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Co prinasi Kucharka jednoduchych experimenti — CHEMIE

Se Skolnim experimentalnim systémem Vernier mlzete provadét laboratorni prace,
badatelské aktivity, kratkodobé i dlouhodobé experimenty, ale také jednoducha, rychla
a nédzorna méreni pro oziveni jednotlivych vyucovacich hodin.

Do této brozury jsme vybrali ze vSech dosud publikovanych dild Kucharek takova
méreni, ktera jsme vyhodnotili jako vhodna pro vyuku chemie na Z$, S$ a VS. Aktivity
Ize vyuzit v bézné vyuce, v zajmovych krouzcich ¢i napfriklad pfi projektovych dnech.

Néavody jsou zamysleny jako inspirace pro ucitele, nikoli jako pracovni listy pro zaky.

Nékteré experimenty maji presahy také do fyziky ¢i biologie. Jednotlivé navody jsme
oznacili podle jejich zaméreni nasledujicim zplisobem:

chemie fyzika biologie

mNévody dosud v tisténé podobé nepublikované jsme v obsahu na zacatku
brozury oznadili, abyste je snadno nasli.

Dalsi varianty této broZury — FYZIKA, BIOLOGIE, ZAKLADNIi SKOLY

Kromé oborovych variant Kuchaiky zamérenych na fyziku, chemii a biologii na ZS, S$
a VS jsme vydali téz Kucharku pro zéakladni $koly.

V pfipadé zajmu o jinou variantu Kucharky (fyzika / biologie / zakladni $koly) ndm
napiste na info@edufor.cz, radi Vam ji zdarma zasleme.

‘.]:;Vernier ‘-ﬁKI—eF;\ier |‘J]‘-‘S\Iel'nier'

Vsechny experimenty najdete téz na webu www.vernier.cz/kucharka.
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Co potrebujete, abyste mohli zacit mérit

1. Software

Zdarma v cestiné pro Windows, Android, iOS, iPadOS, ChromeOS i macOS.
Graphical Analysis (méfeni s Cidly Vernier): www.vernier.cz/GA

Spectral Analysis (méreni se spektrometrem): www.vernier.cz/SA
Instrumental Analysis (méreni s polarimetrem): www.vernier.cz/IA

2. Cidla Go Direct

Pro kazdé méfeni je potfeba jedno nebo vice ¢idel. Cidla Vernier Go Direct pfipojujete
pfimo k Vasemu zafizeni — kabelem pres USB port nebo bezdratové pres Bluetooth.

Lze pouzit i klasicka ,dratova” cidla?

Ano, pokud ve skole mate klasickéd ,dratova” cidla s konektory BTA ¢i BTD a k nim
pfislusné propojovaci rozhrani, napfiklad LabQuest Mini (www.vernier.cz/LQ-MINI),
mizete je se softwarem Graphical Analysis pouzivat také.

Je datalogger LabQuest kompatibilni s Cidly Go Direct?

Datalogger LabQuest 3 (i starSi LabQuest 2) je plné kompatibilni s ¢idly Go Direct
i s aplikaci Graphical Analysis. Cidla Ize k dataloggeru pfipojovat pres USB i bezdratové
pomoci Bluetooth. Datalogger vyuZzijete pro méreni v terénu i ve tfidé, v pfipadé
potreby také jako propojovaci rozhrani pro pfipojovani klasickych (BTA, BTD) ¢idel k PC.

Vice na www.vernier.cz/LABQ3.
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Skoleni a workshopy pro uditele

Pro Uplné zacatecniky i pro pokrocilé uzivatele nabizime nékolik druhl Skoleni
a workshopd, které ochotné prizpGsobime délkou i obsahem na miru kazdé jednotlivé
Skole. Nasi lektofi maji s Vernierem rozsahlé zkusenosti z vyuky mladsich i starsich zakd.
V pripadé zajmu o skoleni ¢i workshop nas kontaktujte na info@edufor.cz.

Nezmeskejte zadnou aktualitu

Nékolikrat do roka (podle toho, jak se aktuality nashromazdi) rozesilame zajemcim
informace o tom, co jsme prichystali nového — navody na experimenty, nova dcidla,
seminare a akce pro ucitele, tipy a triky, aktualizace softwaru apod.

Pokud chcete, pozadejte o zafazeni na seznam pro obcasnou rozesilku aktualit
na adrese info@edufor.cz. Ze seznamu se mUzete kdykoliv zase odhlasit.

Mate tip na vylepseni nebo namét na novy experiment?

Na adrese info@edufor.cz si radi pre¢teme o vasich zkusenostech, namétech na nové
experimenty nebo tipech pro vylepseni stavajicich navodu.

Potrebujete pomoc pfi sestaveni balicku cidel?

Vernier nabizi vice nez 100 r{iznych cidel pro Skolni méfeni a badani.

Kompletni cenik veskerého vybaveni je dostupny na www.vernier.cz/cenik.

Balicky Ize konfigurovat na www.vernier.cz/konfigurator.

Chcete poradit s vybérem vhodného vybaveni? Kontaktujte nds na info@edufor.cz
nebo na telefonu 774 693 244.
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Katalog cidel s inspiraci pro experimenty

Dalsi ndméty na experimenty a odkazy na navody naleznete také v nasem katalogu.
Katalog mdzete stahnout v elektronické podobé na www.vernier.cz/katalog.

Katalog Vam radi zdarma zasleme i v tisténé podobé — napiste ndm na info@edufor.cz.

Jednotlivé experimenty jsou v katalogu oznaceny ciselnym kdédem. Navod na prislusny
experiment najdete na webu, kdyz za www.vernier.cz/ napiSete Cislo experimentu, napf.

www.vernier.cz/132.

Katalog ma tfi casti: FYZIKA, CHEMIE a BIOLOGIE. Mnoha didla lIze vyuZzit ve vice
oborech, proto se objevuji v katalogu nékolikrat — pokazdé k nim uvadime ukazky
vhodnych experimentd v rdmci daného oboru.
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Prehled cidel vyuzitych v této Kucharce

Na webovych strankdch www.vernier.cz/konfigurator si mlzete sestavit vlastni balicek

cidel prizplsobeny podle konkrétnich méreni, ktera planujete provadét.

V fadé pripadl (ale ne vzdy) Ize misto nami zvoleného cidla pouZzit i jiné podobné cidlo.

Napfiklad mnohé experimenty s chemicky odolnym nerezovym teplomérem GDX-TMP

Ize provadét i s Go Direct bodovym teplomérem GDX-ST, ale také tieba s klasickymi
Cidly TMP-BTA, GO-TEMP a dalsimi. V pfipadé pochybnosti se na nas obratte.

Prehled bezdratovych cidel Go Direct najdete na www.vernier.cz/godirect.

Nerezovy teplomér
www.vernier.cz/GDX-TMP

e  chemicky odolny (kyseliny, zasady)
e rozsah -40 °C az +125 °C

M —~—

Bodovy teplomér
www.vernier.cz/GDX-ST

e diky malé tepelné kapacité rychle
reaguje na zmény teploty
e rozsah -25°Caz +125 °C

-

Teplomeér s velkym rozsahem
www.vernier.cz/GDX-TC

e rozsah —200 °C az +1400 °C
e vyménitelny termoclanek

IR

Cidlo pH
www.vernier.cz/GDX-PH

e neni nutné pokazdé kalibrovat
e pro zvySeni presnosti Ize kalibraci
provést a ulozit pfimo do cidla
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Cidlo koncentrace CO,
www.vernier.cz/GDX-CO2

e rozsah 0az 10 %

e pro méfeniv plynech

e integrovany vihkomér a teplomér

Cidlo vodivosti (konduktometr)

www.vernier.cz/GDX-CON

e rozsah 0 az 20 000 uS/cm

e neni nutné kalibrovat

e pro zvySeni presnosti Ize kalibraci
provést a ulozit pfimo do cidla

h

Pfesné vahy
www.vernier.cz/OHSK-123

e rozsah0az120g
e citlivost 0,001 g

=
-

Cidlo koncentrace O
www.vernier.cz/GDX-02

e rozsah 0 az 100 %

e pro méfeni v plynech

integrovany teplomér

Proudovy zdroj a ampérmetr
pro elektrochemii
www.vernier.cz/GDX-CCS

e  plynula regulace proudu

e el proud 0 az 600 mA

e el.napéti0azdo5V
e meérfeni celkového el. ndboje

Voltmetr
www.vernier.cz/GDX-VOLT

e rozsah +20V

www.vernier.cz/kucharka 9
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Cidlo svétla (luxmetr)
http://www.vernier.cz/GDX-LC

rozsah 0 az 150 000 Ix
vzorkovaci frekvence az 1000 Hz
integrované cidlo UVA zéfeni

©GoDirect 3+

Light and
Color -

Spektrometr
www.vernier.cz/GDX-SVISPL

rozsah 380 nm az 950 nm
excitacni zdroje 405 nm a 500 nm
pro fluorimetrii

Vybojové trubice

www.vernier.cz/ST-SPS

10

bezpelny a tichy zdroj napajeni
vybojové trubice: vodik, helium,
dusik, vzduch, oxid uhlicity, neon,
argon

Polarimetr
www.vernier.cz/GDX-POL

presnost uréeni Uhlu lepsi nez 1°
automatizované méreni

Optické vlakno ke spektrometru
www.vernier.cz/VSP-FIBER

umoznuje zkoumat svétlo vnéjsich
zdrojli (zarovka, LED, vybojové
trubice, Slunce)

www.vernier.cz/kucharka


http://www.vernier.cz/GDX-LC
http://www.vernier.cz/
http://www.vernier.cz/ST-SPS
http://www.vernier.cz/GDX-POL
http://www.vernier.cz/VSP-FIBER
http://www.vernier.cz/VSP-FIBER

Kolorimetr
www.vernier.cz/GDX-COL

rozsah absorbance 0,05 az 1
rozsah transmitance 10 % az 90 %

Sachta pro umisténi kyvety
vinové délky (nm): 430, 470,
565, 635

Cidlo tlaku plynu

www.vernier.cz/GDX-GP

e rozsah 0 az 400 kPa

e soucasti baleni je pfislusenstvi
(hadicka, strikacka, zatky a dalsi)

Magnetickad michacka
www.vernier.cz/STIR

plynula regulace rychlosti

Cita¢ kapek
www.vernier.cz/GDX-DC

e automatizované méreni objemu
podle poctu kapek

www.vernier.cz/kucharka 11
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Navod na pripojeni cidel Go Direct
(ndvody na pfipojeni spektrometru a polarimetru jsou na dalSich strankach)

LED indikator

s sy

LED indikator Tlacitko

Tlacitko

Bezdratové pripojeni (Bluetooth)
Pres Bluetooth m{izete ¢idla Vernier Go Direct pfipojovat k pocitacdm (Windows i Mac),
k tabletim a telefondm (iOS, iPadOS i Android) a také k Chromebookdm.

1. Go Direct cidlo zapnéte kratkym stisknutim tlacitka, LED indikator zacne &ervené
blikat (pro vypnuti Cidla podrzte totéz tlacitko 3 sekundy).

2. Na svém zafizeni povolte Bluetooth a spustte aplikaci Vernier Graphical Analysis.
U telefonu a tabletl s Androidem je potfeba v zafizeni povolit pro aplikaci
Graphical Analysis také pfistup k polohovym sluzbam, bez kterych nefunguje
vyhledavani dostupnych cidel.

3.V Gvodni nabidce vyberte moznost Mereni pomoci senzord.

GRAPHICAL ANALYSIS™ 4801317

NOVY EXPERIMENT (MERENI) OTEVRIT ULOZENY SOUBOR

VYBERTE SOUBOR

K Méreni pomoci senzort

Zahajit méfeni pomoci senzoru Vernier

Z VERNIER.COM

. % UZivatelsky manudl
*te;  Data Sharing @ Ukézky méfeni

Pfipojit pres WiFi k LabQuestu 2 nebo Logger Pro ® Go Direct senzory,

123 Rucni zadavani -
- ) N _ ; Vernier
adejte hodnoty pomoci klavesnice nebo kopirovanim a vlioZenim

12 www.vernier.cz/kucharka



4. V seznamu nalezenych cidel vyberte pozadované Cidlo a kliknéte na Pripgjit.
Poznadmka: Je-li v seznamu cidel vice, orientujte se podle kédu Cidla a unikatniho
8mistného identifikatoru, ktery méa kazdé cidlo na sobé vytistény.

Senzory X

Nejsou pripojena zadna zarizeni

Pripojte se k bezdratovému zarizeni nize nebo pres USB.

Nalezena bezdratova zarizeni

% GDX-TMP OF1030W8 Pipojit

5. Nakonec kliknéte na tlac¢itko HOTOVO a m(zete mérit.

Pfipojeni pres USB
K pocitacim (Windows i Mac) a Chromebookidim muzete Cidla Go Direct pfipojovat pres
USB pomoci dodaného kabelu.

Po zapojeni do USB portu a spusténi aplikace Graphical Analysis dojde k automatické
detekci a pfipojeni cidla.

Nabijeni

Cidla jsou vybavena akumulatory. K dobijeni dochazi vzdy, kdyz je ¢idlo pfipojeno

k USB portu pocitace, nabijecky nebo powerbanky. Dobijeni pres USB trva priblizné
2 hodiny, ¢idlo poté muGze pracovat obvykle nékolik desitek hodin (zavisi na typu cidla).

Pro hromadné nabijeni Cidel Ize vyuzit nabijeci stanici (www.vernier.cz/GDX-CRG).

www.vernier.cz/kucharka 13
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Navod na pripojeni spektrometru GDX-SVISPL

LED indikator

uss

Tlacitko

Bezdratové pripojeni (Bluetooth)

Pfes Bluetooth mUzete spektrometr Vernier pfipojovat k pocitacim (Windows i Mac),
k tabletdim a telefondm (iOS, iPadOS, Android) a také k Chromebookdm.

1. Spektrometr zapnéte kratkym stisknutim tlacitka na boku pfistroje, LED indikator
zapnuti pfistroje zacne zelené svitit (pro vypnuti podrzte totéz tlacitko 3 sekundy).

2. Na svém zafizeni povolte Bluetooth a spustte aplikaci Vernier Spectral Analysis.
U telefont a tabletd s Androidem je potfeba v zafizeni povolit pro aplikaci
Spectral Analysis také pristup k polohovym sluzbam, bez kterych nefunguje
vyhledavani dostupnych spektrometrt.

3.V nabidce vyberte pozadovany rezim méreni.

NOVY EXPERIMENT (MERENI)

M) Absorbance t1

® vs. vinova délka (Celé spektrum)
® vs. koncentrace (Beerv zékon)
s vs. ¢as (Kinetika)

% Transmitance -

Fluorescence i1

Emisni spektrum i

B F m) (R

Pokrocilé plné spektrum

14 www.vernier.cz/kucharka



5.

V seznamu vyberte pozadovany spektrometr a kliknéte na Pfipojit.

Spektrometry

Spektrometr neni pfipojen

Nalezena bezdratova zarizeni

Nakonec kliknéte na tlac¢itko HOTOVO a mlzete mérit.

Pripojeni pres USB

X

K pocitacm (Windows i Mac) a Chromebookim mizete spektrometr pfipojovat pres
USB pomoci dodaného kabelu.

Po zapojeni do USB portu a spusténi aplikace Spectral Analysis dojde k automatickému

pfipojeni spektrometru a zobrazeni nabidky rezimG méreni.

Nabijeni

Spektrometr je vybaven vyménitelnym akumulatorem. K dobijeni dochazi vzdy, kdyz je
pfistroj pfipojen USB kabelem k poditaci, nabijecce nebo powerbance.

www.vernier.cz/kucharka
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Navod na pripojeni polarimetru GDX-POL

Bezdratové pripojeni (Bluetooth)

Pres Bluetooth muzete polarimetr pfipojovat k pocitacim (Windows i Mac), k tabletdm
a telefondm (iOS, iPadOS, Android) a také k Chromebookdm.

1. Polarimetr zapnéte kratkym stisknutim tlacitka na zadni strané pfistroje (pro
vypnuti podrzte totéz tladitko 3 sekundy). LED indikator zapnuti pfistroje zacne
Cervené blikat.

2. Na svém zafizeni povolte Bluetooth a spustte aplikaci Instrumental Analysis.

U telefonu a tabletd s Androidem je potieba v zafizeni povolit pro aplikaci
Instrumental Analysis také pristup k polohovym sluzbam, bez kterych
nefunguje vyhledavani dostupnych cidel.

3.V Uvodni nabidce vyberte moznost Polarimetrie.

NOVY EXPERIMENT (MERENI)

.A.L Plynova chromatografie

Voltametrie

<=

o [Polarmetre]

4.V seznamu nalezenych vyberte pozadovany polarimetr a kliknéte na Pripojit.

Neni pripojeno zadné zarizeni

P"‘D\’JTE se k bezdratovému zarizeni nize nebo pomoci USB.

Nalezena bezdratova zarizeni
Filtrovat seznam zafizeni

3 GDX-POL 0Y100130 Pripojit

5. Nakonec kliknéte na tlac¢itko HOTOVO a mzete mérit.

16 www.vernier.cz/kucharka



Pfipojeni pies USB
Pfes USB mUzete polarimetr Vernier pripojovat pomoci dodaného kabelu k pocitaciim
(Windows i Mac) a k Chromebookim.

Po zapojeni do USB portu a spusténi aplikace Instrumental Analysis vyberte polozku
Polarimetrie a mUzete zacit méfit.
Nabijeni

Polarimetr je vybaven vyménitelnym akumulatorem. K dobijeni dochazi vidy, kdyz je
pristroj pfipojen USB kabelem k pocitaci, nabijecce nebo powerbance.

www.vernier.cz/kucharka 17



Acidobazicka titrace

Pomticky

Cidlo kyselosti Vernier GDX-PH, ¢ita¢ kapek Vernier GDX-DC, byreta dodavana spolu
s ¢itacem, magnetickd michacka Vernier STIR, vahy, 2 kadinky, destilovana voda, pipeta,
hydroxid sodny, ocet, ochranné pomcky (plast, rukavice, bryle).

Teorie

Cilem titrace je urcit nezndmou koncentraci roztoku dané latky tim, Zze do néj postupné
pridavame roztok jiné latky o zndmé koncentraci (tzv. titracni ¢inidlo) a zméfime presné
mnozstvi titracniho Cinidla, které je potfebné k tomu, aby latky beze zbytku zreagovaly.
Pri acidobazické titraci je jednou z latek kyselina, druhou zésada. V tomto ukazkovém
experimentu pujde o reakci kyseliny octové s hydroxidem sodnym:

CH3COOH + NaOH — CH3COONa + H0

V priibéhu titrace budeme méfit pH roztoku v zavislosti na objemu pfidaného titracniho
Cinidla. Bodu, ve kterém je zavislost pH na objemu (tzv. titracni kfivka) nejstrméjsi,
fikdme bod ekvivalence. V tomto bodé jsou latkova mnozstvi reaktantli v poméru, jaky
udava rovnice reakce — v nasem pfipadé tedy na 1 mol kyseliny pfipada 1 mol zasady.
Hledanou koncentraci pak ur¢ime z rovnosti c¢iVi = 2V, kde ¢ jsou koncentrace
analyzovaného roztoku a titracniho ¢inidla a V jejich objemy.

Priprava roztok

1. Analyzovanym vzorkem bude vodny roztok
kyseliny octové. Pipetou odméfte 5 ml octa
a smichejte s 65 ml vody.

2. Titra¢nim cinidlem bude roztok hydroxidu
sodného. Odvazte 1g hydroxidu sodného
a rozpustte v 50 ml vody. Ziskate tak roztok
o koncentraci c; = 0,5 mol/I.

Priprava méreni

Sestavte titracni aparaturu dle obrazku.
Byretu umistéte tak, aby kapky propadavaly mezi rameny citace kapek (zZluté

N =

vyznacena oblast na obrazku).

3. Ka&dinku s roztokem kyseliny octové postavte na magnetickou michacku a vlozte
do ni magnetickou michaci tycinku. Ujistéte se, ze elektroda pH ¢idla je ponorena
a umisténa tak, aby do ni ty¢inka pfi michani nenarazela.

4. Byretu s uzavienym regulacnim kohoutem naplnte roztokem hydroxidu sodného.
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Provedeni experimentu

Spustte aplikaci Graphical Analysis a cCidla v libovolném pofadi pfipojte (str. 12).
Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.

Velmi opatrné otacejte regulacnim kohoutem byrety az do té doby, nez ni zacne
odkapavat titracni roztok. Prlichod kazdé kapky signalizuje ¢ita¢ bliknutim diody.
Nastavte vhodnou rychlost odkapavani a vyckejte, az odkape cca 20 ml titracniho
Cinidla. Poté méfeni ukoncete tlacitkem ZASTAVIT.

Ukazka namérenych dat

Zaveér

12
oblast nejstrméjsiho
n ristupH
10
9
I
s 8 !
7 4
6
5
4
3
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Objem (ml)

Titracni kfivka byla nejstrméjsi v oblasti pH okolo hodnoty 10, vzdalenosti mezi
namérenymi body jsou zde nejvétsi. Pro hodnotu pH = 10 je experimentalné zjistény

odkapany objem titracniho cCinidla V> = 13,2 ml. Dosazenim Vi = 70 ml, V> = 13,2 ml

a ¢ = 0,5 mol/l do rovnice ¢V, = c,V> ziskdame ¢; = 0,094 mol/I.

Namérené koncentraci 0,094 mol/l odpovidd koncentrace 7,9 % kyseliny octové
v plvodnim (neziedéném) octu, coz se dobfe shoduje s vyrobcem deklarovanou
hodnotou 8 %.

Poznamky

Hydroxid sodny je nebezpecna Ziravina — nezapominejte na bezpecnost prace!
Cita¢ kapek pracuje s predvolenym objemem kapky 0,0357 ml — v pfipadé potfeby
Ize pro presnéjsi méreni provést kalibraci velikosti kapky pro danou kapalinu.
Slijou-li se kapky z byrety v souvisly proud, ¢itac to zapocita jako jedinou kapku.

Pri reakci slabé kyseliny a silné zasady odpovida bodu ekvivalence pH > 7.

Zaci v jedné skupiné mohou pipravit roztok pro analyzu, aniz by ostatnim Fekli
jeho koncentraci. Ukolem druhé skupiny je neznamou koncentraci urcit.
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Zména pH pri redéni roztoku

Cidlo kyselosti Vernier GDX-PH, 3 kadinky, ocejchovana injekéni stiikacka nebo pipeta,
stficka, destilovana voda, hydroxid sodny, ochranné pomucky (plast, rukavice, bryle).

Teorie

lonty H3O* a OH™ se diky samovolné disociaci vody vyskytuji v roztocich spolecné
s neutralnimi molekulami vody. V Cisté vodé tyto ionty vznikaji ¢i zanikaji vzdy jako par,
proto jsou jejich koncentrace shodné a zaviseji pouze na mire disociace vody, ktera
roste s teplotou. Pfi 25 °C je relativni latkova koncentrace iontl H3O* (resp. OH™) 1077

Hodnota pH je definovana jako zdporné vzaty dekadicky logaritmus aktivity ionti H;O*.
Pfi neprilis velkych koncentracich je aktivita iontl (tedy jejich projevovani navenek)
pfimo Umérnd koncentraci téchto iontl (jsou-li koncentrace vys$si, aktivita diky
vzajemnym interakcim mezi ionty klesa). Pro Cistou vodu pfi 25 °C je pH = 7. S teplotou
se pH méni — napfiklad pfi 10 °C je pH = 7,27 a pfi 40 °C je pH = 6,77.

Soucin koncentraci iontd H3O* a OH~ (tzv. iontovy soucin vody) se zachovava i poté, co
koncentraci jednoho iontu ovlivnime pfidanim jiné chemické latky (napfiklad kyseliny
sirové nebo hydroxidu sodného). Pokud tedy 10x zvySime koncentraci OH", snizi se
v disledku toho 10x koncentrace H3O*. Pokud prevazuji ionty H;O* (pH < 7), roztok je
kysely. Pfevazuji-li ionty OH~ (pH > 7), roztok je zasadity.

Pro méfeni nejprve pfipravime roztok NaOH, ve kterém budou prevazovat ionty OH",
bude tedy zasadity. Nasledné provedeme desetindsobné zfedéni roztoku. Koncentrace
iontd OH~ desetkrat poklesne, ¢emuz pfi zachovani iontového soucinu vody odpovida
desetindsobny narlst koncentrace iontl H3O* a po zlogaritmovéani tedy jednotkova
odchylka od plivodniho pH.

Takto jednoduchy vypocet nelze uplatnit pro tzv. slabé kyseliny (resp. zasady), protoze
jsou v roztoku disociovany jen zcasti. Neplati pro né, ze pfi desetindsobném zredéni
poklesne koncentrace iontll H3O* (resp. OH~) desetkrat, protoze latka na zfedéni
zareaguje ochotnéjsi disociaci a snizeni koncentrace iontl tedy ¢astecné vyrovna.

Priprava méreni

1. Vyjméte ¢cidlo GDX-PH ze skladovaciho roztoku (odsroubujte vicko, Ccidlo
vytahnéte). Otevienou nadobku odlozte na bezpecné misto tak, aby se skladovaci
roztok béhem experimentu newvylil. Cidlo oplachnéte destilovanou vodou.

2. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 12).
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Kliknéte na tlacitko [H vpravo nahofe a zvolte OkamZita hodnota.

E B
@/ Q:P

Nasypte pfiblizné 0,7 g NaOH do 100 ml destilované vody a vyckejte, az se zcela

rozpusti. Po dikladném promichani viozte pH ¢idlo. Az se mérena hodnota ustali,
zaznamenejte si ji. Pro tento experiment je vhodné pocatecni pH mezi 12 a 13.
Injekéni stfikackou nebo ocejchovanou pipetou odeberte 10 ml roztoku do Cisté
kddinky a dolijte do ni 90 ml destilované vody, abyste plvodni roztok ziedili
v poméru 1:9 (tj. na desetinovou koncentraci). Po dikladném promichani vzniklého
roztoku a po peclivém oplachnuti ¢idla destilovanou vodou opét zmérte pH.

Krok 5 jesté jednou zopakujte. Budete pfi ném pouzivat jiz jednou zfedény roztok.

Ukazka namérenych dat

roztok namérené pH
neziedény roztok NaOH 12,6
roztok po prvnim fedéni 1:9 (na 1/10 plvodni koncentrace) 11,6
roztok po druhém fedéni 1:9 (na 1/100 plvodni koncentrace) 10,5

Zaveér

Namérena data ukazuji, Ze pfi zfedéni roztoku na desetinovou koncentraci se zméni

hodnota pH asi o 1. Pfi fedéni zasady pH o 1 klesne, pfi redéni kyseliny by o 1 vzrostlo.

Poznamky

Je dUlezité, aby nedochazelo ke kontaminaci roztokd predchozimi vzorky.
Pouzivejte Cisté kadinky a cisté cCidlo, stfikacku ¢i pipetu prfed kazdym pouzitim
dtkladné omyjte destilovanou vodou, pfipadné vysuste savym papirem.

Pfi poklesu pH pod 10 je méfeni velice citlivé na nepfesnosti fedéni a pfipadnou
necistotu vzorkU. Proto doporucujeme fedit plvodni roztok nejvyse 2x po sobé.
Neprekracujte pocatecni pH 13. Pro velmi koncentrované roztoky jiz neplati pfima
Umérnost mezi aktivitou a koncentraci iontd HsO*.

Pouzivejte vzdy silné kyseliny a zasady, u kterych probiha Uplna disociace.

Cidlo je pfed méfenim nutné oplachnout od skladovaciho roztoku.

Dojde-li k wvyliti skladovaciho roztoku, doplnite jej ze zasobni lahve. Nemate-li
nahradni skladovaci roztok, kontaktujte nas na info@edufor.cz.
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Okyselovani vody vlivem CO: (kyselé desté)

Cidlo kyselosti Vernier GDX-PH, sklenice, destilovana voda, brcko.

Teorie

Destilovanad voda je z hlediska kyselosti neutralni kapalinou s hodnotou pH okolo 7
(pfi teploté 25 °C je to presné 7,0). Pfi kontaktu se vzduchem se ve vodé rozpousti oxid
uhli¢ity za vzniku kyseliny uhlicité:

H,O + CO, — H,CO;
Vznikla kyselina je jednou z pficin, pro¢ bézné naméfime u vody pH mensi nez 7.

V tomto experimentu vliv rozpousténi oxidu uhli¢itého urychlite tim, Ze budete pfimo
do vody brckem vydechovat vzduch z plic (tj. s vysokym podilem CO,).

Priprava méreni

1. Vyjméte ¢cidlo GDX-PH ze skladovaciho roztoku (odsroubujte vicko, cidlo
vytdhnéte). Otevienou naddobku odlozte na bezpecné misto tak, aby se skladovaci
roztok béhem experimentu newylil. Cidlo oplachnéte destilovanou vodou.

2. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 12).
3. Kliknéte na pole ReZim, Frekvence v levém dolnim rohu (obrazek nize), nastavte
Zastavit méreni: Rucné a potvrdte tlacitkem Hotovo.

| Frekvence 2 vzorky/s

0
0 20 Interval 05 s/vzorek

H @ E> Spustit méfeni © Rucne

tou méfené veli&n

I Rezim: Casova zévislost  Frekvence: 2 vzorky/s I Zastavit méfeny Po 10 H

® Ruéné
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Provedeni experimentu

1.

Ukazka namérenych dat

Do sklenice nalijte malé mnozstvi destilované vody,

staci do vysky pfiblizné 3 cm. Ponofte do vody konec
cidla a vyckejte, az se mérena hodnota ustali.

Kliknéte na ZAHAJIT MERENI a vyckejte nékolik sekund,
aby v grafu byla vidét konstantni hodnota pH. Poté
nékolik desitek sekund foukejte brckem pod hladinu
vody vzduch (délejte bubliny). Méfeni ukondite
kliknutim na ZASTAVIT.

Po skonceni méreni ¢idlo oplachnéte destilovanou vodou, vratte do skladovaciho

roztoku a vicko nadobky peclivé zasroubuijte.

6,8
6.6 \
X

IE 64 okamik zahajeni
6.2 foukani do vody
6,0
58

0 10 20 30 40 50 60 70

Cas (s)

Zaveér

Béhem nékolika desitek sekund doslo k okyseleni vody vlivem rozpousténi oxidu

uhli¢itého vydechovaného z plic, pficemz pH v naSem pfipadé kleslo z 6,8 na 6,0.

V tomto experimentu je pouziti destilované vody dulezité, s obycejnou vodou
z vodovodu (ktera jiz obsahuje nejrGzné;jsi pfimési) nemusi méreni vychazet dobre.

Pokus simuluje vznik kyselych destl. Bézny dést’ je pUsobenim oxidu uhli¢itého
mirné kysely. Jesté vyraznéjsi okyseleni destové vody zpUsobuiji oxidy siry a dusiku.

Doporucujeme pfi dychani do vody sedét. Vlivem intenzivniho vydechovani maze
dojit ke kratkodobé zavrati a ztraté stability.

Cidlo je pfed méfenim nutné oplachnout od skladovaciho roztoku.

Dojde-li k wyliti skladovaciho roztoku, doplite jej ze zasobni lahve. Nemate-li
nahradni skladovaci roztok, kontaktujte nas na info@edufor.cz.
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Vliv syceni napoja oxidem uhli¢itym na jejich kyselost l%]

Cidlo kyselosti Vernier GDX-PH, sklenice ¢i kadinka, destilovana A? 2 A)
voda, rizné sycené balené vody (neperliva, jemné perliva, perliva) g;m gwsc) vy

Pfi rozpousténi CO, do vody (pfi syceni ndpojd) ¢ast CO; reaguje oo’ wu’ o
s molekulami vody za vzniku kyseliny uhli¢ité (H.COs). Dlisledkem je pokles pH takto

stejného druhu a vyrobce (je tfeba pouzit Cerstvé, neoteviené).

sycenych napojl. Cilem méreni je ukazat, ze sycend varianta balené vody je kyselejsi
nez varianta nesycena.

Priprava méreni

1. Vyjméte Ccidlo GDX-PH ze skladovaciho roztoku (odsroubujte vicko, ¢cidlo

vytahnéte). Otevienou nadobku odlozte na bezpecné misto tak, aby se skladovaci

roztok béhem experimentu newylil. Cidlo oplachnéte destilovanou vodou.

2. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 12).
3. Vpravo nahofe kliknéte na ikonu [ pro nastaveni zobrazeni a vyberte v seznamu
polozku Okamzitd hodnota.

) ramcimumasans. ZAHAINT MERENT B -
EE aee
pH 4,06
1 graf
2 grafy
3 grafy E>
Tabulka

Okamzita hodnota

\ I
S
.
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Provedeni experimentu

1.

vk W

Odlijte malé mnozstvi studovaného néapoje do dobfe vymyté sklenice, staci
do vysky asi 2 cm.

Ponorte konec cidla do napoje a po ustaleni hodnoty si zapiste namérené pH.
Napoj vylijte a konec Cidla i sklenici oplachnéte destilovanou vodou.

Kroky 1 az 3 opakujte pro dalsi napoje.

Po skonceni méreni a oplachnuti konce cidla destilovanou vodou vratte cidlo
do skladovaciho roztoku a vicko nadobky peclivé zasroubuijte.

Ukazka namérenych dat

Vzorek pH
Magnesia — nesycena 7,2
Magnesia — jemné perliva (3,5 g COy/litr) 6,4
Magnesia — perliva (4,5 g COy/litr) 6,2
Aquila — nesycena 77
Aquila — jemné perliva (4,0 g COy/litr) 5,6
Aquila — perliva (5,0 g CO/litr) 5.5
Mattoni — nesycena 7,0
Mattoni — jemné perliva (4,0 g COy/litr) 6,2
Mattoni — perliva (5,0 g COy/litr) 6,1

Zavér

Syceni oxidem uli¢itym ovliviuje kyselost vody. Ve vzorovém experimentu jsme
porovnali pH nékolika balenych vod (Magnesia, Aquila a Mattoni), pficemz ve vsech

pripadech v rdmci jedné znacky znamenal vys$si obsah rozpusteného oxidu uhli¢itého

i vysSi namérenou kyselost (nizsi pH).

Cidlo je pfed méfenim nutné oplachnout od skladovaciho roztoku.

Pokud nemate k dispozici destilovanou vodu, Ize pfi tomto experimentu pouzit
pro oplachovani ¢idla Cistou vodu z vodovodu.

Dojde-li k wvyliti skladovaciho roztoku, doplnite jej ze zasobni lahve. Nemate-li
nahradni skladovaci roztok, kontaktujte nas na info@edufor.cz.

Muzete s zaky zkoumat, jak rychle po otevieni oxid uhlicity vyprchava, pfipadné jak
to zavisi na teplote.

www.vernier.cz/kucharka 25


mailto:info@edufor.cz

>

Méreni pH napojt

Cidlo kyselosti Vernier GDX-PH, sklenice, destilovana voda, rizné napoje.

Teorie

Hodnota pH roztoku poskytuje informaci o tom, zda dana kapalina reaguje kysele,
nebo zasadité. Destilovana voda pfi 25 °C méa pH presné 7,0. Kyselé roztoky maji pH < 7
(¢im mensi islo, tim kyselejsi roztok), pro zésadité roztoky je naopak pH > 7.

Priprava méreni

1. Vyjméte Ccidlo GDX-PH ze skladovaciho roztoku (odsroubujte vicko, Ccidlo
vytahnéte). Otevienou nadobku odlozte na bezpecné misto tak, aby se skladovaci
roztok béhem experimentu newylil. Cidlo oplachnéte destilovanou vodou.

2. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pFipojte Cidlo (str. 12).
3. Vpravo nahore kliknéte na ikonu pro nastaveni zobrazeni a vyberte v seznamu
polozku Okamzitd hodnota. Ciselny (idaj se zvétsi na celou $itku displeje.

. 4,06

1 graf

2 grafy
s >
Tabulka

OkamiZita hodnota

Graf a tabulka
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Provedeni experimentu

1.

vk W

Odlijte do dobfe vymyté sklenice malé mnozstvi studovaného népoje (postadi
do vysky asi 2 cm - tak, aby byla elektroda pfi méfeni zcela ponorena).

Ponorte konec cidla do napoje a po ustaleni hodnoty si zapiste namérené pH.
Konec ¢idla oplachnéte destilovanou vodou.

Kroky 1 az 3 opakujte pro dalsi napoje.

Po skonceni méreni cidlo oplachnéte destilovanou vodou, vratte do skladovaciho

roztoku a vicko naddobky peclivé zasroubujte.

ovocny sirup

2,0 , ) 34

bilé suché vino pivo voda z vodovodu polotucne mléko

3.6 5.2

Zaveér

Ve vzorovém experimentu jsme porovnali pH vybranych napojl, které jsou na obrazku
vyse sefazeny od nejkyselejsich k méné kyselym. Zadny ze studovanych napoj nebyl

zasadity, naopak nékteré napoje byly velice kyselé. Nizké pH mize narusovat zubni

sklovinu. Vysoky obsah cukrd v népojich, kterym byva kyselost ,prebijena”, také neni

pfi nadmeérné konzumaci zdravy.

Poznamky

Cidlo je pfed méfenim nutné oplachnout od skladovaciho roztoku.

Pokud neméte k dispozici destilovanou vodu, Ize pfi tomto experimentu pouzit
pro oplachovani ¢idla ¢istou vodu z vodovodu. Ciselné hodnoty méfeni pak budou
méné presné, ale pro porovnani kyselosti jednotlivych vzork{ zcela postaci.

Reélné se pH cisté vody obvykle mirné lisi od hodnoty 7,0 vlivem teploty a necistot.
Dojde-li k wyliti skladovaciho roztoku, doplite jej ze zasobni lahve. Nemate-li
nahradni skladovaci roztok, kontaktujte nas na info@edufor.cz.

www.vernier.cz/kucharka 27


mailto:info@edufor.cz

>

Odhadnete pH podle chuti?

Cidlo kyselosti Vernier GDX-PH, 2 sklenice, destilovana voda, citron, cukr, IZicka, ndz.

Méfeni pH je spojeno s pojmem ,kyselost” a svadi tak k dojmu, ze pH Ize odhadnout
na zékladé chutového vjemu - to, co je kyselé, prece nase chutové burky jasné
rozpoznaji. Cilem experimentu je ukazat, ze na odhad kyselosti dle chuti se nelze
spoléhat, protoze kysely vjem se da potlacit napriklad pomoci velkého mnozstvi cukru.

Teorie

Priprava méreni

1. Vyjméte Ccidlo GDX-PH ze skladovaciho roztoku (odSroubujte vicko, Cidlo
vytahnéte). Otevienou nadobku odlozte na bezpecné misto tak, aby se skladovaci
roztok béhem experimentu nevylil. Cidlo oplachnéte destilovanou vodou.

2. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 12).
3. Vpravo nahote kliknéte na ikonu pro nastaveni zobrazeni a vyberte v seznamu
polozku Okamzita hodnota.

[ somvimemarae ZAHAIT MEREN] [ -

pH 4,06

1:] B

1 graf

2 grafy
3 grafy $
Tabulka

Okamzita hodnota

Graf a tabulka
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Provedeni experimentu

1. Sklenici naplfiite do poloviny kohoutkovou
vodou, vymackejte do ni citron a zamichejte.

2. Polovinu vzniklého roztoku poté prelijte
do druhé sklenice. Mate tak pfipravené dva
shodné vzorky napoje.

3. Nyni roztok v jedné sklenici osladte velkym
mnozstvim cukru, na 100 ml vody klidné
i péti Ci deseti [zickami.

4. Dejte zaklm ochutnat vzorek z obou
sklenic. Zatimco neslazeny népoj chutna
velmi kysele, druhy roztok je vniman jako
silné preslazeny, kyselad chut je potlacena.

5. Ponorte (Cidlo pH postupné do obou

roztokl. Vzdy pockejte, az se mérené
hodnoty ustadli. Mezi jednotlivymi méfenimi Cidlo dudkladné oplachnéte
destilovanou vodou. Hodnoty pH naméfené v jedné a ve druhé sklenici se od sebe
témér nelisi (ve vzorovém experimentu bylo pH pfiblizné 2,6 v obou sklenicich).

6. Po skonceni méfeni Cidlo oplachnéte destilovanou vodou, vratte do skladovaciho
roztoku a vicko nadobky peclivé zasroubuijte.

Ackoliv oslazenim citronové Stavy se zasadné zménila jeji chut, pH zlstava stale stejné.
Cukr pH nijak nezménil, pouze ,prekryl” plvodni kyselou chut. Nase chutové bunky
tedy jako indikatory pH pfilis neobstoji.

S podobnym jevem se setkdvame u vétsiny limonad, které sice vnimame jako velmi
sladké (napf. Coca Cola, Pepsi, Mirinda, Sprite), ale jejich pH je ¢asto srovnatelné
s pH octa ¢i citronové Stavy.

e  Misto citronu Ize pouzit jeho uméle pfipravovanou nahrazku, tzv. citronku.

o Cidlo je pfed méfenim nutné oplachnout od skladovaciho roztoku.

e Pokud nemate k dispozici destilovanou vodu, lze pfi tomto experimentu pouzit
pro oplachovani ¢idla &istou vodu z vodovodu.

e Dojde-li k vyliti skladovaciho roztoku, doplite jej ze zasobni ldhve. Nemate-li
nahradni skladovaci roztok, kontaktujte nas na info@edufor.cz.
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Neutralizace kyseliny

Cidlo kyselosti Vernier GDX-PH, ocet, jedld soda,
|zicka, destilovana voda, kadinka.

Teorie

Destilovand voda pfi 25°C ma pH presné 7,0.

Kyselé roztoky maji pH <7 (¢im mensi dislo, tim
kyselejsi roztok), zasadité roztoky maji pH > 7.

Jako neutralizaci oznalujeme chemickou reakci
kyseliny se zasaditou latkou. Experiment demonstruje neutralizaci 8% kyseliny octové
(kuchynsky ocet) hydrogenuhli¢itanem sodnym (jedld soda), pfi které vznikd octan
sodny, voda a oxid uhlicity:

CH3COOH + NaHCO 3 — CH3COONa + H,0 + CO,

Postupnym pfidavanim zasadité jedlé sody dochazi ke zvySovani pH roztoku.

1. Vyjméte dcidlo GDX-PH ze skladovaciho roztoku (odsroubujte vicko, Ccidlo

vytahnéte). Otevienou nadobku odlozte na bezpecné misto tak, aby se skladovaci
roztok béhem experimentu newylil. Cidlo oplachnéte destilovanou vodou.

2. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 12).
3. Vpravo nahore kliknéte na ikonu pro nastaveni zobrazeni a vyberte v seznamu
polozku Okamzita hodnota.
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pH 4,06

1 graf

2 grafy
3 grafy ®

Tabulka

Graf a tabulka
i

Provedeni experimentu

Do kadinky nalijte malé mnozstvi octa, postacuje do vysky 1 az 2 cm.

Ponofte ¢idlo do octa, nechte méfenou hodnotu pH ustélit a zaznamenejte si ji.
Prisypte do kadinky pfiblizné polovinu ¢ajové Izicky jedlé sody a smés promichejte.
Opét zmérte pH a zaznamenejte namérenou hodnotu.

Kroky 3 a 4 jesté jednou zopakuijte.

o U A WDN =

Po skonceni méreni ¢idlo oplachnéte destilovanou vodou, vratte do skladovaciho
roztoku a vicko naddobky peclivé zasroubujte.

Ukazka namérenych dat

Tabulka nize ukazuje vzorové hodnoty pH pro ocet prfed a po pfidani jedlé sody.
Mérené Udaje samozrejmé zavisi na poméru octa a sody.

latka pH
ocet 2,2
ocet + V2 Izicky jedlé sody 3.9
ocet + 2x /2 Izicky jedlé sody 4,5

Pridavani jedlé sody neutralizuje roztok kyseliny octové, coz se projevuje vzrlistem pH.

e  Pfi reakci octa se sodou dojde k napénéni roztoku a muize dojit k jeho preteceni
z kadinky. Nepouzivejte proto zbytecné velké mnozstvi reaktantd.

o Cidlo je pfed méfenim nutné oplachnout od skladovaciho roztoku.

e Pokud nemate k dispozici destilovanou vodu, Ize pfi tomto experimentu pouzit
pro oplachovani ¢idla ¢&istou vodu z vodovodu.

e Dojde-li k vyliti skladovaciho roztoku, doplite jej ze zasobni ldhve. Nemate-li
nahradni skladovaci roztok, kontaktujte nas na info@edufor.cz.

e U cisté vody se pH obvykle mirné lisi od hodnoty 7,0 vlivem teploty a necistot.
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Teplota plamene

Pomticky

Termoclankovy teplomér Vernier GDX-TC, svicka, plynovy kahan, zapalky.

Teorie

Zatimco plamen svicky je projevem horeni parafinu (jeho par), v plynovém kahanu se
spaluje zemni plyn (smés plynG s prevahou methanu) nebo pfimo propan ¢i butan.
Plameny svicky a kahanu se nelisi pouze spalovanou latkou, ale také svoji typickou
teplotou. Pomoci cidla GDX-TC Ize zméfit teplotu pfi spalovani rdznych druh( paliva
a také v rdznych castech plamene i experimentovat s rozdilnym pristupem kysliku.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte termoclanek (str. 12).
2. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu, nastavte dobu méfeni
na 15 s, frekvenci méreni na 10 vzorkd/s a potvrdte tlacitkem HOTOVO.

| Frekvence vzorky/s
-250

0 20 Interval 0,1 s/vzorek
N

\
.I"_, @ / Spustit méfeni ® Rucné
14

Hodnotou méfené veli¢iny

. f p it méreni @ Po s doba mérfeni
Rezim: Casové zévislost  Frekvence: 2 vzorky/s Zastavit méfeni -

Rucné

Provedeni experimentu

Zapalte svicku a vlozte konec Cidla do spodni ¢asti plamene (tésné nad knot).
Jakmile se teplota pfiblizné ustali, tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zéznam dat
a snazte se Cidlem co nejméné hybat. Po skonéeni méreni Cidlo z plamene vyjméte.

N =

3. Kliknéte na tlagitko | vlevo dole a vyberte moZnost Zobrazit statistiky.
Poznamenejte si vhodné zaokrouhleny Udaj z pole Stfedni hodnota.

I Zobrazit statistiky I /

« Zobrazit integral

STATISTIKA

x

Prolozit hodnoty zvolenou funkci _l‘\\) rozsah na ose X: 0,0 -
—l/’ 1505
Pfidat popisek Ax: 15,000 5
) o Pocet méfeni: 151
Nakreslit predpovéd Stredni hodnota
599,893 °C
Refim: ¢ Zménit nastaveni grafu Sm. odch.: 2,500
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4. Nyni vlozte konec cidla priblizné do poloviny vysky plamene, opét vyckejte
na ustaleni teploty a spustte zdznam dat tlacitkem ZAHAJIT MERENI. Po skonéeni
méreni zopakujte krok 3 a ziskanou stfedni hodnotu si opét poznamenejte.

5. Takto promérte jesté Uplnou Spicku plamene svicky. Nasledné provedte uvedena
méreni v riznych vyskach také pro plamen plynového kahanu.

Ukazka namérenych dat

Nize uvedené teploty jsou zaokrouhlenim namérenych pramérd.

890 °C
680 °C
730°C 1260 °C
600 °C '
[ 1350 °C
540 °C
svicka kahan

Zaver

U plamene svi¢ky jsme naméfili maximalni teplotu okolo 730 °C. U plynového kahanu

mérené teploty presahovaly 1300 °C. V rlznych castech plamene se pfitom maximalni
dosazené teploty lisily.

e Teplomér béhem méreni odvadi teplo méficim termoclankovym dratem pry¢
z plamene do okoli, Ize tedy predpokladat, Ze teplota samotného plamene je vyssi.

e Nepouzivejte jiné teploméry Vernier, hrozi jejich zniceni! Pro méreni v ohni slouzi
Cidla Vernier GDX-TC a TCA-BTA, jejich rozsah je —200 °C az +1400 °C.

e Dejte pozor, abyste se rozpalenou Spickou termoclanku po vyjmuti z plamene
niceho nedotkli, hrozi popaleni kdze ¢i poskozeni zasazeného predmétu.

e  Pfi horeni svicky vznikaji saze, kterymi se termoclankovy drat pokryje. Dejte pozor,
abyste se od sazi neuspinili.

e Je obtizné udrzet plamen i ¢idlo zcela nehybné a teplotu teploméru stalou — a to
i pfi pouziti stativu. Mérena teplota proto obvykle mirné kolisa. Pouziti statistiky
pomze kolisani zprimérovat. Pro hrubé odecteni ovSem neni statistika potreba.
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Vyvoj teploty pri vareni vody (vliv fazového prechodu)

Termoclankovy teplomér Vernier GDX-TC, nddobka s vodou, svicka, zapalky.

Teorie

Pokud dodavéame kapaliné teplo, jeji teplota roste, dokud nedosadhne teploty varu.
Pokud dodéavéani tepla pokracuje i po dosazeni teploty varu, dodavanad energie se
vyuzivd pro pfeménu kapaliny na plyn — nastava var. Teprve po pfeméné veskeré
kapaliny na plyn (= po dodani tzv. skupenského tepla varu) mlze teplota (nyni jiz
vzniklé pary) dale rast. K rychlé demonstraci tohoto jevu lze vyuzit kapku vody
zahfivanou nad plamenem svicky.

Zapalna teplota dreva je okolo 300 °C. Pokud je dfevo mokré, nemdze obvykle z vyse
uvedenych divodu dobre horet — pro dosazeni zapalné teploty se musi nejprve vysusit.

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte cidlo (str. 12).
2. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu, nastavte frekvenci méreni

na 10 vzork(/s a zvolte Zastavit méreni: Rucné. Potvrdte tlac¢itkem HOTOVO.

Frekvence vzorky/s

0 20 Interval 0,1 s/vzorek

[
|.J' @ /) Spustit méfeni © Ruiné

Hodnotou mérene veliciny

-250

. . Zastavit méfeni __ PO s doba méfeni
Rezim: Casova zavislost  Frekvence: 2 vzorky/s

Provedeni experimentu

1. Zapalte svicku, namocte sSpicku ¢idla do vody a nechte

vodu stéct tak, aby se na konci Spicky vytvorila kapka.
Pokud se vdm to nepodafi na prvni pokus, namaceni
zopakujte. Vytvoreni viditelné kapky je pro zdarny
pribéh experimentu nezbytné.

2. Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.

3. Vlozte $picku cidla i s kapkou do stfedu plamene svicky. Teplota teplomeéru nejprve
prudce vzroste na zhruba 100 °C. Na této hodnoté néjakou dobu setrva.

4. Po nékolika sekundach az nékolika desitkach sekund teplota opét prudce vzroste.
Méreni ukoncete tlacitkem ZASTAVIT, jakmile teplota vzroste nad 500 °C.
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Ukazka namérenych dat

600
500
400 voda zacina vfit

300 voda se vyvarila

cidlo vlozeno
200 do plamene
100 \ P

0,0 2,5 50 7,5 10,0 12,5 15,0 17,5 20,0

Teplota (°C)

Zavér

Z grafu je patrné, ze v Case pfiblizné 6-13 s se rlist teploty zastavil na hodnoté kolem
100 °C, ackoliv termoclanek s kapkou byly stale vioZzeny do plamene. Voda béhem
téchto sedmi sekund vyuzivala teplo pouze na prechod z kapalného do plynného
skupenstvi (var). Teprve po vyvafeni veskeré vody se mohl termoclanek zadit
od plamene déle ohfivat.

Termoclanek mGze poslouzit také jako model drevéné tfisky, kterou se snazime zapalit.
Dokud je mokra, nem(ze dosdhnout zapalné teploty. Teprve po vysuSeni teplota
JAfisky” vzroste nad zapalnou teplotu — a skutecna tfiska by tedy zacala horet.

¢ Nepouzivejte jiné teploméry Vernier, hrozi jejich zniceni! Pro méfeni v ohni slouzi
Cidla Vernier GDX-TC a TCA-BTA, jejich rozsah je —200 °C az +1400 °C.
e  Pokud kapka béhem méreni odkdpne do plamene, je tfeba experiment zopakovat.
e Teplota, na které se rlst béhem varu zastavi, nemusi byt presné 100 °C. Dlvod
muUze byt nékolik:
- nejvétsi vliv miva nerovnomérnost prohfivani termoclanku, pokud kapka neni
presné v misté termocitlivého ¢lenu na konci dratku

— dalsi vliv mize mit nedokonala kalibrace termoclanku (jeho presnost se okolo
teploty 100 °C pohybuje kolem +2 °C)

—  projevit se mize i zména teploty varu se zménou tlaku v disledku nadmorské
vysky i pocasi
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Tuhnuti krystalické latky

Pomticky

Termoclankovy teplomér Vernier GDX-TC, cin nebo péjka (slitina cinu a olova), kahan,
zapalky, trojnozka s nerezovou sitkou, prazdny kovovy kalisek od &ajové svicky.

Teorie

Odebirame-li kapaliné teplo (sniZujeme vnitfni energii), jeji teplota klesa. Po dosazeni
teploty tuhnuti se pokles teploty zastavi a latka zacind ménit skupenstvi. Pokracujici
Ubytek vnitini energie jiz neni spojen s poklesem teploty, ale vyhradné se zménou
struktury latky. Teprve kdyz latka ztuhne, bude se jeji teplota déle snizovat. V tomto
experimentu bude na vzduchu chladnout roztaveny cin. Tabulkovéa teplota tani Cistého
cinu je 232 °C. Pfimési (napf. olovo v pajce) mohou teplotu tani ovlivnit az o desitky
stupnl Celsia.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte cidlo (str. 12).

2. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu, nastavte frekvenci méreni
na 10 vzorkd/s a zvolte Zastavit méreni: Ru¢né. Potvrdte tlacitkem HOTOVO.

Frekvence vzorky/s

7250|

0 20 Interval | 01 s/vzorek
N
\
|.} @ /) Spustit méfeni ® Rucné
4 Hodnotou mérené veliciny
Zastavit méreni __ PO s doba méfeni

Rezim: Casova zavislost  Frekvence: 2 vzorky/s _
® Rucné

Provedeni experimentu

1. Odmotejte priblizné 3 metry cinové pajky, zmackejte ji do klubicka a polozte
do prazdného kalisku od ¢ajové svicky.

2. Na trojnozku polozte sitku a na ni postavte kaliSek s pajkou.
3. Zapalte horék a vsunte jej pod kalisek. Vyckejte, az veskery cin roztaje.
4. Cidlo vlozte do vzniklé kapaliny a zajistéte, aby se po dobu méfeni nehybalo.

pred roztavenim kapalny cin tuhnuti cinu
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5. Jakmile teplota kapalného cinu presahne 300 °C, hordk vypnéte a tlacitkem
ZAHAJIT MERENI spustte méfeni. Pfi poklesu pod 100 °C kliknéte na ZASTAVIT.

Ukazka namérenych dat

V grafu nize je zachycen pribéh teploty béhem experimentu. Oblast, ve které se teplota
ustélila na jediné hodnoté (50 s az 120 s), odpovida postupnému tuhnuti latky.

350
300
veskery cin ztuhnul
~ 250
s
5
2 200 T
2
cin zadina tuhnout
150
100
0 25 50 75 100 125 150 175 200

Cas (s)

Zavér
Béhem tuhnuti kapaliny se jeji teplota neméni. V provedeném experimentu se ustalila

na 220 °C (tabulkova hodnota pro Cisty cin je 232 °C).

Poznamky

¢ Nepouzivejte jiné teploméry Vernier, hrozi jejich znicenil Pro méfeni pouzijte
cidla Vernier GDX-TC nebo TCA-BTA, jejich rozsah je —200 °C az +1400 °C.

e  Béhem experimentu si pocinejte opatrné, abyste se o roztaveny kov nepopalili.

e  Pridavné latky v pajce mohou zplsobovat dym — experiment proto neprovadéjte
pod pozarnimi hlasi¢i. Dojde-li ke vzplanuti, nechte plamen v kalisSku dohoret.

e RUzné druhy péajek maji rlizna slozeni — nékteré obsahuji 99,5 % cinu, jiné tfeba jen
60 %. Slozeni podstatné ovliviiuje teplotu tani slitiny.

e Odchylka namérené a tabulkové teploty tuhnuti cinu mdze byt zplsobena kalibraci
termoclanku. Odchylky do 10 °C predstavuji méné nez 1 % rozsahu cidla.

e Po skonceni pokusu je tfeba uvolnit termoclanek ze ztuhlého cinu. Nejvhodnéjsi je
kalisek s kovem opét zahrat nad plamenem. Drat nevytrhavejte silou!

e Pii tuhnuti Ize nékdy pozorovat tzv. prechlazeni, které se projevuje docasnym
snizenim teploty pod teplotu tuhnuti (,zobacek” v grafu).
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Tuhnuti amorfni latky

Pomiicky
TyCovy teplomér Vernier GDX-TMP, zkumavka urcend

vyhradné pro tento experiment (nepljde ji snadno
vycistit), dvé kadinky, rychlovarna konvice, svicka, nz.

Teorie

Tento navod navazuje na experiment Tuhnuti krystalické
latky (str. 36). Tentokrat ale bude tuhnout amorfni latka,

konkrétné parafin.

Kromé parafinu patfi mezi amorfni latky napriklad sklo, asfalt, vosky nebo pryskyfice.
Amorfni latky nemaji krystalickou strukturu, Ize je proto povazovat za kapaliny s velmi
vysokou viskozitou. Pfi zahfivani amorfni latky postupné méknou az do teploty, kdy
jsou kapalné. Jejich teplotu tani proto nelze presné urdit — jsou charakteristické oblasti
méknuti, coz je interval teplot, v némz latka pfechéazi z pevné latky na kapalinu.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte cidlo (str. 12).
2. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu, nastavte frekvenci méreni
na 1 vzorek/s a zvolte Zastavit méreni: Rucné. Potvrdte tlac¢itkem HOTOVO.

-250
0

20 Interval | 0.1 spvzorek

|/ @ ) Spustitméfeni ® Rucné
O Hodnotou méfené veliiny
% Zastavit méreni __ PO s doba méfeni
I Rezim: Casové zévislost  Frekvence: 2 vzorky/s I -W

Provedeni experimentu

1. Pomoci noze pfipravte parafinové hobliny

a vlozte je do zkumavky spolu s kovovou casti
teploméru.

2. Jednu z kadinek naplite takovym mnozstvim
studené vody, aby po vlozeni zkumavky
do kadinky voda nepretekla.

3. Druhou kédinku naplite do stejné vysky vrouci vodou z rychlovarné konvice.
Vlozte zkumavku s parafinovymi hoblinami a teplomérem do kadinky s horkou
vodou a pockejte, az parafin roztaje a teplota dosahne alespon 70 °C.

(Aktualni teplotu teploméru mizete sledovat v pravém dolnim rohu aplikace.)
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. Presunte zkumavku do kadinky se studenou vodou.
6. Spustte méreni tlacitkem ZAHAJNT MERENI.
7. Pozorujte, jak parafin ve zkumavce postupné tuhne a jak se
vyviji graf teploty.
8. Jakmile teplota klesne pod 30 °C, zastavte méreni kliknutim
na ZASTAVIT.

Ukazka namérenych dat

V grafu nize je zachycen priibéh teploty béhem experimentu.

Na rozdil od tuhnuti krystalické latky nedoslo k ustaleni teploty
béhem fazového prechodu — toto chovani je charakteristické pravé pro amorfni latky.

70
60
50
40
30

0 50 100 150 200

Teplota (°C)

Cas (s)

Béhem tuhnuti amorfni latky nedochazi k ustaleni teploty tak, jako tomu je

u krystalickych latek. Misto konkrétni teploty tuhnuti proto u amorfnich latek urcujeme
teplotni interval, kdy latka zacind méknout.

Poznamka

Parafin je pevna amorfni smés vyssich nasycenych alifatickych uhlovodikd fady C,Han+2
(20 < n < 40). Oblast méknuti je zavisla na konkrétnim slozeni daného parafinu.
V nasem pfipadé dochazelo k znatelnému méknuti pfiblizné kolem 40 °C. Kolem 50 °C
uz byl parafin zfetelné kapalny.
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Zména teploty pfi rozpousténi

Teplomér Vernier GDX-TMP, kadinka, kuchynska sul, pevny hydroxid sodny (Ize koupit
v drogerii), vahy, ochranné pomlicky (plast, rukavice, bryle).

Teorie

Rozpousténi latek muize byt spojeno s uvolfiovanim tepla do okoli (exotermicky déj),
nebo s jeho odebirdnim z okoli (endotermicky déj). Veli¢ina udavajici, kolik energie se
pfi rozpousténi uvolni/spotfebuje, se oznaluje jako rozpoustéci teplo (entalpie
rozpousténi) a je obvykle vztazena na 1 gram nebo na 1 mol latky.

Cilem této aktivity je nejprve vypoctem predpovédét rdst ¢i pokles teploty
pfi rozpousténi a poté vypocitanou hodnotu ovéfit mérenim.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte teplomér (str. 12).
2. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu (obrazek nize), nastavte
dobu méfeni na 100 sekund a potvrdte tlacitkem Hotovo.

J @ Spustit méfeni ® Rucné
.I_ Hodnotou méfené veliciny
Zastavit méfeni * Po s doba méfeni

Rucné

I Rezim: Casovd zavislost  Frekvence: 1 vzorky/s I

3. Odvazte 10 g kuchynské soli a do kadinky si pfipravte 100 ml vody.
4. Vypoditejte, jak by se méla zménit teplota vody poté, co se v ni sl rozpusti.

Orientacni vypocet pred vlastnim mérenim

Rozpoustéci teplo kuchynské soli je asi 66 J/g (pfiteploté 25 °C), tj. na rozpusténi
kazdého gramu soli je tfeba dodat 66 J — jedné se tedy o endotermicky déj.
Pro rozpusténi 10 gramu soli je proto potreba dodat teplo Q =10g-66J/g =660 J.
Pokud by se tato energie ziskala ochlazenim vody, lze zménu teploty At odhadnout
ze vztahu Q = ¢ - m - At, kde ¢ je mérna tepelna kapacita vody a m je hmotnost vody.
Vypoctem dostaneme:

Q 660 J

At= — = ] = 1,6°C
cm 42).g7-°CT-100g

Teplota vody by tedy rozpousténim soli méla klesnout o pfiblizné 1,6 °C.
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Provedeni experimentu

1. Do kadinky s vodou vlozte teplomér a tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zéznam

dat.

w N

Nechte mérenou teplotu ustalit a poté nasypte do vody odvazenou sl.
Za stalého michani sledujte zménu teploty. Jakmile teplota prestane klesat, je

veskera sl rozpusténa a tlacitkem ZASTAVIT mUzete ukoncit méreni.

>

s vypocitanym Udajem (predpovédi).

Odectéte v grafu rozdil mezi pocateéni a minimalni teplotou a porovnejte ho

Vysledek méreni

V pfipadé kuchynské soli byl naméfen
pokles teploty o 1,4 °C (odhad byl 1,6 °C).

Stejny experiment s hydroxidem sodnym

Totéz méfeni zopakujte s hydroxidem
sodnym NaOH - pfiblizné 10 g NaOH opét
rozpustte ve 100 ml vody. Rozpoustéci
teplo NaOH je oproti NaCl vyrazné vétsi,
¢ini =1100 J/g (znaménko minus znaci, ze
déj je exotermicky a teplo se pfi ném
uvoliuje). Priblizny vypocet predpovida
nardst teploty o 26 °C, pfi experimentu
jsme naméili narlist o 22 °C.

Teplota (“C)
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Experiment demonstruje endotermicky a exotermicky déj. Soulasné je nazornou

ukazkou toho, jak Ize vypoctem predpovidat vysledky méreni.

Poznamky

Hydroxid sodny je nebezpecna Ziravina — pfi praci s nim zamezte styku s kzi
a chrante oci! Nevdechujte vypary ze vzniklého roztoku!

Je sprévné, ze predpovézené zmény teploty jsou vzdy vétsi nez vysledky
experimentd — zjednoduseny vypocet totiz zahrnul pouze zménu teploty vody.
Pri experimentu se ovSsem ochlazuje/ohfiva rovnéz rozpousténa latka, nadoba,
samotny teplomér a také napfiklad okolni vzduch.
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Endotermicky déj — rozpousténi jedlé sody ve vodé

Bezdratovy teplomér Vernier GDX-TMP, jedlad soda (hydrogenuhlicitan sodny), sklenice
nebo kadinka, ¢ajova lzicka.

Teorie

Z hlediska tepelné bilance mdzeme chemické a fyzikalni déje délit na exotermické,
pfi kterych se vyviji teplo (dochézi k ohfivani), a endotermické, které teplo naopak
odebiraji z okoli (dochazi k ochlazovéani). Prikladem endotermického déje je rozpousténi
jedlé sody (hydrogenuhli¢itanu sodného) ve vodé.

Prlprava méreni

1. Sklenici napliite do vysky 2 aZ 3 cm vodou o pokojové teploté.

2. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 12).

3. Kliknéte na pole RezZim, Frekvence v levém dolnim rohu (obrazek nize), nastavte
dobu méfeni na 100 sekund a potvrdte tlacitkem Hotovo.

| Frekvence 2 vzorky/s
0

0 20 Interval 0,5 s/vzorek

M @ |:> Spustit méfeni * Ruéné

Hodnotou méfené veliciny

Lo @
IReZwm: Casové zavislost  Frekvence: 2 vzorky/s I Zastavit méfeni Po ¢

Ru¢né

Provedeni experimentu

Ponorte teplotni Cidlo do nadobky s vodou a pockejte, az se teplota ustali, tedy az

se okamzita teplota zobrazovana v pravém dolnim rohu aplikace prestane vyrazné
ménit. Poté tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zéznam dat.

Po deseti sekundach do vody prisypte jednu cajovou Izicku jedlé sody.

Za stalého michani vyckejte, az se méreni ukondi.

w N
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Ukazka namérenych dat

Teplota (°C)

- pridani ajové Izicky
225 jedlé sody

Cas (s)

Zavér

Je patrné, Ze rozpousténi jedlé sody ve vodé je endotermickym déjem — roztok béhem

méreni snizil svoji teplotu pfiblizné o 3 °C.

Poznamky

Pouzité cidlo méfi teplotu pouze ve své Spicce, proto staci malé mnozstvi vody, aby
byla citliva ¢ast ¢idla ponofena.

Jedld soda je latkou bézné pouzZivanou v kuchyni, snadno ji koupite napfiklad
v obchodé s potravinami.

Zkuste rozpoustét i jiné latky, napfiklad sdl, kyselinu citronovou apod.
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Zména teploty pri neutralizaci

Teplomér Vernier GDX-TMP, dvé kadinky, vétsi nadoba -
na studenou vodu, hydroxid sodny, ocet, vahy, ochranné 2
pomdcky (plast, rukavice, bryle).

Teorie

Neutralizace je reakce, pfi které spolu reaguji kyselina
a zasada za vzniku vody a soli reagujici kyseliny. Pro tento

experiment jsme vybrali kyselinu octovou (CH3COOH)
a hydroxid sodny (NaOH):

CH3COOH + NaOH — CH3COONa + H0

Pfiprava roztoku hydroxidu sodného

‘

Do 75 ml vody v kadince pfisypte 5 g hydroxidu sodného.
Za stalého michani nechte hydroxid ve vodé rozpustit.
Rozpousténim hydroxidu sodného se vznikly roztok zahreje. Pro potfeby méreni je

wonN

nutné pockat, az se roztok zchladi na pokojovou teplotu. Pokud chcete chladnuti
urychlit, Ize vyuzit studenou vodni lazen nebo chladici smés ledu a vody.
Teplomérem pfitom kontrolujte, abyste roztok naopak neprechladili pod
pokojovou teplotu.

Priprava méreni

Spustite aplikaci Graphical Analysis a pfipojte teplomér (str. 12).

Provedeni experimentu

1. Do druhé kadinky nalijte 50 ml octa.

2. Do kadinky s octem vlozte teplomér a tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam
dat.

3. Za stalého michani teplomérem prilijte k octu roztok hydroxidu sodného.

4. Sledujte zménu mérené teploty, dokud se méreni neukondi, pfipadné ho sami

ukoncete tlacitkem ZASTAVIT.
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Ukazka namérenych dat

Graf ukazuje teplotni zavislost naméfenou ve vzorovém experimentu. Po smichani

kyseliny azasady teplota rychle vzrostla z 27 °C na necelych 34 °C, dale smés

na vzduchu pozvolna chladla.

Teplota (°C)

okamzik smichani
28 kyseliny a zasady

Cas (s)

Zavér

Neutralizace kyseliny octové hydroxidem sodnym je exotermickou reakci, pfi které se

do okoli odevzdavé energie ve formé tepla — reaguijici latky a jejich okoli se zahfivaji.

Hydroxid sodny je nebezpelnd Ziravina — pfi praci s nim zamezte styku s kdzi
a chrante oci! Nevdechujte vypary ze vzniklého roztoku!

Aby byl experiment prokazatelny, je nutné, aby mély ocet iroztok hydroxidu
sodného pred slitim co nejpodobnéjsi teplotu (jejich teploty by se nemély lisit
o vice nez 1 °Q).

Kovova cast teploméru GDX-TMP je chemicky odolna. Pfi pfipravé roztoku
hydroxidu sodného i pfi vlastnim provadéni experimentu mizete teplomér pouzit
k michani smési, zabrante ale kontaktu roztoku s plastovymi ¢astmi teploméru.
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Vyparovani vody a lihu l@ &J

Bezdratovy teplomér Vernier GDX-TMP, dvé nadobky, voda, technicky lih.

Teorie

Pfi vyparfovani prechazeji molekuly z povrchu kapaliny do plynné faze. Vyparovani je
tim intenzivngjsi, ¢im vysSi je teplota kapaliny. Béhem této premény kapalina
spotrebovava teplo, ¢imz sebe i své okoli ochlazuje.

VySe popsany princip vyuziva lidské télo k ochlazovani pocenim. Efektivita poceni klesa
se zvysujici se relativni vlhkosti vzduchu, jak ukazuje experiment www.vernier.cz/133.

Priprava méreni

1.

won

Pripravte si dvé nadobky (napf. zkumavky, salky, kelimky, kadinky), jednu naplite
do vysky nékolika centimetrd technickym lihem, druhou do stejné vysky vodou.
Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 12).

Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu (obrézek nize), nastavte
dobu méfeni na 100 sekund a potvrdte tlacitkem Hotovo.

Frekvence | 2 vzorky/s

0

N Interval | 0,5 sivzorek
0 20

£ | E> Spustit méfeni ® Ruéné

Hodnetou méfené veliginy

IReium Casové zévislost  Frekvence: 2 vzorky/s I Zastavit méfeni * PO :

Ruéné

Provedeni experimentu

1.

Ponofte teplotni cidlo do nadobky s vodou a pockejte, az se teplota ustali, tedy az
okamzita teplota zobrazovanéa v pravém dolnim rohu aplikace se prestane vyrazné
ménit. Poté tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.

Priblizné po 10 sekundach méreni vyjméte cidlo z vody a zbylych 90 sekund
méreni jej nechte volné osychat.

Nyni ponofte teplomér do lihu a opakujte méfeni (kroky 1 a 2). Pro zobrazeni
obou mérenych zavislosti do jednoho grafu kliknéte na popisek osy Teplota

a zvolte Zobrazit vse.

Teplota (°C)

Datova rada 1

NatAvA Fada 2
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Ukazka namérenych dat
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V pfipadé vody, kterd se odparuje relativné pomalu, byl pokles teploty pozvolny
a pokracoval po celou dobu méfeni. Lih se naopak z teplotniho ¢idla odparoval velmi

rychle, pokles teploty byl vyraznéjsi a v ase pfiblizné 50 sekund zacala teplota znovu
rist. Veskery lih se v té chvili jiz vypafril a teplotni ¢idlo se ohfivalo na teplotu okoli.

e Je vhodné ponechat zdsobni lahve na proméfované kapaliny s dostatecnym
predstihem v mistnosti, kde bude experiment probihat. Teploty kapalin se tak
pred experimentem vyrovnaji s teplotou okoli a teplotni kfivky budou zacinat
pfiblizné ve stejném bodé. Kapaliny ze zasobnich lahvi nalévejte az pred
samotnym mérenim.

e Protoze méfici prvek teplotniho cidla je umistén v jeho $picce, neni nutné nofit
do kapaliny celé kovové télo teploméru.

e  Prozkoumejte s zaky chovani dalSich kapalin. Pokud pouzijete napfiklad bezvody
glycerol, bude se teplota namisto snizovani zvySovat. K tomuto jevu dochazi diky
hygroskopickym vlastnostem bezvodého glycerolu (pohlcuje vzdusnou vihkost).

S vyuzitim glycerolu mame dobré zkusenosti — jedna se o uziteCnou problémovou
Glohu jak pro zaky ZS, tak pro Groven SS a VS.
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Chladici smés

Pomticky

Bezdratovy teplomér Vernier GDX-TMP, nadobka na drceny led, kostky ledu, hadr ¢&i
ru¢nik, kladivo nebo palicka na maso, kuchynské sul.

Teorie

Led taje pfi teploté 0°C. Smés ledu a soli ma teplotu tani podstatné nizsi (zavisi
na poméru hmotnosti, mlize to byt az —21 °C). Po smichani drceného ledu se soli zacne
led rychle tat, nebot’ smés ma v tu chvili vyrazné vyssi teplotu (okolo 0 °C), nez je jeji
teplota tani. Na roztati ledu (zména z krystalové struktury na kapalnou) je ovsem
potreba energie (teplo), jejiz odebrani se projevi snizenim celkové teploty smési.

Smisenim se soli proménime led o teploté pfiblizné 0 °C na smés ledu a slané vody
(pfipadné slané vody a pevného NaCl), jejiz teplota typicky klesa k =10 °C az -20 °C.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte ¢idlo (str. 12).
2. Vpravo nahote kliknéte na ikonu pro nastaveni zobrazeni a vyberte v seznamu
polozku Okamzitd hodnota.

D) st ZAHANT MEREN] M -

Teplota 24,6 °C

1 graf

2 grafy
3 grafy I:>
Tabulka

Okamzita hodnota

Graf a tabulka

‘ |

Provedeni experimentu

Pripravte si nékolik kostek ledu.
Zabalte kostky do hadru ¢i ruéniku a kladivem nebo palickou je rozbijte
na drobnou ledovou tfist’.

N =

3. Nadrceny led nasypte do kéadinky a vlozte do ni teplotni ¢idlo. Pravdépodobné
bude nyni ukazovat teplotu blizkou 0 °C, protoze drobné kusy ledu zacinaji tat.

4. Za stalého michani teplotnim cidlem prisypavejte do kadinky kuchynskou sl
a sledujte vyvoj teploty. Cilova teplota se pohybuje mezi -10 °C az —20 °C.
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Pridavani soli k ledu zplsobuje jeho tani, vznika tak smés se slanou vodou. Led na své

tani spotiebovava teplo, teplota smési proto klesa.

Poznamky

Zabalenim kostek ledu do hadru pred rozbijenim na tfist" zabranite odletovani
ledovych Glomka.

Demonstrovany jev zaci obvykle znaji ze zimniho soleni silnic. Casto viak nevédi, co
se s posolenym povrchem vlastné déje — ocekavaji, ze mezi soli a ledem dochazi
k exotermické reakci, ktera povrch vozovky zahreje a led diky tomu roztaje.
Ve skutecnosti se vozovka pfi soleni vySe popsanym mechanismem jesté vice
ochladi (misto zledovatélé silnice z(stane chladné;jsi mokra silnice).

Nejnizsi cilové teploty tani (okolo -20°C) dosdhnete pfi poméru priblizné
3 hmotnostni dily ledu na 1 dil soli. NiZsi teploty jiz dosdhnout nelze — proto nema
smysl solit vozovky a chodniky chloridem sodnym, pokud je venku mraz napfiklad
25 °C pod nulou, protoze pfi libovolném poméru ledu a soli se stejné neda teplota
tadni dostatecné snizit. Prakticky se chloridem sodnym prestava solit uz
pfi teplotach nizsich nez -5°C az -10°C, protoze pouze do téchto teplot je

rozmrazovani dostate¢né ucinné.
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Teplotni zmény pri redéni kyseliny sirové

Pomticky

Teplomér Vernier GDX-TMP, koncentrovana kyselina sirové (95-98% H,SOs4), pipeta,
kadinka s vodou, ochranné pomdicky (plast, rukavice, bryle).

Teorie

Kyselina sirova H,SO4 patfi mezi nejcastéji pramyslové vyuZzivané anorganické kyseliny.
Redéni koncentrované kyseliny sirové je silné exotermickym déjem, pfi kterém se
do okoli odevzdava velké mnozstvi tepla — teplota roztoku tedy roste.

Priprava méreni

Nasadte si ochranné pomdicky (rukavice, bryle, plast).

Spust'te aplikaci Graphical Analysis a pfipojte teplomér (str. 12).
Nalijte do kadinky pfiblizné 100 ml vody o pokojové teploté.
Vlozte teplomér do kadinky.

vk w2

Do pipety si odeberte pfiblizné 5 ml koncentrované kyseliny sirové.

&3

Provedeni experimentu

1. Tlac¢itkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat a nechte méfenou teplotu ustalit
(hodnota zobrazovana v pravém dolnim rohu obrazovky se prestane ménit).

2. Za stadlého michani vody v kadince pfilijte koncentrovanou kyselinu z pipety.
K michani mlzete vyuzivat pfimo kovové télo teploméru, zabrante ale kontaktu
koncentrované kyseliny s plastovymi ¢astmi teploméru.

3. Po cely zbytek méreni zvolna michejte a sledujte vyvoj teploty roztoku.
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Ukazka namérenych dat

35
o
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2 pfiliti koncentrované
= kyseliny sirové do vody
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Cas (s)
Zavér

Pfi fedéni kyseliny sirové doslo k vyznamnému naridstu teploty, v naSem konkrétnim
pfipadé z 23 °C na 39 °C.

Zahrati probéhlo velmi intenzivné ihned po naliti kyseliny, zbyly ¢as méreni roztok jiz
pouze chladnul.

Poznamky

e Koncentrovana kyselina sirova je nebezpeéna Ziravina, pfi praci s ni zamezte styku
s kGzi a chrante oi!

e Vzdy nalévejte kyselinu sirovou do vody, nikdy naopak — hrozi extrémni zahrati
roztoku a vystriknuti mimo nadobu.

e Vramci procvicovani mizete nechat zaky dopoditat molarni koncentraci ziskaného
roztoku. V pfipadé uvedenych objem0 (5 ml 98% H,SO4 na 100 ml vody) vyjde
zhruba 0,9 mol-dm3.

e Podobné mizete tento experiment provést s roztoky dalSich kyselin, napfiklad
kyseliny chlorovodikové HCI ¢i kyseliny dusi¢né HNOs. V téchto pripadech se opét
jedna o exotermické déje, zahfati roztoku je ovsem vyrazné nizsi.
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Zména teploty pri kompresi a expanzi plynu @

Bodovy teplomér Vernier GDX-ST, plastova lahev s Sirokym hrdlem a vickem (pouzivali
jsme lahev od mléka), predmét ke stlaceni lahve (kniha, bota).

Teorie

Vzduch zavfeme do snadno deformovatelné nddoby, napfiklad do plastové lahve

od mléka. Na pocatku je teplota vzduchu v lahvi stejnd jako teplota v mistnosti.

Po prudkém stlaceni lahve teplota vzduchu vzroste v disledku komprese. Nasledné se
vzduch v lahvi za¢ne ochlazovat na teplotu okoli. Kdyz po chvili stisk povolime, dojde
k ndhlému poklesu tlaku a zvyseni objemu - teplota vzduchu uvniti lahve v dlsledku
expanze poklesne pod plvodni teplotu v mistnosti.

Na podobném principu Ize postavit jednoduchou chladnicku.

Priprava méreni

1. Zapnéte teplomér, spustte aplikaci Graphical Analysis a Cidlo pfipojte (str. 12).
2. Opatrné vsunte cely teplomér hrdlem do lahve a vi¢ko lahve pevné zaSroubujte.

3. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu a zvolte Zastavit méreni:
Rucné. Potvrdte tlatitkem HOTOVO.

| Frekvence | 2 vzorky/s
0
0 20 Interval | 0,1 s/vzorek

H @ |:> Spustit méfeni  ® Ruéné

© Hodnotou méfené veliciny

* Zastavit méreni ___PO s doba méreni
Rezim: Casova zavislost  Frekvence: 2 vzorky/s
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Provedeni experimentu

1.

Aktudlni teplotu mlzete sledovat v okné vpravo dole. Nechte ji pred spusténim
méreni dostatecné ustélit — je totiz pravdépodobné, ze jste Cidlo pfi vkladani
do lahve rukama zahrali.

Po ustaleni teploty spustte tlacitkem ZAHAJIT MERENI zéznam dat, lahev prudce
stlacte a ponechte stlacenou. Vzduch v lahvi se po prvotnim ohfati bude diky
tepelné vyméné s okolim samovolné ochlazovat. Ke stlaceni nepouzivejte ruce
(jsou teplé), ale vhodny predmét o pokojové teploté — napf. knihu, botu apod.

Po 30 az 40 sekundéach stisk uvolnéte (nemusite cekat az na ustaleni na pokojovou
teplotu) a po dalSich 10 az 15 sekundach méreni ukoncete tlacitkem ZASTAVIT.

Ukazka namérenych dat

. b
T Cd
290 vzduch se samovolné ochlazuje
zpét na teplotu v mistnosti
uvolnéni stisku
28,0

(expanze)

Teplota (°C)
[\*]
~J
[=]

stlaceni lahve teplota vzduchu klesla

25,0
(komprese) pod teplotu v mistnosti \

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Cas (s)

Zaveér

Kompresi |ze vzduch ohrat nad teplotu v mistnosti, expanzi ho mlzeme naopak

ochladit pod teplotu v mistnosti.

Poznamky

Lahev pred experimentem vymyjte a vysuste, aby se na cidlo nedostala voda - jeji
odparovani by komplikovalo pribéh experimentu.

Po skonceni méreni vyndavejte Cidlo z lahve opatrné, aby nedoslo k poskozeni
tenkého dratku teploméru.

Béhem méreni se nedotykejte lahve rukou, abyste ji neohfali.
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Zmeény tlaku pri chemické reakci

Bezdratové tlakové cidlo Vernier GDX-GP, pfislusenstvi dodavané s Cidlem (strikacka,
hadicka, gumova zatka), barika (nejlépe Erlenmeyerova se zdbrusem), jedla soda, ocet.

Teorie

Ocet pouzivany v kuchyni je nejcastéji 8% roztokem kyseliny octové, kterd s jedlou
sodou reaguje za vzniku octanu sodného, vody a oxidu uhli¢itého:

CH3;COOH + NaHCO 3— CH3;COONa + H,0 + CO,

Pokud probiha reakce v uzaviené nadobé, zplsobuje produkce oxidu uhlicitého rist
tlaku uvnitf nadoby — cilem experimentu je proméfit tento rist.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte ¢idlo (str. 12).

2. Jeden konec plastové hadicky pfisroubujte k tlakovému cidlu a druhy k zavitu
v horni ¢asti gumové zatky.

3. Do plastové strikacky natdhnéte 10 ml octa a pfisroubujte stfikacku k druhému,
dosud volnému zavitu zatky.

4. Do banky nasypejte nékolik vrchovatych &ajovych IZicek jedlé sody a banku zatkou
utésnéte. Celé usporadani experimentu ukazuje obrazek.

5. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu aplikace, nastavte dobu
méreni na 120 sekund a potvrdte tlacitkem Hotovo.

ol

Spustit méfeni " Ruéné

0
J“_, @ I:> Hodnotou méfené veliciny
Zastavit méfeni * PO s
| retim: Casovs zavisiost  Frekvence: 1 vzorkys |

Rucné
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Provedeni experimentu

1. Tlagitkem ZAHAJIT MERENI spustte zdznam dat a vstiknéte do nadoby 1 ml octa.

2. Jakmile se hodnota tlaku po nékolika sekundach ustali, pfidejte dalsi mililitr octa.
Tento krok tfikrat az Ctyrikrat zopakujte.

3. Méfeni ukoncite tlacitkem ZASTAVIT.

Ukazka namérenych dat

114
pfidani 1 ml octa

112

110
=
& 108
3
K]
-

106

104

102

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 110 120
Cas (s)
Zaveér

Po pfidani octa cast jedlé sody s octem zreaguje, vyvine se urcity objem oxidu
uhli¢itého a tlak v nddobé vzroste. Pokud pfidavdme ocet v pfiblizné stejné velkych
davkach, jsou narlsty tlaku po kazdém pridani priblizné stejné a v grafu vznikaji jakési
.schody”, ve vzorovém méreni s prdmérnou vyskou priblizné 2,8 kPa.

e Je nutné zajistit dostatecné utésnéni nadoby — vhodné je pouzit banku se
zabrusem a zatku do jejiho Usti pevné vtlacit.

e  Obvykle se nepodari, aby byla vyska vsech ,schodd” v grafu Uplné stejna. Obtizné
je zejména presné odmérit objem 1 ml na stupnici strikacky.
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Rychlost chemické reakce — vliv velikosti povrchu

Cidlo tlaku Vernier GDX-GP, hadi¢ka a gumova zatka (dodava se spolu s ¢idlem), barka
o objemu alespori 500 ml (nejlépe se zdbrusem), tablety jedlé sody (Ize zakoupit
v lékarné), ocet, ndz, treci miska s tlouckem, Izi¢ka.

Teorie

Jednim z parametrG ovliviujicich rychlost chemické reakce je velikost povrchu
reagujicich latek. PraSek ma mnohem vétsi reakéni povrch nez stejné mnozstvi latky
v celku (hrudka, tableta).

V tomto experimentu bude v uzaviené nadobé reagovat hydrogenuhlic¢itan sodny
s kyselinou octovou. Vznikajici oxid uhli¢ity zpUsobi rlist tlaku uvnitf nddoby, pricemz
rychlost ristu tlaku bude vypovidat o rychlosti chemické reakce.

Priprava méreni

1. Pripravte si jedlou sodu. Jednu tabletu ponechte celou, druhou rozldmejte nebo
nozem rozdélte na nékolik kust. Treti tabletu rozdrtte v tfeci misce na prasek.
Do bariky nalijte 50 ml octa.

w N

Jeden konec plastové hadicky pfisroubujte k tlakovému ¢idlu a druhy k zavitu

v horni ¢asti gumové zatky.

Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 12).

5. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu aplikace, nastavte frekvenci
méreni na 10 vzorkl za sekundu a dobu méreni na 60 sekund. Potvrdte nastaveni
tlacitkem Hotovo.
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Provedeni experimentu

1. Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zdznam dat, po 10 sekundach méfeni vhodte
do banky celou tabletu jedlé sody a bariku ihned zazatkujte.

2. Po jedné minuté se méreni automaticky ukondéi. Odzatkujte banku, vylijte z ni jeji
obsah, vyplachnéte a nalijte 50 ml Cistého octa.

3. Mérfeni opakujte s tabletou rozldmanou na nékolik kusd a poté jesté jednou
s tabletou rozdrcenou na prasek.

4. Pro zobrazeni vSech naméfenych zavislosti do jednoho grafu kliknéte kdykoli
(i béhem méreni) na popisek svislé osy Tlak a zvolte Zobrazit vse. Jiz béhem méreni
mizZete vyuzivat tlagitko @ pro automatické nastaveni méfitka grafu.

Ukazka namérenych dat

135
130 )
tableta rozdrcena
125 na prasek
120
= 115 tableta rozlamana
= . . .
= , na nékolik kust
5 vhozeni sody g
F 110
do octa
105 \ cela tableta
100
95
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Cas (s)

Z naméfenych zavislosti je patrné, Zze nejpomaleji probiha reakce v pfipadé celé tablety,
kterd ma nejmensi povrch (¢ervené). Rozlamani tablety pribéh reakce urychli (modre)
a jeji rozdrceni ho urychli jesté vyraznéji (zelené). Zelena krivka ke konci méreni témér
prestala rGst — veskera soda jiz zreagovala, oxid uhli¢ity uz nevznikal a tlak dal nerostl.

e Pfiuzavirani banky na zatku silnéji zatlacte, aby béhem méreni dostatecné tésnila.
e Banku uzaviete co nejrychleji po vhozeni jedlé sody. To je dulezité zejména
u tablety rozdrcené na prasek, se kterou probiha reakce velmi rychle.
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Rychlost chemické reakce - vliv teploty

Teplomér Vernier GDX-TMP, cidlo tlaku Vernier GDX-GP, hadicka a gumovéa zatka
(dodava se spolu s cidlem tlaku), barika (nejlépe se zabrusem), tfi kadinky, jedna vétsi
nadoba pro lazen na ohfivani kadinky, tablety jedlé sody (Ize zakoupit v 1ékarné), ocet,
rychlovarna konvice.

Teorie

Jednim z parametr(i ovliviujicich rychlost chemické reakce je teplota reagujicich latek,
pficemz jednoduché chemické reakce probihaji vzdy rychleji pfi vyssi teploté. Tuto
skutecnost vystihuje tzv. van't Hoffovo pravidlo, podle kterého se pfi zvyseni teploty
reaktant(i o 10 °C zvysi rychlost reakce zhruba 1,5x az 4x.

V tomto experimentu bude v uzaviené nadobé reagovat hydrogenuhli¢itan sodny
s kyselinou octovou. Vznikajici oxid uhli¢ity zptsobi rlst tlaku uvnitf naddoby, pficemz
rychlost rdstu tlaku bude vypovidat o rychlosti chemické reakce.

Priprava méreni

1. Do tfi kadinek odmérte 75 ml octa.

n

Prvni kadinka bude slouzit pro méreni pfi pokojové teploté.
Druhou kadinku vlozte jesté pred mérenim do lednice. Treti -
kadinku postavte do vétsi nddoby s horkou vodou.

3. Jeden konec plastové hadicky prisroubujte k tlakovému

¢idlu a druhy k zavitu v horni &asti gumové zatky.
4. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidla (str. 12). ‘
5. Vpravo nahofe kliknéte na tlacitko [H pro nastaveni
zobrazovani a vyberte moznost Graf, tabulka a okamZitd hodnota.
6. Pokud se na svislé ose zobrazuje veliCina Teplota, kliknéte na popisek svislé osy,
zruSte vybér moznosti Teplota a naopak vyberte moznost Tlak.
Udaj o teploté se bude v aplikaci nadéle zobrazovat v okné vpravo dole.
7. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu aplikace, nastavte frekvenci
méreni na 10 vzorkd za sekundu, dobu méreni na 120 sekund a zvolte Hotovo.

3 grafy

] X Veliciny (sloupce) Veliciny (sloupce)

DTep\ota (°C) |:> Teplota (°C)
Dﬂak (kPa)

Tabulka

e |:> Okamiita hodnota |:>

Graf a tabulka . Tlak (kPa)

fada 1

Tlak (kPa)

| Graf, tabulka a ckamiita hodnota |
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Provedeni experimentu

1.

Zméite a zapiSte si teplotu octa v prvni kadince i <
(pokojova teplota). Ocet prelijte do banky.

Tlacitkem ZAHAJT MERENI spustte zéznam dat, po

10 sekundach méreni vhodte do barky tabletu jedlé ; \
sody a banku ihned zazatkujte. '
Jakmile se méreni ukonci, odzatkujte barku, obsah

vylijte a bariku vyplachnéte.

e

Opakujte kroky 1 az 3 s octem vyjmutym z lednice
a s octem zahratym v horké vodni lazni (obrazek).

Pro zobrazeni viech naméfenych zavislosti do jednoho grafu kliknéte kdykoli
(i béhem méreni) na popisek svislé osy Tlak a zvolte Zobrazit vse. Jiz béhem méreni
muZete vyuZivat tladitko @, pro automatické nastaveni méfitka grafu.

Ukazka namérenych dat
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110

vhozeni sody
108 do octa 24°C

Tlak (kPa)

100

Zaveér

Pri vyssi teploté octa roste tlak po vhozeni tablety jedlé sody strméji, coz znamena, ze
reakce probiha rychleji.

Poznamky

Pfi uzavirani banky na zatku silnéji zatlacte, aby béhem méfeni dostatecné tésnila.
Banku vzdy uzavrete co nejrychleji po vhozeni tablety jedlé sody.

Takto mérené teploty jsou pouze orientacni — teplota octa se mize pfi prelévani
z kadinky do barky zménit.

www.vernier.cz/kucharka 59



Rychlost chemické reakce — vliv michani

Cidlo tlaku Vernier GDX-GP, hadicka a gumova zatka (dodava se spolu s tlakovym
cidlem), magnetickd michacka Vernier STIR, kddinka pro odmérovani objemu, ocet,
tablety jedlé sody (Ize koupit v 1ékarné), barka (nejlépe se zabrusem) o objemu 500 ml.

Teorie

Pribéh mnoha chemickych reakci Ize urychlit michanim reakcni smési. V tomto
experimentu bude v uzaviené nadobé reagovat hydrogenuhlicitan sodny s kyselinou
octovou. Vznikajici oxid uhli¢ity zplsobi rdst tlaku uvniti nddoby, pficemz rychlost rlistu
tlaku bude vypovidat o rychlosti chemické reakce.

Priprava méreni

1. K magnetické michaéce Vernier STIR pfipojte
napajeci kabel a jeho druhy konec zapojte
do elektrické zasuvky.

2. Do banky nalijte 75 ml octa a vlozte do ni &
magnetickou michaci ty¢inku. .

3. Banku postavte na magnetickou michacku.

4. Jeden konec hadicky pfisroubujte k zavitu

v horni ¢asti gumové zatky, druhy konec
priSroubujte k tlakovému cidlu.

5. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte
tlakové cidlo (str. 12).

6. Kliknéte na pole ReZim, Frekvence v levém

dolnim rohu aplikace, nastavte frekvenci
méreni na 10 vzorkd za sekundu, dobu
méreni na 180 sekund a potvrdte tlacitkem Hotovo.

Provedeni experimentu

1. Magnetickou michacku nechte prozatim vypnutou, tj. jeji

otocny knoflik zlstane v poloze off.
2. Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.
Po 10 sekundach méreni vhodte do banky jednu tabletu

jedlé sody a banku ihned zazatkujte. otoény knoflik

3. Tabletu nechte reagovat s octem po dobu jedné minuty. ~ magnetické michacky
Poté (v 70. sekundé méreni) zapnéte michani na nejvyssi stupen (otocny knoflik
vytocte zcela vpravo).
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4. Po dalsi minuté (ve 130. sekundé méreni) michani vypnéte a vyckejte necelou

zbyvajici minutu, nez se méreni automaticky ukonci.
5. Pro automatické nastaveni vhodného méfitka grafu pouzijte tlacitko &.

Ukazka namérenych dat

bez michani , s michanim . bez michani
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Zaveér

Naméfené hodnoty ukazuji, Ze prvni minutu po vhozeni sody do octa rostl tlak v bafice
pomérné pomalu. Jakmile bylo spusténo michani, rlst tlaku v barice se vyrazné zrychlil.
Po vypnuti michacky se tempo rlstu opét zpomalilo, a to pfiblizné na Uroven v prvni
minuté méreni. Michani tedy zjevné zpUsobilo rychlejsi prabéh reakce, tj. rychlejsi vznik
oxidu uhli¢itého v bance.

e Pfi uzavirani banky na zatku silnéji zatlacte, aby béhem méreni dostatecné tésnila.

e Michacku Vernier STIR Ize nahradit tim, Ze budete reakéni smés michat rucné,
krouzivym pohybem banky. Vliv na reakéni rychlost je pfi tomto provedeni méné
zfetelny. V pripadé, Ze se pro rucni michani rozhodnete, je dulezité, abyste se
pfi ném nedotykali zatky a neovliviovali tim tlak uvnitf.
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Zavislost tlaku plynu na objemu

Bezdratové tlakové Cidlo Vernier GDX-GP, plastova stfikacka dodavana s cidlem.

Teorie

Vzduch Ize za béznych podminek priblizné povazovat za tzv. ideélni plyn, pro ktery plati
stavova rovnice ve tvaru:

pV =nRT,

kde p je tlak plynu, V jeho objem, n latkové mnoZstvi, R plynové konstanta
a T termodynamicka teplota. Pro déj probihajici za stalé teploty (izotermicky déj) se
stalym mnozstvim plynu se vztah zjednodusi na pV = konst, coz ovéfime mérenim.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte ¢idlo (str. 12).
2. Pist plastové stfikacky nastavte tak, aby jeho prostfedni ryska ukazovala objem
10 ml (obrazek vlevo). Poté strikacku k cidlu pfisroubujte (obrazek vpravo).

3. Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu, vyberte rezim Uddlosti
a hodnoty a v dalSim okné vyplite Ndzev uddlosti: Objem a Jednotky: ml (obr. nize).
Potvrdte kliknutim na tlacitko Hotovo.

méfeni - %II Udalosti a hodnoty v I
Reiim TR . Reim jednotlivjch ® Udalosti a hodnoty
$ udalosti ' Vybrané udalosti

Udalosti a hodnoty I Nazev udalosti  Objem I

Jednotky ¢asu | Pocitani kape

Photogate Timing Jednotky  ml
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Provedeni experimentu

1.

Tlagitkem ZAHAJIT MERENI spustte zéznam dat a stisknéte ZACHOVAT. Do sloupce
Objem, ktery se objevi na obrazovce, vepiste hodnotu 10 (tj. aktudlni objem
vzduchu ve stfikacce). Potvrdte kliknutim na tlacitko Zachovat hodnotu.

Stlacte pist tak, aby prostfedni ryska pistu ukazovala objem 9 ml, opét kliknéte
na tlacitko ZACHOVAT a vepiste hodnotu 9. Stejnym zplsobem zaznamenejte tlak
pro objem 8 ml, 7 ml, 6 ml, 5 ml a 4 ml a dale pro objemy 11 ml az 20 ml.

Méfeni ukoncite stiskem tlacitka ZASTAVIT.

Ukazka namérenych dat
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Zaveér

S rostoucim objemem vzduchu ve strikacce tlak klesa. Pokud pro kazdy bod uréime

soucin tlaku a objemu, dostaneme pokazdé priblizné tutéz hodnotu okolo
1 000 kPa-ml, coz je v souladu s teorii (pV = konst). Protoze tuto vlastnost (soucin dvou
veli¢in je konstantni) maji body lezZici na grafu nepfimé Uméry, jedna se soucasné

o nazorny pfiklad nepfimé umérnosti.

Poznamky

Nestlacujte plyn ve stfikacce pod 4 ml, mize dojit ke zniceni ¢idla ¢i stiikacky!
Drzte stfikacku tak, abyste rukou co nejméné zahfivali plyn uvnitf.

Zmény teploty zptsobené kompresi ¢i expanzi plynu pfi nastavovani objemu jsou
malé a staci se rychle vyrovnavat.

Vyhodna je prace ve dvojici — jeden pracuje se strikackou, druhy s pocitacem.
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Zavislost tlaku plynu na teploté

Bezdratovy teplomér Vernier GDX-TMP, bezdratové tlakové cidlo Vernier GDX-GP,
plastova hadicka a gumova zatka (oboji dodavané s tlakovym cidlem), zkumavka nebo
mala banka utésnitelnd gumovou zatkou, tfi kadinky, rychlovarna konvice.

Teorie

Vzduch Ize za béznych podminek pfiblizné povazovat za tzv. idealni plyn, pro ktery plati
stavova rovnice ve tvaru:

pV =nRT,
kde p je tlak plynu, V jeho objem, n latkové mnozstvi, R plynovd konstanta

a T termodynamicka teplota. Pro déj probihajici za stadlého objemu (izochoricky déj) se
stalym mnozstvim plynu tedy plati, Ze tlak je pfimo Umérny termodynamické teploté.

Prlprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis. [

2. Obé ¢idla v libovolném pofadi postupné
pripojte (str. 12).

3. Zkumavku (resp. malou barnku) uzaviete
gumovou zatkou.

4. Plastovou hadic¢ku pfiSroubujte jednim
koncem k zavitu zatky, druhym k zavitu
tlakového ¢idla (obrazek vpravo).

5. Kliknéte na ikonu [H pro nastaveni
zobrazeni vpravo nahofe a vyberte v seznamu poloZzku Okamzitd hodnota.

D) wwites F— 3] oo
]:E oo .
Teplota 24,1 °C
1 graf
2 grafy
|:> Tlak 97,9 kPa
3 grafy
Tabulka
Graf a tabulka
“
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Provedeni experimentu
1

Vodu v rychlovarné konvici pfivedte k varu.

2. 'V kazdé ze tfi sklenic pfipravte vodni lazen.
Jedna lazen vznikne nalitim studené kohoutkové
vody, druha nalitim horké vody z konvice a treti
jejich smichanim pfiblizné v poméru 1:1.

3. Teplomér spolu s nadobkou ponofte nejprve
do nejchladnéjsi 1azné, pficemz banka by méla
byt ponofena vétsinou svého objemu (dle
obrazku). Poté, co se méfené hodnoty ustal,
poznamenejte si teplotu a tlak.

4. Krok 3 zopakujte pro zbylé dvé lazné.

Ukazka namérenych dat

Hodnoty teploty byly méfeny ve stupnich Celsia a poté prevedeny na kelviny:

naméfena dopocditana “y .
Celsiova teplota t |termodynamicka teplota T naméreny tlak p
studena voda 23,1°C 296,3 K 100,0 kPa
smés 1:1 51,5°C 324,7K 109,1 kPa
horka voda 86,1 °C 359,3 K 119,3 kPa

Z tabulky namérenych hodnot je vidét, ze naméreny tlak plynu je tim vyssi, ¢im vyssi je
teplota plynu. Vyjadfime-li teplotu plynu v kelvinech, potom tlak plynu p je pfimo
Umérny takto vyjadfené termodynamické teploté T.

e Do téla tlakového cidla se nesmi dostat voda.

e Vénujte pozornost dostatecnému utésnéni banky zatkou.

e  Sklenky neplite vodou az po okraj, aby po ponoreni banky voda nevytékala ven.

e Teplota plynu v barce se rychle vyrovnava s teplotou vody vné banky. Proto staci
mérit teplotu vody a povazovat ji za teplotu plynu v bance.

e Tii méfeni stadi pro demonstraci toho, Ze tlak s teplotou roste. Pro ukazani, ze
zavislost je lineérni, by bylo vhodné provést vice méreni (aspon 5).
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Priprava CO; a zhaseni svicky nedostatkem kysliku

Pomiicky

Cidlo koncentrace kysliku Vernier GDX-02, plastovd nadobka dodavana spole¢né
s Cidlem, ocet, jedla soda, svicka, zapalky.

Teorie

V kuchyni pouzivany ocet je obvykle osmiprocentnim roztokem kyseliny octové
(CH3COOH). Kyselina octovad reaguje s jedlou sodou (NaHCOs) za vzniku octanu
sodného, vody a oxidu uhli¢itého:

CH3COOH + NaHCO3 d CH3COONa + H;_O + CO;_

Vznikajici oxid uhlicity se hromadi nad hladinou reagujiciho octa, odkud vytlacuje kyslik.
Vzduch nad hladinou tak obsahuje méné kysliku, nez je béznych necelych 21 %.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 12).
2. Do plastové nadobky nalijte trochu octa, max. do vysky 1 cm.

Provedeni experimentu

1. Do octa pfisypte malé mnozstvi jedlé sody (méné nez
polovinu ¢ajové IZicky).

2. Vyckejte priblizné 10 sekund, reakce bude v nadobé
boufrlivé probihat.

3. Spustte zaznam dat tlacitkem ZAHAJIT MERENI a vlozte
cidlo kysliku do plastové nadobky (obréazek vpravo).
Po skonéeni méreni ¢idlo z nddobky vyjméte.

5. Méfeni ukazuje, Ze koncentrace kysliku v nadobce

vyrazné poklesla. Kyslik byl z nadobky vytlacen oxidem

uhlic¢itym vznikajicim pfi reakci. %
6. Zapalte svicku a pomalu k ni hrdlo nadobky z boku

priblizte. Oxid uhlicity na svicku vylijte. Svicka zhasne.
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Ukazka namérenych dat

Koncentrace O; (%)

N \
vlozeni ¢idla
do nadoby
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Zaveér

Kyslik byl z nddoby vytlacovan oxidem uhli¢itym vznikajicim pfi reakci. V ukdzkovém

experimentu se plvodni koncentrace kysliku v nddobé (asi 20 %) snizila na necela 3 %.

Oxid uhlicity ma vétsi hustotu nez vzduch, Ize jej tedy z nadoby vylit podobné jako
vodu. Pfi vyliti na svicku dojde k uhaseni plamene, nebot oxid uhli¢ity vytlaci z okoli
plamene kyslik potfebny k horeni.

Poznamky

Pfi experimentu pouzijte skute¢né malé mnozstvi reaktantl — jak octa, tak jedlé
sody. PFi pouziti vétsiho mnozstvi vznikla péna snadno vytece z nddoby ven.
Déavejte pozor, aby nedoslo k namoceni ¢idla octem ¢i pénou.

Cidlo nezméfi hodnotu koncentrace okamzité, ustaleni trva nékolik desitek sekund.
Pri ,vylévani” oxidu uhli¢itého na svicku je tfeba zachazet s plastovou nadobou tak,
aby z ni na svicku nevytekl i zbytek octa. Pozor dejte také na to, aby svicka
neponicila svym zarem plastovou nadobku.

Pred vylitim oxidu uhli¢itého z nadobky na svicku nenechavejte nadobu prilis
dlouho otevrenou — i pres mirné vyssi hustotu oxid uhlicity nezlstane v nadobé
trvale — postupné difunduje otvorem ven.

Pokud mate cidlo koncentrace oxidu uhli¢ittho GDX-CO2 nebo CO2-BTA, pouzijte
ho v experimentu také.
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Zmeéna slozeni vzduchu pri horeni svicky

Cidlo koncentrace kysliku Vernier GDX-02, <¢idlo
koncentrace oxidu uhli¢itého Vernier GDX-CO2, alobal,

svicka, zapalky, nadoba pfimérené velikosti.

Nami pouzitd nadoba byla plastovd a méla rozméry
17 cm x 23 ¢cm x 20 c¢m, Ize pouzit i sklenénou nadobu
a prikryt ji sklem nebo kovem. V takovém pfipadé
nepotiebujete alobal.

Z adresy www.vernier.cz/284 mizete stahnout prezentaci
se schematickym popisem reakce.

Teorie

Parafin je pevna amorfni smés vyssich alkan( fady CsHzn+2
(20 < n < 40).

Pfi hofeni svicky reaguji pary parafinu s molekulami kysliku, coz Ize zjednodusené
znazornit takto:

H H
[
-C-C—- + 302 — 2(:02 + 2Hzo
I
H H

V rovnici vySe jsme vzali opakujici se &ast fetézce parafinu —CoHa—, kterd po reakci
se 3 molekulami kysliku vytvori 2 molekuly oxidu uhlic¢itého a 2 molekuly vody.

Hofeni parafinu je exotermicka reakce, vznikld voda se proto uvoliiuje v podobé vodni
pary a zvysuje relativni vlhkost vzduchu.

Latkova mnozstvi spotfebovaného kysliku a vyprodukovaného oxidu uhli¢itého by méla
byt podle rovnice vyse v poméru 3:2. Atomy uhliku z parafinu se pfi horeni svicky ale
ve skutecnosti nepfeménuji vyhradné jen na oxid uhlicity CO,, ale také oxid uhelnaty
CO a na saze C. Pomér je proto pfi redlném horeni svicky jesté vyssi nez 3:2.

Cilem experimentu je ukazat, Ze pfi hofeni se spotfebovava kyslik a vznika oxid uhli¢ity
a také voda ve formé vodni pary (zvysi se relativni vlhkost vzduchu).

Pokud chceme jit v analyze experimentu hloubéji, mizeme sledovat i poméry mezi
Ubytkem O; a pfirGstkem COs.
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Pfiprava méreni

1.

Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte obé cidla (str. 12). Béhem pfipojovani
rozkliknéte u CO; Cidla polozku Kandly a zaskrtnéte také Relativni vlhkost.

Pfipojena zafizeni

% GDX-02 @r1elevs

» KANALY Koncentrace O;

% GDX-CO2 @Qle2022 (®
Koncentrace CO;,
Koncentrace CO,

Teplota
Relativni vihkost

Vpravo nahore kliknéte na ikonu pro nastaveni zobrazeni a zaskrtnéte zobrazeni
2 grafi a okamZité hodnoty.
((n)) e

I @ Graf l
1D Tabulka
2 Video

Kliknutim na ndzev svislé osy v grafu upravte zobrazeni tak, aby v jednom grafu
byla pouze koncentrace Oy, ve druhém koncentrace CO,. Velicina relativni vlhkost
se v grafu zobrazovat nebude, postadi jeji okamzitd hodnota zobrazena na displeji.

Kliknutim na barevné kolecko pri Upravé zobrazeni Ize nastavit i barvu Car v grafu.

D m&feni 1.gambl

Zobrazeni Sbalit viechny
datové fady

jednotlivjch méfeni

~ Datova fada 1 Zobrazit V3e

@ Koncentrace 0: ) @ |-

W Kenceniracz C0: @,

(%)

W Relativnivibkost 25 @ |-

1]

g
é
H
H
2
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4.  Kliknéte na pole Rezim, Frekvence v levém dolnim rohu aplikace a nastavte rucni
zastaveni méreni.

Rezim ‘ Casova zavislost -

Jednotky éasu | s -

Frekvence | 1 vzorky/s

o

Interval | 1 s/vzorek
Zahdjit méfeni @ Rucné
Hodnotou méfené veliciny

Zastavit méfeni Po 300 s trvani experimentu

@ Rucné

5. Kliknéte v pravém dolnim rohu aplikace na hodnotu koncentrace CO, a zménte
jednotku z ppm na procenta.

KONCENTRACE CO;
GDX-C02 0Q102022

ol

— Kalibrovat

250 300

Jednotky

i
Koncentrace COz 594 ppm Koncentrace Oz 20,95 % Relativnl vinkost: 20,9 % \

6. Obé cidla polozte do nadoby. O; Cidlo je tfeba skladovat ve svislé poloze, ale

kratkodobé pfi méreni mize byt horizontalné.

Provedeni experimentu

1. Podivejte se s zaky na aktualni hodnoty CO,, O; a relativni vihkosti vzduchu.

2. Kliknéte v aplikaci na tlacitko ZAHAJIT MERENI.

3. Zapalte svicku a vlozte ji do nadoby k cidlim.

4.  Prekryjte vrchni (otevienou) ¢ast nadoby alobalem
a nddobu uzavrete vikem. Alobal jednak pomdize
nadobu utésnit, jednak pom0ze rozvadét do stran
teplo vzniklé hofenim svicky, ¢imz ochrani kryt
nadoby pred poskozenim.
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5. Experiment nechejte probihat do té doby, nez svicka sama zhasne — to nastane
obvykle uz tehdy, kdyz je koncentrace O, kolem 16 %, tedy mnohem dfive, nez
mozna leckdo ceka.

Méreni probiha nékolik minut. Tuto dobu mizete vyuzit k diskusi nad chemickymi
procesy, které pfi hofeni svicky probihaji.

Ukazka namérenych dat

Béhem méfeni, které trvalo pfiblizné 5 minut, klesla koncentrace O, z 20,8 % na 16,8 %.
Koncentrace CO;, vzrostla z0,1 % na 2,4 %. Relativni vlhkost v nddobé na pocatku
experimentu byla okolo 40 %, na konci experimentu byla jiz pfes 70 %.

Koncentrace O: (%)

Koncentrace CO: (%)
=

0 50 100 150 200 250 300 350
Cas (s)

Svicka zhasla po cca 5 minutach, pfi koncentraci kysliku 16,8 %. Ukazuje to, Ze k horeni
nestaci jen pfitomnost kysliku, ale je potreba jeho dostatecna koncentrace.

Béhem horeni vznikala také voda ve formé vodni pary, coz zpusobilo narGst relativni
vlhkosti vzduchu v nddobé z 40 % na 70 %.

Vlivem horeni svicky klesla koncentrace O, o 4 procentni body, zatimco koncentrace
CO; narostla o 2,3 procentniho bodu.

Pomér mezi spotfebovanym O, a vyprodukovanym CO; byl vyssi nez 3:2, coz skuteéné
naznacuje, Ze pfi hofeni kromé oxidu uhlicitého a vodni pary vznikaly i dal$i produkty.

Poznamka

Nadoba musi byt dostatecné Siroka, aby se do ni vesla obé cidla i svicka, a soucasné
dostatecné vysoka, aby plamen svicky neponicil viko nadoby. Prilis velkad nadoba je ale
také nevhodnd, protoze pak jsou pozorované zmény koncentraci méné vyrazné.
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Absorpce CO2 do roztoku NaOH

Pomticky

Senzor plynného oxidu uhli¢itého GDX-CO2, nadoba BC-2000, igelitovy sacek nebo
izolepa na ucpani druhého otvoru v nadobé,
ochranné pomlcky (plast, rukavice, bryle),
Petriho miska, hydroxid sodny (NaOH).

Teorie

Jednou z laboratornich metod ¢isténi vzduchu
od CO: je absorpce do roztoku NaOH za vzniku
Na;COs; a NaHCOs; (pomér produktl zavisi
na pH roztoku - pfi vy$§im pH prevazuje
uhli¢itan sodny). V pramyslu byvaji prakti¢téjsi
jiné metody cisténi.

CO; + NaOH — NaHCO3
CO, + 2NaOH - Na,COs3 + H,O

Priprava méreni

1. Zastrcte ¢idlo GDX-CO2 do jednoho z otvord. Druhy otvor je uréen na O, cidlo
v biologickych experimentech. Nyni je tfeba jej neprody$né uzavfit, napfiklad
prelepit izolepou nebo ucpat igelitovym sadckem. Muzete pouzit i Cidlo GDX-02
nebo druhé GDX-CO2, mate-li je.

2. Do Petriho misky nalijte vodu a pfidejte NaOH. Staci nékolik perlicek, mnozstvi
.na $picku noze". Michejte, dokud se hydroxid sodny ve vodé zcela nerozpusti.

3. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 12).

4. Klepnéte na pole Rezim, Frekvence vlevo dole a nastavte Zastavit méfeni: Rucné.

Faskavit s ani Po 3 s trvani experimentu

® Ruiné
Provedeni experimentuu
1

Petriho misku nejprve ponechte mimo nadobu.
Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.
Po nékolika minutach, kdy je jasné vidét, Ze v prézdné nadobé se koncentrace CO;
neméni, vlozte do nadoby Petriho misku s roztokem NaOH. Nadobu zase uzavrete.

&

Jakmile koncentrace CO; klesne k nule, méreni ukoncete tlacitkem ZASTAVIT.
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Ukazka namérenych dat

400

300

200

okamzik vlozeni
Petriho misky
s roztokem NaOH

Koncentrace CO; (ppm)

Experiment ukazal, Ze po necelych 10 minutach od vlozeni Petriho misky s roztokem
NaOH klesla koncentrace CO, v nddobé na nulu. Veskery oxid uhli¢ity byl absorbovan.

Poznamka

Zeptejte se zakq, jak je mozné, ze se od CO, zakratko vydisti vzduch v celé nadobé,
ackoliv Petriho miska je jen v jedné jeji ¢asti — odpovédi je neustaly neusporadany
pohyb ¢astecek vzduchu.
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Citronova ,baterie” (galvanicky clanek)

Bezdratovy voltmetr Vernier GDX-VOLT, citron, ndz,
mince 5 K¢ a 10 K¢, hlinikova vidlicka.

Teorie

V galvanickych ¢lancich vznika elektrické napéti
mezi dvéma rlznymi kovy (elektrodami), které jsou

umisténé v elektrolytu. V nize popsaném provedeni
experimentu je elektrolyt predstavovan citronovou Stavou a jako elektrody jsou
pouzivany bézné dostupné predméty — desetikoruna (médény povrch), pétikoruna
(niklovy povrch) a hlinikova vidlicka.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte Cidlo (str. 12).
eLNAPETIDO20v @

2. Kliknéte na aktualni hodnotu napéti v pravém dolnim rohu . 7 oc10000
aplikace a vyberte Vynulovat (obrazek vpravo).

3. Vpravo nahofe kliknéte na ikonu pro nastaveni zobrazeni
a vyberte v seznamu polozku OkamZitd hodnota. Jednotky |V v

L p— prer— |-

Napeti 0,04V [l &
] Napéti 0,00 \")
1 gra

Okamiita hodnota

Graf a tabulka
. —

Provedeni experimentu

1. Nozem rozkrojte citron na dvé poloviny, potfebovat budete jednu z nich.

2. Do poloviny citronu vtlacte vétsi cast desetikorunové mince a cast hlinikové
vidlicky. V misté vkladani mince je vyhodné citron predem profiznout.

3. Na oba kovové predméty pfipojte vodice voltmetru (obrazek na protéjsi strané)
a poznamenejte si méfenou hodnotu napéti.

4. Kroky 2 a 3 zopakujte také pro dvojici pétikoruna-vidlicka a jesté pro dvojici
pétikoruna — desetikoruna.
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Ukazka namérenych dat

Pro tfi uvedené dvojice predmétl (kova) byly ziskany nasledujici hodnoty napéti:

dvojice predmétu pfislusné kovy napéti
desetikoruna - vidli¢ka méd’ - hlinik 06V
pétikoruna — vidlicka nikl — hlinik 05V
pétikoruna — desetikoruna nikl — méd’ 02V

Zaver

Rdzné dvojice kovl generuji pfi vlozeni do téhoz elektrolytu (citronové Stavy) rGzna

dvojice nikl-méd.

Poznamky

e Je tfeba dat pozor, aby se kovy vné ani uvnitf citronu nedotykaly. Stejné tak je
tfeba dbét, aby se elektrolyt nedostal ke svorkdm voltmetru.

uvadénych u Beketovovy rfady kovd. Pric¢inou je to, Ze podminky experimentu se lisi

od standardizovanych.

napf. slanou vodu.

Zkuste provést experiment i s jinymi kovy.
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Namérené hodnoty se v tomto experimentu budou lisit od standardnich potenciald

Misto citronu mizete vyuzit jablko nebo bramboru. Zkuste pouzit i jiné elektrolyty,




Urceni hmotnosti atomu médi

Proudovy zdroj a ampérmetr pro elektrochemii Vernier GDX-CCS, modra skalice,
dvé médéné desticky, kadinka, stativ, presné vahy (napfiklad OHSK-123).

Teorie

Pfi elektrolyze se na zdporné elektrodé (katodé) obvykle vyluéuje vodik nebo kov.
Hmotnost takto vyloucené latky je pfimo Umérna naboji proslému mezi elektrodami
(tato skutecnost byva oznacovana jako Faradayiv zdkon elektrolyzy). Konstanta
Umérnosti mezi hmotnosti a ndbojem je tzv. elektrochemicky ekvivalent ldtky.

Cilem experimentu je urcit hmotnost atomu médi zmérenim celkového proslého naboje
a zmérenim narGstu hmotnosti elektrody béhem elektrolyzy.

Siran médnaty CuSO, ve vodé disociuje na ionty Cu®* a SO42~. Prijetim dvou elektron(i
se z médnatého kationtu stane atom médi, ktery se vyloudi na katodé, tj. zvysi se
hmotnost desticky pfipojené k zapornému (cernému) vyvodu.

Priprava méreni

1. Rozpustte nékolik Izicek modré skalice (pentahydratu

siranu médnatého) v priblizné 200 ml vody.

2. Zvazte desticku, kterd bude katodou (bude pfipojena
k zdpornému cernému vyvodu). Hmotnost si zapiste.

3. Médéné desticky upevnéte tak, aby se nedotykaly,
a ponorte je do roztoku. Naopak pfivodni vodi¢e musi
zlstat mimo roztok (obrazek vpravo).

4. Otocny knoflik nastavte na nulovy proud a pomoci

pfilozeného adaptéru zapojte proudovy zdroj do zasuvky.
5. Spustte aplikaci Graphical Analysis a proudovy zdroj k ni pfipojte (str. 12).

Provedeni experimentu

1. Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.

2. Pomalu otacejte knoflikem na senzoru a sledujte, jak proud roste. Jakmile hodnota
proudu prestane rlst, vratte knoflik o kousek zpét a pfi této (o néco nizsi nez
maximalni) hodnoté proudu nechte probihat galvanické pomédovani katody.

3. Po uplynuti pfiblizné 1200 sekund (20 minut) otocte knoflikem zpét na nulovy
proud a méfeni ukoncete tlacitkem ZASTAVIT.

4. Elektrody opatrné vyjméte z roztoku a nechte je oschnout.

5. Po oschnuti katodu s vylou¢enou médi opét zvazte.
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Vysledek méreni a vypocet hmotnosti atomu médi

1.
2.

V nasem ukazkovém méreni vzrostla hmotnost elektrody o 0,135 g = 1,35-10“ kg.
V grafu zavislosti el. proudu na case odpovida plocha pod grafem celkovému
proslému naboji. Jeho Ciselnou hodnotu Ize ziskat kliknutim na | a vybérem
polozky Zobrazit integrdl. V nasem pfipadé to bylo 395,8 A-s = 396 C.

Jeden elektron ma naboj 1,60 -107"° C. Pocet elektron(, které mezi elektrodami

— £ 248107,

Na vylouceni jednoho atomu médi jsou potieba dva elektrony. Atom( médi tedy

béhem elektrolyzy prosly, je tedy

bylo na katodé vylou¢eno 1,24-10%1.

-4
Jeden atom médi podle experimentu vazi :;’Z:gﬂ kg = 1,09-1072 kg.

Vydélenim hmotnosti atomovou hmotnostni konstantou ziskdme relativni

1,09102° .
= 657.

atomovou hmotnost atomu médi: Te6107

Zavér

Relativni atomova hmotnost atomu médi ziskana mérenim (65,7) se od tabulkové

hodnoty (63,5) liSila pouze o 3 %.

Modra skalice drazdi o¢i a kdzi a pfi poziti je smrtelné nebezpecna - vyvarujte se
pfimého dotyku a dikladné dodrzujte vsechna bezpecnostni pravidla.

Méreni muzete ukondit jiz po nékolika minutach, nebo naopak nechat probihat
déle nez 20 minut. Cim vice atom(i médi se na katodé vyloudi, tim presnéjsi bude
vysledek méreni.

Misto vah OHSK-123, které méfi s presnosti na 0,001 g, mlzete pouzit i méné
citlivé vahy, napfiklad OHSK-2202 s presnosti na 0,01 g. V takovém pfipadé
doporucujeme pokovovani provadét co nejdéle, aby narlst hmotnosti byl co
nejvétsi.

Pokud chcete misto vazeni atomu médi pouze kvalitativné demonstrovat
galvanické pokovovani, doporucujeme pouzit jako katodu uhlikovou elektrodu. Na
ni médéna vrstva dobfe vynikne jiz po nékolika minutach elektrolyzy.

Uhlikovou elektrodu lze ziskat napfiklad z tuhy do mikrotuzky ¢i versatilky, kterou
pred experimentem vyzihdte nad plamenem, abyste ji zbavili nékterych primési.
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Elektricka vodivost kapalin

Pomticky

Konduktometr Vernier GDX-CON, 4 sklenicky, kuchynska sul, destilovana voda, voda
z kohoutku, mineralni voda, stficka s destilovanou vodou na oplachovani cidla.

Teorie

Schopnost kapalin vést elektricky proud charakterizuje veli¢éina mérnd elektricka
vodivost (konduktivita). Jednotkou je siemens na metr, v praxi se ale ¢asto pouziva spise
mikrosiemens na centimetr (uS/cm). Cim vétsi je naméfena hodnota, tim snaze kapalina
vede elektricky proud. Vodivost kapaliny souvisi s mnozZstvim iontl, které mohou
prenaset elektricky ndboj. lonty vznikaji napfiklad pfi rozpousténi nékterych latek.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte cidlo (str. 12). °
2. Pokud je méfena hodnota vodivosti (zobrazuje se vpravo dole) ol

nenulov4, kliknéte na ni a vyberte Vynulovat (obr. vpravo). Kalibrovat

3. Vpravo nahote kliknéte na tla¢itko [ pro nastaveni zobrazeni _
a vyberte v seznamu polozku OkamZitd hodnota.
Jednotky |uS/em v
[ — PR~
@ <
Vodivost
1 graf
2 grafy
3 grafy E>
Tabulka
Graf a tabulka
4. Do jednotlivych dobre vymytych sklenicek pfipravte:

e destilovanou vodu

e  kohoutkovou vodu z vodovodu

e mineralni vodu

e destilovanou vodu s nékolika zrnicky soli
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Provedeni experimentu

1.

>

5.

Ukazka namérenych dat

Pfed kazdym méfenim oplachnéte hlavici cidla
destilovanou vodou.

Vlozte ¢idlo do sklenicky se zkoumanym vzorkem.
Otvor (obrazek vpravo) musi byt zcela ponoreny.
Nechte méfenou hodnotu vodivosti ustélit a poté si
ji poznamenejte.

Méfeni (kroky 1 az 3) zopakujte se véemi vzorky.

Na zavér cCidlo opét oplachnéte destilovanou vodou.

Konkrétni hodnoty zavisi na kvalité destilované a kohoutkové vody, druhu mineréini
vody a na mnozstvi pfisypané soli.

mérna elektricka vodivost (uS/cm)
méfena kapalina obvyklé hodnoty r:ayr:.g;:ﬁ
destilovana voda 0 az nékolik desitek 6
voda z kohoutku nékolik stovek 340
mineralni voda pres tisic 1246
destilovana voda + nékolik zrnicek soli nékolik desitek 31

Je opravdu dulezité cidlo mezi méfenimi peclivé oplachovat destilovanou vodou.
Vyzkousejte, jaké dalsi pfidané latky ovliviuji vodivost vody.

Promérte vodivost destové vody, vody ze studanky, potoka ¢i reky.

Pozadejte zaky, aby si pfinesli vzorek vody z domova a porovnejte vodivost vody
z rliznych lokalit.
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Zmeény el. vodivosti pri rozpousténi cukru a soli

Konduktometr Vernier GDX-CON, Izicka, dvé nadoby
(sklenicky, kadinky), kuchynskd s0l, cukr, voda

z kohoutku, destilovana voda na oplachnuti ¢idla.

Teorie

Schopnost  kapalin ~ vést  elektricky  proud
charakterizuje veli¢ina mérnd elektrickd vodivost
(konduktivita). Jednotkou je siemens na metr, v praxi

se ale casto pouzivd mikrosiemens na centimetr
(uS/cm). Cim vétsi je naméfena hodnota, tim lépe kapalina vede elektricky proud.

Vodivost kapaliny souvisi s mnozstvim a pohyblivosti iontd, které mohou prenaset
elektricky naboj. Kohoutkova voda volné pohyblivé ionty bézné obsahuje. Budeme-li
v ni rozpoustét kuchynskou stl, dojde k disociaci soli na volné ionty Na* a CI~ a jejich
pfitomnost vyrazné zvysi vodivost roztoku. Naopak cukr (sacharéza) ve vodé
nedisociuje, takze nové ionty nevznikaji. Rozpousténi cukru ale zvySuje viskozitu
roztoku a také zvySovanim celkového objemu snizuje koncentraci jiz pfitomnych
vodivych iontl — disledkem je sniZzovani vodivosti.

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte ¢idlo (str. 12). R

2. Pokud je méfend hodnota vodivosti (zobrazuje se vpravo Kalibrovat
dole) nenulova i v pfipadé, Ze Cidlo neni ponofeno, kliknéte [vynuiovat |
na hodnotu a zvolte Vynulovat (obr. vpravo).

3. Vpravo nahote kliknéte na tlacitko [ pro nastaveni Jednotky (kSfem_

zobrazovani, zruste zaskrtnuti u polozky Graf a zaskrtnéte AN

polozku Hodnota.

Provedeni experimentu

1. Jednu z nadob naplnte pfiblizné do tfi ¢tvrtin vodou z kohoutku a vlozte do ni

cidlo. Jeho otvor (obrazek vpravo) musi byt zcela ponofeny. Az
se hodnota elektrické vodivosti ustali, poznamenejte si ji.

2. Prisypte do vody nékolik zrnek kuchynské soli a nechte ji
rozpustit. Cidlo pfitom mizete vyuzit k michani vzorku.
Po ustaleni si opét poznamenejte mérenou hodnotu.
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Postup z kroku 2 opakujte, mnozstvi pridavané soli ale mizete ménit dle svého
uvazeni — nejprve pridejte treba jen Spetku soli, nakonec celou Izicku.

4. Cidlo z osolené vody vyjméte a diikladné oplachnéte vodou.

5. Podobné mérfeni provedte s druhou naddobou — nejprve ji napliite pouze vodou,
poté pridavejte cukr (v tomto pripadé doporucujeme rovnou po Izickach). Vzdy
nechte cukr rozpustit a méfenou hodnotu ustalit, nez si ji poznamenéte.

6. Po skonceni experimentu cidlo dikladné oplachnéte.

Ukazka namérenych dat

Namérené hodnoty elektrické vodivosti v nadobé s 200 ml vody
(vSechny hodnoty jsou v uS/cm)
Méreni s kuchynskou soli NaCl Méreni s cukrem
voda z kohoutku 366 voda z kohoutku 366
po pridani nékolika zrnek soli 420 + 1 1zicka cukru 349
po pridani dalsich nékolika zrnek 528 + 2 Izicky cukru 333
po pridani dalsi Spetky soli 971 + 3 1zicky cukru 316
po pridani dalsi Izicky soli 12 340 + 4 1zicky cukru 298

Zavér

Z namérenych hodnot je zfejmé, Ze pfidani soli elektrickou vodivost vody strmé zvysuje,
rlst vodivosti naméfime uz po pfidani nékolika zrni¢ek. Pfidavani cukru ma mensi vliv
a vede naopak k postupnému poklesu vodivosti.

Poznamka

Vzorové hodnoty jsou orientacni, v kazdém jednotlivém experimentu ziskate témér jisté
jiné hodnoty, a to s ohledem na rliznou vodivost kohoutkové vody, rlznou velikost
Izicky atd. Smyslem méreni je ukazat trendy — rGst ¢i pokles vodivosti roztokd.
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Opalovaci krém a ochrana proti UV zareni @ l%

Cidlo svétla a UV zafeni Vernier GDX-LC, mikrotenovy sacek, opalovaci krém, stativ.

Teorie

Na povrch Zemé prichézi ze Slunce nejen viditelné svétlo

a infraCervené zareni (IR), ale také ultrafialové zareni (UV).
Vétsina tohoto zareni (>95 %) je typu UVA (vinova délka 60 1525 3050 s0r
315 nm az 400 nm). Zafeni UVA pronika hluboko do kuze, el

Immediate protection

zpUsobuje jeji starnuti, ztratu pevnosti, vznik vrasek apod.
Zareni UVB (280 nm az 315 nm) zpUsobuje spaleni kdze. Tyto typy UV zéreni prispivaji
téz ke vzniku nadorovych onemocnéni klze. Proti zafeni UVA i UVB se chranime
pouzivanim opalovacich krémd, jejichz Ucinek ukéaze tento experiment.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pripojte Cidlo (str. 12). BEhem pripojovani
rozkliknéte polozku Kandly, zruste zaskrtnuti u polozky Intenzita osvetleni

a zaskrtnéte polozku UV.

mefici prvek PFipojena zafizeni

% GDX-LC @91e8249 (D

G GoDirect’ 2+

® )
(s v KANALY

| Intenzita csvétleni

zapinaci tlacitko W UV

2. Cidlo zafixujte jako na obrazku vye tak, aby na jeho méfici prvek dopadaly
slunecni paprsky (aby mifilo na slunce).

3. Kliknéte na pole ReZim, Frekvence v levém dolnim rohu obrazovky a v okné, které
se objevi, zménte frekvenci na 5 vzork(/s a nastavte ru¢ni zastaveni méreni.

Frekvence vzorky/s
|-j @ Interval 02 s/vzorek
E> Spustit méfeni * Ruiné

Hodnotou méfené veliciny

Rezim: Casovéa zavislost  Frekvence: 20 vzorky/s

Zastavit méfeni Po s doba méfeni
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Provedeni experimentu

1. Pfiblizné jednu polovinu mikrotenového sacku zevnitf namaZte opalovacim

krémem tak, jak ukazuje obrazek nize.

Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.
3. Zatimco cidlo snimd mnozstvi UV zéfeni dopadajiciho na jeho méfici prvek, pfilozte

pfed néj mikrotenovy saek — nejdfive tu Cast, kterd krémem oSetfena nebyla,
v druhém kroku pak tu namazanou. Poté méfeni ukoncete tlacitkem ZASTAVIT.

Ukazka namérenych dat

stinéni ¢istou stinéni namazanou
casti sacku casti sacku

3 1000
£
‘N
g
£ 500 -

na slunci

(bez sacku)
0,0 2,5 50 75 10,0 12,5 15,0 17,5 20,0 22,5
Cas (s)
Poznamky

Béhem méreni by se nemély vyrazné ménit svételné podminky (napriklad slunce
nesmi zachazet za mraky). Experiment Ize provadét také za rovhomérné oblacné
oblohy (mraky ¢ast UV zareni propoustéji), méfené hodnoty budou celkové nizsi.
Cislo ochranného faktoru udavané na obalech opalovacich krémd se tyka ochrany
pred Skodlivéjsim UVB zéarenim, pficemz dobré opalovaci krémy chrani (i kdyz
obvykle méné) soucasné i pred UVA zarenim.
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Mérna otacivost opticky aktivnich latek

Chemicky polarimetr Vernier GDX-POL vcetné
nadoby dodavané s pfistrojem, vzorky opticky
aktivnich latek (glukéza, fruktdza, sacharéza — my
jsme pouzili Glukopur, Fruktopur a rafinovany
fepny cukr), destilovand voda, kadinky, Izicka,

vahy, software Instrumental Analysis.

Teorie

Linedrné polarizované svétlo (dale jen polarizované svétlo) je takové, jehoz vektor
elektrické intenzity kmitéd v jedné roviné. Nékteré latky (tzv. opticky aktivni) tuto rovinu
staceji. Uhel a, o ktery roztok rovinu polarizace otodi, je pfimo Umérny koncentraci
roztoku ¢, mérné otacivosti latky [a] a draze d, kterou svétlo v roztoku urazi:

a=c-[a]-d

Mérna otécivost je vlastnosti konkrétni latky. Cilem experimentu je &iselné uréit mérnou
otacivost glukdzy, fruktdzy a sachardzy (fepného cukru). Mérna otadivost se v tabulkach
tradicné udava pro koncentraci 1 g/ml a optickou drdhu 1 dm - pfi vypoctech proto
dosazujte optickou drahu v decimetrech a koncentraci v gramech na mililitr.

Jak funguje polarimetr

Ve spodni podstavé polarimetru je zdroj polarizovaného svétla, které prosvécuje roztok.

V horni podstavé je ¢idlo, které méfi intenzitu dopadajiciho  otoény polarizacni it

a detektor svétla

svétla. Pred vstupem do ¢idla je umistén polarizacni filtr,

ktery se pfi méfeni otadi a umoziuje tak proméfit 5
N

\S"'\ks

zavislost intenzity proslého svétla na aktualnim

Uhlu natoceni filtru.

v nadobé se zkoumanou
opticky aktivni latkou dojde
ke stoceni roviny polarizovaného svétla

polarizacni filtr I

/l\‘ Software Instrumental Analysis béhem
Al nepolarizovane syello 2dioje nékolika sekund proméfi zavislost intenzity

(LED 589 nm)

svétla v celém intervalu od 0° do 360° a urci
polohu maxima, tj. Uhel stoceni roviny polarizovaného svétla.
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Priprava roztokd

1.

Pfiprava méreni

1.

Provedeni experimentu

1.

2.

Pripravte si roztoky glukézy, fruktézy a sacharézy tak, ze k 15 gramim sacharidu
dolijete do kadinky tolik destilované vody, aby vysledny objem po rozpusténi byl
50 ml.

V pfipadé fruktdzy a sachardzy tak ziskate roztoky o koncentraci 30 g na 100 ml,
v pfipadé glukézy ma roztok koncentraci 27,3 g na 100 ml. Glukopur je totiz

monohydrat D-glukdzy. Glukdza ma relativni molekulovou hmotnost 180, voda 18.
180
180 + 18

Roztok glukézy nechte pred vlastnim mérenim 2-3 hodiny odstat, aby doslo

Glukoza proto tvori pouze =0,91 hmotnosti Glukopuru.

k nastoleni rovnovazné koncentrace anomert o a B (vice na str. 88).

Nadobu na vzorek dodavanou s polarimetrem naplite destilovanou vodou
do vysky 10 cm a upevnéte do drzakl (obréazek vpravo).
Spustte aplikaci Instrumental Analysis, v Uvodni nabidce
vyberte moznost Polarimetrie a pripojte polarimetr (str. 16).
Uvitd vas obrazovka Kalibrace vyzyvajici k vlozeni nadoby
s rozpoustédlem - touto nadobou je jiz vlozeny odmérny
vélec s vodou. Zvolte DOKONCIT KALIBRACI a po probéhnuti
kalibrace potvrdte tlacitkem HOTOVO. Je dllezité, abyste pfi
kalibraci ¢idlem nehybali a nedochézelo k otfesim — hladina
vody musi byt klidna a nehybna.

Kliknéte na tlacitko [H pro nastaveni zobrazovani vpravo

nahore, zruste zaskrtnuti u moznosti Graf a misto ni zaskrtnéte moznost Hodnota.

Obsah nadoby nahradte (opét do vysky 10 cm) roztokem glukézy. Jakmile se
meérena hodnota po nékolika sekundéch ustali, poznamenejte si ji.
Krok 1 zopakujte pro roztoky fruktézy a sacharézy.

Vysledky méreni

glukéza | fruktéza | sachardza
naméreny Uhel stoceni o +14,1° -27,3° +19,1°
koncentrace roztoku (g/ml) 0,27 0,30 0,30
z experimentu dopocitana mérna otacivost* +52° -91° +64°
mérna otacivost dle tabulek* +53° -92° +66°

* Jak uvadime v teorii, plati pro optickou drahu 1 dm a koncentraci 1 g/ml.
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Vliv koncentrace roztoku na staceni roviny polarizace

Chemicky polarimetr Vernier GDX-POL véetné naddoby dodavané >
s pfistrojem, fepny krystalovy cukr (sachardza), destilovana voda, | @ 38

| S

a
KrgSU -

kadinky, |Zicka, vahy, software Instrumental Analysis.

Teorie

Linedrné polarizované svétlo (dale jen polarizované svétlo) je
takové, jehoz vektor elektrické intenzity kmitd v jedné roviné.
Nékteré latky (tzv. opticky aktivni) tuto rovinu staceji. Uhel a,

o ktery roztok rovinu polarizace otodi, je pfimo Umérny
koncentraci roztoku ¢, mérné otéacivosti latky [o] a dréze d, kterou svétlo v roztoku urazi:

a=c-[a]-d

Mérnd otdcivost je vlastnosti konkrétni latky, v tabulkdch se tradicné udava pro
koncentraci 1 g/ml a optickou drahu 1 dm - pfi vypoctech proto dosazujte optickou
dréhu v decimetrech a koncentraci v gramech na mililitr.

Priprava roztokul a kalibrace polarimetru

1. Pfipravte si roztoky sacharézy (fepného cukru) tak, ze k5 g (respektive 10 g (i
15 g) cukru dolijete do kadinky tolik destilované vody, aby vysledny objem po
rozpusténi byl 50 ml.

2. Nadobu na vzorek (dodavd se s polarimetrem) naplite
destilovanou vodou do vysky 10 cm a upevnéte do drzaka.

3. Spustte aplikaci Instrumental Analysis, v Uvodni nabidce
vyberte moznost Polarimetrie a pfipojte polarimetr (str. 16).

4. Uvitd vas obrazovka Kalibrace vyzyvajici k vlozeni nadoby
s rozpoustédlem - touto nadobou je jiz vlozeny odmérny
vélec s vodou. Zvolte DOKONCIT KALIBRACI a po probéhnuti
kalibrace potvrdte tlacitkem HOTOVO. Je dllezité, abyste pfi
kalibraci Cidlem nehybali a nedochéazelo k otfesim — hladina

vody musi byt klidna a nehybna.
5. Kliknéte na tla¢itko [[H pro nastaveni zobrazovani vpravo nahofe, zruste zaskrtnuti
u moznosti Graf a misto ni zaskrtnéte moznost Hodnota.
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Provedeni experimentu

1. Obsah nadoby nahradte (opét do vysky 10 c¢cm) prvnim roztokem sachardzy.
Jakmile se méfena hodnota po nékolika sekundach ustéli, poznamenejte si ji.
2. Krok 1 zopakujte pro dalsi dva roztoky.

Vysledky a zavér

V nasem experimentu jsme ziskali tyto hodnoty:

koncentrace roztoku Uhel stoceni a
destilovanéa voda 0°

5 g cukru v 50 ml roztoku 6,2°

10 g cukru v 50 ml roztoku 12,5°

15 g cukru v 50 ml roztoku 18,6°

Z tabulky je zfejmé, Ze Uhel stoceni je pfimo Umérny koncentraci roztoku.

Méfeni Uhlu a lze tedy vyuzit ke snadnému uréovani koncentrace roztok( opticky
aktivnich latek.

Poznamka

Mizete zaky néasledné rozdélit do dvou skupin. Prvni skupina namicha vzorek
s koncentraci 0 az 20 g na 50 ml roztoku, druha skupina se pokusi méfenim zjistit, jakou
koncentraci pro né spoluzaci prichystali. Poté si skupiny role prohodi.
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Mutarotace glukozy

Pomticky

Chemicky polarimetr Vernier GDX-POL vcetné nadoby dodévané
s pristrojem, Glukopur, destilovand voda, kadinka, Izicka, vahy,
software Instrumental Analysis.

Teorie

Pod znackou Glukopur se prodavd monohydrat glukoézy cili hroznovy

cukr (CsH1206-H20). Po rozpusténi ve vodé prechazi glukéza obsazena
v Glukopuru do cyklické formy se dvéma anomery (sterecizomery) o a .

Tyto dva anomery samovolné prechazeji COHZOH COHZOH

jeden v druhy procesem oznacovanym o o, OH
jako mutarotace, pficemz se postupné on on
ustavuje dynamicka rovnovaha — pomér
OH OH OH
OH OH

anomery se priblizuje hodnoté cca 1:2.

Oba anomery jsou opticky aktivni a-D-glukopyranoza p-D-glukopyrandza

(stdceji rovinu polarizovaného svétla), ovsem kazdy ma jinou mérnou otacivost. Béhem
ustavovani rovnovazného pomeéru, kdy se méni koncentrace anomerd o a B v roztoku,
se proto méni také Uhel méfeny polarimetrem (vice o principu polarimetrie na str. 84).

Cilem experimentu je zméfit, jak dlouho trva dosazeni rovnovazného stavu.

Priprava roztoku a kalibrace polarimetru

1. Tésné pred mérenim pripravte roztok glukézy tak, ze k 30 gramim Glukopuru
dolijete tolik destilované vody, aby vysledny objem po rozpusténi byl 100 ml.
Glukopur je monohydrat D-glukdzy. Glukéza ma relativni molekulovou hmotnost

180 . .
RPRT =0,91 hmotnosti Glukopuru. Takto

tedy ziskate roztok glukdzy o koncentraci 27,3 g na 100 ml.

180, voda 18. Glukéza proto tvofi pouze

2. Nadobu na vzorek (dodava se s polarimetrem) naplite
destilovanou vodou do vysky 10 cm a upevnéte do drzaka.

3. Spustte aplikaci Instrumental Analysis, v Uvodni nabidce
vyberte moznost Polarimetrie a pfipojte polarimetr (str. 16).

4. Uvitd vas obrazovka Kalibrace vyzyvajici k vlozeni nadoby
s rozpoustédlem — touto nadobou je jiz vlozeny odmérny vélec
s vodou. Zvolte DOKONCIT KALIBRACI a po probéhnuti
kalibrace potvrdte tla¢itkem HOTOVO. Je dilezité, abyste pfi
kalibraci Cidlem nehybali a nedochazelo k otfesiim — hladina vody musi byt klidna.
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Nastaveni méreni a provedeni experimentu

1. Kliknéte na tlac¢itko |22 pro nastaveni vpravo nahofe.

. . . L, e ue 1] Go Direct® Polarimeter pfipojenc @
Zvolte rezim Kinetika a manualni ukonceni méreni. A

2. Obsah nadoby nahradte roztokem glukézy (opét

REZIM POLARIMETRU

do standardni vysky 10 cm).
v’ . v v , , glenirauiny polarizovaného svétla
Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zaznam dat.

3.
4. Méfeni ukoncete tlacitkem ZASTAVIT za 3—-4 hodiny. RS TAVEN] PO MEREN] KINETIKY
Frekvence méfeni 1 vzorky/s
Po s

Ukonéit mere
Vysledky méreni

27,5
25,0

22,5

Uhel ()

20,0

17,5

15,0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 1000071100012000

Cas (s)

Tabulkovéd hodnota stoceni roviny polarizovaného svétla pfi optické draze 10 cm
a koncentraci 1 g/ml je pro glukézu 52,7°. Koncentraci 0,273 g/ml odpovida uhel 14,4°.

Tésné po pripraveni roztoku byl méreny Ghel témér dvojnasobkem tabulkové hodnoty
(28,4°). Po 70 minutach se méreny Uhel (15,8°) lisil od tabulkové hodnoty jen o 10 %.
Po 90 minutach od zacatku méreni se tabulkovd hodnota od mérené (15,1°) lisila
0 méné nez 5 %. A konecné 135 minut po rozpusténi glukézy ve vodé se méreny Uhel
(14,5°) od tabulkové hodnoty lisil o méné nez 1 %.
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Urceni koncentrace pomoci Lambertova—Beerova zakona

Pomticky

Spektrometr Vernier GDX-SVISPL, kyvety dodéavané se spektrometrem, ocejchovana
injekéni stfikacka nebo pipeta, ocet, destilovana voda, Spejle ¢i brcko na promichani
kyvety, ubrousek nebo papirovy kapesnik.

Teorie

Schopnost roztoku pohlcovat svétlo vyjadfuje veli¢ina absorbance. Lambertlv-Beerav
zdkon fikd, Ze pro danou latku a dané usporadani experimentu (napf. rozméry
aparatury) je absorbance pfimo Umérna koncentraci roztoku.

Myslenka experimentu

Protoze zavislost absorbance na koncentraci je linearni, staci pro ziskani kalibracni
pfimky dva kalibracni body: zméfime absorbanci cistého octa (koncentrace octa 100 %)
a absorbanci Cisté vody (koncentrace octa 0 %).

Poté jiz Ize urovat koncentraci roztok(i octa jednoduse a rychle tak, ze zméfime
absorbanci daného roztoku a na kalibracni pfimce najdeme odpovidajici koncentraci.

Pfiprava roztok

1. Pfipravte si potfebné roztoky. Jednu kyvetu naplite Cistou vodou (0% roztok octa),
druhou octem (100% roztok octa).

2. Do dalSich dvou kyvet namichejte ocet a vodu, jednou v poméru 1:2 (33 %),
podruhé v poméru 2:1 (67 %). Vzhledem k tomu, Ze kyvety maji objem pfiblizné
3 ml, Ize jednoduse strikackou odmeéfit ocet a vodu pfimo do kyvety v objemech
2 mla 1 ml. Vzorek v kyveté je poté potreba dikladné promichat.

3. Vysuste kapky, které mohly ulpét na vnéjSich sténach kyvet — pro méreni je
potreba, aby byly stény kyvet Cisté.

Pfiprava spektrometru

1. Spustte aplikaci Spectral Analysis, pripojte
spektrometr (str. 14) a v Uvodni nabidce
vyberte moznost Absorbance vs. koncentrace M) Absorbance
(Beer&v zdkon). ® vs. vinova délka (Celé spektrum)

NOVY EXPERIMENT (MERENI)

2. Po pripojeni (Cidla se automaticky spusti |. . koncemrace[Beeruvzékgn)I

zhaveni lampy — mUzete pro vyssi presnost o vs. éas (Kinetika)

90 sekund vyckat, nebo (jakmile to bude
mozné) kliknout na moznost Preskocit.
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3.

Aplikace véas vyzve k vlozeni kyvety. Zasunte kyvetu s destilovanou vodou
do Sachty tak, aby bily trojuhelnicek mifil na hladkou (tj. ne na vroubkovanou)
sténu kyvety. Poté zvolte Dokoncit kalibraci.

Kalibrovat x

Kalibrovat x
Kalibrovat X DDOKONCIT KALIBRACI
DDOKONCIT KALIBRAC!

Po kratké prodlevé (asi 10 sekund) se objevi okno s dalSimi instrukcemi. Vyjméte
kyvetu s ¢istou vodou a na jeji misto vlozte kyvetu s Cistym octem. V grafu vpravo
se objevi kfivka ukazujici zavislost absorbance na vinové délce.

Nyni méte kliknutim do grafu zvolit vinovou délku, na které bude ¢idlo absorbanci
méfit. Pro lepsi pfesnost je vhodné zvolit vinovou délku, pro kterou je absorbance
CO mMozna nejvyssi — v pripadé octa je to kolem 400 nm. Kliknéte na maximum
kfivky do grafu nebo zadejte Udaj Ciselné do okénka nad grafem a zvolte Hotovo.
Zakladni nastaveni je timto dokonceno a aplikace je pfipravena k méfeni.

Zvolte vinovou délku

1. Vyjméte prazdnou kyvetu.
Vybrana vinova délka: 396 nm

2. Vlozte kyvetu se vzorkem.

3. Vyberte pozadovanou vinovou délku klepnutim
na graf nebo zadanim konkrétni hodnoty.

Poznamka: Absorbance by méla byt mezi 0,1 a
1,0.

Absorbance

podoba grafu poté,

co jste vlozili kyvetu/)/
s Cistym octem \

a vybrali vhodnou 00 —
vinovou délku 396 nm 500 600 700 800 900
(zde 396 nm) Vinova délka (nm)

KALIBROVAT SPEKTROMETR m
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Vytvoreni kalibracni primky

1. Ve sloupci Datovd fada 1 (v pravé Casti obrazovky) kliknéte na tfi tecky u veliciny
Koncentrace, zvolte Parametry veli¢in a v okné, které se objevi, prepiste jednotky
z mol/L na %. Potvrdte tlacitkem PouZzit.

ﬁ sse Parametry velicin b

Datova fada 1 Nazev Jednotky

(mol/L) 398 nm

I Parametry veli¢in I Pocet zobrazovanych cifer
® Desetinna mista

Automaticky *

y Pfidat ru¢ené zadavanou veli¢inu Platné cifry

4 o } ) Pouzivat védeckou notaci
Pridat dopocitavanou velicinu

5
sromne m
6

2. Kyvetu s cistym octem ponechte ve spektrometru a tlacitkem ZAHAJT MERENI
spustte zaznam dat.

3. Stisknéte tlacitko ZACHOVAT a do okna, které se zobrazi, zadejte hodnotu 100.
Potvrdte tlacitkem Zachovat hodnotu. Do grafu se zanese bod odpovidajici
absorbanci pfi 100% koncentraci octa.

4. Kyvetu s Cistym octem vyjméte a misto ni vlozte znovu kyvetu s Cistou vodou.
Opakujte krok 3, tentokrat zadejte hodnotu 0. Do grafu se zanese druhy bod,
odpovidajici absorbanci pfi 0% koncentraci octa.

5. Tlalitkem ZASTAVIT zastavte méreni a vyjméte kyvetu s vodou.

Nechte pocita¢ namérenymi kalibracnimi body prolozit pfimku: stisknéte tladitko
Ndstroje pro prdci s grafem |< vlevo dole, vyberte Prolozit hodnoty zvolenou funkci,
v seznamu funkci zvolte Linedrni funkce a potvrdte tlacitkem PouZzit.

Zobrazit statistiky

Zobrazit integral Prolozit hodnoty

Linearni funkce
Prolozit hodnoty zvolenou funkci

STORNO POUZIT
Pridat popisek -

Zménit nastaveni grafu

7. Znovu vyberte Ndstroje pro prdci s grafem |< a aktivujte moznost Interpolovat.
Kliknutim do plochy grafu se zobrazi posuvny ukazatel umoznujici odecitat Ciselné
hodnoty dvojic absorbance-koncentrace lezicich na kalibra¢ni pfimce.
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Méreni koncentrace s vyuzitim Lambertova-Beerova zakona

Absorbance @ 396 nm

£

Do Sachty spektrometru vlozte kyvetu s jednim z dosud nepouzitych vzorka.

V okné vpravo dole se zobrazi hodnota absorbance aktualniho vzorku.

Potahnéte posuvny ukazatel tak, aby se hodnota zobrazovana cervené na kfivce co
nejvice blizila namérené absorbanci. Ve vzorovém méreni to byla hodnota 0,092.
Nyni odectéte v Sedém poli na vodorovné ose prislusnou koncentraci octa.
Ve vzorovém pripadé to bylo priblizné 32 %, coz velmi dobfe odpovida koncentraci
roztoku vzniklého smichanim 2 dilG vody a 1 dilu octa.

Kroky 1 az 4 zopakujte pro posledni dosud nepouzity vzorek.

Krok 3: Posuvny ukazatel nastavte tak, aby se na kfivce zobrazila
Py Koncentrace | Absorbance @ |

hodnota co nejblizsi aktualné méfené absorbanci
Datova fada 1
X
(%) 396 nm

1 100 0.292

2 0 -0,002
1
’ 4

o 5
w1 W 2 009239

LINEARNI FUNKCE X

Absorbance @ 396 nm:
0 0 20 50 60 70 80 90 100 0 092
T

@ Koncentrace (%)

Krok 4: Odectéte koncentraci v %. Krok 2: Odectéte aktualné mérenou
hodnotu absorbance

Cistym 100% octem myslime ocet tak, jak jej koupite v obchodé s potravinami,
tedy 8% roztok kyseliny octové dobarveny karamelem (E150).

Promichani (homogenizace) vzorku v kyveté je pro spravné méreni nezbytné.
Kyvety je tfeba vkladat do spektrometru tak, aby bily trojuhelnicek mifil na hladkou
(tj. ne na vroubkovanou) sténu kyvety. Hladka sténa kyvety musi byt sucha a Cista.
Pro demonstraci této analytické metody Ize ovéfovat koncentraci roztokd, jejichz
koncentraci zaci pfedem znaji. Mlzete ale také nechat jednu skupinu pfipravit
vzorky druhé skupiné. Ukolem druhé skupiny pak bude stanovit koncentraci a sva
méreni u prvni skupiny ovéfit.
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Urceni koncentrace pomoci kolorimetru

Kolorimetr Vernier GDX-COL, kyvety dodavané s kolorimetrem, ocet, ubrousek, pipeta

(nebo ocejchovana injekeni strikacka), Spejle ¢i brcko na promichani obsahu kyvety.

Teorie

Schopnost roztoku pohlcovat svétlo vyjadiuje veli¢ina
absorbance. Lambert(iv-Beerlv zakon fika, ze pro danou latku

a dané usporddani experimentu (napf. rozméry aparatury
apod.) je absorbance pfimo Umérna koncentraci roztoku.

Myslenka experimentu

Protoze zavislost absorbance na koncentraci je linearni, staci pro ziskani kalibracni

pfimky dva kalibracni body: zméfime absorbanci Cisté vody (koncentrace octa 0 %) a
absorbanci ¢istého octa (koncentrace octa 100 %).

Poté jiz Ize urovat koncentraci roztok(i octa jednoduse a rychle tak, ze zméfime
absorbanci daného roztoku a na kalibra¢ni pfimce najdeme odpovidajici koncentraci.

Priprava roztok

1. Pripravte si potfebné roztoky. Jednu kyvetu naplite Cistou vodou (0% roztok
octa), druhou octem (100% roztok octa).

2. Do dalSich dvou kyvet namichejte ocet a vodu, jednou v poméru 1:2 (33 %),
podruhé v poméru 2:1 (67 %). Vzhledem k tomu, ze kyvety maji objem pfiblizné
3 ml, Ize jednoduse strikackou odméfit ocet a vodu pfimo do kyvety v objemech
2 mla 1 ml Vzorek v kyveté je poté potieba dlikladné promichat.

3. Vysuste kapky, které mohly ulpét na vnéjSich sténach kyvet — pro méreni je
potreba, aby byly vnéjsi stény kyvet Cisté.

Priprava méreni

1. Spustte aplikaci Graphical Analysis a pfipojte kolorimetr (str. 12).
2. Kliknéte na ikonu pro nastaveni zobrazeni vpravo nahofe a pfidejte k zobrazeni

grafu jesté polozku Okamzitd hodnota. @ S[HE-
3. Provedte kalibraci ¢idla: Odsunte kryt a vlozte do kyvetové Sachty & o=
kyvetu s cistou vodou. Kryt zase zasunte a stisknéte na dcidle
tlatitko Cal. Vyckejte, nez prestane blikat cervend dioda ™
signalizujici probihajici proces kalibrace.

I video
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4. Vyjméte kyvetu s vodou a vlozte kyvetu s octem. Pomoci tlacitek , <" a ,>" na Cidle
postupné prepnéte mezi vSemi ctyfmi vinovymi délkami, na kterych dokaze
kolorimetr méfit. Sledujte hodnotu absorbance a najdéte nejvhodnéjsi vinovou
délku pro méreni — je to ta, kterd je nejblize hodnoté absorbance 1.

5. Kliknéte vlevo dole na pole ReZim, Frekvence. Zvolte rezim Uddlosti a hodnoty.
Novou ru¢né zadavanou veli¢inu pojmenujte Koncentrace a jako jeji jednotku
vyplnite %. Nakonec vse potvrdte tlacitkem HOTOVO.

Nastaveni méfeni X

Rezim| Udalosti a hodnoty v

Rezim jednotlivych (@ Udalosti a hodnoty
udalosti Vybrané udalosti

Veli¢ing | Koncentrace

Jednotky = %

Primérna hodnota béhem 10 sekund

STORNO HOTOVO

Vytvoreni kalibracni primky
Kliknéte na tlacitko ZAHAJIT MERENI.
2. Podivejte se, jestli je hodnota absorbance ustdlena. Pokud ano, kliknéte na

‘

ZACHOVAT. Protoze je nyni v kyvetové Sachté Cisty (100%) ocet, vyplnte do
tabulky, ktera se objevi, hodnotu 100. Potvrdte kliknutim na ZACHOVAT
HODNOTU.

3. Vyjméte kyvetu s octem a vlozte kyvetu s Cistou vodou. Pockejte, az se hodnota
absorbance ustali. Kliknéte na ZACHOVAT. Protoze je nyni v kyvetové Sachté Cista
voda (0% ocet), vypliite do tabulky, ktera se objevi, hodnotu 0. Potvrdte kliknutim
na ZACHOVAT HODNOTU.

4. Ukoncete kalibracni méreni kliknutim na ZASTAVIT.
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5. Kliknéte vlevo dole na ikonu nastroji pro praci s grafem. Zaskrtnéte v menu
Interpolovat a kliknéte na ProloZit hodnoty zvolenou funkci. Nasledné vyberte
Linedrni funkce a potvrdte tlacitkem POUZIT.

Interpolovat [ ¢ I

Tecna )

Absorbance

Zobrazit statistiky

Zobrazit integral

I Prolozit hodnoty zvolenou funkci I

Provést FFT

Apply Histogram

Pridat popisek

IE

Méreni koncentrace s vyuzitim Lambertova-Beerova zakona
1

Do kyvetové Sachty vlozte kyvetu s jednim z dosud nepouzitych vzorka.

Na displeji se zobrazi hodnota absorbance aktualniho vzorku.

Kliknéte do grafu a potahnéte posuvny ukazatel tak, aby se hodnota zobrazovana
na kfivce co nejvice blizila naméfené absorbanci. Ve vzorovém méreni to byla
hodnota 0,06.

4. Nyni odeltéte v Sedém poli na vodorovné ose pfislusnou koncentraci octa.
Ve vzorovém pripadé to bylo pfiblizné 39 %, coz dobre odpovida koncentraci
roztoku vzniklého smichanim 2 dild vody a 1 dilu octa.

5. Kroky 1 az 4 zopakujte pro posledni dosud nepouzity vzorek.
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e Cistym 100% octem myslime ocet tak, jak jej koupite v obchodé s potravinami,
tedy 8% roztok kyseliny octové dobarveny karamelem (E150).

e  Promichani (homogenizace) vzorku v kyveté je pro spravné méreni nezbytné.

e  Pro demonstraci této analytické metody Ize ovéfovat koncentraci roztokd, jejichz
koncentraci zaci predem znaji. Mlzete ale také nechat jednu skupinu pripravit
vzorky druhé skupiné. Ukolem druhé skupiny pak bude stanovit koncentraci a sva

méreni u prvni skupiny ovéfit.
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Urceni chemického slozeni plynu spektrometrem

Spektrometr Vernier GDX-SVISPL s optickym vldknem VSP-FIBER, vybojové trubice
s rGznymi plyny, zdroj napéti pro vybojové trubice ST-SPS, stativ pro uchyceni
optického vlakna.

Teorie

Pfi prlichodu elektrického proudu plynem mohou nékteré
elektrony v atomech plynu docasné zvysit svoji energii.

Dostanou se tak do nestabilniho stavu a energii ,navic”
vzapéti odevzdavaji do svého okoli ve formé
elektromagnetického zareni (tedy i svétla). Vinové délky,
které atom vyzafuje (tzv. spektrum), jsou jedinecné
pro kazdy chemicky prvek. Analyzou spektra Ize proto
zjistit, které prvky jsou ve vzorku zastoupeny.

Priprava méreni

1. Do kyvetové Sachty spektrometru vlozte optické vldkno.
2. Spustte aplikaci Spectral Analysis, pfipojte spektrometr (str. 14), v Gvodni nabidce
vyberte moznost Emisni spektrum vs. vlnovd délka (Celé spektrum).

Yo CxPERAAT it

/. Absorbance . ’
Emisni spektrum
| % Transmitance I
[:": ® vs.v

nova délka (Celé spektrum I

=

® vs. udalost

® vs. ¢as (Kinetika

A
4l) E
20

3. Pripojeni dokoncete podle krokl 4 a 5 navodu na str. 14.

Provedeni experimentu

V mistnosti zhasnéte svétla.
Do zdroje napéti zasuite jednu z vybojovych trubic.
Zdroj zapnéte kolébkovym vypinacem.

A wn o=

Zafixujte konec optického vlakna ve vzdalenosti
pfiblizné 1-2 cm od svitici trubice.

5. Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte zéznam dat.
Pokud se kfivka do grafu na vysku nevejde (je-li

od hodnoty 1 smérem nahoru ,ufiznutd”), oddalte
optické vlakno.
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6. Tlacitkem ZASTAVIT ulozte aktualné zobrazenou kfivku do grafu.
7. Vypnéte zdroj a vyménte trubici za jinou. Zopakovanim krokd 5 a 6 proméfte
vSechny trubice (nazev plynu je uveden zezadu).

8. Méfené zavislosti se postupné pfidavaji
do grafu. Aby zlistal graf prehledny, | § [ P*ever Ve s
miZete po kliknuti na popisek svislé osy - Datové fada 1

Intenzita vybrat, které z namérfenych Datovs fada 2

kfivek maji zUstat viditelné. Datové fady
Datova fada 3

Ize prejmenovat kliknutim na trojtecku

vpravo od néazvu.

Ukazka namérenych dat

Nize jsou ctyri ukazky namérenych dat. Rozdil mezi spektrem vodiku a helia je patrny
na prvni pohled. Naproti tomu spektrum dusiku a vzduchu vypada na prvni pohled
identicky, protoZze 78 % vzduchu tvofi pravé dusik. Teprve pfi podrobnéjsim zkoumani
Ize ve spektru vzduchu objevit ¢aru vinové délky 777 nm, ktera je tam oproti spektru
dusiku navic. Tuto ¢aru zpUsobuje kyslik, ktery je zastoupen ve vzduchu 21 %.

vodik helium
10 10
08 08
S 06 5 06
£ £
] ]
‘_E 04 g 04
02 02
00 — e e —— h——————al—— 2 =
400 450 500 550 600 650 700 750 800 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Vinova délka (nm) Vinova délka (nm)
dusik vzduch
10 10
¢ara kysliku
08 08
777 nm

Intenzita
Intenzita

400 450 500 550 600 650 700 750 800 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Vinova délka (nm) Vinova délka (nm)

Poznamky

e  Provadéjte méreni pfi zhasnutém osvétleni a pokud mozno za Sera.
e  Mizete prozkoumat téz spektra béznych zdroju svétla, jako je klasicka zarovka,
Usporna zarovka, LED zarovka nebo Slunce (www.vernier.cz/103).
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Fluorescence chininu

Spektrometr Vernier GDX-SVISPL, kyvety s vicky dodavané se spektrometrem, tonik,
ocejchovana injekéni stfikacka nebo pipeta, Spejle ¢i br¢ko na promichani vzorku
v kyveté, rychlovarna konvice, destilovana voda.

Teorie

Chinin je latka zndma jako zaklad 1ékd proti

malérii, béznéji ji ale potkdme jako pfrisadu
toniku, kterému dodéava typickou horkou chut.

Molekula chininu vykazuje fluorescenci — mulze
pohltit foton fialového ¢i ultrafialového svétla
anasledné misto néj vyzafit modré svétlo.
O tom se muizeme snadno presvédcit tak, ze
prosvitime lahev s tonikem fialovym laserovym
ukazovatkem (405 nm).

Pfi méfeni se spektrometrem vyuzijeme zabudovanou fialovou excitacni diodu, ktera
vzorek toniku ozafi svétlem v intervalu vinovych délek pfiblizné 395-415 nm.
Proméfime spektrum vyzafeného svétla a ukazeme, Ze pfi fedéni toniku (tj. pfi poklesu
koncentrace chininu) intenzita vyzarovaného svétla klesa.

Pfiprava méreni

1. Tonik je pfed méfenim nutné zbavit bublinek oxidu uhli¢itého. Spolehlivé funguje,
pokud tonik 5 minut prevafite v rychlovarné konvici. Aby se po dosazeni varu
konvice automaticky nevypnula, nechte jeji viko otevrené.

2. Poté, co tonik zchladne na pokojovou teplotu, si pfipravte potifebné roztoky.

Jednu kyvetu naplite cistym tonikem, do dalsich dvou kyvet namichejte tonik
avodu, jednou v poméru 1:1 (50% roztok toniku), podruhé v poméru 1:2 (33%
roztok toniku). Vzhledem k tomu, Ze kyvety maji objem pfiblizné 3 ml, odpovida
prvni pomér 1,5 ml toniku na 1,5 ml vody a druhy pomér 1 ml toniku na 2 ml vody.
3. Vzorek v kazdé kyveté dikladné promichejte a kyvety uzavrete vickem.

Provedeni experimentu

1. Spustte aplikaci Spectral Analysis, pfipojte spektrometr (str. 14) a v Gvodni nabidce
vyberte moznost Fluorescence vs. vinovd délka (Celé spektrum).
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2. Vokné, které se objevi v pravé Casti obrazovky,  Nastaveni méfeni
nastavte integracni ¢as 150 ms a vinovou délku KALIBROVAT
excitace 405 nm. Kliknutim na ikonu £¥ okno
zavrete. Tlalitko KALIBROVAT nepouzivejte.
v v .. Vyhlazovani vinovych
3. Vlozte do Sachty spektrometru kyvetu s cistym .., 1 nim

Integracni ¢as 150 ms

tonikem. Bila Sipka by pfitom méla ukazovat na Primrovéni pes s
hladkou (ne na vroubkovanou) sténu kyvety.

4. Tlacitkem ZAHAJIT MERENI spustte sbér dat. ~Vinovedelka (excitace) b
Po vykresleni zavislosti zvolte ZASTAVIT a kyvetu
z pristroje vyjméte.

5. Kroky 3 a 4 zopakujte také s ostatnimi vzorky.

Ukazka namérenych dat a zavér

Intenzita svétla vyzafovaného molekulami chininu klesa s klesajici koncentraci toniku,
pfi¢emz poloha maxim (vinova délka) se neméni. Druhotné piky na vinové délce kolem
405 nm (fialova oblast spektra) odpovidaji rozptylenému svétlu excitacniho zdroje.

040
100% roztok toniku

0,30 .
50% roztok toniku

0,25

0,20

Fluorescence

33% roztok toniku

0,15

——
400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900

Vinova délka (nm)

e K prevareni mizete pouzit téz mikrovinnou troubu.

e Misto prevareni Ize tonik nechat nékolik dni otevieny, oxid uhli¢ity tak postupné
samovolné vyprcha.

e Chladnuti prevareného toniku mulzete urychlit prelitim do kadinky, kterou vloZite
do studené vodni lazné.
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Potvrzeni chlorofylu v panenském olivovém oleji

Pomticky

Spektrometr Vernier GDX-SVISPL, kyvety
dodéavané se spektrometrem, panensky

olivovy olej, olivovy olej z pokrutin, pipeta.

Teorie

Vylisovanim oliv za studena vznika tzv.
panensky olivovy olej, ktery obsahuje
rostlinné barvivo chlorofyl.

Ze zbytkd po lisovani (tzv. pokrutin) se
dal$imi procesy za pritomnosti chemikalii, vysokych teplot a tlakll vyrabi pokrutinovy
olej. Ten jiz chlorofyl, ktery byl pfi vyrobé oleje znic¢en, neobsahuje.

Potvrzenim prfitomnosti chlorofylu je tedy mozné odliSit panensky olivovy olej
od pokrutinového. K tomu vyuzijeme fakt, Ze chlorofyl vykazuje takzvanou fluorescenci,
kdy po ozareni vzorku proudem fotond s vhodnou energii dojde k jejich pohlceni
a naslednému vyzareni fotonl s nizsi energii — vzorek obsahujici chlorofyl po vystaveni
fialovému svétlu zafi cervené.

Priprava vzorkl a spektrometru

1. Jednu kyvetu napliite panenskym olivovym Nastaveni méFeni
olejem, druhou kyvetu olivovym olejem KALIBROVAT
z pokrutin. Obé kyvety uzaviete vickem.

Integracni cas 150 ms

2. Spustte aplikaci  Spectral  Analysis,

v Uvodni nabidce vyberte moznost Vyhlazovéni vinovych

‘ 1 nm
Fluorescence vs. vinovd délka (Celé  delek
spektrum) a pfipojte spektrometr (str. 14). Primérovén pres éas
3.V okné, které se objevi v pravé Ccasti
obrazovky, zvolte integraéni ¢as 150 ms  VInova délka (excitace) 405 vf nm

a excitacni vinovou délku 405 nm. Okno
pak mGZete zavfit kliknutim na £} . Tlagitko Kalibrovat nepouzivejte.
4. Pohledem zkontrolujte, ze se v Sachté spektrometru rozsvitil fialovy excitacni zdroj.
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Provedeni experimentu

1.

Vlozte do Sachty spektrometru prvni kyvetu. Bila Sipka by pfitom méla ukazovat
na hladkou (ne na vroubkovanou) sténu kyvety.

Tlac¢itkem ZAHAJIT MERENI spustte sbér dat. Po vykresleni zavislosti zvolte
ZASTAVIT a kyvetu vyjméte.

Kroky 1 a 2 zopakujte s druhou kyvetou.

Ukazka namérenych dat a zavér

Cervena kfivka odpovida olivovému oleji z pokrutin, ktery fialové svétlo vychazejici

z excita¢niho zdroje nepohlcuje. Modra kfivka odpovida panenskému olivovému oleji,

ktery dopadajici fialové svétlo pohlcuje a zafi cervené.

Fluorescence
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Olivovy olej z pokrutin byva v obchodech oznac¢ovan pomace oil. To ale nékdy
oznacuje i smési olejl (blended pomace oil), vzdy si proto prectéte presné slozeni.
Pokud je olej z pokrutin smichan navic se slunec¢nicovym olejem, méreni to nijak
neovlivni. Nékdy je ale soucasti smési také panensky olivovy olej, coz méreni
znehodnoti, protoze piky odpovidajici chlorofylu jsou pak v obou vzorcich.

Olej z pokrutin byvé ¢asto vniman jako méné kvalitni ve srovnani s panenskym. Ale
napriklad pro smazeni je pokrutinovy olej lepsi (a tedy kvalitnéjsi), protoze uz
v ném neni tolik slozek, které se pfi vysoké teploté rozkladaji.
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