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pracovni niavod s metodickym

komentdfem pro ulitele
pripravil M. Skavrada

tloha cislo

Seznamit studenty s chemickou rovnovéhou, jejim sledovanim a ovlivnénim. Experimentdlné ovéfrit,
jakym zpasobem bude ovlivnéna acidobazicka rovnovaha chemické reakce pri zméné koncentrace,

oxoniovych resp. hydroxylovych ionta.

odrobnéjsi rozbor cili

» Pouzit odpovidajici instrumentalni vybaveni, tj. sen-
zor pH PASCO.

+ Na zdkladé namérenych hodnot rozhodnout, jakym
zpusobem je ovlivnéna acidobazickd rovnovaha.

arazeni do vyuky

Laboratorni tilohu je vhodné zaradit v ramci uciva
obecné chemie (acidobazické reakce, chemické rovno-
vahy), v anorganické chemii (slou¢eniny p*-prvka).

Zadani ulohy
Sledujte ¢asovou zavislost pH roztoku kyseliny oc-

tové po pridavku roztoku octanu sodného a amo-
niaku po pridavku roztoku dusi¢nanu olovnatého.

Technicka uskali, tipy a triky

Doporucujeme zapojit vystup pres interaktivni tabuli, aby
méli studenti moznost sledovat zminéné ¢asové zdvislos-
ti hodnot pH.

Pomiicky

pocita¢ s USB portem; PASPORT USB Link (Interface)
nebo Xplorer nebo SPARK jako Interface; PASPORT sen-
zor pH; software DataStudio; 0,5 M roztok CH;COOH —
50ml; 0,5M roztok CH;COONa — 10ml; 0,1 M roztok
NH; — 50 ml; 1 M roztok Pb(NO3), — 5ml; kddinka 150 ml;
odmeérny vélec; buni¢ina; michadlo (doporucujeme mag-
netické); pracovni navod

asova narocnost

Deset minut — vlastni provedenti s jiz pfipravenymi
roztoky.

avaznost experimentt

Tuto dlohu je mozné zaradit jako navazujici na experi-
menty tykajici se chemickych rovnovéh (srdzeci, redox-
ni) nebo k tématu acidobazickych reakci.

ezipfedmétové vztahy

matematika — vyrazy

Experimentem k poznani
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U, (rychlost pfimé reakce)

rychlost reakce

U, (rychlost zpétné reakce)

cas [s]

Obr. 1: Dynamicka rovnovaha

Teoreticky uvod

Rada chemickych reakci je tzv. vratnych, coz znamena, ze probihda obéma
sméry. Jako priklad miizeme uvést syntézu a nasledny rozklad amoniaku.

N,+3H, < 2NH,

Rychlost primé reakce je charakterizovana rychlostni konstantou k;, rych-
lost zpétné reakce potom konstantou k,. Rychlosti obou reakci popisuje
tzv. kineticka rovnice.

01 = k- [No]-[H,]° (1)
Uz = kz' [NH3]2

Po urcité dobé se rychlosti obou reakci vyrovnaji, tj. stejnou rychlosti, ja-
kou produkty vznikaji, se zaroven rozkladaji na vychozi latky, nastava stav
dynamické rovnovahy, jak je naznaceno na obrazku 1.

Matematicky lze stav dynamické rovnovahy vyjadrit rovnosti obou rych-
losti a po dosazeni ziskdme vyraz:

ky- [Nz] ) [H2]3 =k, [NHa]z (2)
k; - rychlostni konstanta primé reakce
k, — rychlostni konstanta zpétné reakce

[X] - koncentrace reaktantt a produktt

Pokud vyjadrime pomeér k/k,, ziskdme vztah pro tzv. rovnovaznou kon-
stantu K, kterd charakterizuje miru ustavené rovnovéhy. Je-li K velké ¢is-
lo, prevladaji v systému spise produkty, naopak je-li K malé ¢islo, existuji
v systému spiSe reaktanty.

[NH,]?

= (3)
[Nz ] : [Hz ]3

Co se stane, pokud dojde ke zméné reakcénich podminek, tj. teploty, tla-

ku, koncentrace? Tuto otazku si polozili H.J. Le Chatelier a K. F. Braun

a roku 1884 zformulovali princip akce a reakce, dnes zndmy jako Le Cha-

telierav princip.

Poruseni chemické rovnovahy vnéjsim zdsahem (akci) dojde k vyvoldni déje
(reakce), ktery sméruje ke zruseni tohoto uicinku.

V praxi to znamend, Ze pokud dojde ke zméné reakcnich podminek, dojde
k posunu chemické rovnovahy ve sméru produktit nebo vychozich latek.
Jako priklad si mazeme uvést zminénou reakci. Pokud pfi teploté 500 °C
a tlaku 40 MPa bude v systému existovat 1 mol amoniaku, tak na dvoj-
ndsobné zvyseni tlaku systém zareaguje posunem dynamické rovnovahy
ve prospéch produktt a latkové mnozstvi amoniaku se zvysi na 1,33 mol.

Budeme-li uvazovat acidobazickou rovnovéahu, napt. disociaci kyseliny oc-
tové CH;COOH podle reakce:

CH,COOH = CH,COO +H"
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resp.
CH,COOH +H,0 * CH,COO +H,0*

vyvola pridavek octanu zménu chemické rovnovahy, tj. disociace, coz se
projevi zménou pH nebo obdobné, pokud do roztoku amoniaku pridiame
roztok olovnatych iontd, dojde k vytvoreni nerozpustného Pb(OH),. Sni-
zeni koncentrace iontd OH™ bude mit za nasledek opét zménu pH. Tento
posun chemické rovnovahy probiha podle reak¢niho schématu:

NH,+H,0 < NH,+OH"
Pb(NO,),+2OH~ = Pb(OH), +2NO;

Motivace

Ptame se studentd, co je to vlastné rovnovaha. Mizeme zacit prikladem
z bézného Zivota. Pokud jde provazochodec po provaze, je jeho rovnovaha
vysoce nestabilni a pfi nepatrném zachvéni muaze byt jeho rovnovéha po-
rusena, na coz musi zareagovat zménou polohy téla. Poté je vhodné uvést
podobnost s chemickou reakci a podstatou Le Chatelierova principu, tj. Ze
reakéni systém zareaguje na vnéjsi zdsah zménou rovnovahy.

Bezpecnost prace

Doporucujeme bézné ochranné pomuicky (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 senzor pH pres USB link k pocitaci nebo vyuzijte pro-
pojeni pres zarizeni SPARK (obrdzek 2) a oteviete odpovidajici soubor
DataStudia s nastavenim parametr (ch06_le_chatelieruv_princip.ds).
Tento dokument je dostupny na webu www.expoz.cz.

Obr. 2: Zapojeni méfici soustavy

Technicka uskali, tipy a triky

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 pfipadé 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

Amoniak — vodny roztok (NH;)
zpusobuje poleptani, vysoce toxicky
pro vodni organismy. Pfi zasazeni oc¢i
okamzité diikladné vyplachnéte vodou
a vyhledejte 1ékafskou pomoc. Pouzi-
vejte vhodny ochranny odév, ochran-
né rukavice a ochranné bryle nebo
oblicejovy stit. V pripadé trazu, nebo
necitite-li se dobre, okamzité vyhledejte
lékatskou pomoc (je-li mozno, ukaz-
te toto oznaceni). Zabrarite uvolnéni
do zivotniho prostfedi. Sledujte speci-
alnf pokyny nebo bezpecnostni listy.
Trida nebezpecnosti C, N.

R 34-50

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

Dusic¢nan olovnaty (Pb(NOs),)

je toxicky. Nutnost okamzité 1ékarské
pomoci: nutnd pfi zasazeni oc¢i a pii
poziti. Pri vdechnuti: prerusit expozici,
vynést postizeného na Cerstvy vzduch.
Pokud dojde k zastavé dychani, prova-
dét umélé dychani. Vyhledat lékarskou
pomoc. Pri styku s kiizi: odstranit kon-
taminované soucasti odévu a kontami-
novanou obuv. Zasazené misto omyvat
velkym mnozstvim vody. Vyhledat
lékat'skou pomoc. Pfi styku s okem:
okamzité po zasazeni vyplachovat oci
velkym mnozstvim vody pfi otevie-
nych o¢nich vickach (15-20 minut).
Vyhledat lékatskou pomoc. Pfi poziti:
vyplachnout Usta a vypit asi 0,1-0,21
vody, podat cca 5 tablet aktivniho uhli.
Zvraceni vyvolat pouze u osob pii vé-
domi. Thned vyhledat lékafskou pomoc.
Ttida nebezpecnosti O, T, N

R 8-20-61/ 22-33-50/53-62

Technicka uskali, tipy a triky

Uvedeny soubor Ize modifikovat
zavienim prislusnych oken, tj. Digits 1,
Graph 1. Dalsi okna lze pridat po stisk-
nuti tlacitka Summary a pretazenim
dané volby na pracovni plochu.

Experimentem k poznani
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Technicka uskali, tipy a triky

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

od hladiny a zarovern, aby se magnetic-
ké michadélko nedostalo do kontaktu
s elektrodou.

Syntéza a zavér

Ukazkové vysledky méreni s casovy-
mi zavislostmi pH naleznete na webu
WWW.eXpOz.Cz.

Priprava méreni

Kalibrace pH senzoru (je-li nezbytna):

1)

W N

)
)
)

S

Kliknéte na zélozku SETUP a poté zvolte tlacitko CALIBRATE.
Zvolte 2 bodovou kalibraci (2 Point).

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

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

Kliknéte na tlacitko 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.

Vlastni méreni a zaznam dat

1)
2)

3)

Do kadinky o objemu 150 ml odlijte 50 ml 0,5M roztoku CH;COOH.
Do odmérného valecku odmérte 10 ml 0,5 M roztoku CH;COONa.
Vlozte do kadinky senzor pH, zapnéte magnetické michadlo a spustte
meéreni.

Zaznamenavani dat zahajte kliknutim na tlacitko START. Tlacitko
START se zméni na tlacitko STOP. Po nékolika sekundach nalijte od-
mérenych 10ml 0,5M roztoku CH;COONa do kadinky a pozorujte
zménu pH. Méreni ukoncete po ustaleni hodnoty pH. Méreni ukonci-
te stisknutim tlacitka STOP.

Vyjméte senzor pH, radné jej oplachnéte destilovanou vodou.

Do kadinky o objemu 150 ml odlijte 50 ml 0,1 M roztoku NH;. Do od-
mérného vile¢ku odmeérte 5ml 1 M roztoku Pb(NO;),.

Provedte méfeni tak, jak je popséno v bodé 3).

Po skonceni méreni je nutné senzor pH radné oplachnout, aby na jeho
povrchu nezustaly castice srazeniny Pb(OH)s,.

Analyza namérenych dat

Kliknéte na tla¢itko funkce SHOW SELECTED STATISTICS (matematic-
ky znak suma) a pomoci $ipky zvolte funkce MIN a MAX pro zobrazeni
minimdlni a maximalni hodnoty pH. Diskutujte se studenty dosazené vy-
sledky, nechte studenty vysvétlit pozorované zmény pH.

Informacni zdroje

*

)

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://en.wikipedia.org/wiki/Henry_Louis_Le_Chatelier
http://www.jergym.hiedu.cz/~canovm/termoche/kinetika/akce.htm

http://www.gvi.cz/files/chemie/chr.pdf
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