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Jak vyuzit elektrickou vodivost roztoku ke stanoveni Koncentrace?
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2 e CHEMIE e ELEKTRICKA VODIVOST ROZTOKU

€ Zzafazeni do vyuky

Experiment je vhodné zafadit
v ramci uciva o vlastnostech a-
tek, v obecné chemii (vlastnosti
roztokd), v elektrochemii (poj-
my elektrolyt, neelektrolyt).

Casovd naroénost

Dvé hodiny (2 x 45 min).

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

@ Tip

Ulohu Ize rozsitit o stanoveni cel-
kového obsahu iontd v roztocich
nebo ji koncipovat jako kontrolni
metodu na zjisténi skutecného
slozeni fyziologického roztoku,
ktery Ize zakoupit v kazdé Iékarné.

€3” Chemikalie

e Kyselina chlorovodikova HCI
R 34-37

S 26-36/37/39-45

Souhrn:

Zpdsobuje poleptani. Drazdi dy-
chaci organy. Pfi zasaZeni oci oka-
mzité dikladné vypldchnéte vodou
a vyhledejte lékar'skou pomoc.
Pouzivejte vhodny ochranny odév,
ochranné rukavice a ochranné bryle
nebo oblicejovy stit. V pfipadé ura-
zu nebo necitite-li se dobre, okamzi-
té vyhledejte lékar'skou pomoc.

Nebezpecnost: C

e Kyselina octovd (CH;COOH)
R 10-35
S 23-26-36/37/39-45

Souhrn:

Horlavina, zpUsobuje tézké po-
leptani. Nevdechujte pdry. Pri
zasazZeni oli okamzité dikladné
vyplachnéte vodou a vyhledej-
te lékarskou pomoc. PouZivejte
vhodny ochranny odév, ochranné
rukavice a ochranné bryle nebo
oblicejovy stit. V pripadé Urazu
nebo necitite-li se dobre, okamzité
vyhledejte lékaiskou pomoc (je-li
mozno, ukazte toto oznaceni).

Nebezpecnost: C

Uvod

V tomto laboratornim cviceni se studenti seznami s mé-
renim elektrické vodivosti v roztocich. K méreni bude
vyuzivano cidla na méreni vodivosti (conductivity sen-
sor). Studenti experimentalné zjisti, které z roztok uve-
denych latek jsou elektricky vodivé a rozdéli je na elek-
trolyty a neelektrolyty. Dale zjisti zavislost elektrické
vodivosti roztoku NaCl na jeho rostouci koncentraci.
Na zakladé zmérené elektrické vodivosti neznamého
vzorku poté zjisti jeho koncentraci.

Cile
Studenti by méli zvladnout:
e pouzit odpovidajici instrumentalni vybaveni (Ci-
dlo vodivosti PASCO) k urceni elektricke vodivosti
v roztocich,
* na zakladé zmérenych hodnot rozhodnout, zda je
zkoumany roztok elektrolyt nebo neelektrolyt,
e pripravit roztoky o rizné koncentraci NaCl a zmérit
jejich hodnoty elektrické vodivosti,
 sestavit kalibracnikfivku znamérenych hodnot elek-
trickych vodivosti roztokd znamych koncentraci,
e promeérit elektrické vodivosti vzorkl o neznamé
koncentraci a vyuzit kalibracni kfivku k ureni kon-
centrace neznamého vzorku.
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Teoreticky uvod =
WLl Slovnicek pojmu

Elektricka vodivost je fyzikalni velicina popisujici vodice ELEKTRICKAVODIVOST G

resp. schopnost elektrolytu vést elektricky proud. Cim MERNAVODIVOST k

vétsi je el. vodivost, tim silnéjsi elektricky proud procha- PRIMA KONDUKTOMETRIE
L v . o ELEKTROLYT

zi vodicem, resp. elektrolytem, pfi stejném napéti. Dob- Viz pracovnilist (uéitel)

ry vodi¢ ma vysokou hodnotu vodivosti, Spatny vodic '

ma nizkou hodnotu vodivosti. V pripadé roztok( elek- 120 Prehled pomicek
trolytd je nezbytnou podminkou pritomnost volnych *  potitat s USB portem
pohyblivych castic (elektrony, ionty), které si predavaji *  PASPORT USB Link
0 . c o v . . v , (Interface) nebo Xplorer
elektricky naboj. Pohyblivé castice si mohou predavat N o
, . . e PASPORT ¢idlo elektrickeé
el. naboj v roztoku nebo v taveniné. vodivosti
Vodivost roztoku G je rovna prevracené hodnoté jeho *  software DataStudio
odporu. MéFi se v tzv. konduktometrické nadobce mezi * 0,1 Mroztok NaCl, 50 mi

e 0,1 Mroztok HCI, 50 ml

dvéma elektrodami o plosné velikosti S a vzdalenosti .
e 0,1 Mroztok C;,H,,0,;

G=1/R=k- (5/[) (1) (sacharosa), 50 ml
e 0,1 Mroztok CH,COOH,
kde G ...vodivost (S—Siemens nebo Q™) 50 ml
n e zasobni 0,01 M roztok

R ... odpor (Q —,omega®, Ohm) NaCl, 100 ml
[ ... vzdalenost elektrod (cm) e sklenéna tycinka
S ... plosna velikost elektrod (cm?) o zkumavky (7 ks), se

v . “ ¢irokym hrdlem, asi 20
K ... mérna vodivost (,kapa"“, S/cm) slrokyrm hrdlem, ast s2cm

vysoké

e pipety s balonkem (2 ks),
25 ml

e popisovac zkumavek

Mérna vodivost vodnych roztokd je sou¢tem mérné vo-
divosti destilované vody a mérné vodivosti rozpusténé

latky. (lihovy fix)
viv s g e stojanek na zkumavky
Kk (I’OZtOkU) -k (HZO) tK (roszStena latka) (2) e destilovana voda, 100 ml

Mérna vodivost vztazena na jednotkovou molarni kon- * bunicina
centraci se nazyva molarni vodivost A (A — ,lamda",

v jednotkach S-cm?/mol). e ochranné pracovni

Ma vyznam napfiklad pro vypocty koncentrace iontd pomdcky
ve vodném roztoku, protoze plati vztah:

e pracovni ndvod
e pracovnilist

K (rozpusténa latka) =
= c(kation)- A(kation)/1000 + c(anion)-A(anion)/1000 (3)

nebo v pripadé, ze koncentrace aniontd a kationtd jsou
stejné:

K (rozpustena latka) = c- (A(kation) + A(anion))/1000

kde c... koncentrace (mol/l).

MATERIALY PRO UCITELE e ELEKTRICKA VODIVOST ROZTOK( e CHEMIE o 3
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Méreni vodivosti Ize realizovat jako tzv. pfimou kondukto-
metrii, kdy se méfi v zavislosti na koncentraci iontd nebo
tzv. neprimou konduktometrii resp. konduktometrické titra-
ce, kdy se vodivosti vyuziva ke stanoveni bodu ekvivalence.

Praktické provedeni

Mérna vodivost je Umérnd poctu castic, které mohou
prenaset elektricky naboj, je tedy Umérna koncentraci.
Latky, které maji ve své strukture pfitomny ionty, které
se po rozpusténi uvoliuji, dosahuji logicky vyssich hod-
not mérnych vodivosti. V pripadé rdzné silnych elektro-
lytd tu bude svoji roli hrat i mira disociace.

Studenti na zakladé zmérenych hodnot mérnych vodi-
vosti rozhodnou, ktery z predlozenych vzorky je elekt-
rolyt a porovnaji své vysledky se strukturou dané latky.
Mérna vodivost « je podle rovnice (3) pfimo Umérna
koncentraci. V oblasti vyssich koncentraci, vSak nemusi
byt vztah mezi koncentraci a mérnou vodivosti linearni.
Experimentalni postup je vtakovém pfipadé nasledujici:
1. Experimentdator zméfi hodnoty mérné vodivosti néko-
lika roztokd o0 zndmé koncentraci stanovované latky.
2. Tyto hodnoty jsou povazovany za mérné vodivosti
kalibracnich roztok( (standardd) a jsou pouzity pro
stanoveni kalibracni kfivky (graf zavislosti mérné vo-
divosti na koncentraci).
3. Pomocisestrojené kalibracni kfivky je nasledné moz-
né urcit neznamou koncentraci (viz nasledujici graf).
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4. Nasledné mdzeme z namérenych mérnych vodivosti
velice jednoduse urcit neznamé koncentrace. K ur-
eni pouzijeme nastroj Smart Tool () v DataStu-
diu. Hodnoté y tj. mérné vodivosti odpovida hodnota
koncentrace, tj. souradnice x.

Motivace studentu

Se studenty vedeme kratkou diskusi o tom, co je elek-
tricka vodivost, ¢im je zpUsobena a k ¢emu by se ji dalo
vyuzit. Dale nechame studenty vyslovit hypotézu, ktery
z uvedenych roztok{ latek bude vést elektricky proud,
tedy bude vykazovat elektrickou vodivost. Zopakujeme
pojmy elektrolyt a neelektrolyt s uvedenim prikladd. Ze-
ptame se student{ jakou jinou alternativni metodu by
bylo mozné zvolit, abychom rozhodli, ktery z roztokd je
elektrolytem.

Vysvétlime, resp. zopakujeme, princip urcovani kon-
centrace prostrednictvim kalibracni kfivky. Zminime se
o matematickém vztahu mezi mérnou vodivosti a kon-
centraci. PoukaZzeme na linearni oblast krivky.

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 vyplfiiovani pracovnich
listd a vyplnéné pracovni listy vybira (kazdy stu-
dent si vyplni svdj 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 pfistroju).

MATERIALY PRO UCITELE e ELEKTRICKA UODIVOST ROZTOK( e CHEMIE ¢ S
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3. Pripojte zafizeni (konduktometr) pres USB rozhrani
k pocitaci (viz obrazek).

y

4. Vyberte odpovidajici soubor DataStudia (01 vodi-
vost_roztoku_1.ds — pro 1. cast; 01 vodivost_roz-
toku_2.ds — pro 2. cast) a pokracujte podle postupu
uvedeného v ,pracovnim navodu".

6 o CHEMIE o ELEKTRICKA VODIVOST ROZTOKU e MATERIALY PRO UCITELE
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Priprava ulohy

Studenti vyplni (za domaci Ukol nebo na zacatku prace)
slovni¢ek pojm0 a pfipravnou cast ulohy v ,pracovnim
listé". Je nezbytné, aby studenti tyto casti vypracovali
pred vlastni experimentalni Cinnosti. Zjistéte, jak stu-
denti pripravnou cast Ulohy vypracovali.

Materialy pro studenty

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

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

Z3znam dat

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

Analyza dat

Namérena data studentdm poslouzi ke zodpovézeni
otazek v pracovnim listu. Upozornéte studenty na sou-
hrnné otazky. V ucitelske verzi pracovniho listu jsou uve-
deny typické odpovédi studentU.

sSyntéza a zaver

Poté, co studenti vyplni své pracovni listy, spolecné shr-
neme ziskané poznatky o konduktometrii, souvislost
mezi strukturou latky a hodnotami vodivosti a moznos-
tech vyuziti kalibracni kfivky ke stanoveni koncentrace
neznamé latky.

Hodnoceni

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

e Pochopili studenti souvislost mezi strukturou latky a
mérenou elektrickou vodivosti?

MATERIALY PRO UCITELE e ELEKTRICKA VODIVOST ROZTOK( e CHEMIE o 7
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e Vypracovali studenti spravné své pracovni listy?

e Rozdélili spravné predlozené vzorky na elektrolyty a
neelektrolyty?

e Stanovili studenti koncentraci neznamého vzorku
spravné?

e Jsoustudentischopnizddvodnit pfipadné rozpory mezi
svou hypotézou a pripadné mezi stanovenou a skutec-
nou koncentraci latky?

6 Pasco zdroje @ Internetove odkazy

Na strankach www.pasco.com
a www.pasco.cz naleznete fadu

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

ID=51987&Detail=1
http://jan.safra.name/Sbirka_prikladu/Konduktometrie.htm

http://cs.wikipedia.org/wiki/Werner_von_Siemens
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pas/Zi

CHEMIE -

1

laboratorni cviceni €. 1 by
Elektricka vodivost roztoku (navod)

. . o

Zadani ulohy S

=

U predlozenych vzorkd promérte hodnoty mérnych vodivostia na zakladé zmére- =z

nych hodnot rozhodnéte, ktery Ize povazovat za elektrolyt a ktery za neelektrolyt. %

Dale stanovte koncentraci NaCl v neznamém vzorku metodou kalibracni kfivky. Q

oc

[

PomuUcky

pocitac s USB portem

PASPORT USB Link (Interface) nebo
Xplorer

PASPORT ¢idlo elektrické vodivosti
software DataStudio

0,1 M roztok NaCl, 50 ml

0,1 M roztok HCI, 50 ml

0,1 M roztok C;,H,,0,; (sacharosa),
50 ml

0,1 M roztok CH;COOH, 50 ml
zasobni 0,01 M roztok NaCl, 100 m|

sklenéna tycinka

zkumavky (7 ks), se Sirokym
hrdlem, asi 20 cm vysoké
pipety s balonkem (2 ks), 25 ml
popisovac zkumavek (lihovy fix)
stojanek na zkumavky
destilovana voda, 100 ml
bunicina

pracovni navod

pracovni list

ochranné pracovni pomdcky

PRACOVUNI NAVOD e ELEKTRICKA UODIVOST ROZTOK(U e CHEMIE o 9
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Bezpecnost prace

Pracujte peclivé a v souladu s pracovnim navodem. S che-
mikaliemi zachazejte vzdy dle instrukci pedagoga. Nikdy
nepipetujte usty (vZdy pouzivejte baldnek). V laboratori
pouzivejte ochranné bryle, pldst a pripadné dalsi pomicky
v souladu se spravnou laboratorni praxi.

Teoreticky uvod

Elektricka vodivost je fyzikalni velicina popisujici vodice, resp. schopnost elektrolytu
vést elektricky proud. Cim vétsi je el. vodivost, tim silné&jsi elektricky proud prochazi
vodi¢em, resp. elektrolytem, pfi stejném napéti. Dobry vodi¢ ma vysokou hodnotu
vodivosti, Spatny vodi¢ ma nizkou hodnotu vodivosti. V pripadé roztok{ elektrolytd
je nezbytnou podminkou pfitomnost volnych pohyblivych castic (elektrony, ionty),
které si predavaji elektricky naboj. Pohyblivé castice si mohou predavat el. naboj
v roztoku nebo v taveniné.

Vodivost roztoku G je rovna prevracené hodnoté jeho odporu. Méfi se v tzv. konduk-
tometrické nadobce mezi dvéma elektrodami o plosné velikosti S a vzdalenosti [.

G=1/R=k-(S/l) (1)

kde G ...vodivost (S —Siemens nebo Q™)
R ... odpor (Q — ,omega®, Ohm)
[ ... vzdalenost elektrod (cm)
S ... plosna velikost elektrod (cm?)
K ... mérna vodivost (,kapa", S/cm)

Méreni vodivosti Ize realizovat jako tzv. pfimou konduktometrii, kdy se mé¥i v zavis-
losti na koncentraci iontd nebo tzv. nepfimou konduktometrii neboli konduktomet-
rické titrace, kdy se vodivosti vyuziva ke stanoveni bodu ekvivalence.

Stanoveni koncentrace provedeme pomoci tzv. metody kalibracni kfivky, kdy zmé-
fime hodnoty mérné vodivosti nékolika roztokd o znamé koncentraci stanovované
latky. Tyto roztoky nazyvame kalibracni roztoky (standardy). Znamé koncentrace
a zmérené hodnoty mérnych vodivosti roztokd zaznamename do tabulky a nasled-
né z nich sestrojime graf zavislosti mérné vodivosti na koncentraci — kalibracni kfiv-
ku. Potom zméfime mérnou vodivost roztoku o neznamé koncentraci stejné latky.
Po vyneseni zmérené mérné vodivosti do grafu mizeme pomoci sestrojené kalib-
racni krivky velice jednoduse urcit neznamou koncentraci.

10 o CHEMIE o ELEKTRICKA VODIVOST ROZTOKU e PRACOUNi NAVOD
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Ukdzkovy kalibracni graf

V této uloze nejprve u predlozenych vzorki proméfime hodnoty mérnych vodi-
vosti a na zakladé zmérenych hodnot urcéime, ktery lze povaZovat za elektrolyt
a ktery za neelektrolyt.

. Dale stanovime koncentraci NaCl v neznamém vzorku metodou kalibracni krivky.

PRACOVUNI NAVOD e ELEKTRICKA UODIVOST ROZTOKU e CHEMIE o 11
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Priprava ulohy (prakticka priprava)

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

Postup prace

Nastaveni HW a SW
1. Pfipojte zarizeni (konduktometr) pres USB rozhrani k pocitaci (viz obrazek).

| T a8
| ey

2. Vyberte a otevrete odpovidajici konfiguracni soubor DataStudia

01 vodivost_roztoku_1.ds — pro 1. ¢ast;
01 vodivost_roztoku_2.ds — pro 2. cast
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 konduktometru (je-li nezbytna)

1. Kliknéte na zalozku SETUP a poté zvolte tlacitko CALIBRATE.

2. Zapiste znamou hodnotu mérné vodivosti standardu (napt. 0,01M KCl odpovida
vodivosti 1413 pS.cm pfi 25 °C) do textového pole.

3. Vlozte vodivostni celu do roztoku standardu.
4, Kliknéte na tlacitko SET.
5. Kliknéte na tlacitko OK.

Priprava roztokd

1. Ze zasobnich roztokd si odlijte asi 20 ml do méficich nadobek (zkumavka s Sir-
sim hrdlem). Budete potrebovat 5 zkumavek na — 0,1M HCI; 0,1M CH,COOH;
0,1M NaCl; 0,1M C;,H,,0;, (sacharosa) a destilovanou vodu.

2. Odmérte asi 75ml 0,01 M zasobniho roztoku chloridu sodného NaCl do 100 ml
kadinky. Do druhé kadinky o objemu 100 ml odmérte asi 75 ml destilované vody.

3. Oznacte sest zkumavek s Sirsim hrdlem o objemu minimalné 30 ml Cisly (1-6)
a umistéte je do stojanku na zkumavky. Pridejte sedmou zkumavku pro nezna-
my vzorek.
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4. Postupné napipetujte prvni pipetou 0, 4, 8, 12, 16 a 20ml 0,01 M zasobniho
roztoku chloridu sodného do zkumavek oznacenych Cisly 1-6.

5. Druhou pipetou pridejte do kadinek 1-6 postupné 20, 16, 12, 8, 4 a 0 ml desti-
lované vody.

6. Kazdy roztok peclivé protrepejte, pfipadné promichejte tycinkou. Pred vloze-
nim do dalsiho roztoku tycinku vzdy peclivé oplachnéte a dOkladné osuste.
7. 'V sedmé zkumavce obdrzite od vyucujiciho vzorek o neznamé koncentraci.

Pipetované objemy a vysledné koncentrace roztokd jsou prehledné shrnuty v nasle-
dujici tabulce:

Zkumavka ¢. Objem Objem Latkova koncentrace

0,01 M Nacl destilované vody [mol/l]
1 Oml 20ml 0,000
2 4ml 16 ml 0,002
3 8ml 12 ml 0,004
4 12ml 8ml 0,006
5 16ml 4ml 0,008
6 20ml Oml 0,010

Vlastni méreni (zaznam dat)

Méreni mérné vodivosti u riznych vzorkd

1. Pred kazdym mérenim peclivé oplachnéte vodivostni celu destilovanou vodou
a osuste bunicinou. Vlozte vodivostni celu do zkumavky oznacenou ¢islem 1 (HCI).

2. Zaznamenavani dat zahajte kliknutim na tladitko Start (» Stat ).

o Tlatitko Start (* Stat [) se zméni na tladitko Keep (¥ Keep ). V prvnim fadku
tabulky mérné vodivosti a pfislusného vzorku (1 —HCl; 2 - CH;COOH; 3 — NaCl;
4 —Cy,H,,04; (sacharosa) a 5 — destilovana voda) se po stisknuti tlacitka Keep
zobrazi odpovidajici hodnota mérné vodivosti. Na Cislicovém displeji se zob-
razi zmérena mérna vodivost.

3. Povyjmutivodivostni cely z mérené zkumavky ji opét oplachnéte destilovanou vo-
dou a osuste bunicinou. Vlozte vodivostni celu do zkumavky oznacenou cislem 2
a cely postup opakuijte.

4. Po ukonceni méreni vodivosti roztoky kliknéte na tlacitko Stop (& Stap |).

Méreni mérné vodivosti u kalibracnich roztokG

1. Pred kazdym mérenim peclivé oplachnéte vodivostni celu destilovanou vodou
a osuste bunicinou. Vlozte vodivostni celu do zkumavky oznacenou cislem 1 (de-
stilovana voda).

PRACOVUNI NAVOD e ELEKTRICKA UODIVOST ROZTOKU e CHEMIE o 13



14 ¢ CHEMIE e ELEKTRICKA VODIVOST ROZTOKU

2. Zaznamenavani dat zahajte kliknutim na tla¢itko Start (* Stat ).

e Tlatitko Start (* Stat |) se zméni na tladitko Keep (¥ Keep ).V prvnim fadku
tabulky mérné vodivosti a koncentrace se zobrazi prvni hodnota koncentrace
(0,00 M) a odpovidajici hodnota mérné vodivosti.

e Kliknutim na tlacitko Keep ( ¥ Keep ) zaznamenejte hodnotu mérné vodivosti
prvniho vzorku.

3. Po vyjmuti vodivostni cely z mérené zkumavky ji opét oplachnéte destilovanou
vodou a osuste bunicinou. Vlozte vodivostni celu do zkumavky oznacenou cis-
lem 2 a cely postup opakuijte.

4. Po zméreni vsech kalibra¢nich roztokd o zndmé koncentraci kliknéte na tlacitko

Stop (®  Stop ).

5. Peclivé oplachnéte vodivostni celu destilovanou vodou a radné osuste bunicinou.

Meéreni mérné vodivosti nezndmych vzorkd
1. Oplachnutou a osusenou vodivostni celu vlozte do neznamého vzorku 1.

2. Kliknéte na volbu Experiment a zvolte moznost Monitor Data. Sledujte hodnotu
mérné vodivosti na Cislicovém displeji. Jakmile se hodnota ustali, zaznamenej-
te ji do ,pracovniho listu®. Zaznamenavani dat ukoncete kliknutim na tlacitko

Stop (= stop |).

Analyza namérenych dat

Namérené hodnoty vodivosti prepiste do tabulky svého pracovniho listu.
1. Pomocikalibracni kfivky uréete koncentraci neznamého vzorku.

2. Kliknéte na tlacitko funkce Fit a zvolte moznost ,Linear Fit".

Tip: Kliknéte na tladitko funkce Smart Tool (§). Umistéte kurzor do ka-
libra¢niho grafu tak, aby hodnota na ose y odpovidala namérené mérné
vodivosti neznameého vzorku a odectéte neznamou koncentraci na ose x.

3. Zaznamenejte zjisténou hodnotu koncentrace do ,pracovniho listu®.

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

5. Odpovézte na otazky v ,pracovnim listu".
6. Dleinstrukci ucitele uklidte své pracovni misto.
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Slovnicek pojmu =
S,
S vyuzitim dostupnych zdrojd vysvétlete nasledujici pojmy: |E_”
Elektricka vodivost G: -
Vodivost roztoku je prevrdcend hodnota elektrického odporu, uddva se v jednotkdch g
S (Siemens) popripadé Q1. Je prfimo umérna mérné vodivosti a plosné velikosti elek- S
trod, nepfimo Umérnd vzddlenosti elektrod. T
a

Mérna vodivost k:

Je charakteristickou vlastnosti méreného roztoku, zavisi na koncentraci vsech ion-
td v roztoku. Mdzeme ji mérit v zdvislosti na koncentraci.

Prima konduktometrie:

Je zalozena na méreni vodivosti, kterd je zdvisla na koncentraci iontd. Slouzi k ur-
ceni koncentrace jednoslozkového roztoku nebo k urceni celkového obsahu iontd.

Elektrolyt:

Elektrolyt je roztok nebo tavenina, ktery vede elektricky proud. Vznika obvykle
rozpusténim iontovych sloucenin v poldrnich rozpoustédlech. V elektrolytech ne-
prendseji proud elektrony jako u kovd, ale ionty. lonty jsou proti elektronim vétsi,
Jejich pohyblivost je mensi, takZe vodivost je u elektrolyty nizsi nez u kovd.
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Teoreticka priprava Ulohy

1. Jakym zpUsobem Ize rozhodnout, zda je dana latka elektrolytem nebo
neelektrolytem?

Jedna z moznych odpovédi: Elektrolyt je latka, kterd se v roztoku nebo v taveni-
né rozpadd na ionty. Roztoky elektrolyti budou mit hodnoty mérnych vodivosti
vyrazné vyssi nez roztoky neelektrolyts.

2. Jak mOzeme vyuzit k uréeni neznamé koncentrace vztah mezi mérnou vodivosti
a koncentraci latky v roztoku?

Jedna z moznych odpovédi: Nezndmou koncentraci ldtky v roztoku mizeme zjis-
tit pomoci kalibracni kfivky, ve které mame vynesenu mérnou vodivost proti znd-
mé koncentraci. Jednoduse tak mizeme odecist hodnotu koncentrace pro namé-
renou hodnotu mérné vodivosti vzorku o nezndmé koncentraci.

Vizualizace nameérenych dat

1. Zkonstruujte graf zavislosti mérné vodivosti na koncentraci. Zaznamenejte
vSechny potrebné Udaje a graf spravné popiste (osy, jednotky, ...).
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Vyhodnoceni nameérenych dat

1. Do pripravené tabulky zaznamenejte namérené hodnoty mérnych vodivosti jed-
notlivych roztok( a rozhodnéte, zda je dana latka elektrolyt.

Zkumavka ¢. Vzorek Mérna vodivost Elektrolyt
[uS-cm™]
1 HCl 9678 ano
2 CH;COOH 494 ano
3 NaCl 5261 ano
4 C,H,,044 14 ne
5 H,O 14 ne

2. Do pripravené tabulky zaznamenejte namérené hodnoty mérnych vodivosti kali-
bracnich roztokd a neznamého vzorku.

Zkumavka ¢. Latkova koncentrace Mérna vodivost
[mol/I] [uS-cm™]
1 0,000 17
2 0,002 281
3 0,004 515
4 0,006 737
5 0,008 955
6 0,010 1243
neznamy vzorek 0,007 862

3. Urcete koncentraci stanovované latky v neznamém roztoku.
Koncentrace ldatky v neznamém roztoku je 0,007 mol/L.

Zaver
1. Na zdkladé zmérenych hodnot mérnych vodivosti rozhodnéte, ktery z uvede-

nych vzork( je elektrolyt. Své tvrzeni vysvétlete!
Mezi elektrolyty patii HCl, NaCl, CH;COOH — maji velké hodnoty mérnych vodi-
vosti. Roztok C;,H,,0;; a H,O jsou neelektrolyty — maji velmi nizké hodnoty mér-
nych vodivosti. Hodnota 14 uS.cm™ souvisi s nizsi kvalitou destilované vody.
2. Jaka je zjisténa koncentrace neznamého vzorku?
Na zakladé zmerené hodnoty mérné vodivosti 862 uS.cm™ je zjisténd hodnota
koncentrace 0,007 mol/l.
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3.

Je vaSe stanovena hodnota koncentrace ve shodé s hodnotou udanou vyucuji-
cim? Vypocitejte o kolik procent se vase hodnota liSi od spravného vysledku.

Ano je. Vyucujici uvedl, Ze jim pripraveny roztok nezndmého vzorku mél opravdu
koncentraci 0,007 mol/l.

Jak vysvétlite pripadné odchylky stanovené koncentrace od hodnoty uvedené
vyucujicim?

Nékteré z moznosti zaneseni chyb:

* Spatné pripravené kalibracni roztoky (chyby pfi pipetovani, spatné promichani, ...)
* Spatné pripraveny ,,neznamy roztok" (chybu zanesl pedagog :-))

e nelinearita kalibracni kfivky (prilis vysoka koncentrace mérenych roztokd)

. Zjistéte, po které vyznamné osobnosti je pojmenovana jednotka elektrické
vodivosti.

Ernst Werner von Siemens (13. 12. 1816 — 6. 12. 1892) byl némecky vyndlezce
a prumyslinik. Narodil se v pruském méstecku Lenthe blizko Hannoveru. Navsteé-
voval rok méstanskou skolu v Schénbergu, tfi roky ho ucil soukromy ucitel a tfi
roky studoval na gymndziu Katharineum v Liibecku. Studium skoncil pfedcasné,
ale i presto se chtél vzdéldvat dale na univerzité. Zajimaly ho hlavné prirodni
védy, ale na univerzitu nenastoupil, protoZe rodiné se nedostdvalo prostred-
k. Proto mlady Werner Siemens nastoupil jako devatendctilety do armady,
kde slouZil celych 14 let. Diky tomu mohl na Délostrelecké a technické akade-
mii v Berliné tfi roky studovat fyziku, chemii, matematiku a balistiku. Svdj prvni
prusky patent dostal Siemens v roku 1842 za objev principu galvanického postri-
brovani a pozlacovani.
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Pracovunt list studenta

skupina:......ceeeeeeennneen.

Slovnic¢ek pojmuU

S vyuzitim dostupnych zdrojd vysvétlete nasledujici pojmy:
Elektricka vodivost G:

Mérna vodivost k:

Prima konduktometrie:

Elektrolyt:
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Teoreticka priprava Ulohy

1. Jakym zpdsobem lze rozhodnout, zda je dana latka elektrolytem nebo
neelektrolytem?

2. Jak m0zeme vyuzit k ureni nezndmé koncentrace vztah mezi mérnou vodivosti
a koncentraci latky v roztoku?

Vizualizace nameérenych dat

1. Zkonstruujte graf zavislosti turbidance na koncentraci. Zaznamenejte vsechny
potfebné udaje a graf spravné popiste (osy, jednotky, ...).
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Vyhodnoceni namerenych dat

1. Do pripravené tabulky zaznamenejte namérené hodnoty mérnych vodivosti jed-
notlivych roztokd a rozhodnéte, zda je dana latka elektrolyt.

Zkumavka ¢. Vzorek Mérna vodivost Elektrolyt
[uS-cm™]
1 HCI
2 CH,COOH
3 NaCl
4 C1,H5,00
5 H,0

2. Do pripravené tabulky zaznamenejte namérené hodnoty mérnych vodivosti kali-
bracnich roztokd a neznamého vzorku.

Zkumavka ¢. Latkova koncentrace Mérna vodivost
[mol/I] [uS-cm™]
1 0,000
2 0,002
3 0,004
4 0,006
5 0,008
6 0,010
neznamy vzorek

3. Urcete koncentraci stanovované latky v neznamém roztoku.

Koncentrace ldtky v nezndmém roztoku je mol/l.

Zaver
1. Na zdkladé zmérenych hodnot mérnych vodivosti rozhodnéte, ktery z uvede-
nych vzorkd je elektrolyt. Své tvrzeni vysvétli!
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2. Jaka je zjisténa koncentrace neznamého vzorku?

3. Je vaSe stanovena hodnota koncentrace ve shodé s hodnotou udanou vyucuji-
cim? Vypocitejte o kolik procent se vase hodnota liSi od spravného vysledku.

4. Jak vysvétlite pfipadné odchylky stanovené koncentrace od hodnoty uvedené
vyucujicim?

5. Zjistéte, po které vyznamné osobnosti je pojmenovana jednotka elektrické
vodivosti.
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