Lithuanian Team Plan
Nazov: Slanost’ vody
Témy a klucové slova: Slanost’ vody Cas na realizaciu: Vek ziakov:
90 minut 14 — 15 rokov
(2 vyucovacie hodiny)

Urovne préace s
materidlom:

e Sikovni ziaci majui za
Ulohu z grafu zapisat
rovnicu zavislosti
vel'kosti elektrického
pradu od koncentracie
a popisat fyzikalny
vyznam smernice
priamky.

e Ziaci, ktori dokoncia
pracu v predstihu,
maji moznost’ riesit
dopliujuce tlohy.

Metodické pozndmky, IKT podpora a pod.:

Ziaci su oboznameni s priebehom jednotlivych aktivit a
s materidlom potrebnym na rieenie praktickych aloh.
Ked’ze vysledky tejto aktivity nie su vopred zname, Ziaci
maju moznost’ diskutovat’ v skupindch. Analyza
vysledkov a diskusia je efektivna, ak Zziaci pracuju
v paroch alebo v 3-5 ¢lennych skupinach.

Pri experimentalnej Casti mozu byt vyuzité aj iné
dostupné zariadenia, ako napr. Vyucbovy pocitacovy
systém Nova5000 (Obrazok 2) alebo Xplorer GLX
a elektricky mera¢ vodivosti (PretoZe nie je potrebné
merat’ silu elektrolytu ale jeho vodivost’ - mS).
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Potrebné pomdcky a pristroje: Vzdelavacie vysledky po realizacii aktivity:
e Kuchynska sol’ (NaCl), VSetci Ziaci
e destilovana voda, e Sa oboznamia s hlavnymi vlastnostami
e vahy, elektrolytov.
e zdroj napatia (baterka - 4,5V) e Budl vediet’ vysvetlit’ procesy, ktoré sa deju vo
e miliampérovy meter, vodnych roztokoch.
e droty, e Budu vediet' skonstruovat’ potrebni aparaturu
e vrchnadk sdvomi kovovymi podl'a navodu.

elektrodami, e Budu vediet pripravit roztoky o réznych
e 100 ml odmerny valec, koncentraciach.
e pohér,
e néadoba na odpadovi vodu, Vicsina Ziakov
e sklena tycinka, e Bude vediet' zostrojit' graf zavislosti velkosti
e Spachtla, elektrického pradu vo vodnom roztoku soli od
e papierové utierky. koncentracie soli v roztoku.

Pozadované zakladné
vedomosti:

0 atobme, molekule,
elektrolyte, koncentracii
roztokov, elektrickom prude.
Zlomky, pomery a percenta.

Bezpecnost’ a ochrana zdravia:

Manipuléacia s materiadlom
a chemikaliami je bezpecna.

Bude vediet zgrafu urcit zmenu velkosti
elektrického pradu, tzn. Uhol doty¢nice ku grafu.

Niektori ziaci

Budu vediet matematicky vyjadrit pomocou
rovnice zavislost’ vel’kosti elektrického pradu od
koncentracie.
Budd vediet’
elektrolytov.

posudit’ elektricki  vodivost’
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Popis vyucovacej hodiny

Zadiato¢né aktivity

Ziaci pridu do triedy, odlozia si kabaty a $kolské tasky.

Ziaci si zopakuju niektoré vedomosti z matematiky: zlomky (pomery), vypolet percent
a linearne rovnice.

Ziaci budu diskutovat’ o vplyve slanosti na vodu v riekach, v pdde, rastlinach, domécnostiach
a na vodu v priemysle.

Ziaci sa oboznamia s vlastnostami elektrolytov a popisu deje, ktoré v nich prebiehaju.
Najsikovnejsi ziaci budl nasledne diskutovat’ na tému vplyvu slanosti vody a pody na F'udi
a Zivotné prostredie.

Hlavné aktivity

Ziaci zaénl pracovat’ s pracovnym listom — slanost’ vody, v ktorom je vysvetlena prakticka
Cast’ experimentu

Ciel: Skumat zavislost' velkosti elektrického
pradu od koncentracie soli v roztokoch.

Za UCelom zostrojenia grafu zavislosti velkosti

elektrického pradu od koncentrécie soli v roztoku |

= f(Cw), je nevyhnutné pripravit’ niekol’ko vodnych e"d__'{'i
roztokov s r6znou koncentréaciou soli (2 %, 4 %, 6 =
%, 8 %, 10 %) a merat’ velkost elektrického pradu Obrizok 1. Schéma elektrického obvodu
vV kazdom roztoku.

Percento koncentracie [%] c,, = My . 100%; kde mg — hmotnost’ soli (9); m — hmotnost’
m

celého roztoku (g).

Na meranie velkosti elektrického pradu vo vodnom roztoku je potrebné do roztoku zaviest’
elektricky prud (obrazok 1) a nasledne vykonavat’ merania a vypocty. Taktiez zaznamenané
hodnoty zapisat’ do tabul’ky.
V kazdom 100g roztoku sa nachéadza iny obsah soli.

m=mgq + My.
Pri kazdom merani pouzijeme rovnaké mnozstvo vodného roztoku soli (v nasom pripade
100ml), tak aby elektrody boli rovnomerne ponorené do roztoku.

Rozsirujica tloha

Sikovne;jsi Ziaci maji za ilohu podat’ navrhy na skvalitnenie aparatary a celkové zlepsenie
experimentu (odstranenie chyb merania, atd’.).
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Pracovné listy - aktivity

Ziaci vyplhaji pracovné listy individudlne. Zaznamenavaju vysledky, dopliuji ich do
tabul’ky. Vyberu si najvhodne;jsi typ grafu a potom ho nakreslia. Z grafu vypocitaju zmeny
vo velkosti elektrického prudu v zavislosti od zmeny koncentracie po 1% (v grafe je tato
zmena znézornend priamkou). Z grafu Ziaci popisu, aka je velkost’ elektrického pradu
line&rnu rovnicu zavislosti vel’kosti elektrického pradu od koncentracie a vysvetlit’ linearny
koeficient.

Dopliujuca aktivita

Ziaci, ktori ukonéili pracu skor, moézu pokraovat’ na rozsirujucej ulohe — stanovenie
koncentracie sol'ného roztoku.

Spoloc¢né aktivity

Ziaci vyhodnocuju pripadné chyby merani a hladaju ich pri¢iny.

Ziaci vyslovia zavery, ako sa meni vel'kost elektrického pridu v zavislosti od koncentréacie
soI'ného roztoku, 0 vodivosti roztoku a jej matematickej zavislosti od koncentracie NacCl.

So sikovnej$imi ziakmi rieSime, Ci je tento proces vzdy linedrny a preco pri zvySujicej sa
koncentracii sol'ného roztoku dochadza k odchylke od linearity.

Poznamky

V experimentalnej Casti hodiny moézu Ziaci pracovat’ aj sinymi zariadeniami, ak su
k dispozicii, napr. s pocitatovym vyucbovym systémom Nova5000 (obrazok 2) alebo
Xplorer GLX, pomocou elektrického snimaca vodivosti (potom meriame vodivost
v jednotkach ms a nie velkost’ elektrického prudu).
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Obréazok 2. Pomocky a pristroje potrebné na experiment (vratane Nova5000).
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Slanost’ vody

Latky rozpustné vo vode alebo v inom polarnom rozpastadle disociuju na kladne nabité
iony (kationy) a zaporne nabité idny (aniony) a tvoria tzv. elektrolyty. Elektrolyty sd teda roztoky,
v ktorych su latky rozpustené na kationy a aniony a preto vedu elektricky prad. St to vaéSinou
kyseliny, hydroxidy a takmer vsetky roztoky soli.

Vieme, ze kuchynska sol’ (NaCl) je rozpustna vo vode a jej molekula sa sklada z kladne
nabitého (Na*) a zaporne nabitého (CI") ionu, ¢ize jej roztok vedie elektricky prud.

NaCl (K) — Na* (aq) + CI" (aq).

Bez pritomnosti elektrického pola sa molekuly a iony v roztoku pohybujd nahodne.
V pritomnosti elektrického pola sa i6ny pohybuju priamo: kladne nabité iony k zapornej
elektréde a zaporne nabité iony ku kladne nabitej elektrode. Tieto dva opacné toky idonov
prenasaju v elektrolytoch elektricky prud. Velkost' elektrického pradu zéavisi od koncentracie
roztoku.

Vodivost’ je vlastnost’ latok. Vodivost’ roztoku zavisi od pritomnosti anorganickych soli,
ako su chloridy, dusi¢nany, sirany a fosforecnany (zaporne nabite idny) sodika, hor¢ika, vapnika,
Zeleza alebo hlinika (kladne nabité iony).

Vodné roztoky organickych zla¢enin, ako su olej, fenol, alkohol alebo cukor vedu
elektricky prad iba slabo, ich vodivost’ je mald. Ked'Ze vodivost’ zavisi na koncentracii roztoku,
meranim vodivosti mdéZeme ur¢it’ mnozstvo latky rozpustenej vo vode. Vodivost’ vSak zavisi aj
na teplote (vodivost’ teplejSicho roztoku je vyssia).

V prirodzenom prostredi mdéze voda aj poda obsahovat’ relativne vel'ké mnozstvo soli.
Napriklad voda v réznych riekach ma roéznu slanost, ovplyvnenu réznym pddnym typom,
geologickym podlozim a slanostou pripadnych podzemnych tokov. Ked sa zmeni rovnovaha
prirodzenej slanosti prostredia, nastane problém.

Slanost’ je vel’kou hrozbou pre pozemné i podzemné zdroje vody. Rast rastlin sa meni pri
r6znom obsahu soli v pode. Velka slanost’ rick moze znizovat’ moznosti vyuzitia vody z riek na
zavlaZzovanie, v pol'nohospodarstve alebo pri dodavkach pitnej vody.

Slanost’ moze ovplyvnit’ floru a faunu vo vode i vegetaciu na brehoch. V mestach slanost’
vody zvySuje Cas potrebny na upratovanie v doméacnostiach ipriemyselnych zariadeniach,
zvySuje mnozstvo potrebnych ¢istiacich prostriedkov, a teda nakladov na upratovanie.

Vodivost vodnych roztokov sa zvyCajne meria v mikro-Siemensoch na centimeter
(uS/cm) a mili-Siemensoch na centimeter (mS/cm).
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Otazky

Odpovede

1. Co je elektricka vodivost’?

2. Co ovplyviiuje vodivost roztoku?

3. Ako meriame vodivost’ roztoku?

4. Po odpareni vody dostaneme z roztoku 3%
soli. Kolko soli dostaneme odparenim
36 kg slanej vody?

5. Napiste rovnice danych priamok.
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Slanost’ vody
Odpovedovy harok
Zapiste udaje do tabulky:
Por. ¢. | Mnozstvo | Mnozstvo | Koncentracia | Elektricky
soli vody Co% prud
md, g mV) g I, mA
1
2
3
4
5
6

Answer sheet

Z Udajov Vv tabulke zostrojte graf zavislosti velkosti elektrického prudu v roztoku soli od

koncentracie roztoku.
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Z grafu vypocitajte zmenu elektrického pradu pri zvySeni koncentracie o jedno percento.

Z grafu vypocitajte, aky vel’ky bude elektricky prad v 5% roztoku NaCl.

1 (59%) = oo, mA,

Z grafu vypocitajte, aky vel’ky bude elektricky prad v 7% roztoku NacCl.

1 (79) = oo, mA,

Dalej:
e Z grafu zapiSte rovnicu zavislosti velkosti elektrického pradu na koncentracii.

e Popiste fyzikalny vyznam smernice priamky.

Zavery
e Ako zavisi velkost elektrického prudu od koncentracie NaCl? Popiste.

e Vyvodte zavery o type matematickej zavislosti velkosti elektrického pradu od
koncentréacie NaCl v roztoku.



Lithuanian Team Extension

Meranie koncentrécie soli

Pri priprave kvasenych uhoriek (I'udovo nazyvanych kvasédky) sa pouziva roztok
kuchynskej soli. Tomas s mamkou pripravili 1,5 kg slaného néalevu tak, Ze vo vode rozpustili 3
polievkové lyzice soli. Jedna lyzica soli vazi priblizne 20 g.

e Akl koncentraciu mal pripraveny roztok?

Tomas cheel pomoct’ mamke a pripravil va¢sie mnozstvo nalevu, ale zabudol, kol’ko lyzic soli
uz do vody dal. Zobral teda 100 g roztoku do Skoly a konduktometrom odmeral velkost
elektrického prudu Ix = 150 mA.

e Zgrafu zavislosti velkosti elektrického pradu na koncentracii (z predchadzajuceho
pracovného listu) urcite, ¢i Tomas$ namieSal nalev spravne.

10



