POKUS ODBER VZORKU VODY CASOVA DOTACE:
cisLoo 10 minut

CiL POKUSU:

Studenti si osvoji jednoduché experimentalni zjistovani kvality rlznych typd vod.

ZARAZENI DO RVP:

CHEMICKE LATKY A SMESI - voda

VLASTNI POSTUP:

Vzorky vody odebereme do predem dobie vymytych sklenic, pfip. polyethylenovych lahvi s SirSim hrdlem. Sklenice
nebo lahve vymyjeme roztokem jedlé sody a nékolikerym promytim horkou destilovanou vodou. Objemové
mnozstvi odebiraného vzorku zavisi na rozsahu ndasledné provadéné analyzy. Pro nas zkraceny rozbor je dostacujici
1,0 dm® odebiraného vzorku. Vzorek se miize odebrat jednorazové (jednoduchy bodovy vzorek), nebo z riznych
mist (smiSeny slévany vzorek).

Pfed vlastnim odbérem proplachneme odbérovou nadobu nékolikrat sledovanou vodou, ¢imz dojde
k vytemperovani nadoby. Vlastni odbér provadime asi 25 cm pod hladinou a po zméreni teploty odebiraného
vzorku vody nadobu peclivé uzavieme. NemGzZeme-li rliznd méfeni, rozbory a stanoveni provadét na misté odbéru,
provedeme tak nejpozdéji do 12 hodin po odbéru. Mezitim uchovame vzorek v lednici pfi teploté 3-4 °c.

Uplny rozbor vod predstavuje rozbor fyzikalni, chemicky, biologicky, mikrobiologicky a radiometricky. Vybér
ukazatell je specifikovan statnimi normami, vyhlaskami a nafizenimi pro rlizné typy vod (povrchové, podzemni,
odpadni, pitné, provozni) a pro rizny Gcéel pouZiti vysledku rozboru.

Vzorky vod odebirdme z rdznych vodnich zdroja (studanka, pumpa, potok, Ficka, rybnik aj.) a Stitkem na odbérové
nadobé oznacdime misto odbéru, datum a cas.

V pripadé Jedovnického pracovisté odebirame vzorky vody z nasledujicich lokalit:
Podomsky potok, Budkovan, OlSovec, Jedovnicky potok pfed Dymakem, Kotvrdovicky potok, Jedovnicky potok
pred propadanim, Jedovnicky potok - vyvér u Byci skaly.

UKOLY:

Misto odbéru: vzorek¢. 1 ..................
vzorek €. 2 .oveveevennne
vzorek €. 3 ..coeveeeeenne

Vypracoval (a)ie. e




POKUS MERENI TEPLOTY VODY CASOVA DOTACE:
CisLo1 1 minuta

CiL POKUSU:

Provedenim pokusu si studenti osvoji zplisob méreni teploty vody.
ZARAZENI DO RVP:

ANORGANICKA CHEMIE — méFeni vlastnosti latek

CHEMICKE LATKY A SMESI - voda

POMUCKY A LABORATORNI SKLO:
Odbérova nadoba, Cerstvé odebrany vzorek vody, teplomér

VLASTNI POSTUP:

Teplotu vody mérime pfi odbéru vzorku ponorenim teploméru pod hladinu a pfi vylouceni pfimého slunecniho svitu.
Neni-li mozno méfit pfimo, provadi se v odbérné lahvi ihned na misté odbéru. Odbérna lahev nesmi byt vystavena
pusobeni tepelnych zdrojli a pfed odbérem musi byt vytemperovana ponorenim do mérené vody. Teplota se odecita
po ustéleni rtutového sloupce.

ZJISTENI:

Teplota povrchové vody kolisa nejen béhem roku, ale i béhem dne a v zavislosti na moznostech pohybu vody. Riiznou
teplotu naméfime ve stojatych a proudicich vodach, povrchovych a podzemnich vodach, vodach pitnych a vodach
odpadnich.

RozliSeni vod podle teploty
Vody studené do 25 °C
vlazné 25-35°C
teplé 35-42°C
horké nad 4 °
APARATURA:

ZAVER:
Znalost teploty povrchové vody je vyznamna pro posouzeni kyslikovych pomér(, rychlosti rozkladu organickych latek
a vhodnosti pro Zivot ryb. Optimalni teplota pitné vody se pohybuje mezi 8-12 °c.

POZNAMKA:
K méfeni teploty vody se pouZivaji teploméry elektrické, registracni a specialni pfistroje pro méreni teploty ve vétsich
hloubkach.

OTAZKY:
1. Optimalni teplota pitné vody je mezi 8 — 12 °C nebo 20 — 25 °C?

2. Proc teplota béhem dne kolisa?

3. Proc¢ potifebujeme znat teplotu vody pfi odebirani vzorku vody?




POKUS MERENI pH VODY CASOVA DOTACE:
CisLo 2 2 minuty

CiL POKUSU:

Studenti si prakticky ovéfi zpusob zjistovani miry kyselosti nebo zdsaditosti vody, které maji vliv na mnozZstvi rostlin a
Zivocicha v rlznych typech vod.

ZARAZENI DO RVP:

ANORGANICKA CHEMIE — pH

CHEMICKE LATKY A SMESI - voda

POMUCKY A LABORATORNI SKLO:

Cerstvé odebrany vzorek vody, zkumavka (6 ks), podloZni sklitko na odkladani indikatorovych papirkd, sklenéna
tycCinka, 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)

VLASTNI POSTUP:

Z odbérové lahve odlijeme ¢ast vzorku vody do zkumavky, ze které ponorenim sklenéné tycinky odebereme jednu az
dvé kapky na univerzalni indikatorovy papirek poloZzeny na podloznim skle. Srovnanim zbarveni papirku s barevnou
stupnici ziskdme pfibliznou hodnotu pH zkoumané vody. Pro presnéjsi urceni pH pouZijeme papirku PHAN s
uzsim rozsahem pH, na kterém srovname barvu stfedniho prouzku se sousednimi srovnavacimi prouzky.

APARATURA:

ZJISTENI:

Zmény zbarveni indikatoru udavaji hodnoty pH, které je mozno méfit v rozsahu 0-14.

Neutralni bod stupnice je urcen cislem 7. Od 7 do 0 pfibyva kyselosti. Od 7 do 14 pfibyva zasaditosti. Univerzalnim
indikatorem méfrime v celych jednotkach, indikatorovym papirkem PHAN upfesfiujeme na desetinné misto.

pH charakteristika vodného roztoku | pH charakteristika vodného roztoku
do 4,0 extrémné kysely 7, slabé zasadity
-8,7
4,1-4,5 silné kysely 8,8-9,4 zasadity
4,6-5,2 kysely 95-9,9 silné zasadity
5,3-6,5 slabé kysely 10,00 extrémné zasadity
avyse
6,6-7,4 neutralni




ZAVER:

Zjisténé hodnoty pH u pfirodnich 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 z diivodl zdravotnich, chuti a souc¢asné i zabranéni
koroze instalace.

POZNAMKA:
Pfesné méreni pH se provadi v odbornych laboratofich potenciometry. Méfi se EMN c¢lanku (sklenéna elektroda -
referentni elektroda). Provede se kalibrace pomoci standardnich roztoka.

UKOLY A OTAZKY:

Vzorek charakteristika
c. PH vzorku vody

univerzalni papirek PHAH

papirek

1. Jaky rozsah ma pH stupnice?

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

4. Jaké pH ma pitna voda?

5. Jaké pH ma pfirodni voda?




POKUS v v . o CASOVA DOTACE:
¢isLo 3 ZJISTENI BARV\f, PRUHLEDNOSTI A 15 minut
ZAKALU
CiL POKUSU:

Provedenim pokusu studenti zvladaji metody, kterymi se zjistuji vlastnosti vody (barva, prihlednost, zékal), dokadzou
posoudit, jak hodné znecistény je vzorek vody.

ZARAZENI DO RVP:

ANORGANICKA CHEMIE — pozorovani vlastnosti latek

CHEMICKE LATKY A SMESI - voda

POMUCKY A LABORATORNI SKLO:
Vzorek vody, 2 ks kadinek (1 dm>, 250 cm?), filtra&ni papir, nlzky, filtraéni aparatura, bilé pozadi, &teci podlozka
s pismem (velikosti 3 mm), milimetrové méfitko.

VLASTNI POSTUP:

Cast vzorku vody prefiltrujeme do ¢isté kadinky (150 cma) a barvu stanovime pohledem proti ¢tvrtce bilého papiru,
ktera slouzi jako pozadi. Vysledek vyjadifujeme slovné pojmenovanim odstinu barvy a intenzity (od bezbarvé pres
svétlé, stfedni a tmavé odstiny rlznych barev aZ po ¢ernou).

Prihlednost pozorujeme u plvodniho vzorku vody ve vysoké uzké kadince (1 dm?), pod kterou podloZime bilou
Ctvrtku papiru s ¢ernym pismem vysokym 3 mm. Do kadinky pomalu dolévame promichany vzorek vody do té doby,
aZz se pismena stanou necitelnymi. Zmérena vyska sloupce vody je méfitkem porovnani znecisténi.

Zakal zplsobuje obsah nerozpusténych soli nebo koloidné rozpusténych latek anorganického
i organického plvodu, které jsou pfi¢inou i ,zdanlivé barevnosti“.

APARATURA:

ZJISTENI:

Barva se stanovuje ve filtratu pavodniho vzorku vody budto pohledem nebo porovnanim se standardy. Zluté a?
Zlutohnédé zbarveni vody je zplsobeno jily a raSelinou, Cervenohnédé slouceninami Zeleza, nazelenalé nebo
nahnédlé tzv.“vegetacni” zbarveni je zplUsobené fytoplanktonem aj. Dalsi zbarveni mizZe byt zplsobeno odpady z
provozl, domacnosti aj.

Priihlednost vody je podminéna barvou a zakalem.

Zdkaly v povrchovych vodach byvaji zplsobeny splachem pldy, Zivymi organismy nebo riznym anorganickym a
organickym materialem.

ZAVER:

Barvu je nutno rozliSovat na ,pravou” - skutecnou, zpusobenou rozpusténymi latkami, od ,zdanlivé“, ktera je
zplsobena barevnosti nerozpusténych latek, které se odstrani filtraci. Méfeni pruhlednosti se provadi jen u
povrchovych a odpadnich vod a doplriuje se stanovenim zékalu a barvy.

Zakal vody mize byt ,pfirodni“ nebo ,umély“, zplsobeny Cinnosti ¢lovéka. PFi¢inou pfirodniho zdkalu jsou jilové
materialy, oxidy Zeleza, manganu, fasy, plankton aj.




POZNAMKA:

Zachycené pevné necistoty a latky na filtru po prefiltrovani celého objemu vzorku vody (1 dma) podrobime
mechanickému a vizudlnimu rozboru spojenému s ur¢enim plvodu znecisténi.

Presnéjsi stanoveni barvy a zdkalu se dosahuje porovnanim se standardy vizualné nebo spektrofotometricky. Zakal se
odstrariuje filtraci pfes sklenénou fritu nebo membranovy filtr s velikosti péri 0,45 mikromilimetru.

UKOLY A OTAZKY:

vzorek Zakal barva prahlednost
Zadny mirny znacny (h=vyska hladiny v nadobé)
1 h= cm
2 h= cm
3 h= c

1. Vysvétlete rozdil mezi barvou ,pravou” ,zdanlivou”.

2. Doplrite text:

Zluté a Flutohnédé zbarveni vody je zplsobeno............... a .oeennne. .Cervenohnédé zbarveni vody je zpidsobeno
Nazelenale nebo nahnédlé zbarveni vody je zplUsobeno .............. .

Prahlednost vody je podminéna. ...................... - T

Zakaly v povrchovych vodach byvaji zplsobeny ................... Zakal maze byt ....oevvveeeees nebo .....ccuevee.




POKUS ZJISTOVANI PACHU VODY CASOVA DOTACE:
CisLo 4 20 minut

CiL POKUSU:

Studenti prakticky aplikuji metody, kterymi se zjistuje pach vody, jeho drubh, sila, zdroje a pFiciny.
ZARAZENI DO RVP:

ANORGANICKA CHEMIE — pozorovani vlastnosti latek

CHEMICKE LATKY A SMESI - voda

POMUCKY A LABORATORNI SKLO:
vodni lazen (hrnec, plynovy zdroj nebo elektricky varic), teplomér, sklenéna tycinka, Erlenmeyerova barika (500 cm?,
2 ks), zatka, odmérny valec (250 cm3), hodinové sklo

VLASTNIi POSTUP:

Pachové zkousky je nutné provést nejprve ihned po odbéru vzorku vody pred uzavienim do odbérové nadoby
a potom co nejdfive, nejpozdéji vSak do 12 hodin po odbéru. Do Erlenmeyerovy banky se zabrusem (objem 500 cma)
odméfime 250 cm® vzorku vody vytemperované na 20 °C. Baitku uzavieme a obsah nékolikrat protfepeme. Po
otevfeni bariky ihned ¢ichem zjistujeme pFitomnost a druh pachotvornych latek. Do jiné bariky odméfime dalSich
250 cm’ vzorku vody a hrdlo bariky zakryjeme hodinovym sklem. Bafiku zahiejeme ve vodni lazni na teplotu 60 °C.
Potom obsah promichame, barku odkryjeme a opét provedeme Cichovou zkousku.

APARATURA:

ZJISTENI:
Druh pachu povrchové vody urceny pfi teplotach 20 a 60 oC se projevuje podle zdroje jako fekalni, hnilobny, plisfiovy,

zemity, travni, raselinovy, po jednotlivych chemikaliich apod. Stupné pachu (sila pachu) se vyhodnocuje podle
tabulky.

stupeii pachu slovni charakteristika vnéjsi projev pachu

0 Zadny pach nelze zjistit

1 velmi slaby pach nezjisti laik, ale jen odbornik

2 slaby pach zjisti laik, je-li na néj upozornén

3 znatelny pach lze zjistit a mUZe byt pri¢inou negativniho
hodnoceni vody

zfetelny pach vzbuzuje pozornost

5 velmi silny pach je tak silny, Ze zcela znehodnocuje

jakost vody




ZAVER:

Pach je nepfijemnou vlastnosti vody. Pachnouci voda plsobi odpudivé.

Ptic¢iny pachu pfirodnich vod:

latky, které jsou pfirozenou soucasti vody (rozpustné soli, horké plyny v pramenech)

produkty biologickych procest a rozkladu organickych latek (mikroorganismy)

latky v odpadnich vodéach z domacnosti, priimyslu a zemédélstvi (saponaty, pesticidy, chemikalie)
e latky z havarii (ropné produkty)

POZNAMKA:
Pachnouci voda nemusi byt vidy zavadna.

UKOLY A OTAZKY:
vzorek €. stupen slovni charakteristika
20 °C 60 °C 20°C 60 °C
1
2
3

1. Do kdy je nutno provést pachovou zkousku vody odebraného vzorku vody?

2. Jaké jsou pficiny pachu pfirodnich vod?




POKUS . . .. . ] '
Eislos | ORIENTACNI ROZLISENI TVRDOSTI vODY | SASOVA DOTACE:
5 minut

CiL POKUSU:

Studenti si provedenim pokusu osvoji metody, kterymi se zjistuje pfiblizna tvrdost vody vzhledem k dal$im Gpravam
vody a jejimu poutZiti.

ZARAZENI DO RVP:

ANORGANICKA CHEMIE — zji$tovani vlastnosti latek

CHEMICKE LATKY A SMESI - voda

POMUCKY A LABORATORNI SKLO:
Zkumavek (3 ks), zatek (3 ks), vzorky vody, destilovana voda, odmérny valec (50 cm3), roztok mydla v ethanolu (15 g

rozstrouhaného mydla rozpusténého ve 250cm? ethanolu a prefiltrovaného), stojan na zkumavky, odmérny valec
(10 cm?).

VLASTNI POSTUP:

Do jedné zkumavky odméfime objem 5 cm® destilované vody a do zbyvajicich zkumavek stejny objem vzork( vod.
Déle do vSech zkumavek nalijeme po kapkach ethanolového mydlového roztoku. Zkumavky uzavieme zatkami a
kazdou intenzivné protfepame. Poté zméfime vysku pény v jednotlivych zkumavkach a pripadné zmény a vysledky si
zapiSeme.

APARATURA:

Destilovana voda

ZJISTENI:
Nejvice pény se vytvari na destilované vodé, ktera neobsahuje Zadné soli, zplsobujici tvrdost vody. V mékké vodé
mydlo dobfe péni, ve tvrdé vodé se péna netvofi a mydlo vyvilockuje.

ZAVER:
Rozliseni tvrdé a mékké vody ma vyznam pro jeji pouZziti v praxi. Mékka voda je vhodna pro prani, napajeni kotld,
k pfepravam v provoznim potrubi a otopnych systémech. Tvrdou vodu je nutné pro tyto Ucely upravovat.




UKOLY A OTAZKY:

vzorek €. mékka voda mirné tvrdda voda tvrdd voda (nepéni, vyvlockovani
(dobre péni) (Spatné péni) mydla)
1
2
3

1. Které vody obsahuji vice soli?

2. Co zpusobuje soli ve vodé?

3. Cim a pro¢ zmékéujeme vodu?

4. Ve které vodé se nam bude prat lépe?

5. Proc¢ do Zehlicek a akumulatord nalévame destilovanou vodu?

6. Jak odstranujeme , kotelni kAmen“ z nadob?




POKUS v s v v s p CASOVA DOTACE:
¢isLO 6 ORIENTACNI ZJISTENI ELEKTRICKE 5 minut
VODIVOSTI VODY
CiL POKUSU:

Studenti samostatné provadéji pokus na diikaz vedeni stejnosmérného proudu ve vzorku vody.
ZARAZENI DO RVP:

ANORGANICKA CHEMIE — méFeni vlastnosti latek

CHEMICKE LATKY A SMESI - voda

POMUCKY A LABORATORNI SKLO:
2 ks kadinek (250 cm3), 2 ks uhlikovych elektrod (tuhy do tuzky), 3 ks el. vodi¢G s bananky a krokosvorkami, Zarovka
(2,5 V), zdroj stejnosmérného proudu (baterie 9V), kuchyriska sl (NaCl).

VLASTNI POSTUP:

Do jedné z kadinek nalijeme destilovanou vodu a do druhé shodny objem vzorku vody. Potom sestavime elektricky
obvod se zapojenim zdroje stejnosmérného proudu a vzorku vody jako elektrolytu, do kterého ponofime oddélené
dvé uhlikové elektrody (nejprve do kadinky s destilovanou vodou). Pozorujeme rozsviceni Zarovky. Pokud vzorky
nevedou proud, pfipravime si do kadinky nasyceny roztok kuchynské soli ve vodé a po jeho zapojeni do elektrického
obvodu pozorujeme, zda dojde k rozsviceni zarovky.

APARATURA:

Kadinka s vodou a ptidanou soli.

ZJISTENI:
Pokud vzorek vody obsahuje latky, které se rozkladaji na ionty, dochazi k usmérnénému pohybu iontd. Koncentrace
iontl ve vzorku urcuje, jak dobfe vede dany vzorek elektricky proud.

ZAVER:
Destilovand voda nevede elektricky proud. Je izolantem. Roztok, ktery vede elektricky proud, je vodi¢em
(elektrolytem). Mira vodivosti souvisi s obsahem latek, které se rozkladaji na ionty, a zprostifedkované i s tvrdosti

vody.
UKOLY A OTAZKY
vzorek C. elektricky proud
nevede vede
1
2
3

1. Proc destilovana voda nevede elektricky proud?

2. Co je to elektrolyt?

3. Popiste déje pfi elektrolyze roztoku chloridu sodného.







POKUS v s v v s . CASOVA DOTACE:
¢isLo 7 ORIENTACNI ZJISTENI STUPNE 20 minut

ZNECISTENI VODY

CiL POKUSU:

Po provedeni pokusu studenti odlivodni vztahy mezi znecisténim vzorku vody a spotfebou Cinidla.
ZARAZENI DO RVP:

ANORGANICKA CHEMIE — méFeni vlastnosti latek

CHEMICKE LATKY A SMESI — voda

POMUCKY A LABORATORNI SKLO:

Tepelny zdroj (kahan), zapalky, keramicka sitka (2 ks), vzorky vod, koncentrovana kyselina sirova, sklenéné kulicky,
odmérny valec kuzelova barka (250 cm3), délena pipeta (5 cm3), vodny roztok manganistanu draselného (3 g KMnO,
na 1 dm’ destilované vody).

VLASTNI POSTUP:

Do kuzelové baiiky odmé&fime odmérnym valcem 100 cm® vzorku vody, pfikdpneme 3 kapky koncentrované kyseliny
sirové (Zdkim ZS pfikdpne vyuéujici nebo lektor) a opatrné vloiime nékolik sklenénych kuli¢ek (pfip. vyvarenych
poréznich kaminkud) k zamezeni utajeného varu a vysttiknuti obsahu z nddoby. Potom opatrné zahfivame na sitce. Do
variciho roztoku pomalu prikapavame z pipety tolik roztoku manganistanu draselného, dokud vzorek v barice neziska
trvalé typické rliZovofialové zabarveni. Spotrebu Cinidla si zapiSeme.

APARATURA:

ZJISTENI:

a) KdyzZ zbarveni vytrva uz po pfidani 0,1 cm® roztoku KMnO, (asi 2 kapky), jedna se o pomérné Cistou vodu

b) Kdy? zbarveni nezmizi po pfidani 0,5 cm® roztoku KMnO, (asi 10 kapek), jedna se o mirné znetisténou vodu.

c) Pokud zbarveni nezmizi az po pfidani vice nez 1,0 cm’ roztoku KMnO, (asi 20 kapek), jedna se o silné znedisténou
vodu

ZAVER:

Podle orientacniho vysledku zjisténého stupné znecisténi vody se snazime u silné znecisténého vzorku zajistit zajem
pfislusnych instituci o kontrolu jakosti vody z této lokality a zdroje. Nasledné pomuizeme pfi vyhledavani zdroja
znecisténi.

UKOLY A OTAZKY:
vzorek €. rdzové zbarveni nezmizi po pfidani ...... cm’® KMnO,
0,1 cm’ 0,5 cm’ 1cm’
(2 kapky) (10 kapek) (20 kapek)
1
2
3
Cistd voda mirné znecisténd voda | silné znedisténa voda
Dopln text:
Nez za¢neme zahfivat, musime ptidat nékolik ............, abychom pfededli .............. .
Pokud zjistime, Ze se jednd o silné zneciSténou vodu, méli bychom tuto skute¢nost oznamit .................... a pomoci

zjistit zdroj znecisténi.




POKUS v a . . . CASOVA DOTACE:
Gisos | ZISTOVANI VYBRANVCH IONTU A LATEK | " i
VE VODE
CiL POKUSU:
Studenti se seznami s moznostmi nékterych jednodussich stanoveni vybranych Skodlivin ve slozkach Zivotniho
prostredi.

ZARAZENI DO RVP:

CHEMICKE LATKY A SMESI — voda

ANORGANICKA CHEMIE — chemické reakce
ANALYTICKA CHEMIE — zjifovéni vybranych iontl

POMUCKY A LABORATORNI SKLO:

Vzorky vod, 10% kyselina chlorovodikovd, 10% kyselina dusi¢nd, 10% hydroxid sodny, 10% chlorid barnaty, 2%
dusicnan stfibrny, 0,01% alkoholovy roztok chinalizarinu, 10% dusi¢nan olovnaty, Nesslerovo cinidlo (pozor jed!!!),
10% chlorid Zelezity, roztok difenylaminu v koncentrované kyseliné sirové (25 cm’ octova kyselina, 0,25 difenylamin,
0,7 cm’ koncentrované H,S0,), 2% cervena krevni sul (ferikyanid draselny Ks;Fe(CN)g), stojanek na zkumavky, 12 ks
zkumavek, odparovaci miska, keramicka sitka, kahan (propanbutanovy vafi¢ nebo plynovy sporak), sklenéna tycinka,
kapatko, odmérny vale¢ek nebo odmérna zkumavka (10 cm?), tuha do tuzky, smirkovy papir k o&isténi

SPECIALNI POKYNY:

Jednotlivé dikazy (dlohy A, B, C, D, E, F,q) provddime postupné. Pokud nejsou zmény zfetelné ihned, ponechdme
vzorek s ¢inidlem tfeba az do pfistiho dne, kdy si zapiSeme konecna zjisténi.

Kromé uvedenych uloh je moZné vyuiit i diikazy pouZité pri zkoumdni pidy.

Uloha A. Diikaz sirani

POSTUP: Do zkumavky nalijeme asi 10 cm® vzorku vody a pfidame asi 1 cm® 10% kyseliny chlorovodikové a 1 cm® 10%
roztoku chloridu barnatého.

ZNSTENI: Po ptidani roztoku chloridu barnatého se vytvori bild srazenina siranu barnatého (pokud vzorek obsahoval
hodné siran(l). Podle mnozstvi obsazenych siranli ve vzorku vody vznikd jemné zakaleni, stfedni zakal, nebo dojde k
vytvofeni srazeniny. Pokud nedojde k zakaleni, nechame vzorek i s €inidlem uloZené ve stojanu na
zkumavky a pozorujeme aZ po delSi dobé.

ZAVER: Rozpustné sirany obsazené ve vodéch se stanovuji chloridem barnatym (pfipadné dusi¢nanem olovnatym)
titraci nebo gravimetricky.

Uloha B. Diikaz chloridii

POSTUP: K 5 cm’ vzorku vody ve zkumavce pfidame asi 1 cm® 10% kyseliny dusiéné a par kapek 2% roztoku
dusi¢nanu stfibrného.

ZNSTENI: Reakci s dusi¢nanem stiibrnym vznika bily zékal nebo a? bila srazenina chloridu stfibrného, co? zaleZi na
mnozstvi chloridd obsaZenych ve vzorku vody. Pokud nevznikd ani zékal, ani sraZzenina i po 24 hodinach plsobeni
¢inidla, vzorek vody neobsahuje Zadné chloridy.




ZAVER: dnes je vieobecné vysoky vyskyt chlorid v pfirodé a dalsi zvySeni vznika splachem hnojiv z poli a soli
z posypu silnic pouzivaném v zimnim obdobi.
POZNAMKA: Presnéj$i méreni se provadéji argentometricky a merkurimetricky.

Uloha C. Diikaz dusi¢nani

POSTUP: K 5 cm’ vzorku vody ve zkumavce pfiddme asi 0,1 cm® roztoku difenylaminu v koncentrované kyseliné
sirové (pozor Ziravina!).

ZNSTENI: vznikd modry produkt, ktery je vysledkem piisobeni obsaZenych dusi¢nant na difenylamin. Zbarveni méze
vznikat pomalu aZ po nékolika hodinach.

ZAVER: ve volném prosttedi vznikaji dusi¢nany pfi nitrifikaci amoniakalniho dusiku. Zdrojem jsou splachy z poli
hnojenych dusikatymi hnojivy.

POZNAMKA: Dusi¢nany nejsou pro ¢lovéka zvlasté $kodlivé, ale v zaZivacim traktu se mikrobialné redukuji na
jedovaté dusitany. Z téchto dlivodu je v pitné vodé a potravinach jejich obsah limitovan normami (50 mg/l).

Uloha D. Diikaz amoniaku
POSTUP: K 5 cm® vzorku vody ve zkumavce pfikdpneme nékolik kapek Nesslerova Cinidla.
ZNSTENI: Reakci s ¢inidlem vznika Zlutooranzové zabarveni.




ZAVER: Amoniak se uvolfiuje rozkladem rostlinnych a Zivocisnych zbytk(. Jeho dobra rozpustnost ve vodé je pficinou
znecisténi vod ve studnich. Dukaz je indikaci fekdlniho znecisténi vod.

POZNAMKA: Vysledné zabarveni (za 24 hodin) miZeme porovnat s nafedénymi vodnymi roztoky amoniaku urcitych
koncentraci. Pfesna stanoveni vyuzivaji metody absorpcni spektrofotometrie.

Uloha E. Diikaz fenolu
POSTUP: K 5 cm® vzorku vody ve zkumavce pfiddme 1 cm® roztoku chloridu zelezitého.
ZJISTENI: Reakci vznika modrofialové zbarveni vzniklymi produkty.

ZAVER: K znetisténi vod fenoly pfispivaji odpadni vody z provoz( tepelného zpracovani uhli, rafinerii ropy, vyrob
pesticidi a rdznych organickych chemikalii. Fenoly ve vodé zhorsuji senzorické vlastnosti pitné vody (vnimané
smysly), zvlasté chutové.

Uloha F: Diikazy kovti

v v

a) DUKAZ HORCIKU

POSTUP: Do zkumavky nalijeme 10 cm® vzorku vody a prilijeme asi 1 cm? kyseliny chlorovodikové. Zkumavku
uzavieme zatkou a jeji obsah intenzivné protfepavame po dobu 2 minut. Potom pfilijeme 3 cm® hydroxidu sodného a
1 cm® chinalizarinu.

ZNSTENI: Po pridani chinalizarinu vznikd modré zabarveni. Rizna intenzita modrého zbarveni je zavisla na obsahu
hotecnatych iontli ve vzorku vody. Pokud zbarveni nevznikne hned, uloZime zkumavku s obsahem do stojanu na
zkumavky a vratime se k vysledku za delsi dobu.

b) DUKAZ ZELEZA
POSTUP: Do zkumavky nalijeme 10 cm?® vzorku vody a pfidame 1 cm’® 10% kyseliny chlorovodikové a 1 cm® 2%
Cervené krevni soli.

ZNSTENI: Vzorek se zbarvi modie, pokud obsahuje Zeleznaté ionty. Na vysledek je nutné nékdy ¢ekat i delsi dobu.




c) DUKAZ VAPNIKU A SODIKU

POSTUP: Do odparovaci misky nalijeme asi 5 cm?® vzorku vody a odpafime na keramické sitce nad kahanem,
propanbutanovym horakem nebo plynovym sporakem. Na ziskany odparek nakapeme tfi az pét kapek kyseliny
chlorovodikové. Po reakci provadime dikaz v plameni, kdy do roztoku ponofime konec tuhy a ten potom zasuneme
do nesvitivé casti plamene.

ZNSTENI: Suméni po nakapani kyseliny na odparek dokazuje piitomnost a nasledujici rozklad uhli¢itandl. Oraniové
zbarveni plamene dokazuje ionty vapniku, Zluté zbarveni ionty sodiku.

Dulkaz sodiku Dulkaz vapniku

POZNAMKA: Presné stanoveni kovl (sodiku, drasliku, vapniku, hofciku, Zeleza, hliniku, médi, zinku aj.) ve vzorcich
vod se provadi napf. chelatometricky, emisni plamenovou fotometrii, absorpcni spektrofotometrii, polarograficky aj.

UKOLY A OTAZKY:
zjistovany ion: ¢inidlo vysledek reakce vzorek €.
1 2 3
sirany HCI, BaCl, zakal
SO43 bila srazenina
chloridy HNO bily zakal
cl AgNO; bila srazenina
dusi¢nany difenylamin v modré zbarveni
NO; koncentrované HCI slabé
vyrazné
amoniak Nesslerovo Cinidlo | ZlutooranZové zbarveni slabé
NH; vyrazné




fenol FeCls modrofialové zbarveni slabé
OH vyrazné
horcik HCI, NaOH modré zbarveni
Mg chinalizarin slabé
vyrazné
Zelezo HCl, ¢ervena modré zbarveni
Fe* krevni sdl slabé
vyrazné
sodik HCl, zkouska Zluté zbarveni plamene
Na* v plameni
vapnik HCI, zkouska v oranZové zbarveni plamene
ca® plameni

Za pomoci uc¢ebniho textu, encyklopedie a systému nerostl dopli chemické vzorce uvedenych nerosti:

Nerost Chemicky vzorec Nerost Chemicky vzorec
Kazivec
vapenec
Sadrovec Krevel
Sylvin Magnetovec
Kalcit Pyrit
H Chalkopyrit
lit
Galenit Sfalerit




POKUS CiSLO 1:

1. Optimalni teplota pitné vody se pohybuje v rozmezi teplot 8 — 12 °C.

2. Teplota vody béhem dne kolisd z dlivodu toho, Ze je béhem dne ohfividna sluneénimi paprsky.

3. Teplotu vody pfi odebirani potfebujeme znat z dlivodd, Ze pfi rlizné teploté je ve vodé rlzny pomér
obsahu kysliku, rychlosti rozkladu organickych latek a vhodnosti vody pro Zivot ryb.

POKUS CiSLO 2:

1. Stupnice pH ma rozsah 0 - 14.

2. Neutrdlni roztok ma pH 7.

3. Kyselé roztoky maji pH v rozsahu 0 -6

4. Mezni hodnota pH pro pitnou vodu je 6 aZ 9.

5. Pfirodni voda ma hodnoty mezi 5 az 9.

POKUS CiSLO 3:

1. Barva ,pravd” je skuteénd a je zplsobena rozpusténymi latkami, barva ,zdanliva” je zplisobena
barevnosti nerozpusténych latek, které se mohou odstranit naptiklad filtraci.

2. Doplnite text:

Zluté a #lutohnédé zbarveni vody je zplsobeno jily a raselinou. Cervenohnédé zbarveni vody je
zplisobeno slouc¢eninami Zeleza. Nazelenalé nebo nahnédlé zbarveni vody je zpUsobeno fytoplanktonem.
Priihlednost vody je podminéna barvou a zdkalem.

Zakaly v povrchovych vodach byvaji zplsobeny splachem vody. Zakal mlze byt anorganicky nebo
organicky.

POKUS CiSLO 4:

1. Pachovou zkousku je nutno provést ihned po odbéru jesté pred zavienim zasobni lahve, nejpozdéji vsak
do 12 hodin po odbéru.

2. Pach pfirodnich vod je zplsoben latkami, které jsou soucdsti vod, produkty biologickych procest
a rozklad® organickych latek a latkami z domdacnosti, prdmyslu a zemédélstvi.

POKUS CiSLO 5:

1. Nejvice soli obsahuji vody tvrdé.

2. Solive vodé jsou zplsobeny rozpusténymi latkami.

3. Zmékéovani vody znamena odstranéni kationtl vapniku a hotc¢iku, které se ndm hromadi ve spotfebicich
a mohou zpUsobit i jejich znehodnoceni, existuji rizna zmékcovadla.

4. Lépe se nam bude prat ve vodé mékké.

5. Destilovanou vodu nalévame do Zehlicek a akumulator( proto, Ze neobsahuje Zadné soli, a proto nam
nevznika tzv. vodni kdmen.

POKUS CiSLO 6:

1. Destilovana voda nevede elektricky proud, protoZe neobsahuje Zadné pohyblivé ionty.

2. Elektrolyt je roztok nebo tavenina, které vedou elektricky proud.

3. P¥i elektrolyze chloridu sodného NaCl reaguje s vodou. NaCl disociuje na volné pohyblivé ionty Na* a CI".
Na anodé, kterd je kladnd probiha reakce 2 CI - 2 e ->Cl,, na katodé, ktera je zaporna probiha reakce
2Na’ +2e > 2 Na.

POKUS CiSLO 7:

Dopln text:

NeZ zaéneme zahfivat, musime pridat nékolik varnych kulicek, abychom predesli utajenému varu.

Pokud zjistime, Ze se jedna o silné znecisténou vodu, méli bychom tuto skutecnost oznamit prislusné instituci

a pomaoci zjistit zdroj znecisténi.

POKUS CiSLO 8:

Nerost Chemicky vzorec Nerost Chemicky vzorec
Vapenec CaCoO; Kazivec CaF,
Sadrovec CaS0,.2 H,0 Krevel Fe,05.n H,0

Sylvin Kcl Magnetovec Fes0,

Kalcit CaCoO; Pyrit FeS,
Halit NacCl Chalkopyrit CuFes,
Galenit PbS Sfalerit ZnS




CiL POKUSU:
Studenti si zkoumanim vzorkd pady urdi jeji druhy.

ZARAZENI DO RVP:

ANORGANICKA CHEMIE — smési
ZEMEPIS — druhy piid

POMUCKY A LABORATORNI SKLO:
vzorky rtznych druhid pad, hodinova skla (3 ks), voda ve stfiéce

VLASTNi POSTUP:

Navlhéime si pidu. Mirné navlhéenou plddu rozemneme mezi placem a ukazovaékem. Potom celou rukou zkousime
padu hnist, formovat a v§imame si, zda se ruka uspini.

APARATURA:

ZISTENI:

Vzorky pldy vzbuzuji rizné hmatové pocity, rovnéz tvarnost a umazani ruky jsou u rlznych vzorkd rozdilné.

DRUH PUDY HMATOVE POCITY TVARLIVOST UMAZANI RUKY
piscCita drsnd a zrnitd suchd a netvarliva neumaze se
hlinitopiscita drsnd a zrnitd ponékud tvarliva umatze se velmi mélo
piscitohlinita ponékud zrnita dobfre tvarliva umaze se
malo

hlinita ponékud zrnita dobfre tvarliva umaze se znacné
jilovitohlinita mazlava dobfre tvarliva umatze se velmi znacné
jilovita m velmi dobfre tvarliva umatze se velmi znacné

dlovitd a mastnd




ZAVER:

Podle tabulky mizeme zkouskou hmatem urcit rychle a pfiblizné spravné rdzné druhy pady. Vysledky jsou ale jen

orientacni.

UKOLY A OTAZKY:

vzorek €. Hmatové pocity

tvarlivost

umazani ruky

druh pldy

1

1. Jaké druhy pud rozliSujeme?

2. Ktera z pad je nejlépe tvarliva? Ktera naopak je nejméné tvarliva?

3. U které pldy je nejmensi pravdépodobnost, Ze se umazeme?




CiL POKUSU:
Studenti si osvoji metody zpUsobu zjistovéni a ur€ovéni nerostl v pidé.

ZARAZENI DO RVP:

ANORGANICKA CHEMIE — smési
ZEMEPIS — druhy piid
BIOLOGIE - nerosty

POMUCKY A LABORATORNI SKLO:

Sklenéna tabulka (3 ks), lupa, 1Zzi¢ka (3 ks), milimetrovy papir, ptdni vzorky vysusené na vzduchu /I lZice/, voda ve
stfi¢ce

VLASTNi POSTUP:

Sklenénou tabulku poloZime na milimetrovy papir. Na tabulce rozmichdme v malém mnozZstvi vody $petku pudniho
vzorku. Lupou pozorujeme jednotlivé ¢astice pady a na milimetrovém papiru zjistime jejich velikost.

APARATURA:

ZISTENI:

Rozmichanim ve vodé se jednotlivé Castice plvodniho vzorku od sebe odloudi a jsou dobfe viditelné. Lupou
rozezname kromé rostlinnych a ZivocisSnych zbytkd i nerostné soucasti, jez maji rozlicnou velikost, tvar a barvu.
Nejdulezitéjsi nerosty mizZeme urdit podle nize uvedenych znakd.

Zivec bila a ¢ervena zrnicka A
kfemen | svétle Sedé, v prochazejicim svétle Ciré, zaoblené ¢i nepravidelné utvary B
slida C

esklé listky (Supinky)
bridlice | tmavomodré az ¢erné nepravidelné tlomky
amfibol | tmavé aZ ¢erné soucasti

vapenec | bilé az Sedé ostrohranné nebo zaoblené tlomky F




ZAVER:

Horninovy prizkum nam fika o tom, z jaké matecné horniny vznikla plda. Pida vznikd zvétranim hornin béhem

dlouhé doby. Drobné nerostné soucastky jsou zdrojem Zivin pro rostliny. Z nerost( zjisténych
na to, jaké rostlinné Ziviny se v ni vyskytuji. Jednotlivé nerosty vétraji nestejné rychle.

v pudé Ize usuzovat

UKOLY A OTAZKY:

vzorek ¢. 1 2 3

urcené
nerosty

1. Jaké slozky pUldy jsme schopni rozeznat pomoci lupy?

2. Jak se jmenuje proces, pfi kterém vznika ptda?

3. Proc jsou nerostné soucasti v padé dllezité?







CiL POKUSU:
Studenti testuji propustnost pro vodu u raznych zkoumanych druht pady.

ZARAZENI DO RVP:

ANORGANICKA CHEMIE — smési (ptda, voda)
ZEMEPIS — druhy piid

POMUCKY A LABORATORNI SKLO:

tfi sklenéné trubice, lepici paska, gaza, odmérny valec 250 cm®, tfi Petriho misky, 1 stojan, drzaky na trubice, fix
na sklo, voda, hodinky, vzorky pldy vysusené na vzduchu, 3 odmérné zkumavky 25 cm?®.

VLASTNi POSTUP:

Jeden okraj sklenénych trubic pfevazeme gazou a pevnime lepici paskou. Trubice naplnime az po okraj pidnimi vzorky,
upevnime je do stojanU a pod né umistime Petriho misky k zachycovani prokapavajici vody. Kazdy pldni vzorek
prolijeme rovnomérné 25 cm® vody a pro kazdy zvlast uréime pomoci hodinek a odmérného vélce:

1. Dobu, kdy odkapne prvni kapka.
2. Mnoistvi nakapané vody v intervalech 5, 10, 15 minut.
3. Dobu, kdy prosakovani skonci.

Zjisténé hodnoty srovname a zapiSeme podle vzoru:

druh pldy prvni kapka ve mnozstvi vody nakapané v ml za celkové mnozstvi
vtefinach 5 100 15 protecené vody

APARATURA:

ZISTENI:

Voda prosakuje réiznymi druhy pld r@iznou rychlosti. Cim je pQda hrubozrnnéjsi, tim rychleji propousti vodu. U
hrubozrnné pddy je mnoZstvi prosaklé vody nejvétsi.




ZAVER:

Propustnost pld je tim vétsi, ¢im jsou hrubozrnnéjsi. Naproti tomu vodni jimavost (kapacita pad) je tim mensi. Napf.
pisCita plida ma velkou propustnost a malou jimavost, kdezto hlinita pdda je malo propustna a ma velkou jimavost.

UKOLY A OTAZKY:
vzorek ¢: 1. kapka nakapana voda — objem V (cm3) celkovy V (cma)
(v sekundach) 5 10 15 propusténé vody
1
2
3

1. Prosakuje voda u vSech druh( ptd stejné rychle?

2. Cim je zplisobena propustnost u pad?

3. U kterého druhu plidy je propustnost nejvétsi?




CiL POKUSU:

1. Studenti na zakladé praktického pokusu urci, jakou rychlosti stoupa voda vzkoumanych vzorcich pad
(vzlinavost).
2. Studenti odvodi druh pld u zkoumanych vzorkd podle vzlinavosti vody.

ZARAZENI DO RVP:

ANORGANICKA CHEMIE — smési (pdda, voda)
ZEMEPIS — druhy piid

POMUCKY A LABORATORNI SKLO:

Sklenéné trubice, gaza, lepici paska, Pepiho misky (3 ks), stojan, drzaky na trubice, hodinky, méfitko, vzorky vysusené
pady na vzduchu, voda.

VLASTNi POSTUP:

Jeden z koncl trubic pfekryjeme gazou a upevnime lepici paskou. Trubice naplnime aZ po okraj pGdnimi vzorky a
nékolika narazy pldni ¢astecky co nejvice setfeseme. Potom postavime viechny valce svisle sitkou dold upevnéné ve
stojanech do misek s vodou. Vodu podle potfeby do misek dolévame. Zjistujeme vysku stoupajici vody za 5, 10, 15 a
zapiSeme ji do tabulky.

druh pady vyska vody v cm za
5 10" 15

APARATURA:

ZISTENI:

Brzy po vnoreni koncl trubic do misek zacne voda ve vzorcich pidy stoupat, a to rlznou rychlosti. Ve vzorcich
hrubozrnnych stoupa zpocatku rychleji nez v jemnozrnnych, ale uz v kratké dobé ji predstihne voda ve vzorcich
jemnozrnnych.




ZAVER:

Vzlinavosti stoupa voda z nizSich vrstev do vyssich. Stoupdani vody ma velky vyznam zvlasté v obdobich sucha. Kofeny
rostlin mohou tak vyuZit spodni vody.

UKOLY A OTAZKY:

vzorek €. vyska vody (cm) po
5 10’ 15’
1
2
3

1. Jakym smérem se pohybuje voda pfi vzlinavosti?

2. Jaky vyznam ma vzlinavost vody pro rostliny?

3. U jakého druhu pldy voda vzlina nejrychleji?




CiL POKUSU:

Studenti si vyzkousi metodu jak stanovit kyselou ¢i zasaditou reakci pldy a odvodi vlivy, které mohly tyto reakce
zpusobit.
ZARAZENI DO RVP:

ANORGANICKA CHEMIE — smési (ptida, voda), pH
ZEMEPIS — druhy ptid

POMUCKY A LABORATORNI SKLO:

Kadinka (150 cm3, 3 ks), IZicka, 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;
11-12; 11 -13,1), destilovana voda, vzorky pldy vysusené na vzduchu.

VLASTNi POSTUP:

V kéadince pripravime suspenzi pGdniho roztoku z 20 g pudy a 50 cm® destilované vody ddkladnym promichanim a
protfepanim. Po usazeni pUdnich ¢astecek zkousime vodu z pidniho vyluhu napfed univerzalnim papirkem a potom
presnéji indikatorovym papirkem PHAN Lachema.

Stanoveni pH univerzalnim indikatorovym papirkem:

Utrhneme kousek univerzalniho papirku a ponotime jej do pudniho vyluhu. Podle stupnice a zbarveni papirku
zjistime orientacni hodnotu pH.

Zkouska indikatorovym papirkem PHAN Lachema:

Prouzek papirku, ktery odpovida zjisténému pH, ponofime do pldniho vyluhu asi na jednu vtefinu a srovname
zménu barvy stfedniho pfi¢ného prouzku s indikdtorem se sousednimi barevnymi prouzky. Hodnotu pH stanovime
podle srovnavaci barvy shodné s barvou indikdtoru na stfednim prouzku.

APARATURA:




ZISTENI:

Provlh¢i-li se prouzek papiru napojeny roztokem indikdtoru padnim vyluhem, popfipadé prida-li se k pldnimu
vyluhu roztok indikatoru, indikatory nabudou urcité barvy. Podle barevné stupnice lze potom zjistit pfiblizné pH
padnich vzork(

ZAVER:

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

0d 7 do 1 pribyva kyselosti. Cisla vétsi nez 7 udavaji pribyvani zasaditosti. Podle hodnoty pH se rozeznava pada:

pH charakteristika pady pH charakteristika pady
do 4,5 extrémné kysela 6,6-7,2 neutralni
4,6-5,5 silné kysela 7,3-7,7 alkalicka
5,6-6,5 slabé kys nad 7 silné alkalicka
F] 7

Pfiklady vhodného rozmezi pH: jahodnik 4,5 - 6,5; rajce 5,5 - 7,0; hrach 5,7 - 7,5; fedkvicka 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; begonie kralovska 5,0 - 6,5; Sachor 5,5 -6,5;
fikus 6,0 -7,0; asparagus; zelenec 6,0 - 7,5.

UKOLY A OTAZKY:

vzorek €. 1 2 3
pH
Charakteristika pldy

1. Jaké pH zjistujeme univerzalnim indikatorovym papirkem?

2. Jaké zbarveni indikatorového papirku budou mit kyselé roztoky?

3.V jakych hodnotach bude mit pH puda silné alkalickd?




CiL POKUSU:
Studenti se seznami s mozZnosti nékterych jednodussich stanoveni vybranych latek a iontd.
ZARAZENI DO RVP:

ANORGANICKA CHEMIE — smési (ptida, voda), chemické reakce
ANALYTICKA CHEMIE — zjistovani vybranych iontd
ZEMEPIS — druhy ptid

POMUCKY A LABORATORNI SKLO:

Hodinové sklicko, IZicka, 10% HCI, vysusené vzorky pldy, Erlenmeyerova (kuZzelovd) barika 100 cm?®, zkumavka,
stojanek na zkumavky, kahan, grafitova tuha, destilovana voda, 10% HCI (50 cm3), 10% roztok BaCl, , 2ks odmérna
zkumavka, 10% HNO3, 2% roztok AgNOs, 2 ks kapatek, 2% roztok ferikyanidu draselného (¢ervené krevni soli), kahan,
grafitova tuha,

Uloha A. Dikaz véapence

POSTUP: Na hodinové sklicko nasypeme plnou lZici pddniho vzorku. Pipetou nakapeme na vzorek nékolik cm’
zfedéné 10% HCl.

ZNSTENI: Pozorujeme nepfretrité slabsi nebo siln&jsi Suméni.

ZAVER: Silngjsi kyselina HCl vytlacuje slabsi kyselinu uhli¢itou z jejich soli:
CaCO; + 2HCI - CaCl, + CO, + H,0

Oxid uhli¢ity unika z kyseliny uhli¢ité v plynné podobé a Sumi. Podle sily Suméni miZeme zhruba uréit mnoiZstvi
vapence v plidé. Silné dlouhotrvajici Suméni ukazuje na velky obsah vapence v pldé. Pfi nedostatku vapence je
Sumeéni slabé, nebo viibec Zadné nenastane. V tomto pripadé je potfeba pldu vapnit. MnoZstvi vdpence urcuje
tabulka:

Intenzita Suméni Obsah C032' v pladé v %
Sumeéni sotva znatelné, kratké méné nez 0,3 %
sumeéni slabé, kratké 03%-1,0%

sumeéni dosti silné, kratké 1,0%-3,0%

sumeéni silné, delsi 3,0%-50%

Sumeéni kypici, silné, dlouhé vice nez5,0%




POZNAMKA:

Podobné muZeme provést dikaz sulfidd v pldé. Ucitime-li po nakapani HCl na pldni vzorek zapach sirovodiku (po
shnilych vejcich), obsahuje ptda sulfidy (S°).

Uloha B. Obsah vépniku v padé

POSTUP: V barice diikladné protfepavame asi dvé minuty 20 g jemnozemé s 50 cm® destilované vody. Hrubé padni
Castice nechame usadit. Grafitovou tuhu omocime v pddnim vyluhu a podriime v nesvitivém plameni kahanu.
Pozorujeme barvu plamene.

ZNSTENI: Po vloZeni grafitové tuhy do plamene se zméni jeho barva na cihlové éervenou.

ZAVER: Cihlové ¢ervenym zbarvenim plamene lze dokazat vapnik (vdpenaté ionty) v pidé.

Uloha C. Obsah siry v pidé

POSTUP: V barice dukladné protfepavame asi jednu minutu 20 g jemnozemé s 50 cm® destilované vody. Hrubé pudni
Castecky nechame usadit a suspenzi slijeme. Asi 10 cm® suspenze odlijeme do zkumavky, okyselime 1 cm® 10% HCl a
potom pfiddme 5 cm® 10% roztoku BaCl,. (!!Pozor, BaCl, ma toxické ucinky pfi poziti!!)

ZNSTENI: Po pridani roztoku chloridu barnatého se v plidnim vyluhu vytvori bild srazenina, jeji vznik je zapsan
nasledujici iontovou reakci:

2-

s0,” + Ba”* > BaSoO,

ZAVER: Roztokem chloridu barnatého Ize dokazat v pidnim vyluhu okyseleném kyselinou chlorovodikovou sirany,
které se vysrazeji jako bila, jemné krystalicka srazenina siranu barnatého BaSO,. Podle mnozZstvi srazeniny mizeme
usuzovat na mnozstvi siranu v pldé. Obsahuje-li pida mnoho siranu, je tfeba ji neutralizovat pfidanim vapna.




Uloha D. Obsah chloridii v pidé

POSTUP: V barice dikladné protfepavame asi 1 minutu 20 g jemnozemé s 50 cm® destilované vody. Hrubé padni
Castice nechame usadit a suspenzi slijeme. Asi 10 cm? suspenze prelijeme do zkumavky, okyselime 1 cm’® 10% HNO;
a pfidame 1 cm® 2% roztoku AgNO:s.

ZNSTENI: Po pfidani roztoku dusi¢nanu stéibrného se v pGdnim vyluhu vytvofi bild srazenina, jeji vznik je zapsan
nasledujici iontovou reakci:

Cl + Ag' >AgCl

ZAVER: Roztokem dusi¢nanu stfibrného mizeme dokdzat v péidnim vyluhu okyseleném kyselinou dusi¢nou chlorid,
ktery se vysrazi jako bily chlorid sttibrny. Syrovitd, silna vrstva sraZzeniny, ukazuje na velké mnozstvi chloridu v padé,
slaby zdkal na malé mnoZstvi.

Uloha E. Obsah 7eleza v ptdé

POSTUP: V barice dikladné protfepavame asi 1 minutu 20 g jemnozemé s 50 cm® destilované vody, kterou odméfime
pomoci kadinky. Hrubé pldni ¢astice nechame usadit a suspenzi slijeme. Asi 10 cm?® suspenze odlijeme do zkumavky,
okyselime 1 cm® 10% ziedéné HCl a pfidame 1 cm?® roztoku Eervené krevni soli (2% roztok ferikyanidu draselného).

ZNSTENI: Po pFidani analytického ¢inidla se padni vyluh zbarvi tmavomodve.

ZAVER: Vybranym ¢inidlem m(izeme v pGdnim vzorku okyseleném kyselinou chlorovodikovou dokézat slougeniny
jeleza Fe”, které se vyskytuji v pidach tézkych, neprovzduinénych a zavlhéenych, které pasobi skodlivé na rist




rostlin a musi byt prevedeny na ionty Fe*, které vyvoji rostlin neskodi.
POZNAMKA: Cervend krevni sil (ferikyanid draselny) = hexakyanoZelezitan draselny =

=K;/Fe (CN)s/ + Fe** >Turnbullova mod¥

Uloha F. Obsah sodiku v padé

POSTUP: V batice dikladné protfepavame asi dvé minuty 20 g jemnozemé s 50 cm’® destilované vody, kterou
domérime pomoci kadinky. Hrubé pladni éastice nechame usadit. Grafitovou tuhu omocime

v padnim vyluhu a podrZime v nesvitivém plameni kahanu. Pozorujeme barvu plamene.

ZJISTENI: Po vloZeni grafitové tuhy do plamene se zméni jeho barva na Zlutou.

ZAVER: Zlutym zbarvenim plamene Ize dokazat sodik. Je-li plamen zbarven prevainé cihlové ¢ervené (ptisobenim
vapniku), neobsahuje ptda Zadné rozpustné soli sodiku. Pfehnojenim draselnymi hnojivy s obsahem sodnych soli
nebo prehnojenim odpadovymi vodami se mlze mnoZstvi sodiku v ptdé pfrilis zvysit. Silna koncentrace sodiku pUsobi
rusivé na drobtovitou (hrudkovitou) strukturu pady.

UKOLY A OTAZKY:

Obsah vdpence:

intenzita Suméni Obsah CO; v plidé v %
Sumeéni sotva znatelné Méné nez 0,3 %
kratké
sumeéni slabé, kratké 03-10%
sSumeéni dosti silné, kratké 1,0-3,0%
sumeéni silné, delsi 3,0-50%
Suméni kypici, silné, dlouhé vice nez 5,0 %
vzorek €. intenzita Suméni obsah CO32 v pladé (%)
1
2
3




Obsah vapniku a sodiku:

vzorek €. zbarveni plamene
bez zmény oranZovocervené Zluté (Na)
zbarveni
1
2
3
Obsabh siry:
vzorek €. mnozstvi bilé srazeniny BaSO,
zadné znatelné znacné
1
2
3
Obsah chloridi:
vzorek €. mnoZstvi bilé srazeniny AgCl
srazenina zakal Zadna reakce
1
2
3
Obsah Zeleza:
vzorek €. Zbarveni pGdniho vyluhu
bez zmény namodralé tmavé-modré
1
2
3

1. Jakym zpUsobem se podle vas dostane vapnik a vapenec do pud?

2. Jakou barvu plamene budeme pozorovat pfi zjistovani obsahu sodiku a vapniku?

3. Jakou barvu bude mit roztok, pokud bude obsahovat zelezo?

4. Jakou vlastnost pld zplsobuje silna koncentrace sodiku?




POKUS CiSLO 1:

1. RozliSujeme tyto druhy pld: piscitd, hlinitopiscita, pisCitohlinita, hlinita, jilovitohlinita a jilovita.
2. Nejlépe tvarliva je pada jilovitd a nejméné tvarliva je ptda piscita.

3. Nejmensi pravdépodobnost umazani je u pud piscitych.

POKUS CISLO 2:

1. Pomoci lupy jsme schopni rozeznat rostlinné a ZivoCiSné zbytky a nerosty.

2. Plda vznika zvétravanim hornin.

3. Nerostné soucasti v plidé jsou zdrojem Zivin pro rostliny.

POKUS CiSLO 3:

1. Voda prosakuje u rdznych druh( rdzné rychle.

2. Propustnost je zpUsobena zrnitosti pdd.

3. Nejvétsi propustnost je u pad hrubozrnnych.

POKUS CiSLO 4:

1. Pfivzlinavosti se pohybuje voda z nizSich vrstev do vyssich.
2. Rostliny mohou diky vzlinavosti vyuZivat i spodnich vod.

3. Voda bude vzlinat u pid s mensi zrnitosti.

POKUS CiSLO 5:

1. Univerzalnim pH papirkem zjistujeme orientaéni hodnotu pH.

2. Kyselé roztoky budou mit zbarveni indikatorového papirku od Zluté po cervenou.

3. Silné alkalicka plida bude mit hodnoty pH vétsi nez 7,7.

POKUS CiSLO 6:

1. Vapnik a vapenec se dostanou do pld diky vapnéni pldy, které se provadi uhli¢itanem vapenatym a
neutralizuje se tak plda.

2. Vdpnik barvi plamen ¢ervené a sodik Zluté.

3. Pokud roztok bude obsahovat Zelezo, bude mit modré zbarveni.

4. Silnd koncentrace sodiku v ptidé plsobi rusivé na drobovitou (hrudkovitou) strukturu pGdy.



