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Seznamit studenty s mérenim elektrické vodivosti v roztocich pomoci senzoru vodivosti. Experi-
mentalné zjistit, které z roztokd uvedenych latek jsou elektricky vodivé a rozdélit je na elektrolyty

a neelektrolyty.

odrobnéjsi rozbor cila

+ Pouzit odpovidajici instrumentalni vybaveni (sen-
zor vodivosti PASCO) k urceni elektrické vodivosti
v roztocich.

+ Na zdkladé zméfenych hodnot rozhodnout, zda je
zkoumany roztok elektrolyt nebo neelektrolyt.

arazeni do vyuky

Experiment je vhodné zaradit v rdmci uciva o vlastnos-
tech latek (zdkladni $kola), v obecné chemii (acidobazic-
ké reakce), v anorganické chemii (slou¢eniny s*-prvk,
p°-prvkil), eventuelné rozsifené ucivo analytické che-
mie — stfedni $kola (elektrochemické analytické metody).

Zadani ulohy
Promérite hodnoty mérné elektrické vodivosti u vy-

branych roztoki latek. Na zakladé téchto hodnot je
rozdélte na elektrolyty a neelektrolyty.

Technicka uskali, tipy a triky

Pro relevantni porovnani hodnot elektrické vodivosti
u zvolenych roztokd vzdy volte stejné koncentrace latek,
vyjadfeno nejlépe v jednotkdch mol/l.

Pomicky

pocita¢ s USB portem; PASPORT USB Link (Interface)
nebo Xplorer nebo SPARK jako Interface; PASPORT sen-
zor elektrické vodivosti; software DataStudio; 0,1 M roz-
tok HCl — 50ml; 0,1 M roztok CH;COOH - 50ml;
0,1 M roztok NaOH - 50ml; 0,1 M roztok NaCl — 50 ml;
0,1 M roztok sacharosy (C;,H,,0;,) — 50ml; voda z vodo-
vodniho fddu — 50 ml; destilovand voda — 50 ml; kddinka
25 ml; kddinka 150 ml s destilovanou vodou na oplach;
michadlo (doporuc¢ujeme magnetické); popisova¢ zkuma-
vek (lihovy fix); bunicina; pracovni navod

asova narocnost

Deset minut — vlastni provedent s jiz pfipravenymi
roztoky.

avaznost experimentt

Tuto tlohu lze zaradit jako navazujici na experimenty
tykajici se dal$ich vlastnosti litek (teplota, objem, tlak).
Jako navazujici experiment lze zafadit konduktometric-
ké titrace.

ezipfedmétové vztahy

fyzika — elektricka vodivost v kapalinach

Experimentem k poznani
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Teoreticky uvod

Elektricka vodivost je fyzikalni velicina popisujici schopnost vodice, resp.
elektrolytu vést elektricky proud. Cim vétsi je elektrickd vodivost, tim sil-
néjsi elektricky proud prochazi vodic¢em, resp. elektrolytem pri stejném
napéti. Dobry vodi¢ ma vysokou hodnotu vodivosti, $patny vodi¢ md niz-
kou hodnotu vodivosti. V pripadé roztoka elektrolyt je nezbytnou pod-
minkou pritomnost volnych pohyblivych ¢éstic (elektrony, ionty), které si
predavaji elektricky naboj. Pohyblivé ¢astice si mohou predavat elektricky
naboj v roztoku nebo v taveniné. Roztok elektrolytu tak mutize byt soucasti
elektrického obvodu, coz Ize jednoduse indikovat pomoci zZarovky.
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Obr. 1: Jednoduchy test vodivosti roztoku

Vodivost roztoku G je rovna prevracené hodnoté jeho odporu. Méri se
v tzv. konduktometrické nadobce mezi dvéma elektrodami o plo$né veli-
kosti S a vzdalenosti L.

G- =K.§, (1)

. odpor (2 — ,omega“, Ohm)
. vzdalenost elektrod (cm)
. plo$nd velikost elektrod (cm?)

1
R
kde G ... vodivost (S — Siemens nebo Q™)
R
)
S
K ... mérna vodivost (,kapa“, S/cm)

Mérna vodivost vodnych roztokt je souctem mérné vodivosti destilova-
né vody a mérné vodivosti rozpusténé latky.

k (roztoku) = k(H,O) + k (rozpusténa latka) (2)

Meérnd vodivost vztazend na jednotkovou moldrni koncentraci se nazyva
molérni vodivost A (v jednotkach S-cm?/mol), kterd je urcujici pro vodi-
vost jednotlivych iontd. Nejvyssich hodnot dosahuji ionty H" a OH".

Motivace

Se studenty vedeme kratkou diskusi o tom, co je elektrickd vodivost, ¢im
je zptisobena a k ¢emu by se ji dalo vyuzit. Ddle nechame studenty vyslo-
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vit hypotézu, ktery z uvedenych roztoki latek bude vést elektricky proud,
tedy bude vykazovat elektrickou vodivost. Zopakujeme pojmy elektrolyt
a neelektrolyt s uvedenim prikladi. Zeptame se studentd, jakou jinou al-
ternativni metodu by bylo mozné zvolit, abychom rozhodli, ktery z rozto-
ki je elektrolytem (vede elektricky proud).

Bezpecnost prace

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

Priprava ulohy

Doporucujeme pripravit roztoky pred vlastnim experimentem.

Postup prace
Nastaveni HW a SW

Pripojte PASCO senzor vodivosti pres USB link k pocitaci nebo vyuzijte pro-
pojeni pres zarizeni SPARK (obrazek 2) a otevrete odpovidajici soubor Data-
Studia s nastavenim parametra (ch01_elektricka_vodivost_roztoku.ds).
Tento dokument je dostupny na webu http://www.expoz.cz.

Obr. 2: Zapojeni méfici soustavy

Priprava méreni

Kalibrace konduktometru (je-li nezbytna):

1) Kliknéte na zdlozku SETUP a poté zvolte tlac¢itko CALIBRATE.

2) Zvolte 1 bodovou kalibraci (1 Point).

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

4) Vlozte senzor vodivosti do roztoku standardu.

5) Kliknéte na tlac¢itko READ FROM SENSOR.

6) Kliknéte na tlaéitko OK.

7) Zaviete okno Experiment Setup.

Technicka uskali, tipy a triky

Kyselina chlorovodikova (HCI)
zpusobuje poleptani. Drazdi dychaci
organy. Pri zasazeni o¢i okamzité da-
kladné vyplachnéte vodou a vyhledej-
te lékarskou pomoc. Pouzivejte vhod-
ny ochranny odév, ochranné rukavice
a ochranné bryle nebo oblicejovy $tit.
V pripadé urazu, nebo necitite-li se
dobre, okamzité vyhledejte 1ékarskou
pomoc.

Trida nebezpecnosti C.

R 34-37

S 26-36/37/39-45

Hydroxid sodny (NaOH)

zpusobuje tézké poleptani. Pri zasaze-
ni o¢i okamzité dikladné vyplachnéte
vodou a vyhledejte 1ékafskou pomoc.
Pouzivejte vhodny ochranny odév,
ochranné rukavice a ochranné bryle
nebo oblicejovy stit. V pripadé drazu,
nebo necitite-li se dobre, okamzité
vyhledejte 1ékafskou pomoc (je-li
mozno, ukazte toto oznaceni).

Ttrida nebezpecnosti C.

R 35

S 26-36/37/39-45

Kyselina octova (CH;COOH)

je hoflavina, zptsobuje tézké polep-
tani. Nevdechujte pary. Pfi zasazZeni
oc¢i okamzité dikladné vyplachnéte
vodou a vyhledejte 1ékatskou pomoc.
Pouzivejte vhodny ochranny odév,
ochranné rukavice a ochranné bryle
nebo oblicejovy §tit. V pripadé drazu,
nebo necitite-li se dobre, okamzité
vyhledejte 1ékaiskou pomoc (je-li
mozno, ukazte toto oznaceni).

Ttfida nebezpeénosti C.

R 10-35

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

Technicka uskali, tipy a triky

Uvedeny soubor lze modifikovat
zavienim prislusnych oken, napf.
Table 1. Dalsi okna, napf. ¢asovy
zaznam mérné vodivosti, 1ze pridat
po stisknuti tlac¢itka Summary a preta-
Zenim dané volby na pracovni plochu.

Experimentem k poznani
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Technicka uskali, tipy a triky

Jako sacharosu lze pouzit bézny potra-
vinarsky cukr (krupice).

Pokud budete mérit v jedné nadobce,
kterou budete vyplachovat, je dobré
divosti smérem k roztokéim s vys$simi
hodnotami z dGvodu kontaminace,
ktera by se projevila vy$§imi hodnota-
mi elektrické vodivosti.

Pri ponofeni senzoru dbejte na to, aby
byl ponofen alespon 2—3cm od hla-
diny a zdroven, aby se magnetické
michadélko nedostalo do kontaktu se
senzorem.

Technicka uskali, tipy a triky
Meérna vodivost je tmérnd poctu Castic,
které mohou prendset elektricky néboj,
je tedy imérna koncentraci. Latky,
které maji ve své struktufe pritomny
ionty, které se po rozpusténi uvolnuji,
dosahuji logicky vyssich hodnot mér-
nych vodivosti. V pfipadé riizné silnych
elektrolytii tu bude svoji roli hrat i mira
disociace.

Syntéza a zaveér

Ukdazkové vysledky méfeni s vyhodno-
cenim elektrolyt/neelektrolyt nalezne-
te na webu www.expoz.cz.

Priprava roztoka

1) Pripravte si 50 ml nasledujicich roztoki 0,1 M HCI; 0,1 M NaOH; 0,1 M
CH,;COOH; 0,1 M NaCl; 0,1 M C,,H,,04; (sacharosa), vodu z vodovo-
du a destilovanou vodu.

Z téchto zasobnich roztoku si odlijte asi 25 ml do méricich kadinek
(kddinka 50 ml).

2) Do pripravené kadinky si odlijte prvni roztok, vhodte michadélko mag-
netického michadla a kadinku umistéte na plochu magnetického mi-
chadla. Cely postup opakujete i pro zbyvajici roztoky.

Vlastni méreni a zaznam dat

1) Pred kazdym mérenim peclivé oplachnéte senzor vodivosti destilo-
vanou vodou a osu$te buni¢inou. Vlozte senzor vodivosti do kadinky
s roztokem 1.

2) Zaznamendavani dat zahajte kliknutim na tlacitko START.

o Tlacitko START se zméni na tlacitko KEEP. Po ustaleni hodnoty

mérné vodivosti stisknéte tlac¢itko KEEP. Do dialogového okna za-
piste ndzev nebo ¢islo vzorku.
V prvnim fadku tabulky mérné vodivosti a prislusného vzorku se za-
pise hodnota. Doporucené cislovani vzorki (1 — destilovand voda;
2 — voda; 3 — C;,H,,0;; (sacharosa); 4 — NaCl; 5 — CH;COOH;
6 — NaOH a 7 — HCl).

3) Po vyjmuti senzoru vodivosti ho opét oplachnéte destilovanou vodou
a osuste bunicinou. Vlozte senzor do zkumavky oznacenou ¢islem 2.
Cely postup opakujte pro zbyvajici vzorky.

4) Po ukonceni méreni vodivosti roztoka kliknéte na tlacitko STOP.

Analyza namérenych dat

Diskutujte se studenty dosazené vysledky. Na zdkladé nameérenych hodnot
nechte studenty rozdélit mérené roztoky na elektrolyty a neelektrolyty.

Informacni zdroje

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

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

o http://www.pasco.com/prodCatalog/PS/PS-2116_pasport-conducti-
vity-sensor/

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