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Dychani do vody

Cile

Ziskani predstavy o Sirsich souvislostech pfi reakci kyselinotvorného oxidu s rozpusténou zasaditou
latkou.

Zadani nilohy

Z nékolika rtznych pohledi prostudujte reakci probihajici mezi jednim z vydechovanych plynti
a roztokem hydroxidu vapenatého.

Pomiicky

PASCO senzor vodivosti (PS-2116A), PASCO pH senzor s teplomérem (PS-2147), datalogger

PASCO SPARK ¢i Xplorer GLX, popt. USBlink (2x), USB kabel, pocita¢ se SW PASCO Capstone +
datavideoprojektor pro zobrazeni pied tfidou, odmérny valec 250 ml, pipeta 5 ml, kddinka 250 ml,
silikonova hadicka 40 cm, magnetickd michacka (magnetické michadélko je soucasti senzoru vodivosti),
stojan, svorka pro uchyceni ¢idla (3x), izolepa, ntizky, chemikalie (dest. voda, nasycena vapenna voda —
Ca(OH),, indikator fenolftalein (1% ethanolovy roztok), kalibra¢ni pufry pH=4 a pH=7, popisovac
(lihovy fix), pracovni navod, pracovni list

Teoreticky ivod

V atmosfére nasi planety prevlada predevsim dusik (78 %)

nasledovan kyslikem (21 %). Daleko za touto dvojici je argon

(1 %) a oxid uhlicity (0,039 %).

Zvysovani obsahu posledniho jmenovaného plynu je

spojovano s celou fadou jevii, at uz pozitivnich, ¢i negativnich.
0/002% My se zaméfime predevsim na jeho chemické vlastnosti. Jaky

Dusik 78 % zdroj CO, k nasemu experimentu pouzit? Samoziejmé bychom

mohli vychdazet napt. z reakce uhli¢itanu se silnou kyselinou.

Pokud ale chceme zdtiraznit jeden z pfirozenych zdroj

CO,, muizeme vyuzit skutecnosti, ze v nami vydechovaném

vzduchu je koncentrace CO, vyrazné vyssi nez v atmosféie (ve

vydechovaném vzduchu cca 4 %).

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

vapenatého.

Vlastni experiment zalozime na vydechovani demonstratora do pfipraveného roztoku, ve kterém

budeme sledovat nékolik veli¢in. Prvni z nich bude vodivost. Dalsi pak pH (kyselost/zasaditost).

Do tfetice umistime do roztoku teplotni ¢idlo a pfiddme navic jesté indikator fenolftalein. MtiZeme tak

sledovat priibéh reakce z nékolika rtiznych pohledi.

Argon 0,93 %
C0.0,04 %
Ostatni 0,003 %
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Bezpecnost prace

Pracujte peclivé a v souladu s pracovnim ndvodem. S chemikaliemi zachéazejte vzdy v souladu
s instrukcemi na obalu. Nikdy nepipetujte tsty. V laboratofi pouZzivejte ochranné bryle, plast
a ptipadné dalsi pomtcky v souladu se spravnou laboratorni praxi.

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

Postup prdce

Obr. 1: Uspofadani experimentu na pracovni plose Obr. 2: Pfipojena cidla a hadicka
vnorena do kadinky (pfed
pfidanim indikatoru fenolftaleinu)

1) Do 250 ml kadinky napipetujte 5 ml nasyceného roztoku Ca(OH),. Pfidejte 150 ml destilované
vody.

2) Kadinku umistéte na magnetické michadlo a pfidejte nékolik kapek fenolftaleinu.

3) Ke kadince si na stojan pfipravte tfi drzaky. Do jednoho z nich rovnou upnéte hadicku,
ktera by méla dosahovat téméf na dno kadinky a pfitom umoznovat pohodIné vydechovani
spolupracujiciho Zaka. Do dalSich dvou drzakt pozdéji upnéte vodivostni ¢idlo a pH elektrodu.

4) Na cidlo vodivosti nasad'te michadélko, které je dodavano jako prislusenstvi ¢idla (viz obr. 2).

5) Kouskem izolepy pfilepte k vodivostnimu cidlu teplomér, a to tak, abyste nezalepili otvor v téle
c¢idla.

6) K dataloggeru PASCO SPARK, ktery pouzijete pouze jako interface pro spojeni s pocitacem,
pripojte vodivostni ¢idlo a ¢idlo teploméru.

7) Nasledné piipojte k dataloggeru ¢idlo pH elektrody:.

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

Nastaveni HW a SW

1) Zapnuty datalogger PASCO SPARK s pfipojenymi ¢idly propojte s vasim pocitacem USB
kabelem.
2) Spustte SW Capstone a na zalozce Hardware setup zkontrolujte, zda vidite korektné vSechna
pripojena cidla.
3) Otevfete soubor ch1l-dychani_do_vody-sablona.cap (soubor je dostupny na adrese www. expoz.cz).
4) Zkalibrujte pH elektrodu.
a) Vyjméte elektrodu ze skladovaciho roztoku a oplachnéte ji destilovanou vodou
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b) Ponotte elektrodu do kalibra¢niho pufru pH=4.

c) V SW PASCO Capstone piejdéte 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 kalibra¢niho pufru, ve kterém
je elektroda pravé ponofena (tedy 4), a kliknéte na tlacitko Set Current Value to standard
Value. Poté kliknéte opét na Next.

g) Vyjméte elektrodu z kalibra¢niho roztoku a oplachnéte ji destilovanou vodou. Ponotte
elektrodu do druhého kalibra¢niho pufru (pH =7) a opakujte vySe uvedeny krok pro
tento pufr.

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

Ptiprava méfeni
1) V SW Capstone si zobrazte titulni stranku (Priibéh experimentu).

2) Do dvou zbyvajicich drzaka nad kaddinkou upnéte pH elektrodu a vodivostni ¢idlo s nalepenym
teplomérem. Obé ¢idla musi byt dostatecné ponofena pod hladinou.

Vlastni méreni a zaznam dat

1) Spustte magnetickou michacku a v SW Capstone kliknéte v dolni levé ¢asti na tlacitko Record.

2) Vyzvéte demonstrujiciho Zzéka, aby zacal pomalu dychat (bublat) do studovaného roztoku.
Bublani musi byt plynulé a ne priliS intenzivni, aby roztok nevystfikl z kadinky ven (Zak ma
laboratorni bryle!).

3) Sledujte priibéh experimentu na grafu ¢asového zdznamu zmény vodivosti a pH.

4) Sledujte také, zda nedoslo k vyrazné zméné barvy roztoku v kadince. Zaznamenejte si pfipadny
cas takovéto zmény.

Analyza naméfenych dat

1) Po ukonceni experimentu se pifepnéte na stranku Analyjza obecnd. Zde najdete vSechny tfi méfené
zavislosti — vodivost, teplota, pH.
2) Doplite bod, ktery ¢asové odpovida pfipadné barevné zméneé roztoku.

Informacni zdroje

® http://cs.wikipedia.org/wiki/CO2
® http://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%A1_reakce

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

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