ELEKTROCHEMIE — ELEKTROLYZA,
GALVANICKY CLANE
A REAKTIVITA KOV




Predmét:

Cilova skupina:

Délka trvani:

Nazev hodiny:

Vyukovy celek:

Vzdélavaci oblast
v RVP:

Prurezova témata:

Mezipredmétové
vztahy:

Vyukové metody:

Organizaéni formy
vyuky:

Vstupni predpoklady:
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Uvodni list
Chemie

Zaci tercie/kvarty osmiletého gymnazia (pfipadné Zaci
2. roCniku Ctyfletého gymnazia)

90 min.

Elektrochemie — elektrolyza, galvanicky ¢lanek a reaktivita kov(
Chemické reakce a déje — redoxni reakce

Clovék a pfiroda

Multikulturni_vychova — Prace ve dvojicich i ve skupinach
pomaha pfi zaclefiovani zakd minoritnich skupin do majoritni
spolecnosti, rozvoj empatie a tolerance k jinym etnikim.
Vychova demokratického obfana - Rozvoj dovednosti
formulovat vlastni mySlenky, vysledky pozorovani, schopnost
argumentace a obhajoba vlastniho nazoru.

Osobnostni_a socialni vychova — Rozvoj kognitivnich schop-
nosti, kooperace, prace ve dvoijicich, prace ve skupinach.
Enviromentalni vychova — Rozvoj ekologického mysleni. Zak si
uvédomuje dopad lidské €innosti na Zzivotni prostfedi (napf.
baterie obsahuiji tézké kovy a jsou tedy nebezpeénym odpadem
ale soucasné dulezitou surovinou, nutno s nimi nakladat dle
platné legislativy — sbér do ur€enych kontejnera).

Chemie, fyzika.

Vyklad prednaskou, ucitelsky experiment, samostatna prace,
zakovsky experiment, heuristicky rozhovor, prace s textem
a obrazem, diskuse, rozhovor, didakticka hra.

Frontalni, skupinova, parova, individualni.

Zak vi, co je oxidace a redukce, zna smysl oxidaéniho &isla. Zak
vi, co je elektricky proud, zna vyznam veli€in napéti, proud,
odpor, vi, Ze zdrojem energie jsou baterie a akumulatory. Zak
vi, Ze kovy reaguiji riizné (napf. v prostfedi kyseliny). Zak vi, ze
vloZzenim napéti (z baterie) na elektrody ponofené do roztoku se
tento rozdéli na kladné a zaporné ionty, které se zacCnou
roztokem pohybovat.
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Ocekavané vystupy: Zak dovede sam & ve dvojici zapojit jednoduchy obvod
s baterii, kterou si vyrobi na zakladé znalosti o redoxnim déji,
ktery v ni probiha. Zak vi, jaké d&je probihaji pfi elektrolyze
a co je jejim produktem — umi ur€it, zda se jedna o kyselinu ¢i
zasadu. Zak vi, ze kovy Ize rozdélit podle jejich reaktivity
s kyselinou (zfedéna HCI) na reaktivni a nereaktivni, pokusem
umi predloZené kovy takto rozdélit a pfifadit je v Beketovové
fadeé, cCili fadé reaktivity kovu, na jejich misto.

Vyukové cile: Zak zna principy elektrolyzy a umi sestrojit jednoduchou
aparaturu a proveést a popsat elektrolyzu soli (napf. NaCl &i Kil).
Zak zna princip vzniku elektrické energie v galvanickém &lanku
a umi z pomUcek sestrojit baterii ze série nékolika &lank(l. Zak
umi pfifadit rdzné kovy podle jejich reaktivity do fady reaktivity
kovl (Beketovova fada).

Klicové kompetence: Kompetence k udeni: Zak si vybirad a vyuZziva pro efektivni
uceni vhodné zplsoby, metody a strategie, planuje, organizuje
a fidi vlastni uc€eni, projevuje ochotu vénovat se dalSimu studiu
a celozivotnimu uc€eni. Vyhledava a tfidi informace a na
zakladé jejich pochopeni, propojeni a systematizace je
efektivné vyuzivda v procesu uceni, tvar€ich cinnostech
a praktickém zivoté. Operuje s obecné uzivanymi terminy,
znaky a symboly, uvadi véci do souvislosti, propojuje do
SirSich celkd poznatky z rlznych vzdélavacich oblasti a na
zakladé toho si vytvari komplexnéjsi pohled na matematické a
prirodni jevy. Samostatné pozoruje a experimentuje, ziskané
vysledky porovnava, kriticky posuzuje a vyvozuje z nich zavéry
pro vyuziti v budoucnosti. Poznava smysl a cil uceni, ma
pozitivni vztah k u€eni, posoudi vlastni pokrok a ur¢i prekazky
Ci problémy branici uceni.

Kompetence k Feseni problémd: Zak rozpozna a pochopi

vrwve

promysli a naplanuje zpusob feSeni problémd a vyuziva
k tomu vlastniho usudku a zkuSenosti. Samostatné fesi
problémy; voli vhodné zplUsoby FeSeni; uziva pfi feSeni
problému logické, matematické a empirické postupy. Ovéfuje
prakticky spravnost feSeni probléml a osvédCené postupy
aplikuje pfi feSeni obdobnych nebo novych problémovych
situaci, sleduje vlastni pokrok pfi zdolavani probléma. Kriticky
mysli, C€ini uvazliva rozhodnuti, je schopen je obhajit,
uvédomuje si zodpovédnost za sva rozhodnuti a vysledky
svych &ind zhodnoti.

Kompetence socidlni a personalni: Zak Gginné spolupracuje ve
skupiné, podili se spole¢né s pedagogy na vytvareni pravidel
prace v tymu, na zakladé poznani nebo pfijeti nové role
v pracovni ¢innosti pozitivné ovliviiuje kvalitu spoleéné prace.
Prispiva k diskuzi v malé skupiné i k debaté celé tfidy, chape
potfebu efektivné spolupracovat s druhymi pfi feSeni daného
ukolu, Cerpa pouceni z toho, co si druzi lidé mysli, fikaji a
délaji.

Kompetence komunikativni: Zak formuluje a vyjadiuje své
mysSlenky a nazory v logickém sledu, vyjadfuje se vystizné
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Formy a prostiedky
hodnoceni:

Kritéria hodnoceni:

Pomucky:

I CHEMIE il

a souvisle. Nasloucha promluvam druhych lidi, porozumi jim,
vhodné na né reaguje, u€inné se zapojuje do diskuze, obhajuje
svUj nazor a vhodné argumentuje. Rozumi riznym typdm textd
a zaznamUl, obrazovych materiald, a jinych informacnich
a komunikacnich prostfedkl, premysli o nich, reaguje na né
a tvofivé je vyuziva ke svému rozvoiji a k aktivnimu zapojeni se
do spoleCenského déni. Vyuziva ziskané komunikativni do-
vednosti k vytvafeni vztahu potfebnych k plnohodnotnému
souziti a kvalitni spolupraci s ostatnimi lidmi.

Kompetence obdanské: Zak chape zakladni ekologické
souvislosti a environmentalni problémy, respektuje pozadavky
na kvalitni Zivotni prostfedi (baterie obsahuji t&Zké kovy, jsou
Skodlivym odpadem, ale zaroven dulezitou surovinou, jejich
sbér je zajistén do sbérnych kontejneri nebezpelného
odpadu). Rozhoduje se v zajmu podpory a ochrany zdravi
a trvale udrziteIného rozvoje spolecnosti.

Kompetence pracovni: Zak pouzivd bezpedn& a uginné
materialy, nastroje a vybaveni, dodrzuje vymezena pravidla,
pIni povinnosti a zavazky, adaptuje se na zménéné nebo nové
pracovni podminky. VyuZiva znalosti a zkuSenosti ziskané
v jednotlivych vzdélavacich oblastech v zgjmu vlastniho
rozvoje i své pfipravy na budoucnost, cCini podloZzena
rozhodnuti o dalSim vzdélavani a profesnim zaméreni.

Slovni hodnoceni pribézné i zavéreéné, pisemné hodnoceni
(Ukoll v pracovnim listu), sebehodnoceni Zzaka, zpétna vazba.

SpInéni stanovenych cilG, spoluprace ve dvojici, tymu,
komunikativni a prezentaéni dovednosti Zaka.

Skolni tabule, fixy, data projektor s PC, psaci potfeby, seSit,

pracovni listy a pomucky potfebné k realizaci ulohy, které jsou
popsany v ¢asti pracovni list.

www.otevrenaveda.cz
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Pracovni list pro studenta

Nazev: Elektrochemie — elektrolyza, galvanicky ¢lanek a reaktivita kovi
Jméno:

a) Ukol
Z&ci postupné fesi tfi rizné, na sebe navazuijici, Glohy, jejichz Gkolem je:

I.  Sestavit jednoduchou aparaturu a provést elektrolyzu kuchynské soli (NaCl).
II.  Sestavit galvanicky ¢lanek z médi a zinku, potom baterii ze série 6 galvanickych ¢lankd,
méfit napéti a proud, rozsvitit diodu/diody.
lll.  Porovnat desitku kovl (reakce se zfedénou kyselinou HCI), srovnat je dle jejich
reaktivity. Z paru reaktivni kov a nereaktivni kov (uslechtily) sestavit galvanicky ¢lanek
a zméfit jeho napéti. Vybrat nejvykonnéjsi galvanicky Clanek.

b) Vyklad

Elektrochemie je vyznamny a krasny obor e ] i
fyzikalni chemie, ktery se zabyva oxidacné- e
reduk&nim chovanim latek (pfevazné kovu),
jejich chovanim v roztocich, pfi pridchodu
elektrického proudu a;j..

Rozklad latek vlivem stejnosmérného
elektrického proudu se nazyva elektrolyza.
PFi prichodu stejnosmérného elektrického
proudu roztokem nebo taveninou probihaji
na elektrodach redoxni reakce. Na anodé
probiha vzdy oxidace, na katodé
redukce. Dé&j je doprovazen vyménou
elektrond.

Elektrolyza se vyuziva napfiklad pfi vyrobé hydroxidu fok elekirons
sodného, hliniku, Cistého vodiku a kysliku nebo k Cisténi ‘

kova.

Elektrolyza NMaCl — uhlikové elektrody

,

!

Galvanické clanky jsou zafizeni, ve kterych probihaji 23
redoxni reakce (latky si vyménuiji elektrony). Pomoci nich —
se chemicka energie pfeménuje na energii elektrickou.
Zartizeni, ve kterych redoxni déje bézi obéma sméry,

& + Ccult &
- ; ¢ . e ®
nazyvame akumulatory. Je mozné je opakované nabijet &
@

Zn
@ L]
¢ o
a vybijet. (PFi nabijeni probiha elektrolyza roztoku a pfi @ [+
vybijeni se akumulator chova jako galvanicky c¢lanek.) o
Mezi dvéma rlznymi kovy umisténymi ve vodivém
elektrolytu je mozné naméfit elektrické napéti. Jeho AL L

velikost je zavisla na postaveni kovl (vzajemném) eleltroni elekirond
v Beketovové Ffadé napéti kovu. \. J

elektrolyt=H,50, + H,O

www.otevrenaveda.cz
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Podle miry oxidacné-redukcnich schopnosti se kovoveé prvky a vodik fadi do tzv. Beketovovy
fady napéti kova.

Neuslechtilé kovy (nalevo od vodiku) se snadno oxiduji na své ionty. Uslechtilé kovy
(napravo od vodiku) se snadno redukuji ze svych iontd na ryzi kovy.

Kazdy kov v Beketovove fade je schopen vyredukovat vSechny kovy lezici od néj napravo,
pFitom se sam oxiduje. Cim je kov v Fadé vice vlevo, tim snaze se oxiduje na své kationty. Cim
vice je kov v fadé vpravo, tim snaze se jeho kationty redukuji na ryzi kov.

Rozdilnych oxidaéné-reduk&nich schopnosti kovl se vyuziva pfi elektrolytickém pokovovani
(galvanizace).

¢) Pomucky

Seznamy vSech pomucek jsou uvedeny na jednotlivych listech, které se vénuji zvlast uloze na
elektrolyzu, zvlast na galvanicky ¢lanek a zvlast na reaktivitu kovu.

d) Pracovni postup

Je podrobné popsan, v€etné ilustracnich obrazkd, u jednotlivych uloh na nasledujicich
stranach.

/

= A ted hbité do ochrannych pomucek a muzete zacit experimentovat @

www.otevrenaveda.cz
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e) Zpracovani pokusu

Uloha I: Elektrolyza

Pomucky

Chlorid sodny (kuchynska sul) NaCl
Jodid draselny Ki

Indikator — fenolftalein (pfipadné vyluh
z Cerveného zeli)

Universalni indikacni papirky (pH)
Jodskrobovy papirek

Multimetr

Plocha baterie (4,5 V)

Vodi¢e s krokosvorkami

Tuhy — grafit, uhlikova elektroda
Kadinka 250 ml, papirové vicko se
dvéma otvory pro elektrody

Chemicka Izi¢ka, michadlo (sklenéna
tyCinka)

Ochranné pomlcky: latexové rukavice, ochranné laboratorni bryle, laboratorni plast

Pracovni postup

Elektrolyza NaCl

1. Pfiprav roztok NaCl (kuchyriské soli) rozpusténim dvou IZi¢ek soli v cca 150-200 ml
vody. Roztok michej, dokud se sul nerozpusti.

2. Do roztoku ponof (pfes vitko z papiru se dvéma otvory na prostréeni) uhlikové
elektrody a zapni na né vodiCe s krokosvorkami.

3. Opacné konce vodicl pfipoj k ploché baterii 4,5 V.

4. Do obvodu jesté pfipoj voltmetr, abys mohl(a) méfit napéti baterie (viz obrazek).

www.otevrenaveda.cz
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5. Po zapojeni vodi€l k baterii se spusti elektrolyza roztoku.

6. Po chvilce se v prostoru anody (+ elektroda) objevuji bublinky plynu.
Stejné tak je tomu v prostoru katody (- elektroda) (obr. vievo).

7. Pfikapni do kadinky par kapek indikatoru. Pouzijes-li bezbarvy
fenolftalein, v prostoru okolo katody se objevi Cervenoriuzové
zbarveni roztoku. Pouzije$-li vyluh ze zeli, modra barva indikatoru
se zméni na tyrkysovou az zelenou (obr. vpravo). Do prostoru
anody vloz navih¢eny jodSkrobovy papirek.

8. Vlozis-li do roztoku universalni pH papirek, ukaze hodnotu vyssi
nez7. -

Ulohy k feseni:

1. Jaké plyny unikaji z elektrolyzovaného roztoku soli
NaCl?

2. Jaka dalSi latka vznika v roztoku? Jaké povahy je tato latka a jak jsi to poznal(a)?

3. Co je zakladem elektrolyzy, pro¢ viilbec mlze bézet?

4. Napis rovnice déjl, které pfi elektrolyze NaCl nastavaji a celkovou jeji rovnici:

www.otevrenaveda.cz
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Uloha II: Galvanicky élanek

Pomicky

Multimetr a vodi¢e s krokosvorkami
Kovy v podobé hiebik( a dratl: horcik,
hlinik, chrom, zinek, Zelezo, cin, méd a
stfibro

Grafit (tuha)

Ovoce: citron, jablko, kiwi (dale napf.
rajCe, okurka)

Kadinka 25 ml.

Ochranné pomlcky: laboratorni plast

a bryle, latexové rukavice

Pracovni postup

1. Misto roztokl kyselin budeme pracovat s rozkrojenym ovocem (nebo zeleninou), kde
jsou vedle vody také pritomny kyselina a mineralni latky, je to tedy dobry elektrolyt.
2. Do kousku ovoce zapichni 1 pozinkovany hiebik a 1 médény roubik (&i hifebik), cca
2-3 cm od sebe.
Pfipoj vodicCe s krokosvorkami: - vodi¢ na Zn a + vodi¢ na Cu.
Druhé konce vodi¢u zapni na odpovidajici konce vodi¢l voltmetru.
Zmér hodnotu vzniklého napéti.
Udaje zapisuj do tabulky (viz &ast Ulohy k Feseni).
Postupné pfipojuji dalSi baterie (sériové) a zapisuj hodnoty naméfeného napéti.
Priprav baterii ze Sesti ¢lankd. Do obvodu pfipoj a rozsvit razné LED diody.

©NO O R W
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Ulohy k feseni:

1. Zapi$ vysledky své konstrukce baterii, do zavorky doplf, jaké ovoce tvofilo tvou baterii:
1 baterie (......ccccovveeeeenn. ) dava ......... V.
2 baterie (..cccccvveeennnn. ) rreeee e —— ) v sérii davaji .............. V.
3 baterie (....cccccoueeeeen. e —— ) e ) v sérii davaji ............ V.
4 baterie (.....ccceeenne. ) eerreeee e ) ereeeeeaaa ) rerreeeer ) v sériidavaji ................ V.
5 baterii (............ T A R IAVAR- =14 1o F=)V7- [ V.
B baterii (c...ccooevveiiiei )v sériidava ............... V.

2. Vysledky vynes do grafu x-y (podle ruky),
na osu x vynasej pocty baterii od 1 do 6;
na osu y vynasej namérené napéti U ve
voltech V. Jakou jsi dostal(a) zavislost ?

3. Dopln text:

Galvanicky Clanek je zdroj ...ccovvvvevevaienainnns napéti tvofeny dvéma ........ccevveiiinnans
z rliznych kovl ve styku s vhodnym ........ccceeveveiennnnns . Dochazi v ném k pfeméné
(o] AR energie v energii €....cveveiviieiniinnanes .

4. Doplii text a znaky + a - :

Zinek je v Clanku .................. S ieennn nabojem. Probiha na ném a...........
O . Méd je v Clanku .................. S tienen nabojem. BézZi na ni
.................... redukce.

5. Meéfici pfistroj, ktery pouzivas, se jmenuje Multimetr, protoze muize prepinanim méfrit
rizné veliciny.

Jak se mu fika, kdyZ je zrovna prepnuty na mé&feni NAPETI? .........coooviiieiiiiiiineen,
Jak se mu Fika, kdyz je zrovna prepnuty na méfeni ODPORU? .............cooiiiiiiiinennnn.

Jak se mu fika, kdyz je zrovna pfepnuty na méfeni PROUDU? .............ccooiiiiiiiiiiiiins

www.otevrenaveda.cz
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Uloha lll: Reaktivita kovti

Pomiucky

e 20% HCI

e Siran médnaty (CuSO, . 5H.0)

¢ Dusi¢nan stfibrny (Ag NO3)

e Kovy: hof¢ik (hobliny); méd (spirala
z dratu a desky z plechu); zinek
(pecky); zelezo (hfebik dlouhy cca 8—10
cm); sada hfebikd z ulohy Galvanicky
¢lanek: Mg, Al, Cr, Zn, Fe, Sn, Cu, Ag

e Kadinky 100 ml

e Zkumavky ve stojanku

e Odmérny valec, Petriho misky, tfeci miska s tlouckem, michadlo
(sklenéna tycinka), chemicka Izicka

e Multimetr a vodiCe s krokosvorkami

¢ Ovoce z ulohy galvanicky ¢lanek (jablko, citron,...)

e Ochranné pomucky: laboratorni bryle a plast, latexové rukavice

Pracovni postup

1. Reakce 4 rtiznych kovti s kyselinou chlorovodikovou

V avodu ulohy provede ucitel demonstracni (frontalni) pokus:
Zéci jej pozorné sleduiji:

Do ¢tyf zkumavek nalij zfedénou kyselinu chlorovodikovou (20% roztok), do vysky cca 2-3
cm. Potom do zkumavek vhod kousky kovil: do prvni zkumavky hiebik ze Zeleza. Zaci
pozoruji, co se déje. Do druhé zkumavky vhod pecku zinku — Zaci sleduji, k ¢emu dochazi. Do
tfeti zkumavky vhod nékolik hoblin hof€iku a nakonec do Ctvrté zkumavky spiralu z médéného
dratu, nebo Cu hfebik.

Zaci si uéini poznamky z pozorovani:

1. zkumavka 2. zkumavka 3. zkumavka 4. zkumavka

Kov

Nastal
déj:

www.otevrenaveda.cz
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v s v s s v oz

Dalsi €asti ulohy zpracuji zaci ve dvojicich:
2. Redukéni schopnosti riiznych kovu

Do kadinky 100 ml pfiprav roztok modré skalice
rozpusténim 1 IZiCky (nejprve si ji v tfeci misce
pofadné rozetfi) v 75 ml vody, zamichej. Poté do
roztoku vloZz osmirkovany Zelezny hiebik. D&j nech
probihat (viz obrazek nize).

Mezi tim pozoruj ucitele, ktery provede dalSi
frontalni pokus:

Do kadinky 100 ml pfipravi roztok dusi¢nanu
stfibrného rozpusténim 1 1ziCky (nejprve si ji v tieci
misce poradné rozetfe) v 75 ml vody. Zamicha pro
dokonalé rozpusténi.

Poté do roztoku vloZi osmirkovanou desku z médi.
Pozoruj, co se v kadince bude dit.
Oba déje nechte bézet do konce hodiny.

Odpovéz na nasledujici otazky:

e Co se stalo se Zeleznym hiebikem v kadince s modrou skalici (viz obrazek vyse)?

¢ Co se utvofilo v kadince s Cu plechem?

o Ktery d&j bézel rychleji?

e Jakou barvu ziskal roztok, kde byl ponofen zelezny hfebik, a jakou roztok, kde byl ponofen
Cu plech. Zkus uhadnout, které slouceniny jej tak obarvily.
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3. Nakonec provedou zaci ve dvojicich porovnani reaktivity kovl konstrukci
galvanického ¢élanku z dvojice raznych kovi:

Vytvof galvanicky ¢lanek z dvojice kovUl, kde + elektrodu vzdy tvofi Cu hfebik a na pozici
- elektrody stfidej ostatni kovy. Zapisuj si naméfena napéti:

Galvanicky ¢lanek Napéti
Zn-Cu Vv
Fe - Cu Vv
Sn—-Cu Vv
Al—-Cu \Y
Cr—-Cu Vv
Mg — Cu \%
Ag —Cu \%
Cu-Cu V

Ktery par kovl daval nejvétsi napéti?

Ktery par kovl daval nejmensi napéti?

Sefad kovy, se kterymi jsi méfil(a), podle jejich
aktivity od nejreaktivnéjSiho po nejméné
reaktivni. Nulu v fadé tvofi vodik H. Za vodikem
tedy stoji nejméné reaktivni kovy (uSlechtilé),
které jej neumi z kyseliny vyredukovat.

Jak se Fika této fadé (po ruském elektrochemikovi, ktery kovy proméfil a do fady je uspofadal)?

Ooo0oo0oo0oo0ooOoHd OO
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f) Zavér

V Uloze Zaci vyzkous$eli Fadu experimentd, které vedly k objasnéni a procvi¢eni zékladnich
principl (a pojmU) z elektrolyzy, galvanického ¢lanku a reaktivity kovu.

Probrana latka bude jesté zopakovana didaktickou hrou KDO s KYM v ELEKTROCHEMII,
ktera je obsahem dokumentu Opakovani.

Zdroje obrazka:
Obrazek 1 — princip elektrolyzy NaCl — http://dragonadam.wz.cz/elektrolyza.html

Obrazek 2 — princip galvanického €lanku http://www.vyukovematerialy.cz/chemie/rocnik9/reak01.htm
Ostatni obrazky a fotografie — autor
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Pracovni list pro pedagoga
Nazev: Elektrochemie — elektrolyza, galvanicky €lanek a reaktivita kov

a) Ukol

Zéaci postupné fesi tfi rizné, na sebe navazuijici, tlohy, jejichz ukolem je:

I.  Sestavit jednoduchou aparaturu a proveést elektrolyzu kuchyrské soli (NaCl).
II.  Sestavit galvanicky ¢lanek z médi a zinku, potom baterii ze série 6 galvanickych ¢lankd,
méfit napéti a proud, rozsvitit diodu/diody.
lll.  Porovnat desitku kovl (reakce se zfedénou kyselinou HCI), srovnat je dle jejich
reaktivity. Z paru reaktivni kov a nereaktivni kov (uslechtily) sestavit galvanicky ¢lanek
a zméfit jeho napéti. Vybrat nejvykonnéjsi galvanicky clanek.

b) Vyklad

Elektrochemie je vyznamny a krasny obor G N
fyzikalni chemie, ktery se zabyva oxidacné- L
reduk&nim chovanim latek (pfevazné kovu),
jejich chovanim v roztocich, pfi prdchodu
elektrického proudu aj...

Rozklad latek vlivem stejnosmérného j-----4.-- _—
elektrického proudu se nazyva elektrolyza. [= = 2=
PFi prachodu stejnosmérného elektrického
proudu roztokem nebo taveninou probihaji
na elektrodach redoxni reakce. Na anodé
probiha vzdy oxidace, na katodé re-
dukce. Dé&j je doprovazen vymeénou
elektrona.

Elektrolyza se vyuZziva napfiklad pfi vyrobé hydroxidu tok elehiron
sodného, hliniku, Cistého vodiku a kysliku nebo k ¢isténi ‘

kovu.

-—:3:3:3:
Elektrolyza NaCl = uhlikové elektrody

l
O
Galvanické clanky jsou zafizeni, ve kterych probihaji il
redoxni reakce (latky si vyméniuji elektrony). Pomoci nich —
se chemicka energie pfeménuje na energii elektrickou. @ ¥ 9
Zartizeni, ve kterych redoxni déje bézi obéma smeéry, ® @
nazyvame akumulatory. Je mozné je opakované nabijet &
a vybijet. (PFi nabijeni probiha elektrolyza roztoku a pfi b
vybijeni se akumulator chova jako galvanicky clanek.) @
Mezi dvéma rlznymi kovy umisténymi ve vodivém
elektrolytu je mozné naméfit elektrické napéti. Jeho LR e

velikost je zavisla na postaveni kovu (vzajemném) o it
v Beketovové fadé napéti kov(. \. /

elektrolyt=H,50, + H,0
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ii CHEMIE ll

Podle miry oxidacné-redukcnich schopnosti se kovové prvky a vodik fadi do tzv. Beketovovy
fady napéti kovu.

PFi reakci kovu s kyselinami plati: kov stojici pred vodikem, tj. od vodiku nalevo, je schopen
redukovat vodik a sam sebe zoxidovat. Kov, ktery stoji od vodiku napravo (za vodikem), je
schopny zoxidovat vodik a sam sebe redukovat.

Kazdy kov v Beketovové fade je schopen vyredukovat vSechny kovy lezici od nej napravo,
pfitom se sam oxiduje. Cim je kov v fadé vice vlevo, tim snaze se oxiduje na své kationy. Cim
vice je kov v fadé vpravo, tim snaze se jeho kationty redukuji na ryzi kov.

Rozdilnych oxidacné-redukénich schopnosti kovl se vyuziva pfi elektrolytickém pokovovani
(galvanizace).

c) Pomdicky

Seznamy vSech pomucek jsou uvedeny na jednotlivych listech, které se vénuji zvlast uloze na
elektrolyzu, zvlast na galvanicky ¢lanek a zvlast na reaktivitu kovu.

d) Pracovni postup

Je podrobné popsan, vcetné ilustraCnich obrazkd, u jednotlivych uloh na nasledujicich
stranach.

%

/

= A ted hbité do ochrannych pomtcek a mizete zacit experimentovat @ .’
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e) Zpracovani pokusu

Uloha I: Elektrolyza

Pomuicky

Chlorid sodny (kuchynska sul) NaCl
Jodid draselny Ki

Indikator — fenolftalein (pfipadné vyluh
z Cerveneého zeli)

Universalni indika¢ni papirky (pH)
JodSkrobovy papirek

Multimetr

Plocha baterie (4,5 V)

Vodice s krokosvorkami

Tuhy — grafit, uhlikova elektroda

Kadinka 250 ml, papirové vicko se dvéma
otvory pro elektrody

Chemicka Izicka, michadlo (sklenéna
tyCinka)

Ochranné pomlcky: latexové rukavice, ochranné laboratorni bryle, laboratorni plast

Pracovni postup

Elektrolyza NaCl

1. Pfiprav roztok NaCl (kuchyriské soli) rozpusténim dvou Izi€ek soli v cca 150—-200 ml
vody. Roztok michej, dokud se sul nerozpusti.

2. Do roztoku ponof (pfes vitko z papiru se dvéma otvory na prostréeni) uhlikové

elektrody a zapni na né vodi¢e s krokosvorkami.

Opacné konce vodicl pfipoj k ploché baterii 4,5 V.

4. Do obvodu jesté pfipoj voltmetr, abys mohl méfit napéti baterie (viz obrazek).

w
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5. Po zapojeni vodi€u k baterii se spusti elektrolyza roztoku.

6. Po chvilce se v prostoru anody (+ elektroda) objevuji bublinky plynu.
Stejné tak je tomu v prostoru katody (- elektroda) (obr. vievo).

7. Prikapni do kadinky par kapek indikatoru. Pouzije$-li bezbarvy
fenolftalein, v prostoru okolo katody se objevi Cervenoriizové
zbarveni roztoku. Pouzijes-li vyluh ze zeli, modra barva indikatoru
se zméni na tyrkysovou az zelenou (obr. vpravo). Do prostoru
anody vloz navih¢eny jodSkrobovy papirek.

8. VIlozZis-li do roztoku universalni pH papirek, ukaze hodnotu vyssi
nez7.

Ulohy k feseni:
1.

Jaké plyny unikaji z elektrolyzovaného roztoku soli NaCl?
vodik H;— vedle katody (-) a chlér ClI,— vedle anody (+)

(Navihéeny jodoSkrobovy papirek u anody zmodral, dikaz chloru, ktery z papirku vytésnil
méné reaktivni jod.)

Jaka dalsi latka vznika v roztoku? Jaké povahy je tato latka a jak jsi to poznal(a)?

Vznika hydroxid sodny NaOH, coz je zasada. Indikator fenolftalein se zbarvil do
Cervenortizova (ukazuje to na zasadu). Pouzijeme-li vyluh z Gerveného zeli, ten zezelena,
coZ je znak zasaditého prostfedi. A pH papirek se zbarvi do modra, takZze ukazuje zasadité
prostredi (hodnotu cca 9-10).

Co je zakladem elektrolyzy, pro€ vibec muze bézet?

Disociace latky rozpusSténé ve vodé (roztoku) na ionty, kladné a zaporné, které potom po
vioZeni stejnosmérného napéti migruji roztokem k nabitym elektrodam. Kladné ionty jdou
ke katodé (-) a zaporné ionty putuji k anodé (+). Na elektrodach pfijimaji ¢i odevzdavayji
elektrony a z roztoku se uvolni napfr. jako plyn, ¢i se redukuji v podobé kovu apod.

Napi$ rovnice dé&ja, které pfi elektrolyze NaCl nastavaji a celkovou jeji rovnici:

Katoda (-): redukce: Na* + e~ — Na° 2Na + 2H;0 — 2NaOH + H,
Anoda (+): oxidace: Cl - e — CI° 2Cl°— Cl

Sumarni rovnice: 2NaCl + 2H.O — 2NaOH + H, + Cl-.

www.otevrenaveda.cz




Uloha II: Galvanicky ¢élanek

Pomucky

" CHEMIE I'

Multimetr a vodiCe s krokosvorkami
Kovy v podobé hiebiki a drata:
horc¢ik, hlinik, chrom, zinek, Zelezo,
cin, méd a stfibro. Grafit (tuha)
Ovoce: citron, jablko, kiwi (dale napf.
rajce, okurka)

Kadinka 25 ml :
Ochranné pomucky: laboratorni
plast a bryle, latexové rukavice u..

Pracovni postup

1. Misto roztokl kyselin budeme pracovat s rozkrojenym ovocem (nebo zeleninou), kde
jsou vedle vody také pfitomny kyselina a mineralni latky, je to tedy dobry elektrolyt.

2. Do kousku ovoce zapichni 1 pozinkovany hfebik a 1 médény roubik (Ci hiebik), cca
2-3 cm od sebe.

PFipoj vodice s krokosvorkami: - vodi¢ na Zn a + vodi¢ na Cu.

Druhé konce vodi¢l zapni na odpovidajici konce vodi¢a voltmetru.

Zméf hodnotu vzniklého napéti.

Udaje zapisuj do tabulky (viz &¢ast Ulohy k feSeni).

Postupné pfipojuji dalSi baterie (sériové) a zapisuj hodnoty naméfeného napéti.
Priprav baterii ze Sesti ¢lankd. Do obvodu pfipoj a rozsvit rizné LED diody.

© N O AW
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Ulohy k feseni:

1. Zapi$ vysledky své konstrukce baterii, do zavorky dopl, jaké ovoce tvofilo tvou baterii:

1 baterie (.....ccccceveeennnns )davacca 1V.

2 baterie (...cccoovveeennnn. ) eereeeeeeee e ) v sérii davaji cca 2 V.

3 baterie (....ccccoeueeeen. ) erereeee e ) eereeee e ) v sérii davaji cca 3 V.

4 baterie (............... R, ) eeerrrieeeeenn R, ) v sérii davaji cca 3,7 V.
5 baterii (............ ) eeeeeeennn ) eeeenns ) wereneeeeny seeeeeennne) V S€rii dava cca 4,5 V.

LT o= (=4 T (T ) v sérii dava cca 5,3-5,5 V.

2. Vysledky vynes do grafu x-y (podle ruky),
na osu x vynasej pocty baterii od 1 do 6;

na osu y vynasej naméfené napéti U ve body Ize proloZit
voltech V. Jakou jsi dostal(a) zavislost ? pfimkou prochazejici 0
3. Dopln text:

Galvanicky ¢lanek je zdroj elektromotorického napéti tvofeny dvéma elektrodami z riznych
kovl ve styku s vhodnym elektrolytem. Dochazi v ném k pfeméné chemické energie v energii
elektrickou.

4. Dopln text o texta znaky +a -

Zinek je v ¢lanku anodou s - nabojem. Probiha na ném anodicka oxidace. Méd je v ¢lanku
katodou s + nabojem. B&Zi na ni katodicka redukce.

5. Meéfici pristroj, ktery pouzivas, se jmenuje Multimetr, protoze muaze pfepinanim méfrit
rizné veliciny.

Jak se mu fika, kdyz je zrovna prepnuty na méreni NAPETI? voltmetr
Jak se mu fika, kdyz je zrovna pfepnuty na méfeni ODPORU? ohmmetr

Jak se mu fika, kdyz je zrovna pfepnuty na méfeni PROUDU? ampérmetr

www.otevrenaveda.cz
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Uloha llI: Reaktivita kovti

Pomucky

e 20% HCI

e Siran médnaty (CuSQO4. 5H,0)

¢ Dusicnan stfibrny (Ag NO3)

e Kovy: hof€ik (hobliny); méd (spirala z dratu
a desky z plechu); zinek (pecky); zelezo
(hfebik dlouhy cca 8-10 cm); sada hrebiku
z ulohy Galvanicky ¢lanek: Mg, Al, Cr, Zn,
Fe, Sn, Cu, Ag

e Kadinky 100 ml

e Zkumavky ve stojanku

e Odmérny valec, Petriho misky, tfeci miska s tlou¢kem, michadlo
(sklenéna tycinka), chemicka Izicka

e Multimetr a vodiCe s krokosvorkami

¢ Ovoce z ulohy galvanicky ¢lanek (jablko, citron,...)

e Ochranné pomucky: laboratorni bryle a plast, latexové rukavice

Pracovni postup

1. Reakce 4 riznych kovu s kyselinou chlorovodikovou

V avodu ulohy provede ucitel demonstracni (frontalni) pokus:
Zaci jej pozorné sleduiji:

Do ¢tyf zkumavek nalij zfFedénou kyselinu chlorovodikovou (20% roztok), do vy$ky cca 2—-3
cm. Potom do zkumavek vhod kousky kovil: do prvni zkumavky hiebik ze Zeleza. Zaci
pozoruji, co se déje. Do druhé zkumavky vhod pecku zinku — Zaci sleduji, k Eemu dochazi. Do
tfeti zkumavky vhod nékolik hoblin hof€iku a nakonec do Ctvrté zkumavky spiralu z médéného
dratu, nebo Cu hrebik.

Zaci si uéini poznamky z pozorovani:

1. zkumavka 2. zkumavka 3. zkumavka 4. zkumavka
Kov: Fe Zn Mg Cu
Nastal pomaly vyvin H2  rychly vyvin prudky vyvin Hz nic se nedéje
déj: vodiku
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DalSi ¢asti ulohy zpracuji zaci ve dvojicich:
2. Redukéni schopnosti riznych kovit

Do kadinky 100 ml pfiprav roztok modré skalice
rozpusténim 1 1ziCky (nejprve si ji v tfeci misce
poradné rozetfi) v 75 ml vody, zamichej. Poté do
roztoku vloz osmirkovany Zelezny hfebik. D&} nech
probihat (viz obr. nize).

Mezi tim pozoruj ucitele, ktery provede dalSi
frontalni pokus:

Do kadinky 100 ml pfipravi roztok dusi¢nanu
stfibrného rozpusténim 1 1ZiCky (nejprve si ji v tfeci
misce poradné rozetie) v 75 ml vody. Zamicha pro
dokonalé rozpusténi.

Poté do roztoku vlozi osmirkovanou desku z médi.
Pozoruj, co se v kadince bude dit.
Oba déje nechte béZet do konce hodiny.

Odpovéz na nasledujici otazky:

e Co se stalo se Zeleznym hfebikem v kadince s modrou skalici (viz obr. vySe)?

Nachytala se na ném kovova méd’ z roztoku modré skalice, Zelezo preslo do roztoku a ten se
zménil na zelenou (Fe SO.4) barvu (z modré).

o Co se utvorilo v kadince s Cu plechem?

Na Cu plechu se velmi rychle vyredukovalo Sedé stfibro z roztoku, roztok postupné ziskal
namodralou barvu (od Cu (NQOs3)2). Na plechu je patrné, jak zeslabl tim, Ze méd’ preSla pfi
reakci do roztoku.

o Ktery d&j bézel rychleji?
Zda se, Ze vyredukovani stfibra médi nez médi zelezem.

e Jakou barvu ziskal roztok, kde byl ponofen zelezny hiebik, a jakou roztok, kde byl ponofen
Cu plech. Zkus uhadnout, které slouceniny jej tak obarvily.

Zelenou — od Fe SO4, Namodralou — od Cu (NO3):

3. Nakonec provedou zaci ve dvojicich porovnani reaktivity kovi konstrukci
galvanického ¢€lanku z dvojice raznych kovu:

Vytvor galvanicky ¢lanek z dvojice kovl, kde + elektrodu vzdy tvofi Cu hfebik a na pozici
- elektrody stfidej ostatni kovy. Zapisuj si naméfena napéti:
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Galvanicky ¢lanek Napéti
Zn —Cu ccalV
Fe - Cu cca0,5V
Sn-Cu cca0,4V
Al — Cu od 0,3 do 1 V, kolisa, chova se divné

kvuli oxidu Al,Os na svém povrchu, ktery jej pasivuje,
nutno osmirkovat

Cr-Cu ccalV

Mg - Cu ccal,7V

Ag - Cu cca-0,17vV az-0,15V
Cu-Cu nula V

Ktery par kovl daval nejvétsi napéti?
Mg — Cu cca 1,7V

Ktery par kovl daval nejmensi napéti?
Ag - Cu -0,10 az-0,15 Vv
a Cu—Cu jen 0V

Serad kovy, se kterymi jsi méfil(a), podle
jejich aktivity od nejreaktivnéjSiho po
nejmeéneé reaktivni. Nulu v fadé tvofi vodik
H. Za vodikem tedy stoji nejméné reaktivni
kovy (uSlechtilé), které jej neumi z kyseliny
vyredukovat.

Jak se Fika této Fadé (po ruském
elektrochemikovi, ktery kovy proméfil a do
fady je usporadal)?

Beketovova rfada

Mg Al Zn Cr
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f) Zavér

V uloze zaci vyzkouseli Fadu experimentu, které vedly k objasnéni a procvi¢eni zakladnich
principl (a pojmU) z elektrolyzy, galvanického ¢lanku a reaktivity kovu.

Probrana latka bude jesté& zopakovana didaktickou hrou KDO s KYM v ELEKTROCHEMII,
ktera je obsahem dokumentu Opakovani.

Zdroje obrazk:

Obrazek 1 — princip elektrolyzy NaCl — http://dragonadam.wz.cz/elektrolyza.html
Obrazek 2 — princip galvanického ¢lanku
http://www.vyukovematerialy.cz/chemie/rocnik9/reak01.htm

Ostatni obrazky a fotografie — autor
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Opakovani

Didaktické’ hra
»,KDO s KYM o ELEKTROCHEMII*

Pravidla:

Hra je urCena nejvySe pro 25 zakl: Lepsi je, e e | R
kdyz hraje hru méné zaka. Jejim cilem je, aby ' (Eyn :
si zaci zopakovali zakladni pojmy z oboru & e |"T [ /
elektrolyza (10), galvanicky ¢lanek (10) [ & N P
a reaktivita kovu (5). '.B z
Hra obsahuje 25 paru karticek: 25 karticek ’-ﬁ*’
psanych c&ernym textem a 25 KartiCek | R
napsanych ¢ervenym textem. . 132*3 e
Cerné karti¢ky obvykle obsahuji n&jaky pojem .. i’s; e

a Cervené jeho vysvétleni, rozvedeni, popis... | = N :
Ucelem hry je karticky sparovat, aby pojmu ig . ﬁ@r_« PTr
odpovidalo jeho vysvétleni.

Nejprve listy hry vytiskneme (doporuCujeme tvrdsi, napf. fotograficky papir), vSechny karticky
rozstfihame a rozdélime na ,Cerné“ a ,Cervené®. Karty jsou vytistény pro hru na nasledujicich listech
tak, zZe si v paru odpovidaji (pro ucitele: 1x celou hru vytisknout, listy nestfihat na karticky,
ale sesit — sestava poslouzi jako reseni).

Potom karticky vyskladame na stlil textem dold a to na dvé mista — prvni s ¢ernymi karti¢kami
a druhé s Cervenymi.

Zéci pristupuji nejprve k prvnimu stolu a postupné si rozebiraji kartiky a odnaseji si je.

VSechny kartiCky musi byt rozebrané. Pak zaci stejnym postupem rozeberou i druhé misto,
s Cervenymi kartiCkami. Kazdy zak by mél mit nékolik kartiCek (nejméné 2, pfi poctu 25 zaka).
Zéci se posadi ke svym lavicim &i Zidlim a poloZi si pfed sebe své karticky.

Prvni zak zacina hru. PfecCte nahlas Cerveny text své karti¢ky.

Ostatni zaci si jej vyslechnou, prohlédnou si své karticky a zak, ktery si mysli, Zze jeho karticka
odpovida vyznamem pravé prectenému textu, se pfihlasi o slovo a pfecte svij Cerny text.

Ucitel, coby sudi, posoudi, zda je to spravné, a v pfipadé, Ze ano, vybere od zakl par kartiek
a polozi je na stl.

Na tabuli zapiSe odpovéd do sloupce se spravnymi odpovédmi.

Dojde-li vSak k tomu, ze par kartiCek je Spatné sestaven, tj. pojmy (Cerné) a objasfiujici text
(Cervené) si neodpovidaji, ucitel napiSe na tabuli odpovéd do sloupce Spatnych odpovédi a karticky
zlstavaji ve hie u svych hracu.

Hra pokracuje dalSim zakem a dalsi ,Cervenou” karti¢kou.

Hra je ucitelem ukoncena, kdyz nezbydou Zadné karticky.

Ucitel na tabuli se¢te Spatné odpovédi a vypolte pomér ,Spatné/25“ (celkovy polet dvojic karet je
vzdy 25) a vysledek hry slovné& vyhodnoti.

Doporucujeme hru zopakovat cca po uplynuti 1 mésice od probirani tématu a porovnat skére.

Hru je také mozné hrat po tymech a porovnavat skoére jednotlivych tymu, nebo variantu dévcéata
versus hosi aj.

Muzete vytvorit dalSi varianty, rozmanitosti se meze nekladou. VSechny varianty ale budou mit
spolecny cil: aby vas téma elektrochemie bavilo a néco jste si z néj do Zivota odnesli © .

Zdroj obrazki: autor

@ nasleduji karticky na téma elektrolyza (10)

www.otevrenaveda.cz




“ CHEMIE il

ELEKTROLYZA

... je dusledek
vedeni el. proudu
elektrolytem
a projevuje se
vyluCovanim latek
na elektrodach.

ELEKTROLYZA
HCI

e H" se pohybuiji ke
katodé ©

e CI se pohybuji
kK anode ®

e H> i Cl> vybublaji
Z roztoku

ELEKTROLYT

... Je kapalina
s volnymi ionty
(anionty ©

a kationty @).

www.otevrenaveda.cz
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Anglicky chemik

... objevil
elektrolyzu a do té

a fyzik HUMPHRY doby nezname
DAVY v letech 1907
2 1908 ... prvky Na, K, Mg,
Ca, Ba.
... preménuje
ELEKTROLYZA energii elektrickou
na chemickou.
... Je zaporne nabita
elektroda, probiha
KATODA

na ni redukce.

(elektrolyza)

www.otevrenaveda.cz
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ANODA

... Je kladne nabita
elektroda, probiha
na ni oxidace.

(elektrolyza)

ELEKTROLYZER

... Je nadoba, ve
které probiha
elektrolyza.

FARADAYOVY
ZAKONY

... jsou zakony
popisujici mnozstvi
latky vylouCené na

elektrodé v zavislosti
na proudu prosliém
elektrolytem za Cas.

www.otevrenaveda.cz
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Vyuziti elektrolyzy:

e vyroba Al, Li, Na, K,
Mg, Ca, Cl2, NaOH

e galvanicke
pokovovani

e akumulatory

e elektrolyticke Cisténi
kovu

@~ nasleduji karticky na téma galvanicky ¢lanek (10)

GALVANICKY

... premenuje

SLANEK energii chemickou
na elektrickou.
Vodivé spojime dvé
’ télesa, z nichz jedno ma
ELEE-I(_)ITJISKY piebytek e (anoda ©) a

druhé nedostatek e
(katoda @), vznikne...

www.otevrenaveda.cz
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... Je kladne nabita

elektroda, probiha
KATODA na ni redukce.

(galvanicky clanek)

... Je zaporne nabita
elektroda, probiha
ANODA na ni oxidace.

(galvanicky clanek)

... Je zinkovy
a medeny plisek
ponoreny do
roztoku svych soli.

Danielllv ¢lanek

www.otevrenaveda.cz



" CHEMIE li

Primarni ¢lanky

... Jsou galvanické
clanky, které se jiz
nedaji znovu nabit
(napf. obycCejné
tuzkové baterky).

Sekundarni Clanky
(akumulatory)

... Jsou galvanicke
clanky, ktere se daji
nabit a znovu
pouzit (napf.
autobaterie).

Vyuziti
galvanickych
clanku:

e napajeni prenosnych
spotfebiCl — hodinky,
baterky, mobilni
telefony, fotoaparaty

® zalozni zdroje

www.otevrenaveda.cz
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... byl italsky Iékar
a fyzik, zkoumal
elektricke jevy pri
pohybech svalu
(zabi stehynka).

Luigi Galvani
(1737-1798)

... byl italsky fyzik,
Alessandro Volta |v roce 1799 sestrojil

(1745-1827) prvni el. Clanek —
Voltuv sloup.

@~ nasleduji karticky na téma reaktivity kovu (Beketovova fada) (5)

... byl rusky
fyzikalni chemik,
N. N. Beketov ktery seradil kovy
(1827-1911) podle hodnot jejich
elektrodoveho

potencialu.

www.otevrenaveda.cz
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... k uréeni

Beketovova rada oxidacnich
kovu slouzi... a redukcnich

vlastnosti kovu.

... tim vice se chce

LIV 4

Cim zapornégjsi je

elektrodovy kov oxidovat

potencial,... (neuslechtily kov).
Cim kladngjdi je | ... tim vice se chce

elektrodovy kov redukovat

potencial,... (uslechtily kov).

www.otevrenaveda.cz
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... rozdeluje kovy
na uslechtilé
a neuslechtilée. Jeho
elektrodovy
potencial je 0 V.

Vodik v Beketovoveée
rade ...

www.otevrenaveda.cz









Elektrochemie — elektrolyza, galvanicky clanek a reaktivita kovi
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