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2. Literarni piehled tématu

Zivotni prosti-edi je podle definice Ministerstva Zivotniho priesti Ceské republiky ,systém
sloZeny z pirodnich, unslych a socialnich sloZzek materidlnihoé®y jeZ jsou nebo mohou byt s
uvazovanym objektem ve stalé interakci. Je to ¢&e,vytv&i prirozené podminky existence
organisnti, vetré ¢lovéka a je pedpokladem jejich dalSiho vyvoje. SloZzkami jéegevsim
ovzdusi, voda, horniny,iga, organismy, ekosystémy a energie.”

Jin& definice uvadi, ze Zivotni priedi je ,soubor vSectiniteli, se kterymi fijde do styku
Zivy subjekt a podminek, kterymi je obklopen. Tedg, na co subjektifmmo i negimo pisobi.
Subjektem miZe byt chapan organismus, populadleyvék i cela lidsk& spolaost. \EtSinou se
pojem Zivotni progedi chape ve smyslu Zivotni priesti¢lovéka.”
Slozky Zivotniho progedi tedy mohou byt nezivé (anorganické) slozky dav¢hydrosféra), ida
(pedosféra), ovzduSi (atmosféra), horniny (litesfém Zzivé (organické) slozky - organismy
(biosféra). Studiem vztahu organisra Zivotniho prosedi obecd se zabyva ekologie fipadré
environmentalistika. Slozky Zivotniho predi (ovzduSi, voda adda) se zn&Stuji odpadnimi
latkami z fiznych chemickych a jinych vyrob. Stupenegisténi se stale sleduje analytickymi
rozbory, aby se dila kvalita vody i ffipadna odchylka od stanovenych norem vyskytu jdidsgoh
Skodlivin a jejich koncentrace. Stanoveni &8gni sloZek Zivotniho profdi je naréné, protoze
secasto jedna o velmi mala, stopova mnozstvi Skodliginalytické rozbory proto musi byt velmi
citlivé, selektivni, ale i jednoduché a pouziteméerénu. Dlezity je i zpisob odlru vzorku.
Vzorek ma svym sloZenintgdstavovat gmerné sloZzeni zkoumané latky.

V naSi praci jsme se z&fili piedevsim na vodu, jako zakladni podminku Zivota emiZ
Zkoumali jsme jeji vlastnosti fyzikalni i chemickgrovadli jsme analyzuiznych druti vod, jak
vody pitné, tak vody odebrané zinpdy (povrchové). U vzork pady odebrané v terénu jsme

zkoumali fyzikalni vlastnosti a dokazovali latkycenty piitomné v idnim vyluhu.

Voda H,O (systematicky oxidan) je chemicka stenina vodiku a kysliku. Spolu se
vzduchem resp. atmosférou tva@éakladni podminky pro existenci Zivota na Zema. @ormalni
teploty a tlaku je to bezbarvéira kapalina bez zapachu, v &§i vrstw namodrala. Roz&nim
vody na Zemi a jejim pohybem se zabyva hydroloyepiirodé se voda vyskytuje verdch
skupenstvich: v pevném — snih a led, v kapalnémdaa v plynném — vodni para. Vyskyt vody na
nasi planet je mnohem vySSi nez na ostatnich planetach &hirsoustavy. Zetnhje z gevazné
¢éasti pokryta vodou, zemsky povrch s obsahem vokigpalném skupenstvi nazyvame hydrosféra,

je to 71% povrchu Ze# Celkové mnoZstvi vody na Zemi se odhaduje nal¢ga 16°t.



Zdalo by se, zZe to je obrovské mnozstvi. Z tohotmastvi tvdi slana voda v mifch a
oceanech vysoky podil - 97,5% celého vodstva Baplanet. Slana voda obsahujedpnérné 35 g
soli v jednom litru (3,5 hm.%). Z toho 77,8% chthrisodného (NaCl), 10,9% chloriduibénatého
a dalSi soli jako je siran fegnaty, siran vapenaty, siran draselny a jiné. Nejsé&vyskytujici slana
voda neni vhodna k piti. Pouze zbytek (2,5%fitVsladkd" voda, ktera se vyskytuje jak na povrchu
Zene (povrchova voda), tak pod povrchem (podzemni volNa)vice této sladké vody (4/5) je v
ledovcich v polarnich oblastech (69%) a pod ze@i Podzemni voda (30%). Z toho plyne, Ze jen
necelé procento (0,014%) tfowoda povrchova v jezerecigkach, atmosté a biotopu (srazky).

Proto je mylné se domnivat, Ze Z&nktera sice fijpomina z pohledu vesmiru modrou
planetu, ma dost vody pro v3echny obyvatele naijiti.zZVoda se stava&im dal vice drahou
surovinou, ma vysokou ekonomickou i ekologickou fatd. V dnedSni dab si mnohdy
neuvddomujeme fakt, Ze miliarda lidi na Zemi neniésfup k pitné vod, pétina lidstva ani nema
nezavadnou vodu na myti (coz ma vliv na vyskyt nenagisobenych Spatnou hygienou hl&wn
déti). Zasoby sladké vody na Zemi se zmenSuji a Esdgokladat, ze sp@ba vody bude v
nasledujicich letech stoupat. Zna ¢ast zneisteni vody a fidy pochazi ze ze#délstvi a
pramyslu. Chemické zr&Stni vody nelze pevaenim odstranit. Bakteriologické zfigteni
odstranime povanim aspth 5 minut. (Viry se usmrti az po 30 minutach.) P@dy na jakost
vody pro koupani ve voln&ipodk upravuje vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi464/2000 Sb.

Kolobéh vody na kontinentech &ma srazkami. Jakmile dopadnou z nirala povrch,
mohou putovatiemi cestami: zpravidla vic nez 50 %&Kdy i 100 %) se znovu vypia méré nez
30%, wtSinou 10 % - 20 %, ste do potok, rek a nakonec do e, 10 % a méh(ale také nic) se
miZe vsaknout. Dlouhodoba sucha nebo oblasti s n@ptdsinymi srazkami fygobuiji lidem velké
téZkosti v zasobovéani vodou.

Vyznam vody je pro lidstvo zgay, kdyz si u¢édomime, Ze Zivot pochazi z vody. Lidské
télo obsahuje zhruba 70% vody a ztrata jiz 12% jeteimd. Dosply a zdravyclovék ma ve svém
téle zhruba 58 - 66% vody, novorozenec asi 75%, istdo§ek kolem 50%. Voda ale neni v
lidském ¢€le rozloZzena rovnoming. Rizné organy se svym obsahem vodycmaisi. Voda je
rozpoustdlo, ve kterém probihaji vS8echny biochemick§edv organismu. Voda je zékladni
podminkou zergdélské i pimyslové vyroby (chemicky gmysl), zdrojem obZivy (rybolov) a
rekreace. Voda je také vyuzivana v dograma vliv na podnebi a raz krajiny.

Voda ma mimeéadné fyzikalni vlastnosti, které jsoudiddledkem struktury jeji molekuly.
V molekule vody je atom kysliku vazan sédwa vodikovymi atomy polarni kovalentni vazbou.
Molekula vody je lomena s vazebnym udhleiblizné 105 a polarita vazeb vodik - kyslik
zpasobuje polaritu celé molekuly. Zaporny pdl je déiaptou vazby OH, kladny pdl je tven

atomy vodiku. Voda je polarni latka a polarni razgiédlo, ve kterém se ddb rozpousti polarni



latky (amoniak, chlorovodik) a iontové latky (sol)ednotlivé molekuly existuji pouze v plynném
skupenstvi. V kapalném a pevném skupenstvi (lexl) jgolekuly vody poutany k sébslabymi
vazebnymi silami (vodikové fistky), coZz ma vliv na vysoky bod varu vody ve sr@whs jinymi
molekulami, nap H,S. Proto je voda na Zemiqvazri v tekutém stavu. Z dalSich anomalii vody
je to fakt, Ze nejgtSi hustotu nema led, ale voda tekut&Oy kterd se hromadi na @oceanu a
vodnich nadrzi, coZz ma vyznam pro vodni organisvioga ma vysokou tepelnou kapacitu, ktera se

vyuZziva protransport tepla.

V tabulce jsou uvedenyhteré dilezité charakteristiky vody:

Voda

Sumarni vzorec )

Molarni hmotnost 18,175 905 g/mol

Teplota tani 0°C

Teplota varu 100 °C

Kriticka teplota 374 °C

Kriticky tlak 22,14 MPa

Hustota 0,99997gfc13,98 °C)

Disociani konstanta pK 14,0

Destilovana voda je na rozdil od vody jako chemickéueniny elektricky nevodiva,
vodivost zfisobuji rozpu&né soli a mineralni latky. Nestoty ve vod (piimesi) ovliviiuji body
varu a tuhnuti. (Kazda voda krendestilované neni chemickysta latka). Neistoty snizuji bod
tuhnuti (soli) a zvySuji bod varu. Voda jako kapalise sklada z molekul, které jsou v neustalém
pohybu a psobi na sebefpazlivymi nebo odpudivymi silami. Proto ma kapalndda rekteré
vlastnosti pevné latky (zachovani objemu) &které vlastnosti plyin (tekutost). Kapalina si
zachovava sy objem i (i stlatovani a vzdy zaujme tvar podle tvaru naddoby. Vodapongrng
malou viskozitu, proto voda de mnohem rychleji nez olej a také fvanensi kapky na rozdil od
oleje. V horni vrst¥ kapaliny vznikd povrchové n&, které zfisobuje, Zze se povrch kapaliny
chova jako pruzna blana, ktera se snazi dat kamgestco nejmenSim objemem - tim je koule.
Mnozstvi kysliku rozpughého ve vod negesahuje maximalni koncentraci 14 mg kysliku na litr
vody fi teplot 4 °C, s rostouci teplotou pak mnoZstvi kyslikislea tak voda o teptohagiklad
20 °C obsahuje pouze 9 mg kysliku na litr.



Vodu clime podle éznych hledisek. Podle svych vlastnosti vodéZenbyt ntkka, s
malym obsahem mineralnich latek, nebo tvrda (z eoudch pramei), kterd obsahuje vice
mineralnich latek, pdipadc mineralni voda s vy$8im obsahem soli, ktetidermit i |€ivé &inky.
Destilovana voda neobsahuje Zadiiénpsi a pouziva se v chemické labotat®eionizovana voda
je zbavena mineralnich latek. k&a voda (slana) obsahuje az 35 dgrawoli v jednom litru. Rzna

moi'e maji alefizny obsah soli.

Podle pouziti se rozliSuje voda:

+ uZitkova - v pimyslu a potravintvi (snizi se tvrdost vody, bez*FeMrf*ionti)

* pitnd - ke kazdodennimu pouZiti, zbavendistet, musi byt velmi kvalitni a desinfikovana
(chlérem, ozonem, oravanim UV z&enim)

e napajeci - nesmi byt "tvrda" (bez mineralnich lataky se nezanéSelo potrubi kotelnim
kamenem)

» odpadni - voda pouzita z provioa domacnosti, musi byt upravovangigtickach)

» t&Zk4 voda - voda vyrobena&kych atond vodiku - deutéria, vifrodé se nachazi zcelah
ve smési s normalni vodou v nizké koncentragizk& voda slouZzila ke konstrukci prvnich

atomovych reaktdr

Mineralni vody

Clovék potrebuje ke spravnému fungovanélat vyvazeny pisun minerdl. Proto jsou K
dlouhodoljSi spotebs vhodrgjSi mineralni vody s vyrovnanou hladinou minérdUdava se, ze
témto pozadavkm vyhovuje zejména voda Mattoni, ktera midzpivy obsah sodiku, vapniku a
hoi¢iku a hodi se pro sport Ebem dne v zagstnani. Voda Magnesia s vy$Sim obsaheitiko je
doporwena pro Zeny a lidi s vy$3im krevnim tlakem. Prawid piti mineralek se nedopdtje
lidem s nemocnymi ledvinami a vysokym krevnim tiake/yrobce mineralek uvadi na etiketach
minimalni mnoZstvi minerdl které dana voda obsahuje. Rozborem byloépjiitZe tato mnozstvi
jsou u rgkterych mineralek &kolikanasobg prekraiena. Minerdly pdt mezi stopové prvky, tzn. Ze
je potebujeme jen v malém mnoZstvi. Je vhodné pit mikgramezes a nepit jen jeden druh
vody, ale dfidat je, protoze kazda mineralka obsahuje jiné mivdzmineral. Doporiuje se
dopliovat pitny rezim jinymi napoji éhem dne, hlawéajem a ovocnymit&vami. Omezit se ma

piti sladkych napdj hlavre u deti.



Tvrdost vody

kazda voda s vyjimkou destilované a demineralizévabsahuje mensi nebdt$i mnozstvi
vapenatych a hecnatych soli (pedevsim hydrogenuktitant, sirarl, piipadré dustnani a
chlorida), které se ve vadrozpadaji na ionty. Pré\kationty vapenaté a begnaté jsou fi¢inou
tvrdosti vody. Pojem "tvrdost vody" je v podstatespravny, ale je velmi ro8hy, pravdpodobr
vznikl v souvislosti s vlastnostmi tvrdé vody. Téardoda je nevhodnd pro prani a myti (Spakni
mydlo, vznikaji srazeniny), vznik&4 vodni kamen (titdn vapenaty), ktery zanaSi potrubi, kotle,
varné konvice atd.

Jako celkova tvrdost vody se udava celkova konaeatkationi vapniku a higiku ve vod (v
mmolech na litr nebo ve stupnich tvrdosti hegmeckych). Definice tvrdosti vody je vSak
nejednotna, ¢kdy se tak oznalje koncentrace katioitvapenatych, hecnatych, nebo vsech
kationi s nabojem &Sim nez jedna. Vzhledem k této nejednotnosti selemd hydrochemie
terminu tvrdost vody snaZzi vyhybat. V praxi mnoherd, nagiklad akvaristiky, se vSak pojem

tvrdost vody staléasto uziva.

Celkovou tvrdost mizeme rozdlit na plechodnou, tj. uhditanovou a na stalou.i€chodnou
(karbonatovou) tvrdost vody #pobuji rozpustné hydrogenutitany a to pedevSim
hydrogenuhliitan vapenaty Ca(HC{) a hydrogenuhditan hde¢naty Mg(HCQ),; tuto tvrdost
vody Ize odstranit jfgvaenim — dekarbonizaci, probiha jejich vysrazeni na vodni kdmen:
Ca(HCQ), — CaCQ + H,O + CG, Mg(HCGs), — MgCG; + H,O + CG,

Varenim se v8ak nezbavime tvrdosti trvalé (nekarbmédta@a kterou jsou odpsané Fedevsim
sirany, a to siran vapenaty CaSOsiran hte¢naty MgSQ. K jejich odstratni pouzivame srazeni
pasobenim hydroxidu vapenatého Ca(@&luhliitanu sodného N&O; (sody), nap. zmekéovani
vody na prani.

Ca(HCQ), + Ca(OH) — 2CaCQ + 2H,0O Mg(HCQ), + Ca(OH) — CaCQ + MgCG; + 2 HO
MgSQ, + Ca(OH)} — CaSQ + Mg(OH), CaSQ + NaCO; — CaCQ + NaSQ,,

¢imz se rozpustné hydrogenufitthny a sirany fevedou na menrozpustné uhditany, a to
uhlicitan vapenaty a ulditan hdecnaty, resp. hydroxid Kecnaty. Hodnotu tvrdosti vody uvadime

v mmol/l nebo tzv. &meckych stupnich tvrdosti (dGH).

Souwrasna ceskd norma stanovuje tvrdost vody podle koncentt@eea Mg (mmol/l). Mezi
uvedenymi jednotkami je mozndilplizn¢ prevadit podle vztahu 1 mmol/l = 5,61°dGH. Z celkové
tvrdosti vody jsou odvozeny tyto Udaje: tvrdostlodo 8° znaéi vodu neékkou, z toho do 4°N jde o

vodu velmi ngkkou. 8—-15° zn& stredni tvrdost, 15-25° ztiavodu tvrdou a fes 25° velmi tvrdou.



3. Experimentalni ¢ast

3.1. Fyzikalni vlastnosti vody
3.1.1. Chemick&istota latky

Zadné d¥ latky nemaji stejné teploty tani a varu zatovduzZzeme tedy ueni jejich teploty tani a
varu vyuzit ke kvalitativnimu stanoveni latky. Bothni a varu se &mi pridanim i nepatrného
mnozstvi pimési (ne&istoty). Z toho plyne, Ze pokud vime, o jakou latkie, mizeme podle
piipadné zriny teploty varu (a tani) soudit, je-li dana latikaemicky cist4. Neistoty snizuji
teplotu tani a zvy3uji teplotu varu latkyim vice néistot latka obsahuje, tim vice se&mt; a t,

Zjisténi teploty varu vody

Pomicky: kadinky se vzorky vod, kahan, tavy teplongr

Ukol: Ovéite si teplotu varu u pitné vody (z vodovodu nebo Bané), "morské vody" (slané) a
destilované. Ri jaké teploté voda vai?

Postup: pipravime si #zné vzorky vody (destilovana, vodovodni, slana aj.pznaime si je.
Privedeme je k varu a (poémké dok) teplontrem zngtime jejich teplotu. Porovnanim
nangfenych hodnot wime, ktery vzorek vody je chemicky gitsi, aniz bychom museli provéd
slozitou analyzu.

Pozorovéant teplongérem jsme zjistili, Ze teplota varu destilované vgelyLOOC, voda vodovodni

ma vysSi bod varu, asi 182, ma'ska voda ma nejvyssi bod varu 1G5

Jak pozname '¢istou vodu"?
Pitna voda z vodovodu nebo balena stolni voda mémimicky cistou latkou, pouze voda

destilovana neobsahuje zaditémgsi. O tom se feswdcime nasledujicim pokusem:

Jednoduché rozliSeni Spinavé vody oéisté

Pomicky: kadinky se vzorky vod

Postup: pipravime si vzorky vody pitné a odpadni, vody zopet, rybnika, kaluze apod., &fsi je
ozna&ime a ke kazdémuridadme roztok manganistanu draselného (asdainidlo). Je-li voda
Cista, nEl by roztok Zistat fizovy, Spinava voda jej odbarvi. To Ize vyt tim, Ze organické
latky, které obsahuje stojata voda (hapkaluze) redukuji manganistan draselny a tesdbarvi.
Pozorovani: voda destilovana ani voda vodovodni neodbarvilzovy roztok KMnQ, voda

Spinava (z rybnika) odbarvila mémnoztok KMnQ,.



3.1.2. Rozpustnost latek ve vag misitelnost kapalin

Pomicky: sada zkumavek, kapéatko, 1 kalibrovana zkumavlarit®® miska, 250 ml kadinka,
kanceldiska svorka na papir, skkaré tyinky

Chemikalie 13 ml etanolu, 1 ml benzinu, 4 ml oleje, 6 miged vody, 2 ml cyklohexanu, 7 ml
obarvené vody, mala mnozstvi NaCl (s), fruktézy igzvodého CuS{s), rekolik kapek acetonu,

octa, mléka, ovocn&’dvy.

Povrchové nagti vody

Opatrreé polozime kovovou svorku na papiry nebo jehlu rediniu vody v kadince. Tyto drobné
piednity plavou na hladi akoli je jejich hustota vyS$Si nez hustota vody. Papatrré
piikdpneme do blizkosti plovoucihdguinétu nekolik kapek etanolu nebo Jaru.

Pozorovant plovouci gedntt po chvili klesa ke dnu. Etanol snizil povrchowdsti vody.

Rozpustnost latek ve vod

Ctyti zkumavky oznaime pismeny A,B,C,D. Do zkumavky A a B nasypeniofik zrnek
kuchynské soli (NaCl), do zkumavek C a D trochu ovocnébkru (fruktésy). Do zkumavky A a C
pak nalijeme asi 5 ml etanolu, do zkumavek B a Dba®l vody a obsah vSech zkumavek tiob
promichame. Porovname vysledky.

Pozorovéani: sil (NaCl) je nerozpustnd v etanolu, fruktésa (cukoany) je v m velmi dolte

rozpustna. Oblatky jsou dobe rozpustné ve ved

Hustota kapalin

Vezmeme si ti zkumavky. Do prvni nalijeme asi 1 ml benzinu enlletanolu. Do druhé 1 mi
oleje a 1 ml vody a dddti 1 ml etanolu a 1 ml oleje. Na zaklagl/ych pozorovani slime
tyto ¢tyti kapaliny podle jejich rostouci hustoty: benzigtanol - olej - voda.

Pozorovant 1. zkumavka - benzin je I&hnez etanol, 2. zkumavka - olej je é&mez voda, 3.
zkumavka - etanol je I€hnez olej. Seadime kapaliny od nejléhpo nejezsi (s nejetsi hustotou):

benzin, etanol, olej, voda.

Misitelnost kapalin
Do kalibrované zkumavky opatfmalijeme: nejprve 7 ml obarvené vody, pak 2 mjeokenakonec
1 ml etanolu. VSechnyitvrstvy jsou oddlené a dote viditelné. Pak obsah zkumavkykiadns

promichame a nechame stat. Pozorujeme.



Pozorovant po ustéleni hladiny oleje zkumavka vypada jinakidime pouze d¥ oddlené
(nemisitelné) vrstvy kapaliny. Objem obarvené vy réco &tsi, protoZe se etanol rozpustil ve
VOock.

Rozpustnost jodu v miznych rozpousgdlech

Do zkumavky nalijeme 6 ml vodného roztoku jodu atom priddme 2 ml cyklohexanu tak, aby se
kapaliny nesmichaly. Pozorujeme agldgne si barevny nakres. Potoniikthdns promichame
ty¢inkou a nechame v klidu stét.

Pozorovani:

Po promichani horni bezbarva vrstva cyklohexanal@fi, zatimco fivodni spodni vrstva (Zl&t
zbarveny roztok jodu ve véjilse odbarvil, neltbjod se extrahoval v cyklohexanu. Dokézali jsme,
Ze jod jako latka nepolarni se lépe rozpousti volépim rozpougdle (cyklohexan) nez v

polarnim (voda). Tato vlastnost latek se vyuziki@@eni nebasisténi snesi.

Dikaz vody v latkach

Na Petriho misku si roztime trochu bezvodého CuSQlo Sesti od8lenych hromadek. Na
jednotlivé hromadky naneseme kapatkem jednu z adigbéch latek: kapku oleje, acetonu, vody,
octa, pomeratové $avy a mléka. Zaznamename pozorovani.

Pozorujeme, Ze z bilého bezvodého sirantd’'matého vznikl modry pentahydrat, tuto reakci
vyuzivame k dkazu gitomnosti vody. Ocet,tBva a mléko obsahuji také vodu, nébato voda

vaze siran gd’naty za vzniku modrého pentahydratu sirad’ natého.

M éreni vodivosti vzorki vody

V kazdé vod s vyjimkou destilované jsou rozp#seé iizné latky a fimesi. Latky, zvlast kovy a
roztoky soli (elektrolyty) velmi dale vedou elekinu. Jiné latky jsou naopak dobrymi elektrickymi
izolatory (sklo, plasty, igtvo). Ri zjiStovani, zda latka vede nebo nevede elektricky proudsi byt
sowasti elektrického obvodu. Anorganické latky, hapoli, zvySuji vodivost vody. Pomoci
jednoduchého pokusu sgepwdéime o tom, Ze voda je vodiva, tedy vede elektrigkgud.

Pomicky: baterie nebo transformétor (zdroj 88 vodice se svorkami, mala Zarovka, uhlikové
elektrody, kadinky atizné vzorky vod (destilovand, pitna, slana...)

Postup sestavime elektricky obvod, ve kterém propojimenpci vodét zdroj s malou Zarovkou
pies kadinku s vodou. Elektrody viloZime do kadinkyoslou. Porovname vedeni elektrického
proudu v jednotlivych k&dinkach. Pokud bude Zarosikisit, znamena to, Ze voda je vodiva.
Pozorujeme, Ze v kadince s destilovanou vodou Earaesviti, v pitné vadz vodovodu pitné sviti

slak® a ve vod s vySSim obsahem soli (mineralni voda nebéske) sviti silg.
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Zavér: Cim vice soli voda obsahuje, tim je vy33i vodiveigtili jsme si, jak nizeme pomoci

vodivosti dokazat vySSi obsah soli ve ¥od

3.2. Kvalitativni analyza povrchové vody

pomoci fiznych ¢inidel dokazujeme, jaké latky (ionty) jsoditomny v analyzovaném vzorku.

Jedna se rozbor fyzikalnich vlastnosti a oriémitzji&’ovani vybranych iorit pritomnych ve vod.

M éreni teploty

Pomiicky: ¢erstw odebrany vzorek vody, tepl@m(0°C az 100°)

Teplota vody se #fi pii odbru vzorku ponéenim teploniru pod hladinu. Teplota povrchové vody
kolis4 nejen &hem roku, ale i &hem dne a v zavislosti na moznostech pohybu vodynéu
teplotu nardfime ve stojatych a proudicich vodach, povrchovyghodzemnich vodach, vodach
pitnych a vodach odpadnich.

RozliSeni vody podle teploty

studena do 25°C vlazné 25 -35°C tepld 35-42°C horka nad @2°
Vysledky: Voda odebrana z Moravydha teplotu: 8 °C, voda z rybnikagha 7 °C.

Zavér: Znalost teploty povrchové vody je vyznamna proopaeni kyslikovych posmd, rychlosti
rozkladu organickych latek a vhodnosti pro Zivob.rptimalni teplota pitné vody se pohybuje
mezi 8-12° C.

M éfeni pH

Pomicky: cerst odebrany vzorek vody, zkumavka, podlozni &di sklegna tyinka,
univerzalni indikatorovy papirek, pH metr

Postup: z l4hve odlijemetést vzorku vody do zkumavky, ze které pierom sklesné tyinky
odebereme jednu az &kapky na univerzalni indikatorovy papirek poloZergy podloZznim skle.
Srovnanim zbarveni papirku s barevnou stupniciémigkgibliznou hodnotu pH zkoumané vody.
Univerzalni pH papirky #mi barvu odc¢ervené barvy v kyselém présti fes zelené po modré
zbarveni roztok silnych zéasad. U roztdkneutralnich se zjifije pH nepesré. Presrgji zmétime
hodnotu pH pomoci pH metru.

V nésledujici tabulce jsou uvedeny druhy roatpkdle stupnice pH:
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pH charakteristika roztoku
do 4,0 extréemr kysely
4,1-45 silné kysely

4,6-52 kysely

53-6,5 slak® kysely

6,6 -7,4 neutralni

75-87 slak® zasadity
8,8-9/4 zasadity

9,5-9,9 silné zasadity

nad 10,00 | extrémr zasadity

Vysledky: Voda odebrana z Moravyédta pH 4,8, z rybnika 7,3 a vodovodni pitna 5,%i@no pH
metrem).

Zavér: Zjisténé hodnoty pH u firodnich vod pohybujici se v rozmezi 5,0 az 9,0tsepi na
Zivotni prostedi vody negativé Pitna voda by #a byt upravena na hodnotu pH mezi 6,0 az 8,0 z

davoda zdravotnich, chuti a séasrg i zabragni koroze instalace.

Zjisténi barvy, prihlednosti a zakalu

Pomicky: vzorek vody, kadinky, filtréni papir, fizky, filtracni aparatura, bilé pozadéteci
podlozka s pismem, milimetrovéstitko.

Postup:

Céast vzorku vody fefiltrujeme docisté kadinky (150 cf) a barvu stanovime pohledem proti
¢tvrtce bilého papiru, které slouzi jako pozadi.lggek vyjadujeme slovi pojmenovanim odstinu
barvy a intenzity (od bezbarvégs sétlé, stedni a tmavé odstiny az p@rnou). Zluté az
Zlutohredé zbarveni vody je #gobeno jily a raSelinou¢ervenohgdé slodeninami Zeleza,
nazelenalé nebo nafwié zbarveni je zjsobené fytoplanktonem aj. DalSi zbarveniZzem byt

zpasobeno odpady z proviozdomacnosti a;.

Prihlednost pozorujeme uipodniho vzorku vody ve vysoké Gzké kadince (3qrpod kterou
podloZime bilowtvrtku papiru sternym pismem vysokym 3 mm. Do kadinky pomalu daléea
promichany vzorek vody do té doby, az se pismeaaost ne&itelnymi. Zmgfena vySka sloupce
vody je n&titkem porovnani zrgSteéni. Zakalzpisobuje obsah nerozpwsfch soli nebo koloidh
rozpustnych latek, které jsouifginou i ,zdanlivé barevnosti“. Rhlednost vody je podména
barvou a zakalem. Zakaly v povrchovych vodach Hywemisobeny splachemugy, Zivymi

organismy nebotznym anorganickym a organickym materialem. Barvinjgno rozliSovat na
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.pravou” - skuténou, zmisobenou rozpu&tymi latkami, od ,zdanlivé“, kterd je Apobena
barevnosti nerozpustych latek, které se odstrani filtraci.éidni pfihlednosti se provadi jen u
povrchovych a odpadnich vod a diyje se stanovenim zakalu a barvy. Zakal vodiZzenbyt
Lprirodni“ nebo ,undly”, zpisobeny ¢innosti ¢lovéka. Ricinou prirodniho zékalu jsou jilové

materialy, oxidy Zeleza, mangarfasy, plankton aj.

Vysledky: Voda odebrand z rybnika byla bezbarva &i&ys mirnym zdkalem.

Orientaéni rozliSeni tvrdosti

Pomiicky: 2 ks zkumavek (150 cip 2 ks zatek, kapatko, vzorek vody, destilovandayoodngrny
valec (10 cr), roztok mydla v ethanolu (15 g rozstrouhaného laydzpustného ve 250 crh
ethanolu a fefiltrovaného).

Postup

Do jedné zkumavky odéiiime objem 10 crhdestilované vody a do druhé zkumavky stejny objem
vzorku vody. Potom do obou zkumavekikdpneme po 10 kapkach ethanolového mydlového
roztoku. Zkumavky uzaeme zatkami a @gbnajednou v jedné ruce intenzévprottepame po dobu

2 minut. Poté ziime vySku pny v jednotlivych zkumavkach atipadné zrany a vysledky si

zapiSeme.

Pozorovani:

ve zkumavce s destilovanou vodee vytvdi nejvice gny (4 cm), destilovana voda neobsahuje
Zadné soli, zpsobujici tvrdost vody - v #kké vod mydlo dolfe pEni. Ve zkumavce s vodou z
vodovodu je méapeny (2 cm) a v mineralce a studni voc (tvrdé) vod se gna vibec netvéi a

mydlo vyvilaikuje.

Zavér: RozliSeni tvrdé a tkké vody ma vyznam pro jeji pouZziti v praxi¢kka voda je vhodna
pro prani, napajeni kdtl k prepravam v provoznim potrubi a otopnych systéméetdou vodu je

nutné pro tyto &ely upravovat.

Orientaéni zjiSténi stupné znetisténi

Pomicky: kahan, zapalky, gka, vzorek vody, koncentrované kyselina sirovaerskié kulicky,
kuzelova baka (250 crf), ddlena pipeta (5 cf), vodny roztok manganistanu draselného (3 g
KMnO, na 1 dm destilované vody).
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Postup

Do kuZelové baky odmeiime 100 crvzorku vody, pikapneme 3 kapky koncentrované kyseliny
sirové a opatmh vioZime rekolik sklerénych kulicek (@rip. sklernych stipki) k zamezeni
utajeného varu a vyigknuti obsahu z nadoby. Potom opdatzatfivame na stce. Do viiciho
roztoku pomalu fikapavame z pipety tolik roztoku manganistanu dred®, dokud vzorek v

baice neziska trvalé typickéZovofialové zabarveni. Sgebucinidla si zapiSeme.

Hodnoceni:
a) zbarveni vytrva uz paigani 0,1 criroztoku KMnQ (2 kapek) ....&ista voda
b) zbarveni nezmizi paigéni 0,5 criroztoku KMnQ ....... mirg zneisténa voda

c) zbarveni nezmizi pofglani vice nez 1,0 ctmoztoku ....... silé zneisténa voda

Vysledky: Vzorek vodovodni vody:ifdano asi 0,3 ml roztoku, jedna se o gomi ¢istou vodu.

Voda odebrana z Moravyfidano 3,5 ml roztoku - voda je ztigténa (byla zakalend).

ZjisStovani vybranych ionti a latek

Pomiicky: stojanek na zkumavky se zkumavkami, ddpaci miska, $ka, kahan, sklema
tycinka, kapatko, odirny valeek nebo odrérna zkumavka (10 cij

Chemikalie: 10% roztoky kyselina chlorovodikova, kyselina dnéi chlorid barnaty, 2% dusian
stiibrny, 2 %¢ervena krevni, rhodanid draselny.

Postup: Jednotlivé dkazy provadime postupnPokud nejsou zémy zetelné ihned, ponechame

vzorek stinidlem teba az doiiStiho dne, kdy si zapiSeme koné zjiseni.

Dukaz sirani

Do zkumavky nalijeme asi 10 émzorku vody a fidame asi 1 cthkyseliny chlorovodikové a 1
cm® roztoku chloridu barnatého.

Po @idani roztoku chloridu barnatého se wytivbila sraZzenina siranu barnatého (pokud vzorek
obsahoval hodhsirari). Podle mnoZstvi obsazenych sira vzorku vody vznika jemné zakaleni,
stredni zakal, nebo dojde k vyttemi sraZeniny. Pokud nedojde k zakaleni, necharoeekz s

¢inidlem uloZené ve stojanu na zkumavky a pozorujaimpo delSi dab

Pozorovani:
V naSem vzorku vody odebrané z Moravy jsme nepaadroznik zakalu ani bilé srazeniny. Pro
srovnani jsme provedli stejnou zkouSku s mineralktaitoni, kde vyrobce udava na etiketrcité

mnozstvi siraf, ale ani tady nebyl patrny vznik zadné srazenmyl@lSi dob.
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Diikaz chlorida

Ve vod v bazénu, na koupalisti i v pitné vbge pritomen chlér kili dezinfekci. Chlor reaguje s
vodou za vzniku atomarniho kysliku a kyseliny cblardikové. Atomarni kyslik ma silné oxittd
Gcinky, ni¢i mikroorganismy fitomné ve vod. Kyselina chlorovodikova je disociovana, ve &od

jsou @itomny chloridové ionty.

Postup: Do tfi zkumavek se vzorky vody pramenité (ze studny mabwralni), vody z vodovodu a
z bazénu fidejte asi 1 ml kyseliny dusié a gkolik kapek dusinanu stibrného.

Reakci s dughanem gibrnym vznika bily zakal nebo az bil4 sraZzeninaitl stibrného, coz
zaleZi na mnozstvi chlofidobsazenych ve vzorku vody. Pokud nevznika anilzéka sraZzenina i

po 24 hodinachisobenkinidla, vzorek vody neobsahuje zadné chloridy.

Zjisténi: Ve zkumavce s destilovanou a stuthfivodou se srazenina nevytila, v mineralce a

pitné vodovodni vogélvznikal bily zakal, tim jsme dokazalitité mnozstvi chlorid ve vodt.

Diikaz zeleza

Do zkumavky nalijeme 10 chwzorku vody a fidame 1 cm kyseliny chlorovodikové a 1 ¢m
cervené krevni soli. Vzorek se zbarvi iedpokud obsahuje Zeleznaté ionty. Na vysledekijeén
nekdy ¢ekat i delSi dobu.

Roztok manganistanu draselného v kyselém fdsoxiduje Zeleznaté ionty na Zelezité. Zelezité
ionty reaguji velmi citli¢ s roztokem rhodanidu draselného (KSCN) za vzniktenzivre
cerveného zbarveni.

Postup: Do dvou odndrnych vald@ (50 ml) se vzorky zkoumané vodyigejte ke kazdému roztok
kyseliny chlorovodikové (2,5 ml) a 3 kapky roztokwanganistanu draselného. Po 10 minutach
ptiddme do kazdého vélce roztok KSCN (2,5 ml) a p&ida 10 mimutach pozorujeme zbarveni.

Intenzita zbarveni roztoku zavisi na koncentrakgzigych ionf.

Zbarveni roztoku Obsah Fe (mg.dm
bezbarvy 0-0,1

slak® rizovy 0,1-0,3

razovy 0,3-0,5

swtle ¢erveny 0,5-15

cerveny 15-3,0
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Vysledky: vzorky povrchové a vodovodni vody neobsahova&hgivmnoZstvi Zeleza, které bychom

prokazali, zbarveni roztoku bylo bezbarvé.

Dikaz vapniku a sodiku

Do odpdaovaci misky nalijeme asi 5 ml vzorku vody a ofipee na dice nad kahanem. Na ziskany
odparek nakapeme 3 az 5 kapek kyseliny chlorovedikBo reakci provadimeikiaz v plameni,
kdy do roztoku ponigme platinovy dratek a ten potom zasuneme do nesvfisti plamene.

Suneni po nakapéani kyseliny na odparek dokazujgomnost a nasledujici rozklad ufitan.

OranZové zbarveni plamene dokazuje ionty vapnikite Zbarveni ionty sodiku.

Vysledky: u vody obsahujici vice soli (mineralka aisi@) jsme po odpani vody pozorovali v

odparku Suréni, u vody destilované nic.

3.3. Kvantitativni analyza

stanovujeme mnozstvi nebo koncentraci latky ve kworPracujeme-li s kapalnymi vzorky
(roztoky), jedna se o volumetrii, tento postup seywa titrace. Pouzivame odmé roztoky o
piesné koncentraci, tuto koncentraci stanovujemewazékladni latku, napkoncentraci roztoku
manganistanu draselnéhoregiujeme pomoci kyselinytavelové. Odrérny roztok nalévame do
byrety, vzorek odrujeme do titrani baiky. Konec titrace (bod ekvivalence) pozname podle
barevné zrény titrovaného roztoku, kémuz na z&atku gidavame indikéator. # praci s gkterymi
roztoky neniiteba indikator fidavat, nap. pii pouZiti roztoku KMnQ

V prabéhu titrace pohybujeme tittai baikou, roztok pidavame po kapkach. Spebuinidla si

zapiSeme. Titraci opakujeme alespibkrat. K vypaitu pouZijeme pimérnou spotebu.

3.3.1. Stanoveni tvrdosti vody chelatometricky

(stanoveni vapenatych a hie¢natych ionti)

tvrdost vody je zfisobena Cd a Md™ ionty, vyjaduje se v mmolech/litr, nebo ve stupnich
némeckych (1 ml Chelatonu cca Z2).

Chelatometrie pouZivd odmmych roztok Chelatonu (Chelaton IllI), dnem reakce vznikaji
komplexni slodeniny Chelatonu s kationty Mekowi, tzv. chelaty. B reakci se uvaluji H'ionty,
proto k udrzeni konstantniho pH uzivame tlumivéaky (pufry). Jako indikatory k deni bodu
ekvivalence pouzivdme barevné tzv. metalochrontdikatory.

Spotebu roztoku Chelatonu pouzijeme k v¢po a vypd@itdme koncentraci vapenatych a

horecnatych iont ve vzorku vody.
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Hodnoceni: koncentrace

velmi mekkd voda .... do 0,7 mmol/l (do TH)

mirng tvrda .......... 0,7 -1,5mmol/l (4,0 -7]9)
stredre tvrda .......... 1,5-2,7 mmol/l (8,0 - 149)
tVrd& .o, 2,7 - 4,5 mmol/l 5(@ - 24,9°N)
velmi tvrda ............. nad 4,5 mmol/l (nad 25N)

Stanoveni celkové tvrdosti ve vzorku vody
a) povrchové - odlér z Feky Moravy

b) pitné vodovodni, c) pitné odebrané ze studny

Stanoveni C&" a Mg**ionti (celkova tvrdost vody)

Pomicky: titraéni aparatura, odénné sklo

Chemikalie: odrrny roztok Chelatonu 11l (¢ = 0,01 mol.df amonny pufr (pH = 10), indikatory
Eriochromov&em (ECT), Murexid, 2 M - roztok NaOH

Postup Do titraéni baiky odmefime valékem 100 ml analyzované vodytiggme 5 ml amonného
pufru a Spetku indikatoru®T. Titrujeme roztokem Chelatonu Il z vinové do métarvy. Titraci
opakujeme jegtdvakrat. Vypgitame koncentraci iofit

Stanoveni C&" ionti

do titraini baiky odmgtime valékem 100 ml vody, fidame 5 ml amonného pufru a upravime pH
na 12 (roztokem NaOH), nakonefidame Spetku indikatoru Murexid. Titrujeme Chelaonlll z

¢ervené barvy do modrofialové.

Ukol: Stanovte viechny formy tvrdosti vody

a) celkovou tvrdost - postup viz@dchozi stanoveni

b) stalou tvrdost

Analyzovanou voduigvaime cca 20 minut. Nechamélytou (hodinovym sklem) vychladnout a
odfiltrujeme vznikly vodni kamen. @podmetime 100 ml vzorku a opakujeme chelatometrickou
titraci s freva‘enym vzorkem vody (celkem 3x). Vygithme koncentraci iofit

c) prechodnou tvrdost

zjisti se vypdétem: porovname fevareny a nefevaeny vzorek. Rechodna tvrdost vody je dana

rozdilem vyp@itanych koncentraci ioft
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vypodty:
koncentrace Chelatonu llI: ¢ (Ch) = 0,01 mol:é#m10 mmol/dm
¢ (Ca,Mg) =10.V (Ch)/100 =V /10 mmol/l

vysledky:

1. voda odebrana z Moravy:

spoteba Chelatonu na®@: V =10 ml = 0,010 drh
¢ (Ch) = 0,01 mol.df = 10 mmol/dm

stanoveni vapniku a koku:

¢ (Ca,Mg) =10.V (Ch)/100 =V /10 = 1 mmol/&im

m (Ca, Mg) = 0,01 .V . M (Ca + Mg) = 0,01. 0,0164,385 / 100 ml = 6,438 mg / 100 ml

= 64,38 mg /litr

stanoveni vapniku:

spoteba Ch. na Murexid V =9 ml

m (Ca) = 0,01 . 0,009 . 40,08 . 10 = 36,072 mg /lit

m (Mg) = m (Ca, Mg) - m (Ca) = 64,38 - 36,07 =2Bmg /litr

zawr: voda z Moravy je rkka voda

2. voda ze studny:

spoteba chelatonu na@: V (Ch) = 50 ml

¢ (Ca, Mg) =50/10 =5 mmol .... voda je velnrio&

m (Ca, Mg) = 0,01. 0,050 . 64,385 . 10 = 321,92%liing

2. voda z vodovodu:

koncentrace Chelatonu ¢ = 0,05 mol/l = 50 mmol/l
c(Ca,Mg)=50.Vv/100=0,5.V

V .... pamérna spoteba Chelatonu v ml:

voda nepevaena 8 ml, pevaena 3 ml

celkova tvrdost vody:

c (Ca, Mg) =0,5.8 =4 mmoll/l

zawr: pitnavoda z vodovodu je tvrda

stala tvrdost (fevaené voda): ¢ (Ca, Mg) = 0,5 . 3 = 1,5 mmol/I
piechodna tvrdost: 4 - 1,5 = 2,5 mmol/I
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3.3.2. Stanoveni obsahu chloriil ve vzorku vody (Mohrova metoda)

tato metoda pracuje s odmym roztokem dughanu stibrného (argentomterie). Je zaloZena na
srazeci reakci, ktera probih4d mezi stanovovanolouat(chloridy) a odrrnym c¢inidlem
(dusinanem gibrnym), @i ni vznikd malo rozpustna latka (srazenina chlostiibrného):

AgNO; + NaCl - AgCl + NaNG,

Jako indikétor se pouziva chroman draselny, kiewjige rozpustsi nez chlorid $tbrny, takZe se
nejprve srazi AgCl. Vznik nerozpustného chromariibistého vyjaduje rovnice: 2 AgN@ +
KoCrO; —» Ag.CrO,+ 2 KNG;

Bod ekvivalence (ukafeni reakce) poznadme podle vznikiérvenohgdé srazeniny chromanu
sttibrného. Podle spieby odnérného roztoku dugnanu stibrného vypeéitame mnoZzstvi chlorid

ve vzorku vody a vyhodnotime, o jakou vodu se jedna

Stanoveni mnozstvi chloridi ve vzorku vodovodni pitné vody a vody z Moravy

Pomicky: titraéni aparatura (stojan, byreta, nalevka, &iticbaika), odnérné sklo (pipety, odgrny

valetek), kadinka.

Chemikalie: 0,01 mol. difroztok AgNQ, indikétor 5% KCrO,

Postup:

1. sestavime titkni aparaturu, do byrety nalijeme pomoci nalevky &umroztok

2. do titraini baiky odmétime pomoci vakku 100 ml vzorku vody, ifiddme 1 ml indikétoru

3. po kapkach pdavame odrarny roztok (titrujeme) daiervenohidé barvy, titréni baikou
krouzime

4. odeteme spdebu cinidla z byrety, opakujeme 3 krat, pouzijemeirpérnou spotebu a

vypocitdme mnozstvi chloridve vzorku vody

Hodnoceni:  do 50 mg/litr ..... dobr& voda
od 50 do 100 mg/l ..... pod&eta

vice nez 100 mg/l .....zavadna

Vysledky: vzorek pitné vody z vodovodu:
spotebacinidla V (AgNOs) = 10 ml = 0,010 drh
vypacet: m (Cl) =c (AgNG) . V (AgNG;) . M (Cl) . K
m (Cl =0,01. 0,010 . 35,5 /100 ml = 0,00355 giidd00 ml, x 10/ 1 litr
m (CI) =0,0355 g/ 1 litr = 35,5 mg /1 litr ........tato voda je vhodna k piti
vzorek vody z Moravy: V (AgNg) = 6 ml = 0,006 drh
m (Cl) =0,01.0,006 .35,5.10=21,3mg /| .tatovoda je dobra
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3.3.3 Stanoveni organickych latek ve vad

k posouzeni zrigsteni povrchovych vod organickymi latkami (rostlinnéaczivaiiSného fivodu)

se uziva rsreni tzv. spaeby kysliku. Biochemicka spdgéba kysliku (BSK) je definovana jako
mnozstvi kysliku sp#ébovaného mikroorganismyighiochemickém rozkladu organickych latek
ve vo za aerobnich podminek. Stanoveni BSK tedy sloui@mému stanoveni organickych
latek, které podIéhaji za danych podminek rozkl&dim vétsi je spateba kysliku, tim vice vzorek
obsahuje d&chto latek). Chemicka spaeba Kkysliku (CHSK) je pak definovana jako mnoZstvi
kysliku odpovidajici spé¢bs oxidainihoinidla pri aplné oxidaci organickych latek obsazenych ve
vodé. Jako oxidani ¢inidlo se pouziva dichroman draselny (CHgKdichromanova metoda) nebo
manganistan draselny v kyselém predf (CHSKQ, - manganistanova metoda).

narana, navic se pracuje s toxickymi chemikaliemi. Stami pomoci manganistanové metody se
dosud pouziva pro svou jednoduchogdevsim u mirh zngisténych vod, protoZe je snagiii,

vyhodou je menSi sp@bacinidel.

Nevyhody. manganistanova metoda je miépresna - zachycuje nizSi koncentrace organickych
latek, nizky stupijejich oxidace. Je nutné dodrZovaegny postup stanoveni. U povrchovych vod
mohou koncentrace CHS#K odpovidat 3x az 4x mensi spelt neZ odpovida skutaé koncentraci
organickych latek. Pouzivad se spiSe k analyze pitidy, u povrchovych vod je nahrazovéana
dichromanovou metodou. Nelze ji pouZit ke stanovesisténych odpadnich vod. U obou metod

plati, Ze obsah organickychdmgtot ve vo@ zvySuji gimesi anorganickych iorit

Stanoveni CHSKy, (Kubelova metoda)

tato metoda pochazi z roku 1866, podstata stanoweriem vzorku s igbytkem KMnQ v silng
kyselém prosedi dochazi k oxidaci organickych latek ve vzorladbytek manganistanu
draselného se odstranifighnim zndmého mnozZstvi roztoku kyselinyavelové o pesné
koncentraci, ktera se manganistanertrzptitruje.

Reakce probiha podle rovnice: Mp® 5e + 8 H - Mn*"+ 4 H,0

2 MnO; +5 (COOH) + 6 H - 2 Mr#* + 10 CQ + 8 H,O

Stanoveni CHSKyn
Pomiicky: kahan, zapalky, ska, laboratorni sklo, tittai aparatura (byreta, tithai baiky)
chemikalie:  z&sobni roztok 0,02 M KMn£0,05 M kyseliny Bavelové, redna kyselina sirova

(1:15 a 1:2), destilovana voda
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Postup:

1.

Pripravime si zasobni roztok 0,02 M manganistanuedingéfo (14 dniigdem) do tmavé lahve.
(Navazime asi 3,3 g KMn{a rozpustime v destilované wddoplnime do 1 litru). Zasobni
roztok 0,05 M kyseliny avelové pipravime tak, Ze navazime (na analytickych vah@g3 g,
navazku rozpustime v fekné kyselig sirové (1:15) a doplnime kyselinou sirovou (1:¢5)
odmerné baice do 100 ml. Koncentraci kyselinga&elové upesnime podle skutaé navazky.
Zasobni roztokedime 10 krat - odpipetujeme 50 ml ze zasobnihtokoza doplnime do 500
ml destilovanou vodou po rysku - tak ziskame 0,002o0ztok KMnQ,. Totéz v pipads
kyseliny $avelové - ziskdme 0,005 M roztok, pouze doplninsekyou sirovou do 500 ml.
Ur¢ime gresnou koncentraci KMnO Byretu naplnime roztokem manganistanu o koncentra
0,002 M, do varné titéami baiky odpipetujeme 100 ml destilované vodyidame 10 ml
odmerného roztoku kyselinytavelové 0,005 M a 5 ml kyseliny sirové (1.2) ABa zalfejeme
k varu a za horka titrujeme do stahizové barvy. Opakujeme celkem 3 krat. Zipérné
spofeby KMnQ, vypcaéitame gesnou koncentraci KMnO

Poté provedeme analyzu u vzorku vody: do varn&tifrbaiky odmgtime 100 ml zkoumané
vody pridame varné kulky proti utajenému varu a 5 mtexkEné kyseliny sirové (1.2), poté
odmeiime 20 ml odrrného roztoku KMnQ@z byrety. Smis rychle zakejeme a povdme
piesré 10 minut. Pokud seéhem vdeni snés odbarvi, je nutno vzorekfipravit znovu a
zkoumanou vodu rfadit destilovanou vodou.

K horkému roztoku ve varné fige nyni gidame pipetou 20 ml odémého roztoku 0,005 M
kyseliny $avelové - srss se odbarvi a nyni titrujeme KMpQ@ byrety do trvale slabriZzove
barvy. Spateba KMnQ v ml se pepaita na CHSK. Plati totiz, Ze 1 ml roztoku KMpQo
koncentraci 0,002 M odpovida 0,08 mg kysliku.

Vysledky:

Presna koncentrace (COOH) 0,6422 /0,63 . 0,05 = 0,050 M

Ptesna koncentrace KMn&G 10 . 0,005/ 14 . 2/5=0,00143 M

Vzorek vody z Moravy: spé¢éba KMnQ = 13,5 ml

voda z rybnika sp&eba 20 ml

vypocet: 1 ml KMnQ, o koncentraci 0,00143 M odpovida 0,057 mg kysliku
CHSK =13,5.0,057 =0,76 mg /| (voda z Moravy)

CHSK =20.0,057 = 1,14 mg /I (voda z rybnika)

Zavér: Jedna se o vodu nezfisnou.
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3.4. Rozbor pidy
Reakce pidy - pH
Pomicky: kadinka, 1Zéka, sklergna tyinka, pH indikatorovy papirek, destilovani vodapnky

pudy vysuSené na vzduchu.

= V kédince pipravime suspenzitginiho roztoku z 20 gimly a 50 cm destilované vody
dukladnym promichanim a ptepanim.

» Po usazenifmnich¢aste&ek zkousime vodu zigniho vyluhu pH papirkem.

pH pida pH mida

do 4,5 extréme kysela 6,6-7,2 neutralni

46-55 silné kysela 73-7,7 alkalicka

56-6,5 slak® kysela nad 7,7 silng alkalicka
Vysledky:

ve vzorku fdy, ktery jsme odebrali z pole, jsme &iti pH v padnim vyluhu 6,5 (jde o sl&b
kyselou fdu).

Stanoveni uhlgitanu vapenatého v fiidé

Ukol: Dokazte v jadé uhlicitan vapenaty (ionty C§).

Pomicky: hodinové skiiko, pipeta, lztka, 10% HCI, vysuSené vzorkyigy.

Postup: na skléko nasypeme plnou Izicigpgniho vzorku. Pipetou nakapeme na vzorékofik
mililitr @ zredéné HCI. Pozorujeme négtrzité slabsi nebo s#jEi Sungéni (oxid uhlgity). Silngjsi
kyselina HCI vytl&uje slabsi kyselinu uldlitou z jejich soli:

CaCQ +2HCl- CaCh + CO, + H,O

Intenzita Sursni Obsah CE@ v padé v %
Sumeni sotva znatelné mére nez 0,3 %
Sumeni slabé, kratké 0,3% - 1,0%

Sumeni dosti silné, kratké 1,0 % - 3,0%
Sumeni silné, delsi 3,0% - 5,0%
Sumeni kypici, silné, dlouhé vice nez 5,0%

Vysledky: vzorek fidy obsahoval vySSi obsah vapence, &rbylo silné, delsi.
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Pro dalSi rozboryday si gripravime midni vyluh: v baéce dikladré protepavame asi jednu minutu
20 g jemnozem s 50 cni destilované vody. Hrubéugni ¢ast&ky nechame usadit a suspenzi

piefiltrujeme.

Obsah siry

Ukol: Dokazte v pdnim roztoku sirany (S©)

Pomiicky: Erlenmeyerova (kuZelova) il 250 cm, zkumavky, stojanek na zkumavky, nalevka,
filtra¢ni papir

Chemikélie: 5% HCI, 10% roztok BaQlzorky vysuSenéiuy, dest. voda

Postup.

Asi 10 cnf filtratu padniho vyluhu odlijeme do zkumavky, okyselime 1°ddCl a potom fidame

5 cn? roztoku BaCl. Po gidani roztoku chloridu barnatého se fdpim vyluhu vytvai bila
sraZenina; S§ + B&"— BaSQ

Roztokem chloridu barnatého Ize dokazatidnim vyluhu okyseleném kyselinou chlorovodikovou
sirany, které se vysrazeji jako bila, jeémmystalickd srazenina siranu barnatého. Podle sinbz
srazeniny mizeme usuzovat na mnoZzstvi siranuidep

Vysledky: roztok z @idniho vyluhu se nezbarvil, srazenina nevzniklajkizrouze slaby zakal, coz

ukazuje na velmi maly obsah sifian

Obsah chloridi v padé

Ukol: Dokazte v jidnim roztoku chloridy rozpustné ve wo(Cl).

Pomicky: Erlenmeyerova hi&a 200 cm, zkumavka, stojanek na zkumavky, nalevka, fiifa
papir, pipety a kapatka

Chemikélie: 5% HN@ 1% roztok AgNQ, vysuSené vzorkyialy, destilovana voda

Postup

Asi 10 ml filtratu gelijeme do zkumavky, okyselime 1 €#NO; a gidame 1 cmiroztoku AgNQ.
Po gidani roztoku dushanu stibrného se v fnim vyluhu vytvei bila srazenina: Cl+ Ag"® —
AgCl

Roztokem dusghanu stibrného nizeme dokézat vignim vyluhu okyseleném kyselinou dérsbu
chlorid, ktery se vysrazi jako bily chloridiigtrny. Silna vrstva sraZzeniny ukazuje na velké nshdz

chloridu v pidé, slaby zakal na malé mnoZstvi.
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Vysledky: ve vzorku @dniho vyluhu vznikl slaby zakal,jga patri obsahovala mensi mnozstvi
chlorida.

Obsah Zeleza v fidé

Ukol: DokaZte v fids sloweniny Zeleza (ionty Féa Fé™").
Pomicky: Erlenmeyerova lika 200 cm, zkumavka, stojanek na zkumavky, nalevka, fitia
papir

Chemikdlie: 5% HCI, 4% roztoservené krevni salivzorky vysuSenéialy.

Postup

Asi 10 cnf filtratu odlijeme do zkumavky, okyselime 1 tatediné HCI a pidame 1 cmiroztoku
cervené krevni soli. Poridani analytickéhd@inidla se @dni vyluh zbarvi tmavomdd. Vybranym
¢inidlem mizeme v fidnim vzorku okyseleném kyselinou chlorovodikovolkdmat slodeniny
Zeleza F&, které se vyskytuji vimach &Zkych, neprovzdugmych a zavibenych, které fisobi
Skodlivé na fist rostlin a musi bytipvedeny na ionty B& které vyvoiji rostlin neskodi.

Vysledky: vzorek gidniho vyluhu se mighzbarvil mode, obsahoval mensi mnozstvi Zeleza.

Obsah meédi v padé

Ukol: dokaZte v pdé sloweniny redi (ionty Cu™ ).

Pomicky: kadinka 200 criy zkumavky, stojan, filtréni nalevka, filtr&ni papir, kahan, gfa

Chemikalie:  destilovana voda, roztok amoniaku (M6l.dm?, HCI (0,5 mol.dr), vzorky
vysusené fidy (prihnojované s obsahemeédinatych slodenin).

Postup:

V kadince rozmichame v destil. vbuzorek midy, okyselime 2 ml HCI aigfiltrujeme,¢ast filtratu

nalijeme do zkumavky a zvolnafigame roztok amoniaku, pokud nevznikne charakiekist

zbarveni roztoku, které dokazujéitpmnost néd’natych iond. Po gidani analytickéhainidla se

padni vyluh zbarvi modrofialay

Vysledky: vzorek gidy obsahoval #d’naté ionty, coZ se nam pdda dokéazat.

Diikaz fenok

Fenoly jsou organické latky, které vigé ani vod nemaji byt. Vznikaji rozkladem organickych
latek (bilkovin), @i zpracovani ropy a dehtu, Do vody se mohou dostatdpadnich vod z
chemickych zavoil Fi nizSi koncentraci fené| zvIast za gitomnosti chloru ve vagvyvolavaji

intenzivni zdpach (chlorfenoly) a rybi maso je pakbozivatelné.
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Diitkaz fenoli 1 provedeme pomoci specifickékmidla /Folin-Denisovocinidlo/, které davéa za
ptitomnosti uhkitanu sodného s fenoly modrou barvu.

Postup

Do zkumavky nabereme 10 ml vzorku &dpiho filtratu a piddme 5 kapeKinidla a 2 ml roztoku
NaCO; a zamichame. Do 10 minut se objevi modré zbar@itiivost zkousky je 0,1 mg/l fenil

Vysledky: ve vzorku se objevilo modré zbarveni, coz potjgziitomnost fenal.

Diikaz fenohi 2

zékladem reakce fenok 4-aminoantipyrinem zaipomnosti ferrikyanidu draselného v alkalickém
prostedi (uhlgitan sodny). Vznik&ervené zbarveni, pokudipraveny roztok obsahuje fenoly, v
opa&ném [Fipad zistava roztok slabzluty.

Postup:

K 7 ml filtratu ziskaného z{gly se pida 14 ml 0,05% roztoku N&Os;, 1 ml 2% roztoku 4-
aminoantipyrinu a 0,5 ml 8% ferrikyanidu draselnéRokud pipraveny roztok obsahuje fenoly,
vznikacervené zbarveni, v opiaém gfipack zistava roztok slabzluty.

Vysledky: roztok se zabarvil ddervena, dokazali jsmeripomnost fenal v padg.

Stanoveni fosfali v pidé fotometricky
Ptiprava vzorku
vzorek mdy presypeme do kadinky afigdme 50 ml destilované vody. Michame 3 minuty

intenzivre. Poté dekantujeme a Zfiltrujeme, ziskany filtratsirbytciry.

M éireni pomoci fotometru

pomoci navodu jsme ziili obsah fosfai ve vzorku fidy - 32,9 mgl/l.
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4. Shrnuti dosazenych vysledk

4.1. Kvalitativni analyza

Rozbor povrchové vody:

Voda odebrana z Moravydta teplotu: 8 °C, pH 4,8 (kyseld), barvigdou bez zakalu.

Voda z rybnika rfla teplotu 7 °C, pH 7,3 a barvu&lou s mirnym zakalem.

Orientaéni zjiSténi tvrdosti vody:

Ve zkumavce s destilovanou vodsel vytvdi nejvice gny, voda z vodovodu obsahuje mgxny,
mineralka a studiini voda - gna se netvid a mydlo vyvid@kuje, voda je tvrda.

Orientadni zjiSténi netistot ve vod:

Vzorek vodovodni vody:ifdano asi 0,3 ml roztoku, jedna se o gomi ¢istou vodu.

Voda odebrana z Moravytigdano 3,5 ml roztoku - voda je ztigténa (byla zakalena).

Vodivost vody:

V kadince s destilovanou vodou Zarovka nesvitiayed pitné vodovodni svitila sl&ha ve vod
s vySSim obsahem soli (mineralni voda nebdskd) svitila sils.

Dikazy vybranych ionti ve vodk:

Ve vo& odebrané z Moravy jsme nedokazali sirany ani hek&zionty, pouze malé mnoZstvi
chlorida.

4.2. Kvantitativni analyza

Stanoveni celkové tvrdosti vody (chelatometrie)

voda odebran& z Moravy:

stanoveni vapniku a foku:
¢ (Ca,Mg) =10.V (Ch)/100 =V /10 = 1 mmol/&im
m (Ca, Mg) = 6,438 mg / 100 ml = 64,38 mg /|
stanoveni vapniku:
m (Ca) = 0,01 . 0,009 . 40,08 . 10 = 36,072 mg /I
m (Mg) = m (Ca, Mg) - m (Ca) = 64,38 - 36,07 =2Bmg /I

Zavér: voda z Moravy je rgkka voda.
voda ze studny:

¢ (Ca, Mg) =50/ 10 =5 mmol .... voda je velnrid#
m (Ca, Mg) = 0,01. 0,050 . 64,385 . 10 = 321,92%litng
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voda z vodovodu:
celkova tvrdost vody: ¢ (Ca, Mg) = 0,5 . 8 = 4 mfhol

pitnavoda z vodovodu je tvrda
stéla tvrdost (fevaena voda): ¢ (Ca, Mg) =0,5. 3 =1,5 mmol/l
piechodna tvrdost: 4 - 1,5 = 2,5 mmol/l

Stanoveni chloridi

vzorek pitné vody z vodovodu:

m (CI) =0,0355g/1=355mg/1........... tato vgelahodnd k piti
vzorek vody z Moravy:
m(Clh=213mg/l ... tato voda je dobra

Stanoveni organickych néistot ve vod
CHSK =13,5.0,057 =0,76 mg /l (voda z Moravy)
CHSK =20.0,057 =1,14 mg /I (voda z rybnika)

Jednd se o vodu nezm&enou.

4.3. Rozbor pidy
Ve vzorku fidy jsme zngtili pH v padnim vyluhu 6,5 (jde o sl&kyselou f@du).

Vzorek pidy obsahoval vySSi obsah vapence, &irbylo silné, delsi.
Dikazy siraf: roztok z fidniho vyluhu se nezbarvil, srazenina nevznikla,iklzpouze slaby
zéakal, coz ukazuje na velmi maly obsah giran

Dukaz fenoti: ve vzorku se objevilo modré zbarveni, cozZ potigniitomnost fenal.

4.4. Zakr

NaSim cilem bylo jednoduchymi experimenty zkoumastnosti vody a {dy. Na zéklad
dosazenych vysledkize shrnout, Ze analyticky rozbor vody @dp byl pro Zaky Gastnici
se projektu STM (studenti tercie) praci velmi @@ nacas i na pesnost, ktera
vyZadovala zn&ou davku péivosti a systematnosti. Mnohdy bylo obtizné cokoli
prokazat, protoze sé&asto jednalo o velmi mala mnozstvi ibrpfitomnych ve vzorku.
Mnoha n&feni jsme museli gkolikrat opakovat, abychom se vyvarovali chybny@heza.

Pokusili jsme se o stanovenékterych latekei ionta kvantitativrg, tyto metody jsme si
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museli nejprve osvojit. V ramci chemického kroujkme ngli piilezitost nadit se réco
nového. Jsme si tak&domi, Ze nasSe vysledkyibeme povazovat jen za velmiilgdizné,
presné rozbory se daji &ldt pouze instrumentalnimi metodami za pomdéstpoja. Touto
cestou chceme péklovat Rirodowdecké fakuk v Olomouci, zejména Mgr. Veronice

Fadrné a dalSim, za jejich pomat zapij¢eni ponticek, fredevsim pHmetru a fotometru.
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Priloha A. Protokol o¢innosti chemického
krouzku na GJO Litovel 2007/2008

(téida tercie)

. Fyzikalni vlastnosti vody

. Rozpustnost latek, misitelnost kapalin

. Meteni teploty vody, reni pH, orientani zjiStovani tvrdosti a zi&teni vody
nekonal se (prazdniny)

Kvalitativni rozbor vody — barva, zakalkdzy vybranych iorit ve vod
nekonal se (G¢ast na konferenci)

Kvalitativni rozbor vzorkpady — pH, chloridy a sirany vipnim vyluhu
Odbr povrchové vody, postupy a metody v kvantitatianalyze;

priprava roztol a stanoveniigsné koncentrace manganistanu draselného
nekonal se (nemoc)

Mefeni obsahu fosfatv pade, dikazy fenol

Stanoveni organickychdmot ve vod, stanoveni CHSK manganistanem
nekonal se (vanoce)

nekonal se (CHO kat. D Skolni kolo)

Kubelova metodafiprava odnirnych roztoki na chelatometriii

Stanoveni tvrdosti vody a obsahu vapenatyuiegnatych ioné

Vypaty — stanoveni CHSK ve véa tvrdosti vody

nekonal se (pololetni prazdniny)

nekonal se (jarni prazdniny)

Riprava roztolt, argentometrie, stanoveni chlaride vod, Mohrova metoda
Rozbor fidy — dikaz vapence, Zeleznatych &dnatych ioni

Stanoveni CHSK opakovani

Tvrdost vody u dalSich vzdrkody

nekonal se (rozvrhova zmina)

nekonal se (Velikonoce)

nekonal se (ChO krajské kolo D)

Priloha B. Vybér fotografii z ¢innosti krouzku

Vice nahttp://chemiegjo.webzdarma.cz/

Odshora: studenti ip dikazu Cl, SQ? ionti; manganometrie; elektrolyza — vodivost

vodného roztoku; stanoveni Fe; vodivost; chelatoeiedrgentometrie; stanoveni tvrdosti.
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