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UvVOD

Cilem tohoto didaktického privodce pro vyucujici je doplnit a popsat n€kolik dalSich bodi
dotéenych v pracovnich listech pro laboratorni prace pro studenty. Navic obsahuje nékolik
namétl pro uroven studentdl, kterym jsou pokusy urceny, a navrhuje nékteré jednoduché
upravy umoziujici upravit pokusy pro jiné Grovne.

Pomticky umoznuji provedeni 35 pokusti z elektrochemie rozdélenych do Ctyi ¢asti:

* Vedeni elektrického proudu v elektrolytech.

* Vliv elektrického proudu na elektrolyt a elektrolyza.

Vznik elektrického proudu pomoci chemické reakce. Galvanické ¢lanky.

» Kyseliny a zasady. Méteni pH.

Pti vybéru a provedeni pokust byly zohlednény nésledujici didaktické cile:
1. Usnadnit studentim pochopeni jevli probiranych v chemii.

2. Pomoci jim vytvofit vazby mezi znalostmi nabytymi béhem vyucovacich hodin a jejich
praktickymi aplikacemi.

3. Seznamit studenty s n¢kterymi postupy a technikami pouzivanymi pii védecké praci.

>

Ukaézat jim nové techniky prace a méteni.
5. Lépe seznamit studenty s pouzivanymi méeficimi piistroji.

6. Podporovat u studentli zptisoby védecké prace, jako pozorovani a zamysleni nad riznymi
jevy vyskytujicimi se v ptirod¢.
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7. Jednoduse ilustrovat nékteré nejdilezitéjsi postupy charakteristické pro chemii.

Pro naplnéni téchto cili zde ptedklddame sérii pokustt vyZadujici pouzivani pouze
jednoduchych pomiicek a zapojeni, aby pozornost studentd nebyla zbyte¢né rozptylovana
technickymi slozitostmi na tkor pochopeni zkoumanych jevii. Toto pochopeni je totiz cilem
laboratornich praci provadénych na stfedni skole.

Vsechny pokusy jsou vhodné pro stfedoskolské studenty. Pracovni listy jsou pfipraveny pro
tuto Uroven. Jak je ale zminéno v odstavci ,,Doporuceni v Didaktickém priivodci pro
vyucujici, mnoho pracovnich listi mize byt po malych upravach pouzito i na niz$im stupni
vzdélavani.
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Po stru¢ném uvodu, ve kterém jsou popsdny zdkladni principy, jsou v navodech detailné
popsany kroky, které je nutno dodrzet pro dosazeni uspésného vysledku pokusu. Popis pokusu
neni jednoduchym receptem, ktery staci studentiim sledovat, ale spi§ privodce k pozorovani a
zamysleni se nad tim, co nastava. Nékolik otdzek pomaha pochopit odehravajici se proces.

Na konci kazdého navodu je soubor otazek, na které musi studenti odpovedét. Jejich cilem je
doplnit pokus a pomoci studentim dobrat se k co nejlepSim vysledkiim. Nékteré jsou
teoretické, jiné se vztahuji k provadénym vypoctim, atd. Cilem je, aby si studenti vytvoftili
spojeni mezi pracemi provadénymi v laboratofi a teoretickymi znalostmi ziskanymi
v hodindch chemie a v kazdodennim zivoté. Tento aspekt predstavuje zakladni kadmen
konstruktivniho u¢eni. Pomtizeme také studentim vytvofit souvislosti mezi novou latkou a
tim, co uz znaji z minulosti. Ziskaji tak zaklad pro to, aby jejich uceni bylo uspésné.

Pro ulehéeni prace vyucujicitho jsou otazky jiz zformulovéany. Jsou urCeny pro studenty
vysSich ro¢nikd, ale kazdy vyucujici si je miize pfizpiisobit i pro studenty jinych trovni. Nebo
je mize preformulovat tak, aby co nejlépe poslouzily k jeho vlastnim didaktickym ciltim.

STRUKTURA NAVODU NA LABORATORNI PRACE

Ke kazdému pokusu je pripraven navod, ktery usnadiiuje praci studentd i vyucujicich. Kazdy
navod obsahuje nasledujici odstavce:

- Seznam pomucek a chemikalii
- Popis pokusu

- Cile

- Postup a pozorovani

- Otéazky
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zakladnich jevl dotéenych v pokusu za zbyte¢né: navod ma slouZit pro praci v laboratofi a ne
jako komplexni material vhodny spiSe do vyu€ovacich hodin.
Postup préce je také popsan schematicky tak, aby byl studentim co nejpiistupné;si.

OBSAZENE POMUCKY

Pomucky tvofi z€asti bézny material, ktery najdete v jakychkoli chemickych soupravach
(k&dinka, Spachtle, micha¢ atd.) a zbytek jsou pomucky urcené specialné pro elektrochemii.
Vycet zdkladnich pomticek tohoto druhu je nize.

Zdroj napéti

Zdroj napéti obsazeny v kuftiku poskytuje sttidavé nebo stejnosmérné napéti mezi 0 a 2 volty,
maximalni proud je 1,5 A. Tento proud staci pro vSechny dale popsané pokusy.
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Multimetr

Kuftik obsahuje digitdlni multimetr, se kterym lze méfit stejnosmérné i stfidavé proudy (dva
rozsahy: 0 - 10 A a 0 -200 mA) a napéti (rizné rozsahy).

pH metr

Jedna se o prenosny digitalni pH metr, velmi odolny a snadny k pouziti. Jeho vlastnosti jsou
uzpuisobené pro praci studentd. Mé prakticky tvar a snadné ovladdani a lze s nim méfit velmi

vvvvvv

Pokyny k pouziti a kalibrace jsou popsany v navodu na pokus €. 25.

Drzak elektrod

Do tohoto drzéku elektrod lze pomoci systému svorek upnout jakykoliv druh elektrod a spojit
je s multimetrem a se zdrojem napéti. Drzdk mulze byt pouzit se kteroukoliv svislou
stojanovou tyéi. Spojeni vodi¢t a elektrody jsou diky tvaru svorky dokonale chranéna. Zadny
kovovy prvek spojeny se zdrojem napéti neni v kontaktu se vzduchem. To zarucuje
maximalni bezpec¢nost.

Svorky drzaku elektrod se mohou posunovat, coz umoziuje nastavit vétsi ¢i mensi vzdalenost
mezi elektrodami dle potieby.

Elektrody

V kuftiku jsou obsaZeny tyto elektrody: grafitové, médéné, zinkové a zelezné.

Hoffmaniv pristroj

Kuftik obsahuje i Hofmantv pfistroj. Pouziva se ke studiu elektrolyzy vody. Pfislusné inertni
elektrody jsou jeho soucasti.
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POKUSY NA VEDENI ELEKTRICKEHO PROUDU

Tato kapitola zahrnuje devét pokust, ve kterych se studenti nauci rozeznavat latky vodivé od
nevodivych a budou studovat vedeni elektrického proudu v elektrolytech.

Ve vSech pokusech (s jedinou vyjimkou — pokus €. 4) se obvod sestavuje podle obr. 1.

Grafitové elektrody se vzajemné nedotykaji, obvod je tak otevien. Je ovSem mozné ho uzavtit
propojenim elektrod n¢jakym vodiem, at’ uz kovem nebo elektrolytem.
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Obr. 1

Grafitové elektrody byly vybrany kvali snadnému zachizeni s nimi a také proto, Ze
nevyzaduji prakticky zadnou udrzbu. Po pouziti je staci omyt pod vodou z kohoutku a
oplachnout trochou destilované vody a jsou ve vétSin€ pripadii opét ptipraveny k pouziti. Po
skonCeni nékterych pokusii je ale tfeba je umyt dikladnéji. V konkrétnich ptipadech bude
postup uveden.

U vSech pokusli uvadime doporucené rozsahy multimetri a velikosti napajecich napéti, které
by mély byt vhodné pro mnozstvi latek uvedenych v navodu. Piesto mize dojit k tomu, ze
bude tieba rozsah zménit. Proto doporucujeme vyucujicim zkontrolovat u kazdého pokusu
doporucené hodnoty a navrhnout studentlim pfipadné zmény.
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1. VODICE A NEVODICE

POPIS

V tomto pokusu studenti sestavi obvod se dv€ma inertnimi elektrodami (z grafitu) a vyuziji ho
ke zkoumani vedeni elektrického proudu v rtznych latkdch. Pokus muze také v ptipadé
potieby slouzit k nacviceni sestavovani obvodu (obr. 1) a k zachazeni s elektrodami.

DIDAKTICKE CiLE

1. Seznamit studenty s meficim obvodem a se zachazenim s elektrodami.

2. Seznamit studenty piistupnym zptisobem se specifickym postupem méieni.
3. Prtidat nové pokusy na studium elektrického proudu.

4. Rozlisovat latky elektricky vodivé a nevodivé.

DIDAKTICKA DOPORUCENI

Pokus mize byt proveden na dvou urovnich : kvalitativni nebo kvantitativni. Prvni Groven,
popsand v NAVODU PRO STUDENTA, je spide uréena mladsim studenttim, zatimco druha,
kvantitativni Groven, je urCena spiSe pro studenty vysSich roc¢nikli. Pti kvalitativnim studiu,
zvlasteé s mladSimi studenty, doporu¢ujeme nahradit multimetr zarovkou. Na vétsi ¢i mensi
velikost proudu pak soudime podle intenzity svitu zarovky.

Délame-li pokus na kvantitativni tirovni, mohou studenti zaznamenavat do tabulky hodnoty
proudu naméfené multimetrem. Pak je mozno po nich chtit, aby porovnali proudy namétené
pfi pouziti riznych latek a srovnali latky podle jejich elektrické vodivosti (od nejlepSich
vodici k nejhorsim).
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2. ELEKTROLYTICKA DISOCIACE. POHYB ION TU PRI PRUCHODU
ELEKTRICKEHO PROUDU ELEKTROLYTEM.

POPIS

Pokus ukazuje, jak se ionty ptfemistuji v elektrolytu pifi prichodu elektrického proudu.
Pouzijeme roztok siranu médnatého a pozorujeme, Ze pti prichodu proudu se na jedné
elektrodé ukldda kovova méd’. Tato méd’ nemiize pochazet odnikud jinud nez z elektrolytu.
Zménime-li smér proudu, zjistime, ze vylou¢end méd’ z elektrody mizi a uklada se na druhé
elektrodé.

DIDAKTICKE CILE

1. Ukéazat, Ze v elektrolytech, kterymi prochazi elektricky proud, dochdzi k premistovani
iontt.

2. Zjistit vztah mezi pozorovanymi jevy a vlastnostmi iontt (elektrickym nabojem).

3. Zjistit, jakou roli hraje v procesu kazd4 z elektrod, a ukézat rozdilné polarity elektrod.

DIDAKTICKA DOPORUCENI

Tento pokus je kvalitativni a mtize byt provadén se studenty vSech urovni, pokud ho vyucujici
za zarovku (ktera jednoduse ukazuje, ze proud obvodem protéka). Je také mozné vypustit i
zarovku a soustiedit se pouze na transport hmoty prostfednictvim elektrického proudu.

POZOROVANI

Nastaveni rozsahu multimetru a napajeciho napéti jsou informativni a platné pro stredni
vzdalenost elektrod. Pfi téchto hodnotich se méd’ na elektrod¢ ukladd stiedni rychlosti.
Chceme-li zvysit rychlost ukladani médi, je tfeba zvysit proud zvySenim napdjeciho napéti
nebo pfiblizenim elektrod. Pokud se méd uklddd pomaleji, pokryva povrch elektrody
rovnomérnégji. Pfi rychlejSim ukladani se Casto stava, Ze se malé Castecky vyloucené médi
odlupuji z elektrod a padaji na dno nadoby.

Na konci pokusu mize na jedné z grafitovych elektrod zlstat vrstvicka médi. Pro jeji
odstranéni mlizeme zapojit obvod tak, aby tato elektroda byla kladna. Potom na ni dochézi
k oxydaci a m&d’ se ve formé iontl Cu®* znovu vraci do roztoku. Kazdopadné je vzdy tieba
ocistit elektrody pfilozenym tamponkem nebo je jemné tfit skelnym papirem nebo oSkrabat
Spachtli.
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OBSAH SADY
Technické udaje
Obsah sady Praktické prace z elektrochemie umoziuje provedeni nasledujicich pokust:
e Vedeni elektrického proudu: latky vodivé a nevodivé
¢ Disociace.
e Vodné roztoky

e Studium faktorti ovliviiyjicich vedeni proudu: koncentrace, vzdalenost mezi elektrodami,
roztoky riznych latek

e Vedeni elektrického proudu taveninou iontové latky

e Elektrolyza: G¢inky elektrického proudu v elektrolytickém roztoku
e Elektrolyza chloridu méd’natého: kvalitativni 1 kvantitativni studium
e Faradayovy zékony

e Elektrolyza vody: kvalitativni i kvantitativni studium

e Avogadrova konstanta

e (Galvanické pokovovani: poméd’ovani a niklovani

e Galvanické ¢lanky: pfeména chemické energie na elektrickou energii
e Sestaveni galvanického ¢lanku: Danielliv ¢lanek

e Dalsi galvanické ¢lanky

e Urceni normalnich potencialt elektrod

e Zavislost potencidlu na koncentraci. Nernstova rovnice

e Zavislost potencialu polo¢lanku na koncentraci.
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e Acidobazické reakce. Méfeni pH: prace s pH-metrem a jeho udrzba
e Sila kyselin a zasad

e Zavislost pH na koncentraci

e Indikatory pH. Barevné ptrechody

e Neutralizace

e Reakce slabé kyseliny se silnou zasadou

e Urceni pH solnych roztokt. Hydrolyza

e Urceni pH roztok pufr.

e Urceni obsahu kyseliny acetylsalycilové v jedné tableté aspirinu

e Urceni kyselosti octa
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7315101500
7387208500
3360201116
7324501701
2528002100
2528002000
2528002300
2528002200
7321825500
3300901128
3300513132
3300513133
3301053262
8090040219
8090040223
3300513070
1465120800
8093050124
3360201015
230045
MTO04972
7387105400
2517112900
2517113000
7387106600
210174
7324800700
210021
3300514015
4770000611
7321200700
130034
6028300202
7387281300
3361010020
3360201119
7321413600
7321413700
7321400300
3412016000
130040
130041

Pomiicka

Sklenéna tycinka

Stojanova ty¢ priimér 10 mm
Zakladna stojanu

Byreta 25 ml

Spojovaci vodi¢ 500 mm Cerny
Spojovaci vodi¢ 500 mm Cerveny
Spojovaci vodi¢ 1000 mm cerny
Spojovaci vodi¢ 1000 mm cerveny
Porcelanovy tavici kelimek 30 ml
Spachtle

Zinkova elektroda

M¢déna elektroda

Uhlikova elektroda

Zelezna elektroda
Tampon na lesténi zeleny
Napéjeci zdroj EA-1

Hlinikova folie

Zarovka 1,2 V, 220 mA, E-10
Spojovaci dil se dvéma Srouby
Skelny papir s jemnymi zrny
Digitalni pH-metr

Svorky na byretu 12:45
Krokosvorka ¢erna

Krokosvorka cervena

Svorka na tavici kelimek

Svorka na elektrodu

Porcelanova deska s otvory
Digitalni multimetr

Drzék na zérovky s objimkou E-10
Drzak pfedmétt

Zkumavka 100 ml

Drzak elektrod

Rtutovy teplomér -10°C az 110°C
Triangl

U-trubice
Stojanova ty€ se zavitem
Kadinka 100 ml

Kéadinka 250 ml

Hodinové sklicko primér 100 mm
Hoffmantv pfistroj

Ptirucka ,,Praktické prace z elektrochemie* pro zaka
Ptirucka ,,Praktické prace z elektrochemie* pro vyucujiciho
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UCEBNI POMUCKY

1. LATKY VODIVE A NEVODIVE

POMUCKY CHEMIKALIE
Sklenéna ty¢inka Aceton

Stojan Destilovana voda
Spojovaci vodice (3) Chlorid sodny
Spachtle Zelezné broky
M¢déna elektroda

Zinkova elektroda

Uhlikova elektroda (2)

Napéjeci zdroj

Spojovaci dil se dvéma Srouby

Svorka na elektrody (2)

Multimetr nebo drzék zarovky
Nastavitelny drzak elektrod
Stojanova ty¢ se zavitem
Kédinka 100 ml (3)

Hodinové¢ sklicko (4)

ZAKLADNI PRINCIPY A POPIS POKUSU

Elektricky proud je usmérnény pohyb castic s elektrickym nabojem prochazejicich latkou. Nékteré
latky tento pohyb umoziuji a mohou tedy vést proud. Nazyvame je latkami vodivymi. Jiné latky
naopak pohyb ¢astic s ndbojem neumoziuji. Ty pak nazyvame latky nevodivé (izolanty).

Pokus sestavime podle obrazku €. 1. Toto zapojeni umozni zjistit, které¢ latky jsou vodivé a které ne.
Na obrazku vidime obvod, kterym nemuze prochézet proud, protoZe neni uzavien — uhlikové elek-
trody se vzajemné nedotykaji. Proud bude obvodem prochézet jen v piipadé, ze se elektrody do-
tknou, nebo v ptipadé€, ze je spojime n¢jakym télesem vyrobenym z vodivé latky (viz obr. 2), které
uzavie obvod a umozni tak prichod proudu.

CILE

Naucit se métit mérnou vodivost (konduktivitu) a rozliSovat latky vodivé a nevodivé.
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UCEBNI POMUCKY

POSTUP A POZOROVANI —

e Sestavte pokus podle obrazku 1.

e Multimetr nastavte jako ampérmetr. Pouzijte roz-
sah 0,2 A.

e Zdroj napéti nastavte na stejnosmérné napéti 6 V.

POZOR: Zdroj napéti pripojte az po zkontrolovani
obvodu vyucujicim.

Ptipravte si sadu kadinek s nésledujicimi latkami:
1. Kadinku se 40 ml destilované vody.

2. Kadinku se 40 ml vody a 1 g chloridu sodného.

3. Kéadinku se 40 ml acetonu.

4. Hodinové sklicko s trochou chloridu sodného.

5. Hodinové sklic¢ko s Zeleznymi broky.

6. Hodinové sklicko s médénou elektrodou.

7. Hodinové skli¢ko se zinkovou elektrodou.

e Vkladejte postupné vSechny pfipravené latky do
méficiho zafizeni (mezi uhlikové elektrody - viz
obr. 2) a pomoci multimetru urcete, které jsou vo-
divé a které ne.

e Zapiste si vysledky.

obr. 2
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UCEBNI POMUCKY

OTAZKY
1. Sestavte tabulku s vysledky.

2. U kazd¢ latky vysvétlete, pro¢ je podle vaseho nazoru vodiva nebo naopak vodiva neni. Vysvét-
lujte s pomoci chemického slozeni (vzorec a typ vazby).

3. Vyjmenujte dalsi vodice a izolanty, které znate.

4. Jaky je rozdil mezi pevnym chloridem sodnym (Cistym) a rozpusténym chloridem sodnym? Pro¢
tomu tak dle vaseho nazoru je?
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UCEBNI POMUCKY

2. DISOCIACE. POHYB IONT’IOJ V ROZTOKU PRI PRUCHODU
ELEKTRICKEHO PROUDU (I)

POMUCKY CHEMIKALIE

Sklenéna tycinka Destilovana voda
Stojan Siran méd’naty
Spojovaci vodice (3)

Spachtle

Uhlikova elektroda (2)

Napéjeci zdroj

Spojovaci dil se dvéma Srouby

Svorka na elektrody (2)

Multimetr nebo drzék Zarovky

Nastavitelny drzék elektrod

Stojanova ty¢ se zavitem

Kéadinka 250 ml

ZAKLADNI PRINCIP A POPIS POKUSU

Elektricky proud je usmérnény pohyb castic s elektrickym nabojem prochézejicich latkou. Jak jsme
Jjiz poznali, n¢které latky tento pohyb umoziiuji a mohou tedy vést proud. Nazyvame je latkami vo-
divymi. Mezi n¢ se fadi iontové roztoky. Tyto roztoky vedou elektricky proud, protoze jsou v nich
obsazeny ionty, které se mohou voln¢ pohybovat.

Nyni provedeme nékolik pokusi, které ndm umozni pozorovat pohyb iontii v roztoku. Budeme po-
zorovat, co se déje v roztoku siranu méd’natého, ponotime-li do n€j dvé uhlikové elektrody.

CiL

Pozorovat, co se d&je v roztoku, kterym prochézi elektricky proud, a pozorovat jevy, které ukazuji
na pohyb iontii v roztoku.
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UCEBNI POMUCKY

POSTUP A POZOROVANI
Sestaveni pokusu

e Sestavte pokus podle obrazku 1. Pouzijte uh-
likové elektrody.

e Multimetr nastavte jako ampérmetr. Nastavte
rozsah 10 A. Pokud bude proud nizky, pte-
pnéte piipadné na mensi rozsah.

e Zdroj napéti nastavte na stejnosmérné napéti
6V.

POZOR: Zdroj napéti pripojte az po zkontrolova-
ni obvodu vyucujicim.

obr. 1

Priprava roztoku
e Do 250 ml kadinky pfipravte roztok ptidanim 4 g siranu méd’natého do 150 ml vody.

e Michejte az do uplného rozpusténi siranu méd’natého.

Priubéh pokusu

POKUS C. 1

e Vlozte elektrody do roztoku.

e Uzaviete obvod a po dubu né¢kolika minut pozorujte, co se déje. Sva pozorovani zapiste.

e Na které elektrod€ se latka uklada?

e VYPNETE zdroj napéti a zméiite polaritu zdroje (prohod’te vodide p¥ipojené ke zdroji napéti).
e Zopakujte ptedchozi postup a pozorujte, co se déje.

e ZapiSte sva pozorovani. Jaké zmény jste si v§imli?
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POKUS C. 2

e Aniz byste cokoliv jiného ménili, zvySte proud v obvodu (pomoci potenciometru nastavte tro-
chu veétsi napéti).

e Pozorujte po dobu asi jedné minuty a zapiSte pozorované zmény.

e Znovu zvétSete napéti a zapiSte pozorované zmeny.

obr. 2

OTAZKY

1. Popiste sva pozorovani.

2. Jaka latka se uklada? Pro¢ se podle vaseho nazoru uklada? Odkud tato latka pochazi?

3. Co se stane pii zmeén¢ sméru proudu? Co je podle vaseho nazoru pti¢inou této zmény?

4. Na které elektrodé (kladné nebo zaporné) se latka vzdy uklada. Pro¢ je tomu podle vas takto?
5. Co se stalo, kdyz jste zvétsili proud prochazejici roztokem? Proc€ se stalo tohle a ne opak?

6. Cilem tohoto pokusu bylo najit diikkaz, Ze se ionty v roztoku pohybuji. Jak miizete na zakladé
vaseho pozorovani vysvétlit pohyb iontll v roztoku?
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