KORENOVA CISTICKA
— KVANTITATIVNI
A KVALITATIVNI ANALYZA




Predmeét:

Cilova skupina:

Délka trvani:

Nazev hodiny:

Vyukovy celek:

Vzdélavaci oblast
v RVP:

Prufezova témata:

Mezipredmétové
vztahy:

Vyukové metody:

Organizaéni formy
vyuky:
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Uvodni list
Chemie
3. roénik SS/G
90 min.
Kofenova CistiCka — kvantitativni a kvalitativni analyza

Anorganické slouceniny, obecna chemie — acidobazické
rovnovahy, environmentalni chemie

Clovék a pfiroda

Osobnostni a socidlni vychova — Zak rozviji své schop-
nosti spoluprace ve skupiné, komunikacni dovednosti a je
silné podporovano i samostatné uvazovani zakud, nebot
laboratorni ukol vyzaduje tvofivé individualni mysleni
jednotlivce.

Multikulturni vychova — Laboratorni prace, ktera probiha
ve dvojicich, pomaha formovat lidské osobnosti a rozvijet
jejich schopnosti tolerance vuci jinym u€astnikim vyuko-
vého procesu a podporuje schopnost komunikace a em-
patie.

Vychova demokratického obana — Zaméreni ukolu, ktery
ma i environmentalni podstatu pomaha rozvijet komuni-
kacni dovednosti zaka, vyjadfit svij nazor na danou
problematiku, argumentovat pfi diskuzi a formulovat viast-
ni mySlenky.

Enviromentalni vychova — Ukol rozviji ekologické mysleni
Zzaku, Zak si uvédomuje negativni dopady znecisténi
zivotniho prostfedi na Clovéka a jiné zivé organizmy.

Ekologie — kofenova CistiCka, Cistirna odpadovych vod.
Biologie — kofenovy systém rostlin.

Vyklad, laboratorni pokus, prace s textem, diskuze.

Skupinova, parova, individualni.

www.otevrenaveda.cz




Vstupni predpoklady:

Oc¢ekavané vystupy:

Vyukové cile:

Klicové kompetence:

CHEMIE

Student zna chemické prvky, znacky, umi sestavit
chemickou rovnici. Ma osvojené zaklady tykajici se
stechiometrickych koeficientd a zna zaklady titraCnich
analyz. Je seznamen s provoznim fadem chemicke
laboratofe, bezpecnosti prace, ovlada nazvy chemického
skla. Student je schopen zkonstruovat model kofenové
Cistirny odpadnich vod v laboratornim méfitku, na kterém
pochopi princip Cisténi vod. Student si prakticky osvoji
titracni stanoveni chemické spotfeby kysliku a schopnost
eliminace pevnych ¢&astic metodou filtrace ve vzorku
odpadni vody, ktera byla precisténa kofenovou CistiCkou.

Student chape princip CiSténi odpadnich vod pomoci
kofenoveé CistiCky odpadnich vod. TitraCni analyzou umi
stanovit chemickou spotfebu kysliku ve vodé, ktera byla
touto metodou preciSténa a oveéfi si kvantitativné taky
obsah pevnych ¢astic zachycenych CistiCkou. Interpretuje
vysledky pomoci pracovniho listu.

Zak dovede sestrojit pomoci navodu model kofenové
Cisticky vod, provést stanoveni chemické spotfeby kysliku
a stanoveni obsahu zachycenych pevnych ¢astic v pro-
cesu cCisténi CistiCkou.

Kompetence k uéeni: Zak se u&i novym pojmim, osvojuje
si nové ucivo tykajici se kofenové Cisticky, pouziva k tomu
pomulcky zvolené ucitelem (laboratorni pomucky,
pracovni list). Organizuje si ¢as urCeny k danému ukolu,
pracuje na vytvareni vlastnich poznamek, které dopisuje
do pracovniho listu. Nové informace seskupuje podle
souvislosti, porovnava je a kriticky zhodnocuije.

Kompetence socidlni a personalni: Zak pracuje pfi labo-
ratornim ukolu ve skupiné a ve dvojicich, podili se na
vytvareni pfijemné tfidni atmosféry, u€i se spolupracovat
se spoluzaky, ale pracuje taky na vytvareni vztahu
s uCitelem.

Kompetence k Fe$eni problém(: Zak se u&i porozumét
danému problému (princip Cistirny odpadnich vod). UCi se
spravnému pofadi krokd k vyfeSeni problému (vyroba
modelu kofenové Cistirny). Student se uci rozliSovat pojmy
kvantitativni a kvalitni chemicka analyza a tyto poznatky
aplikuje do laboratorni prace. UCi se spravné interpretovat
vysledky a pracuje s pracovnim listem.

Kompetence komunikativni: Zak formuluje a vyjadfuje své
nazory v diskusnich Castech, u€i se poslouchat i nazory
druhych. Argumentuje, spolupracuje s ostatnimi a vyuziva
k tomu komunikacCni prostfedky. Reaguje na otazky
pedagoga, ktery urCuje smér diskuze a klade otazky.
V pfipadé nepochopeni nové latky klade otazky a pro-
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Formy a prostredky
hodnoceni:

Kritéria hodnoceni:

Pomucky:

i, CHEMIE ”

hlubuje tim svoje védomosti. UCi se taky efektivné
komunikovat prostfednictvim odborného jazyka (kvanti-
tativni analyza, kvalitativni analyza, titrace, indikator).

Kompetence pracovni: Zak pracuje s didaktickymi pomuc-
kami, které se vyskytuji v procesu vyucCovaci hodiny
(chemicka aparatura, pracovni list, pomucky k tvorbé
kofenové CistiCky). U&i se novym postupem a aplikuje
vysledek své Cinnosti do hodin chemie. Prohlubuje své
védomosti souvisejici s bezpeCnou praci v chemické
laboratofi a praci s laboratornim vybavenim.

Slovni hodnoceni prubézné i zavérecné; hodnoceni
spravnosti vyhotoveni kofenové Cisticky a provedeni
chemického pokusu, hodnoceni vypracovani pracovniho
listu.

Splnéni stanovenych cilt, spoluprace ve dvojici, stavba
kofenové Cisticky, prace s chemickym vybavenim, komu-
nikativni a prezentaCni dovednosti Zaka, vypracovani
pracovniho listu.

Pomucky k vyrobé modelu kofenové Cistirny a pomuacky

k titraCnimu stanoveni analytt (viz pokus), pracovni listy,
odbérovy protokol, seSit, psaci potfeby

www.otevrenaveda.cz
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ii CHEMIE ll

Pracovni list pro studenta

Nazev: Korenova CistiCka — kvantitativni a kvalitativni analyza
Jméno:

a) Ukol

Sestav si zjednoduSeny model kofenoveé Cisticky odpadnich vod v laboratornim usporadani
a proved kvantitativni a kvalitativni analyzu vzorku vody.

1. Obsah pevnych Castic ve vodé precisténé kofenovou Cistickou.

2. Chemicka spotieba kysliku (CHSKwun) ve vodé precisténé kofenovou CistiCkou.

b) Vyklad

Kofrenova gisticka

Cisténi vod v koFenové Eisticce je zalozeno na filtraci odpadni vody pfes kofenovy filtr, jez se
sklada z jemnych kamink(, na kterych sidli bakterie, které se podili na Cisticim procesu.
Kofenové CistiCky jsou vyuzivany pro splaskové vody z domacnosti, vody kontaminované

Zelezem, manganem ¢i téZkymi kovy, pro vody primyslové a vyluhy ze skladek. Zakladni
schéma korenové Cisticky odpadnich vod je na obrazku €. 1.

prtok

oidiok

pada

Obr. 1: Zakladni schéma kofenové Gisticky odpadnich vod’

Pevné c¢astice ve vodé

Pevné Castice ve vodé zhorSuji jeji senzorické vlastnosti. Prosta filtrace slouzi jako vhodny
nastroj k odstranéni téchto partikuli. Pritokem odpadni vody pfes kofenovou ¢istiCku dochazi
k zachyceni pevnych &astic na filtraCnim poli, které se sklada z kofenového systému rostlin,
kamink( a jemného pisku.

Kvantitativni a kvalitativni analyza

Kvantitativni analyza slouzi ke stanoveni obsahu jednotlivych latek obsazenych ve vzorku.
Obvykle nasleduje po kvalitativni analyze, ktera je zaméfena na didkaz jednotlivych slozek

(prvkd, iontd) v analyzovaném vzorku. Propojenim téchto dvou typl analyz ziskame komplexni
informaci o daném vzorku.

*Vymagzal, J. 2001a. Types of constructed wetlands for wastewater treatment: their potential for nutrient
removal. In: Vymazal, J. (ed.), Transformations of Nutrients in Natural and Constructed Wetlands.
Backhuys Publishers, Leiden, Netherlands, 1-93.

www.otevrenaveda.cz
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Titrace (odmérna analyza) a chemicka spotieba kysliku (CHSKwn)

Titrace slouzi ke stanoveni obsahu urcité slozky ve vzorku. Dochazi k chemické reakci mezi
odmérnym roztokem (pfesné znamé molarni koncentrace) a stanovovanou slozkou. Chemicka
spotieba kysliku je dualezitym parametrem urlujici znecCisténi vody. Poskytuje informace
zejména o pfitomnosti organickych latek.

Princip stanoveni CHSKwn

Pfi stanoveni dochazi za horka k oxidaci organickych latek manganistanem draselnym
v kyselém prostfedi. Mnozstvi spotfebované na oxidaci se zjisti zpé&tnou titraci kyseliny
Stavelové manganistanem. PFi zpétné titraci se nejprve k titrovanému roztoku pfida
nadbyteCny objem odmérného roztoku manganistanu draselného a jeho prebytek se retitruje
kyselinou Stavelovou.

MnQO4 + 5e + 8H* — Mn?* + 4H,0
2 MnO; -+ 5 (C204)* + 16 H* — 2 Mn?* + 10 CO, + 8 H,0O

¢) Pomucky

Korenova Cisti¢ka + stanoveni obsahu pevnych &astic

PET lahev; kavovy filtr; vata; vatovy tampon; tablety Eerného uhli (cca 10 ks); jemny morsky
pisek; hruby pisek; kameny; kofinky a drobné rostlinky; zavarovaci sklenice (2 ks); odmérny
valec (500 ml); nuzky; popisovac; laboratorni vahy; vzorek vody (200 ml); pH papirky.
Stanoveni CHSKwn

Laboratorni stojan; vafi€, hrnec; drzak na byretu; byreta (10 ml); nalevka; titracni barika; pipeta
(20 ml, 25 ml, 100 ml); pipetovaci baldnek; stfiCka s destilovanou vodou; ochranné pomucky.

Chemikalie

Kyselina sirova (1:2); kyselina Stavelova (roztok o molarni koncentraci 0,005 M); manganistan
draselny (roztok o molarni koncentraci 0,002 M).

d) Pracovni postup

Korenova disticka + stanoveni obsahu pevnych ¢astic

1. Zvaz prazdné zavarovaci sklenice, oznac je, zaznamenej jejich hmotnosti.

2. Odfizni dno z PET lahve, oto€ ji hrdlem dolG a postav ji do jedné ze zavarfovacich
sklenic dle obrazku €. 2.

Do hrdla PET lahve vioz kavovy filtr, na néj umisti vatovy tampon a vatu tak, aby vrstva
byla alespori 5 cm vysoka.

Na vrstvu vaty dej 10 tablet Cerného uhli.

Na tablety uhli nasyp 3 cm vysokou vrstvu jemného pisku.

Na jemny pisek navrstvi postupné 3 cm vysokou vrstvu hrubého pisku a kameny.
Posledni vrstvu utvor z kofinku a drobnych rostlinek.

w

No ok

www.otevrenaveda.cz
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PET lahev s
odfiznutym dnem

kofinky a drobné
rostlinky

kameny

hruby pisek

jemny pisek

tablety €erného uhli
vata

vatowy tampon

kavowy filtr

zavarovaci sklenice

Obr. 2: Obrazek kofenove Cisticky odpadnich vod v laboratornim usporadani**

8. S pouzitim stficky s destilovanou vodou zvlhéi kofenovou Cisticku, a to natolik, aby z ni
zacala kapat voda.

9. Poté co voda prestane kapat, vodu ze zavarovaci sklenice vylij a sklenici umisti zpét.

10. Vzorek vody obdrzeny od ucitele zvaz a hmotnost zaznamenej.

11. Pomoci indikatorového pH papirku zméF hodnotu pH vzorku vody. Hodnotu zapi$.

12. Zvazeny vzorek vody precisti pfes model kofenové Cisticky odpadnich vod, a to tak,
aby se pevné Castice ve vzorku dostaly do vznosu a cely obsah sklenice byl najednou
pfeveden do kofenove Cisticky.

13. Zvaz zavarovaci sklenici s pfec€isténym vzorkem, hmotnost zaznamenej a pomoci
odmérného valce urci jeho objem.

14. ZméF pH vzorku vody po pfecisténi kofenovou Cistickou. Hodnotu zapis.

**Zdroj: autor

www.otevrenaveda.cz
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Stanoveni CHSKwn

1. Sestav si aparaturu podle obrazku ¢&. 3.

laboratorni
stojan

drzak na

byretu

byreta

titracni banka

Obr. 3: Titrani aparatura*™*

2. Pomoci nalevky naplii byretu odmérnym roztokem manganistanu draselného
po rysku.

3. Ze zavarovaci sklenice odpipetuj do titracni barky pomoci pipety 100 ml pfecisténého
vzorku vody.

4. Prfidej 5 ml zfedéné kyseliny sirové (1:2) a 20 ml odmérného roztoku manganistanu
draselného.

5. Vzorek pfived k varu ve vodni lazni a var po dobu 10 minut.

6. K horkému roztoku pfidej 25 ml roztoku kyseliny Stavelove.

7. Vzorek jesté za horka titruj roztokem manganistanu do slabé rizového zbarveni.
Spotiebu odmérného roztoku zaznamenej.

***Zdroj: autor

www.otevrenaveda.cz




e) Zpracovani pokusu

Iy CHEMEE

Stanoveni obsahu pevnych &astic

Pavodni vzorek vody
Hmotnost Hmotnost
prazdné zavarovaci Hmotnost vzorku
. . pH
zavafovaci sklenice vody (m1)
sklenice se vzorkem
g g g
PreciStény vzorek vody
Hmotnost Hmotnost
prazdné Objem vzorku zavarovaci Hmotnost vzorku
. , pH
zavarovaci (V) sklenice se vody (mz2)
sklenice vzorkem
g ml g g
Vypocet obsahu pevnych €astic ve vzorku vody:
v m, —m -
obsah pevnych castic = (m, v 2) _ = g1
Hustota precisténé vody:
m, -1
p=—"= = 8!
%4
Stanoveni CHSKwn
Spotieba odmérného roztoku manganistanu |
draselného m
Primérna spotfeba manganistanu draselného |
za celou tfidu m
Vypocet CHSKwn
V.-c(KMnO,)-A-
CHSK,,, = ( ») /.
VO
-16-5/2
CHSK,,, = = A= mg -1
Mn 100 g g

spotfeba odmérného roztoku manganistanu draselného (ml)
¢ molarni koncentrace odmérného roztoku manganistanu draselného (mol.I'") — hodnotu sdéli ugitel!
A atomova hmotnost kysliku (16 g.mol )
ft  faktor titrace plynouci ze stechiometrie rovnice stanoveni (5/2)
Vo puvodni objem titrovaného vzorku (ml)

www.otevrenaveda.cz
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f) Zaver

Byl odebran vzorek znecisténé vody, jehoz hodnota pH byla . Tato hodnota znaci, ze
voda je kysela / neutralni / zasadita. Nasledné byl sestaven model kofenové Cisticky
odpadnich vod v laboratornim usporadani, ktery byl vyuzit k precisténi znecisténého vzorku
vody.

Hodnota pH po precisténi kofenovou CistiCkou byla . Tato hodnota znadi, ze voda
je kysela / neutralni / zasadita. Z téchto vysledkl je mozné usuzovat, Ze kofenova Cisticka
odpadnich vod ovliviiuje / neovliviiuje pH vody.

Obsah pevnych ¢astic ve vzorku byl g. I'". Hustota vody po precisténi kofenovou
CistiCkou byla g. .

PFi stanoveni chemické spotifeby kysliku byla primérna spotfeba odmérného roztoku
manganistanu draselného ml. Vypoc¢tena hodnota CHSKwn, pro precistény vzorek
vody ¢&ini mg.I".

Za domaci ukol vyhledej v literatufe, napi$ svtj nazor:

1. Do jaké kategorie vod dle vypocétené hodnoty CHSKw, je mozné tvij vzorek vody
zarfadit? Vysvétli.

2. Existuji i jiné metody pro stanoveni CHSK ve vodé?

3. Ve kterych pfipadech jsou dle tvého nazoru vyuzitelné korfenové CistiCky odpadnich
vod?

www.otevrenaveda.cz
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Pracovni list pro pedagoga
Nazev: Kofenova cistiCka — kvantitativni a kvalitativni analyza

a) Ukol

Sestav si zjednoduSeny model kofenoveé Cisticky odpadnich vod v laboratornim uspofadani
a proved kvantitativni a kvalitativni analyzu vzorku vody.

1. Seznamit Zaky s odbérovym protokolem (viz PFiloha €. 1).

2. Stanovit obsah pevnych &astic ve vodé pFecisténé kofenovou Cistickou.

3. Stanovit chemickou spotfebu kysliku (CHSKw,) ve vodé precisténé kofenovou

CistiCkou.

b) Vyklad
Kofenova cisticka
Cisténi vod v kofenové gistiéce je zaloZzeno na filtraci odpadni vody pies kofenovy filtr, jez se
sklada z jemnych kaminkd, na kterych sidli bakterie, které se podili na Cisticim procesu.
Kofenové CistiCky jsou vyuzivany pro splaskové vody z domacnosti, vody kontaminované

Zzelezem, manganem ¢i tézkymi kovy, pro vody prumyslové a vyluhy ze skladek. Zakladni
schéma kofenové Cisticky odpadnich vod je na obrazku €. 1.

pritok

oidiok

pida

Obr. 1: Zakladni schéma kofenové CistiCky odpadnich vod*

Pevné castice ve vodé

Pevné Castice ve vodé zhorSuiji jeji senzorické vlastnosti. Prosta filtrace slouzi jako vhodny
nastroj k odstranéni téchto partikuli. Pritokem odpadni vody pfes kofenovou CistiCku dochazi
k zachyceni pevnych &astic na filtracnim poli, které se sklada z kofenového systému rostlin,
kaminkl a jemného pisku.

Kvantitativni a kvalitativni analyza

Kvantitativni analyza slouzi ke stanoveni obsahu jednotlivych latek obsazenych ve vzorku.
Obvykle nasleduje po kvalitativni analyze, ktera je zaméfena na didkaz jednotlivych slozek

(prvkd, iontd) v analyzovaném vzorku. Propojenim téchto dvou typl analyz ziskame komplexni
informaci o daném vzorku.

*Vymagzal, J. 2001a. Types of constructed wetlands for wastewater treatment: their potential for nutrient
removal. In: Vymazal, J. (ed.), Transformations of Nutrients in Natural and Constructed Wetlands.
Backhuys Publishers, Leiden, Netherlands, 1-93.
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Titrace (odmérna analyza) a chemicka spotieba kysliku (CHSKwn)

Titrace slouzi ke stanoveni obsahu urcité sloZky ve vzorku. Dochazi k chemické reakci mezi
odmérnym roztokem (pfesné znamé molarni koncentrace) a stanovovanou slozkou. Chemicka
spotfeba kysliku je dullezitym parametrem urcujici znecisténi vody. Poskytuje informace
zejména o pritomnosti organickych latek.

Princip stanoveni CHSKwn

Pfi stanoveni dochazi za horka k oxidaci organickych latek manganistanem draselnym
v kyselém prostfedi. MnoZstvi spotfebované na oxidaci se zjisti zpé&tnou titraci kyseliny
Stavelové manganistanem. PFi zpétné titraci se nejprve k titrovanému roztoku pfida
nadbytecny objem odmérného roztoku manganistanu draselného a jeho pfebytek se retitruje
kyselinou $tavelovou.

MnOy4 + 5e + 8H* — Mn?* + 4H,0
2MnOs - +5 (C204)2' +16 H"— 2 Mn?* + 10 CO, + 8 H,O

¢) Pomdicky

Korenova CistiCka + stanoveni obsahu pevnych &astic

PET lahev; kavovy filtr; vata; vatovy tampon; tablety ¢erného uhli (cca 10 ks); jemny morsky
pisek; hruby pisek; kameny; kofinky a drobné rostlinky; zavafovaci sklenice (2 ks); odmérny
valec (500 ml); ndzky; popisovac; laboratorni vahy; vzorek vody (200 ml); pH papirky; PET
lahev o objemu 2,5 | k odbéru vzorku vody.

Stanoveni CHSKwun

Laboratorni stojan; vafi¢; hrnec; drzak na byretu; byreta (10 ml, 25 ml); nalevka; titraCni barika;
pipeta (10 ml, 20 ml, 25 ml, 100 ml); pipetovaci balonek; kadinka 150 ml (2 ks); kadinka
600 ml (2 ks); odmérny valec (10 ml, 500 ml); odmérna barika 1000 ml (2 ks); sklenéna ty€inka
(2 ks); vazenka (2 ks); zasobni lahev na kyselinu sirovou; 1Zzi€ka (2 ks); stficka s destilovanou
vodou; ochranné pomucky; lahev na odpad.

Chemikalie

Kyselina sirova; kyselina Stavelova; manganistan draselny.

d) Pracovni postup
Odbér vzorku

Do cCisté PET lahve o objemu 2,5 | (minimalné) odeberte vzorek znecisténé vody (feka, rybnik,
prusaky ze skladek apod.), ktera obsahuje pevné nerozpustné ¢astice (plavenina, kaminky,
hlina apod.). Pfed distribuci vzorkd vody studentim je nutné dukladné lahvi zatfepat
(zabezpeceni stejného podilu pevnych ¢Eastic ve vzorku). 200 ml takto homogenniho vzorku
nalijte studentim do zvazenych zavarovacich sklenic.

Korenova Cisticka + stanoveni obsahu pevnych ¢astic

1. Zvaz prazdné zavarovaci sklenice, oznac je, zaznamenej jejich hmotnosti.

2. Odfizni dno z PET lahve, oto¢€ ji hrdlem dol(l a postav ji do jedné ze zavarovacich
sklenic dle obrazku €. 2.

3. Do hrdla PET lahve vloz kavovy filtr, na néj umisti vatovy tampon a vatu tak, aby vrstva
byla alespon 5 cm vysoka.

4. Na vrstvu vaty dej 10 tablet ¢erného uhli.

5. Na tablety uhli nasyp 3 cm vysokou vrstvu jemného pisku.

6. Na jemny pisek navrstvi postupné 3 cm vysokou vrstvu hrubého pisku a kameny.
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7. Posledni vrstvu utvor z kofink( a drobnych rostlinek.

PET lahev s
odfiznutym dnem

kofinky a drobné
rostlinky

kameny

hruby pisek

jemny pisek

tablety €erného uhli
vata

vatovy tampon

kavowy filtr

zavalovaci sklenice

Obr. 2: Obrazek kofenoveé Cisticky odpadnich vod v laboratornim uspofadani**

8. S pouzitim stficky s destilovanou vodou zvlh¢i kofenovou Eisticku, a to natolik, aby z ni
zacala kapat voda.

9. Poté co voda prestane kapat, vodu ze zavafovaci sklenice vylij a sklenici umisti zpét.

10. Vzorek vody obdrzeny od ucitele zvaz a hmotnost zaznamene;.

11. Pomoci indikatorového pH papirku zmér hodnotu pH vzorku vody. Hodnotu zapis.

12. Zvazeny vzorek vody precisti pfes model kofenové Cisticky odpadnich vod, a to tak,
aby se pevné Castice ve vzorku dostaly do vznosu a cely obsah sklenice byl najednou
pfeveden do kofenoveé CistiCky.

13. Zvaz zavarovaci sklenici s preCisténym vzorkem, hmotnost zaznamenej a pomoci
odmérného valce urci jeho objem.

14. ZmérF pH vzorku vody po precisténi kofenovou CistiCkou. Hodnotu zapis.

Priprava odmérného roztoku manganistanu draselného a kyseliny Stavelové

1. Vypoctéte navazku potifebnou pro pfipravu 110,005 M roztoku kyseliny Stavelove.

m(H,C,0,)=V(H,C,0,)-c(H,C,0,)-M(H,C,0,)
m(H,C,0,)=1-0005-126,0654
m(H,C,0,)=06303g

2. NavazZte hodnotu blizkou vypoc¢tené hmotnosti kyseliny Stavelové, prevedte
do odmérné bariky o objemu 1 | a doplrite destilovanou vodou po rysku.

**Zdroj: autor
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3. Vypoctéte navazku potfebnou pro pripravu 1 | 0,002 M roztoku manganistanu
draselného.

m(KMnO,) =V (KMnO,) - c(KMnO,) - M (KMnO,))
m(KMnO,)=1-0,002-158,034
m(KMnO,)=03160g

4. NavaZzte hodnotu blizkou vypoé&tené hmotnosti manganistanu draselného, pfevedte do
odmérné banky o objemu 1 | a doplfite destilovanou vodou po rysku.

Priprava zredéné kyseliny sirové (1:2)

1. Do zasobni lahve pomoci odmérného valce odmérte 100 ml destilované vody
a 50 ml koncentrované kyseliny siroveé.

Stanoveni titru odmérného roztoku manganistanu draselného na kyselinu $tavelovou

1. Do titracni banky odpipetujte 100 ml destilované vody, pfidejte 10 ml 0,005 M roztoku
kyseliny Stavelové a 5 ml zfedéné kyseliny sirove (1:2).

2. Smés privedte k varu ve vodni lazni a vafte po dobu 10 minut. Za horka titrujte
0,002 M odmérnym roztokem manganistanu draselného do slabé rizového zbarveni.

3. Stanoveni opakujte tfikrat.

Stanoveni CHSKwn

1. Sestav si aparaturu podle obrazku ¢&. 3.

laboratorni
stojan

drzak na
byretu

byreta

titracni bafika

Obr. 3: Titraéni aparatura***

***Zdroj: autor
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2. Pomoci nalevky napli byretu odmérnym roztokem manganistanu draselného po rysku.

3. Ze zavarovaci sklenice odpipetuj do titracni bariky pomoci pipety 100 ml pfecisténého
vzorku vody.

4. Pridej 5 ml zfedéné kyseliny sirové (1:2) a 20 ml odmérného roztoku manganistanu
draselného.

5. Vzorek pfived k varu ve vodni lazni a var po dobu 10 minut.

6. K horkému roztoku pfidej 25 ml roztoku kyseliny Stavelové.

7. Vzorek jesté za horka titruj roztokem manganistanu do slabé rizového zbarveni.
Spotiebu odmérného roztoku zaznamenej.

e) Zpracovani pokusu

Stanoveni titru odmérného roztoku manganistanu draselného na kyselinu $tavelovou

Navazka kyseliny $tavelové (m H2C204) | g

VypocCet pfesné koncentrace kyseliny Stavelové

H
¢(H,C,0,) = m(H,C,0,)

M(H,C,0,)V (H,C,0,)
c«(H,C,0)=— = mol -17!
(H,C,0,) 126,05654 -1

Spotieba odmérného roztoku manganistanu draselného
1. stanoveni 2. stanoveni 3. stanoveni primeérna spotieba
ml ml ml ml

Vypocet pfesné koncentrace odmérného roztoku manganistanu draselného'’

V,-c(H,C,0,)- |,
\%

c(KMn04):10' .2/5: mol -7

c(KMnO,) =

Vo puvodni objem kyseliny Stavelové (ml)
fc  faktor titrace plynouci ze stechiometrie rovnice stanovené (2/5)
V  spotfeba odmérného roztoku manganistanu draselného (ml)

Stanoveni obsahu pevnych ¢astic

Pavodni vzorek vody
Hmotnost Hmotnost
prazdné zavarovaci Hmotnost vzorku H
zavafovaci sklenice vody (m1) P
sklenice se vzorkem
9 g 9

" Pozn. Presnou koncentraci odmérného roztoku manganistanu draselného je nutno sdélit studentim
k vypoctu CHSKwn.
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Precistény vzorek vody
Hmotnost Hmotnost
prazdné Objem vzorku zavarovaci Hmotnost vzorku
e , pH
zavarovaci (V2) sklenice se vody (m2)
sklenice vzorkem
g ml g g
Vypodet obsahu pevnych €astic ve vzorku vody:
m, —m
obsah pevnych castic = (m, v ) _ = gl
Hustota precisténé vody:
m, -1
= —= = l
P v 8
Stanoveni CHSKwun
Spotieba odmérného roztoku manganistanu |
draselného m
Priimérna spotfeba manganistanu draselného |
za celou tfidu m
Vypocet CHSKwun
V.-c(KMnO,)- A-
CHSK,,, = ( ) /.
VO
-16-5/2
CHSK,,, = = A= mg -1
Mn 100 g g

V  spotfeba odmérného roztoku manganistanu draselného (ml)

¢ molarni koncentrace odmérného roztoku manganistanu draselného (mol.I'")
A atomova hmotnost kysliku (16 g.mol )

ft  faktor titrace plynouci ze stechiometrie rovnice stanoveni (5/2)

Vo puvodni objem titrovaného vzorku (ml)

f) Zavér?

Byl odebran vzorek znecisténé vody, jehoz hodnota pH byla . Tato hodnota znaci, ze
voda je kysela / neutralni / zasadita. Nasledné byl sestaven model kofenové C isticky
odpadnich vod v laboratornim usporadani, ktery byl vyuzit k precisténi znecisténého vzorku
vody.

Hodnota pH po precisténi kofenovou CistiCkou byla . Tato hodnota znaci, ze voda
je kysela / neutralni / zasadita. Z téchto vysledkl je mozné usuzovat, Ze kofenova Cisticka
odpadnich vod ovliviuje / neovliviiuje pH vody.

2 Pozn.: Spravna reSeni nékterych ukoll jsou zavisla na vysledcich laboratorni Glohy, proto neni mozné
je vyplnit dopfedu.
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Obsah pevnych ¢astic ve vzorku byl g. I'". Hustota vody po precisténi kofenovou
CistiCkou byla g. I

PFi stanoveni chemické spotfeby kysliku byla primérna spotfeba odmérného roztoku
manganistanu draselného ml. Vypoctena hodnota CHSKwn pro pfecistény vzorek
vody ¢&ini mg.l".

Za domaci ukol vyhledej v literature, napis$ svuj nazor:

1. Do jaké kategorie vod dle vypocétené hodnoty CHSKw, je mozné tvij vzorek vody
zafadit? Vysvétli.

PFipustna hodnota CHSKw, pro vodarenskeé toky je 7 mg/l, pro ostatni povrchové vody 20 mg/I
a pro pitnou vodu je mezni hodnota 3 mg/I.

Vzhledem k tomu, Ze vodu pfecisténou Cistirnou odpadnich vod nelze povazovat
za pitnou, nebot neproSla Zzadnou dalSi upravou, ani vzorek vody nebude spadat
do této kategorie, i kdyby hodnota CHSKw, splfiovala limit pro pitnou vodu tedy 3 mg/I.

2. Existujii jiné metody pro stanoveni CHSK ve vodé?
Stanoveni CHSK dichromanovou metodou titrané nebo spektrofotometricky.

3. Ve kterych pfipadech jsou dle tvého nazoru vyuzZitelné kofenové CistiCky odpadnich
vod?

Korenové CistiCky lze pouzit jak na Cisténi vody z domacnosti, tak pfipojit na oddilnou
i jednotnou kanaliza¢ni sit obce. Je mozné je pouzit na veSkerou splaskovou vodu
z domacnosti i obce, kontaminované vody s vysokymi obsahy Zeleza, manganu a tézkych
kovd. Rovnéz na vody z vyluht ze skladek a riznych druhy pramyslovych vod. Kofenova
Cistirna odpadnich vod je vhodna i pro kontaminované vody s vysokymi obsahy Zeleza,
manganu a tézkych kovl. Ke snizeni obsahu téchto kontaminantt vedou pfevazné oxidacné-
redukéni procesy.?

3 http://www.korenova-cisticka.cz/o-korenovkach/fungovani/Korenova-cisticka%E2%80%93korenova-
cistirna%E2%80%93typy-vod-k-cisteni.html
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Priloha ¢. 1:

Pracovisté:

PROTOKOL O ODBERU VZORKU VOD

OdDbEroVve GiSlO VZOIKU: ... e

s v

Laboratorni GiSIO VZOIKU: .....ooe e e

Oznaceni vzorku: Matrice: ....oeieiii
TYP VZOTrKU: ..
Pozadované analyzy: ..........ccoeeviiiiiiiiiinineeeee

Vzorkovani: Datum odbéru: ...
(02 T3 Yo [+ -1 L T
Odebrany objem: ........ccooviiiiiiiiireec e
Popis lokality: .........cocoiiiiiiiii

Souradnice lokality: ..................... [ E
Nadmoriska vysSka: ........cocoeiiiiiiiiiiees m.n.m.
VIiv na vZorkovani: ........ccceiiiiiiiiiiiiicrcnnsnn e
Parametry vody: JLIC=] o1 Lo 2= TR o T S
PH: e

Transport do laboratofe:
Podminky transportu: ...........cccoviiiiiiiiiii
Datum transportu: ......ccooeiiiiiiiiii e
Vzorkovaci technik: ...........cccooeiiiiiiiiiiie
Odpovédna 0soba: .......ccccviiiiiiiiiir e

Vysvétlivky:

Matrice: W = water (povrchova voda)
WD = water deep (podzemni voda)

Typ vzorku: PAS pasive water sampling (pasivni vzorkovani vody)

AS = active water sampling (aktivni vzorkovani vody)
SP = spot sampling (jednorazovy bodovy odbér vody)
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Opakovani

Nazev: Korenova CistiCka — kvantitativni a kvalitativni analyza

Jméno:

1. Co znamena zkratka CHSK?

2. Popis princip kofenové Cisti€ky odpadnich vod a uved’ alespon dvé jeji vyhody.

3. Jak se jmenuje ¢ast korenové CistiCky, ve které dochazi k zachyceni pevnych ¢asti?

4. Prirad’ spravnou odpovéd:

kvalitativni analyza stanoveni obsahu jednotlivych latek ve vzorku
kvantitativni analyza reakce mezi odmérnym roztokem a sloZkou vzorku
odmérna analyza dukaz jednotlivych slozek ve vzorku

5. Doplni vhodna slova do textu nebo vyber jednu ze dvou moznosti:
Pri titraCnim stanoveni dochazi za horka k oxidaci / redukci organickych latek
manganistanem draselnym v zasaditém / kyselém prostfedi. MnozZstvi spotfebované na
oxidaci se zjisti titraci kyseliny Stavelové manganistanem. P¥i titraci se nejprve
k titrovanému roztoku pfida nadbyteCny objem roztoku manganistanu
draselného a jeho prebytek se retitruje / dotitruje kyselinou Stavelovou.

6. Popis a nakresli titracni aparaturu.
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Opakovani — spravné reseni
Nazev: Korenova Cisticka — kvantitativni a kvalitativni analyza

1. Co znamena zkratka CHSK?

Chemicka spotieba kysliku

2. Popis princip kofenové Cisticky odpadnich vod a uved alespoii dveé jeji vyhody.

Principem je Cisténi vod zalozené na filtraci odpadni vody pfes kofenovy filtr, ktery se sklada
z jemnych kaminkd, na kterych sidli bakterie, které se podili na Cisticim procesu.

Vyhody kofenové CistiCky:

- minimalni udrzba

- nevyzaduje elektrickou energii
- dlouha zivotnost

- nizké provozni naklady

- pfiznivé ovliviuji mikroklima okoli

3. Jak se jmenuje ¢ast korenové Cisticky, ve které dochazi k zachyceni pevnych ¢asti?

Kofenovy filtr

4. Prirad’ spravnou odpovéd:

kvalitativni analyza stanoveni obsahu jednotlivych latek ve vzorku
kvantitativni analyza reakce mezi odmérnym roztokem a slozkou vzorku
odmérna analyza dukaz jednotlivych slozek ve vzorku

5. Dopln vhodna slova do textu nebo vyber jednu
ze dvou moznosti:

PFi titranim stanoveni dochazi za horka k oxidaci /
redukci organickych latek manganistanem draselnym
v zasaditém / kyselém prostfedi. MnoZstvi spotfebované
na oxidaci se zjisti zpétnou titraci kyseliny Stavelové
manganistanem. P¥i titraci se nejprve k titrovanému
roztoku pfida nadbyteCny objem odmérného roztoku
manganistanu draselného a jeho pFebytek se retitruje /
dotitruje kyselinou Stavelovou.

laboratorni
stojan

drZak na
byretu

byreta

6. Popis a nakresli titracni aparaturu.

titracni barika
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