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€ Zzafazeni do vyuky

Experiment je vhodné zafadit
predevsim v ramci uciva obecné
chemie (roztoky — elektrolyty,
acidobazické reakce, hydroly-
tické rovnovahy), v anorganické
chemii (vlastnosti kyselin a soli),
eventuelné jako rozsitené ucivo
analytické chemie - stfedni Sko-
la (elektrochemické analytické
metody — méreni pH).

Casovd naro¢nost
Jedna hodina (1 x 45 min).

Cas véetné pfipravy, dvodni dis-
kuze a vyhodnoceni vysledky sku-
pin se zaverecnou diskuzi.

€3’ Chemikalie

e Kyselina chlorovodikova HCI
R 34-37

S 26-36/37/39-45

Souhrn:

ZpGdsobuje poleptani. Drazdi dy-
chaci organy. Pri zasaZeni ocf
okamzité dikladné vypldachnéte
vodou a vyhledejte lékaf'skou po-
moc. Pouzivejte vhodny ochranny
odév, ochranné rukavice a ochran-
né bryle nebo oblicejovy stit. V pfi-
padé urazu nebo necitite-li se dob-
fe, okamzité vyhledejte lékarskou
pomoc.

Nebezpecnost: C

e Kyselina octova CH;COOH
R10-35
S 23-26-36/37/39-45

Souhrn:

Hoflavina, zplsobuje tézké po-
leptani. Nevdechujte padry. Pri
zasazeni o¢i okamzité dikladné
vypldchnéte vodou a vyhledejte lé-
kar'skou pomoc. PouZivejte vhodny
ochranny odév, ochranné rukavice
a ochranné bryle nebo oblicejovy
stit. V pfipadé urazu nebo necitite-
li se dobre, okamzité vyhledejte [é-
kar'skou pomoc (je-li mozno, ukaz-
te toto oznaceni).

Nebezpecnost: C

Uvod

Cilem tohoto laboratorniho cviceni bude méreni pH sil-
nych a slabych elektrolytd — kyselin, zasad a soli. Stu-
denti zjisti u predlozenych vzork{ orientacni hodnotu
pH pomoci univerzalniho indikatoru lakmusu, zjisti jak
roztoky téchto latek méni zbarveni methyloranze a fe-
nolftaleinu. Dale u predlozenych vzork( zméfi hodnoty
pH sklenénou elektrodou a rozdéli tyto vzorky do da-
nych skupin.

Cile

Studenti by méli zvladnout:

pouzit odpovidajici instrumentalni vybaveni - cidlo
pH PASCO k urceni pH roztokd,

pomoci univerzalniho indikatoru lakmusu urdit ori-
entacni hodnoty pH predlozenych vzorkd,

zjistit zbarveni indikatord — methyloranz a fenolfta-
lein v prostredi predlozenych vzorkd,

zmérit hodnoty pH a srovnat je s orientacnimi hod-
notami zjisténymi pomoci lakmusového papirkuy,
na zakladé zmérenych hodnot rozdélit kyseliny, za-
sady do skupiny silny a slaby elektrolyt a urcit typ
soli.
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Teoreticky uvod

Podle Bronstedovy teorie kyselin a zasad je kyselina |at-
ka, kterd odstépuje iont H* resp. oxoniovy kationt H;O*,
je tedy donorem téchto iont0, zasada je latka ktera pfi-
jima uvedené ionty a je tedy jejich akceptorem. Dvojice
liSici se o iont H* se nazyva konjugovany par. Podle miry
disociace rozliSujeme elektrolyty (kyseliny a zasady)
na silné a slabé. Silné se v roztoku zcela disociuji a pro
jednosytné kyseliny nebo zasady plati rovnost mezi rov-
novaznou koncentraci iontu H3O* resp. H* a pocatecni
koncentraci kyseliny nebo zasady. Slabé elektrolyty se
disociuji pouze nepatrné (napt. 0,1 M kyselina octova se
disociuje z asi 1,4 %) a neplati tedy vyse uvedena rov-
nost. Mirou této disociace je tzv. disociacni konstanta
kyselosti K, resp. disociacni konstanta zasaditosti K.
Z autoprotolyzy Ize jednoduse odvodit vztah pro vypo-
Cet pH. Plati:

pH = -log [H;0%]

a

pOH = -log [OH ],
pricemz
pH+pOH =14.

Neutralizace jako reakce kyseliny a zasady produkuje
s0l, jejiz hodnota pH nemusi byt vzdy neutralni. Zalezi,
zda s0l pochazi ze silné Ci slabé kyseliny resp. zasady. pH
roztoku soli je urcovano vznikajicim iontem pfi hydroly-
ze pricemz plati, ze ionty silnych elektrolytd hydrolyze
nepodléhaji. Napf.

(NH,),SO, =— 2 NH,* + SO

NH4+ + Hzo —> NH3 + H3()+

Roztok siranu amonného tedy ma kyselé pH.

K2C03 (:) 2 K¥+ CO32_

CO32_ + Hzo —> HC03_+ OH-

Roztok uhlicitanu draselného ma zasadité pH.

Z uvedené vyplyva, ze roztoky soli silnych kyselin a sla-

bych zasad jevi kyselou reakci, roztoky soli slabych ky-
selin a silnych zasad jevi zasaditou reakci, roztoky soli

© Hydroxid sodny NaOH
R35
S$26-36/37/39-45

Souhrn:

ZpUsobuje tézké poleptani. Pri za-
sazeni ot okamzité dikladné vy-
plachnéte vodou a vyhledejte lé-
karskou pomoc. PouZivejte vhodny
ochranny odév, ochranné rukavice
a ochranné bryle nebo oblicejovy
stit. V pripadé drazu nebo neciti-
te-li se dobre, okamzité vyhledej-
te lékarskou pomoc (je-li mozno,
ukazte toto oznaceni).

Nebezpecnost: C

® Amoniak - vodny roztok NH,
R 34-50
S 26-36/37/39-45-61

Souhrn:

ZpUsobuje  poleptani,vysoce to-
xicky pro vodni organismy. Pri
zasazeni o¢i okamfzité dikladné
vypldchnéte vodou a vyhledejte lé-
karskou pomoc. Pouzivejte vhodny
ochranny odév, ochranné rukavice
a ochranné bryle nebo oblicejovy
stit. V pripadé drazu nebo neciti-
te-li se dobre, okamzité vyhledej-
te lékar'skou pomoc (je-li mozno,
ukazte toto oznaceni). Zabrante
uvolnéni do Zivotniho prostredi.
Sledujte specidlni pokyny nebo
bezpecnostni listy.
Nebezpecnost: C, N

e Chlorid Zelezity FeCl,

R 36

S 22-26

Souhrn:

Drazdi o¢i. Nevdechujte prach. Pri
zasazeni oc¢i okamzité dikladné

vyplachnéte vodou a vyhledejte
lékar'skou pomoc.

Nebezpecnost: Xi

e Hydroxid sodny NaOH

R 22-32-34-37

S 26-36/37/39

Souhrn:

Kontakt s touto latkou zpdsobi
poleptani kiZe, zarudnuti, ek-
zém, zvldasté tézké je poleptdni
oci. Vdechovani par zpUsobu-
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Je poleptani sliznic. Pri poZiti je
zdravi $kodlivy. Skodlivy pro vody
snizenim jejich hodnoty pH. Pro-
Jevi-li se zdravotni potize nebo
v pfipadé pochybnosti uvédomit
lékare a poskytnout mu informace
z tohoto bezpecnostniho listu. Pri
nadychani se vzdalit z ohroZené-
ho mista, nos a Usta vypldchnout
vodou. Dychat Cerstvy vzduch.
Pri zasazeni oci vyplachnout co
nejrychleji a nejdikladnéji vodou;
vyplachovat alespori 10 minut,
nepokouset se o Zadnou neutrali-
zaci. Lékarskeé oSetieni.
Nebezpecnost: C

e Chlorid amonny NH,Cl

R 22-36

S22

Souhrn:

Zdravi Skodlivy pri poZiti, drazdi
oci. Nevdechujte prach.
Nebezpecnost: Xn

@ Tip

Pro stredni Skolu Ize diskutovat
rozdily v hodnotach pH u soli, hyd-
rogensoli, dihydrogensoli, apod.

silnych kyselin a silnych zasad, resp. slabych kyselin
a slabych zasad, jevi neutralni reakci.

Praktické provedeni

Hodnota pH roztoku je zavisla na mnozstvi pritomnych
iontd H3O*. Pro silné jednosytné kyseliny je rovnovaz-
na koncentrace iontu H;O* rovna pocatecni koncent-
raci kyseliny a tedy ze znamé koncentrace kyseliny Ize
vypocitat hodnotu pH. V pripadé kyseliny slabé neplati
rovnost pocatecni koncentrace a rovnovazné koncent-
race iontu H;O*. Pomoci této zakonitosti Ize tak snadno
odhadnout, zda je zkoumana latka silnym nebo slabym
elektrolytem. Analogicky plati vztahy pro zasady. V pfi-
padé roztoku soli je hodnota pH ovlivnéna typy iontd
vznikajici pfi hydrolyze. Ze zjisténé hodnoty pH lze tak
odhadnout typ soli.
Experimentalni postup je vtakovém pripadé nasledujici:
1. Experimentator zjisti pomoci univerzalniho lakmu-
sového indikatorového papirku pfiblizné hodnoty
pH a zapise je do tabulky.
2. K testovanym vzorkdm prida nékolik kapek indika-
tor0 methyloranz a fenolftalein a rozhodne, ktery
z uvedenych indikatord je vhodny pro kyselou resp.
zasaditou oblast.

3. Zméfi hodnoty pH u predlozenych vzorkyU a srovna
je s hodnotami zjisténymi pomoci lakmusového
papirku.

4. Nazakladé zjisténych hodnot rozdéli testované vzor-
ky do skupin podle typu soli - silny, slaby elektrolyt.

4 o CHEMIE o MERENI pH ELEKTROLYTU o MATERIALY PRO UCITELE
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Motivace studentu

V Uvodu se zminime o pH a jeho hodnotach. Studenti
uvedou priklady silné kyselych, kyselych, neutralnich,
zasaditych a silné zasaditych latek z béZzného Zivota
(napf. ocet, citrénova stava, perliva voda, roztok ku-
chyniské soli, roztok sody, Cistici louh). Vedeme kratkou
diskusi o tom, co dané hodnoty pH zpUsobuje. Dale po-
hovorime se studenty o pojmu ziravina a nechame je pri-
radit ziravinam pfiblizné hodnoty pH. Studenti by méli
znat pojem neutralizace a uvést jeji priklady (napf. ne-
utralizace zaludecnich Stav pfi tzv. paleni zahy). Diskuzi
|ze také zavést na problematiku kyselych destU apod.

Doporuceny postup

1. Kazda pracovni skupina dostane ,pracovni navod"
a kazdy ¢len skupiny ,pracovni list". Studenti si nej-
prve prectou navod a teprve pak zacnou s pripravou
vlastniho experimentu.

2. Doporucujeme, aby kazdy clen pracovni skupiny dostal
svUj vlastni Ukol. Pro Ctyrclennou skupinu napriklad:

e student 1—vedoucitymu—dba na to, ze skupi-
na bude pfi praci postupovat podle pracovniho
navodu,

e student 2 —koordinuje vyplhovani pracovnich
listd a vyplnéné pracovni listy vybira (kazdy stu-
dent si vyplni sv0j pracovni list),

e student 3—ma na starosti sestaveni/nastaveni
a obsluhu pouzitych pfistroj0,

e student 4 —obsluhuje PC (SW pro ziskani a zpra-
covani dat z pouzitych pfristroj0).

3. Pripojte zafizeni (Cidlo pH) pres USB rozhrani k poci-
taci (viz obrazek).

~ i

4. Vyberte odpovidajici soubor DataStudia
(02_mereni_ph.ds) a pokracujte podle postupu uve-
deného v ,pracovnim navodu".

[ slounic¢ek pojmd

pH
BRONSTEDOVA KYSELINA
AUTOPROTOLYZA
HYDROLYZA

ELEKTROLYT

Viz pracovni list (ucitel).

.20 Prehled pomUcek
e pocitac s USB portem
¢ PASPORT USB Link
(Interface) nebo Xplorer
e PASPORT cidlo pH
e software DataStudio
e 0,1 Mroztok HCI, 50 ml

* 0,1 Mroztok CH;COOH,
50 ml

e 0,1Mroztok NaOH, 50 ml
* 0,1Mroztok NH;, 50 ml

e 0,1Mroztok Na,CO,,
50 ml

* 0,1Mroztok NaHCO;,
50ml

* 0,1Mroztok FeCl;, 50ml
* 0,1Mroztok NH,Cl, 50 ml
e 0,1Mroztok NaCl, 50ml
e 0,1Mroztok NH;, 50ml

e 0,1Mroztok
CH,;COONH,, 50 ml

e sklenéna tycinka
e odpadni kadinka 150 ml
1 ks)

e popisovac zkumavek
(lihovy fix)

e stojanek na zkumavky

e zkumavky (10 ks), se
Sirokym hrdlem, asi 20cm
vysoké —alespon 30 ml

e zkumavky (10 ks), malé
testovaci—5-10ml

e destilovana voda, 500 ml
e stficka

e bunidina

e pracovninavod

e pracovni list

e ochranné pracovni
pomucky

MATERIALY PRO UCITELE o MEREN( pH ELEKTROLUTU e CHEMIE © S
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Priprava ulohy

Studenti vyplni (za domaci Ukol nebo na zacatku prace)
slovni¢ek pojmd a pfipravnou ¢ast Ulohy v ,pracovnim
listé". Je nezbytné, aby studenti tyto casti vypracovali
pred vlastni experimentalni Cinnosti. Zjistéte, jak stu-
denti pripravnou cast ulohy vypracovali.

Materidly pro studenty

,Pracovni navod" postupné provede studenty (,krok
za krokem") celou Ulohou.

,Pracovni list" slouzi studentdm k zaznamenani ziska-
nych dat, jejich analyze a pochopeni.

Zadznam dat

Postup pfi zaznamenavani dat je popsan v ,pracovnim
listu". Upozornéte studenty na to, ze pred vlastnim za-
pocetim méreni je tfeba Uloze opravdu porozumét.

Analyza dat

Namérena data studentOm poslouzi ke zodpovéze-
ni otazek v ,pracovnim listu®. Upozornéte studenty
na souhrnné otazky. V ucitelské verzi pracovniho listu
jsou uvedeny typické odpovédi studentd.

Syntéza a zaver

Poté, co studenti vyplIni své ,pracovni listy", spolecné
shrneme ziskané poznatky o pH elektrolytd. PopiSeme
rozdily mezi silnym a slabym elektrolytem.

6 o CHEMIE o MERENI pH ELEKTROLUTU e MATERIALY PRO UCITELE
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Hodnoceni

(Viz drive uvedené cile.)
e Sestavili a pouzili studenti méfici zafizeni spravné?
e Postupovali korektné podle pracovniho postupu?

e Porozumeéli studenti problematice pH, dokazi odhad-
nout hodnotu pH u dané latky?

e Vypracovali studenti spravné své pracovni listy?

e Zaznamenali pfibliznou shodu mezi zmérenou hod-
notou pH a odhadem pomoci lakmusového papirku?

e Zapsali spravné zbarveni methyloranze a fenolftalei-
nu v prostredi predlozenych vzorkd?

e Rozdélili studenti spravné zkoumané vzorky do da-
nych skupin?

@ Internetové odkazy

A
http://store.pasco.com/pascostore/showdetl.cfm?&DID=9&Product_ EE/ Pasco zdroje

ID=51978&Detail=1 Na strankdch www.pasco.com
a www.pasco.cz naleznete fadu

http://store.pasco.com/pascostore/showdetl.cfm?&DID=9&Product_ v o
dalsich zdrojo.

ID=56409&grouplD=192&Detail=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselost
http://www.jergym.hiedu.cz/~canovm/ph/ph.html
http://xerius.jergym.hiedu.cz/~canovm/indikato/priklady/acidobaz.html

http://www.jergym.hiedu.cz/~canovm/objevite/objev2/sore.htm
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pas/Zi

CHEMIE -
2
laboratorni cviceni ¢. 2 by
Mereni pH elektrolytu (navod)
. . o
Zadani ulohy S
=
Pomoci univerzalniho indikatorového papirku zjistéte pfriblizné hodnoty pH =
u predlozenych vzorkU. U téchto vzorkd poté zmérte hodnoty pH a porovnejte S
je s odhadovanymi. Zjistéte zbarveni acidobazickych indikatord v prostredi roz- o
tok0 predlozenych vzorkd. E

0,1 M roztok NH3, 50 ml

0,1 M roztok CH3COONH,, 50 ml
sklenéna tycinka

odpadni kadinka 150 ml (1 ks)
popisovac zkumavek (lihovy fix)

Pomucky

e pocitac s USB portem
e PASPORT USB Link (Interface) nebo
Xplorer

e PASPORT cidlo pH stojanek na zkumavky

e software DataStudio zkumavky (10 ks), se Sirokym hrdlem,
e 0,1 Mroztok HCI, 50 ml asi 20cm vysokeé —alespori 30 ml

e 0,1 Mroztok CH3;COOH, 50 ml e zkumavky (10 ks), malé testovaci —
e 0,1Mroztok NaOH, 50 ml 5-10ml

e 0,1Mroztok NH3, 50 ml e destilovanavoda, 500 ml

e 0,1Mroztok Na,COs, 50 ml e stricka

e 0,1Mroztok NaHCOj3, 50 ml e bunicina

e 0,1Mroztok FeCls, 50 ml e pracovni navod

e 0,1Mroztok NH,Cl, 50 ml e pracovni list

0,1 M roztok NaCl, 50 ml ochranné pracovni pomicky

PRACOUNi NAVOD o MERENI pH ELEKTROLUTU e CHEMIE o 9
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Bezpecnost prace

Pracujte peclivé a v souladu s pracovnim navodem. S che-
mikaliemi zachdzejte vZdy podle instrukci pedagoga. V la-
boratofi pouzivejte ochranné bryle, plast a pripadné dalsi
pomdcky v souladu se spravnou laboratorni praxi.

Teoreticky uvod

Podle Bronstedovy teorie kyselin a zasad je kyselina latka, ktera odstépuje iont H*,
resp. oxoniovy kationt H;O*, zasada je latka ktera prijima uvedené ionty. Dvojice
liSici se o iont H* se nazyva konjugovany par. Podle miry disociace rozliSujeme elek-
trolyty (kyseliny a zasady) na silné a slabé. Silné se v roztoku zcela disociuji a pro
jednosytné kyseliny nebo zasady plati rovnost mezi rovnovaznou koncentraci iontu
Hs;O*, resp. H*, a pocatecni koncentraci kyseliny nebo zasady. Slabé elektrolyty se di-
sociuji pouze nepatrné (napr. 0,1 M kyselina octova se disociuje z asi 1,4 %) a neplati
tedy vysSe uvedena rovnost.

Plati:

pH = -log [H;07]
a

pOH = -log [OH"]
pricemz

pH + pOH =14

Napf.:
pH roztoku HCl o koncentraci 0,1 mol/l je 1.
pH=-log 0,1=-log101=1

pH roztoku NaOH o koncentraci 0,01 mol/l je 12.
pOH = -log 0,01 = -log 102=2 pH=14-2=12

Neutralizace jako reakce kyseliny a zasady produkuje s0l, jejiz hodnota pH nemusi
byt vzdy neutralni. Zalezi, zda sll pochazi ze silné i slabé kyseliny, resp. zasady. pH
roztoku soli silné kyseliny a silné zasady je neutralni, stejné jako pH soli slabé kyseli-
ny a slabé zasady. pH soli silné kyseliny a slabé zasady je kyselé, pH soli slabé kyseli-
ny a silné zasady je zasadité. Uvedené zakonitosti Ize odvodit na zakladé hydrolyzy
soli.

10 o CHEMIE o MERENI pH ELEKTROLYTU o PRACOUNI NAVOD
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1. Vtéto uloze nejprve pomoci univerzalniho indikatorového papirku zjistime pri-
blizné hodnoty pH u predlozenych vzorkd.
2. U téchto vzorkl poté zmérime hodnoty pH a porovname je s odhadovanymi.

3. Zjistime zbarveni acidobazickych indikatorG v prostredi roztoki predlozenych
vzorkd.

Priprava Ulohy (prakticka pfiprava)

Nejprve zpracujte slovnicek a teoretickou pfipravu na ,pracovnim listé" a teprve
potom zacnéte pracovat v laboratofi.

Postup prace

Nastaveni HW a SW
1. Pripojte zarizeni (Cidlo pH) pres dalsi USB rozhrani k pocitaci (viz obrazek).

2. Vyberte a otevrete odpovidajici konfiguracni soubor DataStudia

;-

02_mereni_ph.ds
a pokracujte podle postupu uvedeného v, pracovnim navodu®.

Poznamka: Konfiguracni soubory automaticky oteviou potrebna okna a na-
stavi vychozi parametry (rychlost snimkovani atd.).

Priprava méreni
Kalibrace pH elektrody (je-li nezbytna)
1. Kliknéte na zalozku SETUP a poté zvolte tlacitko CALIBRATE.

2. Zvolte 2 bodovou kalibraci (2 Point).
3. Zapiste hodnotu pufru C. 1 (napf. 4) do textového pole.
4

. pH elektrodu vyjméte z uchovavaciho roztoku, oplachnéte ji destilovanou vodou
a osuste bunicinou.

(Va1

Vlozte pH elektrodu do roztoku pufru €. 1 (pH = 4).

6. Kliknéte na tlacitko READ FROM SENSOR.

7. Vyjméte elektrodu z roztoku a peclivé ji oplachnéte destilovanou vodou a osuste
bunicinou.

8. Body 5-7 opakujte pro pufr¢. 2 (pH =9).

9. Kliknéte na tlacitko OK.
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Priprava roztokd

1.

Oznacte 10 zkumavek cisly a 1 az 10, tato cisla souhlasi s Cisly vzorkd zapsa-
nych v tabulce.

Do téchto zkumavek odlijte asi 20ml zkoumanych roztokd o koncentraci
0,1 mol/l podle tabulky:

¢. vzorku vzorek
1 CH;COOH
2 Na,CO;
3 FeCls
4 NH,CI
5 NaHCO;
6 NaCl
7 NH;
8 HCI
9 NaOH

10 CH;COONH,

Do zkumavky ¢. 1 namocte sklenénou tycinku a kapnéte na lakmusovy papirek.
Ke zbarvenému papirku pfiloZte stupnici pH na krabicce pH papirkd a pribliz-
nou hodnotu pH (celé ¢islo nebo rozmezi, napr. pH = 3 nebo pH = 4-5) zapiste
do tabulky. Sklenénou tycinku oplachnéte destilovanou vodou.

Krok 3 opakujte pro zkumavky oznacené 2-10.

Do malych testovacich zkumavek odlijte 3—5ml kazdého vzorku a do kazdé
zkumavky pridejte 1-2 kapky roztoku methyloranze.

Kazdou zkumavku opatrné protrepte a do tabulky zapiste zbarveni indikatoru.

Do malych testovacich zkumavek odlijte 3—-5ml kazdého vzorku a do kazdé
zkumavky pridejte 1-2 kapky roztoku fenolftaleinu.

Kazdou zkumavku opatrné protrepte a do tabulky zapiste zbarveni indikatoru.
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Vlastni méreni (zaznam dat)

1.

o un kW

Zaznamenavani dat zahajte kliknutim na tlacitkoStart (» Stat ).

e Tladitko Start (* Stat [) se zméni na tlacitko Keep ( ¥ Keep ). Po ustaleni
hodnoty pH vzdy stisknéte tlacitko Keep ( ¥ Keep |). Na Cislicovém displeji se
zobrazi zmérena hodnota pH. Tyto hodnoty zapiste do tabulky.

Oplachnuté pH elektrodu ponorte do roztoku ve zkumavce oznacené ¢. 1
a po ustaleni hodnoty pH stisknéte tlacitko Keep ( ¥ Keep |).

Vyjméte pH elektrodu ze zkumavky €. 1 a oplachnéte jej destilovanou vodou.
Postupné promérte hodnoty pH ve zkumavkach oznacenych cisly 2-10.
Po ukonceni méreni kliknéte na tlacitko Stop (= stop |).

Po skonceni méreni oplachnéte opakované pH elektrodu destilovanou vodou,
osuste bunicinou a vlozte ji do nadobky s uchovavacim roztokem.

Analyza namérenych dat

1.
2.

Zapiste namérené hodnoty pH do tabulky.

Rovnéz zapiste do tabulky pfiblizné hodnoty pH zjisténé pomoci univerzalniho
lakmusového papirku.

Zapiste zbarveni acidobazickych indikator( v jednotlivych vzorcich

Své vysledky v DataStudiu ulozte (nabidka File —> Save Activity As...) na misto,
které mate vyhrazeno k ukladani svych soubor0.

Odpovézte na otazky v ,pracovnim listu".
Dle instrukci ucitele uklidte své pracovni misto.

PRACOUNI NAVOD o MERENI pH ELEKTROLUTU e CHEMIE o 13



14 e CHEMIE e MERENI pH ELEKTROLYTU

14 o CHEMIE o MERENI pH ELEKTROLUTU e PRACOUNi NAVOD



MERENI pH ELEKTROLYTU e CHEMIE o 15

pas/Zi

CHEMIE 2

laboratorni cviceni €. 2

Méreni pH elektrolytu
pracovnt list (ucitel)

e CHEMIE

Slovnic¢ek pojmuU
S vyuzitim dostupnych zdrojd vysvétlete nasledujici pojmy:
pH
Hodnota pH je definovana jako zdporné vzaty dekadicky logaritmus aktivity (kon-
centrace) oxoniovych kationtd.
pH = -log(c(H;0%))
Pro kyselou oblast plati:  c(H;0%) > c¢(OH")
Pro neutralni oblast plati:  c(H;0%) = ¢(OH")
Pro zdsaditou oblast plati: c(H;0%) < c(OH")

Bronstedova kyselina:

Podle Bronstedovy teorie je kyselina latka, kterd je schopna odstépovat vodikovy
iont — proton H* nebo oxoniovy kationt H;0*, je tedy donorem vyse uvedenych ion-
td. ZaleZi na prostredi, zda se latka bude chovat jako kyselina.

Autoprotolyza:

Je chemickd reakce, kdy ze dvou castic latky protického rozpoustédla vznikd s nimi
konjugovany pdr kyseliny a zdsady. Soucin koncentraci vzniklé kyseliny a zasady
v pripadé, Ze jde o autoprotolyzu molekularniho rozpoustédla, se nazyva iontovy
soucin nebo iontovy produkt rozpoustéd|a.

PRACOUNI LIST (UCITEL) ® MEREN( pH ELEKTROLYTU e CHEMIE o 15
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Hydrolyza:

Hydrolyza je chemickd reakce, pri které dochazi ke stépeni molekuly latky pdsobenim
molekuly vody. V pripadeé iontovych soli dochdazi pri hydrolyze k oddaleni (produkci) ion-
t0. Tato reakce je odliSnd od hydratace.

Elektrolyt:

Elektrolyty jsou roztoky nebo taveniny, které vedou elektricky proud . Vznikaji obvykle
rozpusténim iontovych sloucenin v poldrnich rozpoustédlech. V elektrolytech nepre-
ndseji proud elektrony jako u kovd, ale ionty. lonty jsou proti elektronim vétsi, jejich
pohyblivost je mensi, takZe vodivost je u elektrolytd nizsi nez u kovd. Proto jsou elekt-
rolyty oznacovany jako vodice Il. fadu.

Teoreticka priprava Ulohy

1. V ¢em spociva zasadni rozdil mezi slabym a silnym elektrolytem?

Jedna z moZnych odpovédi: Silny elektrolyt se v roztoku zcela disociuje (rozpadd
na ionty) a pro jednosytné tedy plati, Ze koncentrace iontd H* resp. OH- je rovna
koncentraci kyseliny resp. zdsady. Slabé elektrolyty se disociuji pouze Cdstecné
(z nékolika procent) a uvedend rovnost neplati.

2. Na ¢em zavisi pH roztokd soli?

Jedna z moznych odpovédi: Hodnota pH roztokd soli je zavisld na typu hydroly-
zy. Pokud hydrolyzuje aniont (sil slabé kyseliny a silné zdsady) je pH zdsadité,
pokud hydrolyzuje kationt (sdl silné kyseliny a slabé zasady) je pH kyselé. V pri-
padé hydrolyzy obou Cdstic nebo v pripadé, Ze hydrolyza neprobihd je hodnota
pH neutrdlni.

Napr.:

NH,*+ H,O0 —— NH;+ H;0?
CH;COO-+H,0 ——>  CH;COOH + OH-
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Vyhodnoceni nameérenych dat

1. Do pripravené tabulky zaznamenejte namérené zjisténé hodnoty pH (orientacni
i namérené), dale zbarveniindikator0.

¢.vzorku| vzorek orientacni | namérena zbarveni zbarveni
hodnota pH | hodnota pH | methyloranze | fenolftaleinu
1 CH;COOH 3 2,92 Cervend bezbarva
2 Na,CO; 11 10,93 Zluto-oranz. | Cerveno-fial.
3 FeCls 2-3 2,18 Cervend bezbarva
4 NH,Cl 5-6 557 Zluto-oranz. bezbarva
5 NaHCO; 8-9 8,41 Zluto-oranz. | Cerveno-fial.
6 NacCl 7 6,85 Zluto-oranz. bezbarva
7 NH; 11 11,26 Zluto-oranz. | Cerveno-fial.
8 HCl 1 1,16 Cervend bezbarva
9 NaOH 12 12,91 Zluto-oranz. | Cerveno-fial.
10 CH3;COONH, 7 7,17 Zluto-oranz. bezbarva

2. Srovnejte hodnoty namérenych hodnot pH s orientacné zjisténymi.

Nameérené hodnoty pH se shoduji s orientacné zjiSténymi. Nejvétsi odchylka byla
zaznamendna u roztoku NaOH, coZ je zpGsobeno faktem, Ze stupnice pH u uni-
verzalniho lakmusového papirku je pouze do hodnoty 12.

3. Na zakladé namérenych hodnot rozdélte elektrolyty (kyseliny a zasady) na silné
a slabé, soli potom do skupin —sil silné kyseliny a silné zasady (SK + SZ), slabé ky-
seliny a slabé zasady (SLK + SLZ), silné kyseliny a slabé zasady (SK + SLZ) a slabé
kyseliny a silné zasady (SLK + SZ)

silny slaby
elektrolyt | elektrolyt SK+5Z | SLK+5SLZ | SK+5LZ SLK +SZ
NaOH | CH,COOH | NaCl |CH,COONH,| FeCl, | NaHCO,
HCl NH, NH.Cl | Naco,
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Zaver
1. Chemickymi rovnicemi popiste disociaci kyseliny chlorovodikové a hydroxidu
sodného.
HCl — H* + CI- resp. HCl + H,O — H;0* + Cl-
NaOH —> Na* + OH-

Tip: Pro stfedni Skolu Ize tuto otazku nahradit:
Chemickymi rovnicemi popiste hydrolyzu uhli¢itanu sodného a chloridu amonného.

Na,COs: Na,CO; —— 2 Na* + CO;2- Na*— nepodléha hydrolyze
CO32_ + HzO —> HCO3_ + OH-
NH,Cl: NH,Cl — NH,* + Cl- Cl-—nepodléhd hydrolyze

NH/,+ + Hzo E— NH3 + H30+
2. Odhadnéte, jak by se zménila disociace chloridu amonného v kyselém prostredi.
V kyselém prostredi je nadbytek iontd H;O* a tedy ve smyslu LeChatelierova

principu by byla rovnovdha reakce posunuta smérem k vychozim ldtkam. Doslo
by tedy k potlaceni disociace (sil by se disociovala méné).
3. Vypoditejte, jaka bude hodnota pH roztoku vzniklého 100nasobnym naredénim
0,01M roztoku HCI.

Pri 100ndsobném naredéni klesne koncentrace roztoku 100x — tedy na hodnotu
0,0001 mol/l. Hodnota pH potom bude 4.
pH = -log [H*] = -log 0,0001 = -log 10~% = 4

4. Vysvétlete, jak spolu souvisi jména Bronsted, Lowry, Arrhenius a Lewis.
Tito védci vyslovili teorie kyselin a zasad. Tyto teorie se liSi v pojeti (definici) kyse-
liny a zdsady. Nejpouzivanéjsi teorii je teorie Bronsted-Lowry, ktera definuje ky-
seliny jako latku, kterd odstépuje proton H+ a zdsadu jako latku, kterd jej prijimd.
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Pracovni list studenta

skupina:......ceeeeeeennneen.

Slovnicek pojmuU

S vyuzitim dostupnych zdrojd vysvétlete nasledujici pojmy:
pH:

Bronstedova kyselina:

Autoprotolyza:

Hydrolyza:
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Elektrolyt:

Teoreticka priprava Ulohy

1. V ¢em spociva zasadni rozdil mezi slabym a silnym elektrolytem?

2. Na ¢em zavisi pH roztokd soli?
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Vyhodnoceni namerenych dat

1. Do pfipravené tabulky zaznamenejte namérené zjisténé hodnoty pH (orientacni
i namérené), dale zbarveniindikatord.

¢.vzorku| vzorek orientacni | namérena zbarveni zbarveni
hodnota pH | hodnota pH | methyloranze | fenolftaleinu

1 CH3;COOH

2 Na,CO3

3 FeCls

4 NH,Cl

5 NaHCO;

6 Nacl

7 NH;

8 HCl

9 NaOH

10 CH3;COONH,

2. Srovnejte hodnoty namérenych hodnot pH s orientacné zjisténymi.

3. Na zakladé namérenych hodnot rozdélte elektrolyty (kyseliny a zasady) na silné
a slabé, soli potom do skupin —sul silné kyseliny a silné zasady (SK + SZ), slabé ky-
seliny a slabé zasady (SLK + SLZ), silné kyseliny a slabé zasady (SK + SLZ) a slabé
kyseliny a silné zasady (SLK + SZ)

silny

elektrolyt

slaby

elektrolyt

SK +SZ

SLK +SLZ

SK+SLZ

SLK +SZ
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Zaver
1. Chemickymi rovnicemi popiste disociaci kyseliny chlorovodikové a hydroxidu
sodného.

Tip: Pro stfedni Skolu Ize tuto otazku nahradit:
Chemickymi rovnicemi popiste hydrolyzu uhli¢itanu sodného a chloridu amonného.

2. Odhadnéte, jak by se zménila disociace chloridu amonného v kyselém prostredi.

3. Vypoditejte, jaka bude hodnota pH roztoku vzniklého 100nasobnym naredénim
0,01M roztoku HCI.

4. Vysvétlete, jak spolu souvisi jména Bronsted, Lowry, Arrhenius a Lewis.
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