Nazev: Dychani do vody

Nékdy je celkem jednoduché si v chemické laboratofi nebo dokonce i doma pfipravit
kyselinu. Pokud mate kadinku, popft. skleni¢ku, a brcko, tak nevahejte a mtizete to zkusit
hned! V rdmci nésleduyjiciho laboratorniho cviceni se Zaci sezndmi s méfenim pH roztokii
slabych kyselin, které vznikaji po rozpusténi né€kterych plynti ve vodé. Ke stanoveni
vyuziji senzor pH, pomoci kterého pfesné ur¢i miru kyselosti ¢i zasaditosti roztoku.
Z experimentu odvodi zavislost pH roztoku na mnozstvi rozpusténého plynu.

Zatazeni do vjuky
Experiment je vhodné zafadit v rdmci uciva chemie v 8. tfidé (kyseliny, zasady, pH roztok).

Tip

Jednotlivé pracovni skupiny mohou mezi sebou soutézit, kdo vyrobi nejkyselejsi roztok.

Casovd naroénost
Jedna vyucovaci hodina, tj. 45 minut.

Cas véetné teoretické p¥ipravy, instruktaze zaki, ptipravy a tklidu techniky a vyhodnoceni vysledki skupin
se zavérecnou diskuzi.

Prehled pomiicek
pocita¢ s USB portem

SPARKIlink PS - 2009A

piesny pH/ORP/ISE zesilovac PS — 2147
software SPARKvue

kadinky 250 ml (2 ks)

brcko (3 ks)

pracovni navod

pracovnti list

ochranné pracovni pomtcky

Zéci by méli zvladnout:
Pouzit odpovidajici instrumentalni vybaveni (senzor pH) k urceni pH roztoku.
Analyzovat vysledky méfeni (zavislost pH roztoku na mnozstvi rozpusténého plynu).

Prezentovat vysledky své pracovni skupiny a porovnavat je s vysledky ostatnich
pracovnich skupin.



Teoreticka priprava (teoreticky avod)

Zastoupeni plynu v atmosféfe nasi planety je nasledujici: 78% dusik, 21% kyslik, 1%
argon, 0,039% oxid uhlicity,... Jeden z téchto plynt je schopny reagovat s vodou za vzniku
slabé kyseliny, kterou dokdzeme méfenim pH jejtho vodného roztoku.

Kyseliny jsou latky obsahujici vodik, ktery jsou schopny ve vodé odstépovat jako kation
vodiku H*. Ty reaguji s vodou za vzniku hydroxoniovych kationtti HsO". Tyto ionty
mohou existovat pouze v roztoku. Kyselina proto bude projevovat své kyselé vlastnosti
pouze tehdy, je-li rozpusténa.

Slaba kyselina v roztoku disociuje (St€pi se) jen castecné, tj. velmi malé procento jejich
molekul se rozd€li na vodikové kationty a anion (zbytek kyseliny).

Silna kyselina v roztoku zcela disociuje a uvoliiuje velké mnozstvi vodikovych kationta.
K vyjadreni koncentrace vodikovych iontti v roztoku slouzi veli¢ina pH.

Cim je koncentrace vodikovych iontt vétsi, tim je pH niz&i a roztok je kyselejsi. Cim je
koncentrace vodikovych iontti nizsi, tim je pH vyssi a roztok je zasaditéjsi.

K presnému urceni kyselosti nebo zasaditosti roztokti byla zavedena stupnice pH

v rozsahu 0 — 14. V této stupnici ma neutralni roztok hodnotu pH=7, kysely pH<7 a
zasadity pH>7.

Slovnicek pojmii
ATMOSFERA
KYSELINA

SLABA KYSELINA
SILNA KYSELINA
DISOCIACE KYSELIN
pH VELICINA

pH STUPNICE

Prehled pomiicek
pocita¢ s USB portem

SPARKlink PS - 2009A
senzor pH/ORP/ISE PS - 2147
software SPARKvue

kadinky 250 ml (2 ks)

brcko (3 ks)

pracovni navod

pracovni list

ochranné pracovni pomtcky

Motivace studentu

Znate dobfe sloZeni atmosféry nasi planety? Vite, Ze jeden z plynt v ni obsazeny
miize reagovat svodou za vzniku slabé kyseliny? Kjejimu vytvofeni ndm



v laboratofi postaci kadinka s vodou a brc¢ko. O jaky plyn se jednd? A jaka kyselina
vznika?

Doporuceny postup reSeni

1. Kazda pracovni skupina obdrzi pracovni navod, ktery si Zaci nejprve prectou a
teprve potom zacnou s pripravou vlastniho experimentu.

2. VSechny skupiny maji totozné zadani, pracuji paralelné na svych tkolech.

3. Doporucujeme, aby kazdy clen pracovni skupiny dostal svtij specificky tikol. Pro
¢tyfclennou skupinu naptiklad:

74k 1 - vedouci skupiny = koordinator, ktery ruéi za to, e skupina bude postupovat
podle pracovniho navodu.

74k 2 — md na starosti sestaveni a obsluhu pouzivaného vybaveni a prisluSnych
senzort.

74k 3 — obsluha PC, zéznamy méfenych dat.
74k 4 - kontrola zaznamenanych dat, spravného vyplnéni pracovniho listu
4. Piiprava PC a pomiticek k méfeni.

5. Vybér odpovidajiciho souboru SPARKvue , pokracovani podle postupu uvedeného
Vv pracovnim navodu.

6. Sbér dat, analyza dat, pochopeni vysledkt méfeni, vysloveni zavért.

Ptiprava iilohy
Pred méfenim nechame zaky vyplnit slovnicek pojmii a pfipravnou ¢ast ulohy.
Zjistime, jak zaci pfipravnou cast ulohy vypracovali a jestli rozumi podstaté dané
ulohy.
Pred méfenim pripravime vSechny potiebné pomticky a zaky rozdélime do pracovnich
skupin.

Materidly pro studenty
Pracovni navod k nastudovani laboratorniho cviceni, slouzi zaktam jako pravodce
celym experimentem.

Pracovni list slouzi Zaktim k zaznamendavani ziskanych dat, jejich analyze a pochopeni.

Zdaznam dat

Kazda pracovni skupina sva naméfenda data uklada a zpracovava ve SPARKvue, ve kterém
je pfipraven pracovni list pro zaky.

Postup pfi zaznamendavani dat je popsan v pracovnim listé.

Upozornime zaky, ze pfed zapocetim vlastniho méfenti je tfeba tloze opravdu dobie
porozumeét.



Analyza dat
Nameéfena data zaci vyuzivaji k zodpovézeni otazek v pracovnim listu.

V ucitelské verzi pracovniho listu jsou uvedeny typické odpovédi zaku.

Syntéza a zavér

Zéci na zékladé analyzy dat vyplni své pracovni listy a piipadné dopltiujici nebo
souhrnné otazky. Spole¢né potom jednotlivé pracovni skupiny spolu s ucitelem shrnou
ziskané poznatky o slabych kyselinach a jejich pH.

Hodnoceni
Sestavili a pouzili zaci spravné vSechny pomficky, pfislusna laboratorni zafizeni a
senzory?
Postupovali v souladu s pracovnim navodem?
Naméfili spravné odpovidajici hodnoty pH?
Pochopili Zaci zavislost pH roztoku na mnozstvi rozpusténého oxidu uhlicitého?
Vypracovali spravné své pracovni listy?

Jsou Zaci schopni zdtivodnit pfipadné odliSnosti v méfeni jednotlivych skupin?

Internetové odkazy a dalsi rozsitujici informacni zdroje

Pasco zdroje
WWW.Pasco.com, WWWw.pasco.CZ

http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_uhli%C4%8Dit%C3%A1
Velka encyklopedie védy.4.vyd. Praha: Fragment, 2006.
Vacik, Jifi: Pfehled stfedoskolské chemie. 4.vyd. Praha: SPN, 1999.

Pracovni navod

Zadani uilohy
Zmétte pH vody pred, v priibéhu a po rozpusténi vydechovaného oxidu uhlicitého.

Pomiicky

pocita¢ s USB portem

SPARKIink PS - 2009A

presny pH/ORP/ISE zesilovac PS - 2147
software SPARKvue

kadinky 250 ml (2 ks)

brcko (3 ks)


http://www.pasco.com/
http://www.pasco.cz/

pracovni navod
pracovni list

ochranné pracovni pomticky

Teoreticky tivod

Atmosféra nasi planety obsahuje 78% dusiku, 21% kysliku, 1% argonu, 0,039% oxidu
uhlicitého a dalsi plyny. Oxid uhliéity je schopen reagovat s vodou za vzniku slabé
kyseliny uhlicité. Jeji pfitomnost miiZzeme dokazat méfenim pH roztoku.

Kyseliny jsou latky obsahujici vodik, ktery jsou schopny ve vodé odstépovat jako kation
vodiku H*. Ty reaguji s vodou za vzniku hydroxoniovych kationtti HsO*. Tyto ionty
mohou existovat pouze v roztoku. Kyselina proto bude projevovat své kyselé vlastnosti
pouze tehdy, je-li rozpusténa.

Slaba kyselina v roztoku disociuje (St€pi se) jen castecné, tj. velmi malé procento jejich
molekul se rozdéli na vodikové kationty a anion (zbytek kyseliny).

Silna kyselina v roztoku zcela disociuje a uvoliiuje velké mnozstvi vodikovych kationta.
K vyjadfeni koncentrace vodikovych iontti v roztoku slouZzi veli¢ina pH.

Cim je koncentrace vodikovych iontt vétsi, tim je pH niZ&i a roztok je kyselejsi. Cim je
koncentrace vodikovych iontti nizsi, tim je pH vyssi a roztok je zasaditéjsi.

K pfesnému urceni kyselosti nebo zasaditosti roztokt byla zavedena stupnice pH

v rozsahu 0 — 14. V této stupnici ma neutralni roztok hodnotu pH=7, kysely pH<7 a
zasadity pH>7.

Kyselina uhli¢ita je velmi slaba anorganicka kyselina. Vznikd rozpousténim oxidu
uhlicitého ve vodé. V tomto roztoku je jen velmi malé mnoZstvi kyseliny uhlicité, vétSinu
molekul tvori nezreagovany oxid uhlicity, ktery je s kyselinou v chemické rovnovaze. Tato
rovnovaha se da snadno ovlivnit teplotou (s rostouci teplotou klesa tvorba kyseliny) nebo
parcidlnim tlakem oxidu uhli¢itého nad roztokem (pfi otevieni mineralni vody sycené
oxidem uhlic¢itym se kyselina uhli¢ita rozklada a plynny oxid uhli¢ity v bublinkdch unika).

Bezpecnost price

DodrZujte pracovni navod, laboratorni fad uc¢ebny chemie a pokyny ucitele.

Ptiprava iilohy (prakticka priprava)

Nejprve se seznamte s teorii, zpracujte slovnicek pojmt a vyplnte teoretickou pripravu
v pracovnim listé.



Postup prdace

Nastaveni HW a SW
1. Pfipojte senzor pH pfes USB rozhrani k pocitaci.

Tim se automaticky otevie konfiguracni dialog.

2. Vyberte a oteviete odpovidajici soubor SPARKvue.

Nazev souboru Dychani do vody:.



Pfiprava méfeni
1. Kadinku naplnte 200 ml pitné vody z kohoutku.
2.V hlavni nabidce SPARKvue vyberte polozku graf a cislice.

Vlastni méreni (zaznam dat)

Do kadinky se 200 ml pitné vody vlozte senzor pH a zacnéte s méfenim pH
kliknutim na tlacitko start. Po ustaleni hodnoty pH pitné vody zacnéte
vydechovat brékem do kadinky vzduch obsahujici oxid uhli¢ity po dobu 5
minut (v pribéhu pokusu se zaci mohou sttidat, kazdy pouzije své brcko).
Po 5 minutach ukoncete méteni kliknutim na tlacitko konec.

Analyza naméfenych dat

1. Naméfené hodnoty pH zaznamenejte do tabulky v pracovnim listu.

2. Analyzou téchto hodnot a grafu urcete, zda skute¢né vznika slaba
kyselina uhlicita. Tuto reakci vyjadfete chemickou rovnici.

3. Své vysledky ve SPARKvue uloZte na misto, které mate vyhrazeno
k ukladani svych souborti.



4. Odpovézte na otazky v pracovnim listu.

5. Podle instrukci ucitele uklid'te své pracovni misto.

Pracovni list (feSena ucitelska varianta)

Slovnicek pojmii

KYSELINA

Latka obsahujici vodik, ktery se ve vodé odstépuje jako kation H*.
DISOCIACE KYSELINY

Stépeni kyseliny na vodikovy kation a anion (zbytek kyseliny).
SLABA KYSELINA

Disociuje (5tépi se) jen ¢astecné.

SILNA KYSELINA

Disociuje (5tépi se) uplné.

pH VELICINA

Velicina urcujici kyselost a zasaditost roztokt, vyjadfuje koncentraci vodikovych kationtt
v roztoku.

pH STUPNICE
0 — 14, roztoky kyselé — pH<7, neutralni pH=7, zasadité pH>7

Teoreticka priprava iilohy

Nez se pustite do prace, zopakujte si ucivo tykajici se kyselin, disociace kyselin a pH.

Ktery plyn obsazeny ve vydechovaném vzduchu se ve vodé rozpousti?
Oxid uhli¢ity

Jaky je jeho vzorec?
CO:

Jaka kyselina vznikne pfi rozpousténi tohoto plynu ve vode?
Kyselina uhlic¢ita

Jaky je jeji vzorec?
H2CO:s

Tuto chemickou reakci zapis chemickou rovnici.
CO2 + H20 - H2COs



Vizualizace namérenyjch dat

Zaznamenejte vSechny namérené udaje do tabulky a grafu.

Vyhodnoceni namérenych dat

1. Namérfené hodnoty doplnte do nasledujici tabulky:

¢as (min) pH vody
¢as (min) pH vody

0 7,08

1 6,85

2 6,73

3 6,65

4 6,55

5 6,52

2. Graf zavislosti pH vody na case.

Vloz graf zavislosti pH na case.



Zaver

1. Napiste, jak se méni pH v zavislosti na mnoZstvi vydechovaného vzduchu a
vysvétlete, proc?

pH postupné pomalu klesa, protoZe rozpousténim oxidu uhlicitého ve vodé
vznika slaba kyselina uhlicita.

2. Na zakladé pokusu s oxidem uhli¢itym vysvétlete vznik tzv. kyselych
destt a jejich nepfiznivé ucinky.

P1i desti oxid uhlicity reaguje s vodou a vznika tak velmi zfedéna kyselina, ktera
dopada na zemsky povrch a ptisobi ni¢ivé na organismy, ale i kulturni pamatky.

3. Které dalsi plyny se podili na vzniku kyselych destd? Zapiste i jejich vzorce.

Oxid sificity SO:
Oxid dusicity NO:

Pracovni list (zakovska varianta)

Pokud nemate zadné specialni pozadavky, mtizete ponechat prazdné. Zakovska varianta
bude vytvofena automaticky z feSené ucitelské varianty.

Slovnicek pojmii

Teoreticka priprava iilohy

Vizualizace namérenyjch dat






