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Experiment C-8

KYSELY DEST

CiL EXPERIMENTU

Praktické ovéteni vzniku kyselého deste.
Oveéfeni souvislosti mezi zménou kyselosti roztoku a zménou pH.

Ptiprava oxidu uhli¢itého.

MODULY A SENZORY

PC + program NeuLog™

USB modul USB — 200

pH metr NUL — 206 n

POMUCKY

2 kadinky 50 ml
kadinka 250 ml
plynovy generator
stficka

plastova nadoba
vzorkovaci nadoba

Poznamka: Plynovy generator je soucasti NeuLog spalovaci sady a sady plynovy generator
CGG-KIT. Zbytek polozek je soucasti sady NeuLog piislusenstvi, UTL-KIT.

CHEMIKALIE

100 ml vody z vodovodu

50 ml octa

10 g jedlé sody

20 ml destilované vody (ptipadné pufr s pH = 7)
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Kysely dést’ je jev spojeny s vyvojem méstskych a primyslovych oblasti. Vznika rozpusténim
plynt jako oxid uhliéity, oxidy dusiku a oxidy siry v destové vodé€. Tyto slouceniny jsou pro-
dukovény vyfuky aut, tovarnami a termoelektrickymi centry, ale také napiiklad sopecnou ¢in-
nosti.

Jsou-li tyto oxidy v kontaktu s vlhkosti v atmosféie, jsou transformovany do sekundarnich zne-
Cistujicich Cinitell, které tvoii prislusné kyseliny uhliku, siry a dusiku. Spolu s destém spadnou
na zemsky povrch a ulozi se v pidé a vodé.

Dlouhodobé ptisobeni kyselych dest'a se projevuje poskozenim jezer, fek a podzemnich vod,
coz zpusobuje smrt rybam a dal§im organismim ve vodnim ekosystému. Okyseluje a demine-
ralizuje zeminu, nic¢i lesy, narodni parky a rezervace a zpasobuje nizkou produkci osiva. Kysely
dést také likviduje archeologické vykopavky, historické pamatky, budovy a kovové kon-
strukce. Velikost poskozeni zavisi na stupni kyselosti.

V ramci nasledujiciho pokusu pfipravite z octa a jedlé sody oxid uhli¢ity, jeden z plynt odpo-
védnych za vznik kyselych dest. Jedla soda je hydrogenuhli¢itan sodny (NaHCO3) a klicovou
slozkou octa je kyselina octova (CH;COOH).

CH .COOH (aq) + NaHCO, (s) + H,0(1)+ CH ,COONa(aq)

Oxid uhlicity (CO) reaguje nasledné s vodou (H20) a produkuje kyselinu uhli¢itou (H2COs3),
slabou kyselinu, ktera se rozlozi na oxoniové (H30") a hydrogenuhli¢itanové (HCO3') ionty.
Tato reakce je principem vzniku kyselého desté:

2H,0(1) @ H,CO, (aq) + H,0(1) < H,0" (ag) + HCO,”

Zmé&fime zménu pH , kterd je zptsobena rozpusténim oxidu uhli¢itého ve vodé.
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POSTUP

Priprava experimentu

Upozorneéni:

Doporucujeme pouzivat osobni ochranné prosttedky. Bezpec¢nostni listy (MSDS) jsou
k dispozici on-line. Vezméte prosim na védomi, ze spodni ¢ast pH senzoru se sklada
z kiehké ktistalové vrstvy. I kdyz ma plastovou ochranu, davejte pozor, aby se nezlomila.

1.  Uspotfadani experimentu je znazornéno na obrazku.

2. Pripravte si 250 ml kadinku se 100 ml vody, 50 ml kadinku s 50 ml octa, 50 ml kadinku
s 20 ml destilované vody (ptipadné pufru s hodnotou pH = 7) a nadobku na vzorky s 10 g
jedlé sody (asi dvé malé 1zicky).

3. Otevfiete plynovy generator, nasypte dovniti sodu a uzaviete vicko.

4.  Vlozte hadici ptipojenou k plynovému generatoru do vody.
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Nastaveni senzoru

£y
5. Modul USB - 200 n piipojte pomoci kabelu k PC.

6. K modulu USB - 200 ptipojte pH metr n .

Poznamka:

Nasledujici funkce programu jsou vysvétleny jen v kratkosti, a proto pfed zahajenim ex-
perimentu doporucujeme seznamit se s programovymi funkcemi NeulLog™ popsanymi
Vv uzivatelské ptirucce.

7. Spustte program NeuLog™ a zkontrolujte, zda je pH metr identifikovan.

Nastaveni

8.  VIisté programu kliknéte na ikonu Pokus s pripojenim :

9.  Kliknéte na ikonu Nastaveni pokusu a nastavte Délka trvani pokusu — 5 minut,
Vzorkovdani — 60 za minutu.
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Testovani a méreni

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

Pomoci stricky umyjte sondu senzoru a plastovou nadobu.
Aby bylo mozné kalibrovat senzor, vlozte sondu do destilované vody.

Pockejte, az se hodnoty stabilizuji. Stisknéte kalibracni tlacitko na senzoru a drzte jej po

dobu 3 sekund, nebo pouzijte kalibra¢ni ikonu v okné Nastaveni modulu. Naka-
librujte senzor na hodnotu 7 (hodnota se objevi v okn¢ modulu).

Znovu umyjte sondu senzoru a vlozte ji do 250 ml kadinky.

Spust'te méteni kliknutim na ikonu Spustit pokus v li§té programu.

Po asi 10 sekundach ptidejte pomalu 50 ml octa pies vicko plynového generatoru. Obcas
protiepejte generator plynu.

Po chvili uvidite bublinky plynu ve vodg.
Pozorujte zmény pH v grafu na monitoru pocitace (zastavte méteni, jakmile se hodnota

stabilizuje).

Graficky vysledek pokusu zvétsete kliknutim na ikonu Optimalizace zvetseni V okné
grafu nebo umisténim kurzoru mysi do bodu nad grafem a vybranim celého grafu.

V4és graf by mél byt podobny nasledujicimu grafu.

e -
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Graf uloZte.
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21. Z grafu zjistite, Ze po piiliti octa (zfedény roztok kyseliny octové CH3COOH) k jedlé
sod¢ (hydrogenuhli¢itan sodny, NaHCO3), doslo k vyvinu oxidu uhli¢itého CO», ktery
jste zavadéli hadickou do vody. V disledku rozpousténi CO2 ve vodé doslo k okyseleni
roztoku a ke snizeni hodnoty pH stejné jako je tomu u kyselych dest’a.

22. Chcete-li spocitat pokles pH, kliknéte na ikonu Zobrazit kurzory a presunte jeden
kurzor na zacatek a druhy na konec méfeni.

o CE

23. Po odecteni dat v dolni ¢asti grafu zjistite konkrétni zménu pH (v rdmci vySe uvedeného
grafu 7,44 — 5,8 = 1,64).

Uvédomte si, ze stupnice pH je logaritmicka. Znamena to, Ze roztok, ktery ma hodnotu
pH = 6, je desetkrat kyselejsi nez roztok s hodnotou pH = 7.
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24. Sledujte zmény pH vody Vv Case a sestavte tabulku.

Cas
[$]
10

pH

20

30

40

50

60

25. Na zaklad¢ ziskaného grafu vysvétlete, zda se ménila hodnota pH a proc?

SOUHRNNE OTAZKY

1.  Zapiste chemickou rovnici vzniku kyselého desté z oxidu sifi¢itého a vody.

SO, +H,0, =

2(g)

2. Je oxid uhli¢ity kyselinotvorny nebo zasadotvorny oxid?
3. Vysvétlete rozdil mezi emisemi a imisemi.

4.  Které dalsi plyny zplsobuji také kyselé deste?

5. Zvysuji nebo snizuji kyselé desté pH pudy?

6.  Oxid uhli¢ity fadime také mezi sklenikové plyny. Proc¢?
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