9 MONITOROVANIE KYSLYCH DAZDOV

Tematicky celok / Téma ISCED / Odporucany roénik

Databizy v chémii ISCED 3 A, 1. ro¢nik

Voda - Kyslé dazde Metodika je orientovana na tvorbu
a vyuZivanie databaz vramci projektového

Anorganicka chémia - prvky p - bloku vyucovania

Ciele

Studentom nadobidané vedomosti a zruénosti | Studentom rozvijané spésobilosti

Student sa nauéi aplikovat poznatky o fyzikdlnych | Zakladné:

vlastnostiach vody (teplota topenia, teplota varu, Spdsobilost pozorovat.

hustota vody a ladu, anomdlia vody) a poznatky o, ,
o, . i Spo6sobilost predpokladat.
o chemickych vlastnostiach vody (polarita, tvorba

vodikovych mostikov). Spo6sobilost usudzovat.

Student sa naudi vyhladavat na Internete kritéria | Spdsobilost klasifikovat (triedit).

na hodnotenie kvality vody, na zaklade ktorych Spdsobilost merat.

vie zhodnotit pri¢iny a rizika znecistenia vody vo i
. . .. Integrované:
vybranej lokalite (regidne).

Student sa nau&i samostatne realizovat | SPOsobilost interpretovat data.
experiment na zdklade postupu uvedeného | Kontrolovat premenné.

v pracovnom liste. Opisovat vztahy medzi premennymi.

Student sa nau¢i merat a porovnat so standardmi ) .
vybrané ukazovatele kvality vody (teplota, pH, Formulovat hypotézy.
elektrickd vodivost, obsah chloridovych a Experimentovat.
dusicnanovych aniénov) vo vzorkach vody (t. j. | Konstruovat tabulky a grafy.
voda z vodovodu, dazdovd voda) z rbznych Tvorif zévery a zovieobecnenia.
odbernych miest pomocou systému Vernier.
Student sa nauéi spracovat dita do tabuliek Zruénosti sivisiace s myslenim a utenim:

a grafov. Kritické myslenie.

Student sa nauéi interpretovat a analyzovat data Spolupréca.

ziskané meranim alebo dokazovymi reakciami. . D .
Hodnotenie a riesenie problémov.

Komunikacia.
Digitalne kompetencie:

Vyhladavat a vyuzivat informacie a informacéné
zdroje.

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

Student pozna fyzikalne a chemické vlastnosti vody.
Student pozna vyznam vody pre Zivot na Zemi.
Student vie vysvetlit pri¢inu vzniku kyslych dazdov.

Student pozna stupnicu pH, jej vyznam a poufitie.




Student vie, ¢o je tvrdost vody a ¢o ju spdsobuje.
Student vie, ¢im sa odli$uju jednotlivé druhy vad.
Student pozna pdvod zlGéenin a idnov, ktoré sa vyskytuju v zrazkovej a podzemnej vode.

Student vie rozli$ovat rézne typy vod na zaklade ich vodivosti.

Rieseny didakticky problém

Voda je najdodlezitejSou zliceninou pre Zivot na Zemi. Preto je velmi dobleZité rozsirovat u Studentov
poznatky o kvalite vody a tym budovat u Studentov pozitivny vztah k ochrane vody a jej zdrojov.
Sucastou tejto snahy je aj naucit studentov, ¢o je podstatou vzniku kyslych dazdov. Vhodnym
spbsobom na dosiahnutie ciela je naucit studentov presne merat hodnoty vybranych vzoriek vody,
zaznamenavat ich do tabuliek alebo grafov, vyhodnocovat a analyzovat ziskané data, porozumiet
vztahu medzi elektrickou vodivostou vody a obsahom samotnych idnov v nej. Je moiné pracovat
s modernou meracou technikou podporovanou pocitacom (Vernier), ale aj s klasickymi analytickymi
metddami, alebo ak je to mozné, mdzu Studenti realizovat chemicku analyzu priamo v teréne, resp.
v Skole pomocou monitorovacieho kufrika.

Dominantné vyucovacie metody a formy Priprava ucitela, pomécky a chemikdlie

Viazané (obmedzené) badanie Pocita¢, LabQuest 2, senzor teploty, senzor pH,
préca v skupine pH pap|1er|ky,’ senzor vodivosti, s:enzor
chloridovych idénov, senzor na dusi¢nany,

diskusia chemické sklo, pracovné listy pre $tudentov.

vysvetlovanie/vyklad Vzorky vody v uzavretych nadobach (voda

zvodovodu, daidova voda z rOznych
odberovych miest), destilovana voda.

Alternativa 1

monitorovaci  kufrik  (komparatory na
stanovenie fosfore¢nanov, testovacie pruzky
na stanovenie dusi¢nanov/dusitanov, siranov,
chloridovych iénov, pH meter, digitdlny
teplomer)

Alternativa 2

v pripade realizacie dokazovych reakcii -
skimavky, stojan na skumavky, pipeta,
injek¢nd striekacka, pravitko, univerzalny
indikatorovy papierik, tuhé mydlo, vzorky véd.

Chemikalie: 5 %-ny roztok kyseliny dusi¢nej, 2
%-ny roztok dusi¢nanu strieborného, nasyteny
roztok Fe,(SO4)s, konc. H.S04, mydlovy roztok,
10 %-ny BaCl,, koncentrovand HCI.

Diagnostika splnenia vzdeldvacich ciefov




Overenie pokroku Studenta na zdklade predikénej karty, sebahodnotiacej karty Studenta
a hodnotenia skupinovej spoluprace.




MONITOROVANIE KYSLYCH DAZDOV
Uvob

Tato metodika je zamerana na problematiku kvality vody. Metodika je spracovana na zdklade metédy
EUR.

9.1 Priebeh vyucby

MOTIVACIA:

Studentom preéitame nasledovny text o kyslych daidoch anechdme ich na Internete vyhladat
najnovsie informdcie o kyslych dazdoch na Slovensku a vo svete. Dazdova voda a jej znecistenie.

Ako

Prvy raz upozornil na kyslé dazde anglicky chemik Smith v roku 1852 v okoli dalgi
Manchestra v suvislosti so zadymenym prostredim. Odbornici sa zacali venovat kyslym 2droj
dazdom azZ v roku 1967. na

BeZna dazd'ova voda ma hodnotu pH 5,0 az 5,6. Je teda mierne kysla, pretoze vo vzduchu
sa nachadza oxid uhlicity, ktory sa absorbuje vzdusnou vlhkostou. Za kysly dazd'sa povazuje
dazdova voda s pH faktorom od 2,0 do 5,0.

Kyslé dazde zapricinuju tepelné elektrarne, metalurgické zavody, chemicky priemysel a
doprava. Oxidy siry a dusika, ktoré vypustaju do ovzdusia sa zlu€uju s vodnou parou, v
dosledku ¢oho vznika kyselina sirova a dusi¢na. Kyslé dazde sa Casto objavuju v znacnej
vzdialenosti od zdrojov znecistenia. Oxidy siry a dusika vypustané cez vysoké kominy unasa
vietor do ovzdusia, ktoré sa dostdvaju na zem a do vodnych zdrojov v podobe kyslych zrazok.

Najkyslejsi dazd, ktory bol vobec zaznamenany, mal pH 1,5 (desatkrat kyslejsi nez ocot) a
spadol pri burke roku 1980 vo Wheelingu v USA. Nie vSetky lokality reaguju na kysly dazd'
rovnako. Mnoho zavisi od chemického zloZenia pody a vody. Niektoré miesta znesu velké
davky kyslého dazda bez vyraznej zmeny celkového pH prostredia, ide o lokality s alkalickou
podou. Kyslé daZzde posSkodzuju budovy, umelecké a kultirne pamiatky.

Kyslé aerosoly skodlivo posobia aj na ¢loveka. Dostdvaju sa do dychacich ciest, drazdia
sliznice a tak ulahcuju vstup infekciam do pltc.

Co maju za nasledok kyslé dazde?
o zvySenu chorobnost fudi (choroby dychacich ciest)

. znizovanie podnej Urodnosti, poskodzovanie budov, so6ch a pamiatok,
poskodzovanie vegetacie, ihlicnatych lesov....

motivaciu  Studentov moze ulitel pouzit nasledovnd animaciu zplanéty vedomosti:
http://planetavedomosti.iedu.sk/index.php/resources/dokonale spalovanie energeticke ucinky sp



http://planetavedomosti.iedu.sk/index.php/resources/dokonale_spalovanie_energeticke_ucinky_spalovania_energia_v_modernej_spolocnosti_environmentalne_paliv_moderna_spolocnost_motorizmus_a_nase_zivotne_prostredie_nedokonale_prod_t_page19.html

alovania energia v_modernej spolocnosti environmentalne paliv_moderna spolocnost motorizm

us a nase zivotne prostredie nedokonale prod t pagel9.html.

Evokacia:

V Uvode ucitel zopakuje so Studentmi nasledujuce teoretické poznatky o fyzikdlnochemickych
vlastnostiach vody:

Véazba v molekule vody a jej d6sledky na chemické vlastnosti vody (polarita, vodikové mostiky...).
Anomdlia vody.

Prechodn3 a trvala tvrdost vody a jej odstranenie.

Druhy vod.

Kolobeh vody v prirode.

Pévod znecistenia vod a parametre kvality vody.

Vznik kyslych dazdov (reakcie kyselinotvornych oxidov v atmosfére s vodou).

Voda ako roztok elektrolytu — pric¢iny vodivosti vody a vodnych roztokov.

Rozpustnost idnov vo vode.

Teoretické vychodiska

Na pribliZzenie zlozenia vody v prirode a objasnenie povodu jednotlivych idnov vo vode mozno
pouzit informacie z nasledujuceho textu:

V prirode sa nenachadza voda chemicky Cista. Obsahuje r6zne rozpustené aj nerozpustené latky, ktoré
mozu byt anorganického alebo organického p6vodu. Rovnako sa v nej m6zu nachadzat aj rozne
organizmy. Obsah jednotlivych Iatok vo vode urcuje mozZnosti jej pouZitia.

Vodu rozdelujeme na:
1. podla pévodu

a) prirodna voda - atmosféricka (zrazkova), povrchova a podpovrchova voda (vratane mineralnych
vod),

b) odpadova voda - voda pouzita réznymi spésobmi, v ramci nej este rozliSujeme splaskovu,
priemyselnd a polhohospodarsku vodu (znecistend vyrobnymi procesmi a polnohospodarskou
vyrobou). Mozno tu zaradit aj dazdovd vodu stekajucu zo striech a komunikacii.

2. podla pouZitia


http://planetavedomosti.iedu.sk/index.php/resources/dokonale_spalovanie_energeticke_ucinky_spalovania_energia_v_modernej_spolocnosti_environmentalne_paliv_moderna_spolocnost_motorizmus_a_nase_zivotne_prostredie_nedokonale_prod_t_page19.html
http://planetavedomosti.iedu.sk/index.php/resources/dokonale_spalovanie_energeticke_ucinky_spalovania_energia_v_modernej_spolocnosti_environmentalne_paliv_moderna_spolocnost_motorizmus_a_nase_zivotne_prostredie_nedokonale_prod_t_page19.html

a) pitnavoda,
b) uzitkova voda,

c) prevadzkova voda.

Latky pritomné vo vode

Hlavné anorganické latky, ktoré su obsiahnuté v prirodnych vodach su vapnik, sodik a horcik. V mensich
koncentracidach moze voda obsahovat aj Zelezo, mangan a draslik, v stopovych mnozstvach este mnoho
dalsich kovov. Tie sa dostdvaju do vody pri styku s pddou, mineralmi a horninami.

V malych koncentracidch méze voda obsahovat aj zIi€eniny nekovov. Su to napr. dusitany, dusi¢nany,
fosforecnany a aménne soli. SU v nej rozpustené aj atmosférické plyny, ktoré s vodou bud’ nereaguju
(kyslik, dusik), alebo sa v nej rozpustaju (oxid uhli¢ity, amoniak, sulfan...). MnoZstvo rozpustenych
plynov v prirodnych vodach sa meni aj ¢innostou vodnych organizmov.

Rozpusteny kyslik

Kyslik je mimoriadne dodlezZity pre Zivot vo vode, pre Zivot ryb je nevyhnutny. Rozpustnost kyslika
pohlteného vo vode s rasticou teplotou klesd, dolna hranica koncentracie je 3 — 4 mg/I. Kyslik vznika
aj pri fotosyntéze vodnych rastlin v jazerach a riekach, je vyznamnym indikatorom cistoty vody. V
pitnych ani podzemnych vodach sa bezne nestanovuje.

Amoniakalny dusik

Do vody sa dostdva ako produkt rozkladu rastlinnych a ZivociSnych organickych dusikatych latok
a taktieZ ako odpadovy dusikaty produkt ryb. Vyznamnym zdrojom amoniakdalneho dusika vo vode je
polnohospodarstvo, kde sa vyuZiva hnojenie aménnymi solami a v neposlednom rade aj priemysel.
Amonne zIltceniny mbzu sekundarne vznikat vo vodach aj redukciou dusi¢nanov. Ak sa kontaminuju
podzemné vody, moze sa vyskytnut aj v pitnej vode.

Dusitany

Produkty pofnohospodarstva, prirodzené a umelé hnojiva, splaskové vody a priemyselny odpad su
hlavnym zdrojom znecistenia vody dusitanmi a dusi¢nanmi. Dusitany st Skodlivé na fudsky organizmus,
a preto je ich stanovenie velmi ddlezité pri kontrole pitnej vody. Vyskytuju sa v nej vo forme aniénov
NO;". V lfudskom organizme sa naviazu na krvny hemoglobin (oxidacny stupen Zeleza Il) a vytvaraju tak
toxicky methemoglobin (oxidacny stupen Zeleza lll), ktory zabrariuje transportu kyslika krvnou cestou
a vedie k uduseniu.

Dusi¢nany



Dusi¢nany sa nachadzaju vo forme idnov NOs". Zdrojom médze byt hnojenie pod dusikatymi hnojivami,
nitrifikdcia amoniakdlneho dusika aj znecistenie organického povodu, kedZe dusi¢nany su konec¢nym
produktom biochemicke]j oxidacie organicky viazaného dusika. Obsah dusi¢nanov v pitnej vode nesmie
prekrocit hodnotu 50 mg/|, pretoze sa po ich redukcii v Zalidku menia na dusitany a tak sa stavaju
nebezpecnymi pre ¢loveka.

Fosforecnany

Fosfore¢nany sa mozu dostat do vody v dosledku ludskych aktivit — najma z hnojiv a pracich
prostriedkov. Aj ked' dusik a fosfor su Zivotne délezité na rast vodnych rastlinnych organizmov, ich
nadbytok narusuje v prirode ekologickd rovnovahu. Vodné rastliny, hlavne riasy, sa takto premnotzia,
odumieraju vo vacdej miere a pri ich rozklade sa spotrebuiva velké mnoizstvo kyslika. Zivocichy, v
dosledku nedostatku kyslika, mézu takto uhynut. Tento jav sa nazyva eutrofizacia vody.

Chloridy

Chloridy st z chemického aj biochemického hladiska pomerne stabilné. Anidény chléru v pitnej vode
ni¢ia choroboplodné zarodky. Sice v nej nie su skodlivé, ale maju vplyv na jej chut. Chlér sa vo vode
viaZe na organické zvysky a vytvara trihalogénmetdny, ktoré mézu mat rakovinotvorné tcinky. Skodlivo
posobi aj na ryby a iné vodné organizmy.

Sirany

Povrchové, ale aj podzemné vody obsahuju sirany, ktoré s z chemického hladiska stabilné zluceniny.
Ich vysoky obsah vSsak ma vplyv na chut vody a mdZze mat aj laxativne Ucinky. Do vody sa m6Zu dostat
vylihovanim sadrovca (CaS04.2H,0), oxiddciou sulfidovych rud (pyrit) a tiez aj rozkladom organickych
latok (bielkoviny z rastlinnych a Zivocisnych tiel).

Elektricka vodivost

Elektricka vodivost je vlastnost, ktora sa ¢asto vode prisudzuje. Malokto z nas si vsak uvedomuje, Ze
voda by nebola elektricky vodiva, ak by neobsahovala iony. Elektricka vodivost vody zavisi od mnozstva
rozpustenych mineralnych latok v nej. Z tohto pohladu je teda voda roztokom elektrolytu.

Otazky pre studentov

Ziaci by mali byt schopni odpovedat po zopakovani na tieto otazky:

Aké fyzikalne a chemické vlastnosti ma voda?

Co je to tvrdost vody?

Vymenujte rozne druhy vod a vyslovte predpoklady, ktoré iény sa v nich nachadzaju.
Ako vyzerd voda Cista a znelistena? Aké vlastnosti ma mat Cista voda?

Ktoré faktory sa vyznamne podielaju na znecistovani vod?

Ako vznikaju kyslé daZde a aky je ich dopad na Zivotné prostredie?

Ktoré parametre sa hodnotia pri stanovovani kvality vody?

Ktoré roztoky vedu elektricky prud?

Lo NV R WNPRE

Od ¢oho zavisi elektricka vodivost vody?
10. Ako suvisi rozpustnost latok vo vode s elektrickou vodivostou roztokov?



Metodicka poznamka

V pripade, Ze nemate k dispozicii meracie zariadenie (Vernier, Coach, Pasco) vyuZite alternativy na
konci metodického listu.

Ocakavané vysledky

Namerané a porovnané ukazovatele kvality vody (teplota, pH, elektrickd vodivost, obsah
chloridovych iénov, obsah dusi¢nanovych iénov) vo vzorkach vody z vodovodu a dazdovej vody z dvoch
odbernych miest. Namerané a porovnané hodnoty vodivosti roznych druhov vod.

Spravne vyplnené tabulky na zaklade merani pri jednotlivych experimentoch

Na zdklade vysledkov merani doplite v Ulohe 4. predikénu kartu po realizovani experimentu
a porovnaijte s Vasimi predpokladmi pred realizaciou experimentu.

Doplnte zdévodnenia na porovnanie daZzdovej vody a vody z vodovodu

Zdévodnite rozdielnu elektrickd vodivost (uS/cm) nameranych vzoriek.

Elektricka vodivost je ukazovatelom celkového mnoiZstva rozpustenych mineralov nachadzajucich sa
vo vode. A prave preto ma voda z vodovodu vyssiu elektrickd vodivost (vdaésie mnozstvo rozpustenych
mineralov) ako dazdova voda.

Zddvodnite rozdielny obsah CI- (mg/dm?3) a NOs  (mg/dm3) iénov v nameranych vzorkach.

Obsah NOs i6nov v daZzdovej vode je v porovnani s vodou z vodovodu vyssi a to v dosledku toho, Ze
oxidy dusika pritomné v atmosfére reaguju s molekulami vody a zrazky su tak okyslené za vzniku
kyseliny dusicnej.

Chldr je ukazovatelom znecistenia vody podobne ako amdnne idny a aj preto vieme povedat Ze vacsie
mnozstvo chléru je pritomné vo vode z vodovodu, kde voda je omnoho CistejSia ako dazdova voda.

Zdbvodnite rozdielnu hodnotu pH v nameranych vzorkach.

pH daZdovej vody je v porovnani svodou zvodovodu niZsSie ato v dosledku pritomnosti oxidu
uhli¢itého a dalsich oxidov vo vzduchu. Aj preto je dazdova voda mierne kysld, jej pH sa pohybuje
v rozmedzi 2-5.

REFLEXIA:

Porovnajte namerané hodnoty shodnotami akoncentracnymi limitmi pitnej vody na zaklade
informdcii na nasledujucich strankach:

https://www.ecoli.sk/files/documents/nv 496 2010.pdf,



https://www.ecoli.sk/files/documents/nv_496_2010.pdf

http://www.bvsas.sk/files/o-vode/ukazovatele-kvality-
ody/zakonypreludi sk 354 2006 zz 20160101-1.pdf.

Vyznacte zistené prekrocené hodnoty a zdévodnite ich.

PrekroCenie koncentracnych limitov méze byt spdsobené blizkostou odberového miesta pri
spalovniach odpadu alebo priemyselnych zariadeniach.

HODNOTENIE VYSLEDKOV:

Overenie pokroku Studenta na zaklade predikénej karty, sebahodnotiacej karty Studenta a hodnotenia
skupinovej spoluprace.

ALTERNATIVY METODIKY

V pripade, Ze uditel nema k dispozicii meracie zariadenie, napr. Vernier so sondami, méZe pouzit:
Alternativa 1: Testovacie supravy.

Alternativa 2: Jednoduché dokazové analytické reakcie.

Metodicka poznamka

S uvedenymi alternativami je potom potrebné studentov oboznamit, pripadne im tieto alternativy
poskytnut.

Alternativa 1. Testovacie supravy

Testovacie sUpravy umoznuju uditefom a $tudentom zmerat iba urcité parametre. SU vhodné ak
ekonomické moznosti skoly neumoznuju zakapit cely monitorovaci kufrik.

Na stranke http://kekule.science.upjs.sk/chemia/vllab/Index.htm (sekcia monitorovaci kufrik, zloZenie

monitorovacieho kufrika) je postup ako pracovat s obsahom laboratérnej stpravy, ktorymi je mozné

uskutocniovat analyzu jednotlivych zloZiek vody.

Zoznam labotatdérnej stpravy:

Pruzky na detekciu dusi¢nanov/dusitanov - Obr. 9.2.

Regeneracna kalorimetrickd porovndavacia suprava na stanovenie fosforecnanov - Obr. 9.3.
Kalorimetricka porovndvacia sUprava na stanovenie chloridov.

Regeneracna suprava na stanovenie tvrdosti vody.

Titracna suprava na stanovenie rozpusteného kyslika.

Meranie teploty vzorky.


http://www.bvsas.sk/files/o-vode/ukazovatele-kvality-ody/zakonypreludi_sk_354_2006_zz_20160101-1.pdf
http://www.bvsas.sk/files/o-vode/ukazovatele-kvality-ody/zakonypreludi_sk_354_2006_zz_20160101-1.pdf
http://kekule.science.upjs.sk/chemia/vllab/Index.htm

pH indikatorovy papierik.

Tvrdost vody, semikvantitativne stanovenie idnov ainych latok (napriklad amoniak, cin, draslik,
dusitany, dusi¢nany, fosforecnany, hlinik atd.) moéZeme uréit pomocou testovacich pruzkov
QUANTOFIX.

Ry quantofl’

 itrat
Nitrit

Obr. 9.1 Testovacie pruzky na stanovenie dusi¢cnanov/dusitanov

)

Mnozstvo kyanidov, medi, Zeleza, manganu, siranov, dusitanov, fosfore¢nanov a zinku v réznych
vodnych roztokoch uréime pomocou komparatorov.

Obr. 9.2 Komparator na stanovenie fosforecnanov

)

Na hranici medzi indikatorovymi papierikmi a presnejSou kolorimetrickou analyzou stoji rad
testovacich stuprav VISOCOLOR ECO (Obr. 9.3). Existuju dva sposoby na kvantitativne vyhodnotenie:

Farebné karticky, s ktorymi je porovndvana farba vzorky po pridani ¢inidla.
Titracne, pocitanim kvapiek pridavanych az do urcitej zmeny sfarbenia.

Takto mdzeme stanovit chlér, dusi¢nany, dusitany, Zzelezo. pH, siri¢itany, celkovl a prechodnt tvrdost

vody.


http://www.hellopro.fr/images/produit/produit_la_269854.jpg
http://tintometer.de/wordpress/images/checkitcomparator_mini.jpg

Obr. 9.3 Testovacia siprava VISOCOLOR ECO na stanovenie dusi¢énanov

( )

Alternativa 2. Jednoduché dokazové analytické reakcie

Ucitel so Studentmi diskutuje oréznych druhoch véd aoidnoch, ktoré sa v nich nachadzaju.
Zopakujeme si dokazové reakcie na stanovenie: CI, S04%,50s%, COs%, NOs idnov vo vode a taktiez pH
a tvrdost vody.

Urcovanie tvrdosti vody

Medzi hlavné anorganické sucasti prirodnych vod patri vapnik, horcik a sodik, ktoré su pritomné
prevazne ako katidny, a z aniénov hydrogénuhli¢itany, sirany a chloridy. Povrchové a podzemné vody
su zvycajne tvrdé vody. Dazd'ova voda je v prirode najmaksia voda, obsahuje najmenej rozpustenych
mineralnych latok. RozliSenie vody na tvrdd a makku ma vyznam na jej vyuZzitie v praxi. Makka voda je
vhodna na pranie, tvrdid vodu je nutné na dané ucely upravovat.

Pomdcky a chemikdlie: skimavky, stojan na skimavky, injekéna striekacka, pravitko, vzorky véd, tuhé

mydlo

Postup prace:

do kadicky pripravte nasyteny roztok mydla,

do skimaviek dajte po 3 cm? vzoriek vody,

do kaZdej skiimavky pridajte injekénou striekackou vidy po 1 cm® mydlového roztoku,
vSetky skimavky naraz intenzivne trepte asi dve minuty,

postavte ich potom do stojana a po pol mindte odmerajte pravitkom vysku vzniknutej peny (¢im je
voda tvrdsia, tym menej peny sa vytvori), vysledky zapisete do tabulky:
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tvrdost vody podla vysky peny v mm

velmi

odberné vyska pen 4 vefmi
vzorka vody . détum | VO @PENY | turda | tvrda makka | mzkka
miesto
vmm
(0-3 (3-5 (5-10 |(10-20
1.
2.

dazd'ova voda

voda
z vodovodu

Pozorovanie: Porovnaje vysku peny v jednotlivych skimavkach a vysledky zapisujte do tabulky.
Ziskané vysledky zdévodnime.

Zaver: V makkej vode mydlo dobre peni, v tvrdej vode sa pena netvori a mydlo sa vyvlockuje.

Dékaz chloridov vo vode

Chloridy su sucastou vsetkych prirodnych vod. V splaskovych a niektorych priemyselnych odpadovych
vodach sa ¢asto nachadzaju vo vysokych koncentraciach.

Pomdcky a chemikdlie: skimavky, pipeta, 5 %-ny roztok kyseliny dusi¢nej, 2 %-ny roztok dusi¢nanu

strieborného, destilovana voda, vzorky vod



Postup:

skimavky umyte v destilovanej vode

a) do jednej skiimavky nalejte 10 cm? pitnej vody, do dalsich skimaviek po 10 cm?® daZzdovych vod a
okysliite niekolkymi kvapkami kyseliny dusi¢nej

b) priddme 0,5 cm? AgNO3

Pozorovanie: Porovnajte obsah chloridov v jednotlivych vzorkach vod a ziskané vysledky zdévodnite.

odberné ) ; . .

vzorka vody . datum zakal zrazenina nic

miesto
1.
2.
dazdova voda
3.
voda z vodovodu

Zaver: Ak vzorka obsahuje malo chloridov, vznikne biely zakal, pri vyssich koncentracidch vznika biela
zrazenina.

Dékaz siranov vo vode - demonstracne

Sirany su soli kyseliny sirovej, v ktorej je pritomny siranovy anién (504)*. Zvy$ené hodnoty siranov vo
vode mozu viest k dehydratécii, traviacim tazkostiam a hnackam. Ked' sa baktérie vo vode premnozia
moze dojst k redukcii siranov na nebezpedny sirovodik.

Pomdcky a chemikdlie: skiimavky, koncentrovand HCl, 10 %-ny BaCl,

Postup prace:



a) skdamavky umyte v destilovanej vode

b) do jednej skimavky dajte 10 cm?® vody z vodovodu a do dal3ich po 10 cm?® dazdovych véd

c) do pripravenych skumaviek so vzorkami vod pridajte najskér 10 kvapiek koncentrovanej HCI
a nasledne 0,5 cm3 10 %-ného BaCl,

Pozorovanie: Porovnajte obsah siranovych idnov v jednotlivych vzorkdch vod a ziskane vysledky
zdbvodnite.

Zaver: Ak vzorka obsahuje zvysené mnoZstvo siranovych idnov vznika biely zakal az zrazenina.

Dékaz dusi¢nanov vo vode - demonstracne

Dusi¢nany sa vyskytuju vo vSetkych typoch véd. V Cistych prirodnych vodach, ¢i uz podzemnych alebo
povrchovych sU zvyéajne v nizkych koncentracidch (jednotky mg.dm™ NOs), v prirodnych vodach
z polnohospodarskych oblasti st vo vy3Sich koncentrdcidch (desiatky mg.dm= NOs). Priemyselné
odpadové vody obsahuju dusi¢nany aj vo vyssich koncentraciach.

Pomdcky a chemikalie: skimavky, koncentrovana H,SOs, nasyteny roztok Fe;(SQO4)s, vzorky vod

Postup prace:

a) skdamavky umyte v destilovanej vode

b) do jednej skimavky dajte 1cm? vody z vodovodu a dalSich po 1cm? daZzdovych vod

c) do pripravenych skimaviek so vzorkami vod pridajte 2cm3 koncentrovanej kyseliny sirovej

d) po vychladnuti opatrne navrstvite 1cm® &erstvo pripraveného nasyteného roztoku siranu
Zelezitého

Pozorovanie: Porovnajte obsah dusi¢nanovych iénov v jednotlivych vzorkach vod a ziskané vysledky
zdovodnite.

Zaver: V pritomnosti dusi¢nanov v jednotlivych vzorkach véd sa na styku kvapalin objavi tmavohnedy
prstenec tvoreny nestalou zli¢eninou FeSO4.NO.
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