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Inspirace pro chemii

S mapovanim se Zaci setkavaji vramci zemépisu. VyuzZiti této cCinnosti v ramci chemie se bude
mnohym zdat pfinejmensim neobvyklé.

Propojeni (integrace) pfirodovédnych predmétl s sebou nese i vyuZziti pro chemika ne zrovna bézné
pomlcky — mapy. Jestlize chce ucitel s Zaky v ramci pfirodovédnych predmétl pracovat ucelené
a kompaktné, nabizi se, pravé pri provadéni experimentd zjistujicich organoleptické a chemické
vlastnosti vody, tato geografickd pomicka. Vzidyt Zaci si jesté pred odbérem vzorkd pfimo v terénu,
mohou mista odbéru pomoci mapy vytipovat a nasledné i oznacit. Diky mapé urcitého izemi mohou
také usuzovat na nékteré vlastnosti vody popt. na rostliny ¢i Zivocich v misté odbéru vzorku vody

Zijici. Tyto informace nam spolu s chemickymi experimenty podavaji naprosto komplexni informace
o vybraném misté.

Co a jak Ize zkoumat z hlediska chemie? Na to odpovi nasledujici kapitola.

Informace o vodé, o strukture jeji molekuly, jejich chemickych a fyzikalnich vlastnostech Zaci
a studenti ziskavaji v chemii a fyzice na zdkladni i stfedni Skole. Pomineme-li moznosti rozpustnosti
pevnych a plynnych latek ve vodé, hydrostaticky tlak vody a jeji viskozitu, presné stanovovani pH
a dalSich vyznamnych vlastnosti vody, které vSak nelze ovérovat pfimo na vybraném stanovisti
v pfirodé, zlstdvaji ty vlastnosti vody, které vterénu zkoumat lze. Patfi sem napf. senzorické
(organoleptické) vlastnosti vody, orientaéni zjistovani pH a dikaz vybranych anorganickych
a organickych latek ve vodé.



Cislo metodického listu: | Téma: Cilova skupina:

74ci 2. stupné z8

ML-CH-1 GPS V CHEMII Pouzité metody a formy:

skupinova prace zakl, badatelska

P . . ¢innost, laboratorni prace
Nazev aktivity: ! P

Casova naroénost: ML-CH-1: Vznik ptdy N&vaznost na RVP:
15 minut Chemie:Pozorovani,pokus

a bezpecnost prace; Smési
Prostredi vyuky:
Pfiroda — misto odbéru Mezipredmétové vazby:
pady, popf. tfida Zemépis: Pfirodni obraz Zemé

Po skonceni aktivity bude Zak schopen:
e pochopit a predstavit si procesy, pfi nichZz dochazi ke vzniku pldy

Pomticky:

e vzorek horniny, laboratorni klesté, plynovy vafri¢ s plotynkou (ve skole elektricky
plotynkovy vafic), tvrda podlozka (v ptirodé kamen), kladivko

Motivacni
text:

TEORETICKE PODKLADY:

Pti pfileZitostnych odkryvech pudy, napf. rizné vykopy kanalizace, je mozné sledovat
jakysi prarez padou — pladni profil. Je zde vidét horni ¢ast pldy nazyvana ornice, dale
svétlejsi ¢ast s hrubsimi zrny, kde jsou ulomky hornin a nerostl a ¢ast obsahujici tvrdou
horninu nazyvand podornice. K nasledujicimu pokusu bude zapotfebi vzorek podornice
(horniny). (Lichvdrovd, RaZicka, 2005) Pomoci pokusu bude ovéreno, Ze pfi prudkém
zahtati horniny dochazi nejprve k jejimu smrsténi a naslednému puknuti. Rozpadavani
hornin vlivem teploty je prvnim stadiem vzniku pldy (fyzikalni zvétravani).

Zadani
ukolu:

1. Vydejte se na misto uréené GPS soufadnicemi. Najdete tam vykopy, ve kterych jsou
vidét padni profily. Odeberte vzorek a postupujte dale podle zadani uditele.

2. Na zakladé provedeného experimentu odvodte princip a davody fyzikalniho
zvétravani u odebraného vzorku podkornice.

3. Coje divodem rozpadu horniny po provedeni pokusu?

4. K cemu doslo pfi ovéfovani pevnosti plivodniho a zahratého vzorku horniny?

Autorské
reseni:

3. Co je divodem rozpadu horniny po provedeni pokusu?
Hornina se rozpada diky prudkému vykyvu teplot — prudké zahrati na vysokou teplotu
a ndsledné ochlazent.

4. K ¢emu doslo pti ovéfovani pevnosti plvodniho a zahfatého vzorku horniny?
Zahrdty vzorek horniny po ndsledném ochlazeni zacal pukat a ndsledné se rozpadat.

Postup
prace:

1. Nejprve udélame prlizkum mistniho okoli a nejdeme misto, kde pravé aktudlné
probihaji vykopy. Dané misto by mélo byt dobfe dostupné od Skoly. Zamérime jeho
GPS souradnice.

2. Prfedame zakdm GPS souradnice mista /mist, kde najdou vykopy a mohou si tak
prohlédnout pldni profil. Vysleme Zaky na misto vykopu a nechame je provést
odbér vzorku.

3. Rozpdlime plotynku vafice. Pracujeme opatrné a dodrzujeme bezpecnost prace!




4. Vezmeme vzorek podornice — horniny a pomoci klesti jej poloZime na rozpalenou
plotynku varice.
5. Pozorujeme, jak se v disledku teploty hornina smrstuje a nasledné puka.
6. Vypneme vafic a vzorek horniny nechame vychladnout.
7. Vezmeme ¢ast plivodniho vzorku horniny a vychladly vzorek horniny a opatrné je
polozime na tvrdou podlozku.
8. Vezmeme kladivko a do kazdého ze vzork(d udefime.
9. Pozorujeme pevnost obou vzork( a porovname ji.
Zavér: Zaver formuluji Zdaci sami dle toho, jak se jim vydaril Ci nevydaril experiment.
Metodické | Jestlize mate k dispozici Skolni pozemek, muzZete udélat vykop pfimo na pozemku.
poznamky | ZUstane vam tam i pro dalsi vyuku.
pro

ucitele:




Cislo metodického listu: | Téma: Cilova skupina:

GPS V CHEMII 74ci 2. stupné z8

ML-CH-2 PouZité metody a formy:

skupinova prace zakl, badatelska
Nazev aktivity: ¢innost, laboratorni prace

Casova naroénost: ML-CH-2: Formy humusu v ptidé | Navaznost na RVP:

10 minut Chemie: Pozorovani, pokus a
bezpecnost prace; Smési

Prostredi vyuky:

Pfiroda — misto odbéru Mezipredmétové vazby:

pady, popf. tfida Zemépis: Pfirodni obraz Zemé

Po skonceni aktivity bude zak schopen

e urcit formu pfitomného humusu v konkrétnim vzorku pUdy.

Pomiicky: | e plastové zkumavky se zatkou z lékarny (6 ks), padni vzorky, 2% roztok amoniaku
(150 ml), stojan na zkumavky, uzka IZicka nebo Spachtle, bily papir jako pozadi
Motivaéni | TEORETICKE PODKLADY:
text: Humus je souborem vSech organickych latek vzniklych z odumfelych rostlin a
Zivocisnych zbytk(. Jednd se o nejurodné;jsi ¢ast pldy. Humus je zdrojem Zivin a dalSich
latek pro rostliny. Napomaha tvorbé struktury plGdy a vedle ni zlepSuje i jeji vodni,
vzdusné i tepelné vlastnosti. Je jakymsi ,energetickym napojem* rostlin. Cisty humus
ma kyselou reakci, je dispergovany a velice lehce se vyluhuje. Téchto vlastnosti vyuZiva
nasledujici pokus.
Zadani ) ) o . Lo .
dkoli: 1. Vydejte se odebrat vzorky na mista zamérena pomoci GPS soufadnic. Odebrané
' vzorky pfineste zpét
2. Provedte pokus dle ndavodu. Jeho vysledky vyhodnotte a zapiste je do tabulky.
GPS Barva roztoku po
souradnice Vzorek €. oddéleni od | Vyhodnoceni zbarveni
mista odbéru usazeniny
1
2
3
3. Proc je dllezita pfitomnost humusu v ptidé?
Autorské 2. Proc je dulezita pritomnost humusu v padé?
Feseni: Humus je zdrojem Zivin a dalSich Idtek pro rostliny.
Postup 1. Najdéte ve svém okoli vhodna mista pro odbér vzork( pady.
prace:

2. Zamérte tato mista pomoci GPS. Souradnice poté sdélte vasim zakam, nebo jim je
nahrajte do GPS (dle jejich zkuSenosti a zdatnosti pracovat s GPS pfistroji).




3. Vyslete zaky, aby odebrali vzorky z mist zamérenych pomoci GPS.
4. Zkumavku naplnime vzorkem pldy zhruba do vysky 1 cm.

5. Pfiddame zhruba dvojndasobné mnoiZstvi 2% amoniaku a suspenzi dlkladné
protfepeme.

6. VSe nechdme 5 minut odstat ve stojanu na zkumavky.
7. Po usazeni pevné Casti slijeme roztok nad usazeninou do druhé zkumavky.

8. Pozorujeme zabarveni roztoku a vysledek vyhodnotime dle tabulky nize.

Barva roztoku po oddéleni 3 )
i Vyhodnoceni zbarveni
od usazeniny
Ciry roztok Vzorek obsahuje trvaly humus.
nazloutla barva roztoku Vzorek obsahuje pfechodnou formu humusu.

Zaveér: Zaver formuluji Zaci sami dle toho, jaké méli vzorky pidy a jak si vysledky zapsali do
tabulky.

Metodické | Zaky rozdélte do skupin a kazdé skupiné dejte jiné GPS souradnice. Reknéte zakiim, ze

pozndmky | maji donést vzorek pldy i pro dalsi skupiny.

pro

ucitele:




Cislo metodického listu: | Téma: Cilova skupina:

ML-CH-3

GPS V CHEMII 7aci 2. stupné z8

Pouzité metody a formy:
Nazev aktivity: skupinova prace zakd, badatelska
ML-CH-3: Ochrana pidy proti | Cinnost, laboratorni prace

Casova naroénost: erozi Ndavaznost na RVP:

20 minut Chemie: Pozorovani, pokus a
bezpecnost prace; Smési

Prostiedi vyuky:

Pfiroda — misto odbéru Mezipredmétové vazby:

pudy, popft. tfida

Zemeépis: Pfirodni obraz Zemé

Po skonceni aktivity bude zak schopen:

e vyjmenovat zakladni ochrany pUdy proti erozi

Pomucky:

dva kousky dfevénych Spalikd 10x10x5 (Sxhxv), dva kousky drevénych Spalik
10x10x10 (Sxvxh), mald konvicka na zalévani kvétin s kropitkem, pficné rozpilena
hranatd plastova lahev (cca 700 ml), mala lopatka na hlinu, silna sklenéna tycinka (v
pfirodé dfivko), plastovy podnos s vyssim okrajem, misky na jimani vody, mapa
okoli bydlisté, GPS pfistroj, barevné Spendliky

Motivacni
text:

TEORETICKE PODKLADY:

V nasich klimatickych podminkach dochazi k rozrusovani plidy vlivem dvou zakladnich
faktord — vody a vétru. Tento proces se nazyva eroze. Eroze vede ke zménam v krajiné
a je jednim z pfirozenych ciniteld téchto zmén. PUsobenim vody (vodni erozi) dochazi
k rozrusovani povrchu pldy vlivem intenzivnich srazek nebo rychlého tani snéhu. Voda
v téchto situacich stéka po povrchu a odnasi horni Urodnou vrstvu pldy. Diky tomu se
zhorsuji vlastnosti pady. Pfi splaveni pady dochazi k zanaseni a znecistovani vodnich
tokll a nadrzi, ale také prisunu nadmérného mnoiZstvi Zivin a chemickych hnojiv do
vodniho prostredi.

(zdroj: http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=uvod&site=puda)

Zadani
ukoll:

Provedte pokus dle ndvodu, jeho vysledky uvedte a zdlvodnéte je.

Co by se stalo, kdybychom u druhého vzorku jesté vymodelovali pomoci kaminkd
nizké zidky a zemina za nimi by byla vidy v roviné? (MUZete vyzkouset i v redlu na
druhém vzorku ptdy.)

Vydejte se na prizkum okoli a najdéte vzadaném uzemi mista, kde je viditelna
eroze a mista, kde je naopak vidét, Ze se dafi s erozi ucinné bojovat.

Vami zvolena mista zamérte s pomoci GPS souradnic a poridte fotodokumentaci.

V nasledujici hodiné ukaZte spoluzakim, jaka mista jste nasli a promitnéte jim
fotografie.

Zaznamenejte vami zvolena mista do mapy pomoci Spendliki a pripnéte k nim i
vase fotografie, které vam ucitel vytiskne.




Autorské 2. Co by se stalo, kdybychom u druhého vzorku jesté vymodelovali pomoci kamink
Feseni: nizké zidky a zemina za nimi by byla vidy v roviné? (MlzZete vyzkouset i v realu na
druhém vzorku ptdy.)
Vtomto pripadé by nedochdzelo k smyvdni ornice a tim erozi pudy. Voda by se
vsakovala a byla by dobre vyuZitelnd pro péstované rostliny.
Postup 1. Vyhledejte v terénu mista, na kterém je patrna eroze pldy a misto, kde je proti ni
prace: uginné bojovéno (pFiklad v Brné: eroze — Kamennd &tvrt, skala pod Cervenym
kopcem; ucinny boj — vysazeni parku pod Spilberkem), vybrand mista zaméite
pomoci GPS a poridte fotodokumentaci. | kdyZz budou mista dale hledat Zaci, ktefi
budou zdroven pofizovat vlastni fotodokumentaci, budte pfipraveni se svym
materidlem.
2. Nejprve si umistime plastovy podnos.
3. Na néj na délku lahve od sebe umistime dva Spaliky (ten vyssi bude vZdy vzadu) tak,
aby vznikla naklonéna rovina.
4. KaZdou polovinu lahve naplnime timtéZz vzorkem pldy, mirné upéchujeme rukou
a umistime je na Spaliky tak, aby hrdlo smérovalo dold.
5. Pod hrdlo vloZzime nizké misky.
6. Na prvnim vzorku pady udélame tyCinkou nebo dfivkem podélné ryhy od hrdla
lahve k jejimu dnu.
7. Nadruhém vzorku udélame ryhy pricné.
8. Konvicku naplnime vodou a zalévame zeminu v obou pulkach lahve.
9. Pozorujeme stékani vody.
10. Spole¢né szaky zaznamenejte jimi nalezend mista do mapy a doplite je
pofizenymi fotografiemi, které vytisknéte.
Zavér: Zavér formuluji Zaci sami dle toho, jaké méli vzorky pldy a které zplsoby experimentu
provddeéli.
Metodické | Doporucujeme najit mista v blizkosti Skoly, kterd jsou pro Zdky dostupnd.
AL V pripadé, Ze jsou mista ve vétsi vzddlenosti, zadejte Zakim jejich ndvstévu za domdci
P rvo ukol a nechejte je, aby dand mista nafotili.
ucitele:

Doporucujeme vyzkouset si ndmét druhé otdzky v redlu a pak se na zdkladé této
zkusenosti pokusit odpovédét a odpovéd' zdivodnit.




Cislo metodického listu: | Téma: Cilova skupina:

GPS V CHEMII 74ci 2. stupné z8
ML-CH-4 Pouzité metody a formy:
Nézev aktivity: skupinova prace 74k, badatelska
ML-CH-4: Orientaéni zjistovani | cinnost, laboratorni prace
Casova naroénost: pH vody N&vaznost na RVP:
5 minut Chemie: Pozorovani, pokus a
bezpecnost prace; Smési,
Prostfedi vyuky: Anorganické slouéeniny

Pfiroda — misto odbéru,
trida, laborator,

Po skonceni aktivity bude zak schopen:

e experimentalné zjistit pH vody
e \/yjmenovat zasady provadéni pokusu pro uréovani pH vody

Pomiicky: | e cerstvé odebrany vzorek vody, zkumavka (6 ks) nebo skleni¢ky od pFesnidavek,
podlozni sklicko na odkladani indikatorovych papirkQl (Ize nahradit uzavéry od
presnidavkovych sklenicek), sklenéna tycinka, univerzalni indikatorovy papirek,
indikatorovy papirek PHAN Lachema (rozsahy 3,9-5,4; 6,0-7,5; 6,6-8,1; 7,3-8,8;
9,2-11; 11-12; 11-13,1)

Motivaéni | TEORETICKE PODKLADY

text:

Hodnota pH vyznamné ovliviiuje chemické a biochemické procesy ve vodach a toxicitu
chemickych latek pUsobici na Zivé organismy. V Cistych pfirodnich vodach (povrchovych
i podzemnich) je pH v rozmezi 4,5-8,3. Pokles pH vody pod hodnotu 4,5 zpUsobuje
pfitomnost anorganickych i organickych volnych kyselin. Vody s hodnotou pH nad 8,3
obsahuji uhli¢itany nebo hydroxidy. Destilovana voda ma pfti 25 °C hodnotu pH 7. Pfi
100 °C vsak pH klesa na 6,1, protoze se méni hodnota iontového soucinu vody. Pfi 0 °C
ma destilovand voda hodnotu pH asi 7,47. Atmosférické vody pochdzejici ze
znecisténych oblasti maji hodnotu pH v rozmezi 5-6, pH mofiské vody se pohybuje
v rozmezi 7,5-8,5. (Lichvarova 2004, str. 24)

K orientacnimu uréeni hodnoty pH u stanovovaného vzorku vody budeme v nasem
pripadé vyuZivat univerzalnich indikatorovych papirkl a indikatorovych pH papirkd pro
analyzu (PHAN papirky). Zmeény zbarveni indikatoru udavaji hodnoty pH, které je
mozno méfit v rozsahu 0-14.

Neutralni bod stupnice je uréen cislem 7. Od 6 do 0 pribyva kyselosti. Od 8 do 14
pfibyva zasaditosti. Univerzalnim indikdtorem méfime v celych jednotkach,
indikatorovym papirkem PHAN upfesiujeme na desetinné misto.

pH charakteristika vodného pH charakteristika vodného roztok

roztoku

do 4,0 extrémné kysely 7,4-8,7 slabé zasadity

4,1-4,5 silné kysely 8,8-9,4 zasadity

4,6-5,2 kysely 9,5-9,9 silné zasadity

5,3-6,5 slabé kysely 10,00 extrémné zasadity

avyse
6,6-7,4 neutralni




Zjisténé hodnoty pH u prirodnich vod pohybujici se v rozmezi 5,0 az 9,0 nepUsobi na
Zivotni prostfedi vody negativné. Pitna voda by méla byt upravena na hodnotu pH mezi
6,0 az 8,0 jak z divod( zdravotnich, tak i chuti a souc¢asné i zabranéni koroze stale jesté
Casto kovové vodovodni instalace.

Zadani
ukolt:

1. Vydejte se odebrat vzorky na mista zamérena pomoci GPS soufadnic. Odebrané
vzorky pfineste zpét

2. Na zakladé postupu prace provedte orientacni zjisténi pH pripravenych vzorkl vody.
Nasledné doplnte tabulku.

GPS souradnice Vzorek pH

mista odbéru ¢. . L 3 PHAN
univerzalni papirek )
papirek

Doplnte:

3. Jaky rozsah ma pH stupnice?.................

. Roztok, ktery je neutralni ma hodnotu pH ...........
. Roztoky kyselé maji pH v rozsahu ............ .

. Jaké pH ma pitnd voda? ......ccccceee e .

N oo o b

. Jaké pH ma morska voda? ......ccccoeeeneenene

Autorské
reseni:

. Jaky rozsah ma pH stupnice?..0- 14.............

. Roztok, ktery je neutralni ma hodnotu pH ...7.....
. Roztoky kyselé maji pH v rozsahu ...0-6...... .

. Jaké pH ma pitnd voda? ......... 6-8..eeeeenn.

. Jaké pH ma morska voda? ............ 7,5-85.....

Postup
prace:

RPN o AW

Najdéte ve svém okoli vhodna mista pro odbér vzork( pudy.

N

Zamérte tato mista pomoci GPS. Soufradnice poté sdélte vasim zaklim, nebo jim je
nahrajte do GPS (dle jejich zkuSenosti a zdatnosti pracovat s GPS pfistroji).

3. Z odbérové lahve odlijeme cast vzorku vody do zkumavky (sklenicky), ze které
ponofenim sklenéné tyéinky odebereme jednu aZz dvé kapky na univerzalni
indikatorovy papirek poloZeny na podloZnim skle (uzavéru od presnidavek).

4. Srovnanim zbarveni papirku s barevnou stupnici ziskdme ptibliznou hodnotu pH
zkoumané vody.




5. Pro presnéjsi uréeni pH

pouZijeme papirku PHAN s
uz$im rozsahem pH, na kterém
srovhame barvu stfedniho
prouzku se sousednimi
srovnavacimi prouzky.

Zavér: pH vody je dllezitym ukazatelem jednak prostfedi, ve kterém se zdroj zkoumaného
vzorku nachazi i samotné zkoumané vody. pH ovliviiuje Zivot vSech organismi. pH je
také dulezitou sledovanou hodnotou pfi ur¢ovani a Upraveé pitné vody.

Metodické | Provddéni pokusu neni nikterak ndrocné a Zakiim nehrozi Zadné nebezpeci pri prdci

pozndmky | s chemikdliemi.

pro

ucitele:




Cislo metodického listu: | Téma: Cilova skupina:

GPS V CHEMII 74ci 2. stupné z8
ML-CH-5 Pouzité metody a formy:
Nazev aktivity: skupinova prace 74k, badatelska
ML-CH-5: Reakce piidy — pH ¢innost, laboratorni prace
Casova naroénost: N&vaznost na RVP:
20 minut Chemie: Pozorovani, pokus a
. bezpelnost prace; Smési,
Prostredi vyuky:

Pfiroda — misto odbéru
pady, popf. tfida

Anorganické slouceniny

Po skonceni aktivity bude zak schopen:

e v praxi ovéfit metodu stanoveni kyselosti pldnich vyluh(
e vyjmenovat vlivy, které zpUsobily reakce na kyselost a zdGvodnit jejich vliv

Pomticky:

e vymyté sklenitky od presnidavek (100 cm? 3 ks), lZi¢ka, sklenéna tycinka,
universalni pH indikatorovy papirek, barevna stupnice pH, indikatorové papirky
PHAN Lachema (rozsah 3,9-5,4; 6,0-7,5; 6,6-8,1; 7,3-8,8; 9,2—-11), destilovana
voda ve stticce, vzorky pudy vysusené na vzduchu, vymytd plastova lahev od vody
(max. 500 ml)

Motivacni
text:

TEORETICKE PODKLADY:

Uvedenymi zkouskami zjistujeme hodnotu pH podle zmény barvy indikator(. Zjisténa
hodnota se vyjadfuje Cislem pH. Neutralni bod stupnice pH je urcen Cislem 7.

Od 7 do 1 pribyva kyselosti. Cisla vét$i ne? 7 udavaji pfibyvani zasaditosti. Podle
hodnoty pH se rozeznava puda:

pH charakteristika pady
6,6-7,2 neutralni
7,3-7,7 alkalicka

charakteristika ptdy

slabé kyseld
Priklady vhodného rozmezi pH: jahodnik 4,5-6,5; rajce 5,5-7,0; hrach 5,7-7,5;
redkvi¢ka 6,0-7,4; salat 6,0-7,5; kedlubny 6,2-7,8; karotka 6,5-7,5; Zito 4,3-5,7;
pSenice 6,0-7,5; cukrova fepa 6,8-7,5; azalky 3,5-4,5; vies 3,5-5,4; bilbergie 4,5-5,5;
begénie kralovska 5,0-6,5; Sachor 5,5-6,5; fikus 6,0-7,0; asparagus; zelenec 6,0-7,5.

Zadani
ukoll:

1. Vydejte se odebrat vzorky na mista zamérena pomoci GPS soufadnic. Odebrané
vzorky pfineste zpét do t¥idy.

2. Provedte experiment na jednotlivych vzorcich pidy a doplite tabulku vysledkd
vaseho pozorovani.

vzorek ¢. 1 2 3

GPS souradnice mista
odbéru

pH

Charakteristika pudy




3. Jaké pH zjistujeme univerzalnim indikatorovym papirkem?
4. Jaké zbarveni indikatorového papirku maji kyselé roztoky?

5. Vjakych hodnotach ma pH plda silné alkalicka?

Autorské 3. Jaké pH zjistujeme univerzalnim indikatorovym papirkem?

feseni: Univerzalnim pH papirkem zjisStujeme pouze orientacni hodnotu pH v rozmezi 0 - 12.
Jinak je rozmezi pH je 0 — 14. Zbarveni papirku nad hodnotu pH = 12 je vsak takrka
nerozeznatelné od jeho zabarveni pri pH 12, a proto je rozsah univerzdlnich
indikdtorovych papirki takto omezen.
4. Jaké zbarveni indikatorového papirku maji kyselé roztoky?
Kyselé roztoky maji zbarveni indikdtorového papirku v rozmezi mezi Zlutou aZ po
cervenou.
5.V jakych hodnotach ma pH puda silné alkalicka?
Silné alkalickd (zdsaditd) puda bude mit zjisténé hodnoty pH vétsi nez 7,7.

Postup 1. Najdéte ve svém okoli vhodna mista pro odbér vzorkd pudy.

prace:

2. Zamérte tato mista pomoci GPS. Souradnice poté sdélte vasim zakam, nebo jim je
nahrajte do GPS (dle jejich zkusenosti a zdatnosti pracovat s GPS pfistroji)

3. V plastové lahvi pripravime plGdni vyluh nasledujicim zptsobem:

a. Na 1 dil pldy, kterou opatrné pomoci preloZzeného papiru nasypeme do lahve,
nalijeme 3 dily destilované vody.

b. Lahev uzavieme a suspenzi protifepavame asi tfi minuty.
c. Prefiltrujeme nebo nechame chvili ustat a slijeme vyluh.

4. Vzorek pudniho vyluhu nalijeme do jedné ze sklenicek a testujeme nejprve
univerzalnim indikatorovym papirkem a potom presnéji indikatorovym papirkem
PHAN Lachema.

Stanoveni pH univerzalnim
indikatorovym papirkem:

Vezmeme univerzalni
indikatorovy  papirek a
ponofime jej do puldniho
vyluhu.  Podle  stupnice
a zbarveni papirku zjistime
orientacni hodnotu pH.

Zkouska indikatorovym
papirkem PHAN Lachema:

Prouzek papirku z rozsahu,
ktery odpovida zjisténému

pH, ponofime do pldniho vyluhu, vynddme asrovndme zménu barvy stredniho
pficného prouzku napusténého indikdtorem se sousednimi barevnymi prouzky.
Hodnotu pH stanovime podle srovnavaci barvy shodné s barvou indikdtoru na stfednim
prouzku.




Zavér: Zavér formuluji Zaci sami dle toho, jaké méli vzorky pudy.

Metodické | --------—----
poznamky
pro
ucitele:




Cislo metodického listu: | Téma: Cilova skupina:

GPS V CHEMII 74ci 2. stupné z8
ML-CH-6 Pouzité metody a formy:
Nézev aktivity: skupinova prace zak(, badatelskd
ML-CH-6: Orientaéni rozligeni | iNNost, laboratorni prace
Casova naroénost: tvrdosti vody Navaznost na RVP:
Chemie: Pozorovani, pokus a
bezpecnost prace; Smési,
Prostfedi vyuky: Anorganické slouéeniny

tfida, laboratorf popf.
pfirodni prostredi

Po skonceni aktivity bude zak schopen:

e v praxi provést experiment pro zjisténi tvrdosti vody

Pomticky:

e zkumavky (3 ks), zatky (3 ks), vzorky vody, destilovana voda, odmérny vélec (50
cm®), nastrouhané tuhé toaletni mydlo, stojan na zkumavky, odmérny viélec
(10 cm?).

e Nebo jednodussi varianta do prirody: 3 ks sklenicek od presnidavky se
Sroubovacimi uzdvéry, kuchyrska plastova odmérka, nastrouhané toaletni mydlo.

Motivacni
text:

TEORETICKE PODKLADY

Orientacni rozliSeni tvrdosti vody nepatfi do senzorickych metod, ale smysly (zrak)
Vyuziva.

Rozliseni tvrdé a mékké vody ma vyznam pro jeji pouZiti v praxi. Mékka voda je vhodna
pro prani, napousténi kotl, chlazeni stroji, k pfepravdm v provoznim potrubi a
otopnych systémech. Tvrdou vodu je nutné pro tyto ucéely upravovat.

Jednoduché rozliseni tvrdé a mékké vody predstavuji ndsledujici experimenty.
Zakladnim pravidlem je skute¢nost, Ze nejvice pény pri pridani kousku tuhého
toaletniho mydla tvofi destilovana voda, kterd neobsahuje Zadné soli zpUsobujici
tvrdost vody. V mékké vodé mydlo dobfe péni, ve tvrdé vodé se péna netvofi a mydlo
vyvlockuje — obsah sklenicky ¢i zkumavky se silné zakaluje.

Zadani
ukolt:

1. Vydejte se odebrat vzorky na mista zaméfena pomoci GPS souradnic. Odebrané
vzorky pfineste zpét.

2. Na zakladé postupu prace provedte orientacni zjisténi tvrdosti pfipravenych vzorka
vody. Nasledné dopliite tabulku.

GPS vzorek C. meékka voda | mirné tvrda voda| tvrda voda (nepéni,
souradnice (dobre péni) | (Spatné péni) vyvlockovani mydla)
mista
odbéru
1
2
3

3. Které vody obsahuiji vice minerdlnich latek tzv. mékké nebo tvrdé?




4. Cim a pro¢ zmékéujeme vodu?

5. Ve které vodé se nam bude prat Iépe v tzv. mékké nebo v tzv. tvrdé?

6. Proc¢ do Zehli¢ek a akumulatorti nalévame destilovanou vodu?

7. Jak odstranujeme , kotelni (vodni) kamen* z nadob?

Autorské | 3. Které vody obsahuji vice mineralnich latek tzv. mékké nebo tvrdé?

resent: Vice minerdlnich Idtek obsahuji vody tzv. tvrdé. Je to mu tak z toho divodu, Ze obsahuji
velké mnoZstvi rozpusténych soli (minerdlnich latek)
4. Cim a pro¢ zmékéujeme vodu?
Prechodnou tvrdost vody Ize odstranit povarenim (dekarbonizaci) a k odstranéni trvalé
tvrdosti se vyuZivd sody.
5. Ve které vodé se nam bude prat Iépe v tzv. mékké nebo v tzv. tvrdé?
Lépe se bude prdt ve vodé mékké, nebot diky malému mnoZstvi rozpusténych
minerdlnich ldtek se zvysSuje pénivost mydla Ci praciho prostredku a ndsledné i jeho
schopnost pronikat k necistoté a odstranit ji.
6. Proc¢ do Zehlicek a akumulatori nalévame destilovanou vodu?
Destilovand voda neobsahuje Zddné rozpusténé minerdini Idtky, a tudiZ se pri jejim
ohrevu nemohou vytvdret nerozpustné uhli¢itany (vodni kdmen), které pak znehodnocuji
tyto pristroje.
7. Jak odstranujeme , kotelni (vodni) kimen“ z nadob?
Nejjednodussim resenim je vyuZit reakce vodniho kamene s kyselinou octovou
(kuchyrisky 8% ocet) nebo kyselinou citronovou. Vodni kdmen (uhlicitan vdpenaty) se
rozpusti a nddoby je mozZné ddle pouZivat.

Postup 1. Najdéte ve svém okoli vhodna mista pro odbér vzork( pady.

prace:

2. Zamérte tato mista pomoci GPS. Souradnice poté sdélte vasim zaklm, nebo jim je
nahrajte do GPS (dle jejich zkusenosti a zdatnosti pracovat s GPS pfistroji)

3. Do jedné zkumavky (skleni¢ky) odméfime objem 10 cm® destilované vody a do
zbyvajicich zkumavek (sklenic¢ek) stejny objem vzork( vod.

4. Ke kazdému vzorku priddme Spetku nastrouhaného toaletniho mydla.




5. Zkumavky (skleni¢ky) uzavieme zatkami (uzavéry)
a kazdou intenzivné protfepeme.

6. Pozorujeme, co se déje ve zkumavkach ¢i sklenickach
a zméfime vysku pény v jednotlivych vzorcich. Vse si
radné zapiSeme do tabulky.

Zavér: Timto jednoduchym pokusem jsme zjistovali tvrdost vody ze vzorkd, které jsme odebrali
na tfech rdznych mistech. Zajimavé bylo porovnani pénivosti destil{ pestilovana voda
a ostatnich vzorkd.

Metodické | Provadéni pokusu neni nikterak ndrocné a Zdkidm nehrozi Zadné nebezpeci pri prdci
pozndmky | s chemikdliemi.

pro
ucitele:




Cislo metodického | Téma: Cilova skupina:

listu: GPS V CHEMII 7aci 2. stupné z8
Pouzité metody a formy:

ML-CH-7 Nazev aktivity: skupinova préace zakd, badatelskd
_ ML-CH-7: Diukaz vybranych ionti e e
Casova narocnost: ve vodé pomoci SERA aquatestii Navaz.nost na RVP: o
30 minut Chemie: Pozorovéani, pokus a

— bezpectnost prace; Smési,
Prostfedi vyuky: Anorganické slouceniny

Trida, laborator popft.

piirodni prostiedi Mezipfredmétové vazby:

Zemeépis: Geografické informace,
zdroje dat, kartografie a
topografie

Po skonceni aktivity bude zak schopen:

e v praxi predvést praci se sera aquatesty
e s pomoci sera aquatestud urcit pritomnost chemickych latek ve vodé

Pomtucky: | Sera aqua-test box

s,era aqna-test box

Zdroje obrazk:
http://sera.sk/produkt/96.sera_aqua_test_box_(+Cu)

http://akvaland.sk/228-sera-aqua-test-box-cu.html

Motivaéni | TEORETICKE PODKLADY
text:

V této Uloze je vyuZito sera aquatestl (viz obrazek nize), jez jsou primarné uréeny pro
akvaristy ¢i majitele zahradnich jezirek k ur¢ovani kvality vody. Tyto testy jsou velmi
vyhodné pro praci v pfirodé, nebot je mozné je pfenaset a neni tedy nutné stéhovani
velkého mnoZstvi chemikalii a laboratorniho skla.

Pomoci aquatestll budeme v této Uloze dokazovat pFitomnost amoniaku NH,"/NHs,,

dusitand NO,, dusi¢nani NO3, fosfore¢nand PO, Zeleznatych Fe* a Zelezitych iontd
Fe*"a médnatych iont Cu**.

Pomoci testl lze urcit i pH vody ¢i jeji tvrdost. Témto vlastnostem vody se vsak
vénovaly predchozi Ulohy prostfednictvim klasickych a jednoduchych postup.

Pro¢ je zjistovani vySe uvedenych chemickych latek duleZité? Pokusme se najit




odpovédi v nasledujicim textu.
Amoniak NH,;"/NH;

Vysoké hodnoty amonnych kationt( ve vodé ukazuji na pritomnost fekalniho znecisténi
vody. Amoniak se uvolfiuje rozkladem rostlin a Zivocichd. JelikoZz je amoniak dobfe
rozpustny ve vodé, vyskytuje se téméf ve vSech typech vod. Problémem je jeho
pritomnost ve vodé ze studni. Mezni hodnota pro vyskyt amonnych iontl je 0,5 mg/I.

Pro ryby je pomérné limitni dlouhodoba hodnota 0,02 mg/|, kterd vede k poSkozeni
Zaber, a tedy k Uhynu ryb.

Dusitany NO,

Dusitany vznikaji ve vodé jako meziprodukt pfi odbouravani odpadnich latek ryb.
Ke zvySovani jejich pfitomnosti ve vodé dochazi prostupovanim vody vysoce biologicky
aktivnimi vrstvami. Jsou to latky toxické pro zivé organismy. Vznikaji chemickou
preménou amoniaku a dusi¢nan(. Hodnoty nad 0,5 mg/I jsou jiz skodlivé pro Zivocichy
Zijici ve vodé a hodnota 0,5 mg/I je i limitni hodnotou obsahu dusitand v pitné vodé.
Dusitany ve vodé jsou nebezpecné i pro Clovéka, zejména pro kojence a malé déti,
nebot oxiduji hemoglobin (krevni barvivo) na methemoglobin, a tim zabrariuji pfenosu
kysliku krvi. Rovnéz reaguji vtravicim traktu za wvzniku silné karcinogennich

nitrosaamind, resp. nitrosamida.
Dusi¢nany NO3’

Dusi¢nany ve vodé jsou dalsi problematickou zaleZitosti. Samy o sobé nejsou toxické,
ale jsou casto soucdsti mikrofléry Ustni dutiny ¢lovéka a pfi infekcich jsou soucasti i
stfevni mikrofléry. Zde jsou pak redukovany na toxické dusitany, viz text vyse. To se
stava problémem pfi poziti vétSiho mnozstvi potravy obsahujici dusiénany. U ¢lovéka se
jevi jako limitni poZiti 4-5 mg dusi¢nan( NOs na 1 kg télesné hmotnosti. Ve vodé je
ziskdvana az 1/3 této davky. Nejvyssi mezni hodnota NO3™ v pitné vodé je 50 mg/l a pro
kojence max. 15 mg/Il. Velky podil dusi¢nan( v potravé ¢lovéka zajistuje zelenina (napf.
Cervena fepa, saldty). Zdroj dusi¢nant pro vodu v krajiné je vsak predevsim prisak vody
vrstvami s biologicky aktivnimi déji a splachem silné hnojené pldy z poli (dusikata
hnojiva). Ve volném prostiedi vznikaji také dusi¢nany pfi nitrifikaci amoniakdlniho
dusiku. Pokud hodnota dusi¢nanli ve vodé v pfirodé presahuje hodnotu 50 mg/l,
dochazi k bujeni fas a rostliny i Zivocichové neprospivaji a spolu s fosfaty ve vodé jsou
pak ptic¢inou tzv. eutrofizace vod.

Fosforeénany PO, (fosfaty)

V pfirodni, tzv. nezatizené, vodé (fekach, jezerech) jsou hodnoty fosforeénanl az
1 mg/l. V rGznych rybnicich a napf. zahradnich jezirkdch mize tato hodnota dosahovat
a7z 10 mg/l. Casto je tato skutenost zplsobena prerybnénim a dodavanym krmivem
obsahujicim fosfaty. Vysoké obsahy fosforec¢nanli ve vodé jsou spolu s vysokym
obsahem dusi¢nant ve vodé divodem velkého nardstu vodnich fas, a tim i eutrofizace
této vody.

V pitné vodé ma pritomnost fosforecnanl i mirnd pozitiva — chrani vodovodni potrubi
pred korozi a snizuje druhotné zazelezriovani vody. Na strané druhé dochazi v takovéto
vodé k narlstu legionel, tj. bakterii, které mohou vyvolavat zavaind onemocnéni




postihujici dychaci cesty.
Zeleznaté Fe®" a Zelezité ionty Fe**

Zelezo ve vodé ma sva pozitiva, ale i negativa. Ta bohuzel prevaiuji. Zeleznaté
a naslednou oxidaci vzniklé Zelezité ionty se do vody dostavaji jednak prisakem vody
pfes horniny, které tyto ionty obsahuji, jednak z korodujiciho Zelezného vodovodniho
potrubi ¢i z priimyslovych odpadnich vod.

Zeleznaté slougeniny jsou rozpustné ve vodé, jeliko? viak dochazi k oxidaci na ionty
Zelezité, které jsou stabilnéjsi, vznika ve vodé hydratovany oxid Zelezity. Tento jev je
pozorovatelny diky vylou¢enému cervenohnédému koloidnimu roztoku hydratovaného
oxidu Zelezitého. Problém nastava pfi vyuziti takovéto vody — voda ma nahnédlou
barvu a je zakalena, problematické je prani prdadla, vznikaji usazeniny v potrubi
a ohfivacich vody, voda zapacha a ma horkou sviravou chut. Smérnice WHO uréuje jako
limitni hranici obsahu Zeleza ve vodé 2 mg/I.

V pfirodni vodé Skodi nedostatek Zeleza rostlindm, jeho prebytek skodi rybam. Hodnoty
Zeleza v pfirodnich vodach (jezirkach, rybnicich) by se mély pohybovat do 0,5 mg/I.

Médnaté ionty Cu**

Co se tyka pitné vody, dochazi k navySeni mnozstvi vody v ni diky korozi médéného
potrubi. Méd' se tedy muZe v pitné vodé vyskytnout pouze tam, kde maji domovni
rozvody z médéného potrubi. Vyssi hodnoty médi v pitné vodé mohou zpUsobovat
hofkou chut vody (koncentrace nad 2,5 mg/l) nebo vyvolat bolest hlavy ¢i nevolnost.
Norma pro pitnou vodu uvadi obsah médi vpitné vodé do 1 mg/l, pficemz
organoleptické vlastnosti vody mlze obsazend méd ménit jiz pfi hodnotach 0,1 mg/I.
listy obsah médi v pitné vodé ma i své vyhody a to je niZsi narast bakterii, zejména
legionel v rozvodech teplé vody.

U vody v pfirodé je obsah médi nad 0,3 mg/|, tedy médnatych iontd, ve vodé limitnim
faktorem pro veskery Zivot v ni. | nizkd koncentrace iontd médi je Skodliva pro vodni
organismy.

Zadani
ukoll:

1.0deberte alespor tfi vzorky vody z riznych mist dle zadanych GPS soufadnic a tato
mista odbért vzorkl peclivé zakreslete do podrobné mapy.

PF. 1.
Zaznamenani odbérovych mist v mapé, zdroj podkladu:http://geoportal.gov.cz/web/g

uest/map



http://geoportal.gov.cz/web/guest/map
http://geoportal.gov.cz/web/guest/map

2.Nasledné pomoci barevné skaly do mapy zakreslete i stanovena mnoistvi
pfislusnych iontd.

Pt. 2 Ukazka zaznamenavani stanovenych iontl a jejich zaznamenavani do mapy.

VYBRANE CHEMICKE VLASTNOSTI VODY

terénni Setfeni 1.4.2014

L) @ misto odbéru

5 = \ / R Amoniak NH,'/NH; Dusitany NO; Dusi¢nany NO3
{ x

O N\ P O oman {:] omg/ D 0mg/

5 W QY & )

7 S /f w» \\\\p,-‘,:,,.,!‘ | : O 01-08mgl EJ 0,1-0,5mg/! D 0,1-9mefl

. 05-09 mg/l E] 06-0,3mg/l . 10-24 mgf

» & WU
‘?‘(’v‘\\\l‘; Im.
. 1-4.9mgj\uNH,“l-l‘ﬂﬂgl\uNH,i 1-19mg/l . 25-49 mg)

< . 5 - 10 mg/luNHY; 2- 5 mg/l u Nk, ' 2-5me . 50-2100me/l

.| Fosforeénany PO.* leuleznelve.Feb Médnate
a zelezité ionty Fe3+ ionty Cu2+
/ A 01-02mgh D 0,1-02 mg/ <> 0,1-02mg/l
~ | A 0,25-04mgh O 0,25-04mg/l <> 0,25-04mg]
A 05-08mg/ O 05-09mg/ <> 05-09me/l
A v O 1-19mgl <> 1-19me/
J & 2-210mg . 2-210mgl ’ 2-210mg/

Mapovy podklad: Nérodni portal Inspire

3. Pomoci postupu uvedeného nize zjistéte obsah amoniaku NH,'/NH;, dusitanti NO,”
dusiénant NO5', fosforeénant PO,* (fosfaty), Zeleznatych Fe®" a zelezitych iontii
Fe*" a médnatych iontd Cu**v odebranych vzorcich vod.

4.V ¢em spociva nebezpeci médnatych sloucenin pro rostliny a ZivocCichy Zijici ve
vodé?

5. Které ionty zpuisobuji zvySeny vyskyt bakterie legionela v pitné vodé?

6. V éem spociva nebezpedi dusitantl v pitné vodé?

Autorské
reseni:

4. V ¢em spociva nebezpeci médnatych sloucenin pro rostliny a Zivocichy Zijici ve
vodé?

Médnaté slouceniny jsou pro Zivé organismy toxické.




5. Které ionty zpusobuji zvySeny vyskyt bakterie legionela v pitné vodé?
2Zvyseny vyskyt této bakterie zptsobuje pfitomnost fosfore¢nani PO,
6. V cem spociva nebezpeci dusitanti v pitné vodé?

Dusitany jsou ldtky toxické pro Zivé organismy. Velkym nebezpecim jsou pro kojence
a malé déti, nebot oxiduji hemoglobin (krevni barvivo) na methemoglobin, a tim
zabranuji prenosu kysliku krvi.

Postup
prace:

Ukol 1: Zaméreni mist odbéru

Pro zaméreni odbéru vzorkl vody pouZijte GPS pfristroj. Pro zakresleni mist odeéru
vyuzZijte s zaky topografickou mapu velkého méritka (max.

1: 10 000), tj. mapu s podrobnym zakreslenim Uzemi, v némz vzorky odebirate. Mista
odbérl oznacte kfizkem a poznamenejte Cislo odbéru. MlzZete vyuZit i chytry telefon
nebo pfistroj GPS a zaznamenat si polohu odbérového mista v soufadnicich.

Ukol 2:

Postup prdce na jednotlivych ukolech je presné dan v informacnim popisu, ktery je
soucasti kazdého aquatestu. Vyhodnoceni potom probihd podle pfilozené barevné
Sablony. Zde jsou pouze zakladni navody.

Amoniak NH,/NH;

Cinidla je pfed pouZitim nutno protfepat!

1. Odmérnou zkumavku proplachneme vodou urcenou k testovani.
2. Zkumavku naplnime po znacku testovanym vzorkem (10 ml).
Priddme 6 kapek Cinidla 1, zazdtkujeme a protfepeme.

Priddme 6 kapek Cinidla 2, zazatkujeme a protifepeme.

Priddme 6 kapek Cinidla 3, zazdtkujeme a protfepeme.

o v M W

Po 5 minutach porovname barvy se vzornikem, viz obrazek.

«serqa Ammonium/Ammoniak-Test (NHa/NH;)

a  omgA 0,5 mg/1 1 mo/ 5mgA 10 mg/l
b omeg/a 0,5 maA 1 mg/ 2mgA 5mg/

Dusitany NO,-

Cinidla je pted pouZitim nutno protfepat!

1. Odmérnou zkumavku proplachneme vodou urcenou k testovani.

2. Zkumavku naplnime po znacku testovanym vzorkem (5 ml).

3. Pridame 5 kapek cinidla 1 a 5 kapek Cinidla 2, zazdtkujeme a protfepeme.
4

Po 5 minutdch porovname barvy se vzornikem, viz obrazek.




€sera Nitrit-Test (NOy)

5.0mg/ 20mg/ 1,0mgA 0,5 mg/l 00mg/

Dusicnany NOs

Cinidla je pred pouZitim nutno protiepat!

1.
2
3
4.
5

7.

Odmérnou zkumavku proplachneme vodou urcenou k testovani.
Zkumavku naplnime po znacku testovanym vzorkem (10 ml).
Pridame 6 kapek cinidla 1, zazatkujeme a protrepeme.

Priddme 6 kapek cinidla 2, zazatkujeme a protifepeme.

Priddme rovnou cervenou odmeérnou lzicku Cinidla 3, zazatkujeme a protfepavame
asi 15 sekund.

Odmérnou zkumavku otevieme a pfiddme 6 kapek Ccinidla 4, zazatkujeme
a protfepeme.

Po 5 minutdch porovname barvy se vzornikem, viz obrazek.

¢sera Nitrat-Test (NO3)

0mgA 10 mgA 25 mgA 50 mg/1 =100 mg/I

Fosforeénany PO, (fosfaty)

Cinidla je pted pouZitim nutno protfepat!

1.

2
3
4.
5
6
7

Odmérnou zkumavku proplachneme vodou urcenou k testovani.

Zkumavku naplnime po znacku testovanym vzorkem (10 ml).

Priddme 6 kapek Cinidla 1, zazatkujeme a protifepeme.

Pridame 6 kapek Cinidla 2, zazdtkujeme a protfepeme.

Priddme navrsenou bilou odmérnou IZicku Cinidla 3, zazatkujeme a protfepeme.
Po 5 minutdch porovname barvy se vzornikem, viz obrazek.

Nezbarvi-li se zkouska modre, jedna se o vzorek vody bez fosfatd. Vice viz navod
k aquatestu.




¢sera Phosphat-Test (PO;)

1omi+ omli 01mg/ 0,26 mg/ 0.5 mg/1 1.0 mg/1 2,0 mg/1
Smi+ 5ml 02mgA 0,50 mgA 1,0 mg/ 2,0 mg/| 4.0 mg/
2mi+ 8ml 05 mgA 1,25 mg/1 2,5 mg/! 5,0 mg/1 10,0 ma/!

Zeleznaté Fe*" a Jelezité ionty Fe*'

Cinidla je pfed pouZitim nutno protfepat!

1. Odmérnou zkumavku proplachneme vodou urcenou k testovani.

2. Zkumavku naplnime po znacku testovanym vzorkem (5 ml).

3. Pridadme 2 navrsené bilé odmérné lzicky Cinidla 3, zazatkujeme a protiepeme.
4. Pridame 5 kapek ¢inidla 2, zazatkujeme a protfepeme.
5

Po 10 minutdch porovndme barvy se vzornikem, viz obrazek.

¢sera Eisen-Test (Fe)

0,0 mg/ 0,1 mg/1 0,25 mg/i 0,5 mg/l 1,0 mg/1

Médnaté ionty Cu®*

Cinidla je pted pouZitim nutno protfepat!

1. Odmérnou zkumavku proplachneme vodou uréenou k testovani.

2. Zkumavku naplnime po znacku testovanym vzorkem (10 ml).

3. Priddme 7 kapek cinidla 1 a 7 kapek Cinidla 2, zazdtkujeme a protfepeme.

4. Po 5 minutdch porovname barvy se vzornikem, viz obrazek.

«sera Kupfer-Test (Cu)

10mi+0mi 00mg/l 0,1 mgrl 0,3 mg/ 0,6 mg/1 1,0 mg/1
Smi+5ml 00mg/l 0.2 mg/1 0,6 mg/1 1.2mg/l 2,0 mg/1

Zavér V rdmci stanovovani chemickych vlastnosti vody byl pomoci aquatesti stanovovan
obsah téchto iontG: amoniaku NH,"/NHs, dusitand NO,’, dusi¢nan(i NO5, fosfore¢nan(
PO,> (fosfaty), Zeleznatych Fe?* a Zelezitych iontd Fe** a médnatych iontd Cu®
v odebranych vzorcich vod. Nékteré vysledky se mohou jevit jako prekvapivé.

Metodické | Pri provddéni pokust s aqutesty je nutné dodrZovat podminky bezpecné prdce

pozndmky




pro
ucitele:

s chemickymi latkami.
Poznamky k ukolu ¢. 1

Ukazka potrebného méritka mapy pro zakresleni mista odbéru vzorkl. Zdroj
http://geoportal.gov.cz/web/guest/map
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Zaznamenani odbérovych mist v mapé, zdroj podkladu:http://geoportal.gov.cz/web/g
uest/map
PF. 2

Zaznamenavani stanovenych iontu a jejich zaznamenavani do mapy.

*Mapa véetné symbolii pro jednotlivé kationty éi anionty zjistované v odebranych
vzorcich vody. Priklad niZe.



http://geoportal.gov.cz/web/guest/map
http://geoportal.gov.cz/web/guest/map
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