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1 Co obsahuje dany material




2 Strucny popis k jednotlivym ¢astem materialu

Zpracované téma je Klasifikace chemickych reakei. Jelikoz se jednd piedevSim o
laboratorni ¢innost, je potieba dostatek Casu nejlépe v ramci laboratornich cviceni, ktera trvaji
90 min. Pokud je material vyuzit bez provedeni experimentl, sta¢i pro jeho realizaci 45 min.
Pracovni list uréen pro Zaky SS ve véku 16-19 let. U viech pouzitych chemikalii je popsana
jejich bezpeénost v podobé R a S-vét na konci tohoto souboru. Se vSemi latkami mohou zaci
SS pracovat, ale musi byt pod dohledem u¢itele a musi byt seznameni s praci s témito latkami
a s provoznim fadem laboratote.

Metodicky list pro uditele

Obsahuje ptesné informace k praci s pracovnimi listy v jednotlivych variantach. Ucitel
se podle téchto listh na danou hodinu mtize ptedem piipravit. Najde zde seznam doporuceni
pro dany ro¢nik, zasady bezpecnosti, Casovou dotaci, seznam chemikalii a laboratorniho skla i
ostatnich pomiticek. Soucasti je také popis jednotlivych ¢asti zkoumdani, zpracovani, zobecnéni
a zhodnoceni.

Dal$im obsahem jsou otazky, které muze uclitel vyuzit pfi navadéni zakl pfi
experimentovani. Otazky jsou zatazeny vzdy v piislusné fazi experimentovani, jsou vyznaceny
kurzivou a ohrani¢ené rameckem.

Nékolik typt motivaéni ¢asti

ZvIast je zde zpracovan material pro prvni fazi badatelsky orientované vyuky a tim je
Cast zaujeti. Tato Cast obsahuje pét typd motivacnich uloh, které jsou rozdéleny na vizualni
(pfiroda, zeny, muzi) a textové (tabulka s filmy nebo s pisnickami). U¢itel si zde miize sdm
vybrat, co je pro konkrétni tiidu vhodné&jsi. Material 1ze promitnout dataprojektorem ¢i zaktim
nakopirovat k pracovnim listim.

Pracovni list pro Zaky

Obsahuje 4 varianty — (1a, 1b) strukturované badani, tuto ,,nejleh¢i variantu® 1ze vyuzit
ipro 1. ro¢nik SS, (2a) nasmérované badani, ,,stfredné téZkou* variantu, 1ze pouzit do laboratorni
prace pro zaky vysSich roéniku SS, ptipadné pro nadané zaky. (2b) Nasmérované badani,
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,,nejtézs1* varianta, je vhodnd pro chemicky nebo ptfirodovédny seminaf ve vyS§im rocniku
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gymndzii, kdy maji Zaci jiz zkuSenost s badatelskou metodou.

Kazdé varianta pracovniho listu obsahuje stru¢ny tivod, seznam zkoumanych reakci a ukoly
k badani. Jednotlivé urovné se li§i praveé poctem téchto ukolu.

Na konci dokumentu je ukézkové hodina s vypracovanym pracovnim listem pro inspiraci, jak
by mohlo strukturované badani probihat.
Karti¢ky s napovédami

Kartic¢ky lze vyuzit ve vSech variantach badani, krom¢ druhé varianty strukturovaného
badani, kde jsou jiz soucasti pracovniho listu. Jedna nipovéda obsahuje popis provedeni
pokusii, dalsi popisuje, jak se pracuje s elektrodami a posledni dvé stru¢né vysvétluji, kdy a
pro¢ je mozné elektrody pouZzit a co elektrody méfi.

Realizace experimentu

V této ¢asti se nachazi fotodokumentace, vysledky méfeni, praktické poznamky a
pfipadna uskali, na ktera miiZe ucitel pti provadéni reakci nebo méteni pomoci elektrod, narazit.



3 Metodické listy: Klasifikace chemickych reakci badatelskou
metodou

Pro vSechny varianty plati nasledujici:

Bezpeénost: Se viemi latkami mohou Zaci SS pracovat, ale musi byt pod dohledem ugitele a
musi byt sezndmeni s praci s témito latkami a s provoznim fadem laboratofe. R a S véty jsou
vyjmenovany na konci tohoto souboru.

Pomiicky: zkumavky, stojan na zkumavky, sklenéné ty€inky, pinzeta, odmérny valec 10 ml,
kadinky 150 ml, pH papirky, pH elektroda, redoxni elektroda

Chemikalie: NaOH (¢ = 0,1 mol/l), HCI (¢ = 0,1 mol/l), HCI (10%), H2SO4 (c = 0,1 mol/l),
CH3COOH (c = 0,1 mol/l), KOH (¢ = 0,1 mol/l), roztok CuSO4 (10% a 1%), H202 (3%,
Zn granule, Fe hiebiky, KMnO4 (1%), Fe2(SO4); (1%), KSCN (1%), NH3 (cca 2,5%),
K4[Fe(CN)s] (1%)

Forma: zaci pracuji ve skupinkach, ve dvojici ¢i trojici podle moznosti laboratote

Prvni varianta pracovniho listu (strukturované badani, kap. 3.1.1) je nejobsahlejsi: vSechny faze
badani jsou podrobné popsany, vcetné mozného komentate ucitele (kurzivou). V ¢&asti
zobecneni je komentovana chemické podstata tohoto typu klasifikace chemickych reakci, tedy
podle ptenasenych castic. Je vhodné, aby si ucitel precetl tuto prvni variantu, i kdyz chce v praxi
realizovat nasmérované nebo oteviené badani.

3.1 Strukturované badani

Pracovni list pro strukturované badani predklada zakim pracovni postup, ale zaci sami musi
vyvodit vlastni zavéry. Byly vypracovany dvé varianty pracovniho listu, z nichz druhé byla
pfipravena na zéklad¢ piipominek ovéfujiciho ucitele. Tato druhd varianta ma piimo
v pracovnim listu v€lenény ndpovédy/karticky s postupem provedeni experimentu a praci
s elektrodami; jsou mirné pozménény formulace tkolii ve vSech fazich badéani, kromé¢ faze
zaujeti.

3.1.1 Prvni varianta

Téma: Klasifikace chemickych reakci
Casova dotace 90 min — laboratorni prace
Cilova skupina Zaki: 1. roénik SS
ZAUJETI (5 min)

Ucitel vybere pro ivodni motivacni ¢ast typ aktivizujiciho tikolu podle atmosféry ve tiid¢ a
tfidniho kolektivu. Ulohu na tiidéni véci z naseho Zivota lze promitnout na platno nebo rozdat
vytisténé do skupinek.

Priklad vyuziti motivac¢ni ulohy:

Ucitel promitne na platno obrazky Zen, které jsou vybrany tak, aby je Zaci mohli roztadit podle
ruznych kritérii do nékolika skupin. U této tlohy lze zalit brainstormingem, kdy se Zaci na
obrazky divaji a zapisuji své napady na papir.

Uc¢itel na ivod muZe polozZit otazku: ,, Co vas napadne, kdyz se na obrazky podivate?"”

Z4ci mohou pfijit s riznymi napady: vlasy, barva pleti atd. Ugcitel vyvola nékolik zakd
z raznych skupin a vyslechne si jejich népady.
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Ucitel mize podnitit také Zzaky k vlastnim ndpadim, jaké véci v bézném zivoté lze jesté
rozttidit.

Otazka ucitele: ,, Napadad vas, jaké dalsi veci z bézného Zivota bychom mohli podobnym
zpusobem rozdelit? “

Ucitel pak mtize vyuzit tuto ivodni ¢ast jako paralelu k chemické klasifikaci. Nebo mtize nechat
zaky precist si uvodni text na zac¢atku pracovniho listu.

Uéitel: ,,Podvédomé si vsechno nejakym zpiisobem kategorizujeme. Chemici také radi
Skatulkuji, na priklad u chemickych reakci mame nekolik zpusobii jejich trideni a vy dnes jedno
z nich zkusite objevit."

Pozn. k provedeni Zaujeti: je dobré hlidat Cas tivodni ¢asti, aby nebyla pfili§ dlouha a neubirala
tak Casu stézejni Casti celého cviceni — experimentalnimu provedeni.

ZKOUMANI (10-15 min)
Po f4zi zaujeti rozda ucitel zdkiim pracovni listy a spole¢né si jednotlivé tikoly proctou.
Uditel: ,Jak vidite, mate k dispozici seznam deviti reakci. Nejprve vypracujte uikoly a), b) a c),

az budete s téemito ukoly hotovi, rozdam vam karticky s napovédami, které vam pomohou vase
rozdéleni v praxi potvrdit (¢i vyvratit)."

e Ukoly s pismenem a), b) a ¢) jsou vhodné k teoretickému zpracovani (Zaci se podivaji na
reakce a zjisti, zda vidi n&jaké spolecné znaky, dale u konkrétnich reakei zapisi oxidacni
Cisla, poté navrhnou vlastni tfidéni reakcet).

Otazky uditele: ,, Co maji dané reakce spolecné? Vsimli jste si néjakych podobnosti? (hranaté
zavorky, kyseliny, zasady, zména oxidacniho cisla...) Co se v danych reakcich meni?"

Na konci této ¢asti je dobré, kdyz ucitel s zaky diskutuje jejich ndvrhy rozdéleni a pfipadné je
navede na spravné déleni reakci, tzn. acidobazické, redoxni a komplexotvorné.

ZPRACOVANI (50 min)
Otazka d) v pracovnim listu odpovida realizaci pokust.

V této ¢asti Zaci provadeji samotné experimenty s vyuZzitim Karti¢ek s napovédami. Karticka
obsahuje seznam jednotlivych reakci s popisem provedeni experimentu ve zkumavce. Druha
napovéda popisuje dvé elektrody, které maji Zaci k dispozici, jedna méti zménu napéti roztoku
a druhd zménu pH v roztoku. U druhé je potfeba mit na paméti, Ze také mé&fi zmeénu napéti, ale
dilezita je az uvedena konec¢na velicina, kterou zaci vyhodnocuji a to je pH.

Ucitel: Az budete provadet jednotlivé experimenty, nezapomeiite si vSechna vase zjisténi a
pozorovani zapisovat do pracovnich listu.

Pii provadéni chemickych pokusii ucitel dohlizi na zdky a snaZi se monitorovat co nejvice
skupinek, aby byl ihned k dispozici Zakiim: je schopen Zaky efektivné navést nebo odpoveédet
na jejich dotazy.

Co miize uditel Zakim poradit: , Projdeéte si nejprve karticky s napovedami. Rozmyslete si,
Jjaka metoda je vhodna pro urcité typy reakci.

Pozorné se podivejte na své napady. U reakci, u kterych mate reakci kyseliny a zasady, by bylo
dobré zmerit (jakymkoliv zpiisobem) pH pred, v priitbéhu a po reakci.




Zaci pii provedeni chemickych reakci mohou zjistit:

e Vreakcich 1, 4 a 5 dochazi ke zméné oxidacniho cCisla. Z ndpovédy mohou zéci usoudit,
ze prave v téchto reakcich by se mohlo ménit napéti (vyména elektrontt).
Pozn. Tyto reakce lze sledovat redoxni elektrodou.

e Ureakci 3, 6 a7 se méni pH.
Pozn. Tyto reakce je dobré sledovat pH papirkem, ptipadné pH elektrodou.

e U posledni skupiny reakci, tj. 2, 8 a 9, se vyrazn¢ meni zbarveni.

Pozn.: Zaci u reakci mohou vidét 1 jiné jevy, jako jsou napiiklad i zmény skupenstvi nebo vznik
plynu. Je dilezité, aby si uvédomili, ze charakteristikou u redoxnich reakci je pravé zména
oxidacniho ¢isla reakce.

ZOBECNENI - tyk4 se ukolu e) (15 min)

Ucitel vyvola nékterou skupinku a necha je fict, jakym zptisobem ovétovali rozdé€leni reakci
z teoretickych ukoll a zda se vysledky experimentti shodovaly s predpoklady.

Ucitel po diskusi s zaky sjednoti jejich vysledky a zavéry. Zavede pojem pienasena Castice a
dovysvétli nékteré jevy, které nejsou zjevné ze samotného provedeni (ptf. komplexotvorné
reakce). V chemickych reakcich dochazi k pfesunu riznych ¢&astic, elektront, iontl nebo i
celych skupin atomil, ty nazyvame piendSené Cdstice.

Otazka ucitele: ,,Co je nosic elektrického naboje? Je to elektron? Jak by to mohlo souviset s
nasimi reakcemi, kdyz se podivate na ukol b)?"

» Uditel: ,,Jak jste si spravné vsimli, u reakci 1, 4 a 5, dochazi k prenosu elektronii (viz vikol
pismeno b)), coz se projevi zmeénou oxidacniho cisla u prislusnych prvkii. Pro zopakovani:
oxidacni cislo se zvySuje u prvkui, u kterych dochdzi k oxidaci a sniZuje u prvkii, u kterych
dochazi k redukci. Oxidace je tedy déj, pri kterém dochazi ke ztrate elektronu a redukce je
dej, pri kterém dochazi k ziskani elektronii."

» Utitel: ,,U reakci 3, 6 a 7 dochazelo ke zmene pH. V napovedach mate napsanou definici
pH jako dekadicky logaritmus koncentrace oxoniovych iontu, coz zjednoduSené receno
znamend kationtu vodiku H*. Proto v téchto reakcich jako prendSenou Castici urcujeme
prave vodikovy kationt. Tato skutecnost je také videt v zdpisu téchto reakci, koneckoncii se
reakce nazyvaji jako protolytické, tedy takové, kdy se vymeénuje proton (vodikovy kation je
prakticky proton)."”

Tyto reakce vZdy probihaji mezi kyselinou a zasadou.

Otazka ucitele: ,,Mezi jakymi slouceninami tyto reakce probihaji?"

vvvvvv

Otazka uditele: ,, Tipnete si, o jaké prendsené Castice se jednd v tomto pripade? *

Jedna se o prenos iontu, nebo skupiny atomii, které obsahuji bud’ nadbytecny elektronovy
par nebo chybéjici elektronovy par, tedy prazdny orbital. Pri reakci dochazi ke tvorbe tzv.
koordinacné kovalentni vazby. Tato vazba vznika tak, Ze jeden atom (donor = darce)
poskytuje cely vazebny elektronovy par, zatimco druhy atom poskytuje volné misto ve svém
valencnim orbitalu (akceptor = prijemce).”

Klasifikace chemickych reakci podle prendSenych castic: (Zaci si mohou stru¢né zapsat do
seSitu)



1. Acidobazické — vyména vodikového kationtu. Piiklad ...
2. Oxidac¢né redukéni — prenos jednotlivych elektront. Piklad.....................c.oooll.
3. Komplexotvorné — ptenos skupin atomd, iontd. Priklad....................c
Ptiklad reakce si zvoli kazdy zak sam.

Je dobré zakiim zduraznit, Ze redoxni reakce provazi zmeény barvy roztokil nebo vznik latek
v jiném skupenstvi (plyn). Zména oxidacniho ¢isla ma totiz za nasledek zménu vlastnosti
daného prvku/slouceniny, coz je provazeno viditelnou zménou. Naproti tomu acidobazické
reakce neprovazi zadna viditelna zména jakékoli reagujici latky, jedin€ dojde k zahtati roztoku
zapticinéné uvolnénim reakcniho tepla pii vzniku molekul vody.

ZHODNOCENI (5 min)

Zhodnotime praci zakl, zda se jejich teoretickd vychodiska setkala s experimentalnimi
vysledky. Pokud ne, proc se tak stalo. Kazda skupinka shrne svéa badani.

Dalsi varianta provedeni: tento pracovni list Ize pouzit jako teoreticky, kde se v otazce
s pismenem d) experimenty neprovadi, ale pouze zaci teoreticky navrhnou, jak by v daném
piipadé postupovali.

3.1.2 Druha varianta

Pracovni list obsahuje uvodni text, ktery navazuje na motivaéni ¢ast. V dalsi ¢asti tohoto listu
se nachazi seznam deviti reakci. Dale je 5 tkold, na zaklad¢ kterych by zZaci méli spravné reakce
rozd¢lit do tii piisluSnych skupin.

ZAUJETI (5 min) je shodné s piedchozi variantou
ZKOUMANI (15 min)

Utitel rozda pracovni listy. Zaci by mé&li byt schopni sami bez pomoci tyto ulohy vypracovat.
Po vypracovani tkoll je vhodné, aby ucitel ndpady zakt sjednotil:

Ucitel zapiSe reakce z Glohy a) na tabuli a spole¢né s zaky doplni oxidaéni Cisla.

Otazky uditele: ,, Jak byste pojmenovali reakce s cisly 1, 4, 57

,, Co maji spolecného posledni tii reakce? Divejte se Cisté jen graficky?*

K tuloze s pismenem d) se vztahuje tfeti strana pracovniho listu, na které se nachazeji ptislusné
reakce a navody k jejich provedeni. Pro uditele je vyhodné, kdyz zaktim rozda prvni dva listy
vytiSténé oboustranng. Tteti list s postupem provedeni pokust a prostorem pro doplnéni
pozorovani je vhodné rozdat az poté, co Zaci sami navrhnou postup, jak budou navrzené tiidéni
ovéfovat.

ZPRACOVANI (50 min)

V této varianté Zaci nepracuji s kartickami s napovédou jako v predeslé varianté. Ve pro své
zkoumani maji obsaZzeno v pracovnim listu. Hlavni ¢ast pro utvafeni hypotéz a experimentovani
je uvedena v tloze c). Zde maji popis, co je pH, jak se pracuje s pH papirky, jak se pracuje
s elektrodami, a jejich vyuziti. U¢itel poméha s ptistroji a s vyhodnocenim méfeni na pocitaci.

Jsou zde také zabudované nadvodné otazky pro zaky: Zamyslete se, co je nosicem elektrického
naboje? Pokud namérite zmenu pH, k cemu v reakci viastné doslo?

Dalsi otazky lze vyuZit z bodu Zpracovani v pfedchozi varianté.



ZOBECNENI A ZHODNOCENI (20 min) jsou totozné s predchozi variantou, tedy uditel
dava vSem skupinkéch prostor pro vyjadreni se k vysledkim.

3.2 Nasmérované badani 1

Téma: Klasifikace chemickych reakci

Casova dotace: 90 min — laboratorni prace

Cilova skupina Zaki: Zaci vyssich roénikt SS, piipadné nadani Zaci

ZAUJETI: Utitel vybere, jaky typ klasifikace véci z b&zného Zivota pouzije pro danou tfidu.
ZKOUMANI

Pracovni list pro nasmérované badani, oproti strukturovanému, je rozdélen na tfi ukoly. Ukol a
je vhodny k teoretickému zpracovani. Zak ma v tomto badani vétsi volnost. Ukoly jiZ nejsou
tak ndvodné a zaci sami musi na rozdily v reakcich pfijit. Ucitel sleduje pocinani zaki. Pokud
jsou ve slepé ulicce, mize pouzit néjaké z nasledujicich otazek.

Otazky ucitele: ,, Pozorné se podivejte na slouceniny, které spolu reaguji. Najdete néjaké
podobnosti? Zkuste se také zamyslet nad oxidacnimi cisly - méni se u nékterych reakci?"

,,Co maji dané reakce spolecné? Vsimli jste si néjakych podobnosti? (hranaté zavorky,
kyseliny, zasady, zména oxidacniho cisla...) Co se v danych reakcich méni?"

Dalsi tipy na otdzky je mozné také Cerpat z metodického listu pro strukturované badani.

ZPRACOVANI, ZOBECNENI A ZHODNOCENI - viz strukturované badani 1

3.3 Nasmérované badani 2 (Polootevirené badani)

Téma: Klasifikace chemickych reakci

Casova dotace: 90 min — laboratorni prace

Cilova skupina Zaku: seminar

ZAUJETI: vybere, jaky typ klasifikace véci z b&zného Zivota pouzije pro danou tiidu.
ZKOUMANI

Zaci na zakladné stanoveného problému, tj. Navrhnéte experimenty, pomoci kterych rozdélite
tyto reakce do tri skupin, sami navrhnou postupy provedeni experimentt, kterymi tyto reakce
roztfidi. Pfed samotnym provedenim tyto postupy zkonzultuji s ucitelem.

Pozn.: Ucitel si mize dopiedu ptipravit také karticky s napovédami, a kdyby bylo potieba,
muze je zakiim rozdat jako voditko, jak postupovat.

Tipy, jak pomoci Zakiim v otevieném badani:

Uc¢itel zakim poradi, jak postupovat:
., 1. Nejprve si reakce rozdélte teoreticky, podle spolecnych znakii.
2. Navrhnéte, jak by se teoretické vlastnosti reakci daly overit experimentalné.

3. Provedte experimenty, pri nichz vyuZijete pH papirky ¢i pH elektrody, redoxni elektrody a
na konec také pozorné pozorujte zmeny v reakcich. “

ZPRACOVANI, ZOBECNENI A ZHODNOCENI - viz strukturované badani 1




4 Realizace experimentt
Obecné poznamky pro ucitele:

e Pfi méfeni s elektrodami se roztok vzdy musi natedit tak, aby byla ponotfena elektroda.
Vétsinou je to uvedeno i v konkrétnich tlohach.

e Mc¢teni pomoci elektrod 1ze provadéet bud’ kontinudlné, v priabehu celé reakce, nebo pouze
pfed a po reakci. V této kapitole jsou méfeni provadéna tak, aby byla pozorovatelna
prabéznad zmeéna.

e Ve skutecnosti jsou kapky na pH papirku zietelnéjsi nez ve fotodokumentaci.

4.1 Acidobazické reakce
(3.) HC1 + NaOH - NaCl + H20

Postup: Do zkumavky nalijte jeden dil hydroxidu (cca 5 ml 0,1M NaOH) a k nému piidejte
stejny dil kyseliny chlorovodikové (cca 5 ml 0,1M HCI). Pted slitim je potieba zjistit pH obou
roztokd zvlast’ a pak vysledného roztoku, viz Obr. 2.

Pozorovani:

Obr. 1 - vlevo: 5 ml 0.1M Obr. 2 - vlevo: kapka Obr. 3 - barva vysledného
NaOH:; vpravo: 5 ml 0,1M NaOH  (zasadit¢  pH) roztoku,
HCl ’ uprostted:  kapka HCI NaCl + H,O

(kysel¢  pH); vpravo:
kapka vysledného roztoku
(mirn€ kyselé pH, asi 6)

Postup pri méfeni pH elektrodou: do kadinky bylo napipetovano 5 ml NaOH 0,1M, nésledné
byl tento roztok zfedén, aby bylo mozZné ponofit elektrodu. K takto pfipravenému roztoku bylo
pipetovano HCl1 0,1M po ptidavcich 0,2 ml. Na obr. 4 je vidét, Ze hydroxid (zasadité pH) byl
postupné neutralizovan roztokem piidavané kyseliny; bod ekvivalence nastal zhruba pfi
spotfebé 4,9 ml NaOH, kdy vyrazné pokleslo pH roztoku a byla viditelna charakteristicka
titracni kfivka, coZ odpovida neutralizacni reakci a spotiebé 1:1.
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Obr. 4 - titraéni kiivka reakce HCl + NaOH — NaCl + H,O

(6.) H2SO4 + 2 KOH - K2SO4+ 2 H20

Postup: Do zkumavky nalijte jeden dil kyseliny sirové (5 ml 0,1M H2SO4) a k nému ptidejte
dvojnasobné mnozstvi hydroxidu (10 ml 0,1M KOH). Pfed smichanim je potieba zjistit pH
obou roztokil zvlast a pak vysledného roztoku, viz Obr. 6.

Pozorovani:

Obr. 5 - vlevo: 5 ml 0,IM Obr. 6 - vlevo: kapka Obr. 7 - barva vysledneho

H2SOy4; vpravo: 10 ml 0,1M H>SO4  (kyselé  pH) roztoku, K2SO4 + H20
KOH uprostied: kapka KOH

(zésadit¢ pH); vpravo:
kapka vysledného roztoku
(mirné kyselé, pH 6)

Postup pri méreni pH elektrodou: Do kadinky napipetujte 5 ml 0,1M KOH, je nutné roztok
dostate¢né natedit, aby se do n¢j dala ponofit pH elektroda. K tomu pipetujte HoSO4 0,1M
v ptidavcich po 0,2 ml. Vysledny graf na obr. 11 ukazuje bod ekvivalence kolem 2,5 ml
spotieby titracniho Cinidla.
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Obr. 8 - titra¢ni kiivka pribéhu reakce H2SO4 + 2 KOH — KoSO4+ 2 H2O

(7.) CH3COOH + NaOH - CH3COONa + H20
Postup: Do zkumavky nalijte jeden dil kyseliny octové (5 ml 0,1M CH3;COOH) a k nému
pfidejte stejné mnozstvi hydroxidu (10 ml 0,1M NaOH). Pted slitim je potieba zjistit pH obou
roztokll zv1ast’ a pak vysledného roztoku, viz Obr. 10.

Pozorovani:

Obr. 9 - vlevo: 5 ml Obr. 10 - vlevo: kapka Obr. 11 - barva
0,1M CH3COOH; CH3COOH (slabé kyselé vysledného roztoku
vpravo: 5 ml 0,IM pH, cca 4); uprostfed: CH3COONa + H,0O
NaOH kapka NaOH (zasadité pH,

cca 11); wvpravo: pH
vysledného roztoku (cca 6)

Postup pri méreni pH elektrodou: kadinky napipetujte 5 ml 0,1M NaOH, roztok poté
dostatecné nated’te, aby se do né€j dala ponofit pH elektroda a k tomu pipetujte CH;COOH 0,1M
v pridavcich po 0,2 ml. Vysledny graf na obr. 12 ukazuje bod ekvivalence kolem 5,9 ml
spotieby titracniho ¢inidla, mé€l by byt v oblasti 5 ml spotteby titra¢niho ¢inidla - mozna chyba

11
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Obr. 12 - Titra¢ni kiivka pribéhu reakce CH3COOH + NaOH — CH3COONa + H,O
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4.2 Oxidacné redukéni reakce
(1.) Fe + CuSO4— Cu + FeSO4

Postup: Do zkumavky nalit cca 5 ml zfedéného CuSOg4, poté piidat nékolik zeleznych hiebikd.

Pozorovani:

Obr. 14 - vlevo: kapka Obr. 15 - vlevo:

Obr. 13 - vlevo: Zelezné C oy
hiebiky; vpravo: 5 ml CuSO4 (pH mirné kyselé); Vyrejdlvlkoxolarza méd’ po
ziedéného CuSO4 vpravo: kapka vysledného hodin¢ priibéhu
roztoku (pH stejné) reakce; vpravo: plné
vyredukovana méd’
Pozn.:

e Je lepsi pouZzivat zfedény CuSOs, je pak 1épe vidét zména barvy i po krat§i dob¢ pribéhu
reakce.

e Hiebiky je dobré pfed pouzitim namocit do roztoku vody se soli a octem, hiebiky se
odmasti a reakce bude probihat 1épe.

e Jakmile dojde k vyredukovani médi na povrch hiebiki, reakce se zpomali, skoro zastavi,
protoZe je Spatné dostupné Zelezo, které by reagovalo. Je dobré v takovou chvili pomoci
sklenéné ty¢inky vyredukovanou méd’ zkusit odstranit (oklepat). Timto zdkrokem se lehce
zméni barva roztoku do hnéda.

Postup pii méreni elektrodami: Do kadinky se nalije cca 25 ml CuSO4 a k tomu se vhodi cca
10 zeleznych hiebiki. Toto méfeni je dobré nechat probihat delsi dobu.

Pozorovani: Na obr. 16 je znazornéna ¢ast grafu asi 41 min prubéhu reakce. Redoxni potencial
reakce vyrazné klesa. V oblasti mezi cca 500 s a 1500 s je znat, Ze se reakce pozastavila, je to
z divodu vyredukovani mé&di na hiebicich, a tudiz nedostatku zeleza k reakci. Poté byla
ty¢inkou odklepana méd’ a redoxni potencidl opé&t vyrazné klesl. Viditelny pokles probéehl
z 307 mV na 75 mV.

13



Graf 1 (= ==]
B &S| &la i 7 AFi o @] Al A Z|~| & Data of X| -]

350
A& Run#
300
o 2501
>
S g s
oy
2200
=]
=
!
w
150 1
100
A0
] 200 400 &0O0 g00 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Cas(s)

Obr. 16 — Graf dlouhodobého méteni redoxniho potencidlu pfi reakci Fe + CuSO4— Cu + FeSOg4

(4.)Zn +2 HCI - ZnCl2 + H2

Postup: Do zkumavky nalit cca 5 ml 5% HCI a do ni vhodit granulku zinku.

Pozorovani:

Obr 17 - vlevo: Zn granule; Obr. 18 - vlevo: kapka HCI Obr. 19 - Priibéh reakee,
vpravo 5 ml 5% HCl (pH kyselé); vpravo: kapka vznik bublinek H>
vysledného roztoku (pH

stale stejné kysel¢)

Postup pro méreni s elektrodami: Do kadinky nalijte dostate¢né mnozstvi 0,1M HCI, aby
elektrody byly ponoteny, spustte méfeni a do roztoku pak ptidejte 10 granulek zinku. Méteni
nastavte jako zménu zavislosti na Case, s frekvenci mefeni 2 Hz (oboji ptivodni nastavent).
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Pozorovani: V grafu na obr. 20 vlevo je patrny pokles redoxniho potencialu s velkym rozdilem,
nejveétsi pokles nastal béhem prvnich deseti minut méfeni. Na zacatku reakce byl potencial
450 mV anakonci 75 mV. Z tohoto rozdilu 1ze usuzovat, ze probiha redoxni reakce. Na obr. 20
vpravo je vidét trend nepatrné vzrastajiciho pH (dané zvolna se spotfebovavanou kyselinou),
ale zména neni markantni.
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Obr. 20 - vlevo: graf zavislosti zmény redoxniho potencialu priibéhu reakce v Case (s); vpravo: graf
zavislosti zmény pH prubchu reakce v Case (s)
(5.) 3 H202 + 2 KMnOs — 2 MnO:2 + 2 KOH + 2 H20 + 3 O:

Postup: Do zkumavky képnout jednu kapku 1% KMnOg4 a nafedit cca 5 ml vody. Do takto
pfipraveného roztoku pfilit trochu 3% H20..

Pozorovani:

Obr. 21 - vlevo: 5ml 1% Obr 22 - vlevo: kapka zi. Obr. 23 - Prubéh reakce,
KMnOy; vpravo: 5 ml 3% H>O» KMnOys; uprostied: kapka vznik O2; hnédé zbarveni:
g 3% H>0»; vpravo: kapka rozptyleny burel, MnO:

vysledného roztoku; pH je
mirné kyselé a v pribéhu
reakce se neméni

Obr. 24 - Vznik MnO»
pfi vys$si koncentraci
KMnOg4, koagulovana
srazenina
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Pozn.: Na pH papirku v obrazku €. 22 nejsou piili§ dobfe znatelné zmény, protoze reakce
papirku s roztokem ma stejnou barvu jako samotny papirek, pH je lehce kyselé. V prubéhu

reakce (viz obr. 23) je vidét, ze probihd rozkladna reakce 2 H,O» — 2 HoO + O,. Zména
zbarveni z bezbarvého roztoku na bézovou/hnédou, ptipadné viditelnou srazeninu MnO»,
indikuje vznik burelu MnOs. Pro ilustraci je pfilozen obr. 24, kde je mozné vidét srazeninu
burelu, pokud reakce probihd v nezfedéném 1% manganistanu.

Postup pro méieni s elektrodami: Kapnéte jednu kapku 1% manganistanu do kadinky a
dopliite vodou tak, aby byly ponoteny elektrody. Poté ptidavejte po 0,1 ml 1% H>Os.

Upozornéni: reakce v neutrdlnim prostiedi za vzniku MnO; byla vybrana zamérné, protoze
reakce v kyselém prostiedi, kdy je KMnO4 redukovan na Mn?*, vyzaduje jako dalsi vychozi
latku kyselinu (napf. sirovou) a reakce probiha az pti vyssi teploté. Redukce manganistanu
v neutrdlnim prostiedi se tak jevi jako nejsnaze proveditelnd. OvSem na sledovani zmén
potencialu a pH elektrodami neni idealni: pfi redukci manganistanu v neutralnim prostiedi totiz
thned vznika burel, ktery pisobi jako katalyzator rozkladu peroxidu vodiku. Dal$i ptidavany
peroxid se tak muze z velké ¢asti rozkladat diive, nez dojde k redukci KMnO4 na MnO.

Pozorovani: V grafu na obr. 25 je vidét, Ze roztok byl ztitrovan velmi rychle, a to uz po tfech
ptidavcich peroxidu. Redoxni potencial vyrazné klesd, jedna se o redoxni reakci. V grafu na
obrazku 25 vpravo, je zndzornéna zavislost zmény pH v pribéhu reakce. Je patrné, ze pH roste,
pravdépodobné v dasledku prebytku hydroxidovych iontd.
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Obr. 25 - vlevo: zména redoxniho potencidlu v pribehu reakce; vpravo: zména pH v prubéhu reakce
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4.3 Komplexotvorné reakce
(2.) Fe2(SO4)s + 12 KSCN — 2 Ks[Fe(SCN)s] + 3 K2SO4

Postup: Do zkumavky nalit cca 5 ml roztoku siranu zelezitého 1% (nebo jinou zelezitou stl) a
ptikapnout k nému thiokyanatan draselny 1%.

Pozorovani:

A -
Obr. 26 - vlevo: 5 ml Obr. 27 - vlevo: kapka Obr. 28 - barva vysledného
Fex(SO4)3; vpravo 2 ml KSCN Fe2(S04)3 (mirné kyselé roztoku: vlevo: neziedény

pH); uprostied: KSCN (cca roztok; vpravo ziedény
pH=6); vpravo: kapka
vysledného roztok

Pozn.: na Obr. 27 neni pH vysledného roztoku dobfe rozpoznatelné vzhledem k ¢ervené barveé
roztoku, ale pH se po ptidani malého mnozstvi (1-2 kapky) neutralniho roztoku nezméni.

Postup pri méreni elektrodami: Do kadinky nalijte 5 ml 1% Fe2(SO4)s, dostate¢né nated’te,
aby se ponofily obé¢ elektrody (pH i redoxni), k tomu pipetujte ptidavky 1% KSCN po 0,2 ml.

Pozorovani: Na obr. 29 je vlevo graf popisujici prub¢eh reakce z pohledu redoxniho potencialu,
dochdzi k mirnému poklesu, ktery miize byt zptisoben polariza¢nimi jevy na elektrod¢ - pokles
je maly cca 100 mV, pfi titracich byva rozdil v fadu n¢kolika set mV. Nejedna se tedy o redoxni
reakci. Na obr. 29 vpravo je graf popisujici zménu pH pfi této reakci, dochazi k mirnému
nariistu, ktery ale nevypovida o acidobazické reakci, je spiSe zpisoben fedénim kyselého
zelezitanu neutrdlnim roztokem thiokyanatanu.
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Obr. 29 - vlevo je graf zmény redoxniho potencialu; vpravo je graf zmény pH
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(8.) 2 Fex(SO4)s + 3 K4[Fe(CN)s] — Fes[Fe(CN)s]s + 6 K2SO4

Postup: Do zkumavky nalit malé mnoZzstvi siranu zelezitého (1%, cca 5 ml) a k nému
priképnout pomoci kapatka n€kolik kapek zluté krevni soli (1%).

Pozorovani:

Obr. 30 - vlevo: 5 ml Obr. 31 - vlevo kapka
Fe2(SO4)3; vpravo 2 ml Fe2(S04)3 (mirné kyselé pH);
K4[Fe(CN)s¢] uprostied: K4[Fe(CN)¢] (cca

pH=6); vpravo: kapka
vysledného roztoku (mirné
kyselé pH)

Obr. 32 - barva vysledného roztoku, vlevo
neziedény roztok; vpravo: ziedény roztok s
dobfe viditelnou sraZzeninou

Pozn.: Pro probéhnuti reakce zlstava pH stale mirné kyselé, kvili nadbytku kyselého siranu,
coz je patrné na pH papirku v okoli modré tecky se sraZzeninou.
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(9.) CuSOs4 + 4 NH3 — [Cu(NH3)4]SO4

Postup: Do zkumavky nalit cca 5 ml siranu méd'natého (1%), poté ptikapat n€kolik kapek
amoniaku (zfedény 1:10 cca 2,5%). V reakci bude vznikat srazenina Cu(OH),, viz obr. 35
vlevo, je potfeba ptidavat NH3 az do doby, kdy vznikne tmavé modry komplex, viz obr. 35
vpravo.

Pozorovani:

Obr. 33 - vlevo: 5 ml Obr. 34 - vlevo: kapka Obr. 35 - vlevo: srazenina

CuS04(1%); vpravo: 5 ml CuSO4 (mirné kyselé Cu(OH)y; uprostfed: prvni
zfedéného NHj3 pH); uprostied: kapka nadbytek NHi; vpravo:
amoniaku (zasadité pH); komplex [Cu(NH3)4]SO4

vpravo: vysledny roztok
(mirné kyselé)

Postup pri méfeni elektrodami: Do kadinky nalijte 5 ml 1% CuSOs, nated’te tak, aby bylo
mozné ponofit elektrody, a pfidavejte zfedény (2,5%) NH3z po 0,2 ml.

Pozorovani: Dochazi k vyraznému poklesu potencialu, viz obr. 36 vlevo, coz je pravdépodobné
kvtli ustalovani elektrody, zvlasté kdyZ dochazi ke vzniku sraZeniny, déle pak je kiivka v tomto
grafu konstantni, coz by odpovidalo komplexotvorné reakci. U kiivky vyznacujici zménu pH
dochazi pomérné brzy k prechodu z kyselé oblasti do zasadité, ale nemélo by, protoze komplex
zacina vznikat az pti pfidani 2,4 ml amoniaku. Do té doby je v roztoku srazenina Cu(OH)a,
ktera je velmi malo rozpustna (pKs = 19). Vysvétleni by v§ak mohlo byt, ze i pfes minimalni
rozpustnost (3x1077 g/100 ml), jsou molekuly hydroxidu zcela disociovéany, a tak se projevuji
ve vysledném pH roztoku. V grafu na obr 36 vpravo jsou vyznaceny body, kde dochézi ke
vzniku komplexu a kde pravdépodobné konci.
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Obr. 36 - Vlevo: kiivka zaznamenévajici zménu redoxniho potencidlu v pribéhu reakce;
vpravo: kiivka zaznamenavajici zménu pH v priibéhu rekce.
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5 Motivace - mozny tisk

SEZNAM PISNICEK

Interpret Zanr Nazev alba Rok vydani
1. Slipknot Metal TheGrayChapter 2014
2. Eminem Rap Encore 2004
3. Rammstein Metal Reise, Reise 2004
4. Jay-Z Rap TheBlueprint 2 2002
5. Coldplay Rock A Rush of Blood to the Head 2002
6. Will Smith Rap Born to Reign 2002
7. Red Hot ChiliPeppers Rock Live in Hyde Park 2004
8. Ed Sheeran Pop ,»Multiply* x 2014
9. Lana DelRey Pop Ultraviolet 2014

Urcete si kritérium pro tfidéni danych pisnicek a rozdélte je podle néj do nékolika skupin.
Ke kazdé skupiné zapiSte ¢isla vybranych pisnicek.
Ur€ené Kritérium je...........coovveiuiiniiiinnan.n.

Prvnd SKUPING ... e e
Druhd SKUPING . ..oetit e

THEH SKUPING ...ttt ettt e e e e e e

SEZNAM FILMU

Cislo Film Rok Zanr Piavod
1. Pulp Fiction: Historky z podsveéti 1994 Drama USA
2. Shrek 2001 Animovany USA
3. Ratatoullie 2007 Animovany Velka Britanie
4. ForrestGump 1994 Drama USA
5. Sen noci svatojanské 1999 Fantasy Velka Britanie
6. Vykoupeni z véznice Shawshank 1994 Drama USA
7. Pirati z Karibiku: Na konci svéta 2007 Fantasy USA
8. HarryPotter a Kdmen mudrct 2001 Fantasy Velka Britanie
9. South Park: Peklo na zemi 1999 Animovany USA

Urcete si kritérium pro tridéni danych filmii a rozdélte je podle néj do nékolika skupin.
Ke kazdé skupiné zapiSte ¢isla vybranych filmu.

Urcené kritérium je.............ooevieiiiiiniinennn...
Prvnd SKUPING . ..o e e
Druhd SKUPING ..o e

Tt SKUPINA. .. ..ot e



Rozdélte obrazky do nékolika skupin podle jejich spoleénych znaki.

Urcené kritérium je.............cooevieiiiiiinnannn...
PrvnT SKUPING L ..ot
Druhd SKUPING . ...viti et

BT 1) 1T B PP
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Urcete si kritérium pro tfidéni téchto obrazkii a rozdélte je podle néj do nékolika skupin.
Ke kazdé skupiné zapiSte pismena vybranych obrazkii.

Urcené Kritérium je............coveviiininnienennn...

Prvni skUPINa ... e
Druhd skupina ...
THEt SKUPINA. ...t

CHVIEA SKUPINA. ...ttt
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Urcete si kritérium pro tridéni téchto obrazki a rozdélte je podle néj do nékolika skupin.
Ke kazdé skupiné zapiSte pismena vybranych obrazki.

Urcené kritérium je.............ooevveiiiinniinannn...

Prvni sSKUPINQG ..o e
Druhd sKUPING .. ..o e
THEt SKUPINQA. ... e

CHVITA SKUPINA ..o
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6 Karticky s napovédami - tisk

Prvni napovéda
Reakece €. 1
Do zkumavky nalijte malé mnozstvi roztoku siranu méd’natého a poté do n¢j hod’te kousek
zeleza, napt. hiebik.
Reakce €. 2
Do zkumavky nalijte malé mnozstvi roztoku siranu zelezitého (nebo jinou Zelezitou sil) a
prikapnéte k nému thiokyanatan draselny. Oba roztoky by mély mit stejnou koncentraci.
Reakce €. 3
Do zkumavky nalijete jeden dil hydroxidu sodného a k nému pak ptidejte stejny dil kyseliny
chlorovodikové.
Reakce ¢. 4
Do tfetiny zkumavky nalijte kyselinu chlorovodikovou a do ni nasypte malou 1zicku
zinkovych pilin, nebo granulku zinku.
Reakce €. 5
Do zkumavky nalijete malé mnozstvi vody (cca 4 cm) a poté kapatkem ptikapnete nékolik
kapek roztoku manganistanu draselného (1%). Do takto pfipraveného roztoku nalijete
peroxid vodiku.
Reakece €. 6
Do zkumavky nalijte malé mnozstvi kyseliny sirové a poté k ni pridejte dvojnasobné
mnozstvi hydroxidu draselného.
Reakce ¢. 7
Do zkumavky nalijte malé mnozstvi kyseliny octové a poté k ni pridejte stejné mnozstvi
hydroxidu sodného.
Reakce €. 8
Do zkumavky nalijte male mnozstvi roztoku siranu Zelezitého a k tomuto roztoku nakapejte
pomoci kapatka n€kolik kapek zluté krevni soli.
Reakce ¢. 9
Do zkumavky nalijete malé mnozstvi siranu méd’natého, poté k nému nakapejte nékolik
kapek amoniaku. V druhé fazi ptidejte nadbyte¢né mnozstvi amoniaku.

Druha napovéda: Jak pouZzit mérici pristroj?
Abyste mohli sva teoretickd vychodiska ovéfit, mate k dispozici dvé elektrody.
1. ELEKTRODA méFi zménu napéti roztoku: ponoite elektrodu do méteného roztoku,
spust'te méteni a velmi pomalu pfilévejte (popf. ptikapavejte) druhy roztok z malé kadinky.
(pozn. Méfeni je pouze orientacni; je dulezité¢ uvédomit si, ze latky reaguji v poméru, jaky
je zapsan v rovnicli, a tak je potfeba zamyslet se nad koncentraci jednotlivych roztokt a jejich
mnoZzstvim.
2. ELETRODA méfi zménu pH roztoku: podobné jako u predchozi elektrody ponoite
elektrodu do meétfeného roztoku, spustte meéfeni a velmi pomalu prilévejte (popf.
ptikapavejte) druhy roztok z malé kadinky.
(pozn. Méfeni je orientacni; pozor na koncentrace pouzitych roztokl a pomér, v jakém spolu
latky reaguji. Pfi méfeni je vidét zména néhle, jakmile je jedna vychozi latka spotfebovana
reakci s druhou pfidavanou latkou.)
pH roztoku Ize méfit i jinou metodou = lze vyuzit pH papirky.
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Treti napovéda: Pro¢ a kdy je moZné pouZit méreni napéti?
Elektrické napéti se znaci U a jeho zékladni jednotkou je V [volt]. Elektrické napéti ptimo
ovliviiuje velikost elektrického proudu.
Elektricky proud je uspoifadany pohyb nosi¢i elektrického naboje. Zamyslete se, co je
nosi¢em elektrického nédboje....?

Ctvrta napovéda: pro¢ a kdy je moZné pouZit méieni pH?
pH je definovano jako zaporny dekadicky logaritmus koncentrace oxoniovych kationtt.
pH= - log( cy,0+)
Oxoniové kationty pfedstavuji pohyb vedikového protonu H*.
Pokud naméfite zmeénu pH, k ¢emu v reakci vlastné doslo?
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7 Pracovni listy - tisk

7.1 Strukturované badani — prvni varianta
Jak to rozdélit?

Ukdzali jsme si, jak lze tFidit jednotlivé filmy do skupin podle riznych kritérii. Na svété
rozdélujeme do riznych skupin vielijaké véci - napfiklad v pFirodé je mnoho Eeledi, druhd,
poddruhli a jinych kategorii, podle nichz se rozdéluji rostliny, Zivo€ichové a houby. Na
podobném principu se véak mohou rozdélovat i riizné latky, prvky ale také reakce v chemii.
Spolecné se pokusime najit kritéria pro déleni chemickych reakci.

K dispozici mdte seznam deviti reakci. Pomoci danych dkolt se pokuste najit ty reakce, které

maji néco spolecného.
SEZNAM REAKCI

1. Fe + CuSO4 — Cu + FeSO4

2. Fe2(S04)3 + 12KSCN - 2K;3[Fe(SCN)s] + 3K2SO4
3. HCI + NaOH — NaCl + H>O
4.7Zn + 2HCI - ZnCl; + H»
5. 3H20; + 2KMnO4 — 2MnO; + 2KOH + 2H20 + 30,
6. H2SO4 + 2KOH- K>SO4+ 2H,0
7. CH3COOH + NaOH — CH3COONa + H,O
8. 2Fe2(S04)3 + 3K4[Fe(CN)s] = Fes[Fe(CN)s]3 + 6K2SO4
9. CuSOs4 + 4NH3— [Cu(NH3)4]SO4

a) Navrhnéte tridéni reakci podle sloucenin, které spolu reaguji. Maji nékteré slouceniny
o ’ ., v v 4
v ruznych reakcich néco spoleéného?

., Napady:
N
|~

\ rf‘
S\ |
=)

b) Zapiéte oxidalni &isla ke slou¢enindm v reakcich €. 1,4 a 5. Zméni se u néjakych prvki po
probéhnuti reakce?

; Napady:
S apady

(%

o

/
/
\

7
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c) Podivejte se na své ndpady a navrhnéte tri skupiny po trech reakcich, které patri k sobé.

d) Za pomoci karticek, které dostanete k dispozici od vyucujiciho, navrhnéte metody, kterymi
svd rozhodnuti potvrdite.

ad d) NavrZené experimenty proved'te. Peélivé zaznamendvejte pribéh reakci,
jakoukoliv zménu uvidite.

1.

2.

8.
9.

e) Zapiste nalezené spolecné znaky danych skupin reakci.
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7.2 Nasmérované badani 1
Jak to rozdélit?

Ukdzali jsme si, jak lze tFidit jednotlivé filmy do skupin podle riznych kritérii. Na svété
rozdélujeme do riznych skupin vielijaké véci - napfiklad v pFirodé je mnoho &eledi, druhd,
poddruhli a jinych kategorii, podle nichz se rozdéluji rostliny, Zivo€ichové a houby. Na
podobném principu se véak mohou rozdélovat i riizné latky, prvky ale také reakce v chemii.
Spolecné se pokusime najit kritéria pro déleni chemickych reakci.

K dispozici mdte seznam deviti reakci. Pomoci ndvodnych otdzek se pokuste najit ty reakce,

které maji néco spolecného.
SEZNAM REAKCI

|. Fe + CuSO4— Cu + FeSO4
2. Fea(S04)3 + 12KSCN - 2K3[Fe(SCN)g] + 3K2SO4
3. HCI + NaOH - NaCl + H,O
4.7Zn + 2HCI - ZnCl; + H»
5. 3H202 + 2KMnO4 — 2MnO> + 2KOH + 2H>0 + 30>

6. H2SO4 + 2KOH—- K>SO4+ 2H,0
7. CH3COOH + NaOH — CH3COONa + H,0
8. 2Fex(S04)s + 3K4[Fe(CN)s] = Fes[Fe(CN)q]s + 6K2SO4
9. CuSO4 + 4NHs— [Cu(NH3)s]SO4
a) Navrhnéte 11 skupiny po trrech reakcich, které patiii k sobé. Co maji spole¢ného?
i Napady:
/@

b) Od vyucujiciho dostanete ndpovédy. Zkuste se zamyslet nad svymi ndpady a proved'te takové
experimenty, které potvrdi (Ci vyvrdti) vase rozdéleni reakci. Zapiste si, co chcete u reakci
zjist'ovat a jak to budete délat.

c) Jakad jsou vase kritéria pro tridéni téchto reakci?
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7.3 Nasmérované badani 2 (Polootevirené badani)
Jak to rozdélit?

Ukdzali jsme si, jak lze tFidit jednotlivé filmy do skupin podle riznych kritérii. Na svété
rozdélujeme do riznych skupin vielijaké véci - napFiklad v pFirodé je mnoho &eledi, druhd,
poddruhli a jinych kategorii, podle nichz se rozdéluji rostliny, Zivoéichové a houby. Na
podobném principu se véak mohou rozdélovat i riizné latky, prvky ale také reakce v chemii.
Spolecné se pokusime najit kritéria pro déleni chemickych reakci.

K dispozici mate seznam deviti reakci.
SEZNAM REAKCI
I. Fe + CuSO4 — Cu + FeSOq4
2. Fex(SO4)s + 12KSCN — 2K3[Fe(SCN)o] + 3K2S04
3. HC1l + NaOH — NaCl + H,O

4. 7Zn +2HCI - ZnCl; + Hy
5. 3H>07 + 2KMnO4 — 2MnQO» + 2KOH + 2H,0 + 30,

6. HySO4 + 2KOH— K»S04 + 2H,0
7. CHsCOOH + NaOH — CH;COONa + H,0
8. 2Fes(S04)s + 3K4[Fe(CN)s] - Fes[Fe(CN)s]s + 6K2S04
9. CuSO4 + 4NHz— [Cu(NH3)4]SO4

a) Navrhnéte experimenty, pomoci kterych rozdélite tyto reakce do 1+ skupin.
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1/3
7.4 Strukturované badani — druha varianta

Jak to rozdélit?

Ukdzali jsme si, jak lze podle ruznych kritérii tFidit ndm zndmé véci do skupin. Na svété
rozdélujeme do rdznych skupin v3elijaké véci - napriklad v prirodé je mnoho Celedi, druhd,
poddruhli a jinych kategorii, podle nichZz se rozdéluji rostliny, Zivoéichové a houby. Na
podobném principu se véak mohou rozdélovat i riizné latky, prvky ale také reakce v chemii.
Spolecné se pokusime najit kritéria pro déleni chemickych reakci.

K dispozici mdte seznam deviti reakci. Pomoci danych kol se pokuste zjistit, podle eho je
mozné tyto reakce roztridit.
I. Fe + CuSO4 — Cu + FeSO4
2. Fey(SO4)s + 12KSCN — 2K3[Fe(SCN)o] + 3K2SO04
3. HCI + NaOH — NaCl + H>O
4.7Zn + 2HCI - ZnCl; + H»

5. 3H>07 + 2KMnO4 — 2MnO» + 2KOH + 2H»>0 + 30>

6. HySO4 + 2KOH- K»SO04 + 2H,0
7. CHsCOOH + NaOH — CH;COONa + H,0
8. 2Fes(S04)s + 3K4[Fe(CN)s] - Fes[Fe(CN)s]s + 6K2S04
9. CuSO4 + 4NH;— [Cu(NH3)4]SO4

a) Navrhnéte tridéni reakci podle sloucenin, které spolu reaguji. Maji nékteré slouceniny
v riznych reakcich néco spoleéného?

[

@3; " Népady:

{7
%
24

&= )
\ /
{

)
)

/7 v/

Ndpovéda: Zapiste oxidacni Cisla ke slou¢enindm v reakcich €. 1,4 a 5. Zméni se oxidacni ¢islo
u néjakych prvkl po probéhnuti reakce?
Reakce 1

Reakce 4
Reakce 5

b) Podivejte se znovu na své ndpady a navrhnéte tri skupiny po trech reakcich, které patri
k sobé.
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c¢) Navrhnéte, jak budete postupovat pri provadéni reakci a jejich sledovdni. Kromé chemického
nadobi a potrebnych chemikdlii mate k dispozici pH papirky, pH elektrodu, redoxni elektrodu.

Prace s pH papirkem: rozdélte si tuzkou papirek na ¢tyfi policka, do kterych budete poté ty¢inkou nanaset vzorky roztokt. Barvu
papirku po naneseni vzorku porovnejte s barevnou pH stupnici uvedenou na obalu a vysledek vyhodnot'te.

Prace s elektrodou (pH, redoxni): elektrodu pied pouzitim oplachnéte (destilovanou) vodou a jemné osuste buni¢inou, abyste méteny
roztok netedili zbytkem vody. Elektrodu ponoite do sledovaného roztoku a spust'te meteni. Pokud chcete sledovat zmény béhem
provedeni reakce, je mozné elektrodu v roztoku ponechat a méteni nezastavovat. V tom piipadé¢ je ale potieba provadét reakci
v malé kadince, ne ve zkumavce. Ve zkumavce 1ze elektrodou sledovat méfenou veli¢inu pied reakei a poté po provedeni reakce.
Po pouziti elektrodu opét oplachnéte a osuste.

Pro¢ a kdy je mozné pouzit méfeni napéti?
Elektrické napéti se znaci U a jeho zékladni jednotkou je V [volt]. Elektrické napéti pfimo ovliviiuje velikost elektrického proudu.
Elektricky proud je uspofadany pohyb nosicu elektrického naboje. Zamyslete se, co je nosi¢em elektrického naboje....?
Pro¢ a kdy je mozné pouzit méteni pH?
pH je definovano jako zaporny dekadicky logaritmus koncentrace oxoniovych kationtd.
pH= - log( cy,0+)
Oxoniové kationty ptedstavuji pohyb vodikového protonu H*. Pokud namétite zménu pH, k ¢emu v reakci vlastné do§lo?

Jak budeme pracovat: zapiste si, jak budete ve skupince postupovat, aby vdm sla prdce od ruky

d) NavrZené experimenty proved'te. Peélivé zaznamendvejte pribéh reakci a jakoukoliv zménu,
kterou zaznamendte. Na dalsi strané najdete postup k provedeni reakci.

e) Zhodnot'te, jestli se provedeni pokust shodovalo s vasimi predpoklady.
Byl vami zvoleny postup prdce dobry k tomu, abyste zjistili, co jste potfebovali? Vysvétlete.
Napiste nalezené spolecné znaky danych skupin reakci.
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1. Fe + CuSO4— Cu + FeSOq4

Do zkumavky nalijte cca 5 ml roztoku siranu méd’'natého a poté do n&j hod’te kousek Zeleza, napt. hiebik. Reakcei kontrolujte b€hem
celého cviceni.

Pozorovani:

2. Fe2(SO4)3 + 12 KSCN - 2 K3[Fe(SCN)¢] + 3 K2SO4
Do zkumavky nalijte cca 5 ml roztoku siranu Zelezitého (nebo jinou Zelezitou stl) a prikapnéte k nému thiokyanatan draselny.
Pozorovani:

3. HCl1+ NaOH - NaCl + H20
Do zkumavky nalijete jeden dil hydroxidu sodného a k nému pak pridejte stejny dil kyseliny chlorovodikové.
Pozorovéani:

4.7Zn +2 HCl - ZnCL + H:
Do zkumavky nalijte cca 5 ml kyseliny chlorovodikové a do ni nasypte par zinkovych pilin, nebo granulku zinku.
Pozorovani:

5.3 H20: +2 KMnO4 — 2 MnO: + 2 KOH + 2 H20 +3 O

Do zkumavky nalijete cca 5 ml vody a poté kapatkem prikapnete n€kolik kapek roztoku manganistanu draselného (1%). Do takto
ptipraveného roztoku nalijete trochu peroxidu vodiku.

Pozorovani:

6. H2SO4 + 2 KOH - K2S04+ 2 H20
Do zkumavky nalijte cca 5 ml kyseliny sirové a poté k ni piidejte dvojnasobné mnozstvi hydroxidu draselného.
Pozorovani:

7. CH3COOH + NaOH - CH3;COONa + H:0
Do zkumavky nalijte cca 5 ml kyseliny octové a poté k ni ptidejte stejné mnozstvi hydroxidu sodného.
Pozorovani:

8. 2 Fe2(S04)3 + 3 K4[Fe(CN)s] — Fes[Fe(CN)s]s + 6 K2SO4

Do zkumavky nalijte male mnoZstvi roztoku siranu zelezitého a k tomuto roztoku nakapejte pomoci kapatka n€kolik kapek zluté
krevni soli.

Pozorovéni:

9. CuSO4 + 4 NH3 — [Cu(NH3)4]SO4
Do zkumavky nalijete malé mnozstvi siranu méd’natého, poté k nému nakapejte nékolik kapek amoniaku.
Pozorovani:
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8 Ukazkova hodina

SEZNAM FILMU
Cislo Film Rok Zanr Pilivod
1. Pulp Fiction: Historky z podsvéti 1994 Drama USA
2. Shrek 2001 Animovany USA
3. Ratatoullie 2007 Animovany Velka Britanie
4. ForrestGump 1994 Drama USA
5. Sen noci svatojanské 1999 Fantasy Velké Britanie
6. Vykoupeni z véznice Shawshank 1994 Drama USA
7. Pirati z Karibiku: Na konci svéta 2007 Fantasy USA
8. HarryPotter a Kdmen mudrcli 2001 Fantasy Velka Britanie
0. South Park: Peklo na zemi 1999 Animovany USA

Urcete si kritérium pro tridéni danych filmi a rozdélte je podle néj do nékolika skupin. Ke kazdé
skupiné zapis ¢isla vybranych filmi.

Urcené kritérium je............ V/:71) R

Prvni skupina ........................ Animovany ......... 2,3,
Druhd skupina ..................... Drama......... L, A, O
Treti skupina........................ Fantasy......... 5, 7, Bt

Ukazali jsme si, jak Ize tFidit jednotlivé filmy do skupin podle riuznych kritérii. Na sveté rozdélujeme do riiznych
skupin vselijaké veci - napriklad v prirodé je mnoho celedi, druhii, poddruhii a jinych kategorii, podle nichz
se rozdeluji rostliny, zivocichové a houby. Na podobném principu se vSak mohou rozdélovat i riizné latky,
prvky ale také reakce v chemii. Spolecné se pokusime najit kritéria pro déleni chemickych reakci.

Na dalsi strané je seznam deviti reakci. Pomoci navodnych otazek se pokuste najit ty reakce, které maji néco
spolecného.
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Jak to rozdélit?

Ukdzali jsme si, jak lze tFidit jednotlivé filmy do skupin podle riznych kritérii. Na svété
rozdélujeme do rdznych skupin v3elijaké véci - napriklad v prirodé je mnoho Celedi, druhd,
poddruhli a jinych kategorii, podle nichz se rozdéluji rostliny, Zivo€ichové a houby. Na
podobném principu se vdak mohou rozdélovat i rizné latky, prvky ale také reakce v chemii.
Spolecné se pokusime najit kritéria pro déleni chemickych reakci.

K dispozici mdte seznam deviti reakci. Pomoci danych dkoll se pokuste najit ty reakce, které

maji néco spolecného.
SEZNAM REAKCI

1. Fe + CuSO4 — Cu + FeSOq4
2. Fea(S04)3 + 12KSCN — 2K3[Fe(SCN)s] + 3K2SO4
3. HCI + NaOH — NaCl + H,O

4. Zn + 2HCI - ZnCl, + H»
5. 3H>07 + 2KMnO4 — 2MnO» + 2KOH + 2H>0 + 30>

6. HySO4 + 2KOH— K»S04 + 2H,0
7. CH;COOH + NaOH — CH;COONa + H,0
8. 2Fes(S04)3 + 3Ka[Fe(CN)s] — Fea[Fe(CN)s]s + 6K2SO4
9. CuSO4 + 4NH;— [Cu(NH3)4]SO4

v

a) Navrhnéte tridéni reakci podle sloucenin, které spolu reaguji. Maji nékteré slouceniny

’

v raznych reakcich néco spoleéného?

Prvni ndpad: Zdci si vS§imnou hranatych zdvorek - priradi reakce k sobé.
Druhy ndpad: U reakci 3, 6, 7 zjisti, Ze reaguje vzdy kyselina (na 1. misté) se zdsadou (na 2.
misté)

b) Zapiéte oxidalni &isla ke slouéenindm, u kterych je umite urcit. Zméni se u néjakych prvki
po probéhnuti reakce?

/7 v/

Tato otdzka zdky havede na podobnost tretiho typu reakci. Zjisti, Ze se méni oxidacni Cisla u
nékterych prvki - vyberou teoreticky reakce 1, 4, 5.

c) Podivejte se na své ndpady a havrhnéte tri skupiny po trech reakcich, které patti k sobé. Po
roztridéni reakci své poznatky diskutujte s vedlejsi skupinkou.

e V této otdzce Zdci shrnou své teoretické poznatky. Tyto poznatky pak prodiskutuji
s jinou skupinou. Teoretické rozdéleni by v idedlnim pripadé mélo vypadat takto: Kyseliny
zdsady: 3, 6, 7; zména oxidacniho Cisla: 1, 4, 5; hranaté zdvorky: 2, 8, 9
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d) Za pomoci karti¢ek, které dostanete k dispozici od vyucujiciho, navrhnéte metody, kterymi
sva rozhodnuti potvrdite.

ad d) NavrZené experimenty proved'te. Peélivé zaznamendvejte pribéh reakci,
jakoukoliv zménu uvidite.

V tuto chvili Zdci obdrZi ndvodné karti¢ky a svd teoretickd pozorovadni zkusi pomoci popsanych
metod ovérit.

1. Zelezny hrebik zméni své zbarveni z Sedého na rezavé, roztok se postupné odbarvi z modré
na ¢irou.

2. Zména barvy z rezavé (zluté) na krvavé Cervenou.

3. Nedochdzi k barevné zméné. Je pozorovdna zména pH.

4. Nedochadzi ke zméné zbarveni. Pozorujeme vznik bezbarvého plynu (bublinky).
5. Dochdzi ke zméné zbarveni z fialového na hnédé.

6. Neni pozorovdna zddnd vnéjsi zména. Pozorujeme zménu pH.

7. Neni pozorovdna zddnad vnéjsi zména. Pozorujeme zménu pH.

8. Zména barvy roztoku z rezavé (zluté) na tmavé modrou srazeninu.

9. Ze svétlé modrého roztoku vznikd v prvni chvili svétle modra sraZenina a pri dalsim pridani
amoniaku srazenina mizi a vznikd temné modry roztok.

e) Zapiste nalezené spolecné znaky danych skupin reakci.
Kyseliny a zdsady: Zdci pozoruji zménu pH.

Redoxni reakce: Zdci pozoruji zménu zbarveni a pripadny vznik plynu. Pri méreni Zzdci pozoruji
zmeénu redoxniho potencidlu - napéti.

Komplexotvorné: zména zbarveni, neméni se pH ani redoxni potencidl - ne markantné
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9 Bezpecnost

Chemicka latky R-véty S-véty
NaOH R35 S1/2, S26, S37/39, S45
HCI R34, R37 S1/2, 526, S45
H>SO4 R35 S1/2, 526,530, S45
CH;COOH R10, R35 S1/2,S23, S26, S45
CuSO4 R22, R36/38, R50/53 S2, S22, S60,561
HxO2 R5, R8, R20/22, R35 S1/2,S17, 826, S28, S36/37/39, S45
Zn R15, R17, R50/53 S2, S43, S46, S60, S61
Fe R11 S53, S45, S60, S61
KMnOy4 R8, R22, R50/53 S2, S60, S61
Fex(SO4)3 R22, R36/37 S26
KSCN R20/21/22, R32, R52/53 S2, S13, S61
NH3 R10, R23, R34, R50 S1/2, 89, S16, S26, S36/37/39, S45, S60
3K4[Fe(CN)¢] R52/53 S50, S61
KOH R22, R35 S1/2, 826, S36/37/39, S45
CoSO4 R22, R42/43, R49, R50/53, R60, R68 S45, S53, S60, S61
Mg R11,R15,R17 S2, S7/8, S43

RS — Zahtivani mize zpusobit vybuch

R8 — Dotek s hoflavym materidlem muze zpusobit pozar

R10 — Hoflavy

R11 - Vysoce hoflavy

R15 — Pti styku s vodou uvoliuje extrémné hoflavé plyny

R17 — Samovznétlivy na vzduchu

R20/22 — Zdravi skodlivy pfi vdechovani a pii poziti

R20/21/22 — Zdravi skodlivy pfi vdechovani, styku s kiizi a pfi poziti.
R22 — Zdravi skodlivy pfi poziti.

R23 — Toxicky pfi vdechovani.

R32 — Uvoliiuje vysoce toxicky plyn pfi styku s kyselinami.

R35 — Zpusobuje tézké poleptani.

R34 — Zpusobuje poleptani.

R36/38 — Drazdi oci a kuizi.

R36/37 — Drazdi o¢i a dychaci organy.

R37 — Drazdi dychaci organy.

R42/43 — Muze vyvolat senzibilizaci pfi vdechovani a pii styku s kuzi.
R49 — Muze vyvolat rakovinu pfi vdechovani.

R50 — Vysoce toxicky pro vodni organismy.

R50/53 — Vysoce toxicky pro vodni organismy, mitize vyvolat dlouhodobé
nepfiznivé G¢inky ve vodnim prostredi.

R52/53 — Skodlivy pro vodni organismy, miZe vyvolat dlouhodobé
nepfiznivé G¢inky ve vodnim prostiedi.

R60 — Muze poskodit reprodukéni schopnost.

R68 — Mozné nebezpeci nevratnych ucinkd.
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S1/2 — Uchovavejte uzaméené a mimo dosah déti

S2 — Uchovavejte mimo dosah déti.

S7/8 — Uchovavejte obal tésné uzavieny a suchy

S9 — Uchovavejte obal na dobte vétraném misté.

S13- Uchovavejte oddélené od potravin, napojui a krmiv.

S16 — Uchovavejte mimo dosah zdroji zapaleni — Zakaz koufeni.

S17 — Uchovavejte mimo dosah hoflavych materiald.

S22 — Nevdechujte prach.

S23 — Nevdechujte plyny/dymy/pary/aerosoly (ptislusny vyraz specifikuje
vyrobce).

S26 — Pii zasazeni o¢i okamzit¢ dikladné vyplachnéte vodou a vyhledejte
lékai'skou pomoc.

S28 — Pii styku s kuzi okamzité omyjte velkym mnozstvim vody.

S30 — K tomuto vyrobku nikdy nepiidavejte vodu.

S37/39 — Pouzivejte vhodné ochranné rukavice a ochranné bryle nebo
oblicejovy Stit.

S36/37/39 — Pouzivejte vhodny ochranny odév, ochranné rukavice a
ochranné bryle nebo oblicejovy stit.

S43 — V piipadé pozaru pouzijte praskovy hasici pfistroj - ,,Nikdy nepouzivat
vodu“.

S45 — V ptipadé nehody, nebo necitite-li se dobfe, okamzit¢ vyhledejte
lékatskou pomoc (je-li mozno, ukazte toto oznaceni).

S46 — Pii poziti okamzité vyhledejte 1ékafskou pomoc a ukazte tento obal
nebo oznaceni.

S50 — Nesmésujte s kyselinami.

S53 — Zamezte expozici — pted pouzitim si obstarejte specialni instrukce.
S60 — Tento material a jeho obal musi byt zneskodnény jako nebezpecny
odpad.

S61 — Zabraite uvolnéni do zivotniho prostiedi. Viz specialni pokyny nebo
bezpecnostni list
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