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Uvodni list
voani s
CHEMIE
9. ro¢nik ZS, chemicky krouzek
1x45 min (1 vyucovaci hodina)
Analyticky chemik patra po anorganickych latkach
Clovék a pfiroda
Chemie

Fyzika — rozpousténi latek a priprava roztokl, Vychova ke zdravi —
porozuméni chemickym latkdm a chemické analyze, respektovani
zdsad bezpecnosti, Vytvarnd vychova — pfiprava barevnych
pigment(

Vyklad sdlrazem na diskuzi, demonstrace, samostatna prace,
nacvik badatelskych aktivit, Zakovsky experiment, kooperace ve
dvojicich, forma frontdlni, skupinova, individudlni

Hodina je uréena zadkim 9. tfid, ktefi maji zdjem zkoumat
pfirodovédné otazky a problémy a na zadkladé experimentdlnich
¢innosti a zjisténi odhalovat zakonitosti badatelskym zplsobem.
Predpoklada se, Ze jiz rozumi pojmim chemickad sloucenina,
chemickd latka, atom, molekula, ion, chemickd vazba. Zaci dokazi
vysvétlit, zc¢eho se sklddd molekula a jeji rozklad v kapalném
prostiedi na ionty. Zaci dokd?i pracovat s laboratornim nadobim a
chemikaliemi p¥i dodrzovéni pravidel bezpeéné prace. Zaci jiz znaji
principy chemickych reakci, znaji zapis reaktantd a produktd.

Zak pozoruje zabarveni roztokd iont anorganickych latek, porovna
je a vysledky zapi$e do pfiloZzené tabulky. Zak identifikuje pfitomny
ion anorganické latky na zakladé barvy jeho roztoku. Zak analyzuje
bezbarvé roztoky iontll pomoci vhodného reakcniho cinidla, barvy
vzniklych sraZenin zapie do pfilozené tabulky. Z4k testuje neznamy
vzorek a na zakladé znalosti ziskanych v pribéhu praktika dokaze a
ovéFi pfitomnost daného iontu ve vzorku. Zak popise produkty
reakce vyznamnych iont(, vysvétli souvislost mezi povahou latky a
jeji barvou vroztoku. Zak popise priibéh chemické reakce
a vznikajici produkty

www.otevrenaveda.cz
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Klicové kompetence:

Formy a prostiedky
hodnoceni

Kritéria hodnoceni:
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Kompetence k uceni — zak poznavd smysl a cil u€eni, aplikuje ndzvy a
vzorce chemickych latek na jejich vzdjemné reakce a jejich
produkty, uéi se vhodnym zplsobem vyuZivat soucasné znalosti pfi
identifikaci neznamych latek experimentdinim zplsobem,
zaznamendva a vyhodnocuje pozorované vysledky, Zak se udi
formulovat problém a hypotézu, jeji ovéreni

Kompetence kreseni problémi - 7adk logicky uvazuje nad
konkrétnim problémem, hleda zplsoby jeho feseni, vyuzZivd a
pracuje se soucasnymi poznatky, vyuziva je krteSeni problému
(vybér vhodné metody analyzy, vhodnych C(Cinidel), ze svych
zdaznamU a z provedenych pokusl vyhodnocuje vysledky, diskutuje
je a prezentuje (=badatelské pfistup).

Kompetence komunikativni — Zdk se wuci formulovat zavéry
experimentu, sdélovat je ostatnim, zdlvodrovat podstatné véci,
diskutovat a argumentovat, obhajovat své nazory a vysledky
Komunikace socidlni a persondlni — zak se uci upeviiovat své
postaveni ve skupiné, vyslechnout nazory ostatnich, vyvracet Ci
potvrzovat nazory ostatnich, dbat na bezpecnost svou i svych
spoluzakl pti experimentovani, zak se prizpldsobuje podminkdm a
predpisim, uéi se dodrzovat legislativni opatfeni, pravidla prace
v chemické laboratofi, u¢i se dbat ochranny zdravi, pfipadné
poskytnuti pomoci pfi poranéni

Kompetence obCanské — zak se uci zakladni ekologické souvislosti a
environmentdlni problémy, respektuje pozadavky na kvalitni Zivotni
prostiedi, rozhoduje se v zajmu podpory a ochrany zdravi a trvale
udrZitelného rozvoje spolecnosti, Zak se uci respektovat prdva
ostatnich a vcitovat se do skupinovych situaci

Kompetence pracovni — Zdk se uci trpélivosti a peclivosti, uci se
obratnosti a opatrnosti pfi zachazenim s laboratornim nadobim a
s chemickymi latkami, vnima riziko prace s nimi, uci se pracovat pfi
dodrZovani bezpecnostnich pravidel v chemické laboratofi

Slovni hodnoceni, zpétna vazba, zadvérecné opakovani, test

Splnéni stanovenych cilG, spoluprace ve dvojicich, aktivni
experimentalni c¢innost, vyhodnocovani vysledk(i experimentu,
komunikativni a prezentaéni dovednosti Zdka, vypracovani
zavérecného opakovani (testu)

Odmérny valec (10 ml), stficka s destilovanou vodou, stojan na
zkumavky (1ks), zkumavky (alesponn 15 ks), sklenénd tycinka,
plastova lzice nebo kovova Spachtle, bunicina, lihovy fix, Cista
plastova kapatka (alespon 11 ks), kartacek na zkumavky

Chemikalie: anorganické soli (napf. sirany) obsahuijici ionty Zelezité,
Zeleznaté, médnaté, zinecnaté, kobaltnaté, sodné a nikelnaté, 5%
roztoky nasleduijicich iontu: hexakyanoZeleznatany,
hexakyanozZelezitany, thiokyanatany, jodidy

www.otevrenaveda.cz
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Cas (min.) Struktura vyuky Cinnost uditele Cinnost zakh Poznamka
. . Sdéli téma uciva, shrne . Y Cyap o ,
Uvod do problematiky . . wie e L e Otdzky na zkusenosti zak( s danym
4 . . zakladni pojmy, sdéli cile Poslech, vyjadieni k cili ,
experimentd . . tématem
experimentd
Sezndmeni s pravidly o , , . . vs.
Y S, Pfipomene zakladni pravidla iy Pokud to vyZaduje situace, Z4ci
1 bezpecnosti prace v . .. | Poslech, vyjadfeni souhlasu s o . ,
.y Y. bezpelnosti v ch. laboratofi podepisi zapis o proskoleni
v chemické laboratofi
Rozda pracovni listy,
, . .1_. | metodicky napomadha Provadi dil¢i ukoly, odpovidaji | Obé ¢innosti Ize vzajemné prolinat
Samostatna experimentalni . , , v P . . Ca s
27 Einnost 34k spravnému provedeni pisemné na poloZené otazky |v souvislosti s vypracovavanim dil¢ich
experimentl a vyplnéni v pracovnim listé experimentalnich cild. Diléi
pracovnich listQ experiment x dil¢i diskuze.
Sdéli spravné feseni, ukaze . N . 1 - Otazky na porozuméni tématu.
. . v s ot .| ZdGvodnuji své odpovédi, . . ., -
Diskuze nad vypracovanymi | dopliujici materidl, diskutuje | . iy . ., |-Zdlraznit propojeni tematickych
6 Lo ‘s . diskutuji a obhajuji dosazené .
pracovnimi listy s zaky o dosazenych . . . celkd.
. , vysledky experiment(
vysledcich
5 ZdUdraznéni vysledkad, Vyzdvihne stézZejni zavéry, Diskuze s ucitelem, ujasni si | List s opakovanim mozno dat jako
opakovani rozda list s opakovanim stéZejni zavéry experimentl | domaci ukol (dle ¢asu).
Zavérecna reflexe, ukonceni | Hodnoti hodinu, reflexe v s s Uvedeni doporucené a studijni
2 Vyjadruji se k hodiné.

hodiny

splnéni cild

literatury.
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Pracovni list pro zaka

Nazev: Analyticky chemik patra po anorganickych latkach

Jméno zaka:

Chemie se rozdéluje, podobné jako ostatni prirodni védy, na celou rfadu oblasti. Kromé znamé
obecné (fyzikalni), anorganické, organické chemie a biochemie se dnes velmi Casto setkdvame s
analytickou chemii, jejimZz hlavnim cilem je zkoumat (analyzovat) neznamé vzorky a zjistovat
pritomnost chemickych latek v nich. Chemik, ktery zkouma chemické sloZeni vzork(i, se nazyva
analyticky chemik a pfi své praci provadi chemickou analyzu. Pokud se ptame, jakd chemicka latka je
pfitomna ve vzorku, mluvime o kvalitativni analytické chemii (kvalita = sloZeni). Pokud nas zajima
mnozstvi (= kvantita), mluvime o kvantitativni analytické chemii. V tomto cvi¢eni se budeme zabyvat
kvalitativni analytickou chemii, a to konkrétné anorganickych latek.

PFi vSech experimentech budete pracovat s chemickymi latkami. Proto je bezpodminecné nutné
mit zapnuty laboratorni plast a nasazené ochranné bryle! S jedovatymi chemickymi latkami muaze
zachazet pouze ucitel. Dbejte pokyn( uditele.

a) Ukol 1: Zabarveni roztok(i anorganickych latek (iontd)

b) Vyklad: Analyticky chemik ma casto za Ukol zkoumat kapalné vzorky, které obsahuji vodu a v ni
rozpusténé soli anorganickych latek. Anorganickd sll je slozend z aniontu pfrislusné kyseliny a
kationtu vhodného kovu. Pti rozpusténi ve vodé dochazi k rozpadu (disociaci) molekuly soli na
jednotlivé ionty. Jako pfiklad Ize uvést rozpousténi modré skalice (siran médnaty) podle rovnice:

CuSO, — Cu*" +50,>

Pro urceni (dUkaz) konkrétniho anorganického iontu pritomného v roztoku je nezbytné sbirat
vSechny dulezité indicie. Jednou z nich mUZe byt zabarveni roztoku, které casto pfimo prozradi,
ktery iont je pfitomen v roztoku.

c) Pomducky: Odmérny vélec (10 ml), stficka s destilovanou vodou, stojan se zkumavkami (alespon 7
ks), sklenéna tycinka, plastova lZice nebo kovova Spachtlicka, bunicina, lihovy fix

Chemikdlie: anorganické soli (napf. sirany) obsahujici ndsledujici ionty: Zelezité, Zeleznaté,
médnaté (!), zinecnaté, kobaltnaté, sodné a nikelnaté

d) Pracovni postup (pracujte ve skupince 2-3 Zakd, pouZivejte ochranné pomducky)

1. Pripravte si 7 ks Cistych zkumavek.

www.otevrenaveda.cz
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Do prvni zkumavky odeberte pomoci plastové |Zice malé mnoZstvi (cca polovinu lZice, tj. 0,5
gramu) siranu Zelezitého.

Do odmérného valce nalijte ze stficky 10 ml destilované vody a vodu nasledné prelijte do
zkumavky s pevnou chemickou latkou.

Pomoci sklenéné tycCinky michejte obsah zkumavky tak dlouho, dokud se pevna latka zcela
nerozpusti. Zkumavku popiste vzorcem kationtu kovu lihovym fixem.

Uvedeny postup opakujte s ostatnimi chemickymi latkami vtomto poradi: siran Zeleznaty,
médnaty, zine¢naty, kobaltnaty, sodny a nikelnaty. Pro kazdou latku pouzijte Cistou zkumavku,
ocisténou plastovou lZici a opladchnutou sklenénou tycinku.

Prohlédnéte si barvu jednotlivych roztoki a vzajemné porovnejte. Vysledky pozorovani zapiste
do vysledkové casti.

e) Zpracovani pokusu

Do nésledujici tabulky napiste podle vzoru chemicky vzorec celé slouceniny a iontu kovu. Dale
doplrite barvu vodného roztoku podle vaseho pozorovani.

chemicka latka chemicky vzorec ‘;Z?Irtic barva vodného roztoku
siran Zelezity
siran Zeleznaty
siran médnaty CuSo, cu*

siran zine€naty

siran kobaltnaty

siran sodny

siran nikelnaty

Porovnejte vysledky vaseho pozorovani s barvou roztokd, které vam ukaze vyucujici. Pokuste si
zapamatovat barvu vybranych iontd.

Napiste trividlni ndzvy siranu médnatého:

siranu Zeleznatého:

siranu zinec¢natého:

www.otevrenaveda.cz
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Zavér: Vodné roztoky celé rady anorganickych iontl (jak kationt(, tak aniontll) jsou bezbarvé.
Nékolik kationt( tvofi vyjimku. Ty jste nyni poznali. Podle zabarveni vodného roztoku tak lze
usuzovat na pfitomnost konkrétniho iontu.

a) Ukol 2: Diikaz pritomnosti anorganickych latek (iontt)

b) Vyklad: V pfedchozim experimentu jsme se presvéddCili o barvé vybranych anorganickych iontd,

pokud jsou rozpustény v roztoku. Pokud je roztok zabarveny, miZeme podle barvy usuzovat na
pfitomnost konkrétniho iontu v roztoku. Co ale délat s roztoky, které jsou bezbarvé, napf. roztok
zinku nebo sodiku? V takovém pfipadé ndm nezbude nic jiného neZ pfidat do roztoku vzorku
vhodné reakéni Cinidlo (roztok jiné latky). Pro kationty se pouZzivaji jako reakéni Cinidla vhodné
anionty a obrdcené. Konkrétni iont je dokdzany, pokud pfi reakci s vhodnym reakénim cinidlem
vznikne pravé takové zabarveni nebo sraZenina, kterd je pro danou reakci charakteristicka.
Nékolik takovych reakci si nyni sami vyzkousite a poznate.

Pomticky: Cistd plastovd kapatka (9 ks), jeden stojan salespofi 4 ks zkumavek, stficka
s destilovanou vodou, bunicina, kartacek na zkumavky

Chemikdlie: roztoky anorganickych iontll ve zkumavkach (z pfedchozi ulohy) — roztoky iontl
Zelezitych, Zeleznatych, médnatych, zine¢natych a sodnych. Reak¢ni Cinidla (cca 5% roztoky)
nasledujicich iontd: hexakyanoZeleznatany, hexakyanozelezitany (!), thiokyanatany, jodidy

d) Pracovni postup (pracujte ve skupince 2-3 Zakd, pouZivejte ochranné pomducky)

1. Pfipravte si Ctyfi Cisté zkumavky a Ctyfi plastova kapdatka. Pozor — kazdé kapatko pouZivejte
pouze pro jeden konkrétni roztok. Po poufZiti ponechte kapatko u zkumavky s pFislusnym
roztokem a pouzivejte ho pouze pro tento roztok. Predejdete tak vzajemné kontaminaci
vzork(.

2. Do vsech ctyr zkumavek nadavkujte pomoci plastového kapatka po cca 2 ml roztoku iontu
z prvni zkumavky z pfedchoziho experimentu (roztok s Zelezitymi ionty).

3. Kjednotlivym zkumavkam se stejnym iontem postupné pridavejte vidy jednu kapku
reakéniho Cinidla, a to vtomto poradi: hexakyanoZeleznatany — hexakyanozZelezitany —
thiokyanatany — jodidy.

4. Prohlédnéte si vysledek kazdé reakce. Do tabulky zapiste pozorované zmény (vznik srazeniny
a jeji barva).

5. Obsah zkumavek s chemickymi latkami vylijte dle pokyn( vyucujiciho do vhodného odpadu.
Zkumavky dakladné vymyijte a vyplachnéte, v pfipadé potreby pouzijte kartacek.

6. Uvedeny postup opakujte i pro roztoky iontl z dalSich zkumavek v poradi: roztok iont(
Zeleznatych, médnatych, zine€natych a sodnych.

www.otevrenaveda.cz
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e) Zpracovadni pokusu

Do nasledujici tabulky zapiste barvu vznikajici srazeniny nebo roztoku:

Anorganicky ion h::?ekz\i,:anno- gz)l(:zkr:,:tr:r)\- thiokyanatany jodidy
Zelezity
Zeleznaty
médnaty

zineCnaty

sodny

Porovnejte vysledky vaseho pozorovani s vysledky reakci, které vam ukaze vyucuijici.

Zkuste kratce popsat, co se déje s iontem ve zkumavce po prikdpnuti jedné kapky reakéniho cinidla.

f) Zavér: Analyticky chemik mulzZe podle zabarveni roztoku poznat pfitomnost rozpusténé

anorganické Iatky. Pokud je roztok bezbarvy, je nutné provést chemickou reakci s nékterym

reakénim cinidlem. Podle toho, jaka barva po pfidani reakéniho cinidla vznikne, mlzZe analyticky
chemik zjistit pfitomnost konkrétniho iontu v roztoku.

www.otevrenaveda.cz
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a) Ukol 3: Patrani po neznamé latce

b) Vyklad: Poznatky, které jste ziskali béhem prvnich dvou experiment(, zkusite nyni uplatnit v praxi.
K dispozici budete mit 1 — 2 vzorky, v nichZ sami zkusite dokdzat pfitomnost daného iontu.

c) Pomiicky: Cistd plastovd kapatka (2 ks), jeden stojan salespofi 4 ks zkumavek, stficka
s destilovanou vodou, bunicina, karta¢ek na zkumavky

Chemikdlie: reakéni Ccinidla z pfedchozi ulohy (cca 5% roztoky nasledujicich iontd:
hexakyanoZeleznatany, hexakyanoZelezitany (!), thiokyanatany, jodidy), dva neznamé vzorky
(kazdy vzorek obsahuje vidy pravé jeden iont rozpustény ve vodé)

d) Pracovni postup (pracujte ve skupince 2-3 Zakd, pouZivejte ochranné pomducky)

Pripravte si Ctyfi Cisté zkumavky a vhodny pocet Cistych plastovych kapatek.
Do vsech ctyf zkumavek nadavkujte pomoci plastového kapatka cca 2 ml roztoku prvniho
neznamého vzorku.

3. Kjednotlivym zkumavkdm se stejnym roztokem postupné pridavejte vidy jednu kapku
reakéniho ¢inidla, a to vtomto pofadi: hexakyanoZeleznatany — hexakyanoZelezitany —
thiokyanatany - jodidy.

4. Prohlédnéte si vysledek kazdé reakce. Do tabulky zapiste pozorované zmény (vznik srazeniny
a jeji barva).

5. Obsah zkumavek s chemickymi latkami vylijte dle pokyn( vyucujiciho do vhodného odpadu.
Zkumavky ddkladné vyplachnéte, v pfipadé potieby pouzijte kartacek.

6. Uvedeny postup opakujte i pro druhy neznamy vzorek roztoku.

e) Zpracovani pokusu

Do nasledujici tabulky zapiste barvu vznikajici sraZzeniny nebo roztoku. Porovnejte vysledky vaseho
pozorovani s vysledky reakci z pfedchoziho experimentu a odhadnéte, ktery iont je pfitomen
v roztoku. Odhadnuty iont napisSte do prvniho sloupecku pomoci chemického vzorce.

, hexakyano- hexakyano- . . g
Neznamy vzorek selezitan seleznatan thiokyanatany jodidy
1:
2:

f) Zdvér: Podobné jako ve vadich experimentech i v praxi analyticky chemik dokazuje pFitomnost
iontl anorganickych latek vroztocich pomoci ,specifickych” chemickych reakci. Pokud je
koncentrace latky mald, musi pouZzit drahé analytické pfistroje.

www.otevrenaveda.cz
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Pracovni list pro pedagoga

Nazev: Analyticky chemik patra po anorganickych latkach

Chemie se rozdéluje, podobné jako ostatni prirodni védy, na celou rfadu oblasti. Kromé znamé
obecné (fyzikalni), anorganické, organické chemie a biochemie se dnes velmi Casto setkdvame s
analytickou chemii, jejimZz hlavnim cilem je zkoumat (analyzovat) neznamé vzorky a zjistovat
pfitomnost chemickych latek v nich. Chemik, ktery zkoumda chemické sloZeni vzorkd, se nazyva
analyticky chemik a pfi své praci provadi chemickou analyzu. Pokud se ptame, jakd chemicka latka je
pfitomna ve vzorku, mluvime o kvalitativni analytické chemii (kvalita = sloZeni). Pokud nas zajima
mnozstvi (= kvantita), mluvime o kvantitativni analytické chemii. V tomto cvi¢eni se budeme zabyvat
kvalitativni analytickou chemii, a to konkrétné anorganickych latek.

PFi vSech experimentech budete pracovat s chemickymi latkami. Proto je bezpodminecné nutné
mit zapnuty laboratorni plast a nasazené ochranné bryle! S jedovatymi chemickymi latkami muaze
zachazet pouze uditel. Dbejte pokyn( uditele.

a) Ukol 1: Zabarveni roztokt anorganickych latek (iont)

b) Vyklad: Analyticky chemik ma casto za ukol zkoumat kapalné vzorky, které obsahuji vodu a v ni
rozpusténé soli anorganickych latek. Anorganicka sll je sloZend z aniontu pfislusné kyseliny a
kationtu vhodného kovu. Pti rozpusténi ve vodé dochazi k rozpadu (disociaci) molekuly soli na
jednotlivé ionty. Jako pfiklad Ize uvést rozpousténi modré skalice (siran médnaty) podle rovnice:

CuSO, — Cu*" +50,%

Pro urceni (dlikaz) konkrétniho anorganického iontu pfitomného v roztoku je nezbytné sbirat
vSechny dulezité indicie. Jednou z nich miZe byt zabarveni roztoku, které casto pfimo prozradi,
ktery iont je pfitomen v roztoku.

c) Pomducky: Odmérny vélec (10 ml), stticka s destilovanou vodou, stojan se zkumavkami (alespon 7
ks), sklenéna tycinka, plastova lZice nebo kovova Spachtlicka, bunicina, lihovy fix

Chemikdlie: anorganické soli (napf. sirany) obsahujici nasledujici ionty: Zelezité, Zeleznaté,
médnaté (!), zinecnaté, kobaltnaté, sodné a nikelnaté

d) Pracovni postup (pracujte ve skupince 2-3 Zaki , pouZivejte ochranné pomticky)

1. Pripravte si 7 ks Cistych zkumavek.
2. Do prvni zkumavky odeberte pomoci plastové lzice malé mnoiZstvi (cca polovinu lzZice, tj. 0,5
gramu) siranu Zelezitého.
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3. Do odmérného vélce nalijte ze stficky 10 ml destilované vody a vodu nasledné prelijte do
zkumavky s pevnou chemickou latkou.

4. Pomoci sklenéné tyCinky michejte obsah zkumavky tak dlouho, dokud se pevna latka zcela
nerozpusti. Zkumavku popiste vzorcem kationtu kovu lihovym fixem.

5. Uvedeny postup opakujte s ostatnimi chemickymi latkami vtomto poradi: siran Zeleznaty,
médnaty, zine¢naty, kobaltnaty, sodny a nikelnaty. Pro kazdou latku pouzijte ¢istou zkumavku,
ocisténou plastovou lzZici a opldchnutou sklenénou tycinku.

6. Prohlédnéte si barvu jednotlivych roztokl a vzajemné porovnejte. Vysledky pozorovani zapiste
do vysledkové casti.

e) Zpracovadni pokusu

Do nasledujici tabulky napiste podle vzoru chemicky vzorec celé slouceniny a iontu kovu. Dale
doplrite barvu vodného roztoku podle vaseho pozorovani.

chemicka latka chemicky vzorec ‘;2‘::: barva vodného roztoku
siran Zelezity Fe,(S0,)s3 Fe* bezbarva, lehce rezava
siran zeleznaty FeSO, Fe®" bezbarvi, lehce rezava
siran médnaty CuSo, cu* modra
siran zine€naty ZnS0O, n* bezbarva
siran kobaltnaty CoSO, Co* cervenorlzova
siran sodny Na,SO, Na* bezbarva
siran nikelnaty NiSO, Ni** zelend

Misto siranu Ize u jednotlivych prvka pouzit uhlicitany, chloridy nebo dusicnany (napfr. dusicnan
nikelnaty je lépe dostupny neZ siran. Pozor na rozpustnost — napf. uhli¢itan nikelnaty je velmi
omezené rozpustny ve vodé). V pripadé alternace je nutné ddt toto na védomi Zakum.

Porovnejte vysledky vaseho pozorovani s barvou roztok(l, které vam ukaze vyucujici. Pokuste si
zapamatovat barvu vybranych iontd. Viz obrazova pfiloha ,Barvy roztokd”.

Napiste trividlni ndzvy siranu médnatého: modra skalice
siranu Zeleznatého: zelena skalice
siranu zinec¢natého: bila skalice
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f) Zdvér: Vodné roztoky celé fady anorganickych iontd (jak kationt(l, tak aniontld) jsou bezbarvé.
Nékolik kationt( tvoti vyjimku. Ty jste nyni poznali. Podle zabarveni vodného roztoku tak lze
usuzovat na pfitomnost konkrétniho iontu.

Se siranem médnatym a jeho vodnymi roztoky smi pracovat pouze vyucujici. V tomto pripadé provede
rozpusténi siranu médnatého vyucujici, studenti pouze prihliZi!

Nutné ovérit, zda dle platné legislativy mizZe Zdk v daném véku pracovat s roztoky médnatych iontt o
koncentraci nizsi neZ 5%, zda Zdk smi zkumavku s roztokem médnatych iontl prohliZet a odebirat
roztok kapdtkem pod dohledem vyucujiciho.

a) Ukol 2: Diikaz pfitomnosti anorganickych latek (iontt)

b) Vyklad: V pfedchozim experimentu jsme se presvéddCili o barvé vybranych anorganickych iontd,
pokud jsou rozpustény v roztoku. Pokud je roztok zabarveny, miZeme podle barvy usuzovat na
pritomnost konkrétniho iontu v roztoku. Co ale délat s roztoky, které jsou bezbarvé, napfr. roztok
zinku nebo Zeleza? V takovém pfipadé ndm nezbude nic jiného neZ ptidat do roztoku vzorku
vhodné reakéni Cinidlo (roztok jiné latky). Pro kationty se pouzivaji jako reakéni ¢inidla vhodné
anionty a obrdcené. Konkrétni iont je dokdzany, pokud pfi reakci s vhodnym reakénim cinidlem
vznikne pravé takové zabarveni nebo sraZenina, kterd je pro danou reakci charakteristicka.
Nékolik takovych reakci si nyni sami vyzkousite a poznate.

c) Pomlcky: Cistd plastovd kapatka (9 ks), jeden stojan salespofi 4 ks zkumavek, stficka
s destilovanou vodou, bunicina, kartacek na zkumavky

Chemikdlie: roztoky anorganickych iontl ve zkumavkdch (z pfedchozi ulohy) — roztoky iontl
Zelezitych, Zeleznatych, médnatych, zine¢natych a sodnych. Reak¢ni Cinidla (cca 5% roztoky)
nasledujicich iontl: hexakyanoZeleznatany, hexakyanozZelezitany (!), thiokyanatany, jodidy

d) Pracovni postup (pracujte ve skupince 2-3 Zdku, pouZivejte ochranné pomticky)

1. Pfipravte si Ctyfi Cisté zkumavky a Ctyfi plastova kapatka. Pozor — kazdé kapatko pouZivejte
pouze pro jeden konkrétni roztok. Po poufZiti ponechte kapdtko u zkumavky s ptislusnym
roztokem a pouzivejte ho pouze pro tento roztok. Pfedejdete tak vzajemné kontaminaci
vzork(.

2. Do vsech c¢tyf zkumavek nadavkujte pomoci plastového kapatka po cca 2 ml roztoku iontu
z prvni zkumavky z pfedchoziho experimentu (roztok s Zelezitymi ionty).

3. Kjednotlivym zkumavkam se stejnym iontem postupné pridavejte vidy jednu kapku
reakéniho ¢inidla, a to vtomto pofadi: hexakyanoZeleznatany — hexakyanoZelezitany —
thiokyanatany — jodidy.

4. Prohlédnéte si vysledek kazdé reakce. Do tabulky zapiste pozorované zmény (vznik srazeniny
a jeji barva).
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5. Obsah zkumavek s chemickymi latkami vylijte dle pokyn( vyucujiciho do vhodného odpadu.

Zkumavky dlkladné vymyjte a vyplachnéte, v pfipadé potreby poufZijte kartacek.

6. Uvedeny postup opakujte i pro roztoky iontd z dalSich zkumavek v poradi: roztok iontl

Zeleznatych, médnatych, zinecnatych a sodnych.

e) Zpracovadni pokusu

Do nasledujici tabulky zapiste barvu vznikajici srazeniny nebo roztoku:

Anorganicky ion

hexakyano-
Zelezitan

hexakyano-
Zeleznatan

thiokyanatany

jodidy

Zelezity

hnédozelena

tmavomodra

krvavé-Cervena

oranzova, casem
tmavne

Zeleznaty

tmavomodra

svétlemodra

naoranzovéla

bezbarva

médnaty

Zlutohnéda

rezavé-hnéda

Zlutozelena

hnédozZluta

zineCnaty

zlutohnéda

nazloutla

bezbarva

bezbarva

sodny

bezbarva *

bezbarva *

bezbarva

bezbarva

* roztok sodnych iontu je zabarven pridavkem barevnych cCinidel — jednd se pouze o barvu ptvodniho
cinidla, nikoliv vysledek reakce

Porovnejte vysledky vaseho pozorovani s vysledky reakci, které vam ukaze vyucujici. Viz obrazova
priloha , Dlikazové reakce”.

Zkuste kratce popsat, co se déje s iontem ve zkumavce po prikdpnuti jedné kapky reakéniho cinidla.

Po pfikdpnuti jedné kapky rozpoustédla dochdzi ke smichani dvou chemickych latek, které jsou ve
vodnych roztocich rozlozeny (disociovany) na své ionty. Kladné nabyté ionty se nazyvaji kationty,
zaporné nabyté ionty anionty. Pfi reakci vybranych iontl (ty co jsou uvedeny v tabulce) dochazi
okamzité ktvorbé madlo rozpustné barevné slouceniny (srazeniny) nebo ktvorbé barevného
komplexu.

f) Zavér: Analyticky chemik mulzZe podle zabarveni roztoku poznat pfitomnost rozpusténé
anorganické latky. Pokud je roztok bezbarvy, je nutné provést chemickou reakci s nékterym
reakénim cinidlem. Podle toho, jakd barva po pfidani reakéniho Cinidla vznikne, mlze analyticky
chemik zjistit pfitomnost konkrétniho iontu v roztoku.
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Se siranem médnatym a jeho vodnymi roztoky a s vodnymi roztoky hexakyanoZelezitani(i (cervend
krevni stl, ferrikyanid) smi pracovat pouze vyucujici. V tomto pripadé provede chemickou reakci —
pfikdpnuti jedné kapky roztoku - vyucujici, studenti pouze prihliZi!

Nutné ovérit, zda dle platné legislativy mizZe Zdk v daném véku pracovat s roztoky médnatych iontu a
s roztoky hexakyanoZelezitanovych iontli o koncentraci niZzsi nez 5%, zda Zdk smi zkumavky s témito
roztoky a odebirat roztoky kapdtkem pod dohledem vyucujiciho.

a) Ukol 3: Patrani po neznamé latce

b) Vyklad: Poznatky, které jste ziskali béhem prvnich dvou experiment(, zkusite nyni uplatnit v praxi.
K dispozici budete mit 1 — 2 vzorky, v nichz sami zkusite dokazat pritomnost daného iontu.

c) Pomicky: Cistd plastovd kapatka (2 ks), jeden stojan salespofi 4 ks zkumavek, stiicka
s destilovanou vodou, bunicina, kartacek na zkumavky

Chemikdlie: reakéni Cinidla z pfedchozi uUlohy (cca 5% roztoky ndasledujicich ionta:
hexakyanoZeleznatany, hexakyanoZelezitany (!), thiokyanatany, jodidy), dva neznamé vzorky
(kazdy vzorek obsahuje vidy pravé jeden iont rozpustény ve vodé)

d) Pracovni postup (pracujte ve skupince 2-3 Zdku, pouZivejte ochranné pomdtcky)

Pripravte si Ctyfi Cisté zkumavky a vhodny pocet plastovych kapatek.

2. Do vsech ¢tyf zkumavek nadavkujte pomoci plastového kapatka cca 2 ml roztoku prvniho
neznamého vzorku.

3. Kjednotlivym zkumavkam se stejnym roztokem postupné pridavejte vidy jednu kapku
reakéniho cinidla, a to vtomto poradi: hexakyanoZeleznatany — hexakyanoZelezitany —
thiokyanatany - jodidy.

4. Prohlédnéte si vysledek kazdé reakce. Do tabulky zapiSte pozorované zmény (vznik srazeniny
a jeji barva).

5. Obsah zkumavek s chemickymi latkami vylijte dle pokyn0 vyucujiciho do vhodného odpadu.
Zkumavky dakladné vyplachnéte, v pfipadé potifeby pouZijte kartacek.

6. Uvedeny postup opakujte i pro druhy neznamy vzorek roztoku.

e) Zpracovani pokusu
Do nasledujici tabulky zapiste barvu vznikajici srazeniny nebo roztoku. Porovnejte vysledky vaseho

pozorovani svysledky reakci z predchoziho experimentu a odhadnéte, ktery iont je pfitomen
v roztoku. Odhadnuty iont napiste do prvniho sloupecku pomoci chemického vzorce.
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. hexakyano- hexakyano- . -
Neznamy vzorek N y « ¥ thiokyanatany jodidy
Zelezitan Zeleznatan
1: volitelné volitelné volitelné volitelné volitelné
2: volitelné volitelné volitelné volitelné volitelné

Zde zdleZi na iontu, ktery vyucujici vybere. Doporucuji vybrat bezbarvy kation, Zdci budou muset
provést nékolik reakci a teprve na zdkladé nich urci pfislusny kation. Vyucujici si poznamend, které
skupiné Zaka pripravil ktery kation a vysledky porovnd s tabulkou z druhého experimentu.

f) Zavér: Podobné jako ve vasich experimentech i v praxi analyticky chemik dokazuje pfitomnost
iontd anorganickych latek vroztocich pomoci ,specifickych” chemickych reakci. Pokud je
koncentrace latky mala, musi pouzit drahé analytické pfistroje.

Se siranem médnatym a jeho vodnymi roztoky a s vodnymi roztoky hexakyanoZelezitani (cervend
krevni sal, ferrikyanid) smi pracovat pouze vyucujici. V tomto pripadé provede chemickou reakci —
prikdpnuti jedné kapky roztoku - vyucujici, studenti pouze prihlizi!

Nutné ovérit, zda dle platné legislativy miZe Zak v daném véku pracovat s roztoky médnatych iontu a
s roztoky hexakyanoZelezitanovych iont(i o koncentraci niZzsi nez 5%, zda Zdk smi zkumavky s témito
roztoky a odebirat roztoky kapdtkem pod dohledem vyucujiciho.
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Opakovani

1. Pfifadte danému nazvu spravny chemicky vzorec

I kobaltnaty ion a) Ni

1. Zelezo b) SCN”™

M. thiokyanatany ) Fe

V. pentahydrat siranu médnatého d) {Fe[Fe(CN)¢]}
V. sodik e) Fe*

VI. siranovy ion f) S0,

VII. Zelezity ion g) Co™

VIll.  jodidovy ion h) CuS0,.5H,0
IX. nikl ch) Na

X. Berlinska modr i) I

2. Napiste chemicky nazev a chemicky vzorec nasledujicich latek

Zelena skalice

Bila skalice

Modra skalice

3. Ve zkumavce jsou roztoky nasledujicich iont(i. Napiste barvu téchto roztoka.

Médnaté ionty Draselné ionty
Siranové ionty Nikelnaté ionty
Kobaltnaté ionty Sodné ionty

4. Ve zkumavce je roztok bezbarvé latky. Po pridavku iontd SCN™ vznikla krvavé Cervend srazenina
(tento experiment je zndm jako ,,uméld krev”) a po pfidavku iontl I vznikla Zlutohnéda srazenina,
ktera postupné tmavla. Jaky ion je pravdépodobné pritomen v roztoku (zakrouzkujte)?

Na+ K+ Znz+ Cu2+ Ni2+ Ca2+ I:e2+ Fe3+ Mn2+ A53+ Hg2+ Pb2+
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Opakovani

1. Pfitadte danému nazvu spravny chemicky vzorec

I kobaltnaty ion a) Ni
Il. Zelezo b) SCN™
M. thiokyanatany ) Fe
V. pentahydrat siranu médnatého d) {Fe[Fe(CN)¢]}
V. sodik e) Fe*
VI. siranovy ion f) S0,»
VII.  Zelezity ion g) Co™
VIll.  jodidovy ion h) CuS0,.5H,0
IX. nikl ch) Na
X. Berlinska modf i) I~
l.g Il. c l.b IV.h V.ch VLf VIi.e VILiIi IX.a Xd

2. Napiste chemicky ndzev a chemicky vzorec nasledujicich latek

Zelena skalice siran Zeleznaty (heptahydrat) FeSO,(.7H,0)
Bila skalice siran zine¢naty (heptahydrat) ZnS0,(.7H,0)
Modra skalice siran médnaty (pentahydrat) CuS0O,(.5H,0)

3. Ve zkumavce jsou roztoky nasledujicich iont(l. Napiste barvu téchto roztoka.

Médnaté ionty modra Draselnéionty bezbarvd
Siranové ionty bezbarva Nikelnaté ionty zelena
Kobaltnaté ionty cervenortzova Sodné ionty bezbarva

4. Ve zkumavce je roztok bezbarvé latky. Po pridavku iontd SCN™ vznikla krvavé Cervend srazenina
(tento experiment je zndm jako ,,uméld krev”) a po pfidavku iontll I” vznikla Zlutohnéda srazenina,
ktera postupné tmavla. Jaky ion je pravdépodobné pritomen v roztoku (zakrouzkujte)?

Na+ K+ Zn2+ Cu2+ Ni2+ Ca2+ Fe2+ Mn2+ As3+ Hg2+ Pb2+

www.otevrenaveda.cz



Zabarveni roztokd
anorganickych latek (ilontd)

KATIONTY




Dukazove reakce vybranych

[Fe(CN)g]*

[Fe(CN)g]*

SCN~

Fe3*

|

l J | :
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FE2+ i

Cu 2+

Zn2+

Na*




