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Doba na pripravu:
5 min
Vystup RVP:  Zak se orientuje v pfipravé rlznych latek, v jejich vyuzivani v praxi Doba na provedeni:
a v jejich vlivech na Zivotni prostiedi a zdravi ¢lovéka; zak vyuziva 45 min
znalosti zaklad(l kvalitativni a kvantitativni analyzy k pochopeni jejich Obtiznost:
praktického vyznamu v anorganické chemii nizka
Kli¢ova slova: pH, kyselost, CO,, SO,, rozpustnost plynt
Ukol Zjistéte vliv rozpusténych plynd na pH vody.
Pomiicky LabQuest, senzor pH Vernier, vysoka sklenice s 50-100 ml cisté vody, brcko
Teoreticky Nékteré oxidy - napfiklad oxid sifi¢ity (SO,) a oxid uhli¢ity (CO,) - se rozpoustéji ve vodé
uvod

za vzniku pfislusné kyseliny (kyselina sificita H SO ,, resp. kyselina uhlicita H,CO ,).
CO,+H,0—=H,CO, resp. SO,+H,O—=H/SO,
Tyto kyseliny pak ve vodé disociuji, tj. uvolfuji ion H'.
H,CO, — (HCO,) +H" resp. H,SO,— (HSO,) +H"

Zvy$ené mnozstvi (a aktivitu) takto uvolnénych iontl H* vnimame/oznacujeme/méfime jako
kyselost vody, je-li naopak mnozstvi (a/nebo aktivita) iontd H" snizené, mluvime o zasaditosti.

Je-li v ovzdusi zvysend koncentrace takového oxidu, dochazi k jeho rozpousténi naptiklad
v mracich a nasledné destovych kapkach, ¢imz dochazi k okyseleni destové vody. Zejména
nékteré rostliny pak trpf, jsou-li zkrdpény takto kyselym destém.

V Ceské republice byly zna¢né problémy s kyselymi desti v druhé poloviné dvacétého sto-
leti zejména v severnich Cechach. Nachézeji se zde rozsahlé hnédouhelné panve, u nichz
byly postaveny elektrarny spalujici vytézené uhli (jde o elektrarny Ledvice, Pocerady,
Prunérov, Tisova a TuSimice). Hnédé uhli obsahuje kromé uhliku také znacné mnozstvi
siry (az nékolik procent hmotnosti napt. ve formé pyritu FeS, ¢i jako soucast organickych
slou¢enin). Spalovanim hnédého uhli tak vznikaji kromé oxidu uhli¢itého také oxidy siry
(zejména oxid sificity), ale i mnohé dalsi nezadouci produkty - oxidy dusiku (dlsledek pfi-
tomnosti vzdusného dusiku pfi spalovani), popilek atp.

V devadesatych letech 20. stoleti doslo k tzv. odsifeni vyse uvedenych elektraren (tak, aby
splfiovaly nové zdkonné limity), ¢imz doslo ke snizeni vypousténych oxidi siry na méné nez
desetinu pavodniho mnozstvi, situace se tedy vyrazné zlepsila. Vliv kyselych destl v minu-
losti je vSak dodnes patrny napf. na smrkovém porostu v nékterych ¢astech Krusnych hor.

Rozpousténi nékterych oxidi ve vodé si nejsnaze demonstrujeme na rozpousteni CO,, je-
hoz médme dostatek ve vydechovaném vzduchu (zatimco &isty nevydychany vzduch ob-
sahuje primérné 0,04 % CO,, ve vzduchu, ktery clovék vydechuje, mize byt mnozstvi CO,
i nékolik procent).
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Obr. 1 - zniceny les v Krusnych hordch. Autor: bdk.

Vypracovani 1. Cidlo kyselosti pfipojime k LabQuestu, automaticky tak dojde k rozpoznani ¢idla
a prednastaveni experimentu (doba méfeni 2 minuty, vzorkovani 1 vzorek za 2 s neboli
0,5 Hz). Hlavici ¢idla vyjmeme ze skladovaciho roztoku (pozor, at lahvicku s roztokem
nevylijeme!), oplachneme a ponotime ji do sklenice s vodou. Vody ve sklenici nechdme
co nejméné - staci, aby hlavice pH ¢idla byla zhruba 1-2 cm pod hladinou vody.

2. Do sklenice s vodou umistime také brcko. Je vhodné, aby sklenice byla uzka (aby mnoz-
stvi vody bylo spise mensi - velikost efektu okyseleni bude alespori ze za¢atku neptimo
umérna mnozstvi vody) a vysokd (aby voda necédkala ven).

Vernier

Obr. 2 - pripraveny experiment

3. Takto pFipraveny experiment nechame alespon nékolik minut (Iépe déle) relaxovat!

Pomuze to v nékolika ohledech:

- Cidlo vytazené z kyselého skladovaciho roztoku se pfizptisobi prostiedi (chvilku trva,
nez se pres sklenénou elektrodu ustavi rovnovaha).

- Z vody vyprcha ¢i se do ni rozpusti CO, z okolniho vzduchu, ustanovi se alespor pfi-
blizné dynamicka rovnovaha.

-Voda se ohfeje na teplotu okoli (ve vodovodnim potrubi byva teplota ¢asto nizsi).
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Kyselé desteé

Spustime méreni (tlacitkem s trojuhelnickem ,play” na LabQuestu) a foukdnim do brc¢ka
,bubldme” vydechovany vzduch skrz vodu. Jiz po nékolika desitkdch sekund bude po-
kles pH jasné méfitelny. Obvykle dochazi k poklesu o zhruba 0,5 po 2 minutach bublani.

Nase poédtecni hodnota pH vody ve sklenici:
Hodnota pH vody ve sklenici po 2 minutdch bubldni:

Doslok .......cccu.u..... pHo........., koncentrace iontii H* resp. H 0" se tedy zménila

(pozn.: Ve skutecnosti méfime aktivitu iontd, nikoli pfimo jejich koncentraci, vysledek
ohledné zmény koncentrace je tedy spise pfiblizny.)

Pokud nam zbude néjaky cas, zkusme experimentalné ovéfit a pfipadné i vysvétlit

— Jak zavisi pokles pH na délce (dobé) bublani?
Budu-li bublat déle, stane se....

- Jak zavisi pokles pH na mnozstvi vody ve sklenici?
Je-livody ve sklenici vice, projevi se to.....

- Jak zavisi pokles pH na teploté vody?
Bubldni do teplé a studené vody se lisi ...

- Co se stane, necham-li aparaturu delsi dobu relaxovat?
Kdyz nechdm sestavenou aparaturu po experimentu pres noc stdt, dojdek ...

Zavér Ovefili jsme vliv rozpousténého plynu CO, na kyselost vodniho roztoku, pficemz jsme zjistili:

uloha
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Zaludnosti, na néz je potieba dat pozor

- mnoZstvi rozpusdténého CO, ovliviiuje teplota vody (obecné rozpustnost plyn s ros-
touci teplotou klesd)

- pocatecni pH vody (pfilis kyselou vodu jiz dale neokyselime, resp. vliv rozpousténi CO,
bude zanedbatelny)

- (O, se bude z vody na hladiné rovnéz uvolfiovat zpét do vzduchu, takZze nechame-
-li vzorku dostatek Casu, bude se vracet mnoZstvi rozpusténého CO, a tedy i kyselost
vody smérem k pavodnim hodnotdm; na méreni to obcas byva patrné jiz po nékolika
minutéch, kdy jiz,nebubldme”

- bude-li dobrovolnik dychat hodné usilovné, muze se mu zacit ,tocit hlava” (obdobny
stav |ze zazit napiiklad pfi usilovném rozdmychavani ohné foukédnim), je tedy tieba jej
pfi pokusu usadit a dbat na jeho bezpecnost

- pH zavisi také na teploté (s rostouci teplotou roste aktivita iont0, tedy klesa jeji za-
porné vzaty logaritmus = klesa pH), pficemz v dusledku dychani teplého vzduchu
do vody vzorek skutecné trochu ohfejeme; tento jev je vsak znatelné slabsi nez efekt
rozpousténi CO, ve vodé; cely jev jesté trochu komplikuje fakt, ze rozpustnost CO,
ve vodeé s rostouci teplotou klesd; snazime se tedy, aby voda méla na pocatku teplotu
okoli ¢&i mirné vyssi, aby se foukanim teplého vzduchu ohfala co nejméné

Jak nastavit del$i ¢as méreni

MuUze se stat, ze budeme chtit zménit parametry experimentu (napf. méfit déle nez pred-
nastavenych 120 s). V takovém pfipadé tuknéte plastovym perem nebo prstem do oblasti
Rezim—Frekvence—Trvani (obr. 3) a zménte hodnoty v pfislusnych polickach (obr. 4
- A). Pokud se automaticky neobjevi softwarova klavesnice, mlzete ji vyvolat tuknutim
na prislusnou ikonu (obr. 4 — B).

=
#i Soubor Senzory Rezim: Casova zikladna
= Casovani:

Frekvence: 0.5 étenils Perioda:
Trvani: 120)s [

Celkovy pofet zaznam: 61

b Trigger:Vypnuto
b Pokrogilé:

Zaznamenavani dat

MR e |

Obr. 3 — nastaveni méreni na LabQuestu Obr. 4 - nastavené délky méreni

Obr. 5 - namérené hodnoty 15



