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Metodicky material pre ucitel’a

Téma: Dokaz alkalickych soli kovov a kovov alkalickych zemin plamenovymi sktiskami
Roénik: 2. roénik SS
Casova dotacia: 270 minat (6 vyucovacich hodin)
Projekt: INTERREG — Digitalna banka CZ-SK pokusov

Ciele hodiny

Vediet’: vysvetlit’ princip plamenovej skisky, opisat’ excitaciu a deexcitaciu elektrénov,
pomenovat’ charakteristické farby plamena jednotlivych katiénov.

Rozumiet’: energetickym prechodom elektronov v atome, rozdielnosti emisnych spektier a
dovodu, preco ma kazdy prvok vlastnil farbu plamena.

Aplikovat’: samostatne vykonat’ plameniovt skiiSku, bezpe¢ne manipulovat’ s horakom,
pozorovat’ farby plamena, identifikovat’ nezndmu vzorku na zéklade farby.

Pomocky

interaktivna prezentacia (PPTX)

pracovny list pre ziakov

Bunsenov horak / plynovy horak

platinovy drotik

roztoky alebo tuhé soli kationov: Na*, K*, Li*, Ca**, Sr**, Ba?*
kobaltové sklicko (na pozorovanie K)

kadicka s HCI na cistenie drotika

stojan, zapalovac, papierové utierky

ochranné rukavice, okuliare, plast

Priebeh hodiny

Uvod

Motivacia / problémova otazka: ,, Preco ma kazdy ohnostroj inu farbu a z coho tie farby
vlastne vznikaju? “

Diskusia so Ziakmi:

Co sa deje s latkou pri zahrievani?

Moéze mat’ kazdy prvok rovnaku farbu plamena?

Z ¢oho vznika svetlo, ktoré vidime pri horeni?

Ako sa da pomocou svetla zistit’, aky prvok obsahuje vzorka?
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Prechod na tému:
Ziaci zistia, Ze pri zahrievani sa elektrony v atéome excituji a pri navrate do zakladného stavu
vyzaruju fotony urcitej energie — farba plamena je pre kazdy prvok charakteristicka.

Vyklad
Pri zahriati sa elektrony kovovych kationov prestvaju na vyssiu energetickt hladinu. Pri
navrate spat’ uvolfuju svetlo uréitej vinovej dizky. Pre kazdy prvok je energia prechodu
elektronov ind — preto maju prvky Specifické farby plamenov.
Typické farby plamenov (uditel’ ukaze alebo slovne popise):

Na* — ZIto-oranZovy plamei (vel'mi intenzivny, prekryva ostatné)

K* — fialovy plamen (viditeI'ny vyraznejSie cez kobaltové sklicko)

Li* — karminovo-¢erveny plamen

Ca* — tehlovo-Cerveny plamen

Sr** — jasne karminovy plamen

Ba*" — zeleny plamern
Vysvetlit’ princip Cistenia drotika:
Drétik je potrebné ponorit’ do HCI a vyzihat’ do bezfarebnosti, aby nedochadzalo ku
kontamindcii vzoriek.

Aktivita 1

Diskusia a teoreticka priprava: Ziaci v skupinach:

o prirad'uju farby plamenov k jednotlivym kationom,

o ucitel overuje ich predstavy a vysvetli rozdiel medzi farbou i6nu a farbou zltceniny,

e ucitel’ zdorazni vyznam kobaltového sklicka pri pozorovani K* a dominanciu farby Na*,

e vyuzitie vizudlnych pomdcok (schéma excitacie elektronov, energetické hladiny, farby
plameniov).

Aktivita 2
Experimentalne pozorovat’ charakteristické farby plamena roznych kationov a urcit’ nezndmu
vzorku pomocou pracovného postupu (Priloha ¢.1)

Aktivita 3

Ziaci samostatne rie§ia pracovny list: teoretické otazky (excitacia elektronov, princip
plamenovej skisky), testové otazky s vyberom odpovede, spajanie pojmov (kation — farba
plamena), kratky opis pozorovania, zhrnutie vysledkov urCenia neznamej vzorky (Priloha ¢.2)
Uloha uditela:

kontrolovat’ spravnost’ ivah, pomahat’ pri formulovani zaverov a prepajat’ experiment

s teoretickymi poznatkami.
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Zaver

Plamenova skuska je rychla kvalitativna analyticka metdda.

Farba plamenia vznika emisnym spektrom prvku — excitaciou elektronov.

Kazdy prvok ma vlastnu charakteristicku farbu plamena.

Sodik prekryva mnoh¢ farby — preto je potrebné Cisté pracovisko a dobrd metodika.
Barium, litium, draslik a stroncium su najtypickejSie prvky s vyraznymi farbami.

Metodické poznamky

Ziaci mozu pracovat’ v dvojiciach.

Ucitel’ zabezpeci dobré vetranie a jasné bezpecnostné inStrukcie.

Odporuca sa vopred pripravit’ malé mnozstva soli vo vzorkovnickach.

Pri pozorovani K* pouzit’ kobaltové sklicko kvoli Zltej sodikovej emisie, ktora byva v
laboratériu takmer vzdy pritomna.

Po pokuse viest’ reflexiu — ako by sa dala analyza zlepsit’ a kde sa plamenové skusky
vyuzivaju v praxi (pyrotechnika, analytickd chémia, geologia).

Ucitel mo6Ze rozsirit’ ulohu o porovnanie s emisnymi spektrami (ak ma k dispozicii
spektroskop).

Diskusné otazky:

Preco musime drotik dokladne Cistit'?

Preco draslik pozorujeme cez kobaltové sklicko?

Ako by vyzerala analyza, ak by vzorka obsahovala zmes dvoch 16nov?

Ako by bolo mozné plamenové skusky rozsirit’ (napr. spektroskopické pozorovanie)?

Prilohy

Priloha €.1: Pracovny postup

Priloha ¢€.2: Pracovny list pre Ziaka

Priloha €.3: Pracovny list — verzia pre ulitel’a



Spolufinancovany
Eurépskou Uniou

/~sgE

STREDNA ODBORNA SKOLA

NOVAKY

inierreg

Slovensko - Cesko

SPSCH

AKADEMIKA HEYROVSKEHO

Priloha €.1: Pracovny postup

Pracovny postup
Téma: Dokaz alkalickych soli kovov a kovov alkalickych zemin plametovymi
skuskami
B Teoreticky vivod
Alkalické kovy a kovy alkalickych zemin patria medzi prvky L. a Il. skupiny periodickej

sustavy. Su charakteristické svojou vysokou reaktivitou, makkost'ou (pri alkalickych kovoch) a
schopnost’ou vytvarat’ typické farebné prejavy v plameni.

Alkalické kovy (1. skupina — Li, Na, K, Rb, Cs):

e maju v atdome jeden valencny elektron, ktory sa 'ahko odovzdéva, preto st ve’mi
reaktivne;

e tvoria jednomocné kationy (IM*), ktoré v zli€eninach (napr. chloridoch, dusi¢nanoch) st
Pahko prchavé;

e ich zlt€eniny su zvycajne bezfarebné, vo vode dobre rozpustné a neposkytuju farebné
zrazeniny — preto ich nemozno dokazat’ beznymi zrdzacimi reakciami;

e pri zahrievani v plameni sa idny menia na atomy, ktor¢ sa excituje (ziskaju energiu) a pri
navrate do zédkladného stavu vyZaruju svetlo s charakteristickou farbou.

Kovy alkalickych zemin (2. skupina — Be, Mg, Ca, Sr, Ba):
e maju dva valencné elektrony, ktoré l'ahko odovzdavajl, ¢im tvoria dvejmocné kationy
(M>);
e su menej reaktivne nez alkalické kovy, ale stale vel'mi aktivne;
e ich soli, najmai chloridy a dusi¢nany, su takisto prchavé a v plameni poskytuju
charakteristické sfarbenie;
o tieto kovy sa preto dokazuju rovnakou metédou — plamenovou skiskou.

Preco sa tieto prvky dokazuji plamenovou skuskou:

e vicSina ich soli netvori zrazeniny ani vyrazné farebné reakcie v roztoku, preto ich
nemozno identifikovat’ beznymi chemickymi dokazmi;

e ich atomova Struktira je takd, Ze energetické rozdiely medzi hladinami elektronov
zodpovedaju vinovym dizkam vo viditePnej oblasti spektra — preto sa tieto prechody
prejavuju farebnym svetlom;

e metoda je rychla, jednoducha a orientacna, pouziva sa pri kvalitativnej analyze
kovovych kationov;

o sfarbenie plamena je jedinecné pre kazdy prvok, a teda sluzi ako jeho ,,opticky podpis®.
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Charakteristické farby plamena:

karminovocervena
zltooranzova
svetlofialova
tehlovocervena
karminovocervena

zelena

Princip
Plamenova skuska je kvalitativna analyticka metéda, ktora vyuziva sfarbenie plamena po
zavedeni vzorky kovu alebo jeho soli do nesvietivej Casti plamenia kahana.
Pri zahrievani sa elektrony v atdbmoch kovov presunt na vyssiu energeticku hladinu (excitacia).
Po névrate do povodného stavu vyZaruju energiu vo forme svetla uréitej vinovej dizky, ktoré
zodpovedd pozorovanej farbe plamena.
Pretoze kazdy prvok ma vlastné energetické hladiny, vznikaju typické spektralne ¢iary, ktoré
su pre dany kov charakteristické.
Niektoré farby sa moézu prekryvat (napr. silny zlty sodikovy plamen), preto sa na ich rozliSenie
pouziva kobaltové sklo, ktoré ZIté svetlo filtruje a umoziuje vidiet napr. fialovy plamen
draslika.

© Ciel
Dokéazat’ pritomnost’ kationov alkalickych kovov a kovov alkalickych zemin pomocou
plamenovej skisky. Porovnat’ sfarbenie plamena znadmych kationov a urcit’ kov v nezname;
vzorke.

Pomaocky
platinovy drotik alebo sklenena ty€inka
plynovy kahan
kadicky, hodinové sklicko
vata
pipeta

@ Chemikalie
koncentrovana HCI (36 %)),
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etanol
latky obsahujuce kationy: Na*, K*, Ca?*, Sr**, Ba*, Li*
neznama vzorka

1. Bezpec¢nostné pokyny
Pouzivajte ochranny plast’, rukavice a okuliare.
HCI (36 %) je silne Zierava — chrante pokozku a o¢i.
Etanol je horPavina — drzte ho mimo otvorené¢ho plamena.
Po skonceni prace si umyte ruky a upracte pracovisko.

<) Postup
Postup ¢. 1 — Plameiiova skuska pomocou platinového drotika

SPSCH

AKADEMIKA HEYROVSKEHO

1. Drétik ponorte do koncentrovanej HCI, vyzihajte ho v nesvietivej Casti plamena, kym

plamei nezostane bezfarebny. Zopakujte trikrat.

2. Ocisteny drotik namocte postupne do latok obsahujucich kationy Na*, K*, Ca*', Sr*,

Ba*, Li* a pozorujte farbu plamena.
Pozorované farby zapiste do tabulky.

4. Po opdtovnom ocisteni drotika skasku zopakujte s neznamou vzorkou a porovnajte farbu

plamena so znamymi kationmi.
Postup €. 2 — Plamenova skiSka pomocou vatovej guli¢ky

1. Na hodinov¢ sklicko poloZzte vatovl gulicku a nakvapkajte niekol’ko kvapiek etanolu.

Pokvapkajte latkou obsahujticou zvoleny kation (Na*, K*, Ca*, Sr**, Ba*, Li").

2
3. Zapal'te a pozorujte farbu plamena.
4. Vysledky zapiSte do tabulky a porovnajte s postupom €. 1.

Pozorovanie

Tab. 1 — Farby plamena jednotlivych katiénov

Kation 32‘;3: nie plamefia - Sfarbenie plamena — vata |Poznamka
Na*

K+

Ca*

Srz*

Ba**

Li*
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@ Uloha — Uré&enie neznamej vzorky

Pomocou postupu €. 1 (drotik) vykonajte plamenovu skusku so vzorkou nezname;j soli.
Zaznamenajte pozorovanu farbu plamena a porovnajte ju s farbami zndmych kationov.
Rovnaku skusku vykonajte aj postupom €. 2 (vatova gulicka) a overte vysledok.

Na zéklade porovnania farieb urcte, ktory kation sa nachddza v neznamej vzorke.
Zapiste zaver do tabulky a zdovodnite svoje urcenie.

AN e

Tab. 2 — Neznama vzorka

Opis vzorky || Sfarbenie plamena — drotik Sfarbenie plamenia — vata || Urcenie kationu

& Zaver

Na zaklade pozorovania farby plamena urcte, ktory kation bol pritomny v neznamej vzorke.
Porovnajte farby s vysledkami pre zname prvky.

Plamenova skuska je jednoducha a rychla kvalitativna metoda, pouZivana pri chemickej
analyze na rozpoznanie kovovych kationov, ktoré netvoria zrazeniny.
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Priloha ¢.2: Pracovny list pre Ziaka
Pracovny list pre Ziaka
Téma: Dokaz alkalickych soli kovov a kovov alkalickych zemin plametiovymi
skuskami

Meno: Datum:

) Teoretické otazky
Co je plamefova sktiska a na akom principe funguje?

Testové otazky — vyber spravnu odpoved’ (A, B alebo C)

Akt farbu plamena poskytuje sodik (Na*)?
A) karminovu B) zlto-oranzovu C) modru

Ktory 16n farbi plamen na karminovo-cervenu?
A)K* B) Ca** C) Li*

Ktory 16n poskytuje fialové (purpurové) sfarbenie plamena?
A) K" B) Sr2* C) Ba**

Bérium (Ba*") farbi plamen na:
A) zeleno B) zlto C) modro
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Plamenova skuska je zalozena na:

A) prenose elektronov medzi atdmami

B) excitacii elektronov teplom a naslednej emisii svetla
C) reakcii i6nov s kyslikom

Spajanie pojmov — prirad’ spravne dvojice

Pojem | Vyznam

1. Na* | a) zelené sfarbenie plamena

2. K* | b) karminovo-Cervené sfarbenie
3. Ba* | ¢) ZIto-oranzové sfarbenie

4. Lit | d) fialové sfarbenie

Vyznam a vyuZitie poznatkov
a) Kde sa v praxi vyuZiva plamenova skuska?

<) Prakticka ¢ast’ — pozorovanie
Pocas laboratorneho cvicenia si pozoroval(a) sfarbenie plamena pre rdzne kationy.
Odpovedz na otazky:

Aké farby plamena si pozoroval(a) pri jednotlivych zndmych kationoch?
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Ktoré ¢inidlo (zdroj katiénu) si pouzil(a)?

& Zaver

Na zaklade svojich pozorovani vysvetli, preco je plamenova skuska vhodna metoda na
identifik4ciu kationov alkalickych kovov a kovov alkalickych zemin.

= Nieco na pobavenie
A) Mini kviz — rychlovka

Ktory prvok farbi plamei na zeleno?
A) Ba B) Na C) Li

Ktory plamen je typicky pre draslik?
A) fialovy B) zlty C) modry

B) Humor ¥

O ,, Preco majii chemici radi ohiiostroje?”’

— Lebo v nich vidia dokonalé plamenové skisky!
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Priloha ¢.3: Pracovny list pre ucitel’a

Pracovny list — verzia pre uditel’a
Téma: Dokaz alkalickych soli kovov a kovov alkalickych zemin plametiovymi
skaskami

+ 1. Teoretické otazky — vzorové odpovede

Co je plameiiova skuska a na akom principe funguje?

Plameiiova skuska je rychla kvalitativna metdda na identifikéciu kovovych kationov podla
charakteristického sfarbenia plamena. Pri zahriati sa elektrony atomov excituji do vyssej
energetickej hladiny a pri navrate spat’ vyziaria svetlo typickej farby.

Preco alkalické kovy a kovy alkalickych zemin poskytuju charakteristické sfarbenie
plamena?

Pretoze ich elektrony sa 'ahko excituju teplom a navrat z excitovaného stavu ma vyrazni emisnti
¢iaru vo viditelnom spektre — vyrazna farba plamena.

Co sa deje s elektronmi atémov pri zahriati vo vysokoteplotnom plameni?

Elektrony sa excituji na vysSie energetické hladiny. Nasledne sa vracaji do zédkladného stavu a
emituju fotony — svetlo konkrétnej vinovej dizky.

Ako nam plamenova skiska pomaha identifikovat’ neznamy kation?

Kazdy prvok ma typické emisné spektrum — typicku farbu plamena. Porovnanim farby plamena
neznamej vzorky s farbami znamych katiénov identifikujeme pritomny i6n.

2. Testové otazky — spravne odpovede

B — Zlto-oranzova (Na")

C — Li* (karminovo-Cervend)

A — K" (fialova)

A — zelena (Ba*")

B — excitécia elektronov a emisia svetla

M e

3. Spajanie pojmov — rieSenie
1 — ¢ (Na" — Zlto-oranzova)
2 —d (K* — fialova)
3 —a (Ba* — zelend)
4 —b (Li* — karminovo-Cervena)



inierreg

Slovensko - Cesko

AKADEMIKA HEYROVSKEHO

E E?é:;:z:cljor]viaorl:y @DBORNA SKOLA / S P S ‘-
e NOVAKY

4. Vyznam a vyuZitie metoédy — vzorové odpovede
a) Kde sa v praxi vyuziva plamenova skuska?
V analytickej chémii, kriminalistike, geologii, pri analyze kovov, vo vyrobe ohiostrojov (farby
sposobené kovmi).
b) Preco su plamenové skisky vhodné na predbeznu identifikiciu prvkov?
Pretoze st rychle, jednoduché, lacné a farby plamenov su vel'mi charakteristické.
c) Preco niektoré prvky neposkytuju viditel’na farbu plamena?
Ich emisné spektrum moze lezat’ mimo viditel'nej oblasti, excitacia elektronov vyzaduje vyssiu
energiu, alebo farba je prilis slab4 na pozorovanie vol'nym okom.

<) 5. Prakticka ¢ast’ — pozorovanie — vzorové odpovede

AKké farby plameiia si Ziaci mali v§imnut’:

Kation Farba plamena

Na*  Zlto-oranzova

K* fialova (nutny kobaltovy sklicok)

Li* karminovo-Cervena

Ca** tehlo-Cervena / oranZzovo-Cervena

Sr>*  jasne karminova

Ba**  zelena
Ktoré¢ ¢inidlo sa pouzilo?
Roztoky alebo tuhé soli prislusnych kovovych katiénov — napr. chloridy (NaCl, KCl, LiCl,
BaCl).
Ako sa drotik Cisti a preco?
Opakovanym vyzihanim v HCI a plameni do bezfarebnosti — zabranime kontamindacii a mieSaniu
farieb.
Ktora farba je najintenzivnejSia?

Sodik — ZIta farba je vel'mi silnd a prekryva ostatné spektra.
AKko sa rieSi neznama vzorka?
Porovnanie farby plamena neznamej vzorky s tabulkou farieb zndmych kationov.

@ 6. Zaver — vzorova odpoved’

Plametiova skuska je rychla, jednoduché a efektivna metoda identifikacie kovovych kationov,
najmi alkalickych kovov a kovov alkalickych zemin, ktoré poskytuji jasné charakteristické
farby. Umoznuje predbeznt analyzu vzorky bez potreby zlozitého vybavenia.
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& 7. Nieco na pobavenie — rieSenia
Mini kviz — rychlovka
1. A—Ba 2. A —fialovy
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