pracovni niavod s metodickym
komentdfem pro ulitele

Méfenl’ pH piipravil M. Skavrada
elektrolytu, hydrolyzasoli |

Cile
Cilem tohoto laboratorniho cviceni je méreni pH silnych a slabych elektrolytti — kyselin, zésad a soli.
Studenti zjisti orienta¢ni hodnotu pH pomoci univerzalniho indikatoru lakmusu u predlozenych vzor-

ka, dale zjisti, jak roztoky téchto laitek méni zbarveni methyloranze a fenolftaleinu. Dale u predlozenych
vzorka zméri hodnoty pH sklenénou elektrodou (senzorem) a rozdéli tyto vzorky do danych skupin.

odrobnéjsi rozbor cili arazeni do vyuky
+ Pouzit odpovidajici instrumentalni vybaveni — pH sen- Ulohu je vhodné zatadit pfedeviim v ramci uciva
zor PASCO k urceni pH roztok. obecné chemie (roztoky — elektrolyty, acidobazické
+ Pomoci univerzalniho indikatoru lakmusu urcit ori- reakce, hydrolytické rovnovahy), v anorganické chemii
enta¢ni hodnoty pH predlozenych vzorkd. (vlastnosti kyselin a soli), eventuelné jako rozsirené
« Zjistit zbarveni indikdtord — methyloranz a fenolfta- ucivo analytické chemie — stfedni $kola (elektrochemic-
lein v prostfedi predlozenych vzorka. ké analytické metody — méfeni pH). Pro ucivo zdkladni
+ Zmérit hodnoty pH a srovnat je s orienta¢nimi hod- skoly je vhodné vynechat ¢ast tykajici se soli.
notami zjisténymi pomoci lakmusového papirku.
+ Na zdkladé zméfenych hodnot rozdélit kyseliny, zésa-
dy do skupiny silny a slaby elektrolyt a urcit typ soli.
asova narocnost

Dvé vyucovaci hodiny, tj. 2 x 45 min.

Zadani alohy

Pomoci univerzalniho indikatorového papirku zjis-

téte priblizné hodnoty pH u predlozenych vzork. avaznost experimentd
U téchto vzork poté zmeéite hOantY pH a porov- Tato tloha (acidobazické rovnovéhy) mutze volné nava-
nejte je s vasi hypotézou. Zjistéte zbarveni acido- zovat na kapitolu tykajici se chemickych rovnovah.

bazickych indikdtort v prostredi roztoku predloze-
nych vzorkda.

ezipfredmétové vztahy
Technicka uskali, tipy a triky matematika — logaritmy; biologie — pH télnich tekutin

Pro celkové urychleni tlohy doporucujeme vsechny roz-
toky pripravit pfed laboratornim cvicenim.

Pomiicky

pocita¢ s USB portem; PASPORT USB Link (Interface)
nebo Xplorer nebo SPARK jako Interface; PASPORT pH
senzor; software DataStudio; 0,1 M roztok HCIl — 50ml;
0,1 M roztok CH;COOH - 50ml; 0,1 M roztok NaOH —
50ml; 0,1 M roztok NH; — 50ml; 0,1 M roztok Na,CO; —
50ml; 0,1 M roztok NH,Cl — 50ml; 0,1 M roztok NaCl —
50 ml; sklenénd tycinka; odpadni kddinka 150ml (1 ks);
popisova¢ zkumavek (lihovy fix); stojanek na zkumavky;
zkumavky se $irokym hrdlem, asi 20cm vysoké (7 ks);
zkumavky malé testovaci — 5-10ml (7 ks); destilovana
voda — 500 ml; stficka; bunicina; pracovni ndvod; pracov-
ni list; ochranné pracovni pomucky

Experimentem k poznani 153
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chemie

Technicka uskali, tipy a triky

Kyselina chlorovodikova (HCI)
zpusobuje poleptani. Drazdi dychaci
organy. Pri zasazeni o¢i okamzité da-
kladné vyplachnéte vodou a vyhledejte
lékatskou pomoc. Pouzivejte vhodny
ochranny odév, ochranné rukavice

a ochranné bryle nebo oblicejovy stit.
V pripadé trazu, nebo necitite-li se
dobre, okamzité vyhledejte lékafskou
pomoc.

Trida nebezpecnosti C.

R 34-37

S 26-36/37/39-45

Kyselina octova (CH;COOH)

je hoftlavina, zptisobuje tézké polepta-
ni. Nevdechujte pary. Pfi zasazeni oci
okamzité diikladné vyplachnéte vodou
a vyhledejte lékatskou pomoc. Pouzi-
vejte vhodny ochranny odév, ochran-
né rukavice a ochranné bryle nebo
oblicejovy §tit. V pripadé trazu, nebo
necitite-li se dobre, okamzité vyhle-
dejte lékatskou pomoc (je-li mozno,
ukaZte toto oznaceni).

Ttida nebezpecnosti C.

R 10-35

S 23-26-36/37/39-45

Teoreticky uvod

Podle Bronstedovy teorie kyselin a zasad je kyselina latka, ktera odstépuje
iont H' resp. oxoniovy kationt H;O", je tedy donorem téchto iontti. Zasada
je latka, kterd prijimd uvedené ionty a je tedy jejich akceptorem. Dvojice
lisici se o iont H" se nazyva konjugovany par. Podle miry disociace rozli-
Sujeme elektrolyty (kyseliny a zdsady) na silné a slabé. Silné se v roztoku
zcela disociuji a pro jednosytné kyseliny nebo zdsady plati rovnost mezi
rovnovaznou koncentraci iontu H;O*, resp. H" a poc¢atec¢ni koncentraci
kyseliny nebo zédsady. Slabé elektrolyty se disociuji pouze nepatrné (napf.
0,1 M kyselina octova se disociuje z asi 1,4 %) a neplati tedy vyse uvedena
rovnost.

SILNY ELEKTROLYT SLABY ELEKTROLYT
HCI o CH,COOH  CH,COOH
= CH,COOH  CH,COOH
H o cr :
a
I
H cr cr CH,COOH  CH,COOH

asi 1 % se disociuje
(rozpada na ionty)

asi 99,9 % se disociuje
(rozpada na ionty)

Obr. 1: Rozdil mezi disociaci silného a slabého elektrolytu

Mirou této disociace je tzv. disocia¢ni konstanta kyselosti K ,, resp. disoci-
acni konstanta zasaditosti K. Z autoprotolyzy Ize jednoduse odvodit vztah
pro vypocet pH. Plati:

pH =-log [H,0"] (1)
a

pOH = -log [OH] (2)
pfidems

pH+ pOH = 14 (3)

Neutralizace jako reakce kyseliny a zasady produkuje sil, jejiz hodnota pH
nemusi byt vzdy neutralni. Zalezi, zda stl pochazi ze silné ¢i slabé kyseliny,
resp. zasady. pH roztoku soli je ur¢ovano vznikajicim iontem pfi hydroly-
ze, pricemz plati, Ze ionty silnych elektrolyti hydrolyze nepodléhaji. Napt.

(NH,),SO, = 2NH, +50/
NH, +H,0O = NH;+ H;O"

Roztok siranu amonného tedy md kyselé pH.
K,CO; = 2K'+CO;z~

CO#7+H,0 = HCO; +OH"

Roztok uhli¢itanu draselného ma zdsadité pH.
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Méreni pH elektrolytd, hydrolyza soli

Z uvedeného vyplyva, ze roztoky soli silnych kyselin a slabych zasad jevi
kyselou reakci, roztoky soli slabych kyselin a silnych zdsad jevi zasaditou
reakci, roztoky soli silnych kyselin a silnych zdsad, resp. slabych kyselin
a slabych zasad jevi neutralni reakci.

Tip:
Pro stiedni $kolu I1ze diskutovat rozdily v hodnotach pH u soli, hydrogen-
soli, dihydrogensoli, apod.

Motivace

V uvodu se zminime o pH a jeho hodnotach. Studenti uvedou priklady
silné kyselych, kyselych, neutrdlnich, zasaditych a silné zasaditych latek
z bézného Zivota (napf. ocet, citréonova stava, perliva voda, roztok kuchyn-
ské soli, roztok sody, ¢istici louh). Vedeme kratkou diskusi o tom, co dané
hodnoty pH zptisobuje. Dédle pohovorime se studenty o pojmu Ziravina
a nechame je priradit ziravinam priblizné hodnoty pH. Studenti by méli
zndt pojem neutralizace a uvést jeji priklady (napf. neutralizace zaludec-
nich stav pri tzv. paleni zahy). Diskuzi 1ze také zavést na problematiku ky-
selych destt apod.

01 23 45 6 7 8 910111213 14

Ll L T—

'Coca-Cola ' Jableéna Mléko Mydlo  Hagené'
Stava vapno

Obr. 2: Priblizné hodnoty pH béznych latek

Bezpecnost prace

Doporucujeme bézné ochranné pomucky (ochranné bryle, plast), pripad-
né dalsi pomiicky v souladu se spravnou laboratorni praxi.

Priprava ulohy

Doporucujeme pripravit roztoky pred vlastnim experimentem.

Postup prace

Nastaveni HW a SW

Pripojte PASCO pH senzor pres USB link k pocitaci nebo vyuzijte propoje-
ni pres zarizeni SPARK (obrazek 3) a oteviete odpovidajici soubor DataStu-
dia s nastavenim parametra (ch07_pH_elektrolytu_hydrolyza_soli.ds).
Tento dokument je dostupny na webu www.expoz.cz.

Technicka uskali, tipy a triky

Hydroxid sodny (NaOH)

zpusobuje tézké poleptani. Pfi zasazeni
oc¢i okamzité dakladné vyplachnéte
vodou a vyhledejte lékarskou pomoc.
Pouzivejte vhodny ochranny odév,
ochranné rukavice a ochranné bryle
nebo oblic¢ejovy stit. V pripadé trazu,
nebo necitite-li se dobre, okamzité vy-
hledejte 1ékarskou pomoc (je-li mozno,
ukazte toto oznaceni).

Trida nebezpecnosti C.

R 35

S 26-36/37/39-45

Amoniak — vodny roztok (NH,)
zpusobuje poleptani, vysoce toxicky
pro vodni organismy. Pri zasazen{ o¢f
okamzité diikladné vyplachnéte vodou
a vyhledejte 1ékarskou pomoc. Pouzi-
vejte vhodny ochranny odév, ochran-
né rukavice a ochranné bryle nebo
oblicejovy stit. V pripadé Grazu, nebo
necitite-li se dobfe, okamzité vyhledejte
lékarskou pomoc (je-li mozno, ukaz-
te toto oznaceni). Zabrarite uvolnéni
do Zivotniho prostredi. Sledujte speci-
alni pokyny nebo bezpec¢nostni listy.
Ttida nebezpecnosti C, N.

R 34-50

S 26-36/37/39-45-61

Uhlicitan sodny (Na,CO;)

drazdi oc¢i. Nevdechujte prach. Pri za-
sazeni o¢i okamzité dikladné vyplach-
néte vodou a vyhledejte lékarskou
pomoc.

Ttida nebezpecnosti Xi.

R 36

S 22-26

Chlorid amonny (NH,CI)

zdravi skodlivy pfi poziti, drazdi oci.
Nevdechujte prach.

Trida nebezpecnosti Xn.

R 22-36

S22

Technicka uskali, tipy a triky

Uvedeny soubor lze modifikovat
zavienim prislusnych oken, tj. Digits 1,
Table 1. Dal$i okna lze pridat po stisk-
nuti tlacitka Summary a pretazenim
dané volby na pracovni plochu.

Experimentem k poznani
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Méreni pH elektrolyti, hydrolyza soli

chemie

Technicka uskali, tipy a triky

Pri ponofeni pH senzoru dbejte na to,
aby byl ponofen alespon 2—3 cm

od hladiny roztoku.

Obr. 3: Zapojeni mérici soustavy

Priprava méreni

Kalibrace pH senzoru (je-li nezbytna):

1)

=W N

)
)
)

9)

Kliknéte na zdlozku SETUP a poté zvolte tla¢itko CALIBRATE.
Zvolte 2 bodovou kalibraci (2 Point).

Zapiste hodnotu pH pufru ¢. 1 (napf. pH = 4) do textového pole.
Senzor pH vyjméte z uchovavaciho roztoku, oplachnéte ji destilova-
nou vodou a osuste bunic¢inou.

Vlozte senzor pH do roztoku pufru ¢. 1 (pH = 4).

Kliknéte na tla¢itko READ FROM SENSOR.

Vyjméte senzor pH z roztoku a peclivé ho oplachnéte destilovanou vo-
dou a osuste bunicinou.

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

Kliknéte na tlacitko OK.

10) Zavtete okno Experiment Setup.

Priprava méreni

1)

2)

4)

Oznacte 7 zkumavek c¢isly 1 az 7, tato ¢isla souhlasi s ¢isly vzorku za-
psanych v tabulce.

Do téchto zkumavek odlijte asi 20 ml zkoumanych roztoki o koncent-
raci 0,1 mol/l podle tabulky:

¢. vzorku vzorek
1 CH,COOH
Na,CO,
NH,CI
NaCl
NH,;
HCl
NaOH

N[O |G s W N

Do zkumavky ¢. 1 namocte sklenénou tyc¢inku a kdpnéte na lakmuso-
vy papirek. Ke zbarvenému papirku prilozte stupnici pH na krabicce
pH papirka a pribliznou hodnotu pH (celé ¢islo nebo rozmezi, napt.
pH = 3 nebo pH = 4-5) zapiste do tabulky. Sklenénou tyc¢inku oplach-
néte destilovanou vodou.

Krok 3 opakujte pro zkumavky oznacené 2-7.
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Méreni pH elektrolytd, hydrolyza soli

Do malych testovacich zkumavek odlijte 3—5ml kazdého vzorku
a do kazdé zkumavky pridejte 1-2 kapky roztoku methyloranze.
Kazdou zkumavku opatrné protiepte 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 protiepte a do tabulky zapiste zbarveni
indikatoru.

Vlastni méfeni a zaznam dat

1)

Zaznamendavani dat zahajte kliknutim na tlacitko START. Tlacitko
START se zméni na tlacitko KEEP. Po ustdleni hodnoty pH vzdy stisk-
néte tlacitko KEEP. Na ¢islicovém displeji se zobrazi zméfend hodnota
pH. Tato hodnota se zapise do tabulky.

Oplachnuty pH senzor ponorte do roztoku ve zkumavce oznacené ¢. 1
a po ustaleni hodnoty pH stisknéte tlacitko KEEP. Vyjméte senzor pH
ze zkumavky ¢. 1 a oplachnéte jej destilovanou vodou.

Postupné promérite hodnoty pH ve zkumavkach oznacenych ¢isly 2—7.
Po ukonceni méreni kliknéte na tlacitko STOP.

Po skonceni méreni oplachnéte opakované senzor pH destilovanou vo-
dou, osuste bunic¢inou a vlozte ji do nadobky s uchovavacim roztokem.

Analyza namérenych dat

1)
2)

Zapiste namérené hodnoty pH do tabulky.

Rovneéz zapiste do tabulky priblizné hodnoty pH zjisténé pomoci uni-
verzéalniho lakmusového papirku.

Zapiste zbarveni acidobazickych indikatort v jednotlivych vzorcich.
Své vysledky v DataStudiu ulozte (nabidka File — Save Activity As...)
na misto, které mate vyhrazeno k ukladani svych soubort.
Odpovézte na otazky v pracovnim listu.

Informacni zdroje

[

http://www.pasco.com/prodCatalog/PS/PS-2125_pasport-
temperature-sensor/index.cfm

http://www.pasco.com/family/datastudio/index.cfm

http://www.pasco.com/prodcatalog/ps/ps-2008_spark-science-
learning-system/index.cfm

http://www.pasco.com/prodCatalog/PS/PS-2102_pasport-ph-sensor/
index.cfm

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

Hodnoceni vysledki

« Sestavili a pouzili studenti méfici
aparaturu spravné?

+ Postupovali spravné podle pracovni-
ho postupu?

» Porozuméli studenti problematice
pH, jsou schopni odhadnout hodno-
tu pH u dané latky?

+ Vypracovali studenti spravné své
pracovni listy?

+ Zaznamenali pfibliznou shodu mezi
zmérenou hodnotou pH a odhadem
pomoci lakmusového papirku?

 Zapsali spravné zbarveni methyl-
oranze a fenolftaleinu v prostfedi
predlozenych vzorka?

+ Rozdélili studenti spravné zkouma-
né vzorky do danych skupin?

Syntéza a zavér

Poté, co studenti vyplni své pracovni
listy, spole¢né shrneme ziskané poznat-
ky o pH elektrolytt. Popiseme rozdily
mezi silnym a slabym elektrolytem.

Experimentem k poznani
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