SHEMIE ZIVOTNIHO PROSTREDI




» Prihlaste se, kdo tu jste.

« Kdo by chtél spat/obédvat?

se tésil/tési na dnesni lekci?




Podivame se na plyny a tlak

Predstavime si cykly dusiku, fosforu a siry
Ukazeme si jejich jednotlivé formy a vyznamné
transformacni procesy

Budeme diskutovat environmentalni problémy a vyzvy
odlivymi slouCeninami

bdpadnich vod



lak

* vyjadruje velikost sily F,
pusobici kolmo na
p I OC h u. Gravitational

force

1 m? column of
air (mass = 10* kg)

* Atmosfericky tlak



Jednotky tlaku

* Pascal
e 1Pa=1N/m?=kg:m?ts?

 Bar
e 1bar=10°Pa=100 kPa

e Atmosféra
e J1atm=101325Pa

* Torr (mm Hg)
e 1torr=133,322 Pa

* PS| (pound per square inch)
* 1PSI=6894,75729 Pa



Dalton’s Law of
Partial Pressures

* The total pressure of a mixture of gases equals the
sum of the pressures that each would exert if it
were present alone.

* |In other words,
Pt =Py + P, + P+ ...

total —



Ukoly:

* Pf. 1: Spocitejte parcialni tlaky atmosférického
dusiku a kysliku, jestlize je naméren tlak atmosféry
1 barr. (vyjadrete v Pa)

* Pf. 2: Uvedte, jakymi prfirodnimi pochody vznikaji
tyto plyny: CO2; O2; H2S; CH4; NH3 (uvolnuiji se to
atmosféry)?



Jaké jsou chemické znacky dusiku, fosforu a siry?
Jake jsou jejich anglické nazvy?
Uvedte jakoukoliv slou€eninu dusiku, fosforu a siry.

Kterého z téchto prvku je na Zemi nejvice?

PN

H




BIOCHEMICKE CYKLY
TEZ KOLOBEHY PRVKU

Popisuji jednotlivé formy (slou€eniny, specie) prvku, jeich
mobilitu a pfemény v ramci Zivych i nezivych systému
Zemeé

Plati zakon zachovani hmotnosti (prvku) a energie

Dost komplexni zalezitost s mnoha faktory
- vyuZzivaji poznatku chemie, biochemie, geologie,




Dusik

1) Nejvetsi rezervoar — atmosféra (obsah 78 obj. % N,)

2) Jako dusiCnan obsazen v chilském ledku — nerost nitronatrit (NaNO,)

3) Zakladni biogenni prvek (obsazen v proteinech, enzymech,
nukleovych kyselinach, alkaloidech, barvivech)

4) V nadbytku omezuje rast rostlin.

Ukol: Uréete oxidaéni éisla dusiku u v8ech jeho forém







DalsSi formy dusiku

V atmosfére velmi hojné oxidy dusiku:

* N,O oxid dusny
« NO oxid dusnaty
 NO, oxid dusicCity

Smés NO a NO, se Casto oznacuje jako ,NO,"

lji (vétSinou antropogenniho puvodu):

N)- thiokyanatany




Cyklus dusiku

* Vyrazne ovlivnén Cinnosti Clovéka

* VycClenujeme:
Abiotické transformace (zejména v atmosfére)
Biologickeé procesy (fixace, mineralizace, nitrifikace, denitrifikace)

ikalni procesy a transport sloucenin dusiku (konvekce, difuze)
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atmosféra Trlple Bond
N, (NO,, NH,)

 S— ®
:N=—=N:
denitrifikace - N, (NO,, NH,) \ /

organicky vazany N sit
‘\ Lone Pairs

mineralizace

NO,
vyuziti /
nitrifikace (pfes NO,))

NH, resp. NH,”

/
Biofixace (diazotrofie)

- pfeména N, na formu dostupnou pro Zivé organismy, to je N3-, pomoci bakterii napf.
Azotobacter, Rhizobium, fixace jsou schopné i nékteré sinice

- bakterie Ziji: a) volné v pudé, b) v asociaci s kofenovym systémem, c) v symbidze s
koreny bobovitych rostlin




HYDROGENACE DUSIKU
(DUSIKOVA REDUKCE)

» Atmosfericka (kosmicka) (vyZzadovano redukéni prostredi,
pritomnost radikalu pfi elektrickych vybojich, UV zareni)

amoniaku (1913)

Fe. 450°C. 20 MPa
3H,(9) + N,(g) > 2NH,(9)




atmosféra
N, (NO,, NH,)

fixace

organicky vazany N L denitrifikace - N, (NO,, NH.)
vyuZiti SR
mineralizace
vyuziti
nitrifikace (pfes NO,)

NH, resp. NH,"




Vyslednym produktem metabolismu dusikatych latek je:

mocovina u savcu
ina mocova u ptaku a plazu
vodnich zivocichu




atmosféra
N. (NC.. NH,)

fixace

N H4+ ammonium N

organicky vazany N wyusiti denitrifikace - N, (NO,, NH,)
Nitrosomonas

mineralizace - NO, (nitrite)

vyuziti
nitrifikace (pfes NO,) Nitrobacter
NH, resp. NH,"

N 03- (nitrate)




e atmosféra NQ; (nitrate)
M, (NO,, NH,) l

fixace - »

/ NOZ- (nlt“te)
%

organicky vazany N denitrifikace

Vyuziti

NO (nitric oxide)

mineralizace l

NO, . .
(nitrous oxide)
vyuziti / N0
nitrifikace (pfes NO.)) l

NH, resp. NH,”

Nz (nitrogen gas)
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Spotieba hnojiv v CR, zdroj CSU

https://www.czso.cz/documents/10180/171419384/32019
822.pdf/8ac5e2b3-d4f3-44c5-aa3f-
35909556d663?version=1.1



https://www.czso.cz/documents/10180/171419384/32019822.pdf/8ac5e2b3-d4f3-44c5-aa3f-35909556d663?version=1.1

Emise NO, v CR, zdroj CHMU




KLUS DUSIKU

N,O (sklenikovy plyn) uvolhovan bakteriemi ze zemédélskych odpadu,

uvolfiovani z pudy zavlazovanim, vypalovanim pralest, hnojeni a komunalni
odpad (— rasy)
- podstatné nebezpeci pro ozonovou vrstvu (N,O + O; — 2 NO,)

atmosféricky dusik
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Ukol:
Zkuste navrhnout princip metody, ktera snizuje emise oxidu
dusiku ve spalovacich motorech automobild.

Jak na to? Klad'te si ty spravné otazky...

1. ikaji oxidy dusiku? V jaké jsou formeé?

2. je bézna pro prirodu




Fosfor L3

—
\J

Fhoesphovs

1) vvvvvv | 30,873762
2)

Nema vyznamné plynné (t€kavé) slouceniny — nevstupuje do atmosféry
3) Nepodléha mikrobialnim transformacim

4) Oxidacné-redukcni reakce — v porovnani s ostatnimi biogennimi prvky

[1c

né (fosfor se vyskytuje prevazné v oxidacnim Cisle +5)




1) Velmi pomaly proces

2) Jediny cyklus bez plynné faze

3) Bakterie nejsou vyznamnym Cinitelem
4) Hlavni rezervoary

— biosféra a zemska kura

Cyklus fosforu

fytoplankton

Siviny (N, P,Si)
a organicky uhlik
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Biogenni puvod fosfatu
(prekurzory apatita)

Vznikaji reakci trusu morskych ptaku a netopyru (tzv ,guano®, bohaté na
P a Mg) s kalcity a jily pfi nizkém pH, také soucasti ledvinovych kamenu

* Mineral brushit (CaHPO,-2 H,O) — popsan roku 1865 G. J Brushem
* Mineral struvit ( NH,MgPO,-6 H,0O) — popsan roku 1845 G. L. Ulexem

* ?21:.»“&&'3 3

brushit str&it



1 SN\VAVI
Sira S ’
sira

sulphur
3,44 32,066

1) Ddlezity biogenni prvek
2) Vysoce mobilni prvek
3) Vyznamny antropogenni kontaminant

4) ZnacCna mikrobialni Cinnost a rozmanité oxidacni stavy

anu &i termalnich



Sira v ruznych oxidacnich stavech

-l sulfan a jeho iontové formy H,S, (HS), S*
thiokyanaty (SCN)

0 elementarni sira S

(S,05)*



H,S a SO, uvolnovan z aktivnich
vulkanu

mikrobialni rozkladem organické
hmoty
- za anaerobnich podminek H.,S, <
- za aerobnich koloidni sira nebo SO4 B NELTP
Voicanic Gas Composition
« S0O,% do atmosfeéry tfiSténim slané
vody

(obsah siranu cca 2,7 g/kg)

DMS (dimethylsulfid) uvolhovan do
atmosféry planktonem

« Clovék:

- kolem 1/3 z celkového mnozstvi siry

do atmosféry (99 % SO,)

- spalovani fosilnich paliv a biomasy
(2/3)

- zpracovani ropy, mineralnich zdroju




Hydrogen Sulfide
(H;S)

N +
Oxygen (O,)
atmosphere

Sulfur Dioxide |
(S0,) '

+
I Water (H,0

Dimethyl Sulfide
(DMS)

Sulfuric Acid
(H,S0,)

+
Ammonia (NH,)

Ammonium Sulfate i
[(NH,), S0, ]

’

Animals
i
!!I |‘

Plants

Sulfate Salts
(S04?)

Decaying
Organisms

| Hydrogen Sulfide |
(H.S) '

Industries

RIS

~a

Fog and Precipitation
(rain, snow)

aerobic conditions
in soil and water

Sulfur
(S
anaerobic
conditions in
soil and water




Cyklus siry - klicové toky

Chunate mmpact
| Greenhouse effect water
albedo, role of clouds, cooling

Clouds:

aerosol formation
ammona salts
aloud droplets
condensation

\._//
Acad rain \
Oxadation

pH-value 4 e
acids m the aar |~ . Reduction - R
I /

Human emmssions

' heating, factomes
| SO, enussion
p filter technologies

e ( S(re d) \) power plants, shaps

\

S -
5 -

——

Atmosphenc oxidation
DMS, orgamic sulphur, H,S
=> S0, sulphates

Aad impact: metal 10on mobilsation Q % ®
damage of forests, lakes, buildngs  Organic sulphur, H,S, DMS, phytoplankton




Vznik pyritu — FeS,

« pyrit uloZeny v sedimentech je vysledkem redukce siranu v
sedimentarnich vodach obsazenych pomoci anaerobnich bakterii
(tzv. SRB — sulfate reducing bacteria)

ATPE FF; 2e- AMP G e 3HO
SO E—;L; Aps;Lp SO ?—AA’ H.S
4 sat/atps aprlaps : dsr 2

 vznikly sulfan se srazi v pritomnosti iontd Fe?* na pyrit




Ukol: Viypoditejte, kolik tun SO, emituje roénim provozem elektrarna
Pocerady, ktera ziskava energii spalovanim hnédého uhli. U¢innost
odsifovaci jednotky ¢ini 90 %. Jaky to je podil vici celkovym emisim v
CR?

S+0, — S0,

1 mol siry vazi 32 g
idu sifiCitého vazi 64 g




CISTICKA ODPADNICH VOD
,COV*

« zafizeni pro Cisténi méstskych odpadnich vod vybavené
technologii pro likvidaci splasku

« nakladani s odpadnimi vodami upravuje zakon 254/2001 Sb.
,<Zakon o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zakon)*

« COV se sklada z mechanické &isténi, biologického
odbouravani a kalového hospodarstvi




Podivejte se na toto video:

https://www.youtube.com/watch?v=jrfe1xY6KYqg&ab channel=Gite

chKV



https://www.youtube.com/watch?v=jrfe1xY6KYg&ab_channel=GitechKV

Domaci COV

Doméci &istirna odpadnich vod (COV) slouZi jako alternativa k
bézné kanalizacni siti.
i se zejména tam, kde neni kanalizace vybudovana, nebo by
& drahé.

pofizovaci naklady? Co je




