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Znecisténi ovzdusi a kysely dést

Uvod

Snimky a protokoly @

Tento obrazek vam
« | Funkce ,Snimek” slouzi k zachyceni snimku v e e
, Y _ _ pripomene porizeni snimku
ziskaného ve SPARK Science Learning Systemu.

strénkyE .

—— V , Protokolu” jsou snimky ulozeny a mohou byt
. znovu zobrazeny ve SPARK Science Learning
Systemu.

Funkce ,,Sdileni“ slouzi k exportu ci tisku
~ protokolu, s nimz pracujete.

Pozn.: MUzZete poridit napf.
snimek prvni stranky, a pak
jej pouzit jako titulni stranku
protokolu.

s ‘l:/.'k‘{tfo . '




Znecisténi ovzdusi a kysely dést
Motivacni otazka

¢ Jak spolu souvisi znecisténi ovzdusi a kyselym destem?
¢ Jak kysely dést ovliviuje Zivotni prostredi?




Znecisténi ovzdusi a kysely dést
Teorie

e Moderni primysl bez pochyby zZivotni prostfedi znecistuje. Tepelné elektrarny,
auta a tovarny produkuji Skodlivé plyny jako oxid sificity (SO,) a oxidy dusiku
(jako jsou NO, NO, a N,0).

e \Védci zjistili, Ze tyto plyny jsou prvotni pficinou vzniku kyselych destl. V
atmosfére tyto oxidy reaguji se vzdusnou vlhkosti a kyslikem a vytvari
nejruznéjsi slouceniny.

e Kysely dést zpUsobuje snizovani pH jezer a potokt a poskozuje i vyssi partie
stromU a okyseluje lesni ptidu. Navic kysely dést urychluje starnuti nékterych
materiall jako jsou mramor, bronz a laky karoserii aut.




Test

1. Kysely dést je zplsoben sSkodlivymi latkami

. . : , Svoji odpoved zapiste do
jako jsou oxidy dusiku a ...

prostoru nize a pak poridte
a) saze snimek stranky | .

b) oxid uhlicity

c) oxid siFidity Lk‘:zs
d) pH vody

e) zvuk jezdicich schodu

Kliknéte do prostoru vpravo a zapiste svoji odpoved.



Znecisténi ovzdusi a kysely dést
...leorie

e Kysely dést zplUsobuje ve vodé zmény, které maji stresujici a mnohdy smrtici
dopad na zivé organismy v ni.

Na priklad, pri pH pod 5,5 hyne plankton, korysi a jejich vajicka se prestavaiji
vyvijet.

e Kyselé desteé snizuji zemeédélské vynosy, zpomaluje se i rust stromu. Pri urcité
hodnoté pH se do pudniho roztoku vyluhuji nékteré jedovaté kovy.

e VVédci také soudi, Ze kysely dést zplUsobuje vzriist koncentrace organickych
sloucenin rtuti v povrchovych vodach. To je neurotoxicky jed schopny
hromadit se v tkanich ryb a zpUsobovat poskozeni plodu u populaci zivicich se
ve zvysené mire rybami.




Test

2. Ktery organismus z nasledujicich je nejméneé
poskozovan kyselymi desti?

Svoji odpovéd zapiste nize a
poridte snimek stranky.

a) rybi vajicka

b) stromy _
c) korysi ﬁ
d) delfini

e) plankton



Znecisténi ovzdusi a kysely dést

Bezpecnost

e Dodrzujte vSechna zakladni pravidla bezpecné prace v laboratori.

e Kyselina chlorovodikova (HCI) je Ziravina! Davejte pozor, aby vam
nepotrisnila kizi nebo odév.

e Sklenéné pipety jsou kfehké. Zachazejte s nimi opatrné.

® Po zapoceti reakce nevyndavejte zatku z Erlenmayerovy banky.

® Pouzité roztoky mnohonasobné zredte a vlijte do vylevky.

® Po skonceni prace si umyjte dukladné ruce vodou a mydlem.




Znecisténi ovzdusi a kysely dést
Pomiucky a chemikalie
Pred zapocetim laboratorni prace si pripravte nasledujici pomucky.
® pH senzor

® Erlenmayerova banka 50 ml
e Gumova zatka s otvorem

® Pipeta delena s balonkem

¢ Odmeérny valec 10 nebo 100 ml

e Sklenena trubicka ° Hydrogenu.fvl.livi-fitan sodn}'/(NaHCOg),S g
e Ohebnou hadi¢ku 20 cm o Hyd-rogenSIrlclltan sodny(NaHSOs3),5 g
o Kidinku 40 ml ® Dusitan sodny(NaNO2) 1,5 g

e 1 M HCI (15-mL)15 ml

* Voda

e Stricka s destilovanou vodou

Spolecné pro vsechny skupiny
¢ Elektronické vahy



Sekvence kroku

A. Zopakujte vyvoj B. Vymyjte banku,
plynu a sbér dat. kadinku a trubicku.

C. Vytvorte CO, a D. Odectete zmeény
namerte pozadovana pH pro vSechny

data.

plyny.

E. Sestavte zarizeni
pro vyvoj plynu.
Pripravte sbér dat.

VSechny ukoly uvedené nalevo
vas cekaji. Seradte je spravne
tak, jak je budete provadét.
Zapiste poradi do prostoru nize
a poridte snimek stranky.

5



Znecisténi ovzdusi a kysely dést
Priprava
1. Pripojte pH senzor k vasemuSPARK Science Learning Systemu.

2. Zeptejte se ucCitele, zda pH senzor potrebuje zkalibrovat. Pokud ano, udélejte
to podle instrukci na nasledujici strané. Pokud ne, prejdéete na bod 3.

3. Nalijte 20 ml vody do kadinky.

4. Omyijte pH elektrodu destilovanou vodou.

Poznamka: Vytvorte skupiny alespon po dvou studentech.




Znecisténi ovzdusi a kysely dést
Kalibrace pH senzoru:

Poznamka: Provadeéjte pouze pokud tak urci vas ucitel.

Poznamka: Béhem kalibrace se nebudete moci

vracet na tuto stranku. 3. Calibration Point 1 (Kalibrace bodu 1) :

a. Umistéte pH sondu do roztoku pufru o pH 4.

b. Zapiste pH 4.0 do kolonky ,, Standard Value”
(standardizovana hodnota) do , Calibration Point

1. Otevrete Kalibraci Senzoru: 1“ (kalibragni bod 1).

a. Stisknétep 4 KALIBRACE SENSORU c. Stisknéte ,Read From Sensor” (odectéte na
senzoru) pod , Calibration Point 1“(kalibracnim
2. Ovérte si, Ze jsou vybrana spravna bodem 1).
méreni: d. Radné oplachnéte pH senzor.

a. Senzor: (nazev senzoru)

oo 4. Calibration Point 2 (Kalibrace bodu 2):

Mereni: pH a. Zopakujte bod 3 s vyuzitim pufru o pH 10.
Typ kalibrace: 2 point b. Stisknéte OK (opustite okno Kalibrace) a znovu
b. Stisknéte DALSI stisknéte OK k ndvratu k laboratorni praci.




Znecisténi ovzdusi a kysely dést

Rychly prehled
V této laboratorni praci postupné vytvorite CO,, SO, a NO,. Tyto plyny
budete zavadét do vody a sledovat zmény pH. Postupné smichate

e hydrogenuhli¢itan sodny (NaHCO;) a kyselinu chlorovodikovou (HCI) — vznikne
oxid uhlicity(CO,).

¢ hydrogensiricitan sodny (NaHSO3) a kyselinu chlorovodikovou (HCI) — vznikne
oxid siricity (SO,).

e dusitan sodny(NaNO,) a kyselinu chlorovodikovou (HCI) — vznikne oxid dusicity
(NO,).




O1: Jak se zmeéeni pH 02: Jak se zmeéni pH vody pri  03: Jak se zmeéni pH vody pfri
vody pri zavadéni zavadeéni oxidu siriciteho? zavadéni oxidu dusicitéeho?
oxidu uhlic¢itého?

Kliknéte dolu,
odpovézte a poridte
snimek stranky.

| E:i



Znecisténi ovzdusi a kysely dést
Pracovni postup: CO,(g)
1. Od ucitele si vyzvednéte vzorek hydrogenuhlicitanu sodného (NaHCO,) .

2. Odvazte 5 gramu.

3. Vsypte do Erlenmayerovy banky.




Znecisténi ovzdusi a kysely dést
Priprava CO, (g)

4. Sestavte aparaturu pro vyvoj plynu podle

nakresu.

5. Rozdeélte skupinu na dvé casti. Jedna bude Pro usnadneni
pridrzovat pH senzor tésné u hladiny a bude >Pojent pouzijte JH senzor
zacCinat a ukonCovat meéreni. Druha skupina glycerin \
odpipetuje 4 ml HCI, vlije ji do banky a rychle

uzavre. Nyni zaCneéte sbér dat.

PokraCujte na dalsi stranku.
Erlenmeyerova banka




Poznamka: Pokud se voda zacne
nasavat zpét nebo plyn prestane
,bublat”, stisknéte pevneée
Erlenmayerovu banku obéma
rukama. Teplo z vasich rukou
vytvori vyssi tlak uvnitf nadoby a
vypudi plyn do vody.

6.Sbér dat provadéjte po dobu
asi 200 sekund. Kdyz se pH
ustdli, stisknéte .2 pro
ukonceni sbéru dat.



7. UrCete maximalni a
minimalni hodnotu pH pro
oxid uhlicity. Vyuzijte graf na
predchozi strance.*

8. Data vlozte do tabulky.

* Jak najit rozdil mezi dvéma
body grafu:

1. Stisknéte 154 (otevre se
paleta nastroju).

2. Stisknéte Ly a oznacte
pozadované dva body v
datové rade.

3. Provedte operaci pomoci
obou tIaC|tek + a pak
stisknéte

4, Stlskneteﬂ pro odecteni
rozdilu mezi body.




Znecisténi ovzdusi a kysely dést
Postup: CO; (g)
9. Zlikvidujte obsah kadinky podle pokyn( ucitele.

10. Dukladné omyjte pH senzor pomoci stricky s destilovanou vodou.

11.Vymyijte dukladné i kadinku, bariku a trubicku.




Znecisténi ovzdusi a kysely dést
Postup: SO, (g)
1. Odvazte 5g hydrogensiric¢itanu sodného (NaHSO,).

. Nasypte jej do Erlenmayerovy banky.

2
3. Znovu sestavte aparaturu pro vyvin plynu, stejnou jako v pripadé CO,.
4

. Opét rozdeélte skupinu jako v prvnim pripadé. Odpipetujte 4ml HCI, vlijte do
banky, rychle uzavrete a zacnéte se sberem dat.




Poznamka: Pokud se voda zacne
nasavat zpét nebo plyn prestane
,bublat”, stisknéte pevneée
Erlenmayerovu banku obéma
rukama. Teplo z vasich rukou
vytvori vyssi tlak uvnitf nadoby a
vypudi plyn do vody.

5. Sbér dat provadéjte po dobu
asi 200 sekund. Kdyz se pH
ustali, stisknéte™ pro
ukonceni sbéru dat.



6. Urcete maximalni a
minimalni hodnotu pH pro
oxid uhlicity. Vyuzijte graf na
predchozi strance.*

7. Data vlozte do tabulky.

*Vkladani dat do tabulky:

1. Stisknéte|::i| (otevre se
paleta nastroju).

2. Stisknéte fadl , pak klepnéte
do bunky (zvyrazni se zluté).

3. Stisknete i (otevre se
klavesnice).




Znecisténi ovzdusi a kysely dést
Postup: SO, (g)
8. Zlikvidujte obsah kadinky podle pokynu ucitele.

9. Dukladné omyjte pH senzor pomoci stricky s destilovanou vodou.

10.Vymyijte dukladné i kddinku, banku a trubicku.




Znecisténi ovzdusi a kysely dést
Postup: NO, (g)
1. OdvaZte 5g dusitanu sodného (NaHSO,).

Nasypte jej do Erlenmayerovy banky.

2
3. Znovu sestavte aparaturu pro vyvin plynu, stejnou jako v pripadée CO,.
4

Opét rozdélte skupinu jako v prvnim pripadeé. Odpipetujte 4ml HCI, vlijte do banky,
rychle uzavrete a zacnéte se shérem dat.




Poznamka: Pokud se voda
zacne nasavat zpét nebo plyn
prestane ,bublat” stisknéte
pevné Erlenmayerovu banku
obéma rukama. Teplo z vasich
rukou vytvori vyssi tlak uvnitr
nadoby a vypudi plyn do vody.

5. Sbér dat provadéjte po dobu
asi 200 sekund. Kdyz se pH
ustali, stisknéte = pro
ukonceni sbéru dat.



6. Urcete maximalni a
minimalni hodnotu pH pro
oxid uhlicity. Vyuzijte graf na
predchozi strance.”

7. Data vlozte do tabulky.

*Vkladani dat do tabulky:

1. Stisknéte|::;| (otevre se
paleta nastroju).

2. Stisknéte |y , pak klepnéte
do bunky (zvyrazni se zluté).

3. Stisknéteu (otevre se
klavesnice).




Znecisténi ovzdusi a kysely dést

Postup: NO, (g)
8. Zlikvidujte obsah kadinky podle pokyn( ucitele.

9. Dukladné omyjte pH senzor pomoci stricky s destilovanou vodou.

10.Vymyijte dukladné i kadinku, bariku a trubicku.

11. Uklidte vSechny pomucky podle pokynu ucitele.




Analyza dat

1. Spocitejte zméenu pH pro
kazdy z pokusU. Vlozte do
tabulky.

2. Poridte snimek stranky.

3. Svoji praci uloite.w

)0-.

&)




Znecisténi ovzdusi a kysely dést
Analyza dat
1. Byly vase predchazejici predpovédi spravné? Objasnéte.




Znecisténi ovzdusi a kysely dést
Analyza
2. Zapiste chemickym zapisem nasledujici reakci:

Molekula oxidu uhlicitého reaguje s molekulou vody za
vzniku vodikového kationtu a hydrogenuhlicitanového

aniontu. G




Znecisténi ovzdusi a kysely dést
Analyza
3. Zapiste chemickym zapisem nasledujici reakci:

Dve molekuly oxidu dusiCitého reaguji s vodou za vzniku
dusicnhanového aniontu, dusitanového aniontu a dvou

kationtU vodiku. G




Znecisténi ovzdusi a kysely dést
Analyza
4. Zapiste chemickym zapisem nasledujici reakci:

Jedna molekula oxidu sificitého reaguje s vodou za
vzniku hydrogensiricitanového aniontu a kationtu

vodiku. G




Znecisténi ovzdusi a kysely dést
Analyza
5. Ktery z plyn( zpusobil nejmensi zménu pH?




Znecisténi ovzdusi a kysely dést
Analyza

6. Porovnejte vase vysledky s ostatnimi skupinami. Lisi se néjak? Jak mohly
vzniknout tyto odchylky v méreni?




Znecisténi ovzdusi a kysely dést
Analyza

7. Ve vsech trech pripadech se vznikajici plyn rozpoustél ve vodé a pH se
snizilo. Jak vysvétlite zménu pH (zamyslete se nad predchozimi
rovnicemi).




Znecisténi ovzdusi a kysely dést
Zavery
Pro zodpovéezeni otazek pouzijte veskeré dostupné zdroje.

v ./ o

1. Co je hlavni pricinou vzniku kyselych destu? Co je hlavnim zdrojem
téchto plynu?




Znecisténi ovzdusi a kysely dést
Zavery
2. Védci predpokladaji, ze kysely dést obsahuje hlavné kyselinu sirovou.

a) Popiste chemické reakce zachycujici tyto déje.

b) Jak slunecni zareni tuto reakci urychluje?




Znecisténi ovzdusi a kysely dést

Zavery

3. Uhli ze statu na zapadé Spojenych statu, na priklad z Montany nebo
Wyomingu, ma mensi obsah siry nez uhli z vychodu Spojenych statda.
Jak by spalovani uhli s nizsim obsahem siry ovlivnilo vznik kyselych

dest(?

i3



Znecisténi ovzdusi a kysely dést
Zavery
4. Prodiskutujte vztah mezi kyselymi desti a prirodnimi cykly siry a dusiku.




Znecisténi ovzdusi a kysely dést
Zavery
5. Jak mUZeme eliminovat ucinek kyselych desti?




Znecisténi ovzdusi a kysely dést
Zavery
6. Jak mlzZeme predchazet vzniku kyselych dest(?




Znecisténi ovzdusi a kysely dést

Zavery

7. Ackoliv kyselina uhli¢ita nezpusobuje tak velkou zménu pH, mluvi se
o ni v souvislosti s zivotnim prostredim casto. Proc?




Test Zapiste svoji odpoved do
prostoru nize a poridte snimek
1. Které z nasledujicich tvrzeni plati o kyselych destich? stranky.

a) Jsou spojovany s molekulami NOx a SOx v
atmosfére.

b) Mohou zplisobovat smrt vodnich zivocicht, pokud Py =
je zména pH mimo mez jejich tolerance. P

c) Ma vliv na vlastnosti ptdy a schopnost rostlin
prijimat mineralni latky.

d) Zvysuji obsah tézkych kovu v ekosystémech.
e) VSechna tvrzeni jsou spravna.

f) Tvrzeni A, B a Cjsu pravdiva.



Test Zapiste svoji odpoved do
2. Které z nasledujicich hraji roli pfi vzniku kyselych prostoru nize a poridte snimek
dest? stranky.

a) Slunecni zareni

b) Pufry v pudeé a vodé X
c) Voda v atmosfére ‘@
d) Dusik (N2) v atmosfére

e) Moznosti A a Cjsou spravné

f) VSechny moznosti jsou spravné



Test Zapiste svoji odpoved do
3. Celkové muzeme fici, ze dést ma nepfiznivy vliv prostoru nize a poridte snimek
na ekosystémy, pokud je jeho pH niZ&i ne? stranky.

a) 3,5
b) 4,5 ﬁ
c) 55
d) 6,5
e) 7,5



-Elesf< v dasd . <obu; ZapiSte svoji odpovéd do
- Rys€ly dest neprimo zpusobuje prostoru niZe a pofidte snimek

stranky.

a) kontaminaci ryb toxickymi rtutnymi
latkami.

b) Skodi rybi populaci, protoze zpUsobuije -
vyssi obsah hliniku ve vode. @

c) snizuje mnozstvi mineralnich latek
prijatelnych koreny rostlin.

d) oslabuje stromy tim, zZe je ¢ini méné
odolné k jinym poskozenim.

e) vSechny odpovédi jsou spravné.
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Gratulujeme!
Dokoncili jste laboratorni praci.

Dale postupujte podle pokynu ucitele.
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Odkazy

VSechny obrazky byly prevzaty z dokumentace firmy PASCO nebo z volné pristupnych zdroj CLIP
ART nebo z verejné nadace WIKIMEDIA:

http://www.freeclipartnow.com/office/paper-shredder.jpg.html




