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Uvod

Poznamky a Snimky

=== TlacCitko Snimek se pouziva, kdyz chceme zachytit
. situaci na obrazovce SPARK Science Learning
System.

'E' Poznamky jsou mistem, kde jsou ve SPARK Science

Learning System ulozeny a prohlizeny Snimky.

Tlacitko Sdileni se pouziva pro

exportovani nebo vytisknuti knihovny a

pro jeji nasledné pouziti.
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Tento obrazek slouzi jako
pripominka ke stisknutiE
a vytvoreni snimku poté, co
zadate Vasi odpoved.

Poznamka: Mozna si budete
chtit vytvorit Snimek této
prace jako obalku pro Vase
poznamky.
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Uvodni otazky

e Titrace muze urcit kolik kyseliny je v roztoku, ale co se stane, kdyz ma kyselina
vice nezZ jeden vodikovy iont ktery mize darovat?

e Jak se bude titracni kfivka lisit? Proc se titracni kfivka méni? Muze byt presto
neznama koncentrace urcena? '
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Pozadi

e Kyseliny jsou substance, které maji
vodikovy iont, jez mohou odevzdat. \J

e Zasady jsou doplnky kyselin, ionty vodiku H+ mdZe byt pFidan

mohou prfijmout. “‘\/za vzniku H50

e Kdyz se kyselina vzda vodikového iontu, zbyla aniontova ¢ast se nazyva
konjugovana zasada.
¢ Kdyz zasada prijme vodikovy iont, tak se nove vznikly druh nazyva konjugovana

H+ muZe byt odejmut

kyselina.
HNO3 (agq) + H20 (I) —— NO3~ (aq) + H30*%
Kyselina Zasada Konjugovana Konjugovana
zasada kyselina



Kviz
1. Kdyz se kyselina vzda vodikového iontu, zbyla
aniontova cast se nazyva

a) konjugovana kyselina
b) konjugovana zasada
c) diprotic kyselina

d) diprotic zasada

ﬁai

Tento obrazek slouzi jako
pfipominka ke stisknuti|® | a
vytvoreni snimku poté, co
zadate Vasi odpoved.
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Pozadi

Polyprotické kyseliny maji vice nez jeden vodikovy iont, ktery mohou
odevzdat.
Kyseliny mohou bat dale déleny podle poctu vodikovych iontd, které
mohou odevzdat.

, . |Specificky typ Pocet H* ”
Typ Kysel : o - Priklad
Obecny Typ Kyseliny Kyseliny lontu k darovani rixia
monoproticka monoproticka 1 HCl
polyproticka diproticka 2 H,SO;
polyproticka triproticka 3 HsPO,




Kviz

Specificky Typ Pocet H* lontti k
2. Kyselina dusicna (HNOs) se da nejlépe popsat jako Kysefiny darovani
kyselina. monprotic 1
. : diprotic 2
a) triprotic i
triprotic 3
b) diprotic

c) polyprotic @

d) monoprotic
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...Pozadi

e Jont uhli¢itanu (CO52-) je konjugovanou zdsadou kyseliny uhlicité (H,CO3). Roztok
uhli¢itanu sodného obsahuje ionty, které mohou prijmout vodikové ionty.

e Tytoionty uhlicitanu mohou byt titrovany kyselinou, jako je chlorovodikova kyselina.
Prijeti vodikovych iontu probiha ve dvou krocich:

1. Krok: HCI (aq) + Na,CO; (ag— NaH€63(aqg) + NaCl (aq)
2. Krok: HCI (ag) +NaHCO; (ag— CO, (g) + H,O (I) + NaCl (aq)

Konecna reakce: 2 HCl (aq) + Na,COs3(aq) — CO, (g) + H20 () + 2 NaCl (aq)




Kviz
3. Kdy uvidite bublinky (vznik plynu) béhem reakce

mezi uhli¢itanem sodnym a kyselinou
chlorovodikovou?

a) jen béhem kroku jedna

b) jen béhem kroku dve
c) béhem kroku jedna i dvé

d) zadné bublinky se neobjevi
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...Pozadi

® Oba kroky lze sledovat v titracni krivce. Jak
titrace pokracCuje, pH je mozné merit

senzorem.

¢ \V misté kde je krivka nejstrmejsi se nachazi
rovhovazny bod (pocet molu kyseliny se

rovna poctu molu zasady).

e U polyprotické kyseliny zde bude jeden
rovnovazny bod pro kazdy vodik, ktery muze

byt darovan.

Rovnovazny
bod

Rovnovazny —F
bod

0 ] g 1 % i B )
Volume (mil )




Kviz
4. Kolik rovnovaznych bodu bude na titracni krivce
pro diprotic kyselinu? T

a) 1 J I
b) 2 N d " R e = . "

c) 3 Krivka diprotic titrace @

d) 4
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Bezpecnost

® Dbejte na vsechny laboratorni bezpecnostni predpisy.

e Kyselina chlorovodikova je silna kyselina. Predejdéte
kontaktu s o€ima a kuzi.

e Umyjte si ruce po manipulaci s chemikaliemi,
vybavenim a ochrannymi brylemi

o Ujistéte se, ze vSechny kyseliny a zasady jsou
zneutralizovany pred vylitim do odpadu.

Vzdy si pred
odchodem umyjte ruce
pro odstranéni zbytku
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Material a vybaveni

Shromazdéte vsechny tyto véci pred zacatkem laboratorni prace.
e PocitacC kapek

® pH senzor

® Tlumici roztok pH 4, 25 mL
® Tlumici roztok pH 10, 25 mL
e Kadinky (2), 50-mL

® Micro michaci tyce

¢ Magnetické michadlo

® Trychtyr

® Stojan
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... Material a vybaveni

Pred zacatkem si pripravte i tyto veci..

® Byreta

e Svorka na byretu

® Pravouhla svorka

e Kadinka, 250-mL

¢ Jednorazova pipeta

e Odmeérny valec, 100-mL

e Odmeérny valec, 50-mL

e Umyta lahev s destilovanou
(deionizovanou) vodou
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... Material a vybaveni

Takeé si pripravte tyto dalsi véci pred zacatkem.

e Odpadni nadobu

e Destilovanou (deionizovanou) vodu, 200 mL

e 1.0 M Roztoku kyseliny chlorovodikové, 50 mL |
e Roztok uhli¢itanu sodného, 50 mL ‘Odpad




Radici vyzva

A. Kdyz se pH
stabilizuje (na pH
nizSi nez 2) uzavrete
kohoutek a prestante
se sbérem dat.
Zapiste konecnou
odnotu.

C. Pripravte titracni
vybaveni a
nakalibrujte pH

SEeNzor.

B. Pouzijte udaje pro
vypocet koncentrace
roztoku uhlicitanu
sodného.

D. Mérte a zapisujte
pocatecni hodnoty
uhlicitanu sodného a
HCI. Zacnéte sbirat
data a pak uvolnéte
titrant.

Kroky nalevo jsou soucasti

postupu pro tuto laboratorni
praci. Nejsou spravne serazené.
Zjistéte spravné poradi krokd,

pak stranku vyfotte.
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Priprava
1. Pripojte pH senzor ke SPARK Science Learning Sytem.

2. Nakalibrujte pH senzor:

a)

b)

C)

d)

Pro priblizné 25 mL pH 4 tlumiciho roztoku v 50-mL
kadince.

Pro priblizné 25 mL pH 10 tlumiciho roztoku v druhé
50-mL kadince.

VYJméte pH SenNnzor z kryCi nédOby GIEktrOdy d Tlumivé roztoky a pH senzor
oplachnéte jej destilovanou vodou pro vycisténi
senzoru.

Ctéte instrukce jak nakalibrovat pH senzor na dalsi
strane.
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Pro nakalibrovani pH senzoru: 3. Kalibra¢ni Bod 1:
Poznamka: Behem kalibracniho procesu ) Eomtlziete PH sondu do pH 4 tlumiveho
se nebude mozno na tuto stranku vratit . ‘ . - :
b)Zadejte 4.0 jako pH do kolonky Standard

1. Oteviete Calibrate Sensor: Value pod Calibration Point 1.

a) Zmdacknéte c) Zmacknéte Read From Sensor pod

b) Zmacknéte CALIBRATE Calibration Point 1.

SENSOR d) pH sondu dukladné oplachnéte

destilovanou vodou.
2. Ujistéte se, ze jsou vybrany

spravné jednotky: 4. Kalibracni Bod 2:

a) Sensor: (jméno senzoru) a) Opakujte Kalibra¢ni Bod 1 s pH 10
Measurement: pH tlumicim roztokem.
Calibration Type: 2 point b)Zmacknutim OK zavrete kalibracni

b) Zmdacknéte NEXT obrazovku a pak zmacknéte znovu OK a

vratte se zpét do ulohy.



Priprava ,
o o _ . O1: Bude pH senzor, ktery nebyl
3. Pripojte pocitacC kapek ke SPARK Science Learning nakalibrovén davat pfesné

System. vysledky? Pro¢ musi byt pH

v v, . senzor nakalibrovan?
4. Sestavte titraCni pristroj.

Svorka na pipetu | Byreta f@
"
1
Stojan pH senzor
e /
Pravouhla svorka
\

Podita¢ kapek —

Magneticka michaci tyc

Odmérka, 250-mL —

| Magnetické michadlo



Prirava 02: Proc je duleZité pustit malé
mnozstvi titrantu pres

5. Pouzivejte jednorazoveé pipety k oplachnuti e lan ok e patet
vnitiku byrety s nékolika mililitry €, | Poctatapeknes zatnete s
: , : titraci?
standardizovaného roztoku kyseliny
chlorovodikové (HCI).
Off pozice

6. Vypoustéjte HCl z byrety do odpadni nadoby @
12
7. Opakujte tento proces jesté dvakrat !

8. Ujistéte se, ze kohoutek je v poloze ,,off*
a pak pouzijte trychtyr k naplnéni byrety
s “50mL standardizovaného roztoku HCI (titrant).

9. Odpustte malé mnozstvi titrantu pres pocitac
kapek do odpadni nadoby.



Priprava

10. Vyzkousejte si ménéni pozice kohoutku na

11.

byreteé tak aby titrant Sel pres pocitac kapek v
odlisitelnych kapkach, které padaiji 2-3 za
sekundu.

Pozn.: Je duleZité abyste méli dobrou kontrolu nad
zmeénou pozice kohoutku. Jestlize omylem moc otevrete

kohoutek a NaOH se vylije (misto aby se vykapal), budete
muset zacit znovu.

Uzavrete kohoutek a pak odstrante odpadni
nadobu.

03: Jak vdm muzZe pomoci
zelené svetlo na pocitaci
kapek v urcovani jestli HCI
kape v rozlisitelnych

kapkach?
15



Priprava

12.Prectéte si plvodni objem titrantu v byreté do
0,01 mL.

13.Pouzitim 100-mL odmeérného valce zmeérte 100.0

mL destilované vody a prelijte ji do Cisté 250-mL
kadinky.

14.Pouzitim 50-mL odmeérného valce zmérte 20.0
mL 0.5 M roztoku uhli¢itanu sodného(Na,CO;) a
prilijte ho ke 100.0 mL destilované vody v
kadince. Zapiste presny objem prilité Na,COs do
textoveého pole na dalsi strance.

04: Zapisté plvodni objem HCI
a koncentraci roztoku HCI
do textového pole nize.



Priprava O5: Zapiste objem pridané

15.Pridejte pH senzor, micro michaci tyce a 250-mL Na,CO3 do kadinky do
kadinku, obsahujici roztok Na,COs titracniho textoveho pole nize.
pristroje.

16.Zapnéte magnetické michadlo a zacnéte michat

na malé az stredni rychlosti ,6
g e

Poznamka: Ujistéte se, ze je hlavicka pH senzoru plné ponorena.



Sheéer dat -

1.Zmacknéte! . pro zacatek
sbéru dat.

2.0patrné otevrete kohoutek
na byreté tak aby se
uvolnovaly 2-3 kapky za
sekundu.

3. Pokracujte se shérem dat,
dokud se pH roztoku
nestabilizuje na pH mensi
nez 2.

Pokracujte na dalsi strance.



06: Jaky reakeni krok se 07: Co se zaCne dit v kadince,
uskutecCni na zacatku titrace kdyz je pH roztoku mensi
mezi pocatecni hodnotou nez 8? Vysvetlete tato

pH(~12) a pH hodnotou 8? pozorovani. ,@
g




Sheéer dat

4.Kdyz se pH roztoku stabilizuje
na pH nizsi nez 2, uzavrete
kohoutek.

PokraCujte na dalsi strance.



Sheéer dat

5.Zmacknéte & pro ukondeni
sbéru dat.

6. Zapiste konecny objem HCl v
byreté.




Vyhodnoceni dat

1. Urcete celkovy objem HCl pouzité v titraci
pomoci nasledujicich kroku a-c.

Objem HCI = koneény objem HCI - plvodni objem HCI

Pozn.: PUvodni a konecné objemy HCl byly zapsany dfive v
poznamkach! Tato Cisla ziskejte ze svych poznamek.*

a) Zadejte konecny objem HCl do textového pole
napravo.

b) Zapiste pocatecni objem HCl do textového pole

napravo.

c) Odectete pocatecni objem HC| od konecného

i

textového pole napravo. :

objemu HCl a zapisté celkovy objem do
‘E?i

* Chcete-li zobrazit stranku v
poznamkach:

1.Zmacknéte L3 pro otevieni
poznamek.

2.Zmacknéte 4 nebo ¥ pro
listovani skrze miniatury
stranek poznamek.

3.Zmacknéte miniaturu
obrazku stranky, pro jeji
zobrazeni.



Vyhodnoceni dat: HCI

2. Vytvorit prepocet™ pro konverzi poctu kapek na
objem (mL).

CalcVolumel = ([drop count]*volume of titrant)/ final drop count

Poznamka:
[drop count] = shromazdéna data, pocet kapek
volume of titrant = celkovy objem pouzitého NaOH
(nachazi se ve vasich poznamkach)
final drop count = celkové mnozstvi pridanych
kapek(zobrazeno napravo)

*Pro vytvoreni prepoctu:

1.Zmackneéet pro otevreni
Experiment Tools obrazovky.

2.Zmacknéte CALCULATED
DATA pro otevreni
kalkulacky.

3.Zadejte vypocet do
poskytnutého prostoru.

4.7Zmacknéte Measurements
pro vlozeni ziskanych dat do
vypoctu.



3. Najdéte sklon a pH v prvnim
rovnovazném bodé (bod s
nejvétsSim sklonem).*

*Pro zjisténi Rovnovazného Bodu

1.Zmackneéte |24 pro otevreni
nabidky ndstroju.

2.Zmacknételd |, pak zmacknéte
na datovy bod nad a pod
nejstrmejsi casti grafu.

3.Zmacknete | =| a pak |
pro zobrazeni sklonu a
souradnic datového bodu

4. Mackejte 4 a I+ dokud nebude
sklon nejveétsi.

5.Zmacknéte|=| pro vybér
rovnhovazného bodu.




4. Najdéte sklon a pH v druhém
rovnovazném bodé (misto s

nejvétsSim sklonem).*
*Pro zjisténi Rovnovazného

Bodu:
1.Zmacknéte |24 pro otevreni
nabidky nastroju.
2.Zmacknétely , pak
zmacknéte na datovy bod nad
a pod nejstrme;jsi casti grafu.
3.Zmacknéte| ™| a pak |5
pro zobrazeni sklonu a
souradnic datového bodu
4. Mackejte 4 a P dokud
nebude sklon nejvetsi.
5.Zmacknéte | ™| pro vyber

rovhovazného bodu. f@




*Pro zménu jednotky na ose

v v ’ . /v v [—
Zménte osu x pro zobrazeni objemu HCI* (zmacknéte|=.| X,V
pro zvetseni grafu). 1.Zmacknéte 24 pro otevieni
Zjistéte objem HCl v prvnim rovnovdzném bodé panelu nastroju.
zmacknutim 4 a pak oznacenim rovnovazného bodu. 2.Zmacknete g pro otevreni

okna s vlastnostmi grafu.
3. Pro kazdou osu zmacknete
kolonku Measurement a

/macknéteglll azadejte objem. Opakujte kroky 6-8 pro vyberte pozadovanou
druhy rovnovazny bod. jednotku.

(Pokud nutno, pouzijte € a » ).

Zmacknete = | ag g, pro zobrazeni objemu pH.
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Vyhodnoceni dat

9. Vypoctéte molarni koncentraci Na,CO; v prvnim rovnovazném bode:
a) Urcete pocet moll HCI pfidanych pomoci objemu [ -] HCI pridaného v prvnim rovnovazném
bodé a molaritu_ 4 roztoku HCI.
b) Prevedte z moll HCl do moll Na,CO3; za pomoci rovnomeérné chemické reakce pro prvni
reakcni krok: HCl + Na,CO;—» NaHCO; + NaCl
c) Poutzijte moly Na,CO; a poéateéni objem Na,CO5 | 4 pro zjisténi molarity Na,COs. @
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Vyhodnoceni dat

10. Vypoctete molarni koncentraci Na,CO5; na druhém rovnovazném bodé:
a) Urcete pocet moll HCI prfidanych pomoci objemuﬂ HCI pridaného v prvnim rovnovazném
bodé a molaritu [ 4 roztoku HCI.
b) Prevedte z moll HCl do moll Na,CO3; za pomoci rovnomeérné chemické reakce pro prvni
reakcni krok: 2 HCl + Na,CO; —» CO, + 2 NaCl + H,0
c) Poutzijte moly Na,CO; a poéateéni objem Na,CO5 | 4 pro zjisténi molarity Na,COs. @
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Vyhodnoceni dat

11. Vypoctéte primeérnou molaritu
roztoku Na,CO3; pomoci hodnot z
kazdého rovnovazného bodu.
Predvedte svou praci.

Rovnovazny —%

bod

Rovnovazny

_‘-ﬂ""f" bod

10

15
Viodume |

ol ] M
mlL ]
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Analyza

1. Kdy se zacaly objevovat bublinky zplUsobené
vznikem oxidu uhlicitého?
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Analyza

2. Napiste dve chemické reakce jako oddélené kroky, které dohromady davaji
celkovou reakci:

2HCl(aqg) + Na,C0O3(aq) - CO,(g) + 2NaCl(aqg) + H,0O(l)
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Analyza
3a. Pred prvnim rovnovaznym bodem kadinka obsahovala smés iontl uhli¢itanu a iontd

bikarbonatu. Ktery z téchto dvou iontl prijme ionty vodiku rychle;ji?
3b. Jak jste k tomu dosli?
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Analyza
4a. Po prvnim rovnovazném bodé byla produkce oxidu uhlicitého rychla. Zbyly v roztoku

néjaké ionty uhliitanu?

4b. Co myslite ze prvni rovnovazny bod predstavoval?
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Analyza

5. Reakce prestala bublat po druhém rovnovazném bodeé.
Ceho jste si viimli ve spojeni s potfebnym objemem
kyseliny pro dosahnuti kazdého rovnovazného bodu?
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Analyza

6. Proc bublani prestalo po druhém
rovnovazném bodeé?
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Syntéza

1. Casto se produkt jedné chemické reakce muize stat reaktantem v jiné chemické
reakci. Uvedte priklad toho, ze je toto tvrzeni pravdivé pomoci reakci pozorovanych

v tomto experimentu.
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Syntéza

2a. Vypoctéte pocet moll oxidu uhli¢itého které vznikly.
Predvedte svou praci.

2 4

2b. Jaké bylo omezuijici Cinidlo?
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Syntéza
3. Vypoctéte kolik litrd oxidu uhli¢itého bylo vytvoreno. Predpokladejte standardni

teplotu a tlak.




Test

———

- .
|

1. U titrace kyselin-zasad, rovnovazny bod «+—— Rovnovazny
znazorfuje . J bod
a) bod, kde ma kyselina i zasada stejny pocet EHEN bttt
molﬁ_ ’ oharng of KaoBl Ly
. _ Titracni Krivka '6
b) bod, kdy v byreté dosla kyselina. ;&

c) bod, kde je pH nejvyssi.

d) bod, kde je pH nejnizsi.



Test
2. Kyselina uhlicita je znama jako diproticka

kyselina. Proc?
a) Protoze reaguje se zasadou.

b) ProtoZze ma dva ionty vodiku, které muze
darovat.

c) Protoze vytvari oxid uhlicity.

d) Protoze muze reagovat jako kyselina nebo
zasada.

H,CO;



Test

T~
3. Kolik rovnovaznych bodu se nachazi na krivce \\

titrace diprotické kyseliny? . \\

a) O ~ "

_ N -

b) 1 .

c) 2

d 3



Test

Specificky Typ Pocet H* lontti k
4. Titracni kfivka nize reprezentuje Kyseliny darovani
kyselinu monoproticka 1
diproticka 2
triproticka 3

T bl wbhai i AL

a) monoprotickou b) diprotickou

c) triprotickou d) tetraprotickou



Test

27?7
5. Jaky plyn je uvolnovan, kdyz kyselina reaguje s o &
uhli¢itanem sodnym? |

a) Vodikovy plyn
b) Plynny kyslik

c) Metan
d) Oxid Uhlicity
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Gratulace!

Dokoncili jste laboratorni praci.

Prosim nezapomente dbat pokynl Vaseho uditele o uklidu a odevzdani laboratorni
prace

([ FPASC
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Zdroje
1.CUP WITH GAS http://www.freeclipartnow.com/food/beverages/soda/soft-drink-icon.jpg.html
2.BEAKER http://freeclipartnow.com/science/flasks-tubes/beaker.jpg.html
3.CORROSIVE WARNING http://commons.wikimedia.org/wiki/lmage:DIN_4844-
2_Warnung_vor_Aetzenden_Stoffen_D-WO004.svg
4.BE SAFE http://freeclipartnow.com/signs-symbols/warnings/safety-hands.jpg.html
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