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Kli€ova aktivita: 02 Moderni vyuka laboratornich cvi€eni

Cilova skupina: Z&ci vy$$iho gymnazia

Téma: Rozbor vody

Cil: Zjistit nékteré vlastnosti pfirodni vody v okoli Skoly, kterymi Ize hodnotit kvalitu vody

Teorie:

Voda je jedna ze zakladnich latek potfebnych pro zivot vétSiny organism, ¢lovéka nevyjimaje. Tvofi
dulezitou slozku ekosystému kolem nas, je domovem mnoha zivocichl. Povrchové zdroje vody jsou pro
glovéka dulezitym zdrojem této Zivotodarné tekutiny, proto je tfeba je chranit pred znegisténim. Cista
voda obsahuje mnoho rozpusténych latek (jde pfedevsim o chloridy, uhliitany a sirany, ale i dalSi
anorganické a organické latky). Jejich druh a mnozstvi zavisi zejména na geologickém podlozi, stavbé
krajiny v okoli vodni plochy a na lidské &innosti.

Vlastnosti vody, které budeme zkoumat: a) teplota, b) hodnota pH, c) zapach, d) znecisténi organickymi
latkami, e) pfitomnost nékterych latek - ionth chloridovych, siranovych, uhli¢itanovych, sodnych,
vapenatych, Zeleznatych a fenolu.

Teplota charakterizuje kvalitu vody, obsah kysliku, rychlost rozkladu organickych latek. Kolisa v
zavislosti na ro€nim a dennim obdobi. Optimalni teplota pitné vody je 8 az 12 °C.

Hodnota pH pfirodnich vod mezi 5,2 az 8,8 nepusobi negativné na Zivotni prostfedi. Pitna voda by méla
mit pH mezi 6,0 az 8,0 z dvodu zdravotnich, chutovych a koroze kovovych rozvodu.

Barva muze byt zplUsobena rozpusSténymi latkami nebo barevnosti nerozpusténych latek, které
odstranime filtraci. Prihlednost zjiStujeme jen u povrchovych a odpadnich vod.

Zakal mlze byt pfirodni, napf. zplUsoben jily, oxidy zeleza, manganu nebo fasami, pfip. planktonem a
umély, zpusobeny Cinnosti ¢lovéka.

Zapach je nepfijemnou vlastnosti vody a zjiStovani jeho druhu a sily slouzi ke zjiStovani pfi¢in pachu.
Ne vzdy je ale zapachajici voda zavadna, muaze jit o vodu mineralni s [éCivymi UCinky. Zdrojem zapachu
povrchové vody muze byt hniloba, plisen, fekalie, raselina, rizné chemikdlie. Pach muaze byt od
nulového pfes slaby, znatelny, zifetelny az velmi silny, ktery vodu znehodnocuije.

Znecisténi organickymi latkami zjistime pfidavkem roztoku manganistanu draselného do horkého
okyseleného roztoku vzorku vody. Po pfidavku dostateéného mnoZstvi manganistanu, kdy jiZ voda
neobsahuje zadné oxidovatelné latky, se vzorek barvi do fialova, protoZze jiz nedochazi ke
spotfebovavani manganistanu draselného.

Tvrdost vody je zpUsobena pfitomnosti vapenatych a hofecnatych iontd ve vodé. RozliSujeme tvrdost
pfechodnou, zplUsobenou hydrogenuhli€¢itany zminénych kovu, ktera je odstranitelna povafenim a
tvrdost trvalou, zptisobenou predevsim siranem vapenatym a hore¢natym. Cim je vy$s$i obsah téchto
iontd, tim ma voda vétsi tvrdost. Orientacni zjisténi tvrdosti vody zjiStujeme pfidanim roztoku mydla ke
vzorku vody. Nejvice pény se vytvari v destilované vodé, kterd neobsahuje zadné ionty zpusobujici
tvrdost vody. V mékké vodé mydlo dobfe péni, v tvrdé vodé se péna netvofi a mydlo se srazi.
Pritomnost nékterych latek ve vzorku vody:

Chloridové ionty dokéZeme reakci s dusiCnanem stfibrnym, vznika bila sraZzenina chloridu stfibrného:
Ag’'+ CI'— AgClI

Slranove |onty dokaZeme roztokem chloridu barnatého, vznika opét bila srazenina siranu barnatého:
Ba*+ SO,>— BaS0,

Uhli¢itanové ionty dokaZeme v odparku vody reakci s kyselinou chlorovodikovou. Na pfitomnost
uhli¢itand ukazuj| bublinky unikajiciho oxidu uhli¢itého:

2H" + CO3 — COy+ H,0

Dukaz pfitomnosti fenolu je zalozen na tvorbé charakteristicky fialové zbarveného komplexu s ionty
Zelezitymi.

Pritomnost Zeleznatych iontl prokazeme reakci s okyselenym roztokem hexakyanozelezitanu
draselného (Cervené krevni soli), v pfipadé pozitivni reakce vznika modra srazenina tzv. Thurnbullovy
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modFi. PFitomnost Zelezitych iontll prokazeme roztokem hexakyanozeleznatanu draselného (Zlutou
krevni soli), kdy vznika modf Berlinska. Plamenovou zkouskou prokazeme sodné ionty, které barvi
plamen intenzivné zluté, vapenaté ionty barvi plamen oranzoveé.

Pomiucky:

Teplomér (rozsah 0-80°C), zkumavky, sklenéna ty€inka, univerzdlni indikatorovy papirek, vysoka
kadinka, stojan, svorka, filtrani kruh, filtraCni papir, nalevka, papir s textem o vysce pisma 3 mm,
pravitko, kuzelova barika 250 ml a zatka, odmérny vélec 100 ml, hodinové sklo, varny kruh, sitka,
kahan, varné kaminky (kulicky), ocelovy nebo platinovy dratek

Chemikalie:

Vzorek vody, kyselina sirova (H,SO,) koncentrovana, manganistan draselny (KMnO,) 0,02 mol.dm™
roztok, kyselina chlorovodikova (HCI) 10% roztok, kyselina dusi¢na (HNO3) 10% roztok, chlorid Zelezity
(FeCl3) 10% roztok, dusi¢nan stfibrny (AgNOs) 2% roztok, chlorid barnaty (BaCl,) 10% roztok,
hexakyanozelezitan draselny (Cervena krevni sUl) Kj;[Fe(CN)s] 4% roztok, hexakyanozeleznatan
draselny (zluta krevni sil) K4[Fe(CN)s] 4% roztok, roztok mydla

Postup:

Vzorky vod odebirame ze studanky, potoku, rybniku, feky apod. Vodu odebirame do polyethylenovych
lahvi vyplachnutych horkou pitnou vodou, pfed vliastnim odbé&rem ji vyplachneme nékolikrat sledovanou
vodou. Odbér provadime asi 20 cm pod hladinou bez pfimého slune€niho svitu. Pro zjednoduseny
rozbor staci asi 1 litr vody. Oznacime $titkem s udaji o mistu, €asu a datu odbéru.
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1) Méreni teploty
Teplotu méfime pfi odbéru teplomérem pfimo pod hladinou vodniho zdroje (ve stinu) nebo v odbérové
nadobé po vytemperovani ponofenim do méfené vody. RozliSeni vody podle teploty:

studena do 25°C vlazna 25-35°C tepla 35-42°C horkd nad 42°C

2) Urceni priblizného pH
Vodu odlejeme do zkumavky a sklené&nou ty€inkou odebereme 1-2 kapky na indikatorovy papirek.
Srovname zbarveni se stupnici a nasledujici tabulkou:

pH charakter vzorku pH charakter vzorku
do 4,0 extrémné kysely 75-8,7 slabé zasadity
41-45 silné kysely 8,8-94 zasadity

46-52 kysely 9,5-9,9 silné zasadity
53-6,5 slabé kysely nad 10 extrémné zasadity
6,6-74 skoro neutralni

3) Zjist'ovani barvy, prahlednosti a zakalu

Cast vzorku Zfiltrujeme. Proti bilému pozadi stanovime jeho barvu pied filtraci a po filtraci. Slovné
pojmenujeme odstin a intenzitu barvy. Prihlednost stanovujeme ve vysoké kadince, pod kterou
podlozime papir s 3 mm pismem. Nalévame vzorek do doby, aZ pismena nelze pfecist. Zméfime
vySku vody a porovname s destilovanou vodou. PopiSeme pfipadny zékal.

4) Zjistovani zapachu

Do bariky nalejeme 100 ml vody, uzavieme a minutu protfepavame. Po otevieni hodnotime zapach.
Pak zahfivame barku uzavienou hodinovym sklem na teplotu asi 60 °C, michame a opét hodnotime
pach. Nevylejeme, pouzijeme pro nasledujici pokus.

5) Orientaéni zjisténi stupné znecdisténi
Do vzorku vody z pfedchoziho pokusu pfidame 3 kapky konc. kyseliny sirové (provede vyudujicil),
vlozime nékolik sklenénych kuliCek a zahfivdme na sitce k varu. Do horkého roztoku pomalu
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pfikapavame roztok manganistanu, dokud vzorek v barice neziska trvalé typické rGzovofialové
zabarveni.
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Spotieba manganistanu hodnoceni

3 kapky a méné pomérné cista voda

4 — 15 kapek mirné znecisténa voda
16 — 30 kapek znecisténa voda

vice jak 30 kapek silné znecisténa voda

6) Orientacni rozliSeni tvrdosti

Do zkumavky odméfime 10 ml destilované vody a do druhé zkumavky stejny objem vzorku vody. Potom
do obou zkumavek pfiddme kapatkem 10 kapek mydlového roztoku. Zkumavky uzavieme zatkami a
obé& najednou protfepame po dobu 2 minut. Porovname vysku pény v jednotlivych zkumavkach.

7) Pritomnost nékterych latek

Dukaz chlorid(: k 5 ml vzorku vody ve zkumavce pfidame 1 ml kyseliny dusi¢né a 5 -10 kapek dusi¢nanu
stfibrného. Protfepeme a pozorujeme.

Dukaz siranu: k 10 ml vzorku vody ve zkumavce pfidame 1 ml kyseliny chlorovodikové a 1 ml chloridu
barnatého. Protfepeme a pozorujeme.

Dukaz uhligitanu: Asi 5 ml vzorku zahfivame na odpafovaci misce. Na studeny odparek pfikapneme

5 kapek kyseliny chlorovodikové. Pozorujeme.

Dukaz fenolu: k 5 ml vzorku ve zkumavce pfidame 1 ml chloridu Zelezitého. Protfepeme a pozorujeme.
Dikaz zeleznatych iontl: K 10 ml vzorku ve zkumavce pfidame 1 ml kyseliny chlorovodikové a 1 mi
roztoku Eervené krevni soli. Protfepeme a pozorujeme.

Dukaz zelezitych iont(: K 10 ml vzorku ve zkumavce pfidame 1 ml kyseliny chlorovodikové a 1ml roztoku
Zluté krevni soli. Protfepeme a pozorujeme.

Dukaz sodnych iontd: do vzorku ponofime platinovy nebo ocelovy dratek a umistime jej do spodni ¢asti
nesvitivého plamene. Pozorujeme.

Pozorovani:

Vzorek vody 0debrany ..........ccceeeieiiiieeiiiiiecce e datum, misto, ¢as
ma teplotu ........oooviiiiiiinenn. S PH ,
barva, zapach, zneCiStENi ...........oovvvviiiiiiiiiie

tvrdost ..o o (V] = V41 F= (=)

Dopliujici otazky:

1. Jaké prostfedky se pouzivaji pro desinfekci pitné vody?

2. Co je to tvrdost vody? Pokuste se zjistit, zda mate doma ¢&i ve Skole vodu tvrdou nebo mékkou.

3. Najdéte a vysvétlete, co znamenaji zkratky CHSK a BSK. Co to znamena, kdyZz ma voda vysokou
CHSK a BSK?

4. Zjistéte, kam putuje odpadni voda z vasi domacnosti. Ma va8e obec CistiCku odpadnich vod?

Odpovédi:



