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Uvodni list
Pfedmét:

Cilova skupina:

Délka trvani:

Nazev hodiny:
Vzdélavaci oblast v RVP:
Vzdélavaci obor:
Mezipfredmétové vztahy:

Vyukové metody a
organizacni formy vyuky:

Vstupni predpoklady:

Vyukové cile a Ocekdvané
vystupy:

Klicové kompetence:

MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani

fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Chemie

[I. stupen

2 X 45min v ramci mimoskolni ¢innosti

Chuti mame na vybér, aneb co neni kyselé, neni ani sladké

Clovék a pfiroda

Anorganické slouceniny (kyseliny a zasady)

Prvouka, prirodopis, fyzika

Vysvétlovani, heuristicky rozhovor, prace stextem, préace
s obrazem, praktické experimentovani, instruktdz, uditelsky
experiment, Zakovsky experiment, samostatnd prdce a diskuze;
frontalni, skupinova a individualni.

Zak je schopen rozligit pojmy kysely, zasadity, neutralni, umi uvést
konkrétni priklady kyselych a zasaditych latek a zapsat jejich vzorce.
Zak ma zakladni znalosti o poskytnuti prvni pomoci pfi zasazeni
pokozky roztokem silné kyseliny nebo hydroxidu.

Zak je schopen definovat pojmy kyselina, zdsada a acidobazicky
indikdtor. Zak umi uvést priklady kyselin, zdsad a zndmych
acidobazickych indikdtord. Zak rozumi pojmu pH a dokaie
vyjmenovat rQizné zpGsoby jeho zjistovani. Zak dokdze zméFit pH
roztoku pomoci univerzalniho pH papirku, extraktu z ¢erveného zeli
a pH metru.

Kompetence k uceni: Zak se u¢i samostatné praci, hledd souvislosti
v novych poznatcich a uci se je propojovat s déji v béiném Zivoté
(kyseliny a zasady v domdcnosti). Zak se udi pracovat s textem,
komunikovat s pedagogem i v ramci skupiny.

www.otevrenaveda.cz
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Kompetence k feseni problémi: Zak se u&i porozumét danému
problému (zakladni pojmy: kyselina, zdsada, pH, indikator). UCi se
spravnému poradi krokl k vyreseni problému (presné postupy
zadanych experiment(l). Zak dokaZe aplikovat ziskané poznatky
v praktickém Zivoté na latky béZzné se vyskytujici v domacnosti, mezi
které patfi kyseliny (ocet, citron, slazené napoje - Coca Cola, Sprite,
dZus), zasady (tuhé mydlo, praci prasek, hnojivo borax, Cistic
odpadd) a latky neutrdlni (mléko, voda zkohoutku, roztok
kuchynské soli.

Kompetence komunikativni: 7&k se u¢i Usporné a presné
komunikovat prostfednictvim odborného jazyka (pH, indikator,
kyselina, zasada, funkéni oblast indikatoru). Zak se u¢i formulovat
své myslenky, vyjadfrit vlastni nazor a naslouchat nazorlim ostatnich
(diskuze v ramci skupiny).

Kompetence socidlni a persondini: Zak G&inné spolupracuje ve
skupiné, podili se spolec¢né s pedagogy na vytvareni pravidel prace v
tymu, na zakladé poznani nebo pfijeti nové role v pracovni ¢innosti
pozitivné ovliviiuje kvalitu spoleéné prace. Zak se udi vytvaret
sebehodnoceni, metodiku prace ve dvojicich (realizace jednotlivych
experimentl, prace stextem). Zdk je veden k pfiméfenému
kritickému posouzeni prace své i svych spoluzaka.

Kompetence obcanské: 7k chape zakladni ekologické souvislosti a
environmentdlni problémy, respektuje pozadavky na kvalitni Zivotni
prostiedi, rozhoduje se v zajmu podpory a ochrany zdravi a trvale
udrzitelného rozvoje.

Kompetence pracovni: Zak se u&i trpélivosti, peclivosti a presnosti
pfi realizaci jednotlivych experiment(. U¢i se nenechat se odradit
nelspésné provedenym pokusem. Zak pristupuje k vysledkdm
pracovni ¢innosti nejen z hlediska kvality, funkénosti, hospodarnosti
a spolecenského vyznamu, ale i z hlediska ochrany svého zdravi i
zdravi druhych a ochrany Zivotniho prostiedi spolecnosti (umi
nakladat s kyselinami a zdsadami).

Slovni hodnoceni priibézné i zavérecné, formou opakovaciho testu,
sebehodnoceni, zpétna vazba.

Splnéni stanovenych ukoll, spoluprace ve dvojici, v ramci skupiny,
komunikativni a tvarci schopnosti.

Skolni tabule, pracovni listy, sesit, psaci potieby, fix popisovag,
hadfik, ochranné bryle, laboratorni plast, pomlcky potrebné
k realizaci ulohy (viz. pracovni list).

www.otevrenaveda.cz



Casovy a obsahovy plan vyukového celku (45 min. + ev. nadstandard v krouzku)
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Cas (min.) Struktura vyuky Cinnost uditele Cinnost zakh Poznamka
5 Zahdjeni Sdéleni cile hodiny a uciva. Vyjadreni k cili. Otdazky na porozuméni tématu.
Informace o kyselinach a Poslech ucitelovy prezentace
zadsadach, acidobazickych Uvod do daného tématu. .. VP . | Otazky na zkuSenosti Zak( s danym
10 N .. R .. rozhovor s uéitelem, diskuse i
indikatorech a metody Ucitel seznami zaky s ucivem. , tématem.
i L nad dvodem.
zjistovani pH.
I vy Otdzky na porozuméni tématu.
Kontroluje Zaky pfi pInéni S -
e . (o . Pracovni list je uveden v pfiloze
, (s ukoll, pokud maji Vypracovavaji zadané ukoly, . .
60 Experimentdlni ¢ast. . . - . pracovni list pro studenta. Reseni
problém/dotaz, vysvétli a vyplfuji pracovni list. W
1 . pracovniho listu je v dokumentu
pomaha s experimenty. .
pracovni list pro pedagoga.
s Ukonéeni experimentu, Uklid pomcek. Hodnoti Uklid pomicek. VyjadFuji se
shrnuti. hodinu. k tématu.
-y o . Opakovaci pracovni list je uveden
Kontroluje zaky pfi vyplnéni ” .
[ v (e s v pfiloze opakovani pro studenta.
10 Opakovani zavérecného testu na Vypracovavaji otazky v testu. < e
s ResSeni pracovniho listu je v
probrané téma. (.
dokumentu opakovani pro pedagoga.
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Pracovni list pro zaka

Nazev: Chuti mame na vybér, aneb co neni kyselé, neni ani sladké
Jméno:
a) Ukol

Ur¢i hodnotu pH latek bézné ptitomnych v domdacnosti pomoci univerzalniho pH papirku,
acidobazického indikatoru z cerveného zeli a pH metru. Porovnej jednotlivé metody z hlediska
presnosti urceni pH.

b) Vyklad

DlleZitou charakteristikou vodnych roztok( je koncentrace (aktivita) vodikovych kationtd H*
vyjadrena hodnotou pH (tzv. vodikovy exponent), jeZ je méfitkem kyselosti ¢i zasaditosti roztoka.

Kyseliny jsou latky, které ve vodé od3tépuji H" ion, ten se s vodou vaZe za vzniku oxoniového
kationtu H;0". Zasady jsou latky, které jsou ve vodé schopny H' ion poutat a z molekuly vody tak
vznikd hydroxidovy anion OH". V neutrdlnim roztoku je pak koncentrace H' iontli rovnd
koncentraci OH aniontd.

K vyjadieni pfesného mnoiZstvi H* iontl v roztoku, tedy miry kyselosti & zdsaditosti tohoto
roztoku, slouzi pH stupnice (obr. 1). Matematicky pH odpovida zdpornému dekadickému
logaritmu koncentrace H" iont( v roztoku: pH = - log [H].

I V&imni si matematické souvztaznosti pH vs. [H'] vs. [OH] —viz obr. 1!

pfevaha H* HY=0H" pfevaha OH"

Qe = - 14

kyseliny neutralni zasady
latky
KYSELY ROZTOK N.* ZASADITY ROZTOK

pH |0 |12 [3|4 | 5|6 7|8|9]|10[11|12[13]14
[HT [20°[20™ (10710710107 (10° 107 |108|10° 10" %10 10?1010
[OH] 10101010 10™° 10°(10®|107|10°[10°|10*|107[10?|107| 10°
*N. = neutralni
Obr. 1 Rozdéleni latek dle kyselosti, pH stupnice — vztah pH vs. [H'] vs. [OH].

www.otevrenaveda.cz
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Miru kyselosti roztokl zjistujeme pomoci tzv. acidobazickych indikatort. Struktura téchto latek
se v zavislosti na konkrétnim mnoZstvi H® iontl v prostiedi (tedy pH) méni, a to se projevi
zménou jejich barvy (viz obr. 2). Kazdy indikator podléha barevnému prechodu pfi jiné
charakteristické oblasti hodnot pH — tato oblast pH se nazyva funkéni oblast indikatoru.

0OH- @ @

@\

pH=10 pH=4
Obr. 2 Schéma barevného prechodu indikatoru (bromthymolova modf).

OH-

okyseleni
—_—

K orientaénimu urceni pH se béZzné pouZivaji univerzalni indikatorové pH papirky — tyto papirky
jsou napusténé tzv. univerzalnim indikatorem. Jednd se o smés rlznych indikatord vhodné
volenou tak, aby jejich funkéni oblasti pokryly celou $kdlu pH. Po nakapnuti ¢i smoceni papirku ve
zkoumaném roztoku porovnavdme s vyznacenou barevnou tabulkou.

Acidobazické indikatory jsou nejen syntetické latky (fenolftalein, methyloranz, methylcerven,
bromthymolova modr atd.), ale také néktera prirodni barviva, jako je lakmus izolovany z lisejnikd,
Ci tzv. anthokyany obsaZené napr. v cerveném zeli, kvétech maka ¢i rdzi, plodech ¢erného rybizu
atd. Smés anthokyan( obsazenad v listech ¢erveného zeli tvofi indikatorovou smés, ktera se svou
Sitkou skaly barevnych prechodu blizi univerzalnimu indikatoru (obr. 3).

S 1T [TT1]
1 2 3 8 9 10 11 12
. | I . I'HEnR
1 2 3 6 7 8 9 10 11 12

Obr. 3 Barevné prechody v zavislosti na pH: A. univerzalni indikator, B. extrakt ¢erveného zeli

5

(smés anthokyan().

Nejpresnéjsi metodou zjistovani pH je méreni pH metrem. Aby byly nase vysledky spravné, pred
vlastnim mérenim vzorkll je potfeba nastavit pH metr pomoci tzv. kalibrace. BEhem kalibrace
mérime pH roztokd o presné znamych hodnotéach pH (tzv. kalibracni pufry).

www.otevrenaveda.cz
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c) Pomucky

Univerzalni pH papirky, extrakt z Cerveného zeli, pH metr, 13x plastové zkumavky se stupnici, 2x
stojanek na zkumavky, 10x sklenéna tyc¢inka, 10x kapatko, pipeta délend 10 ml, pipeta délena 1
ml, pipetik, 2x sklenéna kadinka 50 ml, plastova kadinka 150 ml, plastova kadinka 600 ml, 50x
plastova vzorkovnice s vickem, stficka, |Zicka, kyselina chlorovodikovad 0,1M, hydroxid sodny
0,1M, borax, sitko, buniéina, rukavice, bryle, ruéni mixér, bily papir, lihovy fix popisovaé, seznam
latek bézné pritomnych v domacnosti (zada pedagog).

d) Pracovni postup

I. Pfiprava vzorku
1. Pfiprav a fixem oznac dvé série vzorkovnic A-R.
2. Tuhé vzorky: do vzorkovnice nasyp pul IZicky materidlu, pfilej vodu do % vzorkovnice a nechej
rozpustit.
Gelovité vzorky: do vzorkovnice odmér IZicku materidlu, pfilej vodu do % vzorkovnice a
nechej rozpustit.
Kapalné vzorky: naplf asi do %.

| Snaz se, aby hladiny vzork( ve vSech vzorkovnicich byly srovnatelné ! =
! Dej pozor, aby v obou vzorkovnicich stejného pismene byl vidy stejny material ! & ™
2
Il. Odhadni

1. Zkus odhadnout, zda jsou jednotlivé latky bézné pouzivané v domacnosti kyseliny, zasady ci
neutralni latky a zapi$ do tabulky 1.

1ll. Univerzalni indikatorové pH papirky

1. Do vzorku A prvni série namoc cca 1 cm pH papirku.

2. Okamizité po smoceni papirku porovnej jeho zabarveni s barevnou stupnici na obalu
pH papirk( a do tabulky 1 zaznamenej barvu a odectenou hodnotu pH.

3. Postup opakuj pro ostatni vzorky B-R prvni série vidy s novym pH papirkem.

www.otevrenaveda.cz



*

* X P -
AN ‘tl: v SSC
evropsky * ot 5

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI, 0P Vadalavani
fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

4

IV. Pfirodni indikator — extrakt z cerveného zeli (anthokyany)
1. Dle schématu (obr. 4) pfiprav skalu roztok(i o pH 1 az 13.
= Do zkumavky 1 napipetuj 10 ml 0,1M kyseliny chlorovodikové.
= Do zkumavek 2-12 pfidej pomoci kadinky a kapatka 9 ml vody (pfesné po rysku).
= Do zkumavky 13 napipetuj 10 ml 0,1M roztoky hydroxidu sodného.
= Dle schématu postupné prenes pomoci kapdatka vzdy presné po 1 ml roztoku: pro HCI
od zkumavky 1 po zkumavku 7, pro NaOH zacni od zkumavky 13 po zkumavku 8.

1. START 2 3. 7. 8. 9. 10. 13.
'1-'>|1°T|'cg'1m| | 9 mi H,0 || 8 mi H,0 | | 9 ml H,0 | [omit0 | [ omin0 || amiHo |

1ml 1ml 1ml 1ml
\ 4 Y v A 4 <= 3.

7 8 9 10 13

2=> V¥ \ 4

1 2

Obr. 4 Pracovni schéma pfipravy redicich fad HCl a NaOH — pfiprava skdly pH = 1-13.

2. Do zkumavek 1 aZz 13 pridej kapatkem po 3 kapkdach extraktu z cerveného zeli a promichej
Cistou tycinkou. Mezi jednotlivymi zkumavkami tyéinku vzdy oplachni vodou a utfi do
buniciny!

3. Do vzorkl A-R prvni série pridej kapatkem po 10 kapkach extraktu z cerveného zeli.
Po nasroubovani uzavéru obsah lehce protrepej.

4. Vzniklé zabarveni vzorkl porovnej s pripravenou pH Skdlou ve zkumavkach 1 az 13,
do tabulky 1 zaznamenej barvu a odectenou hodnotu pH.

V. pH metr

1. Sejmiochranny obal z pH metru, Spicku ptistroje oplachni vodou.

2. Pfistroj zapni, testovaci Spicku ponof do vzorku A druhé série a jemné ji zamichej. Pozor, aby
se Spicka pH metru nedotykala stran ani dna vzorkovnice!

3. Jakmile na displeji zmizi indikator stability (obrdzek presypacich hodin), odecti z displeje
hodnotu pH a zaznamenej ji do tabulky 1.

4. Opakuj pro ostatni vzorky B-R druhé série.

| Testovaci Spicku mezi jednotlivymi mérenimi vzork( A-Z vidy oplachni vodou ! p
|
V1. Sebehodnoceni
1. Porovnej vysledky méreni pH metrem s tvym plvodnim odhadem a zapi$ do tabulky 1, zda

byl tv(j odhad spravny v &i nikoliv .

www.otevrenaveda.cz
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e) Zpracovani pokusu

Dbej na Cistotu pouzivanych pomcek — kapatko pfi ptipravé fedici rady vidy proplachni a ujisti
se, ze vném nezUlstala voda. Pomucky oplachuj, pokud je chce$ pouzZit na jiny roztok ¢i tuhou

latku. "
I Nezapomen, Ze poradek a Cistota je podminkou Uspéchu -

a soucasné nutnosti pro bezpecnou praci ! Y ™
2

Barevnou zménu pH papirku zaznamenej vidy ihned po smoceni ve vzorku — barva se s Casem
muze ménit ¢i blednout, to by mohlo zkreslit vysledky. Nesahej prsty na Spicku pH metru. Mezi
kazdym vzorkem duikladné oplachni pH metr vodou a visici kapky vody osus jemnym pfiloZzenim
buniéiny (ne otérem — pH metr by se tfenim mohl nabit a zkreslit vysledky!). Po skonceni méreni
na pH metru jej oplachni vodou, osus a vloz do ochranného vicka, v némz je nékolik kapek
kalibraéniho pufru o pH = 4.

I Nezapomen, Ze pracujes s kyselinami a zasadami — dbej na bezpecénost prace !

www.otevrenaveda.cz
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Tab. 1 Vysledky méreni pH

SsSC

* K = kyselina

N = neutralni roztok

Z = zasada
U:IWZ";I:I: z éer‘\e/):cr:zll:f) zeli A ‘/
\'/4 latka odhad baprv: . barva
KNZ* KNZ* KNZ* pH Knz* | %
pH pH
kohoutkova
A
voda
perliva
B .
min. voda
C jedla soda
D | jable¢ny dzus
E Sprite
F Coca-Cola
G mléko
H tuhé mydlo
tekuté mydlo
|
Dove
J Fixinela
K Savo
tekuty praci
L 253
prasek
M | praci prasek
N citron
5 bor.:‘;\x
hnojivo
P ocet
Q sul
tuhv distic
- uhy Ccistic

odpadu

www.otevrenaveda.cz
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Zjistovanim pH u latek béiné dostupnych vdomaiacnosti jsi odvodil, Ze vétsina napojd jsou
.......................... a vétsina Cisticich prostfedkl jsou ............................. . Podivej se na etiketu Coca-Coly a
zapis, jakou kyselinu obsahuje .......ccveveeeiiriciceieienne V7] T o . Sprite obsahuje
kyselinu ......cccceeeenneeeenn. .

Proc¢ tedy Coca-Cola a Sprite nechutnaji kysele? Vyber spravnou odpovéd
a) obsahuji pfirodni aromata véetné kofeinu, ktera svou chuti tlumi kyselou chut
b) obsahuji velké mnozstvi konzervant( véetné écek, které snizuji pH, aniz by ovliviiovaly chut
c) obsahuji velké mnozstvi cukru, ktery maskuje silné kyselou chut, ale neméni pH
d) obsahuji malé mnozstvi oxidu uhli¢itého, které staci k neutralizaci kyseliny

Hodnota vody z kohoutku a perlivé vody byla odlisnd, protoze:
a) vzorky nebyly méreny ve stejny Cas
b) v perlivé vodé je rozpusténo velké mnozstvi oxidu uhlicitého, ktery ji okyseluje
c) do kohoutkové vody se z trubek uvolriuje olovo, které ovliviiuje jeji pH
d) perlivd voda je vyrabéna synteticky z kysliku a vodiku, zatimco kohoutkova voda pochazi
z pfirodnich zdroja.

Pro¢ doslo k odbarveni pH papirkd i anthokyanl ze zeli pfi smichani se Savem? Vyber spravnou
odpovéd

a) Savo obsahuje chemikalie s bélicimi ucinky

b) Savo je natolik kyselé, Ze se nevejde do stupnice pH

c) reakci se slozkami Sava se barviva indikator( odpafila do ovzdusi

d) slozky Sava vysrazi pfislusna barviva za vzniku bezbarvého koagulatu

f) Zaver

Skrtni nespravnou odpovéd, nebo dopli (_ = 1 pismeno)
vodnych roztokd. Cim je roztok kyselejsi, tim je

VVVVV

Orientacné byla hodnota pH odhadnuta pomoci  zabarveni univerzalnich
a pfirodniho / syntetického indikatoru
z Cerveného zeli. Exkret /Extrakt z Cerveného zeli obsahujesmés . Zabarveni
tohoto indikatoru se méni v zavislosti na vodivosti / kyselosti prostfedi — v kyselém prostredi
barvi do Cervené aZ fialové / Zluté aZ modré barvy a v zasaditém prostredi do fialové aZ ¢ervené /

modré aZ Zluté barvy. Nejpfesnéjsi metodou urceni miry kyselosti je méreni _

Zdrojem obrazk( oznacenych symbolem * je: kino.kulturakoprivnice.cz. Zdrojem ostatnich obrazkd je
autor tohoto textu.

Doporucena literatura
1. Benes, P. a kol.: Zdklady praktické chemie 1. vyd. Praha, Nakladatelstvi FORTUNA, 2006.
(ISBN: 80-7168-879-7)
2. Opava, Z.: Chemie kolem nas. vyd. Praha, Albatros, 1986.
3. Llos, P. a kol.: Nebojte se chemie 2. vyd. Praha, Nakladatelstvi SCIENTIA, 1998.
(ISBN: 80-7183-116-6)
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Pracovni list pro pedagoga

Nazev: Chuti mame na vybér, aneb co neni kyselé, neni ani sladké
Jméno:
a) Ukol

Ur¢i hodnotu pH latek bézné ptitomnych v domdacnosti pomoci univerzalniho pH papirku,
acidobazického indikatoru z cerveného zeli a pH metru. Porovnej jednotlivé metody z hlediska
presnosti urceni pH.

b) Vyklad

DlleZitou charakteristikou vodnych roztok( je koncentrace (aktivita) vodikovych kationtd H*
vyjadrena hodnotou pH (tzv. vodikovy exponent), jeZ je méfitkem kyselosti ¢i zasaditosti roztoka.

Kyseliny jsou latky, které ve vodé od3tépuji H" ion, ten se s vodou vaZe za vzniku oxoniového
kationtu H;0". Zasady jsou latky, které jsou ve vodé schopny H' ion poutat a z molekuly vody tak
vznikd hydroxidovy anion OH". V neutrdlnim roztoku je pak koncentrace H' iontli rovnd
koncentraci OH aniontd.

K vyjadieni pfesného mnoiZstvi H* iontl v roztoku, tedy miry kyselosti & zdsaditosti tohoto
roztoku, slouzi pH stupnice (obr. 1). Matematicky pH odpovida zdpornému dekadickému
logaritmu koncentrace H" iont( v roztoku: pH = - log [H].

I V&imni si matematické souvztaznosti pH vs. [H'] vs. [OH] —viz obr. 1!

pfevaha H* HY=0H" pfevaha OH"

Qe = - 14

kyseliny neutralni zasady
latky
KYSELY ROZTOK N.* ZASADITY ROZTOK

pH |0 |12 [3|4 | 5|6 7|8|9]|10[11|12[13]14
[HT [20°[20™ (10710710107 (10° 107 |108|10° 10" %10 10?1010
[OH] 10101010 10™° 10°(10®|107|10°[10°|10*|107[10?|107| 10°
*N. = neutralni
Obr. 1 Rozdéleni latek dle kyselosti, pH stupnice — vztah pH vs. [H'] vs. [OH].
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Miru kyselosti roztokl zjistujeme pomoci tzv. acidobazickych indikatort. Struktura téchto latek
se v zavislosti na konkrétnim mnoZstvi H® iontl v prostiedi (tedy pH) méni, a to se projevi
zménou jejich barvy (viz obr. 2). Kazdy indikator podléha barevnému prechodu pfi jiné
charakteristické oblasti hodnot pH — tato oblast pH se nazyva funkéni oblast indikatoru.

0OH- @ @

@\

pH=10 pH=4
Obr. 2 Schéma barevného prechodu indikatoru (bromthymolova modf).

OH-

okyseleni
—_—

K orientaénimu urceni pH se béZzné pouZivaji univerzalni indikatorové pH papirky — tyto papirky
jsou napusténé tzv. univerzalnim indikatorem. Jednd se o smés rlznych indikatord vhodné
volenou tak, aby jejich funkéni oblasti pokryly celou $kdlu pH. Po nakapnuti ¢i smoceni papirku ve
zkoumaném roztoku porovnavdme s vyznacenou barevnou tabulkou.

Acidobazické indikatory jsou nejen syntetické latky (fenolftalein, methyloranz, methylcerven,
bromthymolova modr atd.), ale také néktera prirodni barviva, jako je lakmus izolovany z lisejnikd,
Ci tzv. anthokyany obsaZené napr. v cerveném zeli, kvétech maka ¢i rdzi, plodech ¢erného rybizu
atd. Smés anthokyan( obsazenad v listech ¢erveného zeli tvofi indikatorovou smés, ktera se svou
Sitkou skaly barevnych prechodu blizi univerzalnimu indikatoru (obr. 3).

S 1T [TT1]
1 2 3 8 9 10 11 12
. | I . I'HEnR
1 2 3 6 7 8 9 10 11 12

Obr. 3 Barevné prechody v zavislosti na pH: A. univerzalni indikator, B. extrakt ¢erveného zeli

5

(smés anthokyan().

Nejpresnéjsi metodou zjistovani pH je méreni pH metrem. Aby byly nase vysledky spravné, pred
vlastnim mérenim vzorkll je potfeba nastavit pH metr pomoci tzv. kalibrace. BEhem kalibrace
mérime pH roztokd o presné znamych hodnotéach pH (tzv. kalibracni pufry).

www.otevrenaveda.cz
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c) Pomucky

Univerzalni pH papirky, extrakt z cerveného zeli (pozn. pedagog: pripravu extraktu viz niZe),
pH metr, 13x plastové zkumavky se stupnici, 2x stojanek na zkumavky, 10x sklenénd tycinka,
10x kapdatko, pipeta délend 10 ml, pipeta délena 1 ml, pipetik, 2x sklenénd kadinka 50 ml,
plastova kadinka 150 ml, plastova kadinka 600 ml, 50x plastova vzorkovnice s vickem, stficka,
IZicka, kyselina chlorovodikova 0,1M, hydroxid sodny 0,1M, borax, sitko, bunicina, rukavice, bryle,
ruéni mixér, bily papir, lihovy fix popisovaé, seznam latek béziné pfritomnych v domacnosti
(pozn. pedagog: viz priloha — Zdci si vyberou materidl, ktery donesou na praktika).

Pfiprava extraktu z cerveného zeli

Ctyfi listy ¢erveného zeli nakréjej nebo natrhej na malé kousky, zalej 50 ml vrouci vody a rozmixuj
pomoci ruéniho mixéru v 600 ml plastové kddince nebo robotu. Vznikly extrakt prefiltruj pres
sitko nebo pres platno do 150 ml plastové kadinky. Je velmi dulezité pred kaidym mérenim
pripravit Cerstvy extrakt, protoZze po delsi dobé skladovani dochazi k oxidaci barviv anthokyan
vzdusnym kyslikem a tim k jejich znehodnoceni.

d) Pracovni postup

I. Pfiprava vzorku
1. Pfiprav a fixem oznac dvé série vzorkovnic A-R.
2. Tuhé vzorky: do vzorkovnice nasyp pul IZicky materialu, prilej vodu do % vzorkovnice a nechej
rozpustit.
nechej rozpustit.
Kapalné vzorky: napln asi do 7.

I Snaz se, aby hladiny vzork( ve vSech vzorkovnicich byly srovnatelné ! X
| Dej pozor, aby v obou vzorkovnicich stejného pismene byl vidy stejny material ! @ g
7
Il. Odhadni

1. Zkus odhadnout, zda jednotlivé latky bézné pouzivané v domdcnosti jsou kyseliny, zasady ci
neutralni latky a zapis$ do tabulky 1.

Ill. Univerzalni indikatorové pH papirky

1. Do vzorku A prvni série namoc cca 1 cm pH papirku.

2. Okamizité po smoceni papirku porovnej jeho zabarveni s barevnou stupnici na obalu
pH papirk(l a do tabulky 1 zaznamenej barvu a odectenou hodnotu pH.

3. Postup opakuj pro ostatni vzorky B-R prvni série vidy s novym pH papirkem.

www.otevrenaveda.cz
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IV. Pfirodni indikator — extrakt z cerveného zeli (anthokyany)
1. Dle schématu (obr. 4) ptiprav skalu roztokd o pH 1 az 13.
= Do zkumavky 1 napipetuj 10 ml 0,1M kyseliny chlorovodikové.
= Do zkumavek 2-12 pridej pomoci kadinky a kapatka 9 ml vody (pfesné po rysku).
= Do zkumavky 13 napipetuj 10 ml 0,1M roztoky hydroxidu sodného.
= Dle schématu postupné prenes pomoci kapdatka vzdy presné po 1 ml roztoku: pro HCI
od zkumavky 1 po zkumavku 7, pro NaOH zacni od zkumavky 13 po zkumavku 8.

1. START 2 3. 7. 8. 9. 10. 13.
'1-'>|1°T|'cg'1m| | 9 mi H,0 || 8 mi H,0 | | 9 ml H,0 | [omit0 | [ omin0 || amiHo |

1ml 1ml 1ml 1ml
\ 4 Y v A 4 <= 3.

7 8 9 10 13

2=> V¥ \ 4

1 2

Obr. 4 Pracovni schéma pfipravy redicich fad HCl a NaOH — pfiprava skaly pH = 1-13.

2. Do zkumavek 1 az 13 pridej kapatkem po 3 kapkdach extraktu z cerveného zeli a promichej
Cistou tycinkou. Mezi jednotlivymi zkumavkami tyéinku vzdy oplachni vodou a utfi do
buniciny!

3. Do vzorkl A-R prvni série pridej kapatkem po 10 kapkach extraktu z cerveného zeli.
Po nasroubovani uzavéru obsah lehce protrepej.

4. Vzniklé zabarveni vzorkl porovnej s pripravenou pH Skdlou ve zkumavkach 1 az 13,
do tabulky 1 zaznamenej barvu a odectenou hodnotu pH.

V. pH metr

1. Sejmiochranny obal z pH metru, Spicku ptistroje oplachni vodou.

2. Pfistroj zapni, testovaci Spicku ponof do vzorku A druhé série a jemné ji zamichej. Pozor, aby
se Spicka pH metru nedotykala stran ani dna vzorkovnice!

3. Jakmile na displeji zmizi indikator stability (obrdzek presypacich hodin), odecti z displeje
hodnotu pH a zaznamenej ji do tabulky 1.

4. Opakuj pro ostatni vzorky B-R druhé série.

| Testovaci Spicku mezi jednotlivymi mérenimi vzork( A-Z vzidy oplachni vodou ! p
|
V1. Sebehodnoceni
1. Porovnej vysledky méfeni pH metrem s tvym plvodnim odhadem a zapis do tabulky 1, zda

byl tviij odhad spravny v & nikoliv %.

www.otevrenaveda.cz
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e) Zpracovadni pokusu

Dbej na Cistotu pouzivanych pomcek — kapatko pfi ptipravé fedici rady vidy proplachni a ujisti
se, ze vném nezUlstala voda. Pomucky oplachuj, pokud je chce$ pouzZit na jiny roztok ¢i tuhou

latku. "
I Nezapomen, Ze poradek a Cistota je podminkou Uspéchu -

a soucasné nutnosti pro bezpecnou praci ! Y ™
2

Barevnou zménu pH papirku zaznamenej vidy ihned po smoceni ve vzorku — barva se s Casem
muze ménit ¢i blednout, to by mohlo zkreslit vysledky. Nesahej prsty na $picku pH metru. Mezi
kazdym vzorkem duikladné oplachni pH metr vodou a visici kapky vody osus jemnym pfiloZzenim
buniéiny (ne otérem — pH metr by se tfenim mohl nabit a zkreslit vysledky!). Po skonceni méreni
na pH metru jej oplachni vodou, osus a vloz do ochranného vicka, v némz je nékolik kapek
kalibraéniho pufru o pH = 4.

I Nezapomen, Ze pracujes s kyselinami a zasadami — dbej na bezpecénost prace !

www.otevrenaveda.cz
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* K = kyselina

Tab. 1 Vysledky méreni pH N = neutralni roztok
Z = zasada
univerzalni extrakt
, . , , pH metr ‘/
o latka odhad pH papirek z cerveného zeli
barva barva
KNZ* KNZ* knz* | pH | knz* | *
pH pH
koh kova sv. zelena modra
A ohoutkova . N . 72 N \/
voda 7 5-6
iva zlutozelend fialova
B F,)er“va K K-N K 5,7 K \/
min. voda 6-7 3
lend | 3
C | jedld soda z zelend 7 [pelenomodrdl 8,1 z v
8 11
D |jable¢ny dZus K 5V. oranzova K cervena K 3,6 K \/
4 1-2
E Sprite K oranszova K I’UZZOVB K 2’7 K /
F | Coca-Cola kK P Cezrvena K i X 2,6 K v
S lena falova
G mléko N zlutozelena K-N 1alova K 6,7 N \/
6-7 4
w | slne e 7 modrozelend 7 modrozelend 7 9,7 7 \/
10 11
kuté mvdl Zluta fialova
| e el K K 5,7 K v
Dove 5 3
J Fixinela K cer\iena K cer\;ena K 1,5 K \/
dra X
K Savo z modra z X 12,2 7 v
12 X
kuty praci zelena X
L | tekuty prac z Z X 8,8 z v
prasek 8 X
y ] lena
M | pracipragek |z modra 7 |Futozelena 10,3 z v
12 12
N S K SV. cezrvena K ruzzova K 24 " ‘/
y falova
O |borax hnojivo z T yA lalova K 9,2 z \/
11 3-4
sv. ¢ervena cervena
p ocet K ; K . K 2,4 K v
. Zlutozelena modra
Q sl N K X 7,0 N v
6 X
tuhy Cistic tm. modra Zlutd
R z z Z 12,5 z v
odpadu 14 13

X = nelze spravné vyhodnotit

www.otevrenaveda.cz
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Zjistovanim pH u latek bézné dostupnych v domacnosti jsi odvodil, Ze vétsina napojd jsou
kyseliny a vétsina Cisticich prostifedk( jsou zdsady. Podivej se na etiketu Coca-Coly a zapis,
jakou kyselinu obsahuje fosforeénou a vzorec HsPO,. Sprite obsahuje kyselinu citrénovou.

Proc¢ tedy Coca-Cola a Sprite nechutnaji kysele? Vyber spravnou odpovéd
a) obsahuji pfirodni aromata véetné kofeinu, ktera svou chuti tlumi kyselou chut
b) obsahuji velké mnozstvi konzervantl vcetné écek, které snizuji pH, aniz by
ovliviiovaly chut
c) obsahuji velké mnoZstvi cukru, ktery maskuje silné kyselou chut, ale neméni pH
d) obsahuji malé mnoZstvi oxidu uhli¢itého, které staci k neutralizaci kyseliny

Hodnota vody z kohoutku a perlivé vody byla odlisna, protoze:
a) vzorky nebyly méreny ve stejny cas
b) v perlivé vodé je rozpusténo velké mnoZstvi oxidu uhlicitého, ktery ji okyseluje
c) do kohoutkové vody se z trubek uvolfiuje olovo, které ovliviiuje jeji pH
d) perlivd voda je vyrdbéna synteticky z kysliku a vodiku, zatimco kohoutkova voda
pochazi z ptirodnich zdroja.

Pro¢ doslo k odbarveni pH papirkd i anthokyan( ze zeli pfi smichdni se Savem? Vyber
spravnou odpovéd

a) Savo obsahuje chemikadlie s bélicimi ucinky

b) Savo je natolik kyselé, Ze se nevejde do stupnice pH

c) reakci se slozkami Sava se barviva indikator( odpaftila do ovzdusi

d) slozky Sava vysrazi prislusna barviva za vzniku bezbarvého koagulatu

f) Zaver

Skrtni nespravnou odpovéd, nebo dopli (_ = 1 pismeno)

v zavislosti na vedivesti / kyselosti prostfedi — v kyselém prostfedi barvi do cervené aZ fialové /

Zuté—agZ modrébaryy a v zasaditém prostiedi do fidlové—agiéervené / modré aZ Zluté barvy.

Diskutuj v rdmci celé tfidy, proc jsou nékteré vysledné hodnoty pH indikované anthokyany ze zeli
tolik odlisné od dalSich dvou metod:

Anthokyany jsou nejcitlivéjsi v krajnich hodnotdch pH, tedy pro kyselou oblast v rozsahu
pH 1-4 a pro zdsaditou oblast pH 10-13. Vysledné zabarveni anthokyani je velmi
ovlivnéné puvodni barvou roztoku, to se tykd napr. Coca-Coly, Ci barevnych tekutych
prasku (doporucujeme, aby déti donesly bezbarvy tekuty prasek — maximdlné mlécné

www.otevrenaveda.cz
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zabarveny). Barva anthokyant miZe byt také ovlivnéna pritomnosti dalSich chemikdlii ve
vzorku, jako je tomu u Sava nebo Cistice odpadu. Pamatujte také, Ze velmi zdlezi na
kvalité a pH vody, kterou budete redit vzorky a pripravovat pH skdlu (viz obr. 5)

LRI L

g | s —— "’_'ﬂb D g
2 ‘m—gl.: ges oo

IR

Obr. 5 pH sSkdla santhokyany z ¢erveného zeli: fada A pfipravena pouZitim destllovane vody,
fada B pfipravena pouZitim vody z vodovodu.

Zdrojem obrazk(i oznacenych symbolem * je: kino.kulturakoprivnice.cz. Zdrojem ostatnich obrdazkd je
autor tohoto textu.

Doporucena literatura

1. Benes, P. a kol.: Zdklady praktické chemie 1. vyd. Praha, Nakladatelstvi FORTUNA, 2006.
(ISBN: 80-7168-879-7)
2. Opava, Z.: Chemie kolem nas. vyd. Praha, Albatros, 1986.

3. Los, P. a kol.: Nebojte se chemie 2. vyd. Praha, Nakladatelstvi SCIENTIA, 1998.
(ISBN: 80-7183-116-6)
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Priloha

Urci hodnotu pH latek bézné pfitomnych v domacnosti pomoci univerzalniho pH papirku,
acidobazického indikatoru z cerveného zeli a pH metru

Trida:
Pomticky pfinést dne:

Pomticky

Jméno

citron

ocet

Sprite

Coca Cola

jable¢ny dZus

perliva mineralni voda (Mattoni)

mléko

kohoutkova voda

ve tride

sul

tekuté mydlo Dove

tuhé mydlo

praci prasek

tekuty praci prasek (bezbarvy
nebo bily)

jedla soda

borax hnojivo

soucasti kitu pro pedagoga

tuhy Ccisti¢ odpadu (Krtek, NaOH
granule, Fredy,...)

Savo

Fixinela
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Opakovani

1) Dopln kfizovku a svymi slovy pojem vysvétli. Uved alespon 2 priklady.

L

W oo NOUEWNPR

HEE

VYSVBLI: «.eeeeeeieeineecateenneeceeennnesneessnessnsesnnsssnssssasesnssssesssnsessesssessssasssessssaessnssas senses sasasnsessasasssssnsssnsessnsssnasssnse
VWUZIEE: coeeereierseeieernnecneernnnecaeeenneeseeesensssesessesssnesssasssessseasasessrsassnssnssenssssnesenasssns senasssnssnasesnsssnassssssrensssesssensssnsesas
PHIKIQ: .o ser e s se e e e s e s s assessassassassssssssasssssssnsssensensassenessess enassassessansassessassaresreasaseasessesananaane

1. Prednastaveni pH metru pomoci zméfeni pH roztokd o presné znamém pH. Teprve poté méfri
pfistroj spravné a presné.

2. Prirodni latky s funkci acidobazického indikatoru, jsou obsazené v listech zeli, kvétech maku ci rlzi,
plodech rybizu atd.

3 exponent je mirou kyselosti vodného roztoku, znacime jej pH.

4. . indikator je smés vhodné volenych indikator(, které svymi funkénimi oblastmi pokryvaji
celou skalu pH.

5. Latky, které ve vodé ods$tépuji H' ion, ten se s vodou vaZe za vzniku oxoniového kationtu H;0",
jejich pH< 7.

6. Latky, které ve vodé poutaji H" ion a z molekuly vody tak vznikd hydroxidovy anion OH’; jejich
pH>7.

7. Ptistroj, kterym jsme schopni nepfesnéji urcit miru kyselosti vodného roztoku.

8. Funkéni .......... je charakteristicky interval hodnot pH, v némz dochazi k barevné pfeméné daného
indikatoru.
9.Vt vodném roztoku je koncentrace H" iontd rovna koncentraci OH aniont(; jeho pH = 7.

www.otevrenaveda.cz
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2) Rozhodhni, ve které kadince je pfitomna kyselina sirova, hydroxid draselny a voda a zapis
je vzorcem pod odpovidajici kadinku. Urci, zda je pH > 7, pH = 7 nebo pH < 7 a je-li roztok
kysely, zasadity nebo neutralni. (PomuZe ti obrazek 1 ve vykladu).

[H:07] = [OH] [H:07]> [OH] [H:07] < [OH]
5 5 5

3) Mnoho latek v domacnosti a latek ,se kterymi se setkavame v bézném Zivoté, obsahuje
kyseliny a zasady. Nékteré z nich jsou uvedeny v tabulce niZze. Tvym ukolem je napsat
vzorec prislusnych latek a priradit pismeno k jeho vyuziti v béZzném Zivoté.

pismeno Chemikalie Vzorec Vyuziti ,doPlﬁ
pismeno
A Kyselina sirova H,S0, jedla soda, kypfici prasek
B Kyselina octova CH;COOH Coca-Cola
C Kyselina citronova ocet
D Kyselina fosfore¢na HsPO, Savo
E Kyselina chlorovodikova HCI Zaludecni stavy
F Hydroxid sodny NaOH Cisti¢ odpadd, vyroba mydla
G Chlornan sodny NaClO baterie v auté
H Hydrogenuhli¢itan sodny NaHCO; | ochucovadlo, citrusové plody

www.otevrenaveda.cz




L4
*
** ** I ..' !
- * * d M
evropsky R ‘t g

socialni - MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vzdélavani
fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

4

4) Rozhodni, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva ¢i nikoliv.

sSsC

Tvrzeni

ANO

NE

1. Pfi fedéni kyselin je spravné pridavat kyselinu do vody a ne naopak.

2. Vlaboratofi se urcuje pH roztoku ochutnanim velmi malého mnoiZstvi vzorku
kyseliny nebo zasady.

3. Kyseliny v roztoku uvolfiuji vodikovy kation H*.

4. Koncentrace H;0"iont( v roztoku obsahujici kyselinu je mensi, neZ koncentrace OH
aniontQ.

5. Acidobazické indikatory jsou wvyhradné syntetické latky, které nelze ziskat
z pfirodnich latek.

6. Acidobazické indikatory méni svou barvu podle koncentrace H;0" a OH iontl
v roztoku.

7. Cim je hodnota pH vy&§i, tim je roztok kyselejsi.

8. Orientacni hodnotu pH lze zjistit pomoci univerzalniho pH papirku, presnou pH
metrem.

9. Vsechny indikatory maji stejné barevné prechody = stejné funkcni oblasti
indikatoru.

10. pH metr je nutné kalibrovat, aby se zajistila spravnost vysledk( pfi méreni pH.

11. Neutralni roztoky obsahuji rozdilné mnozZstvi vodikovych a hydroxidovych ionta.

Zdrojem obrazki je autor tohoto textu.
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Opakovani

1) Dopln kfizovku a svymi slovy pojem vysvétli. Uved jeho vyuZiti a alespon 2 priklady.

1. (k|a[L]1]B]R][A]C]E

2. AIN|T[H[O|K[Y[A[N]Y]
3. violp|i|k[o]v]Y

a. UIN[I|V[E[R[Z[A]L|N[T]
5. K[v[s|E[L[1][N]A
6. Z|A|S|A|D|A

7. [P[HM[E|T]R

8. o[B|L[A[s]T

9. [N[EJU|T[R]A|L[N]I|M

Vysvétli: INDIKATOR je pfirodni nebo syntetické barvivo, které je schopné ménit svou barvu podle
koncentrace H" iontll v roztoku neboli podle hodnoty pH.

Vyuziti: pouziva se ke zjisténi orientacni hodnoty pH
Priklad: fenolftalein, methyloranz, methyléerven, bromthymolova modr, lakmus, anthokyany

1. Pfednastaveni pH metru pomoci zméreni pH roztok(i o presné zndmém pH. Teprve poté méfi
pfistroj spravné a presné.

2. Prirodni latky s funkci acidobazického indikatoru, jsou obsazené v listech zeli, kvétech maku ci rlzi,
plodech rybizu atd.

3 exponent je mirou kyselosti vodného roztoku, znacime jej pH.

4. . indikator je smés vhodné volenych indikator(, které svymi funkénimi oblastmi pokryvaji
celou skalu pH.

5. Latky, které ve vodé ods$tépuji H' ion, ten se s vodou vaZe za vzniku oxoniového kationtu H;O",
jejich pH< 7.

6. Latky, které ve vodé poutaji H" ion a z molekuly vody tak vznikd hydroxidovy anion OH’; jejich
pH>7.

7. Pristroj, kterym jsme schopni nepfesnéji urcit miru kyselosti vodného roztoku.

8. Funkéni .......... je charakteristicky interval hodnot pH, v némzZ dochazi k barevné preméné daného
indikatoru.
9.Vt vodném roztoku je koncentrace H' iontd rovna koncentraci OH aniont(; jeho pH = 7.

www.otevrenaveda.cz
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2) Rozhodhni, ve které kadince je pfitomna kyselina sirova, hydroxid draselny a voda a zapis
je vzorcem pod odpovidajici kadinku. Urci, zda je pH > 7, pH = 7 nebo pH < 7 a je-li roztok

kysely, zasadity nebo neutralni. (Pomuze ti obrazek 1 ve vykladu).

[H:07] = [OH]

<

[H:0*] > [OH]

<

[H:07] < [OH]
<
A %, - r
_______ L0 L
.. PHET
zasadity

3) Mnoho latek v domacnosti a latek ,se kterymi se setkavame v bézném Zivoté, obsahuje

kyseliny a zasady. Nékteré z nich jsou uvedeny v tabulce nize. Tvym uUkolem je napsat

vzorec prislusnych latek a priradit pismeno k jeho vyuziti v béZzném Zivoté.

pismeno Chemikalie Vzorec Vyuziti ’doplﬁ
pismeno
A Kyselina sirova H,S0, jedla soda, kypfici prasek H
B Kyselina octova CH;COOH Coca-Cola D
C Kyselina citronova ocet B
D Kyselina fosfore¢na H;PO, Savo G
E Kyselina chlorovodikova HCI Zaludectni stavy E
F Hydroxid sodny NaOH Cisti¢ odpadd, vyroba mydla F
G Chlornan sodny NaClO baterie v auté A
H Hydrogenuhli¢itan sodny NaHCO; | ochucovadlo, citrusové plody C
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4) Rozhodni, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva ¢i nikoliv.

sSsC

Tvrzeni ANO NE
1. Pfi fedéni kyselin je spravné pfidavat kyselinu do vody a ne naopak. v

2. Vlaboratofi se urcuje pH roztoku ochutnanim velmi malého mnoiZstvi vzorku v
kyseliny nebo zasady.

3. Kyseliny v roztoku uvolfiuji vodikovy kation H*. v

4. Koncentrace H;0"iont( v roztoku obsahujici kyselinu je mensi, neZ koncentrace OH v
aniontd.

5. Acidobazické indikatory jsou vyhradné syntetické Ilatky, které nelze ziskat v
z pfirodnich latek.

6. Acidobazické indikatory méni svou barvu podle koncentrace H;0" a OH iontd v

v roztoku.

7. Cim je hodnota pH vy&§i, tim je roztok kyselejsi. v
8. Orientacni hodnotu pH lze zjistit pomoci univerzalniho pH papirku, presnou pH v

metrem.

9. Vsechny indikdtory maji stejné barevné prechody = stejné funkéni oblasti v
indikatoru.

10. pH metr je nutné kalibrovat, aby se zajistila spravnost vysledk( pfi méfeni pH. v

11. Neutralni roztoky obsahuji rozdilné mnozZstvi vodikovych a hydroxidovych ionta. v

Zdrojem obrazkd je autor tohoto textu.
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