pracovni niavod s metodickym
komentdfem pro ulitele

Stanoveni H;PO,
\'/ C0ca - COIE tloha islo

Cile
Cilem této laboratorni tlohy je stanoveni obsahu kyseliny trihydrogenfosfore¢né v napoji kolového
typu (Coca-Cola, Pepsi-Cola).

odrobnéjsi rozbor cila arazeni do vyuky
» Naucit se pouzivat prislusné instrumentalni vybaveni, Laboratorni tlohu je vhodné zaradit v rdmci uciva
tj. senzor pH PASCO urceny na méfeni pH roztoku. o vlastnostech latek, v obecné chemii (acidobazické
+ Na zdkladé zméfenych dat vysvétlit pribéh potenci- reakce), v anorganické chemii (slou¢eniny p*prvkd),
ometrické titra¢ni kiivky kyseliny trihydrogenfosfo- v praktické chemii (potravinafska aditiva), eventuelné
recné. rozsifené ucdivo analytické chemie — stfedni $kola (elek-
+ Z namérené titra¢ni kiivky odecist body ekvivalence trochemické analytické metody).

a interpretovat je.
» Vypoctem stanovit latkovou koncentraci kyseliny
trihydrogenfosfore¢né v napoji Coca-Cola. .
«+ Porovnat zjiitény obsah kyseliny trihydrogenfosfo- asova narocnost
re¢né s dajem na etiketé (je-li dostupny).

Dvé vyucovaci hodiny, tj. 2 x 45 min.

Zadani ulohy

Zmérite potenciometrickou titra¢ni kirivku kyseli- - .  u riznvch druhi ng
hvd fosforeéns. Uréete body ekvivalen Doporucujeme provést stanoveni u riznych druht na-

ny trihydrogentostorecne. Urcete body ekvivalence poje Coca-Cola a Pepsi-Cola. Dosazené vysledky poté

jednotlivych stupni disociace, stanovte latkovou porovnat.

a hmotnostni koncentraci pouzité kyseliny trihyd-

rogenfosfore¢né v predlozeném vzorku napoje. ¢

avaznost experimentti

ezipfedmétové vztahy
Technicka uskali, tipy a triky

biologie resp. prirodopis — §kodlivé Gc¢inky kyseliny tri-

Pro tuto laboratorni ulohu nelze pouzit levné kolové hydrogenfosfore¢né na organismus (vliv na zuby, kosti,
ndpoje bézné dostupné v supermarketech, protoze ty apod.)
obsahuji misto kyseliny trihydrogenfosfore¢né kyselinu
citronovou.
o
Pomiicky

pocita¢ s USB portem se software DataStudio; PASPORT
USB Link (Interface) nebo datalogger Xplorer, popft.
SPARK, ktery miiZe slouzit jako Interface; PASPORT
senzor pH; vzorek ndpoje Coca-Cola nebo Pepsi-Cola;
0,1 M roztok NaOH — 500ml; sklenénd tyc¢inka; kddinky
150ml (2 ks); sklenéna nebo automaticka pipeta — 10 ml;
byreta na hydroxid sodny; michadlo (doporucujeme mag-
netické); destilovand voda — 500 ml; stficka s destilova-
nou vodou; ochranné pracovni pomacky
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pZ byreta

H elektrod
| pH elektroda

michadélko

magnetické
michadlo

Obr. 1: Schéma titra¢ni aparatury

Technicka uskali, tipy a triky

Hydroxid sodny (NaOH)

zpusobuje tézké poleptani. Pri zasazeni
oc¢i okamzité diikladné vyplachnéte
vodou a vyhledejte 1ékarskou pomoc.
Pouzivejte vhodny ochranny odév,
ochranné rukavice a ochranné bryle
nebo oblicejovy §tit. V pripadé arazu,
nebo necitite-li se dobre, okamzité vy-
hledejte lékarskou pomoc (je-li mozno,
ukazte toto oznaceni).

Ttida nebezpecnosti C.

R 35

S 26-36/37/39-45

Teoreticky uvod

Pri titracnich stanovenich se k urceni bodu ekvivalence, tj. konce titrace,
muze pouzit indikdtor (dochdzi ke zméné barvy nebo vzniku srazeniny).
Pribéh acidobazickych titraci Ize sledovat pomoci zavislosti pH na obje-
mu titra¢niho ¢inidla. Pri téchto titracich se méni koncentrace vodikovych
iontdt H* pravé v zavislosti na pouzitém titracnim cinidle. Hodnoty pH se
nejcastéji méri pH-mérnou elektrodou (nejcastéji sklenénou). Schéma
aparatury je zndzornéno na obrazku 1.

Pfi této tzv. potenciometrické titraci se méri zavislost pH (napéti) na obje-
mu pridaného titra¢niho ¢inidla. Tato zavislost ma typicky esovity pribéh.
Presnd hodnota pH neni v tomto pripadé dilezita, naopak dtlezitym pa-
rametrem je spotfeba cinidla, pfi niz se na titracni kfivce projevi vyrazna
zména pH (napéti) — tzv. titracni (potencidlovy) skok. Bod ekvivalence lze
nejjednoduseji (za predpokladu vyuziti vypocetni techniky) zjistit pomoci
tzv. prvni derivace, ktera se projevi jako maximum na kfivce. Zjednodusené
1ze fici, Ze se jedna o podil rozdilu hodnot pH a rozdilu objem dvou sou-
sednich bodu.

Titra¢ni krivka kyseliny trihydrogenfosfore¢né ma zietelné dva titra¢ni sko-
ky odpovidajici titraci do dvou stupnt (obrazek 2), tj. vznik dihydrogen-
fosfore¢nanu (odstépeni jednoho protonu) a hydrogenfosfore¢nanu (od-
$tépeni dvou protona).

leZ-
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1 1 1 1 . 1 1 1 1 1 1l 1 1 1 1
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Obr. 2: Titraéni kiivka H;PO,

Motivace

Se studenty vedeme diskusi o ndpoji Coca-Cola, o jeho tG¢incich na lidsky
organizmus. Ptame se studentd, jaké hlavni slozky ndpoj obsahuje, a které
jsou nejvice skodlivé. Zminime se o ndpojich vzdélené podobnych népoji
Coca-Cola a rozdilu ve slozeni.

Bezpecnost prace

Pracujte peclivé a v souladu s pracovnim ndavodem. S chemickymi latkami
zachdzejte podle pokynu ucitele. V laboratofi pouzivejte ochranné bryle,
plast, a pripadné dalsi pomiicky v souladu se spravnou laboratorni praxi.
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Priprava ulohy

Doporucujeme, aby si studenti nejprve prostudovali teoretickou cést a do-
plnili slovnicek pojmt (mozno zadat i jako domadci dkol). Ovéite, Ze stu-
denti pripravnou cast ulohy opravdu vypracovali.

Postup prace
Nastaveni HW a SW

Pripojte PASCO pH senzor pres USB link k poc¢itac¢i nebo vyuzijte propo-
jeni pres zarizeni SPARK (obrazek 3) a otevrete odpovidajici soubor Data-
Studia s nastavenim parametrd (ch10_stanoveni_h3po4_coca_cola.ds).
Tento dokument je dostupny na webu www.expoz.cz.

Obr. 3: Zapojeni mérici soustavy

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 (napf. 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 (napf. pH = 7).

Kliknéte na tlacitko OK.

10) Zavtete okno Experiment Setup.

Priprava roztok a byrety:

1)

2)

Ze zasobniho roztoku 0,1 M NaOH si odlijte asi 100 ml do pripravené
kadinky.

Byretu proplachnéte destilovanou vodou. Déle ji proplachnéte odmeér-
nym roztokem 0,1 M NaOH, upevnéte ji pomoci drzaku do krizové
spojky na stojan.

Technicka uskali, tipy a triky

Doporucujeme pouzit byretu na hyd-
roxid, tj. s teflonovou koncovkou.

Pri pouziti klasické byrety je nutné
po skonceni méfeni, fadné promyti.

Technicka uskali, tipy a triky

Uvedeny soubor lze modifikovat
zavienim prislusnych oken, tj. Digits 1,
Table 1, Graph 1. Dalsi okna lze pfidat
po stisknuti tlacitka Summary a preta-
zenim dané volby na pracovni plochu.

Technicka uskali, tipy a triky

Pfi ponoteni senzoru dbejte na to,

aby bylo ponofeno alespon 2—3cm

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

Experimentem k poznani
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Technickd uskali, tipy a triky

Hodnota pH se po pridavku titracni-
ho ¢inidla bude pozvolna zvy$ovat,
kolem bodu ekvivalence bude pozo-
rovén titraéni skok, v pfipadé titrace
kyseliny trihydrogenfosfore¢né budou
pozorovany dva titracni skoky, treti
nebude pozorovan diky vysoké hodno-
té pKa. Objem odpovidajici druhému
bodu ekvivalence nebude presnym
dvojndsobkem prvniho z divodu
pritomnosti nevyvareného CO,. Hod-
noty pKa (HsPO,) do druhého stupné
a pKa (H,COj;) do prvniho stupné maji
velmi blizké hodnoty.

Ziskané hodnoty je moZné exportovat
z nabidky FILE, poté EXPORT DATA

a vybrat si prislu§éné méteni (run). Vy-
sledky je pak mozné zpracovat v exter-
nim editoru (napf. Microsoft Excel).

Technicka uskali, tipy a triky

Odecet 1. bodu ekvivalence lze z deri-
vacni kfivky provést jednoduse stisk-
nutim tla¢itka X~ (maximum odpovid4
bodu ekvivalence). Namérend data
studentdm poslouzi k zodpovézeni
otazek v pracovnim listu. V ucitelské
verzi pracovniho listu jsou uvedeny
mozné odpovédi studentd.

Hodnoceni vysledki

+ Sestavili a pouzili studenti méfici
zafizen{ spravné?

« Postupovali studenti spravné podle
pracovniho postupu?

+ Rozumi studenti principu potencio-
metrickych titraci krivek?

« Jsou studenti schopni interpretovat
potenciometrickou krivku?

+ Vypracovali studenti spravné své
pracovni listy?

« Stanovili koncentraci kyseliny tri-
hydrogenfosfore¢né spravné?

Tip:

« Jsou studenti schopni zdavodnit
pfipadné rozdily mezi stanovenou
hodnotou koncentrace kyseliny
trihydrogenfosfore¢né z prvniho
a druhého bodu ekvivalence?

Syntéza a zaveér

Poté, co studenti vyplni své pracov-

ni listy, spole¢né shrneme ziskané
poznatky o titracich a indikaci bodu
ekvivalence. Vysvétlime princip stano-
veni koncentrace latky pomoci titrace.

3)

4)

Byretu naplite odmérnym roztokem 0,1 M NaOH, dbejte na to, aby
ve vypustné casti nebyl vzduch.

Do kadinky o objemu 250 ml odlijte priblizné 50 ml vzorku napoje.
Poté tento napoj povarte priblizné 10 minut, kadinku prikryjte hodi-
novym sklem a nechte vychladnout. Do kadinky o objemu 100 ml od-
pipetujte 10 ml vzorku népoje, zfedte destilovanou vodou na vhodny
objem tak, aby byl pH senzor ponoren.

pH senzor (elektrodu) upevnéte do stojanu pomoci kiizové spojky.
Do kadinky se vzorkem népoje ponoite michadlo nebo vhodte micha-
délko magnetického michadla a ponoite pH senzor oplachnuty desti-
lovanou vodou a peclivé osuseny bunic¢inou.

Vlastni méreni a zaznam dat

1)

Zaznamendvani dat zahajte kliknutim na tlacitko START. Tlac¢itko
START se zméni na tlacitko KEEP. Po ustaleni hodnoty pH stisknéte
tlacitko KEEP. Na ¢islicovém displeji se zobrazi zmérena hodnota pH.
Dile se zobrazi dialogové okno, do kterého zapiste objem, tj. 0 ml (pis-
te bez jednotky). Tyto hodnoty se zapisi do tabulky a do grafu.

Z byrety pridejte 0,5ml a po ustdleni hodnoty pH stisknéte opét tla-
¢itko KEEP.

Z byrety pridejte dalsi 0,5ml a krok 2) opakujte az do priblizné hod-
noty pH = 11.

Po ukonceni méreni kliknéte na tlacitko STOP.

Po skonceni méreni senzor pH oplachnéte opakované destilovanou vo-
dou, osuste bunicinou a vlozte do nadobky s uchovavacim roztokem.

Analyza namérenych dat

1)

V okné grafu potenciometrické krivky kliknéte na tlac¢itko CALCULATE
a potvrdte OK.

Ze zéalozky SPECIAL zvolte moznost DERIVATIVE (2,x) a kliknéte
na tlacitko ACCEPT. V grafu se vykreslila krivka derivace.

Kliknéte na tlacitko funkce SMART TOOL. Umistéte kurzor do maxi-
ma derivacni kfivky na ose x a odectéte objem odpovidajici ekvivalenci.
Zaznamenejte zjisténou hodnotu koncentrace do pracovniho listu.
Své vysledky v DATA STUDIO ulozte (nabidka File —> Save Activity
As...) na misto, které mate vyhrazeno k ukladani svych soubori.
Odpovézte na otazky v pracovnim listu.

Dle instrukei ucitele uklidte své pracovni misto.

Informacni zdroje

)

)

*

http://www.pasco.com/family/datastudio/index.cfm
http://www.pasco.com/prodCatalog/PS/PS-2002_xplorer-glx/

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://cs.wikipedia.org/wiki/Titrace
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Bod_ekvivalence

http://www.jergym.hiedu.cz/~canovm/objevite/objev2/sore.htm
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