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1. UVOD A CIL PRACE

Téma Elektrochemickd fada napéti kovl jsem si vybrala zdivodu zajmu
o anorganickou chemii a pokusy s ni spojené. Problematice neni ve vyuce chemie
vénovan piili§ velky prostor, pfitom se jedna o téma zajimavé a v praxi vyuzitelné. Zaci
jsou s nim sezndmeni pouze okrajové€, pfipadné je jim nastinéno jednoduchou formou.
Mezi uéebnicemi vSak v tomto ohledu existuji i svétlé vyjimky — v n€kolika z nich je
ucivo vysvétleno dostatecné.

Svoji bakalafskou praci jsem pojala jako teoretickou reSerSi stfedoskolskych
ucebnic, vyhledala jsem dostupné ucebnice s chemickymi pokusy zaméfenymi
na elektrochemickou fadu kovl atyto pokusy jsem pak provedla a vyhodnotila, zda

dobie demonstruji vlastnosti kovi a jejich reakce.

Cil prace:
- Provést reSersi u€ebnic pro stiedni Skoly pro zji§téni vyskytu uciva tykajici
se elektrochemickeé fady napéti kova.
- Vyhledat dané téma v soucasné platnych kurikuldrnich dokumentech.
- Nalézt chemické pokusy vhodné pro stfedoskolské studenty a vyzkouset je
V praxi.
- Zjistit, zda jsou kovy a chemikalie potfebné k jednoduchym pokustiim pfistupné
ke koupi i vefejnosti tak, aby Zaci pfi probirani daného uciva mohli reakce

provadét i doma.



2. TEORETICKA VYCHODISKA

2.1. Elektrochemicka Fada napéti kovi

(citace: www.wikipedia.org)

Elektrochemicka fada napéti kovi, jinak také Beketovova fada kovi, fada
rozpousStéciho napéti kovid ¢i fada napéti kovd je uspofadani vytvorené ruskym
fyzikalnim chemikem N. N. Beketovovem (1827 — 1911), ktery sefadil kovy podle
jejich standardniho elektrodového potencidlu (tj. elektrodového potencidlu vztazeného
k vodikové elektrod€), na jehoz =zakladé Ize odvodit reaktivitu kovi
a oxida¢né-redukeni vlastnosti. Elektrodovy potencidl vyjadifuje miru schopnosti
redoxniho systému pfevést jednoho zreakénich partneri do oxidovaného stavu.
V ptipad¢ kovu se jedna o vztah kationtu kovu a elementarniho kovu. Tyto hodnoty se
pohybuji zhruba od =3 V do +2 V, pfi¢emz naptiklad hodnota E'\i*/.; je rovna —3,045 V,
E'Me* Mg je 2,363 V, E'itan je 0V, E'cy?cu je + 0,339 V. aE'ay™au je + 1,420 V.
Sestaveni kovi vypada takto: Li Rb K Cs Ba Sr Ca Na Mg Be Al Mn Ti Zn Cr
Fe Cd In Tl Co Ni Sn Pb H; Bi Cu Os Ru Ag Hg Pt Au, pficemZ prvky nalevo
od vodiku jsou kovy elektropozitivni neboli neuslechtilé, prvky napravo od vodiku jsou
kovy elektronegativni neboli uslechtilé. Kovy byly takto rozdéleny v disledku reakeci

s kyselinami a mezi sebou a svymi solemi navzajem.

Reakce kovu s kyselinami

- Pokud reaguje kyselina s kovem, ktery je nalevo od vodiku, dojde k reakei, pfi
které se kov oxiduje a redukuje pfitom vodikové kationy na vodik.
- Oxidy kova stojicich od vodiku napravo pfi reakci s vodikem podléhaji redukci
a vodik oxiduji.
- Pokud kov stoji daleko pted vodikem vlevo, je schopen vyredukovat vodik
iz vody.
Ptikladem jednotlivych situaci jsou tyto reakce:
2 Na + H,SO4 — H; + Na;SOq4

CuO +H; —» Cu+ H,O
2 Na+ 2 H,O0 — H, + 2 NaOH



Reakce koviu mezi sebou

- Kov, ktery stoji vice nalevo, sdm sebe oxiduje a kov, ktery s nim reaguje,
redukuje.

- Pfi vzdjemné interakci kovu A se soli kovu B stojiciho v fadé¢ vice nalevo
nedochazi k reakeci.

- Pii vzéjemné interakci kovu A se soli kovu B stojiciho v fadé vice napravo
dochazi k reakci, pfi niz se kov A oxiduje a soucasné se redukuje kov B.

Piikladem jednotlivych situaci jsou tyto reakce:

2 Na+ ZnSO4 — Zn + Na2S04
Cu + NaCl — nereaguje
Zn + CuSO4 — Cu + ZnSO4

2.2. Kurikuldarni dokumenty

Standard vzdélavani ve étyfletém gymnaziu

(citace 27: MSMT: Véstnik MSMT,
citace 8: Ctrndctovd H., Cizkovd V., Marvdnovd H., Piskovd D.: PFirodovédné predméty v kontextu

kurikulérnich dokumentii a jejich hodnocent.)
CHEMIE
o Okruhy kmenového uciva

= SloZeni a struktura chemickych latek — SloZeni a struktura atomi.
Jadro atomid. Protonové a nukleové C<Cislo. Izotopy anuklidy.
Radioaktivita. Elektronovy obal atomu. Orbital. Typy orbitald.
Periodickd soustava prvkd a periodicky zékon. Periodickéd tabulka.
Valen¢ni elektrony. Pravidla o zapliiovani elektronovych oball.
Typické vlastnosti prvkd na zékladé postaveni v periodické soustavé
prvku. Klasifikace prvkd. Chemickd vazba. Vaznost. Vznik chemické
vazby. Elektronegativita a polarita chemické vazby. Slabé vazebné
interakce. Struktura a vlastnosti kovalentnich a iontovych sloucenin.
Vlastnosti kovti.

* Chemické reakce a chemické rovnice — Klasifikace chemickych
reakci. Pribéh chemickych reakci. Zaklady termochemie, kinetiky
a chemickych rovnovah. Enthalpie. Vypodéty z chemickych rovnic.

Ptedpovidéni prib&hu chemickych rovnic.



* Anorganickd chemie — Nazvoslovi anorganickych sloucenin. Voda
a peroxid vodiku. Struktura vody a jeji vlastnosti. Vyznam vody pro
Zivot a chemické vyroby. Ochrana vod. Voda jako rozpoustédlo.
Tvrdost vody. Roztoky, sloZeni roztokl. Disociace, iontové rovnice.
Proteolytické reakce. Kyselé, zésadité¢ a neutrélni roztoky. Hydrolyza
soli. Chemie p-prvkll. Vlastnosti p-prvkd a jejich sloucenin.
Klasifikace p-prvkid. Vzacné plyny. Halogeny. Chalkogeny. Prvky
skupiny dusiku. Prvky skupiny uhliku. Prvky skupiny boru. Chemie
p-prvkll s kovovym charakterem. Zafazeni v periodické soustavé
prvkt. Charakteristické fyzikalni a chemické vlastnosti hliniku, cinu,
olova a jejich sloucenin. Chemie s-prvka. Charakteristika prvka
[.all.LA skupiny periodické soustavy. Vlastnosti sodiku, drasliku,
hot¢iku, vapniku a jejich sloucenin. Chemie d- a f- prvki. Obecna
charakteristika. Nézvoslovi koordina¢nich slou¢enin. Prvky skupiny
chromu a manganu a jejich slou€eniny. Prvky triddy Zeleza a jejich

slouceniny. Prvky skupiny médi a jejich slouceniny.

Elektrochemicka tada napéti kovili zde neni zminéna, jedna se pouze o okruhy
kmenového uciva, tudiz lze upravit, kde se dana problematika mize probirat Standard
vzdélavani ve Ctyfletém gymnaziu vytyCuje vzdélavaci cile zahrnujici poznéavaci cile,
dovednosti a kompetence a také hodnoty a postoje. Standard predpoklada, Ze by
se vyuéovani mélo zaméfit spiSe na poznatky podstatné a vyznamné pro pozndvaci

a praktické ¢innosti nez na velky rozsah uciva.



Ucdcebni osnovy pro gymnézia — platnost od 1.9.1999

(citace 26: MSMT: Ucebni dokumenty pro gymndzia.)
CHEMIE 1.—4.ROCNIK CTYRLETEHO GYMNAZIA

5.— 8. ROCNIK OSMILETEHO GYMNAZIA
OBSAH UCIVA
o Obsah tématickych celki

» SloZeni a struktura chemickych latek — SloZeni a struktura atomd.
Jadro atomu. Protonové a nukleové <¢&islo. Izotopy a nuklidy.
Radioaktivita. Elektronovy obal atomu. Orbital. Typy orbitald.
Periodickd soustava prvkd a periodicky zakon. Periodicka tabulka.
Valen¢ni elektrony. Pravidla o zapliovani elektronovych obalt.
Typické vlastnosti prvka na zdkladé postaveni v periodické soustave
prvki. Klasifikace prvki. Chemickd vazba. Vaznost. Vznik chemické
vazby. Elektronegativita a polarita chemické vazby. Slabé vazebné
interakce. Struktura a vlastnosti kovalentnich a iontovych sloucenin.
Vlastnosti kovi.

= Kbvalitativni a kvantitativni stranka chemickych reakei -
Nazvoslovi anorganickych sloucenin. Chemické reakce a chemické
rovnice. Klasifikace chemickych reakci. Prib&éh chemickych reakci.
Zaklady termochemie, kinetiky a chemickych rovnovah. Enthalpie.
Zakladni vypocty zchemickych rovnic. Pfedvidani priibéhu
chemickych reakci. Doporucené rozsifujici ucivo — Vypolty
z chemickych rovnic (acidobazické reakce, redoxni reakce, srazeci

reakce) a chemickych rovnovah.

Elektrochemickou fadu Ize zatfadit do jednoho z tématickych celki, samostatné

zde neni uvedena.



Elektrochemicka fada v Katalogu pozadavka ke spoleéné &asti maturitni zkousky v roce

2004

(citace 24: MSMT: Katalog pozadavkii ke spolecné édsti maturitni zkousky v roce 2004.)

CHEMIE - OBECNA CHEMIE

o Chemicka rovnovaha

* Osvojeni poznatkii a porozuméni — definovat a spravné pouzivat

pojmy oxidace a redukce, oxidaéni a redukéni ¢inidlo a vysvétlit
podstatu oxidaéné redukénich d&jd, porovnat podle Beketovovy
elektrochemické fady napéti schopnost prvki tvofit Kkationty
(ve vodném prostiedi) a posoudit schopnost uréitého prvku pisobit
jako oxidaéni (redukéni) ¢inidlo.

Aplikace poznatki a fFeSeni probléma - vyuZivat znalost
Beketovovy elektrochemické fady napéti k posouzeni
pravdépodobnosti spontanniho prib&hu daného redoxniho déje.
Pozorovani a experimentovani — vysvétlit pribéh vzijemné reakce
kovu a kationtu kovu podle jejich postaveni v Beketovoveé
elektrochemické radé napéti.

Komunikace — uvést ptiklady oxida¢né-redukénich déja v ptirodé
a technice (napt.dychaci fetézec, fotolyza vody, galvanické clanky,

elektrolyza).

Katalog pfesné rozepisuje pozadavky na znalosti dané problematiky.

Elektrochemické fada v Katalogu poZadavkt zkouSek spoleéné &asti statni maturitni

zkouSky — platny od Skolniho roku 2009/2010

(citace 25: MSMT: Katalog pozadavkii zkousek spolecné Cdsti statni maturitni zkousky pro rok 2010,

citace 8: Ctrndctova H., Cizkova V., Marvdnova H., Piskovd D.: Prirodovédné predméty v kontextu

kurikuldrnich dokumentii a jejich hodnoceni.)

o Obecna chemie

s Chemicka rovnovaha — definovat a spravné pouzivat pojmy oxidace

aredukce, oxidacni a redukéni ¢inidlo, vysvétlit podstatu oxidacné

redukénich dé&j, porovnat podle Beketovovy elektrochemické fady
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napéti schopnost prvkd tvofit kationty (ve vodném prostiedi)
a posoudit schopnost uréitého prvku pusobit jako oxida¢ni (redukéni)
¢inidlo.

= Jaderné premény a chemické reakce v praxi (chemie kolem nas) —
uvést priklady oxidaéné-redukénich d€ju v pfirodé a technice (napi.

dychaci fetézec, fotolyza vody, galvanické ¢lanky, elektrolyza)

Tento katalog je upravou Kkatalogu predchoziho a pfesné vymezuje dané
pozadavky tykajici se tématu. Katalogy stanovuji pozadavky kladené na zaky
v pfedmétech spolecné casti maturitni zkousky. Pozadavky jsou rozvedeny pomoci
specifickych cill, tedy konkrétnich védomosti a dovednosti, které by mél student pro

uspésné zvladnuti maturity mit.

RVP G (RVP pro gymnazia)

(citace: www.rvp.cz,

Vzdélavaci obsah pro ¢tyfleté a vyssi stupné viceletych gymnazii je rozélenén
do osmi vzdélavacich oblasti.Chemie jako pfedmét se nachazi ve vzdélavaci oblasti
Clovék a piiroda.

VZDELAVACI OBSAH CHEMIE:

o Obecnd chemie

= Ocekavané vystupy — zak vyuziva odbornou terminologii pfi popisu
latek a vysvétlovani chemickych d&j, provadi chemické vypocty
a uplatiluje je pti feSeni praktickych problémi, predvidd vlastnosti
prvki a jejich chovani v chemickych procesech na zékladé poznatkt
o periodické soustavé prvki, vyuZiva znalosti o Casticové strukture
latek a chemickych vazbach k predvidani nékterych fyzikalng-
chemickych vlastnosti latek a jejich chovani v chemickych reakcich.

» Udivo — soustavy latek a jejich sloZeni, veli¢iny a vypocty v chemii,
stavba atomu, periodicka soustava prvki, chemicka vazba a vlastnosti
latek, tepelné zmény pii chemickych reakcich, rychlost chemickych
reakci a chemické rovnovaha.

o Anorganicka chemie

11



* Ocekavané vystupy — zak vyuziva nazvoslovi anorganické chemie pti
popisu sloucenin, charakterizuje vyznamné zastupce prvkd a jejich
slou¢eniny, zhodnoti jejich surovinové zdroje, vyuziti v praxi a vliv na
Zivotni prostiedi, pfedvida pribeh typickych reakci anorganickych
slouéenin, vyuziva znalosti zédkladu kvalitativni a kvantitativni analyzy
k pochopeni jejich praktického vyznamu v anorganické chemii.

= Ucdivo — vodik a jeho slou€eniny, s- prvky a jejich slouceniny, p- prvky

a jejich slouceniny, d- a f- prvky a jejich slouceniny.

RVP pouze wurCuje rdmec vzdélavani, tudiz zde neni problematika
zminéna.Ve Skolnim vzdélavacim programu kazda Skola musi pozadavky RVP
rozpracovat a stanovit konkrétni ucivo v jednotlivych tématech, tudiz by
elektrochemicka fada kovii mohla byt zafazena do chemické rovnovahy, problematiky
redoxnich rovnic nebo chemickych rovnic jako takovych. Na stfednich Skolach jsou
v soucasné dobé platné tyto dokumenty: Standard vzdélavani na Ctyfletém gymnaziu,
Ucebni dokumenty pro gymnézia a Katalogy pozadavkl ke spoleéné ¢asti maturitni

zkousky.

12



3. RESERSE UCEBNIC PRO STREDNI SKOLY

Pro reSer$i byly vyuzity hlavné ucebnice chemie pro gymnazia, pfipadné pro

nechemické stfedni odborné Skoly. Pro srovnéni obsahu uéiva jsem zvolila resersi jak

ucebnic pouzivanych v této dob€ (vychézeji od roku 1990 az dosud), tak vydanych

do roku 1990. V ucebnicich vydanych do roku 1976 je obecna ¢ast chemie pouze

doplitkkem jednotlivych popisnych ¢asti, kdezto v uéebnicich pro gymnazia vydanych

v letech 1984 — 1987 je zékladem ¢&ast obecnd, kterd slouzi k vysvétleni popisnych ¢asti

chemie. Toto uspotadani uciva pokracuje i v 90. letech. V této reSersi jsem se zaméfila

na vyklad problematiky elektrochemické fady kovi, jakym zpisobem je zakiim téma

vysvétleno, zda je text doplnén schématy, obrazky, ukoly, pokusy, rovnicemi, jak je

obtizny a jsou-li zde uvedeny zakladni dilezité informace.

1. Sotornik V., Petri F.: Anorganickd chemie pro I. a II. roénik gymnasii. SPN,

Praha 1971.

v této ucebnici je vysvétlena podstata sestaveni elektrochemické fady kov tak,
zZe pii reakcich kovi s kyselinami dochazi k tvorbé€ kationtd kova a odstépeni
elektronti

zdliraznéna je informace, Ze prvky od vodiku vpravo reaguji s kyselinami jen
za pritomnosti oxida¢niho ¢inidla, nebo kdyZ mé kyselina oxidaéni vlastnosti
jsou popsany mozné reakce a jejich produkty

jsou uvedeny piiklady redoxnich reakci

text je doplnén zakladnimi jednoduchymi postupy pokusti

2. FiSer B., Paukova M.: Chemicky déj a elektrochemie. SPN, Praha 1971.

pted tim, nezZ je uvedena elektrochemicka fada napéti, je zde vysvétlena
podstata galvanickych €lanki, elektrodového ¢lanku, Voltova ¢lanku

a standardniho potencialu

z usporadani kovi jsou vyvozeny udaje o jejich chemickém chovani
zminény jsou i ptiklady z praxe

text je doplnén schématy, otazkami a tukoly

13



Cipera J. a kolektiv: Chemie pro IV. roénik gymndzii (2.dil). SPN, Praha 1974.

na zakladé¢ vykladu kapitoly Standardni elektrodové potencidly je odvozena
elektrochemicka fada kov

jsou vysvétleny pojmy jako standardni potenciél, Danielliv ¢lanek, redoxni
reakce

podle hodnot potencialt jsou prvky sestaveny do fady, na které je vysvétleno
chovani prvki vlevo a vpravo od vodiku

text je doplnén tabulkou s hodnotami potencial(l, rovnicemi, cviéenimi

a schématy

Pacik J., Cipera J., Halbych J., Hrn&iar J., Kop¥iva J.: Chemie pro II. roénik
gymnazii. SPN, Praha 198S.

v uebnici je uvedena netiplna elektrochemicka rfada kovli

studentim jsou piedloZeny zakladni redoxni reakce zapsané slovné i rovnicemi
jsou uvedeny vlastnosti prvki od vodiku vlevo a vpravo, uéebnice se pak
odkazuje na ucivo ve vy$$im roéniku

text je obohacen tikoly k procvi¢eni a moznostmi praktického vyuziti

redoxnich dé&ja

Cipera J., Ctrnactova H., Klimova H., KriStofova V.: SemindF a cviceni

z chemie pro IV. rocnik gymndzii. SPN, Praha 1987.

ucéebnice pojednava o redoxnich rovnovahach jako takovych, jako ptiklady
uvadi typické reakce kovi z elektrochemické fady

podrobné je vysvétlen princip oxidace a redukce a elektrodovych potenciald, je
zdiraznéno, Ze pribéh chemické reakce lze piesnéji predpoveédeét na zakladé
hodnot standardniho elektrodového potencialu nez podle elektrochemické fady
kovi

vyklad je doplnén otazkami a cvicenimi s feSenim, ndzornymi obrazky

a schématy
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Vacik J., Antala M., Ctrnactova H., Petrovi¢ P., Strauch B., Simova J.,

Zemanek F.: Chemie I /obecnd a anorganickd/ pro gymndzia. SPN, Praha 1995.

elektrochemicka fada kovi je probrana v kapitole Redoxni rovnovahy

je nastinéna problematika oxidace a redukce, rovnovazné konstanty,
galvanickych ¢lanku a elektrodového potencialu

jsou vysvétleny vlastnosti prvki stojicich vlevo a vpravo od vodiku

text je doplnén rovnicemi, tabulkou s hodnotami elektrodovych potencialii

jednotlivych prvki a tkoly

Amann W., Eisner W., Gietz P., Maier J., Schierle W., Stein R.: Chemie pro

stiedni Skoly 1b. Pedagogické nakladatelstvi Scientia, Praha 1997.

v této publikaci je problematika elektrochemické fady kovli pouze nastinéna,
nicméné je zde vysvétleno, v ¢em spociva oxidace a redukce, co se s danymi
reaktanty déje a podle redukéni sily je sefazeno par zakladnich kovii

text je doplnén otazkami, ukoly, fotografiemi reakci a reakénimi schématy

Amann W., Eisner W., Gietz P., Maier J., Schierle W., Stein R.: Chemie pro

stiedni Skoly 2a. Pedagogické nakladatelstvi Scientia, Praha 1998.

elektrochemicka fada kovi je probrana v kapitole Elektrochemicka fada napéti
ucebnice obsahuje velice podrobné vysvétleni galvanickych ¢lank, jak jsou
tyto ¢lanky sestaveny, na jakém principu funguji, k ¢emu v nich pfi reakci
dochézi

po ptedchozim vykladu se probird, jakym zpisobem byly kovy uspofadany, je
uvedena tabulka zaloZena na reakcich jednotlivych kovi, v niZ se uvadi, co je
oxida¢nim a redukénim ¢inidlem a hodnota standardniho potencialu

par rovnic je zapsano i slovné

text je doplnén obrazky, ukoly a navrhy praktickych uloh, je poné¢kud

vvvvvv

doplnujici obrazky vyklad ozivuji

Banyr J., Benes P. a kolektiv: Chemie pro stiedni $koly. SPN, Praha 1999.

je zminéna pfimo Elektrochemicka fada kovt
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10.

11.

- uspoifadani kovl je probirano jak samostatnég, tak je o ném zminka
1 v charakteristickych vlastnostech kovu

- problematika je vysvétlena jednoduse a srozumitelné

- poznatky jsou shrnuty do ptehledné tabulky s vysvétlivkami, kde jsou popsané
typické reakce jednotlivych kovl

- vyuziti reakei kovi je nastinéno v nésledujici kapitole o elektrochemickych
¢lancich

- po teorii je uvedeno nékolik cviceni, na jejichz zékladé si Zaci mohou procvicit

svoje znalosti

Pe¢ P., Pecova D.: Ucebnice stiedoskolské chemie a biochemie. Nakladatelstvi

Olomouc, Olomouc 2001.

- problematika je vysvétlena velice srozumitelné€ a celkem podrobné a je
doloZena rovnicemi '

- je nastinén zaklad standardnich redukénich potencialt kovi

- text je doplnén tabulkou, kde jsou setazeny kovy podle jejich schopnosti tvofit

kationty

Flemr V., DusSek B.: Chemie I /obecnd a anorganickd/ pro gymndzia. SPN,
Praha 2001.

uspotadani kovi je probirano v kapitole Standardni elektrodové potencialy
- tento text se opird o znalosti fady reaktivnosti kovii ze zdkladni Skoly
a poukazuje na fakt, Ze vyznamnéjsi pro tuto problematiku je standardni
elektrodovy potencidl, jenZ se nasledné probere
- na zékladé elektrodového potencialu jsou odvozeny reakéni vlastnosti
jednotlivych prvki
- soucasti textu jsou piiklady, cvieni, zakladni rovnice a tabulka s hodnotami
elektrodovych potenciala jednotlivych prvki, podle jejichz hodnot jsou

sefazeny
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12.

13.

Honza J., Marecek A.: Chemie pro ctyFletdi gymndzia 2.dil. Nakladatelstvi

Olomouc, Olomouc 2002.

- text tykajici se daného tématu je probran pod nazvem Rada napéti kova, je
napsan srozumitelné, je vysvétlen divod uspofadéani kovi, uvedena je 1 zminka
o chemickém potencialu

- vyklad je doplnén rovnicemi a piiklady

Owew

Kotlik B., Rizickova K.: Chemie I v kostce — obecna a anorganicka chemie,

vypoéty v oboru chemie. Fragment, Praha 2003.

- problematika je zminéna v teorii redoxnich reakci

- prvky jsou sefazeny v tabulce se struénym popisem, jaké maji dané kovy
vlastnosti, u par prvki jsou slovné zapsany reakce, pod tabulkou je sepsédn

kratky vyklad, jak reaguji kovy vlevo a vpravo od vodiku
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4. ELEKTROCHEMICKA RADA KOVU - VYBRANE
POKUSY

1. Uspotadani kovu do elektrochemické fady

Pomiicky a chemikalie:

Kovové plisky (Mg, Zn, Ti + Zn, Al, Fe, Cu), zkumavky, 5 % roztoky HCl, KClI,
NaCl, CaCl, MgCl,, AICl;, CuCly, Fey(SO4)s.
Postup:

Plechy z jednotlivych kovl se nastfihaji na malé obdélni¢ky (cca 1*0,5 cm)
a nechaji se ve zkumavkéch reagovat s roztoky chemikalii (w = 5 %). Pribéhy reakci
jsou zaznamenany do tabulky. Podle pribéhu reakei jsou tyto kovy sestaveny od nejvice
reaktivniho po nejméné reagujici.
Reseni:

Cim vice se vykytuji kovy od vodiku vlevo, tim rychleji probihaji dané reakce,
naopak, ¢im vice se vyskytuji vpravo od vodiku, tim méné reaguji.
Zavér:

Rada elektrochemického napéti kovii je podle vysledki v tabulce srovnana takto:
Mg, Ti, Zn, Al, Fe, H;, Cu, pfi¢emz problém byl s reaktivitou zinku a hliniku, spravné
by mél reagovat vice hlinik neZ zinek. Toto chovani se da vysvétlit piipadnou

povrchovou tpravou plisku ¢i jeho smésnym sloZenim.

HCl KCl NaCl | CaCl, | MgCl, | AlICl; | CuCl; | Fep(SOq)3
Mg | sk [t [k | okt | kool | ok skokkok | kokkokok
Ti *kok Kk * % * ok * %k $k Cu *
+
Zn
7n | *** * * * * * Cu * %
Cu |/ / / / / / / /
Al %k %k k * % * * * Cu /
Fe | ** / / / / / Cu /

Pozn.: ***** reaguje prudce, *** reaguje , ** reaguje pomalu, * skoro bez reakce,
/ nereaguje, Cu—na plisku se vylougila vrstvicka médi
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Fa+CuCl2
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2. Reakce Zn a Pb**

(upraveno dle: Soldrové M.: Efektivni pokusy v chemii,)
Pomiicky a chemikalie:

Pozinkovany plisek, kadinka, 5 % roztok octanu olovnatého.
Postup:

Pozinkovany plisek (cca 1*0,5 cm) se necha reagovat sroztokem octanu
olovnatého (w =5 %).
ReSeni:

Zinek redukuje olovnatou stl na olovo a sam sebe oxiduje.

Zn + (CH3CO0),Pb — = Pb + (CH3CO0O),Zn

Zavér:

Na plisku se vytvarely krystalky olova, coz je dikaz vyté€snéni olova z octanu

zinkem.
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3. ReakceZnaAg'

(upraveno dle: Soldrovd M.: Efektivni pokusy v chemii.)

Pomicky a chemikalie:

Zinkovy plisek, Petriho miska, 5 % roztok dusi¢nanu stiibrného.
Postup:

Zinkovy plisek (cca 1*2 cm) se necha reagovat s roztokem dusi¢nanu stfibrného
(w=5%).
Re3eni:

Zinek se oxiduje a stiibrna stl se redukuje na stfibro.

Zn+2 AgNO; —= 2 Ag + Zn(NOs),

Zavér:

Na povrchu plisku se zadaly vytvaret krystalky stfibra jako dikaz vytésfiovani

stiibra z roztoku dusi¢nanu pomoci zinku.
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4. Hlinikovy kvét
(upraveno dle: Kouril M.: Demonstracni pokusy z obecné a anorganické chemie.)
Pomicky a chemikalie:
Alobal, Petriho miska, 5 % roztok chloridu rtut’natého.
Postup:
Na alobal se nejprve kapne roztok chloridu rtutnatého (w = 5 %) a pak se jeho
povrch nepatrné€ rozrusi.
ReSeni:
Hlinik se po rozru$eni ochranné vrstvy svého oxidu snadno axid uje.
Zavér:

Diikazem bylo vytvoieni ,,hlinikového kvétu®.

hlinikovy kvt

a7

~«

e

N

5. Reakce zinku

(upraveno dle: Koufil M.: Demonstracni pokusy z obecné a anorganické chemie. Trtilek J., Hofmann V.,
Borovicka J.: Skolni chemické pokusy.)

Pomucky a chemikalie:

Zinkové plisky, zinkova granulka, zkumavky, 5 % roztoky SnCl,, HCIl, H,SOy,
CH;COOH. ‘
Postup:

Pozinkovany plisek (cca 1*0,5 cm) a zinkova granulka se nechd reagovat
s roztokem dihydratu chloridu cinatého (w = 5 %), skyselinou chlorovodikovou

(w =15 %), s kyselinou sirovou (w = 5 %) a s kyselinou octovou (w =5 %).
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ReSeni:
Zinkovy pliSek i granulka reaguji a v disledku reakce se pohybuji.

Zn + SnCl, ™= Sn + ZnCl,

Reakce zinkového plechu a kyseliny chlorovodikové je velmi rychld a roztok

zeZloutne.
Zn+ 2 HCl —= ZnCl, + H,
Reakce s kyselinou sirovou je pomalej$i, dochazi pii ni k pomalému rozpousténi.
Zn + H,SO4 —= ZnSO4 + H;
Reakce s kyselinou octovou je nejpomale;jsi.
Zn + 2 CH3;COOH —= (CH3CO00)2Zn + H;
Zavér:
Pii reakci s kyselinami dochazelo k oxidaci zinku a redukci vodikovych iontt

na vodik.
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6. Velké krystaly kovu

(upraveno dle: www.chempok.wz.cz)

Pomiicky a chemikailie:

Sklenice po piesnidavce, brcko, vata, Zelezny drat, modra skalice, chlorid sodny,
5 % roztok chloridu sodného.

Postup:

Podle navodu se do malé sklenice po pfesniddvce nasype nadno asi 5 mm
modré skalice, do ni se zapichne bréko. Na vrstvu modré skalice se nasype asi
Ctyfcentimetrova vrstva chloridu sodného. Na chlorid sodny se poloZi vrstva vaty,
na kterou se umisti o€istény Zelezny drat. Roztok chloridu sodného (w = 5 %) se nalije
centimetr nad drat a lahvicka se uzavie vickem.

ReSeni:
V tomto pokusu dochazi k redukci méd’naté soli a oxidaci Zeleza.

Fe + CuSO4 — = FeSO4 + Cu

Zavér:

Po dvou tydnech lze pozorovat, Ze se na dratu vyredukovala méd’.

ysledny produkt reakce

mad vyrnduﬂovani na d}zitu
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7. Reakce kovu s kyselinou sirovou

(http:/fwww.nebezpecnachemie.estranky.cz/stranka/kovy-a-polokovy)
Pomiicky a chemikalie:

Kovové plisky (Al, Mg, Ti + Zn, Zn, Cu, Fe, Mn, Pb), zkumavky, kahan, 10 %
kyselina sirova.
Postup:

10% kyselina sirova reaguje s jednotlivymi kovovymi plisky ve zkumavkach,
k zahtivani se pouziva kahan.
Regeni:

Podle reaktivity se jednotlivé kovy srovnaji do tady.

kov pribéh reakce

bez zahfati nereagoval, po zahfati doslo k vyvoji plynu, vytvofil se bily
Al ,

zakal
Mg doslo k okamzité reakci bez zabarveni roztoku, zkumavka se ohrala

Ti, Zn zpocatku pomaly vyvoj plynu, pii zahtati zacal reagovat a vytvoril se zékal

nejprve pomala reakce s vyvojem plynu, po zahtati se reakce urychlila a

Zn vznikl bile zabarveny roztok
Cu ani po zahrati nejevil znamky reakce
Fe bez zahtati nereagoval, po zahtati viditelnd pouze mirnd reakce
zacal reagovat pozvolna, po chvili se reakce urychlila a zkumavka se
Mn ohtéla
Pb bez zahtati nereagoval, po zahiati doslo k mirnému vyvoji plynu
Zavér:

Na zakladé reaktivnosti prvkd se prvky srovnaji do fady shodné

s elektrochemickou fadou napéti kovi.
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8. Vznik stfibra v roztoku

(http://www.nebezpecnachemie.estranky.cz/stranka/kovy-a-polokovy)
Pomiicky a chemikailie:
M¢dény drat, Petriho miska, 3 % roztok dusi¢nanu st¥ibrného.
Postup:
Roztokem dusi¢nanu st¥ibrného (w = 3 %) se na Petriho misce zalije zkrouceny
médény drat.
ReSeni:
Stibro se v dusi¢nanu stiibrném redukuje a méd’ se oxiduje.

Cu+2 AgNO; —= 2 Ag + Cu(NOs),

Zavér:
Doslo k vytvéfeni stfibrnych krystalkdi na povrchu dratu, tudiz k vytéstiovani

stiibrnych iontli z dusi¢nanu.

madany drat+AgN03
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9. Vzijemné reakce kovu a jejich kationtd

(upraveno dle: Ctrndctova H., Halbych J., Hudecek J., Simovd J.: Chemické pokusy pro $kolu a zdjmovou
éinnost.)
Pomiicky a chemikalie:

Zelezné plisky, Petriho misky, 5 % roztoky dusiénanu stiibrného a siranu
meéd’natého.
Postup:
Piipravi se roztok siranu méd’natého (w = 5 %) a roztok dusi¢nanu sttibrného
(w =5 %). Do roztokl se ponoii o¢istény zelezny plisek (cca 1*1,5 cm).
Reseni:
Meéd'nata stil se redukuje a Zelezo oxiduje.
Fe + CuSOy; —= FeSO4 + Cu
Stiibrna sill se redukuje a #efzooxiduje.
R +2AgNO; —= Ag+ F{(NO;),
Zavér:
Pii reakci siranu méd’natého s Zeleznym pliskem se na plisku vylucoval povlak
meédi v dasledku vytésiiovani médi z roztoku siranu. Pfi reakci dusi¢nanu stfibrného
s Zeleznym pliskem dochdzelo k vylucovani stiibra jako stfibrného stromu, kdy

se stfibro vytésnovalo z roztoku dusi¢nanu.
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10. Pfipravujeme stiibro
(http://www.nebezpecnachemie.estranky.cz/stranka/kovy-a-polokovy)

Pomiicky a chemikailie:

Erlenmayerova barika, zatka, médény drat, vlazna voda, krystalicky dusi¢nan
stiibrny.
Postup:

Do Erlenmayerovy baiiky se nalije 150 ml vlazné vody, pfisypou dvé 1zZicky
dusi¢nanu stéibrného, baiika se uzavie zatkou, ptes kterou prochazi médény drat.
Regeni:

Stiibro se redukuje z roztoku, méd’ se oxiduje.

Zavér:

Na mé&déném dratku se v disledku reakce vyredukovalo stfibro.

médany drat ponfeny do
roztoku dusicnanu stiibmého

Na zakladé uskute¢néni téchto pokusi jsem usoudila, Ze pokusy €. 1a 6 jsou

vhodné pro laboratorni cviéeni, pokusy ¢. 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9 a 10 lze v hodiné pouzit jako

demonstraéni a n€které reakce z pokust €. 1, 5 a 7 si zaci mohou vyzkouset doma.
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ZAVER
S ohledem na cile této bakalatské prace jsem:

- Provedla reSers$i ucebnic pro stiedni Skoly vydavanych do roku 1990 i ucebnic,
které se pouzivaji dnes (vydavané od roku 1990) a zhodnotila, je-li v té€chto
uéebnicich vénovan elektrochemické fad€ napéti kovi dostatecny prostor.

- Vsimala jsem si, zdali jde pouze o text, nebo jestli je vyklad doplnén
ilustracemi, rovnicemi a cvi¢enimi.

- Vyhledala problematiku v kurikulérnich dokumentech a zhodnotila zastoupeni
uciva.

- Vyhledala chemické pokusy zaméfené na elektrochemickou fadu napéti kovl
v odborné literatuie a vyzkousela je v praxi.
vétSinou slitiny ¢i kovy potazené kovem jinym. Materidly 1ze obstarat napf.

u femeslnikd, ktefi pracuji s kovovymi plechy a disponuji mnozstvim
nepotiebnych odiezki.

- Z chemikalii je mozZné zakoupit bézné soli a kyseliny ve specializovanych

drogeriich. Osobam mlad$im 18 let jsou ne¢které chemikalie neprodejné.
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6. SHRNUTI

Ve své bakalafské praci jsem se zabyvala elektrochemickou fadou napéti kovi.
Zhodnotila jsem vyskyt tématu v kurikuldrnich dokumentech, provedla jsem reSersi
uéebnic, pfiCemz jsem se zaméfila na stfedoSkolské ucebnice. Vyhledala jsem také
chemické pokusy tykajici se elektrochemické fady napéti kovi, provedla je a zhodnotila

jejich uskute¢néni ve Skole i doma.
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7. SUMMARY

In my bachelor thesis I fixed myself on electrochemical series of metals voltage.
[ evaluated occurrence this theme in given documents, I made school-books” research, I
fixed myself on school-books for secondary schools. I looked up chemical experiments,
which were related to electrochemical series of metals voltage, I did them and I

evaluated their realization at school and at home.
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