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1. Uvod

Jako téma mé absolventské prace jsem si vybral PASCO — méfici systémy.
Toto téma zasahuje do pfedméti chemie a informacéni technologie. Mym cilem
bylo vyuzit systtm PASCO a zmapovat chemické reakce pomoci tfi senzoru.
K testovani Cidel PASCO jsem potfeboval provést Ctyfi chemické reakce. Také
jsem se musel zorientovat v programu SPARKvue. Dale jsem chtél mit mozZnost
naucit se laboratorni postupy pfi praci s laboratorni technikou. Mé cile stru¢né:

1. Sledovat chemické reakce s pomoci Cidel.

2. Naucit se pracovat se softwarem SPARKvue.

3. Seznamit se s laboratorni technikou.

4. Naucit se vybrané laboratorni postupy.

2. Systém Pasco

Systém PASCO je unikatni pfistroj, kterym mizeme v realném ¢ase pomoci
senzorl a vygenerovanych grafu sledovat chemické, pfirodovédné i fyzikalni
reakce. Spole¢nost PASCO vyrabi jiz vice nez 40 let kompletni vybaveni pro
experimentalni vyuku pfirodnich véd. Mél jsem tu Cest pracovat s nim jako prvni

zak na naSi zakladni Skole. Na strankach www.pasco.cz si muzete najit a koupit

mnoho senzorl, méficl a programu PASCO. NaSe Skola zakoupila baliCek
s nazvem Advanced Chemistry Sensor (v prekladu: PokrocCily chemicky senzor).
V tomto bali¢ku jsou tfi senzory a systém PASCO (obr.1). Tfi senzory slouzi k:

snimani teploty (obr.2), konduktivité (vodivosti) (obr.3) a kyselosti pH (obr.4)

obr.1 tfi senzory PASCO ponorené v destilované vodé


http://www.pasco.cz/
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obr.2 senzor teplot foto: Filip
','
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obr.3 senzor vodivosti (konduktivity) foto: Filip Svoboda
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obr.4 sensor pH (kyselosti) foto: Filip Svoboda
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3. Program SPARKvue

protoZze generuje grafy (obr.5). Pro mne nebylo lehké se v programu SPARKvue
naucit. Pfi uCeni jsem pouzival metodu pokus omyl, obCas jsem se podival na
instruktazni video pfimo od PASCO védcl. Nastésti byl program v ¢esting, coz mi
vyrazné usnadnilo praci. Kdyz jsem délal absolventskou praci, mél jsem
Vv programu nastaveny tyto parametry: vzorkovaci rezim — periodicky, vzorkovaci

rozsah — 2 a jednotku vzorkovani — Hz.

m 221
22.0 1
21.9 A
21.8 1

Teplota (°C)

21.7 1
21.6 4
21.5 9
21.4 9
21.3 9
21.2 4
21.1 1
21.0 1
20.9 4
20.8 4
20.7 4

20.6 9
20.5

M - Cas is) -ﬂI

obr.5 graf vytvoreny programem SPARKvue
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4. Sledované chemické reakce
Abych vyzkouSel vSechny dostupné funkce systému PASCO, délal jsem
tyto chemické reakce: exotermickou reakci, endotermickou reakci, vodivost

roztoku a neutralizaci.

a) Exotermicka reakce

Jako prvni reakci jsem délal reakci mezi hof€ikem a kyselinou octovou.
Této reakci se fika exotermicka, protoze teplo se uvoliuje, Cili se celé reakeni
prostfedi otepli. Nejdfive jsem si musel navazit cca 3g hoicikovych spiralek (obr.1)

s pomoci chemickych klesti a odlit si 150 ml octa (8% kyselina octova) do

odmeérného valce, pak jsem ponofil ¢idla do kadinky a zacal prisypavat spiralky.
Rovnice: Mg + CH3;COOH — (CH3COO),Mg + H

hof¢ik + kyselina octova — octan hofecnaty a vodik
' N

obr.6 ho/¢ik a ocet
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obr.7 vazim 3g hof¢ikovych spirélek s pomoci klesti
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b) Endotermicka reakce

Jako druhy pokus jsem udélal v podstaté pravy opak prvniho pokusu. PFi
endotermické reakci teplota naopak klesa. Tuto reakci jsem délal s jedlou sodou a
opét kyselinou octovou (obr.8). Nejprve jsem si zvazil 5 g jedlé sody a odméfil
100ml octa v odmérném valci, ocet nalil ke tfem senzorim a pomalu pfisypaval
sodu.
Rovnice: CH3COOH + NaHCO3; — CH3COONa + H,0 + CO,

soda + ocet — octan sodny, voda a oxid uhlicity

N

obr.8 jedla soda a ocet
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obr.9 vazim potfebné mnozstvi jedlé sody
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c) Vodivost
Treti pokus byl zaméfeny na konduktivitu (vodivost). PFfi této reakci jsem

pouzil destilovanou vodu a chlorid sodny (obr.10). Nejprve jsem nalil 150 mi
destilované vody (obr.11), kterou jsem z odmérného valce prelil do kadinky. Dale
jsem si navazil 2g chlorid sodného (NaCl).

Rovnice: NaCl + H,O — Na’ + Cl" + H,O

chlorid sodny + voda — kationt sodny + aniont chloridovy + voda

obr.10 chlorid sodny a destilovana voda

ud
.

obr.11 odméfuji 150 ml destilované vody pomoci odmérného vélce
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d) pH
Ctvrty, posledni a zarover nejt&zsi byl pokus se zamé&fenim na kyselost

(pH). K tomuto pokusu jsem vyuzil materialy od Zaka Patrika Urbanika, ktery mél
téma Neutralizace ve Skolnim roce 2010/11. A pfesné podle jeho vypoctl jsem
navazil a odméfil chemikalie k experimentu.

Rovnice: KOH + HCI — H,0 + KCI

Hydroxid draselny + kyselina chlorovodikova — voda a chlorid draselny

5) Vysledky méreni

a) Prvni méfeni - exotermicka reakce. Graf zkouma zavislost teploty na ¢asu.
Teplota stoupa, protoZe se uvolhuje reakéni teplo. BEhem 6,5 minut vzrostla
teplota z 22,2 °C na 31,8 °C, tedy se zvySila 0 9,6 °C.

m 3181
31.2 1
Y 3061
o
5 30.0 4
S 2041
X
28.8 1
28.2 1
27.6 1
27.0 1
26.4 1
25.8 1
252 1
24.6 1
24.0 1
23.4 1
228 1
22
0 36 72 108 144 180 216 252 288 324 360 396 432
L3 - — = n
WX T 1R e A = —

obr.12 graf exotermické reakce
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b) Druhé mérfeni - endotermicka reakce. Graf testuje zavislost teploty na
Casu. Zde se teplo spotifebovava, Cili se teplota snizuje. Za vice nez 1 minutu

teplota klesla z 22,1 °C na 20,5 °C, tim padem se snizZilao 1,6 °C.

n -
m 221
22.0 1
Y 2191
i
5 218
o
o 7
21.6 1
21.5 1
21.4 1
21.3 1
21.2 1
21.1 1
21.0 1
20.9 1
20.8 1
20.7 1
20.6 1
20.5 T T T T T T T T T T T T
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
®— Cas g
WX T - N S = i

obr.13 graf endotermické reakce

C) Tfeti méfeni — vodivost. Zde graf ukazuje zavislost jednotky pS/cm na
Casu. Mizeme vidét, ze za 3,9 minuty se vodivost zvedla ze 55,8 uyS/cm az na

uroven 70.2 uS/cm to znamena celkové o 14,4 uS/cm.

-l'\
70.2 1
-~ 69.3
=
Y 6841
vl
= 6751
2 66.61
[=]
& 6571
E 6481
}:L 63.9 1
= 63.0 1
Z
3 62.1 1
o 61.2
LU
60.3 1
59.4
58.5 1
57.6 1
56.7 1
55.8
54.9 T r T T T T T T T T T T
0 21 42 63 84 105 126 147 168 189 210 231 252
‘_ = n
WX T L R e e = S5

obr.14 graf vodivosti
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d) Ctvrté méfeni — pH. P¥i neutralizaci pH prudce kleslo z 13 na 0.

35
T 126
117 1
10.8 1
9.9 1
0.0 1
8.1
7.2 1
631
5.4 1
451
3.6 1
271
1.8 1
0.9 1

0.0 7
-0.9

1] 74 148 222 296 370 444 518 592 666 740 814 888

KNT S LM 4 s =

u,

6. Zavér

Po testovani tfemi senzory jsem zdokumentoval a sledoval prubéh &tyf
chemickych reakci. Dokazal jsem se naucit pracovat s programem SPARKvue.
Naucil jsem se zachazet s laboratorni technikou a porozumél jsem laboratornim

postupum.

Timto chci podékovat panu uciteli Mgr. LukasSi Rambouskovi za

dokumentaci a pomoc pfi mé absolventské praci., Skole za pujceni notebooku.

7. Zdroje
www.Wikipedia.org

www.YouTube.com

www.Pasco.cz
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