou kdy vznika sulfid zinec¢naty.
Zn+ S —7ZnS
b) reakce rozkladné (analyzy)

Z jedné vychozi latky vznika vice produktii. Napiiklad rozklad vody na kyslik.
2H,0 -2 H,+ 0,
c¢) reakce vytésnovaci (substituce)

Castice z jedné vychozi latky nahradi ¢stici ve druhé vychozi latce. Piikladem
substituce je naptiklad vytésnéni stiibra z dusi¢nanu stfibrného médi.

Cu+2 AgNO3 — 2 Ag + CU.(NO3)2
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d) podvojné zdmény (konverze)

Pti této reakci dochazi k zaméné funkcnich skupin mezi vychozimi latkami.
Napftiklad srazeni uhli¢itanu meédnatého, reakci uhli¢itanu sodného se siranem
médnatym.

Na,CO; + CuSO; —CuCOs + Na,SO,
1.3.2 Rozdéleni chemickych reakci dle skupenstvi reaktanti
a) reakce homogenni

Reaktanty se vyskytuji vSechny ve stejném skupenstvi. Ptiklad této reakce je
oxidace oxidu dusnatého se vzdusnym kyslikem na oxid dusicity.
2NO (g) + 0, (g) = NO: (g)

b) reakce heterogenni

Skupenstvi reaktantli je rizné. Heterogenni reakci je naptiklad reakce sodiku s

vodou a vznikd hydroxid sodny a vodik.

2 Na(s) +2 H,O (I) » 2 NaOH (aq) + Hz (g)

Pismenka v zavorkdch oznacuji skupenstvi reaktantdi, (s) zna¢i pevnou latku, (1)
kapalinu, (g) plyn a (aq) vodny roztok.

1.3.3 Rozdéleni chemickych reakcei dle tepelného zabarveni

a) reakce exotermni (exotermické)

Pti téchto reakcich se teplo uvoliuje. Piikladem exotermické reakce, je reakce
roztaveného dusi¢nanu draselného s uhlim a sirou (stielny prach).
2KNO;+S+3C—K,S+N,+3CO,

b) reakce endotermni (endotermické)

U endotermickych reakcich se musi teplo dodavat. Naptiklad rozklad uhli¢itanu

vapenatého.

2 CaCO3;— 2 CaO + CO,

1.3.4 Rozdéleni chemickych reakci dle typu prenasenych ¢éastic
a) reakce acidobazické (protolytické)

Pfi této reakci je pienaSenou castici proton. Piikladem protolytické reakce je
neutralizace kyseliny sirové hydroxidem sodnym.

HzSO4+ 2 NaOH — Na2804 + 2 Hzo

11



b) Reakce oxidaéné-redukeni (redoxni)

U redoxnich reakci je piendSenou castici elektron. K tomu dochézi naptiklad u
tepelného rozkladu manganistanu draselného za vzniku mangananu draselné¢ho, oxidu
manganicitého a kysliku.

2 KMnO4 — K;MnO4+ MnO, + O,
¢) Reakce komplexotvorné

Pii komplexotvornych reakcich je pienasen cely elektronovy par. Prikladem je
reakce hliniku a roztokem hydroxidu sodného a vzniké tetrahydroxidohlinitan sodny a
vodik.

2 NaOH + 2 Al + 6 H,O —Na[AI(OH)4] + 3 H,[1,3,4]

1.4 Oxidac¢né-redukéni reakce (redoxni)

Pfi redoxnich reakcich dochazi k pienosu elektronu z jedné latky na druhou.
Kazda redoxni reakce lze rozlozit na dvé dil¢i poloreakce oxidaci a redukci. Tyto dvé
poloreakce musi probihat vzdy soucasné. Uvolnénim elektronu z jednoho atomu musi
byt doprovazeno ptijetim elektronu druhym atomem.

Oxidace je d¢j, pii kterém dochazi ke zvySovani oxidacniho ¢isla atomu. Atom
pfi tom odevzdéava jeden nebo vice elektrontl.

Redukce je d¢j, pti kterém dochdzi ke snizovani oxidacniho ¢isla atomu a pfi

tom atom pfiijima elektrony.[5,6]

0 _ 1_ - i 0
/n+2HCl = Zn Cl, + H,
oxidace:Zn? - 2 e- —Zn" 2e-
redukce: H' + e- —H©°

2H' + 2e- —H,°* 2e-

1.4.1 Oxidacni ¢islo
Oxidacni ¢islo prvku je elektricky naboj, ktery by se nachazel na atomu prvku,
kdyby elektrony vSech vazeb, které vychazeji z daného atomu, piidélili

elektronegativnéjSimu atomu. Oxidacni ¢isla znacime fimskymi Cislicemi a mohou
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nabyvat kladnych i zapornych hodnot, ale i nulu. Kladn4 oxida¢ni ¢isla se pohybuji
mezi +I do + VIII a zadporna oxidacni ¢isla v rozmezi — I az -IV. Z toho vyplyva:

- oxidacni ¢islo volnych prvki je rovno nule (0)

- kyslik ma skoro ve vSech slouceninach oxidacni Cislo -II (kromé peroxidu,

ozonidl, hyperoxidil a binarnich sloucenin s fluorem)

- vodik ma vétSinou oxidacni ¢islo I ve sloucenindch (mimo kovovych hydridit)
Oxidacni ¢islo je formdlni pojem a nemusi odpovidat skutecnému rozloZeni néboje.
Kdyz jsou navazany prvky se stejnou elektronegativitou, rozhoduje o oxidac¢nim Ccisle
chemické chovani slouceniny. Vzdy musi, ale platit, Ze soucet oxidacnich ¢isel je roven

nule.[3,6]

IV AL -IT-TOINID IO IV V VI VID VID

oxidace >

< redukce

1.4.2 Oxidacni ¢inidlo

Je takova latka, ktera napomaha oxidaci jiné latky (odebere ji elektron) a tim
padem se sama redukuje. Oxida¢nimi Cinidly jsou obvykle volné prvky s vysokou
elektronegativitou (halogeny, kyslik) nebo prvky které maji ve sloucCeninach pfilis

vysoké oxidacni ¢islo MnY", C1Y, CIY", Cr'").[3,5]

1.4.3 Redukéni ¢inidlo
Je latka, ktera napomaha redukci (pfeda ji své elektrony) a tim padem se samo oxiduje.
Mezi redukéni €inidla patii volné prvky s malou elektronegativitou (alkalické kovy,

kovy alkalickych zemin) nebo prvky, které ve svych slou¢eninach maji nizké oxidacni

&islo (C, Cr).[3,5]

1.4.4 Vydislovani oxida¢né-redukénich rovnic
Bude uvedeno na nasledujicim piikladé:

2 KMnO; + 16HCl — 2 MnCl, + 5 C,+ 5 KCI + 8 H,O
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je vidét, ze vycisleni nekterych oxida¢né-redukénich rovnic neni jednoduché a dopocitat
koeficienty vypoctem by dalo hodné prace nebo by se viibec nepodarilo. Existuje

postup, ktery dopocitani koeficientlh usnadni

1) Nejprve musime urcit oxidacni ¢isla vSech prvki:
K'Mn""O,"+ H'CI"~ Mn"Cl," + CL,’+ K'CI"+ H,'O™"

2) Zménu oxidacnich cCisel zapiSeme podle uvedené¢ho schématu:

MnV'+5e—Mn!

2C1"-2e—Cl,’

MnozZstvi odevzdanych elektronli jednim atomem se musi rovnat mnoZzstvi piijatych

elektronti druhym atomem.

VII

3) Aby se pocet piijatych elektront Mn"" rovnalo po¢tu odevzdanych elektroni CI7,

vyuZzijeme kiizové pravidlo
Mn""+5¢e—Mn" | 2
2C1"-2e—Cl,’ | 5

4) Do pravé 1 levé ¢asti rovnice k atomu Mn pfipiSeme koeficient 2
2KMnO4+HCl—-2MnCL+CL+KCI+H,O

5) Koeficient chloru miZeme stanovit pouze na pravé strané, na levé strané je CI”

spotfebovavan jak na vznik plynného chloru tak na vznik chloridu.
2KMnO4+HCl—-2MnCl+5Cl,+KCIl+H,O
6) Zbylé koeficienty dopocitame obvyklym zplisobem

2KMnO4+16HCl—2MnCl+5CL+2KCI+8H,0
[7.8.9]
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1.5 Oxida¢né redukéni reakcee a jejich vyuziti

1.5.1 V prirodé
a) Fotosyntéza

Je redoxni reakce, kterd probiha v zelenych rostlinach v chloroplastech. Pii
dochdzi k uvoliovani kysliku. Aby fotosyntéza mohla probihat, musi byt splnény
nekteré podminky (svétlo, energie, oxid uhli¢ity, voda, chlorofyl). Pfi fotosyntéze
dochazi k pfeméné svételného zaifeni na energii chemické vazby pii redukci oxidu
uhli¢itého a jeho zabudovani do organickych latek.[10,11]
6 CO; + 12 H,0O — C¢H1,06 + 6 O, + 6 H,O

Slunecni svétlo

Obr.1 Fotosyntéza [12]

b) Dychani

Dychani neboli respirace je biochemicky proces, pfi kterém se uvoliuje
chemicka energie vazeb organickych latek a vznikéd energeticky zdroj pro buitku ATP.
Pti této reakci vznika jako odpadni produkt oxid uhli¢ity a voda. Dychani je proces s
opacnym prubéhem nez fotosyntéza.[10]
C¢H1206 + 6 O, — 6 CO, + 6 H,O
¢) Hofeni

Hoteni neboli oxidace je chemicka reakce pfi které se uvolnuje teplo, svétlo a

jiné latky. Pii této reakci vznika plamen, coz je sloupec hoticich plynti. Aby mohlo zadit

15



hotet, je zapotiebi pfitomnost hotlavé latky, oxidacniho prostfedku a zdroje zapaleni s
dostate¢nym mnozstvim energie a vysokou teplotou.

- dokonalé spalovani C + O, — CO,

- nedokonalé spalovani 2 C + O, — 2 CO, toto spalovani probiha pii nedostatku kysliku

a vznika smrtelné jedovaty plyn oxid uhelnaty.[10]

Obr. 2 Horeni [13]

d) Koroze

Pti korozi dochazi k rozrusovani kovil vlivem latek z prostredi jako je voda,
vzduch nebo plyny. Pii tomto déji se na povrchu kovil vytvari vrstvicka latek, tato
vrstva méni vlastnosti kovl. NaruSovani kovli zaCind na povrchu a dale postupuje
dovnitf materidlu. Pfitom kovy ztraceji sviij lesk, tvar, pevnost atd.
Nejznaméjsi je rezavéni neboli koroze zeleza. Ke korozi zeleza dochazi ve vlhkém

prosttedi, povrch kovu je pokryt rzi neboli oxidem Zelezitym. Rez kov nechréni, po ¢ase

se tato vrstva odlupuje a koroze pokracuje. 4 Fe + 3 O, + H,O — 4 Fe(OH),

Vzduch

O, kalodcha
kapka solného T reakce

120,+ HO + 2e-=20H
- -
elezo /
v,

a0,

Obr. 3 Koroze Fe [14]

LTI,
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Na rozdil od Zeleza se na povrchu hliniku vytvati také vrstvicka oxidu hlinitého,
ale tato vrstvi¢ka kov chrani neboli pasivuje. K pasivaci také dochézi u koroze zinku.
Na povrchu usSlechtilého kovu stiibra se Casem vytvoii Cerna vrstvicka sulfidu
sttibrného, tato vrstvi¢ka vznika reakcei se slouceninami siry z okolniho prostfedi. Med’
a vyrobky z médi i jeji slitiny jsou pii dlouhodobém vystavéni povétrnostnim

podminkdam pokryty zelenym povlakem, neboli médénkou.

Korozi mizeme rozd¢lit:

1. Podle vnitiniho mechanismu

a) chemicka koroze - pfi této korozi dochéazi pouze k chemickym reakcim. Tato reakce
probiha mezi prostiedim a materidlem, a dale probiha v elektricky nevodivém prostiedi.

b) elektrochemicka koroze - tato koroze probiha v elektricky vodivém prostiedi.

Wzduch

Vlh KOST KESI'I k

Solia mmerag ! Louhy Cal‘OH’J

MatCl
MgCl, L xsehm fo
v Hrso;
H.S0,
Oxiay | [Koufové plyny
co, =
50‘, s
PZ'O:'-

Obr. 4 Chemicka koroze [14]
2. Podle druhu korozniho prosttedim
a) atmosférickd koroze - jak bude tato koroze silnd zavisi na obsahu vlhkosti a
agresivnich plynnych a tuhych rozpustnych necistot ve vzduchu.
b) koroze v kapalinach - nejcastéjsi koroze probihd ve vodé, rychlost koroze je zavisla
na obsahu kysliku. Koroze ve vodé je zplsobena hlavné znecisténim vody agresivnimi
latkami ve form¢ kapalné, plynné a tuhé.

¢) koroze v plynech - zavisi na obsahu kysliku a na slozeni plynu.

17
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agresivni latky.

3. Podle druhu korozniho napadeni

a) rovnomernd koroze - je napadeny cely povrch a to stejnomérné.

b) nerovnomérna koroze - napadeni neni stejnomérné na celém povrchu. RozliSujeme
nékolik druhtt nerovnomérné koroze:

- skvrnitou, dilkovou, bodovou, mezikrystalickou, transkrystalickou, selektivni

- ~ koroze diallcosra
koroze h

,- _,.r Koroze bodo-ra

N\w

tmaterial

koroze kotroze
mezikiystalicka transkiyrstalicka

S TR

Obr. 5 Nerovnomérna koroze [14]

4. Podle kombinace s vnéjSim Cinitelem

a) koroze pii mechanickém namahani materialu
b) koroze pfi tnavé materidlu

¢) vibrac¢ni koroze

d) korozni praskani

Korozni praskani:

Obr. 6 Korozni praskani [14]
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Kovy proti korozi mizeme chranit a to nékolika zplsoby:

a) pokovovani - povrch kovu je pokryt vrstvou kovu, ktera je odolna vii¢i korozi

b) smaltovani - je metoda pii které nanaSime na povrch kovu vrstvicku smaltu. Tato
metoda je vyuZzivand napiiklad u dfezli, van nebo sporakii

¢) povlaky z plastd - na povrch kovu je nanesena vrstva folie

d) natéry barev a lakil - na povrch kovl je nanesena barva nebo lak, aby tato ochrana

byla co nejicingjsi tak musi byt povrch kovu pied natérem dokonale oc€istén.[10,15]

1.5.2 Redoxni reakce probihajici pri vyrobé kovi
Vyroba zeleza

Zelezo je velice duleZity kov, ktery ma veliké vyuziti. ProtoZe se Zelezo
nevyskytuje v ptirodé€ ryzi, ale pouze ve slouceninach, musime Zelezo ziskévat z téchto
sloucenin. Kdyz je v hornin¢ vyskyt zeleza vice nez 25% tak tuto horninu nazyvame
zelezna ruda. Mezi nejznaméjsi zelezné rudy patii napiiklad: hematit, magnetit, limonit

atd.

Obr. 7 Zelezné rudy [16]

Hematit (oxid zelezity), magnetit (oxid zeleznato - Zelezity), limonit (oxid -
hydroxid Zelezity), pyrit (disulfid Zeleznaty)
Zelezo je ziskavano ze Zeleznych rud redukci. Uz od 18. stoleti se k redukci

pouziva koks z ¢erného uhli. Pti redukei dochazi k zbaveni takzvané hlusiny (zbaveni
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privodnich hornin). Jako priivodni mineral se pouziva napiiklad pyrit, ktery je oxidovan
vzduchem nebo kyslikem a vznika oxid zelezity a plynny oxid sifi¢ity. Takto upravené

zelezné rudy jsou redukovany ve vysokych pecich.

Vysoka pec
K redukei zeleznych rud pti vysokych teplotach dochazi v 30 az 40 m vysokych

Sachtovitych pecich, které se nazyvaji vysoké pece.

Obr. 8 Vysoka pec [17]

Vysoka pec je piiblizné 1,5 m §iroka, uzitkovy prostor je asi 4000 m’, stény
vysoké peci jsou z ohnivzdorného materidlu a k chlazeni slouzi otvory ve vné&jsi Casti
stén, kde trvale protéka voda. Vysoké pece je stfidavé shora zavazena koksem a
zeleznou rudou. Ke smési koksu a zelezné rudy se ptidava vapenec a zivec. Vapenec a
zivec slouzi k pfevedeni privodni horniny na nizkotajici strusku. Ze zdola je vhanén
pod tlakem ptedehiaty vzduch. Spodni vrstva koksu reaguje s kyslikem pfi teploté 800
°C a vznika oxid uhli¢ity. Pii této reakci se uvoliuje veliké mnozstvi tepelné energie,
tato energie ohieje teplotu az na 1600 az 2000 °C. Vznikly oxid uhlicity ve vyssi vrstveé
reaguje s koksem a to téméf dokonale, za vzniku oxidu uhelnatého. Vznikly oxid
uhelnaty redukuje Zeleznou rudu na Zelezo. Pti téchto reakcich vznikd spousta plynii a
ty nazyvame kychtové plyny. Tyto plyny jsou v horni ¢asti vysoké pece odvadény a dale

vyuzivany na predehiati vzduchu, ktery je vhanén do vysoké pece. [18]
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Na nasledujicim obrazku jsou popsany reakce probihajici ve vysoké peci

WsAzZkavy material
Ruda, Koks, Pfisady

\ysokopecni plyn

Predehfivani a suseni wsazky

MNepfima redukce

3 Fe503+ CO——+ 2 Fe304+ COy

Fe,04+ CO > 3FeO + CO,
REDUKCNI ZONA

Pfima redukce

vodni chlazeni plasté pece FeO+CO — Fe+ COZ
CO,+C —+ 2CO
Zona nauhli¢ovani

Kruhowy rozvades vetry

Harokowetrmé dysny :“-.

(piataly) - Zona taveni

wypust Zeleza

Obr. 9 Reakéni schéma vysoké peci [19]

Vyroba olova

Olovo se stejné¢ jako Zelezo v prirodé nevyskytuje ryzi, ale pouze ve

vvvvvv

probiha v nékolika krocich:

1) praZeni, pfi kterém dochdzi k odstranéni siry a pfevedeni sirnikti kovii na oxidy

2) aglomerace
3) reduk¢ni taveni

4) rafinace surového olova [10]
Hlavni reakce v peci:

PbO + CO =Pb + CO;
Pb0O.S10, + CaO = PbO + Ca0.S10;,
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PbO.Fe,0; = PbO + Fe,0;

PbSO4 =PbO + SO;

PbS +2PbO = 3Pb + SO,

PbSO4 +4 CO =PbS + 4 CO,

PbSO4 + Pb = 2PbO + SO,

PbS0O4 + SiO, = PbO.SiO, + SO; [10]

Vyroba hliniku
Redoxni reakce je vyuzivana pfi elektrolyze. Al,O; — 2 Al + O;[10]

a - uhlikova anoda ¢ - tavenina oxidu hlinitého
b - katoda d - kapalny hlinik

Schéma elektrolyzéru preo vyrobu hliniku

Obr. 10 Schéma elektrolyzéru pro vyrobu hliniku [20]

1.5.3 Redoxni reakce probihajici pri vyrobé chemikalii
Redoxni reakce probihaji i pti vyrobé chemikalii a to napiiklad:
a) vyroba kyseliny sirové
S+ 0, — SO,
2 S0,+ 0,— 2 SO;
SO; + H,O — H,SO4
b) vyroba amoniaku
N> +3 H,— 2 NH;
¢) vyroba kyseliny dusicné

4NH3+502—>4NO+6H20[10]
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1.5.4 Redoxni reakce kovii ve vodném roztoku

Mezi dalsi dulezité redoxni déje jsou reakce kovl s vodou a roztoky kyselin.
Nekteré kovy jako sodik, draslik a vapnik reaguji s vodou za normalnich podminek.
Zinek a Zelezo reaguje pouze s vodni parou a nékteré kovy nereaguji s vodou viibec

jako napftiklad zlato a platina.[10]

1.6 Beketovova rada napéti kovi
Podle reakei kovii ve vodném roztoku (jejich snaze vytvaret kationty, odevzdavat

elektrony a tim se oxidovat) byla vytvorena Beketovova fada napéti.

kowy reagujici s kyselinami, popf. i kovy s kyselinami v&tsinou
s vodou (vznika vodik Hz) nereagujici

P A

e - ™

K, Na, Ca, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Ni, Sn, Pb, H Sh, Bi, Cu, Ag, Hg, Pt, Au

neuslechtile kovy uslechtilé kovy

Z Beketovovy tady napéti vyplyva nékolik zédkonitosti:

1. Zleva doprava klesa schopnost kovi tvofit kationty. Kovy vytvafi kationty tak, ze

odevzdavaji valen¢ni elektrony. Této schopnosti se fika elektropozitivita.

2. Zleva doprava klesaji redukéni ucinky kovii. Kovy, které jsou umistény vice vlevo,

maji schopnost redukovat kovy z roztokt soli kovii, které jsou umistény od nich vpravo,

sami se pfitom oxiduji a vytvari kationty. A pfitom kov, ktery se nachazi vice vpravo

oxiduje kov nachézejici se vice vlevo, sdm se pfitom redukuje.

3. Zleva doprava klesa snaha reagovat se zfedénymi kyselinami. Kov lezici vlevo od

vodiku mé schopnost reagovat s roztoky kyselin nebo s vodou za vzniku plynného
Kovy, které se nachéazeji vlevo do vodiku nazyvame kovy neuslechtilé, tyto kovy

jsou snadno rozpustné v kyselinach. Pfi této reakci dochazi k uvoliiovéani vodiku. Jsou

to kovy, které se snadno oxiduji a v pfirodée se vyskytuji ve formé sloucenin.
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Uslechtilé kovy jsou ty, které se v Beketovove fadé napéti nachazeji vpravo od
vodiku. Tyto kovy reaguji pouze s kyselinami, které maji oxidacni ucinky (jako ma
koncentrovana kyselina sirova nebo koncentrovana kyselina dusicna), ale pii této reakci
se z roztoku vodik neuvoliiuje. Oxidace u uslechtilych kovl probihd velice obtizné. V
ptirod¢ se bud’ vyskytuji ve slou¢eninach nebo i jako ryzi kovy.

4. Zleva doprava klesd chemicka reaktivita. Napiiklad draslik musime uchovavat v
petroleji, zelezo na vzduchu koroduje, ale rtut’ je na vzduchu stald a nereaguje ani s
vodou.

5. U neuslechtilych kovli jsou hodnoty E° zdporné a u uslechtilych kovi je hodnota E°
kladné. Kovy v Beketovové fadé fazeny podle vzristajicich standardnich elektrodovych
potencial E°. Cim je standardni elektrodovy potencial negativnéjsi, tim snadngji kov

uvolnuje elektrony a tvofi kationt.[10]

1.7 Elektrolyza
Elektrolyza je elektrochemicky dé&j (redoxni dé&j), tento d¢&j probihd na
elektrodach pfi priichodu stejnosmérného elektrického proudu a to bud’ roztokem nebo

taveninou elektrolytu.

o+
(&

ANODA

 pied

ELEKTROLYT

Obr. 11 Schéma elektrolyzy [21]
Aby mohla elektrolyza probihat jsou =zapotiebi dvé elektrody, zdroj
stejnosmeérného elektrick¢ho napéti a elektrolyt. Elektrody (katoda, anoda) musi byt

piipojeny ke zdroji stejnosmerného elektrického napéti a musi byt zavedeny do
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elektrolytu. Kdyz jsou tyto podminky splnény tak uvnitt elektrolytu mezi elektrodami
vznikne elektrické pole. Toto elektrické pole vyvola usmérnény pohybti iontl v roztoku.

Jako elektrody jsou pouzivany vodiCe elektrického proudu 1. tfidy, naptiklad
zelezny plisek. Elektroda je vodiveé spojena s nekovovou vodivou ¢ésti a to nejcastéji s
roztokem elektrolytu.

Elektrolyt musi byt takova latka, kterd je schopné disociovat se na ionty. Mezi
nejcastéji pouzivané elektrolyty patii kyseliny, zdsady a soli jako napiiklad chlorid
sodny.

Elektrody vedou elektricky proud pomoci elektronii a prichodem proudu se
chemicky neméni, zatimco elektrolyty vedou proud pomoci iontd a prichodem proudu
se rozkladaji na ionty a podléhaji chemickym zménam.

Kladné nabité elektroda se nazyva anoda a je pfipojena ke kladnému pdlu zdroje
elektrického proudu. Katoda je zdporné nabitd elektroda a je pfipojena k zapornému
polu zdroje elektrického proudu.

Elektrolyza je d¢j, ktery se sklada ze dvou reakci a to oxidaci a redukci. Pii
oxidaci dochézi ke odevzdavani elektront a proto tento d¢j probihd na anodé (kladné
nabité elektrod€). Proto zaporné nabité Castice putuji k anodé, kde se oxiduji. Redukce
je opaény d¢j k oxidaci. Pfi redukci dochazi ke snizovani oxida¢niho Cisla a tim k
piijimani elektronti. Tento d&j probiha na katod¢, kterd je zdporné nabita. Kladné ¢astice
putuji ke katod¢ a zde se redukuji.

Zndmym piikladem elektrolyzy je elektrolyza vodného roztoku chloridu
sodného. Chlorid sodny disociuje podle nésledujici rovnice:

NaCl — Na" + CI"

Zavedenim stejnosmérného proudu vznikaji primérni produkty elektrolyzy:

CI - 1 elektron — CI° (oxidace, anoda)

Na' + 1 elektron — Na® (redukce, katoda)

Na katodé¢ vyloucené atomy sodiku reaguji s vodou za vzniku sekundarnich produkti
elektrolyzy:

2 Na +2 H,O — 2NaOH + H,
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Elektrolyza NaCl — uhlikové elektrody

Obr. 12 Elektrolyza NaCl [22]
Elektrolyza je d¢j, kdy pifi prichodu stejnosmérného elektrického proudu
elektrolytem dochazi k latkovym zméndm. Pfi téchto zménach dochazi k vyméné
elektronti mezi nabitymi ionty v elektrolytu a elektrodami. Pomoci oxidacné-redukénich

reakcei z iontll vzniknou neutrdlni atomy nebo skupiny atom, tyto atomy se vylouci na

elektrodach.[2,6]

Vyuziti elektrolyzy

- vyroba kovi (naptiklad Cu)

- vyroba prvki a sloucenin ( Na, K, H,, Cl,, Mg, Al, NaOH, KOH)

- elektrolyza vody, kterou se vyrabi Cisty kyslik a vodik

- galvanické pokovovani (pozinkovani, poméd’ovani, pozlacovani, posttibfovani...)

- galvanické ¢lanky, akumulatory, polarografie- pii urcovani chemického sloZeni latek, a
to pomoci zmén elektrického proudu prochdzejiciho roztokem latky

- galvanoplastika- kovové obtisky predmétl, pouzivané naptiklad pii vyrobé odlévacich
forem

- elektrolytické ¢isténi kovil neboli rafinace Cu, Zn, Ni

- galvanické leptani [10]
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1.8 Galvanické ¢lanky

Jsou rozsahle pouzivané zdroje elektrického proudu. Mohou slouzit jako zdroje
pro hracky, radia, hodinky, fotoaparaty, kalkulacky a podobné. Galvanicky ¢lanek se
nazyva primarni ¢lanek a tyto ¢lanky nejdou znova dobijet. Sekundarni ¢lanky jsou

takové ¢lanky, které jdou opakované nabijet a fikdme jim akumulatory. [6]

1.8.1 Primarni ¢lanky

Kolem roku 1865 G. Leclanché vyrobil primarni ¢lanek dnes znamy jako baterie.
U baterie je anoda tvofend zinkovym kelimkem, ktery slouzi jako schranka. Katodu
tvoii grafitova tyCinka obklopend smési burelu. Jako elektrolyt slouZi chlorid amonny a
chlorid zine¢naty, které jsou zahu$tény Skrobem tim padem tvoii takzvany suchy

¢lanek. Nasledujici rovnice popisuji reakce v Leclanchéové ¢lanku:

Anoda (zéporny pol) Zn — Zn*" + 2 elektrony
Katoda (kladny pol) MnO, + H" + elektron — MnO(OH)
Roztok elektrolytu Zn** +2 NHy +2 ClI' — [Zn(NH;),]Cl, + 2 H

Celkova reakce Zn*" + 2 MnO, + 2 NH,Cl — 2 MnO(OH) + [Zn(NH;),]Cl,

Obr. 13 Schéma Leclanchéova ¢lanku [6]
Pfi odebirani proudu se zinkovy kelimek rozpousti, mohlo by dojit k uniku

elektrolytu, a proto je zinkovy kelimek tésn¢ obalen ocelovym plastém.
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Zvlastni formou Leclanchéova ¢lanku je ¢lanek zinek/vzduch. V tom to ¢lanku
je smes burelu nahrazena smési aktivniho uhli. Smés aktivniho uhli je v kontaktu se
vzduchem. Pomoci aktivniho uhli se vzduch redukuje:

0, +2 H,O + 4 elektrony — 4 OH"
Jako elektrolyt se u tohoto Clanku pouziva smés zahusténého chloridu amonného a
hydroxidu draselného. Clanek zinek/vzduch se pouzivé jako zdroj proudu pro elektrické

ohradniky na pastviny nebo pro lampy na stavenistich.

Obr 14 Schéma baterii do hodinek [6]

Pti poptavce baterii s dlouhou Zivotnosti naptiklad pro hodinky a kalkulacky,
byli vyvinuty lithiové baterie. V téchto bateriich je jako anoda pouzivané lithium a jako
katoda burel. Ob¢ elektrody jsou v organickém rozpoustédle a v ném rozpusténém
chloristanu lithného. Pti prichodu elektrického proudu je mangan v oxidac¢nim ¢isle IV
redukovan na mangan v oxida¢nim stavu III. Kationty lithné se tvofi oxidaci a vstupuji
do krystalové struktury burelu. Nejmodernéjsi lithiové baterie maji Zivotnost az pét let.
Primarnich clankd je veliké mnoZzstvi, ale dileZity vyznam maji mezi nimi i malé

baterie (zinek/oxid rtutnaty) a jako elektrolyt je pouzivany hydroxid draselny. [6]
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1.8.2 Sekundarni ¢lanky

Olovény akumulator patii mezi sekundarni ¢lanky. A. Planté vyrobil olovény
Clanek roku 1859. Vyuziti toho clanku je prfedevSim jako startovaci baterie u
motorovych vozidel. Dvé sady miizkovych desek jsou paraleln¢ sefazeny a jsou tvofeny
slitinou olova. Tyto dvé¢ sady tvoii jeden blok, ktery je ponotfen do elektrolytu kyseliny
sirové. Desky prvni sady jsou naplnény olovem a desky druhé sady jsou naplnény
oxidem olovicitym. Kyselinovzdorné separatory jsou umistény mezi deskami. 12 V
akumulétor tvofi Sest takto sefazenych desek. Pfi jeho vybijeni probihaji nasledujici

reakce zleva:

zéporny pol Pb + SO4* <> PbSO, + 2 elektrony
kladny pol PbO, + 4 H' + SO* + 2 elektrony <> PbSO,+ 2 H,0
celkova reakce Pb + PbO; + 2 H,SO4 <> 2 PbSO,4 + 2 H,O

prazdna mrizka
délici prepazka

l: ‘ =
kladny pol

21
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zéporny pol
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zéporné deska (Pb)
kladné deska (PbO>)

Obr. 15 Schéma olovéného akumulatoru [6]

Malo rozpustny siran, ktery pifi reakci vznikd, se usazuje jako povlak na
elektrodach nebo na dné. Pfi vybijeni akumulédtoru se spotfebovava kyselina sirova,
proto je mozné z hustoty akumulatoru usuzovat stav nabiti.

Pfi nabijeni akumulétoru, které probihd vlozenim vnéjSiho napéti na elektrody se
chemické reakce obraci. Nabijeni ¢lanku je mozné diky vylu¢ovéani vodiku na olovu a
je spojeno s vysokym piepétim. Kdyz se pfi nabijeni spotiebuje vznikly siran olovnaty,

na katod¢ zacne vznikat vodik a na anodé kyslik, to jsou akumulatorové plyny. Tyto
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reakce probihaji soubézné pfi nabijeni akumulatoru. Hustota kyseliny sirové pii nabijeni

stoupa.

Nikl/kadmiovy akumulator

Nikl/kadmiovy akumulator mé Siroké vyuziti a to pro to, ze se da az 1000 krat
nabit, pro dobrou mechanickou odolnost a snadné zachazeni. Elektrodami tohoto ¢lanku
jsou ocelové a niklové plechy, na nich je nanesen hydroxid kademnaty a hydroxid
nikelnaty. Pfi nabijeni vznikd kadmium a oxid-hydroxid niklity, jako elektrolyt se

pouziva hydroxid draselny. Nésledujici reakce popisuji déje ktery v clanku probihaji:

zaporny pol Cd +2 OH" > Cd(OH), + 2 elektrony
kladny pol 2 NiO(OH) + 2 H,0 + 2 elektrony «<» 2 Ni(OH), + 2 OH"
celkova reakce Cd + 2 NiO(OH) + 2 H,0 <> Cd(OH), + 2 Ni(OH),

tlakovy ventil

FHr————— ViCko baterie(*

tésnicl lus pol
krouzek - (plus pol)
izolaénf kryt i
zéporna kelimek
ele‘?(troda baterie(*)
(minus paél)
kladnéa
elektroda
izolace
izolaéni (*) poniklovar
vlozka ocel

Obr. 16 Schéma nikl/kadmiového akumulatoru[6]

Palivové ¢lanky

V dosud popisovanych galvanickych c¢lancich byly latky, které poskytovaly
elektricky proud pouze po omezenou dobu. Proto bylo snahou vyvinou specialni
galvanicky c¢lanek, do kterého je kontinualné z vnéjSku dodavano oxida¢ni a redukéni
¢inidlo neboli palivo. Nejvetsi pokrok dosahly palivové ¢Elanky obsahujici vodik a
kyslik.

Pfi této elektrochemické pireméné jsou plyny piivadény -elektrolytem ke

katalyticky aktivnim elektrodam. Jako elektrolyt je nejbéznéji pouZivany hydroxid
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sodny. Reakce, které v tomto c¢lanku probihaji, mizeme zjednoduSené¢ zapsat

nasledovné:

zaporny pol: H>+2 OH < 2 H,O + 2 elektrony
kladny pol: 0O, +2 H,0O + 4 elektrony <> 4 OH"
celkova reakce: 2H,+ 0, < 2 H,0

Obr. 17 Model palivového ¢lanku [6]

Jako paliva se pouzivaji i jiné latky jako naptiklad hydrazin, ktery je rozpustény
v elektrolytu. Plynny kyslik mizeme ziskat z roztoku peroxidu vodiku, ktery je
kataliticky rozkladan na aktivni elektrodé¢ na vodu a kyslik. Nejvyznamnéj$i pouziti

palivovych ¢lankt je pouziti ve vesmirnych sondéch. [6]
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2 Prezentace

Druha kapitola je pomickou ucitele k nazornému doplnéni vykladu
probirané latky. Zaci gymnazia mohou prezentaci vyuZit jako material pro
studium. Prezentace je rozdélena do tti ¢asti, ucitel 1 Zak zde najdou strucny
vyklad uciva oxida¢né- redukéni reakce. Materidl je doplnén nazornymi
ukazkami, praktickym vyuzitim, piiklady rovnic na vysvétleni
a k procviceni.
2.1 Oxidacné- redukéni reakce

Prvni prezentace obsahuje 27 snimkl vytvofenych jako nazorna
podpora vykladu ucitele pfi probirani uciva. Ucitel 1 zdk zde najdou teorii

podpotenou obrazky a ptiklady rovnic oxida¢né- redukénich reakci.
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Oxidatné redukéni reakce

Oxidaéné redukéni reakce

= Nebo-li redoxni reakce

» Redoxni reakce jsou takove reakce pii kierych dochazi k
prenosu elektronu mezi reagujicimi £asticemi

* Charakteristickym pro redoxni reakce je zména oxddacniho
gisla

=  redosnich reakeich rozlifujeme dvé diléi reakce

OXIDACI X REDUKCI

[1,2,3]

[10]

Obecny zapis redoxni reakce

oxidace
[ |
redi + oxa — red: + oxi
PP |

radukce

Zapis redoxni reakce

wdd’ se coxidovala

sira se gredukoveis

[5,6]

Oxidace
Pfi oxidaci dochdazi:
1 Atom odevzdava elekirony

2 Proto se oxidacni cislo zvyauje

Cus + HN'-'O:_JI _.Cull[N'\-O:-l} + Ma(Ja + Hzlo-l

Oxidace: Cu® -2 elektrony — Cu?

Redukce

= Pfi redukci dochazi:

2 Proto se oxidacni Gialo snizuje

Cue + HNwO 0 _ Cun{NvD4) + NeQa + HpOa

Redukce: N¥ + 3 elektrony — Nv

[5.6]
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Redoxni reakce

= Mechanizmus redoxni reakce je zalofen na predavani
elekironu mezi reagujicimi Casticemi

Obr. 18 Vznik ionti [38]

Oxidacni Cislo

« Je elektricky naboj, krery by se nachazel na atomu prvku,
kdyby elektrony vSech vazeb, kieré vychazeji z daneho
atomu, pfidelili elektronegativnéjsimu atomu.

« Owidacni isla znadime fimskymi Sislicemi

= Nabywvaji hodnot od — IV do + VIl

Oxidacni Cislo

- Onddacni Eizlo volnych prvlad je rovno nule (0)

61,9+ 6Ba ! (OH), + +Ban(I¥0,4), +5Ba 0, 4+ 6 Hy' O«
Kyslik ma skoro ve wiech slouceninach oxidacni Cislo-ll
{kromé perooddd, ozonidd, hyperosid a bindmich
sloucenin s fluorem)

2FenClL1+H10,++2H1Cl4—+2Fem ClLa +2H) O 0

= Waodik ma wétfinou oxidacni fislo | ve sloufeninach (mimao
kowowych hrydridi)

[6,3]

Oxidacni Cislo

IV I - -I0I IO IV WV VI VI VI
oxidace

redukce

Ukol

- Urci oxidaéni ¢isla nasledujicich slowcenin:
1 HHO:
2 Na,Cr.0,

11

Oxidacni Cinidlo

« Je latka, kterd napomaha oxidaci jiné latky (odebere ji
elekiron) a im padem se sama redukuje.

+ Owidacni Einidla délime do £ skupin:

a) elektronegativni kowy — kyslik, chlor, flucr, brom
b) kationty prechodnych kowi- Aw, Ag., Fer, Coo

c) anionty kyslikazych kyselin- MnO,-, CiOr, ClOw, MO
d) oxidy prvkdi s vySSimi oxidacnimi Cisly a peroxidy-
MnQ:, PbO; CrDy, H:O., Os0,

[3.5]

12
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Redukéni cinidlo

= Je latka, kterd napomaha redukci (pfeda ji sve elekirony) a
tim padem =& sama oxiduje.

» Redukéni Cinidla délime do 3 skupin:

a) prvky = nizkou elekmronegativitou — |. a2 11, A skupina,
vodik, uhlik, zinek a lanthanoidy

b) ionty kowi s nizkym oxidacnim islem, které se snadno
axiduji, protoe snadno ztraceji elektrony - Cre, Tix

) ioniowe hydroxidy a oxidy s nizkym oxidacnim cislem
prvku -MaH, LiH, CaH,, CO

[3,5]

Oxidacni a redukini inidla

Cu + HNOs — NO:+ Cu[NOs): + H:0

Cu - REDUKCNI CINIDLO

HNO, - OXIDACHI CINIDLO

KsCr:0; + NaNO; + H;S0, — Cry(S0.): + NaND, + K50, + H:0
NaMO; - REDUKCNI CINIDLO

K.Cr,0, - OXIDACNI CINIDLO

Ukol

 Rozhodni, ktera rovnice je oxidaéné redukéni
a) Na + Cl; - NaCl
b) AgND, + KI ~ KNO, + Agl
) Ca(OH), + 2 HCI - CaCl,+2 H,0
djPb+5 - PbS
&) PCL, + H,0 — H,PO, + HCI
f] NaOH + H,50, - H,0 + Na,S0,
g) Si0,+ HF — SiF, + H,0

Chemické rovnice redoxnich reakci

POSTUP:
1. zipis chemického d&j oci rownice a zapis oxidanich Gisel
pnftqu“unimiseidgmgglg meni .
2. z3pis oxidace a redukes pomoci diléich rovnic s podtem
vymenénych elekironu
3. matemaficka diprava pro shodu pottu vymEngnjch elekirond
(zv. kfiZowe prawdlo)
4. zapis ziskanych stechiometrickych koeficientl do rownice
5. dodatednd Uprava rownice (molekuly vody upravime jako
poskedni)

[7,8,9]

ReZeni rovnic metodou rovnosti vymefovanych
elekiront

1. Musime uréit oxidaéni éisla viech prvki:

KMnw,a+ HCls

MneCl24 + Cleo + KICH+ Hy(s

2. Zménu oxidatnich Zisel zapifeme podle nasledujiciho
schématu:

M+ Ja — |
2C14- 2o —

17

Refeni rovnic metodou rovnosti wyméhovanjch
elekirond

3. Aby se poéet piijatych elektrond rovnal podtu odevz
elektrom musime je vzit v pomeémns [Kiizove pravidlo):

Mirrai + G2 — Mm | 2
2CH-2e —Clw |5

4. Do leweé i pravé &asti rovnice piseme k atomu Mn zjistény
koeficient 2:

2KMn O+ HCl — 2MnCl; + Cl; + KO+ H,O

18
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Regeni rovnic metodou rovnosti vymefovanych
elekirond

5.V pravé £asti reakce ma byt 5 molekul chloru, v levé gasti
zatim nemiizeme zatim doplnit koeficient protoZe CH sa

spotiebovava nejen na vytvoreni plynného chloru, ale i na
vytvoieni chioridu:

2KMnOg + HCl — 2MnCl3 + 5Clg + KCl + Ha0
6. Dbvyklym zplisobem dopoéitime zbywajici koeficienty:

2KMn04 + 16HCI — 2MnCI2 + 5CI2 + ZKCI + 8H20

Regeni rovnic metodou rovnost vyméhovanych
elekirond

7. Konecny vzhled uvedené redoxni reakce by mel
vypadat nasledovné:

2KMnC4 + 16HCI — 2ZMnCI2 + 5CI2 + 2KC1 + BH20

Priklady vy€islovani rovnic

Al + H.S0, — AlL(S0,), + H,

2de -

2AL+ 3 HS0, — ALSO), + 3 H

Pfiklady vy€islovani rovnic

K0, + HOL — FeCl) + CrCl, + BCL- HO
-1e » 8
+Ba =1
& Felll, = K, Cr.0 + HOD— 6 Fell, = 00, + KO+ HO

6 Fell, + B,Or 0, + 14 (=26-12) HOL— 6 FeCl,+ 2 0rC1, = 2ECH+T IO

Priklady vyéislovani rovnic

As, 0, + HNO, + HO — HAsO, +NO

A0, +4HNO, +7H.0 = 6 HAsD, +4 NO

23

ﬂml-mmmlmamm
Koefiglenty

aneme £ H:505 = M350, + HO

Pb + HNO, (konc.) = Pb{NO,); + NO, + H,O

Fe + ... 3 FeCl,+ H,

Cu + HNO; (zfed.] = Cu[NO.): + NO + H:O

wrene + H50, 2 N3;50, + H,

€,H,0, + KMNO, + H,50, 3 €O, + MnS0, + K,50, + H,0

Fes0, + KMnO, + H:50, = Fex(S0u)s + MnSO, + K;504 + H:0

24




Ukol - opinite chyoejicl vzonce 3 untate sischiometncs Wsledky

K14 H:504 3 Iy + K504 + Hi5 # Hi0 2 MaCl + H,50, 4 Ma,50, + 2 HCI
vuee # H0 =5 C3{OH], + H, Pb + 4 HNO, [konc.) + PB{NO,) + 2 NO, + 2 H,0

veere + NI, 3 Br, + MBI, + H,0 Fe+ 2 HO -+ FeCl, +H,

ICu+BH fed )+ 3 CulMOy), + 2 NO + 4 HO0
- caclh + H:0 NO, (zfed.} + 3 Cu[NO.), r

2 Ma & Hi50, + N2,50, + H;
= B, + 50, + HO
5C,H,0,+ 2 KMnO, + 3 H,50, + 10 00, + 2 Mn50, + K50, + BH,0
BAND, + HOl % woa + ©l, + HyO
10 FeS0, + 2 KMind, + & H.50, + 5 Feyd504), + 2 MnS0, + K,50, + B H.O
e # HEL 3 PBCL: + €k + HO

Vysledky

BKI+5H,50,% 41, + 4K,50,+ H5+ 4 H,0
CaH, + 2 H,0 3 Ca[OH), + 2 H,

4 HBr + MnO, 3 Br, + MnBr, + 2 H,0

Cal + 2 HCl & cacl; + HyO

H;50, + 2 HBr -3 Br, + 50 + 2 HO

MnO; + 4 HCl 2 MnCl, +CL + 2 H,0

PbO; + 4 HCl 3 PbCl; + Tl + 2 H,0

27

2.2 Vyuziti oxidacné- redukénich reakei

Druhé prezentace obsahuje 24 snimki. U¢itel a zak zde naleznou piiklady
oxidacné- redukcnich reakci vyskytujicich se v prirod€. Déle redoxni reakce vyuzivané

se pti vyrob¢ kovii a chemikalii.
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RedukEni reakce a jejich vyuZiti

V pfirodé

a) Fotosyntéza

= Je redoxni d&j, ktery probiha v zelenych rostiinach v
chloroplastech

» Princip téwm reakce je pfeména jednoduchych latek na
latky sloZitajsi

» Deochazi k pfeméné swételneho zafeni na energii chemicks
vazby, pfi redukci oxidu uhli¢itého a jeho zabudovani do
organickych latek

[10,11]

Obr.

V pfirodé

6CO, + 12 H,0 — C,H,.0, + 6 0, + 6 H.O

19 Fotosyntéza [12]

[10]

V prirodé

b) Dychani

= Dychani nebo-li rezpirace je biochemicky proces, pfi
kterém se uvolfuje chemicka energie vazeb organickych
latek a wznika ensrgeticky zdroj pro buriku ATE. Pfi této
reakri vznika jake odpadni produkt oxid uhlicity a voda.

+ Dychani je proces = opacnym pribéhem nes fotosyntéza

CeHp20p + 6 O;— 8 GOy + 8 HO

[10]

V prirodé

c) Hofeni

Mebe-§i oxidace je chemicka reakce, pii kieré se uvolfiuje
teplo. swétlo a jing |atky

P¥ii této reakci vznika plamen, cof je sloupec heficich plyni
Podminky pfi hofeni:

pittomnost hoflave latky

oxidacni prostiedek

zdroj zapaleni
energie a teplota

[10]

V prirodé
+ Dokonalé spalovani:

C+0,—COy

+ Nedokonalé spalovani:
2C+0,—2C0

K. nedokonalemu spalovani
dochazi pfi nedostatku kysliku

Obr. 20 Hofeni [13]
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V prirodé V prirodé

d) Koroze Eoroze 3eleza
- Dochazi rozruSovani kow viivem vody, veduchu a phynli » Rezaweéni
- P¥fi tomto déji se na powrchu kowd wytvai wrstvicka latek, » Na povrchu se vytvafi wrsiva oxidu Zeleziteho
ld:aré méni VIJE‘W‘:DS“ kow « Rez kov nemurénl'. po £ase se tato wrstva adlupuje a
= Pri korozi ziraceji kovy lesk, tvar a pevniost koroze pokracuje

4Fe+30,+H,0— 4 Fe(OH),

[10,14,15]

V prirodé

Koroze dalEich kowi

= Hlinik wytvai na povrchu wrstvu oxidu hlinitého, ale tato
wrstva kov pasivuje nebo-li chrani

* K pasivaci také dochazi u zinku
= Ma povrchu stfibra se tvofi wrstva sulfidu sfibrmého

= Na médi a jeho slitin se wytvai zeleny poviak, nebo-li
médénka

Obr. 22 Koroze Fe [14] [10,14,15]

V prirodé V prirodé

Déleni koroze 3. Podle druhu korozniho napadeni
1. Podle wnitrniho mechanismu ) rovnoméma koroze
&) chemicka koroze b) nerovnamEma koroze

b elekirochemicka koroze - skvmitou
2. Podle druhu korozniho prostiedi - dilkovou
&) atmosféricka koroze - bodovou
bj koroze v kapafinach - mezikrystafickou
- ranskrystaiickou

c) koroze v plynech il
d) plidni koroze - selektivri

[10,14,15] [10,14,15]

11 12
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o koroze diilkovd
koraTe slorrnitd
koroze bodowad

N

tnaterial

koroze koroze
thezilavatalickd tranglayvatalicka

Obr. 23 Nerovnomérna koroze [14]

13

Y pfirodé

4. Podle kombinace = vnéjsim Einitelam

a) koroze pfi mechanickém namahani materialu
b} koroze pfi Unavé materialu

c} vibragni koroze

d} korozni praskani

[10,14,15]

14

Redoxni reakce probihajici pfi
wyrobé kovi
- Zelezo se vyrébi ze

Feleznych rud:

- magnetovec (oxid

Zeleznato-Zelezity)

- krevel (oxid Zelezity)

- hnédel {oxid Zelezity,

ktery obsahuje vodu)

- acelek (uhlifitan
Zeleznamy)

Obr. 24 Reak¢ni schéma vysoké peci [19]
[18]

15

‘yroba Zeleza - Zelezne rudy

+ 1 hematit
= 2. limonit

= 3. =iderit
= 4. magnetit

Obr. 25 Zelezné rudy [18]

‘ysoka pec

« Je stavba vysoka 30 aZ 50 metr
= Wyroba probiha pfi wysokych teplotach (a2 1800 *C)
= Wnitni sieny vyzdény Zanmwzdormym materialem

= Shora 2 navadi Zelezna nuda, koks a struskotvorné

prisady (vapenec)
= Zdola ze vhani pfedehfaty vzduch obohaceny kysiikem

[18]

17

ysoka pec

+ Spalovani koksu:
C+0,.CO,
C0,+C - 2CO

+ Redukce Zeleza oxidem uhelnatym nebo pfimao uhlikem:
3CO+Fe,0, — 2Fe+3C0,
3C+Fe,0,~ 2Fe+3CO

[18]

18

40




Redoxni reakce probihajici pfi
wyrobé kovi

yroba hliniku

= Wyroba olova
2 PhS + 30, — 2 Phi) +2 50,
PhO + C — Ph + CO

= Wyroba hiiniku

elektrolyza
- o anode  © - Lo ok ke o
A]'an . EA] + 03 b - bt - Kk ik

Schiom wlekitro izieu pre vrobu Blisiky

[10] Obr. 26 Schéma elektrolyzéru [14]

Redoxni reakce probihajici pfi Redoxni reakce probihajici pfi
wyrobé kovi wyrobé chemikalii
= Wyroba médi = Vyroba kyseliny sirové

200,5+30, »2Cu0+ 250, 8+0,~ 50,

2 Cn,0 + Cn,S — 6 Cu + 80 280y LU, 12 50,

- - " 80, + H,0 — H,80,

» Vyroba amoniaku

N, +3H, — 2NH,
= Vyroba kyseliny dusicné

4NH, +50, 4 NO+6 HO

[10] [10]

Redoxni reakce kovl ve vodném Redoxni reakce kovi ve vodném
roztoku roztoku

« Mezi dileZité redoxni déje patii reakce kowl = vodou a + Beketowova fada kowll
roztoky kyselin. & 1o elekirochemicka fada napdd kol

a) zodik, draslik, vapnik: tyto kovy reaguji s vodou za
normalni

b} zinek a Zelezao: reaguji pouze s vodni parou . 7 Beketovovi fady napsi wyplhyva nékolik zakonitost:

c) zlato a platina: nereaguji = vodou wibec 1_zleva doprava kesa schopnost lowl tvofit kationty

2 zleva doprava kesaji redukeni OEnky kovii

= Jedna se v podstaté o schopnost kovu vyivafet kationty. 3. Zleva doprava Kesa snaha reagovat se Z¥edénymi kyselinami
4. zleva doprava klesa chemicka reaktivita

[10] [10]

23 24
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2.3 Elektrolyza a galvanické ¢lanky

Tteti prezentace obsahuje 28 snimkili zobrazujicich princip elektrolyzy a princip

galvanickych ¢lanki.

Elektrolyza, galvanicky lanek

Elektrolyza

+ Je g&], ktery probihd na elektrodéch pfi priichodu
stejnosmémeho elekirického proudu slektrolytem

« Elektrolyt: je roztok nebo tavenina. kterd obsahuje volné ionty
(kationty, anionty) & proto vede elektricky proud

« Tento déj si vysvétime na piikladu elekirolyzy Znl,-

Do roztoku Znl, jsou ponofeny dvé uhlikové elektrody, ty jsou
pﬁPojEny ke zdroji stejnosmémeho elektrickeho napet_ Pri
pritoku proudu dochazi ke StEpeni jontd v roztoku a k
chemicky reakcim

[2.6]

Schéma elekirolyzy

[— ]

Posmen”

Obr. 27 Schéma elektrolyzy [23]

Reakce na elektrodach

= KATODA jo z3poena slektroda 2 probihd na ni redukee

prato se ke katodé pohybul kladné nakits ionty (Zn®), kiare prjgmay
claktrony = katody a dochazi k redulici
redukca: Zns+ 2 alaktrony — Zn VENIKA KOVOVY ZINEK

= ANODA ju kladna skktroda 2 probiha na ni axidacs.
proto 56 k anodé pohybuji z3parné nabits ionty (1), kes odevzdaval
shakirony anodé a dochazi k oxidac
oxidaca: I - 2 alaktrony ~ 1, VZNIKA JOD

VNI JODU SE PROJEVI CERVENGFIALOVYM ZEARVENIM
ROZTOKL KOLEM ANODY

[2,6]

Elektrolyza roztoku jodidu

b~ il probshagcich g
e kinolza ragieky jed u inerabhha

Obr. 28 Elektrolyza roztoku jodidu
zine¢natého [14]

VyuZiti elektrolyzy

1. Vyroba kowl (Al, Na, Mg)

» Elekirolyzou tavenin se vyrab&ji kowy, kiere reaguji s
wodou

= Vyroba Na se provadi elekirolyzou taveniny NaCl

= Hlinik se vyrabi elekirolyzou taveniny Al.0, s kryolitem,
ktery snizuje teplotu t&ni smési
KATODA: KAPALNY HLINiK.

ANODA: O, KTERY NA UHLIKOVYCH ELEKTRODACH
REAGUJE ZA VZNIKU CO, CO,

[2,6,10]
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VyuZiti elektrolyzy

- L oo Blandn

a - b e
- bateada o - koagedng Bk

Schima slsktraiyziou pre vreky ishu

Obr. 29 Schéma elektrolyzéru pro
vyrobu hliniku [14]

WyuZiti elektrolyzy

2 Galvanicke pokovovani

- Pfi galvanickém pokovovani dochéazi k poknyvani
predmeét vrstvickou kovw napfikiad:
pochromavani, niklovani, zlaceni, poknyti médi

= KATODA: sloui kovowvy pfedmét, kiery choeme poknit
kowvem

= ANODA: slouZi roztok soli pokryvajiciho kowu
= Obé elektrody plipojime ke zdroji napét

[2,6,10]

Vyuziti elektrolyzy

~ Maanodé probiha oxidace:
Cu— 2 elektrony — Cuse ] 1;‘

.
- Kow piechdzi do roztoku ve CATHODE _[4MODE
forme ionti, které se
nasledné redukuji
= K redukei dochazi na katods:
Cue= + 2 elektrony — Cu
» Kow kiery se redukeval
pekryva achranou vrstvou
katodu

Obr. 30 Vyuziti elektrolyzy [23]
[2,6,10]

VyuZiti elektrolyzy

3. Elektrolytické &ifténi kowd
- Napiiklad elekirolyticke CistSni Cu
+ Jako katoda slousi €ista Cu

+ Jako anoda slouZi znediféna Cu
« Elektrolyt - roztok médnaté sali

[2,6,10]

Galvanicky élanek- historie

» Galvanicky clanek je zdroj stejnosmérmeého elekirického
prowdu, tento proud vznika pfi redoxnich reakecich.

= Luigi Galvani- italsky |ékar podle kterého byl pojmenovan
elakaricky lansk.

» Galvani pozoroval pii pitvani Zab zaskuby pri dotyku
kovoweho predmétu, popsal
tzv. Zivodisnou elektfinu.

Obr. 31 Luigi Galvani [24]
[6]

11

Galvanicky ¢lanek- historie

Alessandro Volta
+ Popfel Galvaniha teorii
+ Sestrojil elektricky Elanak - Voltdy sloup (prvni zdroj

elekrického proudu)
- Podle Volta j= pojmenovana jednotka slektrického napét

Obr. 32 Alessandro Volta [25]
[6]

12
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Galvanicky élanek- historie

ol sloup

Elektrody:

a) zinkowa

b} médéna

Elekirolyt byl twofen platiy
lai# nasdklé okyselenym
raztokem kyseliny sirows

Obr. 33 Voltiiv sloup [23]
[6]

Galvanicky ¢lanek- princip

Je vofen napfiklad:
+ Zinkowou elekiradou, kiera je ponofena de siranu zinecnatého
« Médénou elekirodou, ktera je ponofena do sitanu médnatého
« (Obé elektrody jsou plipojeny k voltmetru
+ Mezi roztoky sirand je porézni piepaZka, ktera umoZfiuje
vodivé spojeni, ale brani smichani roztokd
- Dale se poufivaji také kadinky spojené U-trubici napinéné
roztokem KNO;

Galvanicky clanek

Emkara anada

CUSQ gy

Obr. 34 Galvanicky ¢lanek [23]

Galvanicky Clanek

Anoda (oadace)
Zn— 2 elektrony — Zne
« Pii oxidaci se zinkova elekiroda rozpada - clanek se wybiji
Katoda (redukce)
Cu= + 2 elektrony — Cu
« Méd se vwyiufuje na elektrodé . elekroda nanlstd

» Pfi pfenosu elektrond vnika elektricky proud, ktery se projevi
vychylkou na voltmetru
» Elekiricky proud s Casem klesa

[6]

yuZiti galvanickych Elankd

1. jako baterie pro hodinky, mobilnd telefony, noteboaky,
fotoaparaty, kamery ...

2. zalozni zdroje elekimicke energie

Vihody
mialé rozméry, snadna manipulace. mala hmotnost

Mevyhady
nizky vykon a elekiromotoricke napét, kratka Zivotnost

[6]

17

Déleni galvanickych €lanki

a) Primdrni

+ nedaji 5= znova nabit
b) Sekundimi

- daji se opst nabit

Obr. 35 Ukazka riznych galvanickych
¢lanku [23]
[6]

18
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Primami clanek
Suchy danak (Zirka-uhlikowy Sknck)
= Anoda (zapormy pol)- Snkovy obal
* Katoda (Madny podj- uhlikowa tyginka chalana M,
+ Elcktrolyt zlousi chicrid amanry
Anoda [zapormy pol) Zn - Zre- + 2 claktrony
Katoda (idadng pal) MnO, + H- = alaktron — MnO{OH)
Rioztok elaktrolyns  Zne+ + 2 NH,» + 2 CF — [Zn[NH.E]Cl, + 2 H-

Calkovireakea  Zni+ 2 Mn0, + 2 NH,CI - 2 MnO[OH) + [Zn(NH,}]CL

Suchy Elanek

+ Zinkovy obal je pfi vybijeni spotfebavavan, miiZe vzniknou
i dira a = baterie vytede elektrolyt. Elektrolyt pfi vybijeni
obsahuje mnoho vody a dochazi ke korozi pfistroje

+ Zinko-chloridové lanky - jako elekirolyt =e pouZiva chlorid
zinecnaty. Tento flanek ma vysoky vykon. Clanek
nevytéka, prataZe voda je vybijenim spotfebovavana

- Alkalické Eldnky - jako elektrolyt je pouZivin hydrosd
drazeiny

Suchy Clanek

-w Bnarey 0831

Obr. 36 Schéma suchého ¢lanku [23]
Obr. 37 Suchy €lanek [23]

Sekundami Elanek

Olovéng ,
» Jako elekirolyt nadoba napinéna kyselinou sirovou

- Do elektrolytu jsou ponofené desky 2 olova a z olova.
pokrytého PbO, — pravidelné se siridaji

zaporny pol Pb + 50, — PbSO, + 2 elektrony
kladny pal PO, + 4 H- + S0, + 2 elekirony - PbS0,+ 2 H,0

celkova reakce Pb + Pb0; + 2 H,50, ~ 2 PbS0, + 2 H;O

[6]

Olovény akumulator
= Pfi wybijeni se spofebovava kyselina sirova

= Mabijeni probiha pfi vioZeni vnéjsiho napét na elektrody

= PbO, je jedovata latka, nebezpeina pro Zivoini prostiedi,
proto nevyhazovat do odpadu

[6]

23

Olovény akumulator

Obr. 38 Olovény akumulator [23]
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Dal3i pouZivané akumulatory Nikl-kadmiowy akumulator

|MM||—

il — Ator (NiC

« Dobijeci baterie

zdporny pal Cd + 2 OH- . Cd({OH): + 2 elektrony

kladny pal 2 NiQ{OH) + 2 H;0 + 2 elektrony -
2 Ni{OH), + 2 OH-

celkowa reakce Cd + 2 NiQ(OH) + 2 HO -
Cd{OH); + 2 Ni[OH);

Obr. 39 Nikl-kadmiovy akumulator [6]

25 26

Dalsi pouZivané akumulatory Dalsi pouZivané akumulatory
NiMH — nikl-metal hydridowy akumulator Lithium-iontovy akumuldtor
= Kwalitni akumulatory » NejpouZivanéjsi typ baterie v elektrotechnice

» Pouzivana pro hracky a drobnou elekironiku
« Dlouhodoba Fivomost Lithium-polymerovy akumulitor

« Baterie éasto poufivana v osobnich elektronickych
zafizenich

= Wy3iicena
« Rychié nabijeni, dlouha Zivomost, velky wykon

Obr. 40 Baterie [23] [6]
[6]
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3 Laboratorni navody

3.1 Bengalské ohné
Typ pokusu: demonstraéni
Téma: oxidacni ¢inidla, barveni plamene, sacharidy, soli, exotermicka reakce, alkalické

kovy a kovy alkalickych zemin

a) laboratorni pomiicky

- tteci miska s tlou¢kem, 1zicka, kadinka, pipeta

b) chemikalie
- chlore¢nan draselny, cukr, dusi¢nan (Li*, Ca®, K*, Na*, Ba*"), koncentrovana kyselina

sirova

¢) laboratorni postup

- do tteci misky nasypte dvé 1zicky chlore¢nanu draselného, 1zicku dusi¢nanu a dvé
1zicky cukru

- smés dukladn€ promichejte

- pomoci pipety piidejte malé mnozstvi koncentrované kyseliny sirové

- smés prudce zreaguje a vznikne plamen

Tabulka 1 Barvy plamene [26]

Dusi¢nan Barva plamene
Lithny Karminova
Vapenaty Zhuta
Draselay Fialova
Sodny Cihlove cervena
Barnaty Zlutozelena

3KCIO, + 3 H,SO, — 2 ClO, + HCIO, + 3 KHSO, + H,0
C.H.O,— 12C+ 11 H.,O
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d) vysvétleni
Pti reakci chlore¢nanu draselného s kyselinou sirovou vznika oxid chloricity
(velmi silné oxidac¢ni ¢inidlo). Oxid chlori€ity reaguje se sachar6zou a vznika uhlik a

voda. Dusi¢nan mé za pfi€inu barvu plamene.

e) poznamky
- kyselina sirova musi byt koncentrovana
- smés musi byt dokonale promichana

- barva plamene zavisi také na stari dusicnanu

f) bezpecnost

- pouzivat ochranny S§tit obliceje

- sm¢s promichat na papiie

- kyselinu pfidavat z dostatecného odstupu, reakce zacne témeéi okamzité
- chlore¢nan draselny nevdechovat je zdravi skodlivy

- kyselina sirova je siln¢ Zirava latka [26,27]

Obr. 41 Bengalské ohné [27]

48



3.2 Tepelny rozklad dichromanu amonného — sopka

Typ pokusu: demonstraéni

Téma: redoxni reakce, exotermické reakce, motivaéni pokusy

a) laboratorni pomticky

- kahan, trojnozka, kruh, keramicka sitka, 1zicka

b) chemikalie

- dichroman amonny

¢) laboratorni postup

- na keramickou sitku nasypeme 1zicku dichromanu amonného

- hroméadku dichromanu amonného zvolna zespodu zahtivame

- po zapaleni dichromanu amonného odstavime nebo zhasneme kahan

- pozoruje prubéh reakce

d) vysvétleni

(NH4)2CFQD;.' » N: + Cr:O:; + 4H20

(cr' > cr'y

Pii této reakci probihéd redukce chromu.

€) poznamky
- reakce po spusténi probihd samovolné a bouflivé
- dichroman amonny je oranzova latka, ktera pii reakci nabyva na objemu a méni barvu

na tmave zelenou

f) bezpecnost
- pouzivat ochranny §tit obliceje

- pokus provadét v digestoti
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- dichroman amonny Ize také zapalit shora Spejli [27]

Obr. 42 Sopka [28]

3.3 Ohen bez zapalek

Typ pokusu: demonstra¢ni

Téma: redoxni reakce, exotermicka reakce, motivacni pokusy

a) laboratorni pomticky

- tteci miska s tlou¢kem, 1zicka, porcelanova miska, kapatko, sklenéna tyc¢inka, kahan

b) chemikalie

- manganistan draselny, koncentrovana kyselina sirova

¢) laboratorni postup

- pulku 1zicky manganistanu draselného rozetfete ve tfeci misce

- prasek manganistanu draselného piesypte do porcelanové misky
- ptikapnéte nékolik kapek koncentrované kyseliny sirové

- smési obalte sklenénou 1zicku a preneste nad kahan
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d) vysvétleni
Reakci manganistanu draselného s kyselinou sirovou popisuji nasledujici
reakce:
2KMnOs + HS0: — Mn0O7 + K504 + HO
2Mn07 — 4MNO; + 70

Manganistan draselny je silné oxidacni ¢inidlo.
e) poznamky

- smés manganistanu draselného a kyseliny sirové musi byt ptfipravena Cerstve

f) bezpecnost

- pouzivat ochranny stit obliceje [27]

vzplanuti

Obr. 43 Ohen bez zapalek [27]
3.4 Elektrolyza vodného roztoku chloridu sodného

Typ pokusu: demonstra¢ni, zakovsky ve skupinach

Téma: redoxni reakce- elektrolyza
a) laboratorni pomticky

- kyveta (krystaliza¢ni miska, Petriho miska), uhlikové elektrody, vodice, svorky, zdroj

stejnosmérného napéti 9V- 12V
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b) chemikalie

- nasyceny roztok chloridu sodného, jodidoskrobovy papirek, fenolftalein

c) laboratorni postup
- do nasyceného roztoku chloridu sodného ponoite elektrody
- k elektrod¢ piipojte zdroj stejnosmérného elektrického napéti

- do roztoku kolem katody ptidejte roztok fenolftaleinu

Zdroj

Anoda Katoda

Elektrolyzér

Elektrolyt

Obr. 44 Schéma elektrolyzy [29]
d) vysvétleni
Chlorid sodny je ve vodé disociovan na sodny kation a chloridovy anion. Cast
vody je také disociovana na vodikové kationty a hydroxidové anionty. Zjednodusen¢ 1ze

elektrolyzu zapsat pomoci nésledujici rovnice:

2Na"+2CIr+2H" + 20H — Cly+ H. + 2 NaOH

Pii elektrolyze se oxidoval chloridovy anion na plynny chlor a vodikovy kationt se
redukoval na plynny vodik. Pomoci fenolftaleinu jsme dokazali ptitomnost hydroxidu

sodného.

e) poznamky
- na obou elektrodach pozorujeme unik plynti
- na anod¢ unika chlor, ktery dokdzeme modrofialovym zbarvenim jodidoSkrobového

papirku [27]
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Obr. 45 Elektrolyza vodného roztoku chloridu sodného [27]
3.5 Reakce zinku a hoi¢iku s kyselinou chlorovodikovou

Typ pokusu: demonstra¢ni

Téma: redoxni reakce, reaktivita kovi, elektrochemicka fada napéti kovii

a) laboratorni pomticky
- 2 stojany, 2 drzaky, 2 kiizové svorky, 2 zkumavky, 2 zatky se sklenénou trubickou, 2
kadinky, 2 malé balonky

b) chemikalie

- kyselina chlorovodikova (10%), zinek, hot¢ik

c) laboratorni postup

- na stojany pomoci svorek a drzaki pfipevnéte zkumavky
- do prvni zkumavky vlozte zinek

- do druhé zkumavky vlozte hot¢ik

- na zatku s trubickou umistéte balonek

- do obou zkumavek pfilijte kyselinu chlorovodikovou

- zkumavky uzaviete zatkami

d) vysvétleni
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Reakce probihajici ve zkumavkach popisuji nasledujici rovnice:

n +2HCI — Hy + ZnCly

Mg +2HCI — H> + MgCls

e) poznamky
- ve zkumavkach okamzit€ pozorujeme reakce
- pti reakcich vznika plynny vodik, ktery nafukuje balonky

- podle odlisného nafouknuti balonku, 1ze jednoduse vyvodit zavér o reaktivité kovi

f) bezpecnost

- pouzivat ochranny stit obliceje [27]

Obr. 46 Reakce zinku a hoi¢iku s kyselinou chlorovodikovou [27]

3.6 Priprava kysliku a jeho diikaz

Typ pokusu: demonstra¢ni, Zakovsky
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Téma: redoxni reakce, nekovy, kyslik, katalyzatory
a) laboratorni pomucky

- varna banka, 1zi¢ka, kahan, Spejle, zapalky, odmérny valec

b) chemikalie

- peroxid vodiku (3%), oxid manganicity (burel)

c) laboratorni postup

- do barniky nelijte 20 ml peroxidu vodiku

- zhnouci Spejli vsuiite do banky s peroxidem vodiku
- pozorujte

- do bariky nasypte 1zicku oxidu manganicitého

- opé€t vsuiite do banky zZhnouci $pejli

- pozorujte

d) vysvétleni
V této reakci se jedna o rozklad peroxidu vodiku ptisobenim oxidu
manganicitého, reakce je vyjadrena nasledujici rovnici:

MnOz
2 HQO;_’ " Og + 2 Hgo

e) poznamky

- po vsunuti zhnouci $pejle do baiiky s peroxidem vodiku se nic nestane

- po pfidani oxidu manganicitého zhnouci $pejle vzplane

- rozklad peroxidu vodiku lze také urychlit pomoci manganistanu draselného, jodidu

draselného, stiibra nebo platiny
f) bezpecnost

- dbat na bezpecnou praci s kahanem

- pozor na potiisnéni kiize peroxidem vodiku [27]
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Obr. 47 Priprava kysliku a jeho dikaz [27]

3.7 Strelny prach
Typ pokusu: demonstra¢ni
Téma: redoxni reakce, exotermické reakce, motivacni pokus, soli, sira, oxidy, oxidacni

¢inidlo

a) laboratorni pomticky
- tfeci miska s tlou¢kem, 1zicka, stojan, kiizova svorka, drzak, zkumavka, klesté, kahan,

miska s piskem, zapalky

b) chemikalie

- dusi¢nan draselny, dievéné uhli, sira

¢) laboratorni postup

- zkumavku upevnéte do stojanu a nasypte do ni asi 2-3 cm vrstvicku dusi¢nanu
draselného

- pod zkumavku umistéte misku s piskem

- latku ve zkumavce zacnéte zahtivat

- po roztaveni dusi¢nanu draselného ptihod’te do zkumavky kousek dievéného uhli
- po roztaveni uhli vhodte do zkumavky kousek siry

- pozorujte
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d) vysvétleni
Strelny prach ma slozeni 75% dusi¢nanu draselného, 15% dievéného uhli a 10%

siry. Dusi¢nan draselny je oxidac¢ni ¢inidlo.

e) poznamky
- po ptidani siry k rozzhavené smési dojde k vyslehnuti plamene a zkumavka se

zdeformuje

f) bezpecnost
- pouzivat ochranny §tit obliceje

- pokus provadéjte v digestoii [27]

Obr. 48 Strelny prach [27]

3.8 Blesky pod vodou

Typ pokusu: demonstra¢ni

Téma: oxidace

a) laboratorni pomucky

- drzak na zkumavky, zkumavky, kadinka

b) chemikalie

- koncentrovand kyselina sirovd, manganistan draselny, etanol
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¢) laboratorni postup

- do zkumavky nalijte koncentrovanou kyselinu sirovou

- kyselinu sirovou pievrstvéte etanolem

- do zkumavky vhod’te par zrnek manganistanu draselného

- pozorujte

d) vysvétleni
Stejné jako u pokusu oheil bez zépalek i zde vzniké oxid manganisty, ktery

reaguje s etanolem

2 KMnO,+ H,SO, = Mn,0,+K,SO,+ H,0

e) poznamky
- na rozhrani obou kapalin se tvoii jiskry

- jiskry se objevi az po chvili

f) bezpecnost

- pouzivat ochranny stit obliceje [30]

Obr 48 Blesky pod vodou [31]
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3.9 Kovovy chameledn

Typ pokusu: demonstraéni

Téma: redukce, kovy

a) laboratorni pomticky

- banka, korkova zatka

b) chemikalie

- vanadi¢nan amonny, kyselina sirova (5%), granule zinku, praSkovy zinek

¢) laboratorni postup

- v banice rozpust'te 0,2 g vanadicnanu amonného ve 40 ml kyseliny sirové

- k roztoku pridejte granuli zinku a banku protiepejte

- pozorujte

- pfi prvni barevné zméné¢ pridejte do banky 1 g praskového zinku a baiiku uzaviete
zatkou

- banku protiepavejte

- pozorujte barevné zmény
d) vysvétleni
Pti postupné redukci vanadu zinkem vznikaji barevné sirany vanadu. NH4VO;

(Zlutd), (VO)SO, (modrd), V,(SO4); (zelend) a VSOy (fialova)

e) poznamky

- vanadi¢nan amonny je bézn¢ nedostupna chemikalie

f) bezpecnost

- pouzivat ochranny §tit oblic¢eje [30]
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Obr. 49 Kovovy chamele6n [32]
3.10 Traskavé valecky

Typ pokusu: demonstra¢ni

Téma: oxidace

a) laboratorni pomicky

- lepici paska, tuzka, tfeci miska

b) chemikalie

- chlore¢nan sodny, hexakyanoZelezitan draselny

¢) laboratorni postup

- z lepici pasky pomoci tuzky vyrobte dutinku o velikosti 1 cm

- vyrobte vybuSnou smés z 8g chlore¢nanu sodného a 5g hexakyanoZelezitanu
draselného

- ob¢ latky nejprve kazdou zvlast’ rozetiete a poté smichejte

- vybusnou smés nechame 3 dny zrat

- dutinky napliite zapalnou smési

- dutinky na obou stranach uzaviete

- z jedné strany opatfete zadpalnou Sitirou

- pozorujte

d) vysvétleni
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Oxidacni ptisobeni chlore¢nanu probiha explozivné.

€) poznamky
- dutinky se zapaluji pomoci zapalné $nary

- dutinky vybuchuji s hlasitym efektem

f) bezpecnost

- pouzivat ochranny stit obliceje [30]

3.11 Hofeni horéiku na vzduchu

Typ pokusu: demonstracni, zdkovsky

Téma: redoxni reakce, syntéza, pentely, kovy alkalickych zemin

a) laboratorni pomiicky
- Erlenmayerova baika, zatka, miska s piskem, kahan, sirky, chemické klesté, odmérny

valec

b) chemikalie

- hot¢ikova paska, destilovana voda, tetrajodortutnatan draselny, fenolftalein

¢) laboratorni postup

- Erlenmayerovu baiiku postavte do misky s piskem

- v kahanu zapalte hoi¢ikovou pasku

- zapalenou hot¢ikovou pasku vhod’'te do Erlenmayaerovy baiky
- do banky ptidejte 20 ml destilované vody a dobie protiepte

- roztok rozdé€lte na dvé Casti

- do prvni ¢asti roztoku ptikapnéte tetrajodirtut'natan draselny

- do druh¢ ¢asti roztoku ptikapnéte fenolftalein

- pozorujte

d) vysvétleni
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Hoft¢ik reaguje s dusikem i kyslikem ze vzduchu za vzniku nitridu hote¢natého a
oxidu hote¢natého. Nitrid hotecnaty ve vod¢ hydrolyzuje ze tvorby amoniaku a
hydroxidu hotecnatého. Amoniak dokdzeme v prvni ¢asti roztoku pomoci
tetrajodortutnatu draselného, kdy vznikne oranzova srazenina amido-jodortutnatého
komplexu. Oxid hotfe¢naty reaguje s vodou za vniku hydroxidu hote¢natého, tento oxid
dokazeme v druhé ¢asti roztoku pomoci fenolftaleinu. Dojde ke zméné barvy roztoku na

fialovou.

e) poznamky

- rad&ji pouzijte starsi Erlenmayerovu batiku po pokusu nejde poradné vydistit

f) bezpecnost

- pti zapalovani hot¢ikové pasky se nedivejte ptimo do mista zablesku [33]

Obr. 50 Ho¥eni horc¢iku na vzduchu [33]

3.12 Reakce Zelezitych ionti s jodidovymi ionty
Typ pokusu: demonstrac¢ni, zakovsky
Téma: redoxni reakce, halogeny, d-prvky

a) laboratorni pomicky
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- 2 zkumavky, stojan na zkumavky, kapatko

b) chemikalie

- roztok siranu zelezitého, roztok jodidu draselného, Skrob

¢) laboratorni postup
- do dvou zkumavek nalijte 3 ml siranu zelezit¢ho

- do druhé zkumavky ptikdpnéte roztok jodidu draselného

d) vysvétleni
Fe’* se redukuje na Fe*" a dochézi k oxidaci jodidovych aniontii na jod. Jod ma

¢ervené zbarveni.

e) poznamky

- prvni zkumavka slouzi jako srovnavaci

f) bezpecnost

- nepit roztoky reaktantl [33]

3.13 Reakce hoi¢iku a vapniku s vodou

Typ pokusu: demonstracni, zakovsky

Téma: redoxni reakce, kinetika, kovy alkalickych zemin

a) laboratorni pomicky

- 2 zkumavky, stojanek na zkumavky, kapatka, 1zicka, kahan, sirky, Spejle

b) chemikalie

- pevny vapnik, hof¢ikové hobliny, destilovana voda, fenolftalein

c) laboratorni postup
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- do zkumavek nalijte 5 ml destilované vody

- do obou zkumavek pridejte nékolik kapek fenolftaleinu

- do prvni zkumavky nasypte malou 1zicku hot¢ikovych hoblin
- do druh¢é zkumavky nasypte malou 1zicku vapniku

- pozorujte

d) vysvétleni

Hoft¢ik 1 vapnik reaguji s vodou a vznika hydroxid a vodik. Oba hydroxidy lze
dokazat acidobazickym indikatorem (fenolftaleinem), ktery se v zasaditém prostredi
zbarvi fialové. Unikajici vodik pozorujeme jako unikajici bublinky, ale 1ze také dokazat

pomoci hoftici Spejle, dochézi ke Stéknuti.
e) poznamky

- reakce vapniku probiha okamzité po vhozeni do vody

- reakce hoiciku s vodou neprobiha, je nutné zkumavku zahtat

f) bezpecnost

- bez vyraznéjsich bezpecnostnich zasad [33]

3.14 Reakce sodiku s vodou

Typ pokusu: demonstracni

Téma: redoxni reakce, alkalické kovy

a) laboratorni pomicky

- sklenéna vana s vodou, filtra¢ni papir, niz, pinzeta

b) chemikalie

- fenolftalein, sodik

c) laboratorni postup
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- sklenénou vanu napliite do poloviny vodou
- do vany pridejte n¢kolik kapek fenolftaleinu
- oCisténou krychlicku sodiku vhod’te do vody

- pozorujte

d) vysvétleni
Sodik reaguje s vodou a vzniké hydroxid sodny a vodik. Hydroxid sodny lze dokazat

pomoci acidobazického indikatoru.

e) poznamky

- pozorujeme reakci sodiku s vodou a vznik fialového zbarveni (respektive modrého)

f) bezpecnost

- sodik je velmi reaktivni, pouzit rad¢ji mansi kousek aby nedoslo k vybuchu [33]

Obr. 51 Sodiku s vodou [34]

3.15 Reakce zinku se sirou

Typ pokusu: demonstracni

Téma: redoxni reakce, syntéza, exotermické reakce, termochemie, chalkogeny, d-prvky

a) laboratorni pomticky

- tfeci miska s tlou¢kem, 1zicka, keramicka sitka, Spejle, sirky

b) chemikalie
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- praskovy zinek, praSkova sira

¢) laboratorni postup

- praskovy zinek a praSkovou siru dejte do tfeci misky v poméru 2:1
- sm¢és nasypte na keramickou sitku

- smés zapalte Spejli

- pozorujte

d) vysvétleni
Pti reakci zinku se sirou vznika sulfid zine¢naty. Po zapaleni smési probiha bouiliva

reakce, kterd je doprovazena zablesky a tepelnym efektem.

e) poznamky
- sm¢s zapalte dlouhou Spejli

- reakce prob¢hne velice rychle

f) bezpecnost
- pokus provadéjte v digestofi

- pouzijte ochranny §tit [33]

Obr. 52 Reakce zinku se sirou [33]
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3.16 Redukéni vlastnosti sirFic¢itanu

Typ pokusu: demonstraéni

Téma: redoxni reakce, halogeny, chalkogeny, d-prvky

a) laboratorni pomticky

- 4 zkumavky, stojdnek na zkumavky, kapatka

b) chemikalie
- roztok jodi¢nanu draselného, roztok skrobu, roztok dichromanu draselného, roztok

manganistanu draselného, zfedéna kyselina sirova(10%), ztedény hydroxid sodny

(10%)

¢) laboratorni postup

- do prvni zkumavky nalijte 3 ml roztoku jodi¢nanu draselného

- do prvni zkumavky pfilijte 1 ml zfedéné kyseliny sirové a par kapek roztoku skrobu
- do druhé zkumavky nelijte 3 ml roztoku dichromanu draselného

- do druhé zkumavky pfilijte 1 ml zftedéné kyseliny sirové

- do tfeti zkumavky pfilijte 3 ml manganistanu draselného

- do tfeti zkumavky pfilijte 1 ml zfedéné kyseliny sirové

- do ¢tvrté zkumavky pfilijte 3 ml roztoku manganistanu draselného

- do ¢tvrté zkumavky pfilijte 1 ml hydroxidu draselného

- do vSech Ctyf zkumavek piidejte po kapkéch ziedény roztok sifi¢itanu sodného

d) vysvétleni

V sifi¢itanovém aniontu je sira v oxida¢nim ¢isle IV a tim padem se miize
oxidovat na oxidacni ¢islo VI. Jodi¢nan draselny, dichroman draselny a manganistan
draselny se redukuji. V prvni zkumavce se redukuje jodi¢nan draselny na jod a sificitan
sodny se oxiduje na siran sodny. Ve druhé zkumavce se redukuje dichroman draselny na
chromité kationty a sifi¢itan sodny se oxiduje na siran sodny. Ve tfeti zkumavce dochézi

k oxidaci sifi¢itanu sodného na siran sodny a k redukci manganistanu draselného na
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manganat¢ kationty. V pfitomnosti hydroxidu sodného se manganistan draselny

redukuje pouze na manganan draselny, sifi¢itan sodny se oxiduje na siran sodny.

e) poznamky

- v prvni zkumavce po priképnuti sifi¢itanu sodného se zméni barva z bezbarvé na
tmaveé modrou

- ve druh¢é zkumavce dojde ke zméné barvy z oranzové na hnédozelenou

- ve tfeti zkumavce se zméni barva z rizové na bezbarvou

- ve ¢tvrté zkumavce se zméni barva z riZzové na tmaveé zelenou

f) bezpecnost
- dichroman draselny je vysoce toxicky
- kyselina sirova je zirava

- hydroxid sodny je ziravina [33]

Obr. 53 Reduk¢éni vlastnosti siFicitani [33]
3.17 Riizné barvy Manganu
Typ pokusu: demonstra¢ni, zdkovsky

Téma: redoxni reakce, chalkogeny, d-prvky

a) laboratorni pomicky

- 4 zkumavky, stojanek na zkumavky, kapatka
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b) chemikalie
- 1% roztok manganistanu draselné¢ho, 10% roztok hydroxidu draselného, 5% roztok

thiosiranu sodného, 10% roztok kyseliny sirové

¢) laboratorni postup

- do ¢tyt zkumavek nalijte piipraveny roztok manganistanu draselného

- do prvni zkumavky pfilijte 1 ml roztoku hydroxidu draselného a 1 ml thiosiranu
sodného

- do druhé zkumavky pfilijte 1 ml thiosiranu sodného

- do tfeti zkumavky pfilijte 1 ml zfedéné kyseliny sirové a 1 ml thiosiranu sodného
- ¢tvrtou zkumavku nechame jako srovnéavaci

- pozorujte

d) vysvétleni
Manganistan draselny je oxidac¢ni ¢inidlo, které se redukuje na riizné oxidacni
stavy. V reakcich manganistan draselny vystupuje jako redukéni €inidlo. Thiosiran

sodny se oxiduje.

e) poznamky
- v prvni zkumavce se fialova barva zméni na tmavé zelenou
- ve druhé zkumavce se zbarvi roztok na hnédou barvu

- ve tfeti zkumavce se zméni barva z fialové na bezbarvou

f) bezpecnost
- manganistan draselny je zdravi Skodlivy
- hydroxid draselny je drazdivy a ziravy

- kyselina sirova je Ziravina [33]
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3.18 Vytésniovani médi Zelezem
Typ pokusu: demonstracni, zdkovsky

Téma: redoxni reakce, substituce, d-prvky

a) laboratorni pomticky

- kddinka

b) chemikalie

- 5% roztok siranu méd’natého, Zelezny hiebik

¢) laboratorni postup
- do ké&dinky nalijte roztok siranu zelezit¢ho
- do roztoku vhod’te zelezny hiebik

- pozorujte

d) vysvétleni
Zelezo ma niz§i redoxni potencial a proto dokaZe vytésnit méd’naté kationty z

roztok jejich soli.
e) poznamky
- roztok se zbarvuje do zelené barvy

- na hiebiku se vylucuje méd’

f) bezpecnost

- siran méd’naty je zdravi Skodlivy [33]
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Obr. 54 Vytésiiovani médi Zelezem [33]
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4 Pracovni listy

4.1 Pracovni list ¢islo 1

1. Odpovéz na otiazky. (ANO/NE)

a) Pii redoxnich reakcich se méni oxidacni ¢isla u prvka

b) Pti redoxnich reakcich je pfenaSenou ¢astici proton

¢) Redoxni reakce se skladaji ze dvou poloreakei ( oxidace, redukce)
d) Pfi oxidaci atom odevzdava elektrony

¢) Mechanismus redoxnich reakci je zalozen na predavani elektronu
mezi reagujicimi ¢asticemi

f) Pti redukci dochazi ke snizovani oxidac¢niho cisla

g) Oxidacni ¢islo volnych prvki je rovno nule

h) Oxidacni ¢inidlo je latka, kterd napomaha redukci jiné latky

ch) Reduk¢ni €inidlo je latka,ktera pfedava jiné latce své elektrony

1) Reduk¢ni Cinidlo je latka, kterd se sama oxiduje

2. Doplii text

ANO /NE
ANO/NE
ANO /NE
ANO/NE
ANO /NE

ANO /NE
ANO /NE
ANO /NE
ANO/NE
ANO /NE

. Pri

Fotosyntéza je d¢j, ktery probiha v
fotosyntéze dochazi k preméné zéafeni na energii
vazby.

3. Doplii rovnici fotosyntézy

C02 + — + 02 + HzO

4. NapiS rovnice ( nezapomer rovnice vy¢islit)

a) dokonali spalovani

b) nedokonalé spalovani
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5. Jaky redoxni déje vidi§ na obrazcich

a)

b)

Slunecni svétlo

@ —«ysli

Jj

—

Oxid uhli¢ity
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6. NapiS rovnice spalovani koksu

7. Napi$ vzorce Zeleznych rud

a) magnetovec

b) krevel

c¢) hnédel

d) ocelek

Pracovni list & 1 VYSLEDKY
1. Odpovéz na otazky. (ANO/NE)

a) Pti redoxnich reakcich se méni oxidac¢ni Cisla u prvka

b) Pfi redoxnich reakcich je prendSenou ¢astici proton

¢) Redoxni reakce se skladaji ze dvou poloreakei ( oxidace, redukce)
d) Pti oxidaci atom odevzdava elektrony

e) Mechanismus redoxnich reakci je zalozen na pfedavani elektronu
mezi reagujicimi ¢asticemi

f) Pti redukci dochazi ke snizovani oxidac¢niho cisla

g) Oxidacni ¢islo volnych prvki je rovno — 1

h) Oxidacni ¢inidlo je latka, kterd napomaha redukci jiné latky

ch) Reduk¢ni ¢inidlo je latka, ktera predava jiné latce své elektrony

1) Reduk¢ni Cinidlo je latka, kterd se sama oxiduje
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2. Dopli text

Fotosyntéze je REDOXNI dgj, ktery probiha v ZELENYCH ROSTLINACH . P
fotosyntéze dochazi k preméné SVETELNEHO ZARENI zafeni na energii
CHEMICKE vazby.

3. Doplii rovnici fotosyntézy

6 COz + 12 HzO — C6H1206 + 6 02 + 6 H20

4. NapiS rovnice ( nezapomeii rovnice vycislit)
a) dokonali spalovani

C+Oz—>C02

b) nedokonalé spalovéani
2C+0,—2CO

5. Jaky redoxni déje vidi§ na obrazcich
a) KOROZE

b) FOTOSYNTEZA

¢) HORENI

6. Napis rovnice spalovani koksu

C+0,—-CO, CO;+C—-2CO

7. Napi§ vzorce Zeleznych rud
a) magnetovec

Fe;0q4

b) krevel

Fe,O,4

¢) hnédel

Fe;0; * x H,O

d) ocelek

FeCOs

75



4.2 Pracovni list ¢islo 2 [35,36]

1. Ur¢i oxidaéni ¢isla nasledujicich sloucenin.

CaF, Mg(OH),
Mn,0;, K,CO;
N, H,SO,
NH; HSCN

2. Rozhodni, zda se jedna o oxidaci nebo redukci.

S n__ > SO Nao __________ > Na+l
FeHII _________ > FCO HH __________ > HO
O n_ > OO ZnHI __________ > ZnO

4. Rozhodni, zda je reakce redoxni (rovnice vycisli a dopli oxidaéni ¢isla)

Sb + Clz — SbC13
/n0O + HNO; — H,O + Zn(NO:3),

Na + 02 g NaZO

S. Doplii poloreakce

Ca — Ca* Na*
Cu* +e — Sb**
F + e — o>

-2¢ —

- 2 —

6. Budou tyto reakce probihat? (dopliite pravou stranu rovnic)

/n + CuSO, —
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Cu + ZHSO4 —

Mg + H,SO, —
Fe + HNO; —
Cu + AgNO; —
Na + HCl —
Pb + HCI —
Ag + HCI —

7. Doplii produkty chemickych reakei a vy¢isli
K + HBr —

Ag + H,SO, —

Zn +  AgNO; —

Br, + NaCl —

F, + KBr —

Radakovi: K Na Ca Mg Al Zn Fe Pb H,

8. Vy¢isli nasledujici reakce

As + HNO3 + Hzo — H3ASO4 +NO

I,+ HNOs; — HIO; + NO + H,O

st + HIO3 — S + Iz+ HZO

NH3 + Oz —)NO + HQO
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Iz + Clz + H20—>HIO3 + HCI

CI’203 + KNO3 + K2C03 — KzCI’O4 + COz + KNOz

BiCl; + SnCl, — Bi + SnCly

Pracovni list &islo 2 VYSLEDKY

1. Ur¢i oxidacni ¢isla nasledujicich sloucenin.

Ca"F,” Mg "(OH),"
Mn,"" O, ™ K,'CO,™
N, H,'sV'O,™
NI H,! H'(SCN)"

2. Rozhodni, zda se jedna o oxidaci nebo redukci.

ST e >S% Oxidace Na®----mmme- >Na* Oxidace
| Y — > Fe® Redukce | § Q—— >H° Redukce
O - > 0° Oxidace 7ot s > 7n° Redukce

4. Rozhodni, zda je reakce redoxni (rovnice vy¢isli a dopln oxida¢ni Cisla)

Sb + CL, — SbCls redoxni reakce
Zn0 + HNO; — H,O + Zn(NOs), neni redoxni reakce
Na + 0, — Na,O redoxni reakce

5. Dopli poloreakce

Ca -2 elektrony — Ca* Na® + 1 elektron — Na
Cu* +e — Cu" Sb’* -2¢ — Sb™
F + e — F' 0" — 2 — 0O

6. Budou tyto reakce probihat? (dopliite pravou stranu rovnic)

/n + CuSO, — ZnSO,+ Cu
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Cu + ZnSOy — Nereaguje

Mg + H,SO, - MgSO, + H,

2Fe + 6 HNO; - 2 Fe(NOs);+ 3 H,
Cu + AgNO; — Nereaguje

2Na + 2 HC1 - 2 NaCl+H;

Pb + 2 HC1 - PbClL,+ H,

Ag + HCI — Nereaguje

7. Doplii produkty chemickych reakei a vyc¢isli
2K + 2 HBr — 2 Kbr+ H,

Ag + 2 H,SOs — AgS0,4 + S0, +2 H,O

Zn + 2 AgNO; — 2 Ag+Zn(NO;),

Br, + NaCl — Cl,+ 2 NaBr

F, + 2KBr — Br;+2KF

Radakovi: K Na Ca Mg Al Zn Fe
8. Vydisli nasledujici reakce

3AS+5HNO3+2H20—>3H3ASO4+5NO

31,4+ 10 HNO; — 6 HIO; + 10 NO + 2 H,O

5H2$+2HIO3—>SS+IQ+6H20

4 NH; +50,— 4 NO + 6 H,O

I,+5CL + 6 HO — 2 HIO; + 10 HC1

Pb H, Cu Ag Au

CI'203 +3 KNO3 +2 K2C03 — 2 KzCI'O4 +2 C02 +3 KNOz
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2 BiCl; + 3 SnCl, — 2 Bi + 3 SnCl,

4.3 Pracovni list ¢islo 3

1. Dopli text

Elektrolyza je redoxni d¢j probihajici na pfi prichodu

stejnosmerného proudu nebo taveninou, ktery musi obsahovat volné

pohyblivé . Na anod¢ probiha oxidace a na katod¢ probiha

. Kladné ionty se pohybuji k

nabité elektrodé . Zaporné ionty se pohybuji ke

nebité elektrode

2. Napis 3 priklady vyuziti elektrolyzy

3. Doplii iontové rovnice a iontové zapisy pri elektrolyze [37]

a) Elektrolyza roztoku chloridu méd’natého

CUCIQ —
CUC12 g

ANODA: -
KATODA: -
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b) Elektrolyza taveniny oxidu hlinitého

A1203 —
A1203 —

ANODA:
KATODA:

!

!

¢) Elektrolyza roztoku jodidu zine¢natého

ZI'IIz —

Zl’lIz —
ANODA: -
KATODA: —
d) Elektrolyza vody

2H,0 —

2 HzO —
ANODA: -
KATODA: —

e) Elektrolyza taveniny chloridu sodné¢ho

2 NaCl—
2 NaCl—

ANODA:
KATODA:

!

!
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f) Elektrolyza roztoku jodidu draselného

2KI —
2KI —

ANODA:

!

KATODA:

!

Pracovni list &. 3 Vysledky

1. Dopli text

Elektrolyza je redoxni d&j probihajici na ELEKTRODACH pii prichodu
stejnosmérného proudu ROZTOKEM nebo taveninou, ktery musi obsahovat volné
pohyblivé IONTY. Na anod¢ probiha oxidace a na katodé probiha . Kladné ionty
KATIONTY se pohybuji k ZAPORNE nabité elektrodé ELEKTRODE. Zaporné
ionty ANIONTY se pohybuji ke KLADNE nabité elektrodé ELEKTRODE.

2. NapiS 3 priklady vyuziti elektrolyzy
VYROBA KOVU

GALVANICKE POKOVOVANI
ELEKTROLYTICKE CISTENI KOVU

3. Doplii iontové rovnice a iontové zapisy pri elektrolyze

a) Elektrolyza roztoku chloridu méd’natého

CuCl, — Cu+Cl

CuCly R c2t 12l
ANODA: 2 C11™ ~ 2 ¢ SR oxidace
KATODA: Cu2+ +2e — Cu0 redukce
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b) Elektrolyza taveniny oxidu hlinitého

AlLO3 — 4A]1 + 30,

ALO: N 4ART + 60%
ANODA: 60 -12¢  — 30,0 oxidace
KATODA: 4 AT +12¢  — 4A1° redukce

¢) Elektrolyza roztoku jodidu zine¢natého Znl,.

Znl, — /n+1
Znl, R Zn?t
ANODA: 2 Il' -2¢ — 1,0 oxidace
KATODA: Zn” ' + 2 ¢ = zal redukce
d) Elektrolyza vody H>O.
2H,0O — 2H, + Oy
2H,0O — 2H" + 20H-
ANODA: 20, +4e — (03 oxidace
KATODA: 4H" + 4e — 2H>» redukce

e) Elektrolyza taveniny chloridu sodného NaCl.

2NaCl — 2Na + Cb
2NaC(l — 2Na* + 2CI-
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ANODA: 2CI" - 2e — Ch
KATODA: 2Na® + 2e — 2Na

f) Elektrolyza roztoku jodidu draselného KI.

2K1 —

2KI —
ANODA: 2 - 2e — I
KATODA: 2K* + 2e — 2K

4.4 Pracovni list Cislo 4 [35]

1. Vydisli nasledujici reakce

HI+stO4 — Iz + S +H20

As,O; + Br, + H,O — H3;AsO, + HBr

oxidace
redukce

2K + I
2KF + 2I-

oxidace
redukce

KMI’IO4 + HNOz + HzSO4 — MI’ISO4 + KQSO4 + HNO3 + HzO

HgS + HNO; + HCl — HgCL + S + NO + H,0

FGSO4 + HNO3 + HzSO4 — Fez(SO4)3 + NO + HzO
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CI'z(SO4)3 + Clz + NaOH — N32CTO4 + Nast4+ NaCl + HzO

/n + ASzO3 + stO4 — ZHSO4 + ASH3 + Hzo

KMnO;, + KI + H,SO4 — MnSO, + I, + K,SO4 + H,O

Pracovni list ¢. 4 Vysledky

1. Vy¢isli nasledujici reakce

6 HI + H,SO, —»31,+S+4 H,O

As,0;3 + 2 Br; + 5 H,O — 2 H;AsO4 + 4 HBr

2 KMnQO, + 5 HNO; + 3 H,SO; — 2 MnSO, + K;SO4 + 5 HNO; + 3 H,O
3 HgS +2 HNO; + 6 HCl - 3 HgCl, +3S +2 NO + 4 H,O

6 FeSO,; +2 HNO; + 3 H,SO4 — 3 Fe;(SO4); + 2 NO + 4 H,O

Crx(SO4); + 3 Cl; + 16 NaOH — 2 Na,CrO, + 3 Na,SO, + 6 NaCl + 8 H,O
6 Zn + As,O; + 6 H,SO, — 6 ZnSO, + 2 AsH; + 3 H,O

2 KMnO, + 10 KI + 8 H,SO;s — 2 MnSO4+ 5 I; + 6 K;SO, + 8 H,O
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4.5 Pracovni list ¢islo 5.

1. Vylusti nasledujici kFizovku

1. Latka, ktera vstupuje do chemické reakce a méni se na produkty

2. reakce, pri které se prenasi cely elektronovy par

3. Reakce, pri které dochazi ke sniZeni oxida¢niho ¢isla

4. Redoxni déj, pri kterém dohazi k postupnému rozrusovani kovii
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5. Reakce, pri které dochazi ke zvySovani oxidacniho ¢isla
6. Latka napomahajici redukci a sama se oxiduje

7. neboli oxidace je chemicka reakce, pri které se uvoliiuje teplo,

svétlo a jiné latky

8. ¢lanek, po vybiti se neda obnovit

9. Druh koroze u Zeleza

10. Nazev Zelezné rudy Fe;O, (mineralogicky)
11. Ochranna vrstva pri korozi Cu

12. Tvorba ochranné vrstvy na povrchu kovu

13. Vysoka , pro vyrobu Zeleza

2. Vydisli nasledujici rovnice [35]

HNO; + Fe(OH), — Fe (NOs), + H,O
H,SO4 + Cu(OH), — CuSO4+ H,O
H;PO, + NaOH — Na;PO, + H,O
HNO; + Al(OH); — AI(NOs); + H,O
HF + Ca(OH), — CaF, + H,O

HzSO3 + KOH — KzSO3 + HzO

3. Doplii produkty a rovnice vy¢isli [35]
Al+ AgNO; —

HI + H,SO, —

Fe,O;+ CO —
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Al + HzSO4 —

A1+Iz—>

PbS + 02 —

P +HNO; + H,O0—
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Pracovni list &islo 5 Vysledky

1. Vylusti nasledujici kFizovku

R E A K T
O M|/ P | L E X oO|T N
R|E D U K] |C
K O R O] z
O X 1 D | A
R Dbjlu K ¢ N I x]|C 0
O | R| E | N I
X
P R 1 M A
R E Z A |V
M A G N | E E
E| D] E N K A
P s| 1 |V A C E
P E C
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2. Vy¢isli nasledujici rovnice

2 HNO; + Fe(OH), — Fe (NO3), + 2 H,0
H,SO, + Cu(OH), — CuSO, + 2 H,0
H;PO, + 3 NaOH — Na;PO, + 3 H,0

3 HNO; + AI(OH); — AI(NOs); + 3 H,O
2 HF + Ca(OH), — CaF,+ 2 H,0

H2S03 + 2 KOH — KzSO;; + 2 HzO

3. Doplii produkty a rovnice vy¢isli

Al +3 AgNO; — AI(NOs); + 3 Ag

8HI+H2SO4—> 4 Iz+ st +4 HzO

Fe203+3 CO—>2Fe+3 COZ

2Al + 3 H2S04 — AlZ(SO4)3 + 3 Hz

2Al+3lz—>2All3

2PbS+3 0, — 2PbO+ 280,

3 P+ 5 HNO; +2 H,O— 3 H;PO4+ 5 NO
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4.6 Pracovni list ¢islo 6

1. popi$ nasledujici obrazek

2. NapiS na zakladé obrazku, jaké reakce probihaji na anodé a které na katodé

ANODA:

KATODA:

3. Vysvétli nasledujici pojmy

OXIDACE
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REDUKCE

ELEKTROLYZA

PRIMARNI CLANEK

4. Spoj nasledujici pojmy které patii k sobé

ANODA CHEMICKY ZDROJ ELEKTRICKEHO
PROUDU (ENERGIE)

DISOCIACE DEJ, PRI KTEREM SE MOLEKULY
STEPI NA IONTY

SUCHY CLANEK ELEKTRODA, NA KTERE PROBIHA
REDUKCE

KATODA ELEKTRODA, NA KTERE PROBIHA
OXIDACE

S. Doplii nasledujici text

Galvanicky ¢lanek je zdroj elektrického proudu, tento proud vnika
pii reakcich. Galvanicky ¢lanek byl pojmenovan podle italského
1¢kate Luigi . Alexandr Volt sestrojil elektricky ¢lanek

sloup (prvni zdroj elektrického proudu). Podle Volta byla

pojmenovana jednotka napéti. Galvanické ¢lanky se daji vyuzivat
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jak baterie pro hodinky, , , nebo
jako zélozni zdroje energie. Galvanické ¢lanky délime na primarni
a . Primérni ¢lanky se znova nabit. Sekundarni

¢lanky se opét nabit.

6. Doplii nasledujici udaje o suchém ¢lanku

a) Jako anoda slouZzi u suchého ¢lanku

b) Jako katoda slouzi u suchého ¢lanku

c) Jako elektrolyt slouzi u suchého ¢lanku

7. popis nasledujici obrazek suchého ¢lanku
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Pracovni list &. 6 Vysledky

1. popis nasledujici obrazek

ANODA
KATODA

ELEKROLYZER
—

=t ELEKROLYT

2. Napis na zakladé obrazku, jaké reakce probihaji na anodé a které na katodé

NaCl —- Na"+ CI'

ANODA:

Cl'-1e — Cl Oxidace
Cl+Cl — CL,

KATODA:

Na"+ 1e — Na Redukce

3. Vysvétli nasledujici pojmy

OXIDACE : déj, pri kterém dochazi ke zvySovani oxidac¢niho €isla a k odevzdavani
elektronii

REDUKCE: dégj, pri kterém dochazi ke sniZovani oxidac¢niho ¢isla a k prijimani

elektronu
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ELEKTROLYZA: elektrochemicky dé&j, ktery probiha na elektrodach p¥i
prichodu stejnosmérného proudu

PRIMARNI CLANEK: galvanicky ¢lanek, ktery nelze dobijet

4. Spoj nasledujici pojmy které patii k sobé

ANODA
DISOCIACE DEJ, PRI KTEREM SE MOLEKULY STEPi NA
IONTY
ELEKTRODA, NA KTERE PROBiHA REDUKCE
KATODA ELEKTRODA, NA KTERE PROBIHA OXIDACE

5. Doplii nasledujici text

Galvanicky ¢lanek je zdroj stejnosmérného elektrického proudu, tento proud vnika pii
redoxnich reakcich. Galvanicky clanek byl pojmenovan podle italského 1€kare Luigi
Galvani. Alexandr Volt sestrojil elektricky ¢lanek Voltiv sloup (prvni zdroj
elektrického proudu). Podle Volta byla pojmenovana jednotka elektrického napéti.
Galvanické ¢lanky se daji vyuzivat jak baterie pro hodinky, notebooky, kamery,
mobilni telefony nebo jako zalozni zdroje elektrické energie. Galvanické Clanky
délime na primarni a sekundarni. Primarni ¢lanky se nedaji znova nabit. Sekundarni

¢lanky se daji opét nabit.

6. Dopli nasledujici udaje o suchém ¢lanku
a) Jako anoda slouzi u suchého ¢lanku zinkovy kelimek
b) Jako katoda slouZzi u suchého ¢lanku grafitova tycinka

¢) Jako elektrolyt slouzi u suchého ¢lanku chlorid amonny, chlorid zine¢naty
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7. popis nasledujici obrazek suchého ¢lanku

4.7 Pracovni list ¢islo 7 [35]
1. vycisli nasledujici rovnice

CaSO, + C — CaO + SO, + CO,

Nazs + 02 + HZO — Nazszo3 + NaOH

Ml’lOz + SOz — MHSO4 + MHSQOﬁ

Na28203 + Iz — NaZS4O(, + Nal

HzSCOz. + SOz + Hzo — Se + HzSO4

HzSCO3 + HzS — Se + HZO +S
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P+ HQO + Brz — HBr + H3PO3

Se + HNO3+ HzO — steO3 +NO

steO3 + HzOz — HzSCO4 + Hzo

Te + HC103 + HzO — H6T€Oé + Clz

NaClO; + Cl, — ClO, + NaCl

2. Urcete oxidacni ¢isla atomu prvki v nasledujicich slouc¢eninach

Chlorid hlinity SO;
Amoniak H,COs
Siran méd’naty AgS
Kyselina chlorista N,
Hydroxid zine¢naty Fe(OH);
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3. Vylusti osmismérku

R |J O Db K [z REZ
cC o E R A | co
u Db |[F E T |N KATODA
P B U z o0 [E JoD
K |0 v K D [ ZINEK
cC ™M [ D A E MED
FE
KOV

4. Urcéete oxidacni a redukéni Cinidla

a) nedokonalé spalovani koksu

b) Cu+ HNO3 — N02+ Cu(N03)2 + HzO

C) K2Cr207 + NaN02 + HQSO4 e CI'Q(SO4)3 + NaNO3 + KQSO4+ Hzo

Pracovni list &islo 7 Vysledky

1. Vydislete nasledujici rovnice

2 CaS04+ C — 2 Ca0 +2 S0, + CO,

2 Na,S +2 O, + H,O — Na,S,0; + 2 NaOH
2 MnO; + 3 SO; — MnSO, + MnS,;04

2 Na,S,0; + I, — Na,S406 + 2 Nal

H,SeO; +2 SO, + H;O — Se + 2 H,SO,
H,SeO; +2 H,S —» Se+3H,O+2S
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2P+ 6 H,O + 3 Br, — 6 HBr + 2 H;PO;

3 Se + 4 HNO;+ H,O — 3 H,SeO; + 4 NO
H,SeO; + H,0, — H,SeO4 + H,O

5 Te + 6 HC1O;+ 12 H,O — 5 H¢TeOg + 3 Cl,
2 NaClO; + Cl; — 2 ClO; + 2 NaCl

2. Urcete oxidacni Cisla atomu prvki v nasledujicich slouc¢eninach

Chlorid hlinity AI"'Cl; ! SV1o; ™
Amoniak N'H; ! H,'CYO;™"
Siran méd’naty Cu"sV'0o,™ Ag,'S™
Kyselina chlorista H'CI''O,™ N,’
Hydroxid zineénaty Zn"(OH)" Fe "(OH);"!

3. Vylusti osmismérku

D‘AE

[Tk

C M

4. Urcete oxida¢ni a redukéni €inidla
a) nedokonalé spalovani koksu
C+0,—CO

C - redukéni ¢inidlo

O, _ oxida¢éni ¢inidlo

b) Cu+ HNO3 — N02+ Cu(NO3)2 + HzO
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Cu - reduk¢ni ¢inidlo

HNO;_ oxidacni ¢inidlo

¢) K,Cr;07 + NaNO, + H,SO4 — Crx(SO4); + NaNOs + K,SO4+ H,O
NaNO; - reduk¢éni ¢inidlo

K,Cr;0_ oxidacéni ¢inidlo

4.8 Pracovni list ¢islo 8 [35]

1. Odpovéz na nasledujici otazky

Co je to chemicka reakce?

Co je to reaktant?

Co je produkt?

Jak zni zédkon o zachovani hmotnosti?

Jaky je princip redoxnich reakci?

Co je to redukce?

Co je to oxidace?

Co je oxidacni ¢inidlo?

Co je reduk¢ni Cinidlo?

Uved ptiklady oxidacnich ¢inidel.

Uved’ ptiklady redukéni ¢inidel.
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Jaké je vyuziti redoxnich reakci?

2. Doplii oxidacni ¢isla nasledujicich sloucenin
Na,SeOq4

KBrO;

ZnSOy

AgNO;

Nas;PO,

K,Cr,0;

BaS,0;

K>COs

3. Vy¢isli nasledujici rovnice

KzCI‘zO7 + Nal + HzSO4 = CI'z(SO4)3 + Iz + KzSO4 + NaZSO4 + HzO

ASzS3 + HNO3 + HzO = H3ASO4 + HzSO4 +NO

KMnO, + Zn + H,SO, = MnSO, + ZnSO, + K,SO. + H,O

4. Dopln
Iz + Ba(OH)z - Ba(IO3)2 +Balz + HzO
a) do schématu zapiste oxidacni Cisla vSech atoml
b) vypiste dil¢i reakce: oxidace:
redukce:

¢) upravte rovnice tak, aby byla spravna elektronova bilance
d) dopocitejte stechiometrické koeficienty

KMHO4 +KI + HzSO4 — Iz + MHSO4 +Kst4 +H20

a) do schématu zapiste oxidacni Cisla vSech atomt
b) vypiste dil¢i reakce: oxidace:
redukce:

c) upravte rovnice tak, aby byla spravna elektronova bilance
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d) dopocitejte stechiometrické koeficienty

FGCIZ +H202+ HCl — FeC13 + HZO
a) do schématu zapiSte oxidacni Cisla vSech atomi

b) vypiste dil¢i reakce: oxidace:

redukce:

¢) upravte rovnice tak, aby byla spravna elektronova bilance
d) dopocitejte stechiometrické koeficienty

Pracovni list ¢. 8 Vysledky

1. Odpovéz na nasledujici otazky

Co je to chemicka reakce?

P¥i chemické reakci dochazi ke zménam vazeb ve slouceninach
Co je to reaktant?

Latka, ktera vstupuje do chemické reakce

Co je produkt?

Latka, ktera vystupuje z chemické reakce

Jak zni zakon o zachovani hmotnosti?

Hmotnost reaktanti se rovna hmotnosti produkti

Jaky je princip redoxnich reakci?

Reakce, pri kterych je prenasenou Castici elektron

Co je to redukce?

Je déj, pri kterém dochazi ke snizovani oxidac¢niho ¢isla a k prijimani elektront
Co je to oxidace?

Je déj, pri kterém dochazi ke zvySovani oxidacniho ¢isla a k odevzdavani elektront
Co je oxidacni ¢inidlo?

Latka, ktera napomaha oxidaci jiné latky a sama se redukuje
Co je redukeni ¢inidlo?

Latka, ktera napomaha redukci jiné latky a sama se oxiduje
Uved’ priklady oxidacnich ¢inidel.

Kyslik, chlor, fluor, brom .......
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Uved ptiklady redukéni ¢inidel.

Prvky I az I1I A skupiny, hydrid sodny, hydrid lithny, oxid uhelnaty
Jaké je vyuziti redoxnich reakci?

Napfr. V prirodé fotosyntéza, horeni, koroze

2. Doplii oxidacni ¢isla nasledujicich sloucenin
Na,'Se "' O, ™"

K'BrYO;™"

Zn"SY' O™

Ag'NYO;™"

Na;'PY O,™

K;'Cr,Y'O;™"

Ba"S,"'O,™"

K,'C"VO;™"

3. Vydisli nasledujici rovnice

KzCl’zO7 +6 Nal +7 HzSO4 = Cl'z(SO4)3 +3 Iz + KzSO4 +3 Nast4 + 7 HzO

3 Ast3 + 28 HNO3 + 4 HzO = 6 H3ASO4 + 9 H2S04 + 28 NO

2 KMIIO4 + 5 Zn + 8 HzSO4 =2 MIISO4 + 5 ZIISO4 + KzSO4 + 8 HzO

4. Doplii
6 Iz 0+ 6 Ba 1 (OH)Z -I—> Ba 1 (I v 03-")2 + 5 Ba 1 Iz 1 + 6 HZIO A

a) do schématu zapiste oxidacni ¢isla vSech atomt
e) vypiste dil¢i reakce: oxidace: I' =5 e — 1V
redukce: I'+1e — I

f) upravte rovnice tak, aby byla spravna elektronova bilance
g) dopocitejte stechiometrické koeficienty

2KanVII 04-" +KII-I+8HzlsV] 04-" _)5 120+2Mn IlsVlo4-]l+6KZIS VI 04-11
+8H210—Il
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a) do schématu zapiSte oxidac¢ni ¢isla vSech atomi
e) vypiste dil¢i reakce: oxidace: I'—1e — 1"

redukce: Mn*"' + 5 ¢ — Mn"

f) upravte rovnice tak, aby byla spravna elektronova bilance
g) dopocitejte stechiometrické koeficienty

2Fe"CL'"+H,'O,"+2H'Cl1' - 2Fe" CL'+2H,'O ™
e) do schématu zapiSte oxidacni ¢isla vSech atomt
f) vypiste dil¢i reakce: oxidace: Fe" — 1 e — Fe'"
redukce: Mn*"" +5 ¢ — Mn"

g) upravte rovnice tak, aby byla spravna elektronova bilance
h) dopocitejte stechiometrické koeficienty
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5 Prakticka cast

Téma Oxidacné redukéni reakce jsem méla moznost oducit v 8 vyucovacich
hodinach ve dvou tfidach na gymnaziu, v 1. ro¢niku 4-letého gymnéazia a v 5. ro¢niku 8-
letého gymnazia. Orientacni test slouzil k ovéfeni ziskanych znalosti a dovednosti k

porozuméni probraného uciva u zakl a ziskani zpétné vazby pro ucitele.

5.1 Test Oxidaéné- redukéni reakce

1. Oxidace je:

a) reakce, pii které se zvySuje oxidacni Cislo a atom piijima elektrony

b) reakce, pfi které se snizuje oxidacni ¢islo a atom pfijima elektrony

c) reakce, pfi které se zvySuje oxidacéni Cislo a atom odevzdéava elektrony

d) reakce, pii které se snizuje oxidacni ¢islo a atom odevzdava elektrony

2. Redukce je:

a) reakce, pfi které se zvySuje oxidacni ¢islo a atom pfijima elektrony

b) reakce, pfi které se snizuje oxidacni ¢islo a atom pfijima elektrony

c) reakce, pfi které se zvySuje oxidacni Cislo a atom odevzdava elektrony

d) reakce, pii které se snizuje oxidacni ¢islo a atom odevzdava elektrony

3. Oxida¢ni ¢islo volnych prvki je:
a) -1I

b) 0

c) +I

d) +1I

4. Mezi redoxni déje patii:
a) fotosyntéza, hoteni a koroze
b) fotosyntéza, tani a hoteni

c¢) sublimace, hoteni a koroze

d) tani, sublimace a koroze
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5. Elektrolyza je déj:

a) ktery probihd na elektroddch pii prachodu stfidavého -elektrického proudu
elektrolytem

b) ktery probiha v elektrolytu pfi prichodu stejnosmérného elektrického proudu

¢) ktery probiha v elektrolytu pfi priichodu sttidavého elektrického proudu

d) ktery probihd na elektrodach pii prichodu stejnosmérného elektrického proudu

elektrolytem

6. P¥i elektrolyze na KATODE probiha:
a) redukce

b) oxidace

7. Sekundarni galvanické ¢lanky:
a) se nedaji znova nabit

b) se daji opct nabit

8. Rozhodni jestli nasledujici reakce bude probihat Mg+H,SO,—
a) Ano
b) Ne

9. Rozhodni jestli nasledujici reakce bude probihat Cu+AgNO;—
a) Ano
b) Ne

10. Vy¢isli rovnici HNO3 + Fe(OH)y — Fe (NO3)y + HyO
a) 2 HNO3 + Fe(OH)y — Fe (NO3)» +2 HyO

b) 7HNO3 + Fe(OH), — Fe (NO3)y + 5 HyO

¢) HNOj3 + Fe(OH)y — Fe (NO3), + HyO

d) 2 HNO3 + Fe(OH)y — Fe (NO3), + 3 HyO
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11. Vy¢isli rovnici HI + HySO4 — I + HS + HO
a) HI+H»SO4 — Ip +HyS + HyO

b) 4 HI +2 HSO4 — 4 15 +3 H»S +4 HyO

¢) 8 HI+8 HpSO4 — 415 +5 HyS +4 HyO

d) 8 HI + H»SO4 — 41, + H»S + 4 H>O

Spravné odpovédi: 1 C,2B,3B,4A,5D,6A,7B,8A,9B,10A,11 D
Vyhodnoceni

Vysledky jsou zpracovany v tabulkach a grafech, které znazornuji uspésnost spravnych

odpovédi na otazky.
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5.2 Vyhodnoceni 1. tfida ( 1. ro¢nik 4-letého gymnazia)

Poéet zaku 25

Tabulka 2 Odpovédi 1. tiidy

Pocet odpovédi
Otazka A B C D
1 4 3 17 1
2 0 20 4 1
3 0 23 2 0
4 15 5 3 2
5 9 5 1 10
6 25 0 X X
7 9 16 X X
8 23 2 X X
9 0 25 X X
10 17 2 5 1
1 4 3 3 15

Tabulka 3 Otazka €. 1

Odpovéd | Pocet odpovédi
a 4
b 3
c 17
d 1

Pocet odpovédi

Graf 1 Otazka ¢islo 1

BN
o 1 O

o

Otazka ¢. 1

a b
Odpovéd

|
c d

Spravna odpovéd’ na otdzku cislo 1: Oxidace je reakce, pti které se zvySuje

oxidacni ¢islo a atom odevzdava elektrony. Na tuto otazku spravné odpovédélo 17 zaka,

chybné 8 zaka. Chybovost spocivala pfedevSim v zaméné definice pojmil redukce a

oxidace.
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Tabulka 4 Otazka €. 2 Graf 2 Otazka ¢€islo 2

Odpoved | Pocet odpovedi
a 0
b 20 Otazka &. 2
c 4
d 1 30
g
é 20
e)
° 10
S
S 9 [ | —
o
a b c d
Odpoved

Spravna odpovéd’ na otazku Cislo 2: Redukce je reakce, pfi které se snizuje
oxidacni ¢islo a atom pfijimé elektrony. Na tuto otazku spravné odpovédélo 20 zaku,

chybné 5 zakii. Chybovost spocivala pfedev§im v zdméné definice pojml redukce a

oxidace.
Tabulka 5 Otazka €. 3 Graf 3 Otazka cislo 3
Odpovéd | Pocet odpovedi
a 0
b 23 Otazka €. 3
c 2
d 0 25
5 20
3 15
o
B8 10
3 5
g 0 ——
a b c
Odpovéd

Spravna odpovéd na otazku ¢islo 3: Oxidacéni ¢islo volnych prvki je 0. Na tuto
otazku spravné odpovéd€lo 23 zaki, chybné 2 zaci. Chybné odpovédi spocivaji v

neukotveni poznatku, Ze volny prvek ma vzdy oxidacni ¢islo 0.
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Tabulka 6 Otazka €. 4 Graf 4 Otazka ¢islo 4

Odpovéd | PocCet odpovedi
a 15
b 5 p o
. 3 Otazka €. 4
d 2 20
S
% 15
S 10
-
(]
S 9 H s -
a b c d

Odpovéd

Spravna odpovéd’ na otazku Cislo 4: Mezi redoxni dé€je patii fotosyntéza, hoteni
a koroze. Na tuto otdzku spravné odpovédélo 15 zakl, chybné 10 zakii. Rovnomérné

rozlozeni chybnych odpovédi spociva v zdmeéné pojmu.

Tabulka 7 Otazka €. 5 Graf 5 Otazka cislo 5
Odpoved | Pocet odpovedi

a 9

b 5 ; .

c 1 Otazka C. 5
5
€ 10
o
5
o 5
()
_
[a 0 |

a b c

Odpovéd

Spravna odpovéd na otazku cislo 5: Elektrolyza je déj ktery probihd na
elektrodach pti prichodu stejnosmérného elektrického proudu elektrolytem. Na tuto
otazku spravné odpoveédeélo 10 zaka, chybné 15 zakt. Chybovost spocivala predevsim v

zamén¢ pojmi elektrolyt x elektroda, stfidavy x stejnosmérny proud.
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Tabulka 8 Otazka ¢. 6 Graf 6 Otazka cislo 6
Odpoveéd | Pocet odpovedi

a 25
b 0 Otazka €. 6
~— 30
°
p D)
3 20
o
2 10
]
)8 0
& a b
Odpovéd

Spravna odpovéd’ na otazku cislo 6: Pti elektrolyze na katodé probihd redukce.

Na tuto otazku spravné odpovédeli vSichni Zaci spravng.

Tabulka 9 Otazka ¢. 7 Graf 7 Otazka cislo 7
Odpovéd | Pocet odpovedi
a 9
b 16 Otazky €. 7
20
5
% 15
S 10
o
g O
a b
Odpoved

Spravna odpovéd’ na otazku ¢islo 7: Sekundarni galvanické ¢lanky se daji opét
nabit. Na tuto otdzku spravné odpovédélo 16 zaki, chybné 9 zaka. Chybné odpovédi

mohli vzniknout tipovanim odpovédi, Spatnym osvojenim uciva.
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Tabulka 10 Otazka ¢. 8 Graf 8 Otazka ¢islo 8

Odpovéd | PocCet odpovedi
a 23 3 .
b 2 Otazka C. 8

Pocet odpovédi
(=Y
o

Odpoved

Spravna odpovéd’ na otdzku cCislo 8: Reakce Mg + H,SO,— bude probihat. Na
tuto otdzku spravné odpovédélo 23 zaka, chybné 2 Zaci. Pocet chybnych odpovédi (8%)

je pfijatelny.
Tabulka 11 Otazka €. 9 Graf 11 Otazka ¢islo 9
Odpoved | Pocet odpovedi
a 0
b 25 Otazka &. 9
30
=
< 20
o
=1
o 10
(O]
8
a0
a b
Odpoved

Spravna odpovéd’ na otdzku Cislo 9: Reakce Cu + AgNO; — nebude probihat.

Na tuto otazku spravné odpovédélo vsech 25 zak.
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Tabulka 12 Otazka €. 10 Graf 10 Otazka ¢islo 10

Odpovéd | PocCet odpovédi
a 17
b 2 Otazka €. 10
c 5
d 1 20
3 15
3
S 10
- 5
(]
S 4 - I
a b c d

Odpoved

Spravna odpovéd’ na otazku ¢islo 10: 2 HNO3+ Fe(OH)y — Fe(NO3)p + 2
H»O. Spravné rovnici vycislilo 17 Zzakia, chybné 8 Zzaki. Chybovost mohla byt

zplisobena Spatnym znazornénim oxidacnich ¢isel u sloucenin.

Tabulka 13 Otazka €. 11 Graf 11 Otazka ¢islo 11
Odpoved Pocet odpovedi , .
pa 2 < Otazka C. 11
b 3 20
c 3 s 15
©
d 15 )%
2 10
o
kS
¢, 1 H == mm
a b c
Odpoved

Spravna odpovéd’ na otazku ¢islo 11: 8 HI + HoSO4 — 4 1o + H>S + 4 H»O.

Spravné odpovédélo 15 zakh, chybné 10 zakd. Chybovost mohla byt zpisobena
Spatnym znazornénim oxidacnich ¢isel u sloucenin, Zaci Casto urcuji Spatné oxidacni

¢islo ve slou¢eniné H,S.
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5.3 Vyhodnoceni 2. tfida ( 5. ro¢nik 8-letého gymnazia)

Poéet zaku 27

Tabulka 14 Odpovédi 2. tfida

Pocet odpovédi

Otazka A B C D
1 6 2 12 7
2 3 18 4 2
3 3 19 4 1
4 10 7 5 5
5 7 6 3 1
6 24 3 X X
7 15 12 X X
8 23 4 X X
9 2 25 X X
10 15 4 5 3
1 10 4 3 10

Tabulka 15 Otazka €. 1

Odpoved | Pocet odpovedi
a 6
b 2
c 12
d 7

Pocet odpovédi

Graf 12 Otazka ¢islo 1

Otazka C. 1
15

10
' B B
0 [ |

a b c d

Odpovéd

Spravna odpovéd’ na otazku ¢islo 1: Oxidace je reakce, pii které se zvysuje

oxidacni Cislo a atom odevzdava elektrony. Na tuto otdzku spravné odpovédélo 12 zak,

chybné 15 zakt. Chybovost spocivala piedev§im v zaméné definice pojmu redukce a

oxidace.
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Tabulka 16 Otazka ¢. 2 Graf 13 Otazka ¢islo 2

Odpoved | Pocet odpovedi

a 3

b 18 Otazka €. 2

c 4

d 5 5 20
3
LI I
o
)§ o Imm [ —
o a b c d

Odpoved

Spravna odpovéd’ na otazku ¢islo 2: Redukce je reakce, pii které se snizuje
oxidacni Cislo a atom pfijima elektrony. Na tuto otazku spravné odpovédelo 18 zak,

chybné 9 zakl. Chybovost spocivala predev§im v zaméné definice pojml redukce a

oxidace.
Tabulka 17 Otazka €. 3 Graf 14 Otazka cislo 3
Odpoved | Pocet odpovedi
a 3
b 19 Otazka ¢. 3
c 4
d 1 _ 20
% 15
S 10
s 5
[}
S , N | [—
[a
a b c d
Odpoved

Spravna odpovéd’ na otazku ¢islo 3: Oxidacni Cislo volnych prvki je 0. Na tuto
otazku spravné odpovédélo 29 zakl, chybné 8 zaci. Chybné odpovédi spocivaji v

neukotveni poznatku, Ze volny prvek ma vzdy oxidacni ¢islo 0.
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Tabulka 18 Otazka ¢. 4

Odpovéd | PocCet odpovedi
a 10
b 7
c 5
d 5

Graf 15 Otazka ¢islo 4

Pocet odpovédi

15

=
o o1 O

Otazka €. 4

ll--
a b c d

Odpovéd

Spravna odpovéd’ na otazku Cislo 4: Mezi redoxni déje patii fotosyntéza, hofeni

a koroze. Na tuto otdzku spravné odpovédélo 10 zaki, chybné 17 zaki. Rovnomérné

rozlozeni chybnych odpovédi spociva v zdmeéné pojmu.

Tabulka 19 Otazka €. 5

Odpovéd | PocCet odpovedi
a 7
b 6
c 3
d 11

Pocet odpovédi

12
10

ON B~ O

Graf 16 Otazka ¢islo 5

Otazka €. 5

a b c d

Odpoved

Spravna odpovéd na otazku cislo 5: Elektrolyza je déj ktery probihd na

elektrodach pii prichodu stejnosmérného elektrického proudu elektrolytem. Na tuto

otazku spravné odpovédeélo 11 zakd, chybné 16 zaka. Chybovost spocivala predevsim v

zameéneé pojmu elektrolyt x elektroda, stiidavy x stejnosmérny proud.
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Tabulka 20 Otazka €. 6

Odpoveéd | Pocet odpovedi
a 24
b 3

Pocet odpovédi

Spravna odpoveéd na otazku cislo 6

Na tuto otazku spravné odpovédelo 24 zaki

nepozornosti pii ¢teni otazky.

Tabulka 21 Otazka ¢. 7

Odpoved | Pocet odpovedi
a 15
b 12

Graf 17 Otazka ¢islo 6

BN W
o O O O

Otazka ¢. 6

Odpoved

: Pti elektrolyze na katod¢ probiha redukce.

, chybné 3 Zaci. Chybovost spocivala spise v

Graf 18 Otazka ¢islo 7

20
15
10

(&)

Pocet odpovedi

o

Otazky €. 7

a b
Odpovéd

Spravna odpovéd’ na otazku ¢islo 7: Sekundarni galvanické ¢lanky se daji opét

nabit. Na tuto otazku spravné odpovédélo 12 Zzaka, chybné 15 zakt. Chybné odpovédi

mohli vzniknout tipovanim odpovédi, Spatnym osvojenim uciva.
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Tabulka 22 Otazka ¢. 8 Graf 19 Otazka ¢islo 8

Odpovéd | PocCet odpovedi
a 23
b 4 Otazka C. 8

25
20
15
10

(&)]

Pocet odpovédi

o

Odpovéd

Spravna odpovéd’ na otdzku Cislo 8: Reakce Mg + H,SO,— bude probihat. Na
tuto otazku spravné odpovédélo 23 zakil, chybné 4 Zaci. Chybovost spocivala spiSe v

nepozornosti pfi cteni otazky.

Tabulka 23 Otazka ¢. 9 Graf 20 Otazka cislo 9
Odpovéd | Pocet odpovedi
a 2
b 25 Otazka ¢. 9
30
-
2 20
s
c 10
)CD
é 0 I
a b
Odpovéd

Spravna odpovéd’ na otazku cislo 9: Reakce Cu + AgNO; — nebude probihat.
Na tuto otazku spravné odpoveédélo 25 zakl, chybné 2 zaci. Pocet chybnych odpovédi
(8%) je ptijatelny.
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Tabulka 24 Otazka €. 10 Graf 21 Otazka ¢islo 10

Odpovéd | PocCet odpovédi
a 15 Otazka €. 10
b 4
c 5 20
d 3 5 15
3
S 10
o
3 5
g H EH =
a b c d
Odpoved

Spravna odpovéd’ na otazku cislo 10: 2 HNO3+ Fe(OH)y — Fe(NO3)y + 2
H»O. Spravné rovnici vycislilo 15 zak®, chybné 12 zikid. Chybovost mohla byt

zpusobena Spatnym znazornénim oxidacnich ¢isel u sloucenin.

Tabulka 25 Otazka €. 11 Graf 22 Otazka cislo 11
Odpovéd | PocCet odpovedi

a 10

b 4 , v

c 3 Otazka C. 11

d 10 12
5 10
>% 8
£ 6
% 4
O 2
5 H =

a b c d
Odpovéd

Spravna odpovéd’ na otazku ¢islo 11: 8 HI + H»SO4 — 4 1, + H»S + 4 H»O.

Spravné odpovédelo 10 zakt, chybné 17 zak. Chybovost mohla byt zpisobena
Spatnym znazornénim oxidac¢nich &isel u sloucenin, Zaci Casto urcuji Spatné oxidacni

¢islo ve slouceniné H,S.
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Uspésnost

5.4 Celkova uspésnost

V této Casti je porovnavam uspésnost obou tfid, vyjadienou tabulkou a grafem.

Tabulka 26 Celkova uspésnost

Cislo otazky uspésnost 1. tfida (%) uspésnost 2. tfida (%)
1 68,00% 44,00%
2 80,00% 66,00%
3 92,00% 70,00%
4 60,00% 37,00%
5 40,00% 40,00%
6 100,00% 88,00%
7 64,00% 44,00%
8 92,00% 85,00%
9 100,00% 92,00%
10 68,00% 55,00%
1 60,00% 37,00%

Graf 23 Celkova uspésSnost
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‘ i B % spravnych odpovédi 2. tfida
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5.5 Zavérecné vyhodnoceni

Na otdzku ¢islo 1 oxidace je reakce, pii které se zvySuje oxidacni ¢islo a atom
odevzdava elektrony odpovédelo spravné z 1. tiidy 68 % zakl, z 2. tiidy 44 % zaku.
Vice spravnych odpovédi oznacili Zaci z 1. tridy.

Na otazku cislo 2 spravné odpovédélo 80 % zaku z 1. tfidy a 66 % ze druhé
tfidy. I u druhé otazky odpovédé€lo spravné vice zaka z 1. tidy.

U otazky cislo 3 oxidac¢ni ¢islo volnych prvki je 0 oznadilo 92 % zaki z 1. tiidy
a 70 % zékl z 2. tfidy spravnou odpovéd’. Opét v prvni tfidé odpovédélo vice zaka
spravne.

Na otazku ¢islo 4 spravné odpoveédélo 60 % zakh z 1. tfidy a 37 % zakh z druhé

Na otéazku cislo 5 elektrolyza je d¢j, ktery probiha na elektrodach pii prichodu
stejnosmérného elektrického proudu elektrolytem, odpovédélo u obou tiid spravné 40 %
zak.

Na otazku ¢islo 6 1épe odpovédéla 1. tfida nez druhd. Spravné odpovédelo 100 %
zaku z 1. tiidy a 88 % zaku z 2. tiidy.

Otazka cislo 7 sekundarni galvanické clanky se daji opét nabit spravné
odpovédélo 64 % zakit z 1. tiidy a 44 % zakid z druhé tfidy. V prvni tfidé oznacilo
spravnou odpoveéd’ o 20 % vice zaku nez ve druhé tride.

Na otdzku 8 odpovédélo z prvni tiidy spravné 92 % zaka a z druhé tidy 85 %
zakl. VEtsi procentudlni ispéSnost byla v prvni tide.

Na otazku ¢islo 9 odpovédéli z prvni tfidy vSichni Zaci spravnég, ve druhé tfidé
spravné odpovédélo 92 % zak.

U otazky 10 a 11 oznacilo vice spravnych odpovédi z prvni tfidy. Na otazku
gislo 10 odpovédélo spravné 68 % zaka z 1. tiidy a ze 2. tfidy 55% zaki. Uspésnost
otazky cislo 11 byla u 1. tfidy 60 % zak a 2. tfidy 37% zakd.

Primérna uspésSnost 1. tiidy je 74,9 %, 2. tiidy je 59,8 %. I pfi lepsi Gspésnosti 1. tridy
bylo testem zjiSténo, Ze jeste¢ nedoslo k uspokojivému osvojeni uciva v obou tiidach.

Proto je pfi opakovani a procvicovani tématického celku Oxidaéné redukéni reakce
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dobré se vracet k ucivu urovani oxidacnich c¢isel, vycislovani rovnic, nazvoslovi

sloucenin, elektrolyza a galvanické ¢lanky.
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6 Zavér

Diplomové prace se zabyva tématickym celkem redoxni reakce. Cilem bylo
vytvofeni  materidlu pouzitelného pro vyuku redoxnich reakci na vys$$im stupni
gymnazia. Teoreticka ¢ast pfinasi souhrn uciva, které¢ by si méli zaci osvojit. V dalsi
¢asti je ucivo zpracovano do prezentaci, které mohou vyucujici pouzit pii vykladu a

procvicovani probraného uciva.

Pro motivaci 74kt ke studiu chemie by mél kazdy pedagog dokdzat zménit
nezéazivnou teorii v zajimavou praxi. Hodiny chemie by nemély na gymndziu byt
pouhym vykladem, pedagog by mél dokazat zakim predvést praktické vyuziti probrané
teorie. Proto jsem v dalsi ¢asti uvedla 18 demonstracnich pokusti, nékteré z nich mohou

Zaci pouzit i v laboratornich cvi€enich.

V osmi pracovnich listech si Zaci ovéfi ziskané v&€domosti. Pracovni listy
nejsou jenom strohé vycislovani redoxnich rovnic, ale zdci zde najdou kiizovku,

osmismeérku a dalsi.

V paté Casti diplomové prace jsem si prakticky ovéfila ziskané znalosti z tohoto
tématického celku. Zakam 1. roéniku &tyfletého gymnazia a zakm 5. roéniku
osmilet¢tho gymnézia jsem predlozila k vyplnéni test, ktery byl prifezem uciva
pracovnich listi. Usp&ngjsi byli zaci étyfletého gymnaézia, pfi vyhodnoceni chybovosti

bylo nedostate¢né osvojené uc¢ivo obdobné v obou tiidach.
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7 Resume

For the students at the higher levels of high school is curriculum of the redox
reaction a systematic knowledge Deepening in the field of chemical reactions.

Thesis is composed of five major chapters.

The theoretical part deals with basic definitions and concepts of chemical
reactions.

The chapter named presentation is a part that a teacher can use when teaching
students about redox reaction.

Laboratory tutorials provide a set of experiments samples.

Worksheets can be used to practice and verify the knowledge of the subject.

The last part is the practical verification of the knowledge and skills of students
at the higher levels of high school.
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