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€ Zzafazeni do vyuky
Praci je mozné zafadit bud pfi
probirani ekologie, nebo jako
jednu z praci tykajicich se dy-
chani. Prace mize slouzit jako
nacvik méreni s pH sondou.

Casovd naroénost

PFiprava cca 10 min,
vlastni méreni cca 10 min.

Uvod

Uloha prakticky ukazuje, Ze pH roztoku neni konstan-
ta, ale zavisi také na dalSich podminkach. pH mize byt
ovlivnéno teplotou nebo i pfitomnosti absorbovanych
plynd a rozpusténych latek.

V této jednoduché laboratorni praci si studenti metodou
.foukani do vody" ovéri, jak rozpusténé plyny (v nasem
pripadé CO,) ovlivni pH vody.

Cile
Studenti by méli:

e rozumét souvislosti mezi vydechovanym vzdu-
chem a ménicim se pH vody, vyuziji znalosti che-
mickych rovnovah, ke kterym dochazi pfi vydecho-
vani oxidu uhlicitého do vody,

e objasnit princip Ulohy a aplikovat jej na prakticky
zivot, napr. problematika kyselych destl, vyroba
perlivych napojg, ...
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Teoreticky uvod 6 Stounicek pojmod

Voda je tekutina nezbytna pro Zivot. V kolobéhu vody ABSORBCE
hraji dilezitou roli destové srazky. Normalni dést ma pH DISOCIACE
mirné pod 6 — je mirné kysely. Toto pfirozené okyseleni Viz pracovnilist (ucitel).
zpUsobuje oxid uhlicity, ktery je uvolfiovan do ovzdusi

L2 Prehled pomucek

organismy pfi dychani a také pri spalovani fosilnich pa- «  Pasport Xplorer GLX nebo
liv. pH roztoku neni konstanta, je zavislé také na vnéj- pocitat s USB portem

a PASPORT USB Link
e pHsenzor (PS-2102)
e destilovana voda

Sich podminkach. Jednim z d0lezitych faktord ovliviu-
jicich pH je pfitomnost nékterych absorbovanych plynd

jako je napfr. CO,, ktery se ve vodé rozpousti za vzniku e 250 ml kadinka
slabé kyseliny uhlic¢ité, kterd ¢astecné disociuje podle e sklen&na trubitka
nasledujicich rovnic: *  kahan

e pracovninavod

CO,+H,0 —> H,CO,

e pracovni list
e ochranné pracovni

H,CO; +H,0 —— HCO; +H,0* pomicky

HCO;+H,0 — H;0"+CO

Vznikajici ionty H;0* pak okyseluji roztok, ¢imz se sni-
Zuje jeho pH.

Soucasnym problémem je kysely dést, ktery je defino-
van jako typ srazek s pH nizsim nez 5,6.

Motivace studentu

Pred vlastni praci zopakujeme se studenty vyznam vody
v pfirodé a také prfipomeneme, jakym zpUsobem se mo-
hou do ovzdusi dostavat rdzné plyny. Jednim z nejbéz-
néjsSich plyn0, ktery je i béZnou soucasti atmosféry je
CO,. Zeptame se studentd na zdroje CO, a na to, zda
mUzZe tento plyn néjak reagovat s vodou.

Doporuceny postup

1. Kazda pracovni skupina obdrzi ,pracovni navod"
a kazdy student dostane , pracovni list".

2. Praci mohou provadét jednotlivci nebo dvojice.
PFi praci ve dvojici jeden ze studentd fouka do vody
a druhy sleduje pokles pH a fidi proces foukani.
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@ Tip

Zkusenosti pri realizaci:

Je dobré pouzit trubicku, kterd
md vhodny vnitini prdmér, aby
nevznikaly velké bubliny a tak se
nedostdvala voda mimo kadin-
ku. Pro méreni je vyhodnejsi po-
uzit destilovanou vodu; pfi pou-
Ziti vodovodni vody je namérend
kfivka nevyrazna. Kfivka se lisi
podle toho, jak rychle studenti
do vody foukaji.

Priprava ulohy

Kromé uvedenych pomUcek je pred vlastnim mérenim
dobré zkalibrovat pH sondu podle pfilozeného navodu.

Materidly pro studenty

Studenti dostanou ,pracovni navod" a ,pracovni list".

,Pracovnindvod" postupné provede studenty pfipravou
a reSenim celé laboratorni Ulohy.

Do ,pracovniho listu" zaznamenaji namérena data a po-
kusi se zodpovédét polozené otazky.

Z3dznam dat

Postup méreni najdou studenti v ,pracovnim navodu"
a misto pro zaznamenani dat v ,pracovnim listu".

Analyza dat

e Studentisi proctou postup prace v ,pracovnim navo-
du" a pokusi se zodpovédét v uvodu zadané otazky.

e Provedou méreni.
e V zavéru vyhodnoti namérené veliciny a zodpovi po-
loZzené otazky.

Synteza a zaver

Poté, co studenti vyplni své ,pracovni listy", spolecné
vyhodnotime vysledky méreni a mizeme diskutovat
nad moznymi odchylkamiv namérenych hodnotach pH.

Hodnoceni

e Postupovali studenti korektné podle laboratorniho
protokolu?

e Vyhodnotili spravné sva méreni?
e Zodpovédéli vSechny v zavéru protokolu polozené
otazky?
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@ Internetové odkazy

Voda " Pasco zdroje
http://cs.wikipedia.org/wiki/Voda Na strankach www.pasco.com

a www.pasco.cz naleznete fadu

Kyselé desté dalsich zdrojo.

http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselé_desté
Sodova voda
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sodovka
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Ovlivnéni pH vody rozpustéenymi plyny (nadvod)

. . o
Zadant ulohy S
Zjistéte, jak se méni pH se vzristajicim mnozstvim CO, ve vodé. CE:

2
s
<
&

PomuUcky

e Pasport Xplorer GLX nebo pocitac
s USB portem a PASPORT USB Link
* pHsenzor (PS-2102)
e destilovanavoda
e 250mlkadinka

sklenéna trubicka

kahan

pracovni navod

pracovni list

ochranné pracovni pomicky
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Bezpecnost prace

Pracujte peclivé a v souladu s pracovnim navodem. S che-
mikaliemi pro kalibraci sondy zachdzejte vzdy podle in-
strukci pedagoga. Zvlastni opatrnosti dbejte pfi zachdzeni
s kahanem (otavovani sklenéné trubicky). Dodrzujte ves-
kerd pravidla pro prdci s otevienym ohném. V laborato-
ri pouzivejte laboratorni pldst a pripadné dalsSi pomicky
v souladu se spravnou laboratorni praxi.

Teoreticky uvod

pH roztoku neni konstanta, je zavislé také na vnéjsich podminkach. Jednim z dUlezi-
tych faktor0 ovliviujicich pH je pritomnost nékterych absorbovanych plynd jako je
napr. CO,, ktery se ve vodé rozpousti za vzniku slabé kyseliny uhlicité, ktera castec-
né disociuje.

Absorbce plynid v kapalinach je jedna z nejvyznamnéjsich operaci v chemickém pro-
myslu, ale i v potravinarstuvi.

Soucasnym problémem je kysely dést, ktery je definovan jako typ srazek s pH nizsim
nez5,6.

8 ¢ BIOLOGIE e OVLIVNENI pH VODY ROZPUSTENYMI PLUNY e PRACOUNI NAVOD
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Priprava ulohy (prakticka priprava)

Pred vlastnim mérenim si pfipravime destilovanou vodu, kterou prevarime a nasled-
né nechame vychladnout na pokojovou teplotu. Rovnéz je vhodné proveést kalibraci
pH sondy dle navodu pfiloZzeného u sondy.

Postup prace

Nastaveni HW a SW
1. Pripojte pH sondu do portu na horni strané Xplorer GLX a vyberte funkci,Graph".

e V grafu na obrazovce se automaticky otevre zobrazeni zavislosti pH na ¢ase.
2. Sondu umistéte do pripravené kadinky.

Priprava méreni
e Do kadinky nalijte 200 ml prevarené destilované vody o pokojové teploté.

pH elzktrods

Y

tySinka

* Nachystejte si sklenénou trubicku. Jeji konce otavte nad kahanem.

Vlastni méreni (zaznam dat)

1. Spustte méfeni tlacitkem START (@) na GLX a vyfukujte trubi¢kou do vody
vzduch.

2. Pozorujte zmény pH v zavislosti na mnozstvi vyfouknutého vzduchu.
3. Foukejte asi 5 minut.

4. Po uvedené dobé méreni zastavte a z grafu pomoci nastroje ,Delta Tool" analy-
zujte data z méreni. K nastrojim se dostanete po stisknuti kldvesy F3 @@ !

PRACOUN] NAVOD o OVLIUNEN( pH YODY ROZPUSTENUMI PLUNY o BIOLOGIE o 9



10 e BIOLOGIE e OVLIVNEN( pH VODY ROZPUSTENYMI PLYNY

Analyza namérenych dat

1. Namérené hodnoty zaznamenejte do tabulky ve svém ,pracovnim listu".
2. Zakreslete do grafu krivku klesajiciho pH vody v zavislosti na case.

3. Zodpovézte otazky v zavéru ,pracovniho listu".

10 o BIOLOGIE o OULIUNENI pH VODY ROZPUSTENYMI PLYUNY e PRACOUNI NAVOD
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Ovlivneni pH vody rozpustenymi plyny
pracovnt list (ucitel)
Slovnicek pojmU -
=
Pokuste se vysvétlit nasledujici pojmy, které se objevily v teoretickém e
uvodu k praci: =
Absorbce: =
pohlceni, vstiebdvani. Absorbce plynG v kapalindch je jedna z nejvyznamnéjSich ope- %
raci' v chemickém primyslu. BohuZel diky ni dochdzi i k syceni vody plyny uvolnénymi Q
do ovzdusi ¢innosti clovéka. o

Disociace:

deéj, pri kterém dochazi k stépeni komplexd, molekul nebo soli na mensi molekuly,
ionty nebo radikaly. Tento proces je Casto vratny.

Disociace v nasem pripadé je rozdéleni polarnich latek v polarnich rozpoustédlech
(obvykle voda) na kladné a zaporné nabité castice, tedy kationty a anionty.

PRACOUNI LIST (UCITEL) o OULIUNENI pH VODY ROZPUSTENYMI PLYUNY e BIOLOGIE o 11
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Teoreticka priprava Ulohy
Studenti si zopakuji ucivo tykajici se pH, disociace kyselin a zasad a chemické rovnovahy.
Vizualizace namérenych dat

Zaznamenejte vSechny namérené udaje do tabulky a grafu.

Vyhodnoceni namerenych dat

1. Nameérené hodnoty doplnte do nasledujici tabulky:

Cas [min] pH vody
0 min 6,8
1 min 57
3 min 5,0
5 min 4,9

2. Graf zmén pH vody v zavislosti na case (nacrt).

19:04:43 26,0370 foukani 17 1 £ e

pH 0
)

4.5 5.0

Tirme (5]

Autoscale | Scale/Move Toals sraphs

Ukdzka mozZného prabehu grafu

12 o BIOLOGIE e OULIUNENI pH VODY ROZPUSTENYMI PLUNY o PRACOUNI LIST (UCITEL)
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Zaver
1. Napiste, jak se méni pH v zavislosti na vyfukovaném vzduchu a vysvétlete, proc
se tak méni.
Dochdzi k rozpousténi CO, za vzniku slabé kyseliny uhlicité:

CO,+H,0 — H,CO,
Ta castecné disociuje podle ndsledujicich rovnic:

H,CO; + H,0 —— HCO; + H,0"

HCO;+H,0 — H;0"+CO;

Vznikajici ionty H,O* pak okyseluji roztok, ¢imz se snizuje jeho pH. Cim déle
do vody foukame, tim vice CO, se v ni rozpusti, vznikne vétsi mnoZzstviiontd H;0*
a pH se tedy ddle sniZuje.

2. Zamyslete se a zkuste vysvétlit, proC pfi méreni pouzivate prevarenou vodu.
Prevarenim z vody vytésnime pripadné rozpusténé plyny. Méreni bude objektivnéjsi.

3. Na zakladé pokusu s CO, vysvétlete vznik tzv. kyselych destd a jejich nepfiznivé

ucinky.

Kysely dést je zpUsoben oxidy siry pochazejicimi ze sopecné cinnosti a spalovani
fosilnich paliv, nebo také oxidy dusiku pochdzejicimi napriklad z automobild. Jak-
mile se rozptyli do atmosféry, zacnou reagovat s vodou za tvorby sirnych a du-
sikatych kyselin, které padaji na zem ve formé desté. Zvysena kyselost v pideé
a ve vodnich tocich se nepfiznivé projevuje na rybdch a rostlinstvu. Kysely dést
také urychli zvétravani uhlicitanovych materialG (napriklad vdpencové skaly
nebo i omitek na budovach atd.).

PRACOUNI LIST (UCITEL) o OVLIUNENI pH VODY ROZPUSTENYMI PLUNY e BIOLOGIE o 13
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Pracovni list studenta

SKkupina:.....ceeeeereenennen.

Slovnicek pojmuU

Pokuste se vysvétlit nasledujici pojmy, které se objevily v teoretickém Uvodu k praci:
Absorbce:

Disociace:

PRACOVNI LIST (STUDENT) e OVLIVNEN[ pH VODY ROZPUSTENYMI PLYNY e BIOLOGIE e 15
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Teoreticka priprava Ulohy

Nez se pustite do prace, zopakuijte si ucivo tykajici se pH, disociace kyselin a zasad
a chemické rovnovahy.

Vizualizace nameérenych dat

Zaznamenejte vSechny namérené udaje do tabulky a grafu.

Vyhodnoceni namerenych dat

1. Namérené hodnoty doplrite do nasledujici tabulky:

Cas[min] pH vody

0 min

1 min

3 min

5 min

2. Graf zmén pH vody v zavislosti na case (nacrt).

Hodnota pH

Cas[mim]
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Zaver
1. Napiste, jak se méni pH v zavislosti na vyfukovaném vzduchu a vysvétlete, proc
se tak méni.

2. Zamyslete se a zkuste vysvétlit, proc pfi méreni pouzivate prevarenou vodu.

3. Na zakladé pokusu s CO, vysvétlete vznik tzv. kyselych destd a jejich nepfiznivé
ucinky.

PRACOVNI LIST (STUDENT) e OVLIVNEN[ pH VODY ROZPUSTENYMI PLYUNY e BIOLOGIE e 17
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