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Redoxni déje

Redoxni déje jsou sou€asti mnoha reakci, aniz bychom si je nékdy uvédomovali a
zakdm zdlraznovali.

Zamérem projektu je ukazat pokusy, které mnohdy ve Skole provadime, aniz bychom
je spojovali s redoxnimi dé&ji, anebo pokusy, které zname v jiné podobé, v jinych
souvislostech a provedeni a které také mizeme pouzit jako ukazku redoxnich dé&ja.

Soucasti projektu jsou pokusy, které muzeme pouzit pro laboratorni cvi¢eni student
nebo jako demonstracni pokusy v hodinach.

Cilova skupina/naroénost: 1. a 2. roénik SS a odpovidajici roéniky gymnazii
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1 Zakladni informace o projektu

Nazev:
Redoxni déje
Anotace programu/zaméreni/hlavni cil:

Ukazat redoxni déje z jiného pohledu

Cilova skupina:

1. a 2.roénik S8

Pomucky

Bézné laboratorni pomucky
Casova naroénost

Kazda uloha je ur€ena maximalné pro jednu vyucovaci hodinu.

2 Motiva€ni ramec projektu

Redoxni déje jsou soucasti mnoha reakci, aniz bychom si je nékdy uvédomovali a zakiim zdlrazrfiovali.
Zamérem projektu je ukazat pokusy, které mnohdy ve Skole provadime, aniz bychom je spojovali s redoxnimidéji anebo

pokusy, které zname v jiné podobg, v jinych souvislostech a provedeni a které také mizeme pouzit jako ukazku redoxnich
deju.

3 Poznamky k vyuziti pristroju

Text:

V nabizenych ulohach nejsou pouzivany zadné pfistroje, Zaci vystaci s béZzné dostupnymi chemickymi laboratornimi
pomuckami.

4 Projektovy denik

Projektové deniky ke vSem aktivitam si miizete stahnout ve formatu pdf (viz on-line kurz a pfiloha této
tiskové opory)



5 Aktivita 1 - Vliv povrchové upravy na reaktivnost kovu

Téma

\Vliv povrchové upravy na reaktivnost

Tematicky celek

Redoxni déje. Beketovova fada. Faktory chemické reakce. Méd.

Motivacni ramec

Bude mit zména rozklepani médéného dratku vliv na prabéh reakce?

Pocet zakal TFida
\Vék zaka 15-16
Pomucky Dvé Petriho misky, kladivko

Struény popis
aktivity

Pfipravime si 2% roztok AgNO3 a dva médéné dratky.

Roztok nalijeme na dvé Petriho misky.

Jeden médény dratek rozklepeme na jednom kraji doplocha a druhy dratek nechamebeze
zmény.

Do kazdého roztoku v Petriho misce polozime dratek tak, aby byl ponofeny.

Do prvni misky dratek bez Upravy a do druhé misky upraveny dratek.

Pozorujeme zmény.

Vhodné misto

Bézna ucebna, laborator.

Z4ci budou schopni pochopit vliv povrchové Upravy na rychlost reakce, zaroven aplikovatpoznatky

Cile aktivity o vlivu postaveni kovl v Beketovove fadé na jejich reaktivnosti.
Rozvijené Y A S

kompetence Kompetence k feSeni problému, komunikativni

Pfedchozi L . . — . <
- nalosti IAktivita navazuje na téma Chemicka reakce. Beketovova fada. Méd.

Mezipfedmétové
\vztahy

Fyzika

Hodnoceni Na zakladé sestaveni rovnice
Na zakladé postaveni téchto dvou kova v Beketovové fadé bude dochazet k redukci stfibra a kovové
stfibro se bude vyluovat na povrchu médéného dratku. Reakce probiha rychleji naupraveném dratku,
protoze rozklepanim dratku ziskame vétsi povrch.

Poznamky Zapis déje: Cu + 2 AgNO3 — 2 Ag + Cu(NO3)s

Doporucéeny multimedialni material

llustrativni fotografie k namétu aktivity.

Informace o aktivité ke staZzeni ve formatu word (viz on-line kurz)




6 Aktivita 2 - Sluéovaci schopnosti hor€iku

Téma

Ovér schopnost slu€ovani dusiku s hof¢ikem

Tematicky celek

HofrCik. Dusik. Redoxni déje. Chemicka reakce.

Motivacni ramec

Bude hof¢ik hofet i bez pfitomnosti kysliku?

Pocet Zakl 15-16

\Vék zaka 15-16

Pomiick Trojnozka, porceldnova miska (nebo azbestova sitka), kahan, kadinka nebo barika s rovnym
omucky hrdlem, IZicka, zkumavka

Chemikalie Hofr¢ik, fenolftaleinovy papirek, roztok fenolftaleinu

Strucny popis
aktivity

e kahanu na hof€ik a rozzhavime je tak, aby se hof¢ik zapalil.
e Hofici hof€ik pfiklopime kadinkou.
e Pozorujeme prubéh hofenihof&iku.

opatrnéfoukneme a ihned, jak hof¢ik znovu vzplane, ji zase pfiklopime.
e Produkt nechame chvili vychladnout a vzhled produktu zaznamename.
e Na cast produktu kapneme roztok fenolftaleinu.

e kapek vody.

e papirku, ktery pfilozime k usti zkumavky.
e Pozorovani zaznamename.
e Do chemickych klesti chytneme hoblinu hof¢iku a v plameni ji zapalime.

Vznikly produkt zachytime na Petriho misku a pfikapneme roztok fenolftaleinu.

Vhodné misto

Laborator

Cile aktivity 74ci budou schopni rozliit produkty sludovani hotgiku s kyslikem a  dusikem.
Rozvijené L A
kompetence Kompetence k feseni problému
Pfedchozi o . . s
- nalosti IAktivita navazuje na téma Chemicka reakce
Hodnoceni Na zakladé sestaveni rovnic
° Hof¢ik hofi osInivé bilym plamenem za vzniku bilého popele.
. PFi spalovani hof&iku na vzduchu ziskdme bily oxid hofe€naty. Ten ma z4sadity
charakter, a proto barvi charakteristicky roztok fenolftaleinu.
PFi nadzdvihavani barky davat pozor, aby se dovnitf nedostalo moc vzduchu, mit ji jen
¢ mirné nazdvihnutou a opatrné fouknout, jen aby se hof¢ik rozdmychal.
Po prikryti kadinkou neni plamen tak oslnivy a vedle bilého popela vznika i zluty prasek.
e Vtomto pfipadé nejdfive vznika oxid a po spotfebovani kysliku v kadince zacnehoicik
reagovat s dusikem obsazenym ve vzduchu a vznika zluty nitrid hof¢iku. Nitrid uz roztok
. fenolftaleinu nezbarvi. Pfidanim vody mizeme citit unikajici amoniak a navic jsme ho
i dokazali i pomoci fenolftaleinového papirku.
Poznamky

Chemicka rovnice:
3 Mg+ Ny — Mg3No
Mg3Ny + 6 HoO — 3 Mg(OH), + 2 NH3
NH3 + HClI — NHyCl

2Mg + O — 2MgO

llustrativni fotografie k nameétu aktivity.

e Nasitku nebo porceldnovou misku nasypeme IZicku hoblinek hof&iku. Nasmérujeme plamen

e V pfipadé, Zze vSechen hof¢ik nezreagoval a prestava zhnout, lehce nadzdvihneme kadinku,

e Druhou ¢&ast praskovitého produktu pfeneseme Izickou do zkumavky a pfidame nékolik

Vznikajici plyn identifikujeme podle zapachu nebo pomoci navlhéeného fenolftaleinového




Informace k aktivité ve formatu word (viz on-line kurz)



7 Aktivita 3 - Vliv prostredi na stupen redukce KMnO4

Téma \Vliv prostfedi na stuper redukce KMnOa
Tematicky .
celek Redoxni reakce. Mangan. Ethanol.
Motivacni I T
Famec Ovlivni pH reakci pribéh reakce ethanolus KMnO4?
Pocet Zakl 15-16
\Vék zaka 15-16
Pomcky 3 zkumavky, pipety, odmérny valec nebo zkumavka, tycinka,
3
Chemikalie ethanol, roztok KMnOg4 (c = 0,04 mol/dm ), 10% roztok HoSOy4, 10% roztok KOH, destilovanavoda
Struic“:ny . Pfipravime si 3 zkumavky a ocislujeme si je.
g(lzfi)v?ty . Do kazdé zkumavky pfidame 1 — 2 ml ethanolu.
N Do prvni zkumavky pfilijeme cca 2 ml vody.
. Do druhé asi 2 ml roztoku H2SOy,
o Do tfeti zkumavky pfidame asi 2 ml KOH.
. Do kazdé zkumavky pfilijeme asi 2 — 3 ml roztoku KMnOy4 a protfepeme.
Pozorujeme zménu barvy a rychlost této zmény.
VVhodné N .
misto Laboratof
Cileaktivity Zaci budou na zakladé pozorované zmény barvy schopni posoudit stupefi redukce manganu
v zavislosti na pH a moznosti oxidace ethanolu pomoci KMnOy_
Rozvijené S A
kompetence Kompetence k feSeni problémi
Predchozi IAktivita navazuje na znalosti zmén oxidacniho &isla u manganu a na dovednost propocitavat
znalosti redoxni rovnice.
Hodnoceni Na zakladé vyhodnoceni zmény oxida¢niho ¢islo u manganu a propogitani redoxnich  rovnic
Ve zkumavce se zasaditym prostfedi doSlo po pfidani KMnO4 ke zméné barvy nejrychleji. Jedna se o
redukci jen o jeden oxidacni stupen, protoze z manganistanu vznika mangananovy anion, ktery ma
zelenou barvu.
Nejpomaleji probihala oxidace v kyselém prostiedi, ve kterém dochazi k redukci z manganistanuaz na
témér bezbarvy manganaty kation. Jde totiZ o nejvétSi zménu oxidaéniho Cisla manganu.
Poznamky \V neutralnim prostfedi je redukovanym produktem sraZzenina oxidu manganicitého, ktery ma hnédou barvu.
neutralni 4 KMnO4 + CoH50H + 1 HoO — 4 MnO5 + 4 KOH +2  CO»
kyselé 4 KMnOy4 + 5 CoHgOH + 6 HoSO4 — 4 MnSO,4 + 5 CH3COOH + 2 KoSO4  +
11 H>O
zasadite 4 KMNnO4 + 1 CoH50H a 4 KOH — 4 KoMnOy + 1 CH3COOH + 3 Hy0

Doporuceny multimedialni material

Ilqstrativni fotografie k namétu aktivity.

it

Informace k aktivité ve formatu word (viz on-line kurz)




8 Aktivita 4 - Vyroba chemického piva

Téma

\Vyroba chemického piva

Tematicky celek

Redoxni reakce. Sira. Halogeny.

Motivaéni ramec

Dokazeme v laboratornich podminkach vyrobit pivo?

Pocet zakl 15-16
\Vék zaka 15-16
Pomcky 3 velké kadinky, (popf. jeden pullitr), odmeérny valec, ty€inka, vahy
jodiCnan draselny (KIO3), 10% kyselina sirova (H2SOy), sifiCitan sodny (NapSO3),
Chemikalie

hydrogenuhli¢itan sodny (NaHCO3), saponat

Strucny popis
aktivity

Pfipravime si roztok €. 1 rozpusténim 0,2 g jodi€nanu v 200 ml vody.

Rozpustime 0,2 g sifi¢itanu v 200 ml vody, pfidame jednu Izicku hydrogenuhli¢itanu a15 ml
saponatu. Promichame a mame pfipraveny roztok ¢. 2.

Prelijeme ho do velké kadinky, popf. do pdallitru.

K tomuto roztoku pfilijeme prvni roztok a pomalu pfidavame 8 - 10 ml kyselinysirové.

Vhodné misto

Laborator

Zaci budou schopni posoudit vliv sifigitanu jako redukéniho &inidla a schopnost jodiénanu seredukovat

Cile aktivity na volny jod. Dale ovéfi vytésnéni CO» z hydrogenuhli¢itant pomoci silngjsi kyseliny.
Rozvijené K ¢ K Fedeni blémi

kompetence ompetence k feSeni probléma

zPrFlZ?c::srliOZi Aktivita navazuje na znalosti o CO» a na znalosti o slou¢eninach jodu.

Mezipfedmétove
vztahy

Vychova ke zdravi

Na zakladé schopnosti vysvétlit vznik pény, zapsat déj chemickou rovnici, zddvodnit souvislosti

Hodnoceni mezi barvou roztoku a jodem a propocitat rovnici
\Vysvétleni: Redukci jodi€nanu vznika jod, ktery roztok zabarvuje charakteristicky a svou barvou
pfipomina pivo. Podle mnozZstvi vznikajiciho jodu mGzeme dosahnouti iluze ,tmavého piva“.
Hydrogenuhli¢itan se pusobenim kyseliny rozklada na oxid uhli€ity, ktery vytvofi se

Poznamky saponatem pénu.

5 NapSO3 + 2 NalO3 + 1 HpSO4 — 1lp + 6 NapSOyq + HoO

NaHCOg3 + HySO4 — NapSOy4 + COp + Hy0




9 Aktivita 5 - Redukéni u€inky sodiku

Téma

Redukéni Ucinky sodiku

Tematicky celek

Redoxni reakce. Sodik. Alkoholy. Chemicka reakce

Motivaéni ramec

Dokaze sodik nahradit vodik v ethanolu stejné jako v anorganické kyseliné?

Pocet zakl 15-16

\Vék zaka 16-17

Pomtick 2 zkumavky o rizném primeéru, pinzeta, stojan s drzakem, kahan, drzak na zkumavky,prouzek
omucky filtracniho papiru,

Chemikalie

ethanol, sodik, 5% roztok modré skalice (popf. CoCly- 6 H2O)

Strucny popis
aktivity

Mensi zkumavku pfipevnime do stojanu.

Pfidame asi 2ml ethanolu.

Pinzetou pfidame kousek sodiku o velikosti hrasku a ihned zkumavku preklopime vétsi
zkumavkou.

Do této zkumavky jimame vznikajici plyn.

Po skonéeni reakce pfiblizime Usti zkumavky k plameni kahanu.

Mezitim si pfipravime prouzek filtracniho papirku, ktery namocime do roztoku modré skalice.
Papirek opatrné vysusime nad kahanem, az modra barva zmizi.

VysuSeny papirek vlozime do zkumavky, ve které jsme provedli dikaz vodiku.

Pozorovani zaznamename do tabulky.

Vhodné misto

Laboratof

Z4ci budou schopni posoudit vliv sodiku jako redukéniho &inidla a existenci kyselého vodiku v

Cile aktivity hydroxylové skupiné alkoholti. Unikajici vodik dokazi zkougkou na vodik.

Rozvijené L .

kompetence Kompetence k feseni problému

Predchozi IAktivita navazuje na znalosti o kyselinach, o dikazu vodiku a o zakladnichvlastnostech sodiku a
znalosti hydroxylové skupiny v alkoholech.

Mezipfedmétove
vztahy

Vychova ke zdravi, alkoholismus

Hodnoceni

Na zakladé schopnosti vysvétlit vznik plynného vodiku jako dusledek existence kyselého vodiku v
hydroxylové skupiné a redukénimi vlastnostmi sodiku, zapsat d&j chemickou rovnici a propocitat ji.

\Vysvétleni:

Sodik reaguje s ethanolem za vzniku ethanolatu sodného a vodiku. Sodik vystupuje v reakci jako
redukéni Cinidlo. Reakci jsme zaroven prokazali, Ze skupina OH u alkohold ma kyselé vlastnosti a
vodik v ni mdZe byt vyménén za kov stejné jako v kyselinach.

2Na+ 2 CH3CH,OH— 2CH3CHoONa+ Ho

Metodické poznamky:

Po vhozeni za¢ne sodik ,pobihat* tésné pod hladinou ethanolu a mGZeme pozorovat tvorbu bublinek,
protoZze dochazi k vyvoji plynu. Reagujici sodik se postupné zmen3uje a zaroven sepfestane uvolfiovat

plyn.

Po pfiloZzeni Gsti zkumavky se ozve typické Stéknuti jako dikaz vodiku. Stény zkumavky se pfi tom
orosi v dusledku reakce vodiku se vzdusnym kyslikem za vzniku vody. Reakce je silné exotermicka,
proto je doprovazena zvukovym efektem.

Hy + Op — HoO

Zkumavku na jimani vodiku musime drzet dnem vzhuru, protoZe vodik je leh&i nez vzduch a pfi
zapalovani ji pfilozime Ustim Sikmo k plameni.

Schéma aparatury:




Poznamky

—™

Filtracni papir byl namoceny v modré skalici a vysuseny nad plamenem tak, Ze krystalovavoda se
odpafila a zbyl jen CuSOy4. Plsobenim vody, ktera vznika pfi hofeni vodiku, sefiltraéni papirek

znovu zbarvil domodra.

Jina varianta:

\Vodu na sténach zkumavky Ize dokazat misto pomoci anhydridu modré skalice filtraénimpapirkem
namocenym v roztoku CoCly- 6 HoO (svétle rizova barva).

Jeho vysuSenim se svétle rizové zabarveni zméni na tyrkysové az zelené. Plsobenim vody se
tyrkysové zabarveni zméni opét na svétle rizoveé.

JJiné usporadani:

Ethanol nalijeme do frakéni barfiky nebo SirS§i zkumavky a uzavieme zatkou. V pfipadé
zZkumavky zatkou s trubi¢kou. Unikajici vodik jimame do zkumavky naplnéné vodou aponorené
dnem nahoru do vany s vodou.

N[
Na N

Doporucéeny multimedialni material

Informace k aktivité ve formatu word (viz on-line kurz)




Nazev Vliv povrchové upravy na reaktivhost daného kovu
Demonstracni pokus
Pomlcky: dvé Petriho misky, kladivko,
Chemikalie: 2% roztok AgNO3, dva médéné dratky,
Postup: e Pripravime si 2% roztok AgNO; a dva médéné dratky
e Roztok nalijeme na dvé Petriho misky
o Jeden médény dratek rozklepeme na jednom kraji doplocha a druhy
dratek nechame beze zmény
o Do kazdého roztoku v Petriho misce polozime dratek tak, aby byl
ponofeny
e Do prvni misky dratek bez Upravy a do druhé misky upraveny dratek
e Pozorujeme a zapiSeme zmény
Pozorovani: bez upravy upraveny
zahajeni
po 2 minutach
po 5 minutach
po skonceni
Chemicka
rovnice:

Zaver:




Nazev Ovér schopnost sluéovani hoi€iku
Pomucky: trojnozka, porcelanova miska (nebo azbestova sitka), kahan, kadinka nebo banka
s rovnym dnem, IZi¢ka, zkumavka
Chemikalie: hof¢ik, fenolftaleinovy papirek, roztok fenolftaleinu
Postup: ¢ Na sitku nebo porcelanovou misku nasypeme Izi¢ku hoblinek hof&iku
e Nasmérujeme plamen kahanu na hoicik a rozzhavime je tak, aby se hof¢ik
zapalil
e Hofici hof¢&ik pfiklopime kadinkou
e Pozorujeme pribéh horeni hof¢iku
e V pfipadé, Ze vSechen hofCik nezreagoval a pfestava Zzhnout, lehce
nazdvihneme kadinku, opatrné foukneme a ihned, jak hof¢ik znovu
vzplane, ji zase pfiklopime
¢ Produkt nechame chvili vychladnout a vzhled produkt zaznamename
e Na ¢ast produktu kapneme roztok fenolftaleinu
e Druhou &ast praskovitého produktu pfeneseme Izi€kou do zkumavky a
pfidame nékolik kapek vody.
e Vznikajici plyn identifikujeme podle zapachu nebo pomoci navihéeného
fenolftaleinového papirku, ktery pfilozime k Usti zkumavky
e Pozorovani zaznamename
e Do chemickych klesti chytneme hoblinu hof¢iku a v plameni ji zapalime
e Vznikly produkt zachytime na Petriho misku a pfikdpneme roztok
fenolftaleinu
Pozorovani: produkt pfed reakci | produkt po reakci
se vzduchem bez vzduchu
hofcik
fenolftalein roztok
papirek
rovnice:

Zaveér:




Nazev Redoxni reakce. Mangan. Ethanol.

Ukol Porovnej vliv prostfedi na stuper redukce KMnO,
Pomlcky: 3 zkumavky, pipety, odmérny valec nebo zkumavka, ty&inka,
Chemikalie: ethanol, roztok KMnQ, (c = 0,04 moI/de), 10% roztok H,S0,4,10% roztok KOH,

destilovana voda

Postup: Pfipravime si 3 zkumavky a oGislujeme si je

Do kazdé zkumavky pfidame 1 — 2 ml ethanolu

Do prvni zkumavky pfilijeme cca 2 ml vody

Do druhé asi 2 ml roztoku H,SO,

Do tfeti zkumavky pfidame asi 2 ml KOH

Do kazdé zkumavky pfilijeme asi 2 — 3 ml roztoku KMnO, a protfepeme

Pozorujeme zménu barvy a rychlost této zmény

Pozorovani:

Roztok ¢. 1 Roztok €. 2 Roztok ¢. 3

pred reakci | po pridani pred reakci | po pridani pred reakci | po pridani
KMnQO, KMnQO, KMnQO,

barva

Zapis reakci

Zaveér




Nazev Redoxni reakce. Sira. Halogeny.

Ukol Pfiprav chemické pivo
Pomdcky: 3 velké kadinky, (popf. jeden pullitr) ty€inka, vahy
Chemikalie: jodi¢nan draselny (KIO3), 10% kyselina sirova (H,SO,), sifiitan sodny (Na,SO3),

hydrogenuhli¢itan sodny (NaHCO3), saponat

POStupZ (] Pfipravime si roztok €. 1 rozpusténim 0,2 g jodi€nanu v 250 ml vody.

(] Rozpustime 0,2 g sifi¢itanu v 250 ml vody, pfidame jednu Izicku hydrogenuhli¢itanu a 15 ml
saponatu. Promichame a mame pripraveny roztok ¢&. 2.

Prelijeme ho do velké kadinky, popf. do pullitru
K tomuto roztoku pfilijeme prvni roztok a pomalu pfidavame 10 ml kyseliny sirové.

Pozorovani:

Rovnice:

Zaveér:




Nazev Alkalické kovy. Chemicka reakce. Redukéni €inidlo. Alkoholy.
Ukol Ovér redukEni ucinky sodiku a kysely charakter vodikového atomu
v_hydroxylové skupiné alkoholt
Pomlcky: 2 zkumavky o rlizném prameéru, pinzeta, stojan s drzakem, kahan, drzak na
zkumavky, prouzek filtraéniho papiru,
Chemikalie: ethanol, sodik, 5% roztok modré skalice (popf. CoCl,- 6 H,0)
Postup: Mensi zkumavku pfipevnime do stojanu.
Pfidame asi 2ml ethanolu.
Pinzetou pfidame kousek sodiku o velikosti hrasku a ihned zkumavku preklopime vétsi
zkumavkou.
Do této zkumavky jimame vznikajici plyn
Po skonc&eni reakce pfiblizime Usti zkumavky k plameni kahanu
Mezitim si pfipravime prouzek filtracniho papirku, ktery namoc¢ime do roztoku modré
skalice
Papirek opatrné vysusime nad kahanem, az modra barva zmizi
Vysu$eny papirek vlozime do zkumavky, ve které jsme provedli dikaz vodiku
Pozorovani zaznamename do tabulky
Schéma
aparatury:
Pozorovani: zkumavka zkumavka do plamene papirek
s ethanolem
pred
po

Zaver:







