pracovni niavod s metodickym
komentdfem pro ulitele

Dychani do vody

tloha cislo

Cile
Ziskani predstavy o $irsich souvislostech pri reakci kyselinotvorného oxidu s rozpusténou zasaditou
latkou.

odrobnéjsi rozbor cila afazeni do vyuky
+ Odvodit, ktery z vydechovanych plynd bude se zésa- Tato demonstracni tloha sleduje neutraliza¢ni reakci
ditou latkou reagovat. z nékolika raznych pohledu. Je tudiz vhodna k zatazeni
+ Zapsat chemickou rovnici probfhajiciho déje. v rdmci témat jako: kyseliny a hydroxidy, chemické re-
» Sezndmit se se zplisobem méreni vodivosti a pH. akce — klasifikace chemickych reakci, chemické reak-
+ Sezndmit se s moznostmi sledovani zmén pH s vyu- ce — srazeci, p-prvky a jejich slouceniny, chemie uhliku,
zitim acidobazickych indikatord. biochemie — metabolizmus — dychani.
+ Zaradit reakci v souvislosti s klesajici vodivosti (sra- Z.S: demonstrace; SS: demonstrace, lab. cvi¢en{

zeci reakce).
« Zaradit reakci v souvislosti se zménou pH (acidoba-
zicka reakce). .
+ Odvodit barevnost acidobazického indikatoru fenolf- asova narocnost

taleinu v rizném prostredi, v¢etné pfiblizného bodu Délka demonstraéniho experimentu — do 10 minut.
barevného prechodu.

Zadani ﬂlohy avaznost experiment

Na tuto tlohu se d4 velice dobfe navézat praktickym
cvicenim s Glohami ¢. 1 (Elektrickd vodivost elektrolyt)
a ¢. 7 (Méfeni pH elektrolytd, hydrolyza soli).

Z nékolika raznych pohledi prostudujte reakci pro-
bihajici mezi jednim z vydechovanych plynti a roz-
tokem hydroxidu vapenatého.

Technicka uskali, tipy a triky ezipfedmétové vztahy

Podle toho, jakym ,pohledim® na reakci se chceme vé-
novat, miizeme zaradit riznd Cidla. Nabizi se naptiklad
vodivostni ¢idlo, pH elektroda, teplomér, iontové selek-
tivn{ elektroda pro Ca®" ionty, ¢idlo rozpusténého CO,,
a dal$i. V rdmci tohoto experimentu pouzijeme prvni tfi
zminovana c¢idla.

geologie (vipenec, krasové jevy); biologie (dychdni,
aerobni metabolizmus)

Pomiicky

PASCO senzor vodivosti (PS-2116A), PASCO pH sen-
zor s teplomérem (PS-2147), datalogger PASCO SPARK
¢i Xplorer GLX, popf. USBlink (2x), USB kabel, pocitac
se SW PASCO Capstone + datavideoprojektor pro zob-
razeni pfed tfidou, odmérny vélec 250 ml, pipeta 5ml,
kdadinka 250 ml, silikonovéd hadicka 40 cm, magnetickd
michacka (magnetické michadélko je souddsti senzoru
vodivosti), stojan, svorka pro uchyceni ¢idla (3x), izo-
lepa, ntzky, chemikdlie (dest. voda, nasycend vdpenna
voda — Ca(OH),, indikator fenolftalein (1% ethanolovy
roztok), kalibra¢ni pufry pH=4 a pH="7, popisovac (li-
hovy fix), pracovni navod, pracovni list
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Argon 0,93 %
C0.0,04 %

Ostatni 0,003 %

Dusik 78 %

Videonavod

K této tloze je na adrese www.expoz.cz
dostupny videonavod.

Priprava vdpenné vody

Vépennou vodu miZeme pripravit
také napf. rozpusténim asi 1,5g CaO
v 11 horké destilované vody. Po pro-
michdni nechdme roztok zchladnout.
Vzniklou suspenzi prefiltrujeme.

Pozor na vodivostni ¢idlo

Pozor na dostate¢né ponoteni vodi-
vostniho ¢idla — hladina musi byt nad
malym otvorem, u kterého jsme pftile-
povali teplotni ¢idlo. Pfi ponofenti je
vhodné s ¢idlem nékolikrat pohnout
nahoru a dold, abychom vypudili
vzduchové bubliny.

Teoreticky uvod

V atmosfére nasi planety prevlada predevsim dusik (78 %) nasledovan kysli-
kem (21 %). Daleko za touto dvojici je argon (1 %) a oxid uhlicity (0,039 %).
Zvysovani obsahu posledniho jmenovaného plynu je spojovano s celou
fadou jevi, at uz pozitivnich, ¢i negativnich. My se zaméfime predevsim
na jeho chemické vlastnosti. Jaky zdroj CO, k nasemu experimentu pou-
zit? Samoziejmé bychom mohli vychdzet napf. z reakce uhlicitanu se sil-
nou kyselinou. Pokud ale chceme zduraznit jeden z prirozenych zdrojt
CO,, mtzeme vyuzit skute¢nosti, ze v nami vydechovaném vzduchu je
koncentrace CO, vyrazné vyssi nez v atmosfére (ve vydechovaném vzdu-
chu cca 4 %).

Dalsi vychozi latkou pro nas bude nasycena vapenna voda, coz neni nic
jiného, nez roztok hydroxidu vapenatého.

Vlastni experiment zalozime na vydechovani demonstratora do priprave-
ného roztoku, ve kterém budeme sledovat nékolik veli¢in. Prvni z nich
bude vodivost. Dalsi pak pH (kyselost/zdsaditost). Do tfetice umistime
do roztoku teplotni ¢idlo a priddme navic jesté indikator fenolftalein.
Miuzeme tak sledovat priibéh reakce z nékolika raznych pohledda.

Bezpecnost prace

Pracujte peclivé a v souladu s pracovnim navodem. S chemikdliemi za-
chézejte vzdy v souladu s instrukcemi na obalu. Nikdy nepipetujte usty.
V laboratofi pouzivejte ochranné bryle, plast a pripadné dal$i pomucky
v souladu se spravnou laboratorni praxi.

Ca(OH), (C, R 35, S 26-36/37/39-45)

Priprava ulohy

Provedeni experimentu je technicky jednoduché. Vzhledem k tomu, ze
vsichni zdci budou demonstra¢ni experiment sledovat na jednom miste,
je dobré usporadat vsechny propojovaci kabely tak, aby nebrénily pohledu
ze véech ¢asti tridy.

Obr. 1: Usporddéani experimentu na pracovni plose

Postup prace

1) Do 250ml kadinky napipetujte 5ml nasyceného roztoku Ca(OH),. Pri-
dejte 150 ml destilované vody.
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2) Kadinku umistéte na magnetické michadlo a pridejte nékolik kapek
fenolftaleinu.

3) Ke kadince si na stojan pripravte tfi drzdky. Do jednoho z nich rovnou
upnéte hadicku, ktera by méla dosahovat témér na dno kadinky a pfi-
tom umoznovat pohodlné vydechovani spolupracujictho zaka. Do dal-
$ich dvou drzdkt pozdéji upnéte vodivostni ¢idlo a pH elektrodu.

4) Na ¢idlo vodivosti nasadte michadélko, které je dodédvano jako prislu- \

Senstvi c¢idla (viz obr. 2).

5) Kouskem izolepy ptilepte k vodivostnimu ¢idlu teplomér, a to tak, abys-
te nezalepili otvor v téle ¢idla (viz obr. 2).

6) Kdataloggeru PASCO SPARK, ktery pouzijete pouze jako interface 5 . Prilepent teploméru a nasazeni mi-
pro spojeni s pocitacem, pripojte vodivostni ¢idlo a ¢idlo teploméru. chadélka na konec ¢idla

7) Nasledné pripojte k dataloggeru cidlo pH elektrody.

8) Nyni je tfeba provést kalibraci pH elektrody (postup je popsan v nasle-
dujici kapitole ,Nastaveni HW a SW*).

Nastaveni HW a SW

1) Zapnuty datalogger PASCO SPARK s pripojenymi ¢idly propojte s va-
$im pocitacem USB kabelem.

2) Spustte SW Capstone a na zélozce Hardware setup zkontrolujte, zda
vidite korektné vsechna pripojena cidla.

3) Otevrete soubor ch11-dychani_do_vody-sablona.cap (soubor je do-
stupny na adrese www. expoz.cz).

4) Zkalibrujte pH elektrodu.

a) Vyjméte elektrodu ze skladovaciho roztoku a oplachnéte ji destilo-
vanou vodou

b) Ponorte elektrodu do kalibra¢niho pufru pH =4.

c) V SW PASCO Capstone prejdéte na zalozku Calibration a v horni
nabidce (krok 1) vyberte pH a kliknéte na tlacitko Next.

d) Ponechte zaskrtnutou volbu pH Measurement a kliknéte na Next.

e) Z dalsi ¢asti (krok 3) vyberte Two Standards a kliknéte na Next.

f) Nyni zadejte do policka Standard Value hodnotu pH vaseho ka-
libra¢niho pufru, ve kterém je elektroda pravé ponorena (tedy 4),
a kliknéte na tlacitko Set Current Value to standard Value. Poté
kliknéte opét na Next.

g) Vyjmeéte elektrodu z kalibra¢niho roztoku a oplachnéte ji destilo-
vanou vodou. Ponorte elektrodu do druhého kalibra¢niho pufru
(pH=7) a opakujte vyse uvedeny krok pro tento pufr.

h) Nésledné kliknéte na tlacitko Finish. Tim je kalibrace dokoncena.

Obr. 4: Pripojend ¢idla a hadicka vnorena
do kadinky (pfed priddnim indika-
toru fenolftaleinu)

Priprava méreni

1) V SW Capstone si zobrazte titulni stranku (Pritbéh experimentu).

2) Do dvou zbyvajicich drzéaka nad kddinkou upnéte pH elektrodu a vo-
divostni ¢idlo s nalepenym teplomérem. Obé ¢idla musi byt dostatec-
né ponorena pod hladinou.

Vlastni méreni a zaznam dat

1) Spustte magnetickou michacku a v SW Capstone kliknéte v dolni levé Jak dlouho zék vydechuje

Casti na tlacitko Record. Z4k se v pribéhu experimentu nor-
2) Vyzvéte demonstrujiciho zaka, aby za¢al pomalu dychat (bublat) do stu- mélné nadechuje. Vydechuje vzdy po-
dovaného roztoku. Bublani musi byt plynulé a ne prilis intenzivni, aby malu do pfipravené hadicky. Celkova

doba potfebného bubldni se pohybuje

roztok nevysttikl z kddinky ven (zak ma laboratorni bryle!). )
kolem 3-5 minut.
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Hodnoceni vysledki

V ramci vyhodnoceni experimentu
ddme do vzijemného vztahu zmény
vodivosti, pH, teploty a barevnosti.
Zapiseme také chemickou rovnici

a prifadime sledovany chemicky déj
k ur¢itému typu reakci.

Syntéza a zavér

Na zavér je vhodné zakdm shrnout:

» Pro¢ mizeme pouzit vydechovany
vzduch jako zdroj oxidu uhlic¢itého.

» Kjakym déjim pfi studované reakci
dochdzi a jak je mZeme zapsat
a klasifikovat.

+ Jakym zptGsobem mérime vodivost
a pH, co nam tyto hodnoty rikaji.

+ Co jsou to acidobazické indikatory
a k ¢emu slouzi.

« Jakd latka pri studované reakci vzni-
ké a kde se s ni mGzeme setkat.

3) Sledujte pribéh experimentu na grafu ¢asového zdznamu zmény vo-
divosti a pH.

4) Sledujte také, zda nedoslo k vyrazné zméné barvy roztoku v kadince.
Zaznamenejte si pripadny ¢as takovéto zmeény.

Analyza namérenych dat

1) Po ukonceni experimentu se prepnéte na stranku Analyza obecnd. Zde
najdete vsechny tfi mérené zavislosti — vodivost, teplota, pH.
2) Doplite bod, ktery casové odpovida pripadné barevné zmeéné roztoku.

Hodnoceni prace zaku

¢ Nastudovali si Zaci teorii predem?

o Sestavili a pouzili Zaci méfici aparaturu spravné?

¢ Postupovali zaci korektné podle pracovniho navodu?
o Porozuméli Zaci uvedené problematice?

¢ Vypracovali zaci spravné své pracovni listy?

¢ Ziskali zaci predpokldadané vysledky?

¢ Interpretovali Zaci vysledky spravné?

¢ Shrnuli zaci nové poznatky v zavéru?

Informacni zdroje
o http://cs.wikipedia.org/wiki/CO2
¢ http://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%A1_reakce

¢ GREENWOOD, N a Alan EARNSHAW. Chemie prvkii. 1. vyd. Praha:
Informatorium, 1993. ISBN 80-85427-38-9, kapitoly o uhliku a vapniku.

o http://cs.wikipedia.org/wiki/Fenolftalein
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