3. Laboratorní práce 

Vodík, kyslík ( příprava a vlastnosti

Příprava vodíku

1) reakcí zinku s zředěnou kyselinou chlorovodíkovou
Pomůcky: kovový zinek, zřed, kyselina chlorovodíková (asi 1:1), plynový kahan, zkumavky, zápalky

Postup: do zkumavky vložíme opatrně zinkové granulky nebo zinkový plech, přidáme opatrně zředěnou kyselinu sírovou. Unikající vodík jímáme do suché zkumavky dnem vzhůru a po naplnění opatrně (pořád dnem nahoru) ji přisuneme k plameni kahanu. Přítomný vodík se projeví „štěknutím“. Orosené stěny zkumavky jsou důkazem vzniku vody při hoření vodíku.

Úkol: Zapište reakce vzniku vodíku i vody rovnicemi (2 rovnice)
2) reakcí zinku s hydroxidem draselným

Pomůcky: kovový zinek, konc. roztok KOH, plynový kahan, zkumavky, zápalky

Postup: postupujeme podobně jako v bodě 1), avšak místo kys. chlorovodíkové přidáme roztok KOH. Vedle vodíku vzniká komplexní sůl tetrahydroxozinečnatan draselný.

Úkol: Zapište reakce vzniku vodíku rovnicí.

Poznámka: pokus 1) a 2) lze provést s kovovým hliníkem a porovnat produkty a rychlosti obou reakcí.
3) reakcí sodíku s vodou

Pomůcky: kovový sodík, fenolftalein, kádinka s vodou (cca 250 ml), zkumavka

Postup: do kádinky s vodou vložíme dnem nahoru zkumavku naplněnou vodou a opatrně do zkumavky vložíme kousek (asi velikostí čočky) kovového sodíku. Vznikající vodík prudce reaguje s vodou a vytěsňuje ji ze zkumavky. Přítomný vodík ve zkumavce dokážeme zapálením – je-li čistý hoří, je-li ve směsi se vzduchem „štěkne“ a zkumavka se uvnitř orosí. Do kádinky ve zkumavce přidáme pár kapek fenolftaleinu, roztok se zbarví červenofialově. 

Poznámka: Místo sodíku lze použit kovový draslík nebo vápník.

Úkol:  a) zapište rovnici reakce sodíku (reagujícího kovu) s vodou

b) co lze na základě probíhající reakce sodíku s vodou říci o redoxním potenciálu sodíku a vodíku ?

c) proč se vzniklý roztok v kádince zbarví fenolftaleinem?

d) zapište rovnici hoření vodíku.
Redukční schopnosti vodíku

Pomůcky:  roztok dvojchromanu draselného K2Cr2O7, zř. kys. chlorovodíková HCl nebo sírová, H2SO4, konc., kovový zinek, plynový kahan, zkumavky, zápalky.

Postup: Do roztoku dvojchromanu draselného K2Cr2O7 okyseleného kyselinou chlorovodíkovou nebo sírovou vložíme kovový zinek.( Atomární vodík, vznikající reakcí kyseliny sírové se zinkem, redukuje dichroman a proto se oranžové zbarvení roztoku po chvíli změní na zelené. Průběh reakce znázorňuje níže uvedený iontový zápis

              Cr2O72-    +     H+     +        H                            Cr3+    +      H2O 

Podobnou reakci lze provést tak, že vodík vyvíjeny samostatně ve zkumavce zavádíme do roztoku dvojchromanu draselného K2Cr2O7 okyseleného kyselinou chlorovodíkovou nebo sírovou. Průběh reakce je podstatně pomalejší nebo negativní. 

( Při slabém vývinu vodíku lze přidat po kapkách konc. kys. sírovou, aby se množství uvolněného vodíku zvýšilo.

Úkoly: 1) Upravte výše uvedenou rovnici

           2) Určete oxidační a redukční činidlo a rovnici zapište slovně.

           3) Kterou vlastnost vodíku provedená a chemickou rovnicí zapsaná reakce dokumentuje ?

          4) Jak vysvětlíte jiný průběh reakce při zavádění vodíku do roztoku?

Příprava kyslíku

a) rozkladem peroxidu vodíku H2O2
b) oxidací peroxidu vodíku H2O2 manganistanem draselným KMnO4 v kys. prostředí.

ad a)

Pomůcky: 3%-ní roztok peroxidu vodíku H2O2, katalyzátor - burel (MnO2), zkumavky, dřevěná tříska, plynový kahan, zápalky.

Postup: K asi 1 ml roztoku peroxidu vodíku H2O2 přidáme na špičku nože burelu a směs lehce protřepeme. Uvolněný plyn dokážeme doutnající třískou. 

ad b)

Pomůcky: 3%-ní roztok peroxidu vodíku H2O2, zřeď. kyselina sírová H2SO4, 0,02 M roztok KMnO4, zkumavky, skleněné pipetky.

Postup: K 1 ml roztoku peroxidu vodíku H2O2, okyseleného několika kapkami zřeď. H2SO4 (kyselé prostředí), přidáváme po kapkách roztok KMnO4 za stálého protřepávání tak dlouho, až se roztok ve zkumavce trvale zbarví červenofialově. Unikající kyslík se projeví vznikem bezbarvých bublinek. Průběh reakce (odbarvení roztou) lze případně urychlit mírným zahřátím směsi ve zkumavce (ne varem!!!).

Pokus lze zopakovat s pevným KMnO4. Únik kyslíku je mnohem intenzivnější a lze jej dokázat doutnající třískou.

Úkoly: a) Reakce v úloze a) i b) zapište rovnicemi.

b) Určete oxidační i redukční činidlo pro každou reakci a vyvoďte závěry pro peroxid vodíku H2O2 z hlediska redoxních schopností (porovnejte vyhledáním příslušných Eo, tj. Eo H2O2 /H2O, Eo O2 /H2O2, EoMnO4-/Mn2+).

Elektrolýza vody

Pomůcky: voda, zř. kyselina sírová, Hoffmanův přístroj, zdroj stejnosměrného proudu, zkumavky, dřevěná tříska.

Postup: Hoffmanův přístroj naplníme roztokem kyseliny sírové (asi 10 %-ní) a připojíme ke zdroji stejnosměrného elektrického proudu. Po zapojení a zapnutí obvodu regulátorem zvyšujeme intenzitu do té míry, až je vylučování plynů na obou elektrodách zřetelné a dostatečně rychlé. Na anodě se vylučuje kyslík, na katodě vodík. Oba plyny dokážeme běžnými reakcemi.

Průběh dějů na elektrodách lze jednoduše vysvětlit takto:

                                    2 H2O    +    H2SO4                    2 H3O+    +    SO42-  

            Anoda:             SO42-     (      2 e-                 SO4
                                     SO4      +     H2O                 H2SO4    +    ½ O2
            Katoda:           2 H3O+    +    2 e-                 2 H2O    +    H2
Zjednodušeně a sumárně lze rovnici elektrolýzy psát ve tvaru  
                                                       H2SO4
                                    2 H2O                         2 H2      +      O2
Poznámka: Z výše uvedeného schématu je patrné, že množství kyseliny sírové se nemění (jedna molekula se rozloží a jedna molekula vznikne). Mění se však počet molekul vody (3 molekuly vody do děje vstupují a 2 molekuly vody při reakcích vznikají. Z toho plyne, že jedna molekula se rozloží na kyslík a vodík – proto hovoříme o elektrolýze vody a nikoli o elektrolýze kys. sírové). Kys. sírová slouží pouze jako vodič proudu a k disociaci vody, neboť voda samotná disociuje velmi nepatrně a tudíž nevede elektrický proud.

Úkoly: 1) Na základě výše uvedených rovnic porovnejte objemy vznikajících plynů a určete prostory v Hoffmanově přístroji, kde se plyny vyskytují.

            2) Dokažte oba plyny běžnými reakcemi, reakce zapište rovnicemi.  
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