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Doplnek

DOPLNEK

Méreni a modelovani pH jako propojeni
stiedoskolské chemie a matematiky

Piiloha obsahuje podrobnosti k realizaci Ulohy na
méfeni a modelovani pH, které maji usnadnit uciteli pfi-
pravu laboratorniho cvi¢eni, sumarizovat teoretickou pfi-
pravu zaki, a nakonec nabidnout pracovni list pro zaky.
Nize uvedené ¢islovani kapitol respektuje ¢islovani kapitol
v ¢lanku, ve kterych se autoti odkazuji na dalsi podrobnos-
ti uvedené v této ptiloze. Pro latkovou koncentraci je pou-
zita zjednodusujici jednotka ,,M‘ misto mol dm™.

(3.1) Limity tlohy

Reknéme si na Givod problémy, které mohou pii reali-
zaci ulohy nastat, aby ucitelé mohli zvazovat, jak ptipadné
ulohu modifikovat, aby byla pouzitelna prave v jejich skol-
nim prostiedi:

1) Uloha je zaloZena na zjitovani pomémé presné hod-

noty pH, a proto je dulezité mit funkéni pH elektrody,
které je mozné kalibrovat pomoci roztokl pufri, kte-
ré jsou adekvatné uchovavany. Pro realizaci ulohy
jsou pro 14 ¢lennou skupinu zakl potfeba idedlné
alesponi 4 pH elektrody, protoze dil¢i skupinky o 3—4
zacich pak mohou pracovat po celou dobu s jednou
elektrodou. Vyhodou je pouzit Skolni méfici systémy,
které pfi méfeni zaznamenavaji méfené hodnoty do
grafu, ve kterém lze pfimo provadét zakladni mate-
matické operace. Jestlize Skola méfici systémy nema,
zpracovavaji zaci méfené hodnoty pH v tabulkovém
procesoru.
Kalibrace pH elektrod mtze byt ve skolnim prostiedi
nékdy problém, protoze kvalita elektrod silné zavisi
na tom, jak se o n¢ pecuje. Pfi nepouzivani museji byt
skladovany v uchovavacim roztoku, coz je obvykle
nasyceny roztok KCl, ktery je v kryci nadobce, do
které se elektroda po pouziti uklada. Tim se zajisti, ze
nevyschne elektrolyt ve srovnavaci elektrodé. Jakmi-
le je elektroda ponechana delsi dobu oteviena na
vzduchu, dochazi k vysychani roztoku uvniti elektro-
dy, elektroda méti chybné a je potfeba vyménit elek-
trolyt uvnitt elektrody. OvSem i u spravné skladova-
nych elektrod je potieba na zacatku zajistit jejich
spravné méfeni, a tak se pied ulohou zméii pH dvou
pufrti, aby se zjistilo, zda elektroda méii spravné,
tedy ukazuje hodnotu pH velmi blizkou hodnoté puf-
ru. Pokud to tak neni, je nutné elektrodu zkalibrovat,
idedlné na tyto dva pufry, a poté znovu ovéfit, ze
elektroda jiz méfi spravné. Kalibrace elektrod muze
byt nékdy ¢asové neptedvidatelna, protoze ustavova-
ni rovnovahy na sklenéné membrané iontoveé selek-
tivni elektrody muze trvat i par minut, a tak je nutné
pocitat s Casovou rezervou na kalibraci elektrod pro
celou skupinu zaku.

2) Dale je uloha pomérn¢ naro¢nd na dostatek vhodného
chemického nadobi, konkrétné¢ odmérného nadobi,
které je kalibrovano na urcity objem. Pro 4 skupiny
zakl je potieba 100ml odmérna barika pro zasobni
roztok do skupiny a Sest 100ml odmérnych banék pro
fedéné roztoky. To je dohromady 28 odmérnych ba-
nék o objemu 100 ml, coZ jsou naroky, které nemusi
splnit mnoha Skolni laboratof. Situaci 1ze feSit omeze-
nim poctu banék na dvé, kdy jedna barika je se zasob-
nim roztokem a druhé slouzi k fedéni. V ni Zaci fedi
postupné roztoky a po fadném promichani roztoky
prelévaji do oznacenych kadinek. Dale je moznost
pouzit sadu odmérnych banék o rizném objemu, jen-
ze to klade dalsi narok na pozornost zaku, ktefi muse-
ji pozorné pocitat objem odebraného roztoku
s ohledem na pozadovanou koncentraci a objem dané
barky, do které roztok fedi. Rovnéz je mozno vyuzit
odmérnych valct pro piipravu roztokl a fedit kyseli-
nu v nich, nicméné je zasadni roztok ve valci spravné
zamichat. V odmérném valci 1ze pH i proméfit, pti-
padné opét prelévat do suchych oznacenych kadinek.

3) Kiritickym bodem miZze byt téZ standardizace roztoku
HCI. Doporucujeme, aby ucitel pfedem pfipravil roz-
tok HCI a stanovil jeji koncentraci. Roztoky silnych
kyselin Ize standardizovat na zakladni latky, jako jsou
uhli¢itany, u kterych je potieba zajistit, aby byly vy-
suSené a tedy nepohltily vzdusnou vlhkost. Krok
s vyvafovanim uvolnéného CO; v§ak mirn¢ prodluzu-
je stanoveni. Vhodnéjsi se tedy jevi pouziti zakladni
latky tetraboritanu sodného Na,B40;.10H,0, jenz
musi byt pro analytické potfeby spravné skladovan,
idealné v exsikatoru nad vlhkym NaBr, aby pfi vazeni
dale nevlhnul.

(3.2) Laboratorni priprava ucitele

Pro Z4ky prvniho nebo druhého roéniku S, ktefi tuto
ulohu vypracovavaji, je vhodné, aby béhem cviceni délali
co nejméné rtiznorodych pracovnich krokt, které by odva-
dely jejich pozornost od hlavniho cile cviceni, tedy poro-
zumét vztahu mezi koncentraci HCl a naméfenym pH.
Proto doporucujeme, aby standardizaci roztoku HCI a pfi-
pravu pH elektrod provedl ucitel a ne zaci.

Jmenovité, ucitel pred laboratornim cvienim (1) pfi-
pravi roztok HCl a (2) stanovi jeho pfesnou koncentraci,
poté (3) natedi roztok HCI o znamé koncentraci do zasob-
nich banék pro jednotlivé skupiny a (4) pripravi kalibrova-
né pH elektrody, ovéri jejich piesnost.

Analytickou molarni koncentraci kyseliny chlorovo-
dikové HCI je zapotiebi stanovit pfed laboratornim meéte-
nim, naptiklad pomoci standardizace acidimetrickou titraci
(acidimetrii). Pti ni se pfipravenym odmémym roztokem
kyseliny chlorovodikové HCI titruje roztok boraxu
(dekahydratu tetraboritanu sodného Na,B40;-10H,0)
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o znamé koncentraci/latkovém mnozstvi. Zndma navazka
boraxu se rozpusti ve vodé a bud’ na acidobazicky indika-
tor (methyloranz ¢i methylCerven, pfechod ze Zluté do
Cervené) €i za vyuziti instrumentalni techniky (pH elektro-
dy) se provadi titrace do zjisténi bodu konce titrace. Podle
spotfeby odmérného roztoku kyseliny chlorovodikové HCl
se vypocita jeji pfesna molarni koncentrace.

(1) Piprava zasobniho roztoku HCl o ¢ = 0,3 M.

Uvazujme, Ze je k dispozici zasobni 1ahev HCI, ktera
ma tyto parametry deklarované na lahvi: M, = 36,46,
1dm’=1180g, 35 % hm. Vypogitime, Ze pro piipravu
500 ml roztoku HCI o ¢ = 0,3 M je tieba odebrat 13 ml
koncentrované kyseliny a natedit destilovanou vodou do
odmérné banky o =500 ml. Z praktickych ddvodu je
vhodnéjsi odebrat nepatrné vétsi objem nez vypocitany,
protoze tékanim chlorovodiku z 1dhve mize byt koncentra-
ce HCl v této 1ahvi spiSe niZsi nez deklarovana hodnota.

(2) Standardizace probiha podle chemické rovnice:

NazB4O7 +2HCI+5 H20 — 2 NaCl +4 H3BO3

Z poméru  latkovych  mnozstvi/stechiometrickych
koeficientl spocitame teoretickou navazku Na,B,O;-10H,0,
aby spotfeba 0,3M HCI byla 12,5 ml (polovina byrety
o V=25ml). Teoretickd navazka Na,B,0;'10H,O je
0,715 g. Pii standardizaci se navazi pfiblizn¢ pfesn€ vypo-
Citané mnozstvi soli  (nejpravdépodobnéji  budou
k dispozici pfedvazky s pfesnosti na 2 desetinnd mista),
kvantitativné se pfevede do kadinky, kde se rozpusti
v takovém mnozstvi vody, aby byla dostate¢né ponofena
pH elektroda. Kadinka se umisti na magnetickou michacku
a ptrida se do ni magnetické michadlo. K laboratornimu
stojanu se pomoci svorek a drzédku pfipevni byreta a pH
elektroda tak, aby byla elektroda ponofena v méfeném
roztoku. Schéma aparatury je zobrazeno na obrazku nize.

odmérny roztok
HCI
pH elektroda —_| |
roztok
Na,B,0;- 10 H,0
O/ 7@ @\
——
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Jedna se o acidimetrii, ze tfikrat provedené titrace se
spocitaji dle nize uvedeného postupu tii hodnoty koncentraci,
které se zprimeéruji a je ziskana presna koncentrace HCI.

Pii vypoctu koncentrace HCI pfi reakei s tetraborita-
nem plati stechiometricky pomér v bodé¢ ekvivalence:

n(Na,B,0;) 1

a(HCl) 2

Latkové mnoZstvi tetraboritanu lze vyjadrit ze znalos-

ti jeho navazky m(Na,B4O;-10 H,O) a molarni hmotnosti

M (Na,B407-10 H,0), zatimco latkové mnozstvi HCI z jeji

koncentrace ¢(HCI) a objemu V(HCI). Po tpravé ziskame
nasledujici rovnici.

m(Na,B,0; -10H,0) 1

=~ ¢(HC)-V (HCI)
M (Na,B,0, -10H,0) 2

Upravou rovnice a dosazenim znamé hodnoty molarni
hmotnosti dekahydratu tetraboritanu sodného vyjadiime
stanovovanou koncentraci HCI:
2-m(Na,B,0, -10H,0)

HC) =
e(HCh 381,4 g/mol- V' (HCI)

Dosazenim ptesné navazky dekahydratu tetraboritanu
sodného a spotieby HCI (v litrech) pro tfi stanoveni ziska-
me koncentrace roztoku HCI, které zpramérujeme.

(3) Piiprava zasobniho roztoku pro skupiny zaku

Roztok o ¢(HCI) = 0,3 M je vychozi roztok ucitele, ze
kterého pripravuje jednotlivym skupinam zasobni roztok
0 ¢(HCI) = 0,03 M. Z bilance latkového mnozstvi HCI ve
vychozim roztoku HCI uditele a pfipravovaném zasobnim
roztoku pro zaky vypocitame, ze pro ptipravu 100 ml HCI
o ¢(HCI) = 0,03 M je potifeba odebrat 10 ml HCI
o ¢(HC1)=0,3 M a doiedit v odmérné bance destilovanou
vodou po rysku. Pfesna koncentrace roztoku HCI pfiprave-
né¢ho ucitelem vSak nejspiSe nebude piesné 0,3000 M,
a tak ucitel bud’ spocité a uvede zaktim koncentraci HCI po
natedéni 10 ml roztoku HCI (v naSem uvadéném piipadé
by to bylo 0,032 M), nebo vypocita z bilance latkového
mnozstvi odebirany objem tak, aby po nafedéni do 100 ml
byla koncentrace HC1 0,03 M.

Tento roztok nafedény pro skupiny zaku se da oznacit
jako vychozi, jeho koncentraci ¢(HCl) Ize tedy indexovat
jako ¢co(HCI).

(4) Ptiprava pH elektrod

Ucitel pripravi pH elektrody a ptemé&fi jimi pH pufri.
Jestlize n€ktera elektroda naméti jiné pH, nez je pH pufru,
je potieba ji zkalibrovat.

Uvedené kroky pfipravy ucitele mohou trvat
cca 40 min, piipadné déle, jestlize je nutna kalibrace elek-
trod. Pti kazdém dal$im provedeni tohoto cviceni se vSak
¢as na piipravu razantné zkrati, nebot’ je zasobni roztok
HCI ptipraven a standardizovan. Ucitel tedy pouze pfipra-
vi €tyfi vychozi roztoky pro zékovské skupiny nafedénim
zasobniho standardizovaného roztoku HCI, na coz je po-
tteba 4x10 ml HCI, a pfipravi elektrody.
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(3.3) Potfebné dovednosti a znalosti Zaki pied labora-
tornim cvicenim

Laboratorni dovednosti zakti souviseji se spravnou
laboratorni praxi, kdy zaci rozliSuji chemické nadoby,
které jsou kalibrované (odmérné nadobi) a nekalibrované
(ostatni pomocné nadoby, napt. sklo s orienta¢ni stupnici).
U odmérného nadobi Zici rozliSuji nadoby na doliti
(odmérna batika a odmérny valec) a na vyliti (pipeta, byre-
ta). Pii provedeni laboratorniho cviceni si Zaci uvédomuji,
pri kterych dil¢ich tkonech je nutné pouZzivat suché nadobi
a pomicky, aby nedochéazelo ke zmén¢ koncentrace rozto-
ku, nebo kdy je nutné roztok kvantitativné prevést do jiné
nadoby. Napf. pii fedéni 0,03M HCI mize byt v odmérné
baiice zbytek vody po vymyvani, nebot’ se v ni pak kyseli-
na fedi dal$i vodou. Pipety, pfipadné odmérné valce, po-
moci nichz se odebira 0,03M HCI pro fedéni naopak
museji byt ¢isté a suché, pripadné vyplachnuté odebiranym
roztokem HCI. Pfi pouziti odmérnych valcti na odmérova-
ni 0,03M HCI je tfeba dany objem kvantitativné ptenést,
tedy vyplachnout do odmérné barky.

Z teoretickych znalosti potiebuji Zaci chapat, co je to
elektrolyt a Ze elektrolyt ve vodnych roztocich podléha
elektrolytické disociaci. Zaci napisi rovnici disociace elek-
trolytd, znichz podstatna je disociace jednosytné silné
kyseliny HCI, rozliuji, co je to silny a slaby elektrolyt
avcem se lisi disociace téchto dvou elektrolyt.
V piipadé, ze ucitel pouzije empiricko-teoreticky pfistup,
pfichdzeji Zaci do laboratofe bez znalosti definice pH
a experimentalni méteni a hledani zévislosti pro né¢ mize
byt skutecné objevné. U teoreticko-empirického piistupu
znaji zZaci pred provedenim praktické ulohy vypocetni
vztah pH = —log c(H;0"). Z praxe vak vime, Ze Zaci si
mnohdy nedokazi propojit znalosti z teoretickych hodin
s tim, co provadéji prakticky (je to ona vySe zminéna ma-
tematickd gramotnost, kterou Zaci nemuseji byt schopni
aplikovat), a tak i1 v tomto pfipadé¢ mize byt pro zaky po-
tvrzujici badani uzitecné.

Nasleduje stru¢né shrnuti teoretickych znalosti, kdy
74ci prvniho roéniku SS obvykle znaji teorii kyselin a za-
sad, Casto také s vypoctem pH. Ten vSak pro provedeni
ulohy neni podstatné znat predem, a tak lze tlohu zatadit
iv pfipadé, ze logaritmickou funkci Zaci skutecné vibec
neznaji (nize zavislost pfesto pro potadek uvadime).

Ze zakladni Skoly je vSem zakim znamy pojem
kyselost a zasaditost, i to, ¢im je charakteristicka kyselina
a zasada. Obecné lze definovat kyselinu HA jako latku
schopnou odstépovat proton H'. Ten neni schopen dlouho-
dobé samostatné existence, a tak se ve vodném prostredi
vaze na molekuly vody za vzniku oxoniového kationtu
H30+:

HA + H,0 —» H;0" + A

Sila kyselin se pozna podle toho, jak ochotné jsou jeji
molekuly schopny odstépovat proton H'. Silné kyseliny
odstépuji proton vyrazné snadnéji, a v rovnovaze je tak
kyselina prakticky zcela disociovana, a tak 1ze jako molar-
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ni koncentraci oxoniovych kationti H;O" uvazovat molar-
ni koncentraci silnych jednosytnych kyselin (HA). Zna-
mou a dobfe dostupnou silnou jednosytnou kyselinou je
kyselina chlorovodikovd HCI, v jejimz vodném roztoku
nastava disociace podle rovnice:

HC1 + H,0 — H;0" + CI°

Jinymi slovy, veskeré disociované vodikové kationty
z HCI vytvoti s vodou oxoniové kationty. Tzn. Ze mnoz-
stvi oxoniovych kationtt je stejné, jako by bylo teoretické
mnozstvi HCI pfed disociaci, coZ lze vztaZzenim na jeden
litr vyjadfit jako koncentraci. Tato rovnost by neplatila
v ptipadé€ slabych ani silnych vicesytnych kyselin.

Koncept pH je téz zndmy ze zakladni Skoly, ovSem
pouze kvalitativné, jak jiz bylo zminéno. Pfesna definice
veli¢iny pH zni, Ze se jedna o zaporny dekadicky logarit-
mus aktivity oxoniovych kationtii H;O" v roztoku:

pH =—-log a(H;0")

Pro potieby stfedoskolské chemie (kvili zjednoduse-
ni) se veli¢ina aktivita nahrazuje molarni koncentraci, jeli-
koz v dostatecné zfedénych roztocich lze zanedbavat vza-
jemné ovlivilovani iontll v roztoku, tzn. ze aktivitni koefi-
cient je velmi blizky hodnoté 1. Rovnice pro vypocet pH
pak ma tvar:

pH =-log c¢(H;0")

Jakmile je zndma koncentrace oxoniovych kationtd
v roztoku, coz je u silnych jednosytnych kyselin stejné
mnozstvi (koncentrace) jako je mnozstvi (koncentrace)
kyseliny, snadno se vypocita pH roztoku.

Z matematickych znalosti je dualezité rozliSovat
u grafl nezavislou a zavislou proménnou, tedy Ze nezavis-
1¢ proménné jsou ty veliiny, které mizeme ovliviiovat
a vynaseji se na osu x. Zavislé proménné sledujeme na
ose y a méni se s ménici se hodnotou nezavislé proménné.
Prakticky: pfipravujeme roztoky o urcité teoretické kon-
centraci (osa x), ukterych nasledné¢ métime jejich pH.
pH je tedy zavislé (zatim nevime, jestli ta zavislost ma
néjakou konkrétni funkci) na koncentraci roztoku.

(4.) Laboratorni cvifeni — zadani pro Zaky

Nasleduje pracovni list, ktery ma nékolik ¢asti. Celé
laboratorni cviCeni je ramovano badatelskou otazkou, ktera
se stala ndzvem ulohy. Po teoretickém uvodu je definovan
ukol, ktery maji zaci vyfesit, jsou uvedeny potiebné po-
micky a chemikalie, dvé kratké otazky, které zjist'uji, zda
zaci chapou princip disociace. Postup obsahuje jednotlivé
kroky vedouci k naméfeni pH fedénych roztokd HCL. Vy-
sledky zaznamenavaji zaci do tabulky, data pfenaseji do
tabulkového procesoru, ve kterém sestavuji graf, u kterého
hledaji nejvhodnéjsi matematickou funkci popisujici pru-
beéh zavislosti. Grafy lze také rovnou vyhodnocovat ve
spolupracujicim programu, pokud zaci méti pH pomoci
$kolniho méficiho systému. Zaci fesi dalsi doplitujici otéz-
ky a ikoly a na konci cvi€eni reflektuji, co se naucili.
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Jaka je matematickad zdvislost mezi koncentraci oxoniovych kationti a pH roztoku?

TROCHA TEORIE NIKOHO...

Vzpominate, co je pH? Stupnice vyjadfujici miru kyselosti nebo zasaditosti. Ve vodnych roztocich je kyselost
vyjaddFena mnoZstvim oxoniovych kationtd H;O°, protoZe maly kation (proton) H' neni schopen dlouho zlistat
osamocen, ale zreaguje s vodou H,0. Vodikové kationty H' vznikaji od$tépenim (disociaci) z molekuly kyseliny. Silné
kyseliny disociuji velmi dobfe, rozpadaji se na ionty. Silné jednosytné kyseliny, které maji jeden odstépitelny vodik,
maiji stejnou koncentraci disociovanych iontd H*, a z nich vzapéti iont H;0", jako je koncentrace kyseliny. Cim vic je
v roztoku oxoniovych kationtl H;0", tzn. je vy$&i koncentrace H;0", tim kyselejsi je roztok. Co to znamena? U3
slovni spojeni &im — tim napovida, e mezi koncentraci H;0" a pH je néjaky vztah. Prozkoumeijte, jak Ize tento vztah
matematicky vyjadfrit.

UKOL PRO VAS

Ze zékladniho roztoku HCI ptFipravte fed&nim roztoky o rGznych koncentracich iontdl H;0". U téchto roztokd
proméfte pH a sestavte graf, ve kterém budete sledovat zavislost pH na koncentraci H;0*. Namé&tené body v grafu
prolozte raznymi funkcemi a rozhodnéte, ktera zavislost nejlépe odpovidd namérenym hodnotam. Jaky je predpis
rovnice krivky prolozenych bodi? Diky ni budete moci vyresit nékolik dalSich dkold.

CO BUDETE POTREBOVAT

Pomucky: odmérné bariky (6 ks, 100 ml), malé kadinky (8 ks), vétsi odpadni kadinka nebo nadoba, pH elektroda,
stfi¢ka s destilovanou vodou, bunicina.
Chemikalie: kyselina chlorovodikova HCI (c = 0,03 M), destilovana voda H,0.

ROZUMITE TEORII?

1. Napiste rovnici disociace kyseliny chlorovodikové HCl:
2. Jaka je koncentrace H;0" v zasobnim roztoku o ¢(HCl)=0,03 M?

EXPERIMENTUIJTE, BADEJTE

1. Do 6 odmérnych banék (100 ml) postupné napipetuje po 1 ml, 2 ml, 5 ml, 10 ml, 25 ml a 50 ml vzorku zasobniho
roztoku kyseliny chlorovodikové o cy(HCI).

2. Banky doplrnite destilovanou vodou po rysku a oznacte je, aby bylo zfejmé, z kolika ml zasobniho roztoku
kyseliny chlorovodikové byly tyto zfedéné roztoky pfipraveny. Redénim roztokd kyseliny co(HCI) dle postupu tak
vzniknou roztoky s koncentracemi c,(HCI) — cs(HCI), viz obr. niZe.

799997

1 mlHCl 2 mlHCl 5 mlHCl 10 ml HCI 25ml HCl 50 ml HCI

Tabulka | nize zptehledniuje vztahy mezi koncentraci co(HCl) a koncentracemi c;(HCl) — cg(HCI).
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3. U pfipravenych roztokd srGzné nafedénou HCl proméfte jejich hodnoty pH: do suchych kadinek
(oznacenych |-VI) prelijte pfipravené a dobtfe promichané roztoky HCl, zméfte jejich pH a zaznamenejte
hodnoty do tabulky nize. Pfed kazdym mérenim je nezbytné pH elektrodu oplachnout destilovanou vodou
(do vyhrazené kadinky) a osusit ji bunicinou.

Tabulka |

Vztahy mezi koncentracemi roztok( kyseliny chlorovodikové

‘C:;'s;:)ku k::‘z:eanﬁtergice VIHCI) o co(HCI) Vztah k ¢, V\’E:TI‘Z(:I;\I? c Naméiené pH
1 c1 1 co/100

2 c 2 Co/50

3 c3 5 co/20

4 Ca 10 co/10

5 Cs 25 co/b

6 Ce 50 co/2

0 Co 100 Co =~ 0,03

4. Vyhodnotte ziskana data: pro datové zpracovani naméfenych dat poutzijte program Microsoft Excel. Do jednoho
sloupce zapiste skutecné koncentrace kyseliny chlorovodikové, tj. hodnoty c¢,(HCI) aZ cg(HCI), ve druhém pak
jejich namérené hodnoty pH. Data vyneste do bodového grafu a zobrazend namérend data zkuste prokladat
raznymi druhy spojnic trend( se zobrazenim hodnot spolehlivosti R%. Ovéfte, ktera regrese vykazuje nejvyssi
shodu s naméfenymi hodnotami. Identifikujte, o jaky typ funkéni zavislosti se ve vztahu molarni koncentrace /
hodnota pH jedna. Kromé hodnoty spolehlivosti R mUzZete v grafu zobrazit i rovnici krivky, kterou nasledné
vyuZijete pro feSeni dalSich otdzek.

ZJISTETE, JESTLI ROZUMITE TOMU, CO DELATE

1. Jaka veli¢ina bude na ose x a jaka na ose y? Tedy jaka veliina je nezavisle proménna a jaka zavisle proménna?

2. lJestlize vite, o jaky typ funkcni zavislosti se jednad, zapiste jeji rovnici:

3. Porovnejte data: zamérte se na hodnoty vzorkd 1 a 4, pfipadné 3 a 6. Jak se v uvedenych dvojicich lisi jejich

koncentrace a hodnota pH?

Odpovéd:

BADEJTE DAL, INTERPRETUJTE DATA

Pracujte s vdmi sestavenym grafem:
1. Vyctéte z grafu, jaka musi byt molarni koncentrace roztoku kyseliny chlorovodikové, aby jeji pH mélo hodnoty:

a) pH 3,00

b) pH 2,00

2. Vyctéte z grafu, jakou hodnotu pH bude mit roztok kyseliny chlorovodikové, jestlize jeho koncentrace bude:
b) ¢ =0,005 M

a)c=0,015M
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3. Spoditejte teoretickou hodnotu pH, pokud by se do odmérné banky (100 ml) pipetovalo a poté naredilo
nasledujici mnozstvi HCl o ¢(HCl) = 0,03 M:

4. Navrhnéte pfipravu roztoku kyseliny HCI, ktery by mél pH = 4. Kolik zdsobniho roztoku musite odebrat a nafedit
na pozadovany objem? V(HCI) =

Pfipravte tento roztok a zmérte jeho pH. Nakolik se liSi naméfena hodnota od vypocitané?

pH =

5. Shrrite za skupinu vase zjisténi:
Zvysi-li se koncentrace H;0" desetkrat, hodnota pH se

Snizi-li se koncentrace H;0" stokrat, hodnota pH se

6. Diskutujte s ostatnimi skupinami vysledky méreni a chyby, které se podileji na spravnosti méreni.

ZAVER
Jaka jsou podle vas nejdUlezité;jsi zjisténi z této Ulohy? Zodpovézte Uvodni otazku dnesniho cviceni.

Zamyslete se:
a) co nového jste se naucili z chemie:

b) co nového jste se naucili z matematiky:

c) jakou dovednost jste se naucili nebo procvicili v laboratofi:




