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Analyzy vody
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Analyzujeme vodu v terénu i v laboratori

Princip a komentar

Voda je jedna ze zakladnich latek potifebnych pro zZivot vétSiny organism, ¢lovéka nevyjimaje. Tvori
dllezitou slozku ekosystém( kolem nas, je domovem mnoha zivocichl. Povrchové zdroje vody jsou
pro ¢lovéka dualezitym zdrojem této zivotodarné tekutiny, proto je tieba je chranit pred znecisténim.
Cista voda obsahuje mnoho rozpusténych latek (jde pfedeviim o chloridy, uhli¢itany a sirany sodné
a vapenaté, 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 cinnosti.

Vlastnosti vody, které budeme zkoumat:

e Teplota charakterizuje jakost vody, obsah kysliku, rychlost rozkladu organickych latek.
Kolisa v zavislosti na ro¢nim a dennim obdobi.

Druh vody Teplota
vody studené do 25 °C
vody vlazné 25-35°C
vody teplé 35-42 °C
vody horké nad 42 °C

e Barva muze byt zpUsobena rozpusténymi latkami nebo barevnosti nerozpusténych latek,
které odstranime filtraci.

e Prihlednost je vlastnost, ktera mize indikovat pritomnost nékterych nerozpustnych slozek
a dalsich znecisténi. Stanovuje se vizualné pomoci specialné uzplsobenych pomacek pfimo
ve zdroji odbéru. Priihlednost zjistujeme jen u povrchovych a odpadnich vod. Zakal mUze
byt pfirodni, napf. zplsoben jily, oxidy Zeleza, manganu nebo rasami, pfip. planktonem a
umély, zplisobeny cinnosti ¢lovéka.

e Zdpach je neprijemnou vlastnosti vody a zjistovani jeho druhu a sily slouzi ke zjiStovani
pric¢in pachu. Ne vzdy je ale zapachajici voda zavadna, muize jit o vodu mineralni s léCivymi
ucinky. Zdrojem odéru povrchové vody mize byt hniloba, plisen, fekalie, raselina, rizné
chemikalie. Pach mGze byt od nulového pres slaby, znatelny, zietelny az velmi silny, ktery
vodu znehodnocuje.
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e Hodnota pH prirodnich vod mezi 5,2 az 8,8 nepUsobi negativné na zivotni prostredi. Pitna
voda by méla mit pH mezi 6,5 az 9,5.

pH Charakter vzorku pH Charakter vzorku
do 4,0 extrémné kysely 7,5-8,7 slabé zasadity
4,1-4,5 silné kysely 8,8-9,4 zasadity
4,6-5,2 kysely 9,5-9,9 silné zasadity
5,3-6,5 slabé kysely nad 10 extrémné zasadity
6,6-7,4 skoro neutralni

e Hodnota vodivosti ukazuje, jaké je celkové orientacni mnozstvi disociujicich latek ve vodé.

Limit vodivosti pro pitnou vodu je 125 mS.m™"

, coz odpovida obsahu rozpusténych latek
asi 1000 mg.dm™3. Optimalné by vsak pitna voda méla obsahovat rozpusténych latek méné,
asi 200-400 mg.dm™3 (asi 25-50 mS.m™"). Vody s mineralizaci vice nez 1000 mg.dm™ se

povazuji za mineralni a nejsou vhodné pro stalé piti.

Dale nas bude zajimat pFitomnost nékterych béZnych latek ve vzorku vody. Zejména dusi¢nanti,
dusitanu, fosfore¢nanti a amonnych iontt. K jejich stanoveni vyuzijeme metodu fotometrie. Tato
metoda je zalozena na jednoduchém principu — intenzita barevnosti latek je zavisla na jejich
koncentraci ve zkoumané smési. Pokud tedy do vzorku vody pridame urcité Cinidlo, které vytvari se
zkoumanou latkou barevnou slouceninu, pak intenzita zbarveni této slouceniny pfimo zavisi na
koncentraci zkoumané latky v roztoku. Fotometr je pfistroj, ktery je schopny tuto intenzitu na
zakladé absorpce zareni sledovat.

Nakonec budeme stanovovat znecisténi organickymi latkami, resp. chemickou spotfebu kysliku
(CHSK). Orientacni stupen znecisténi zjistime pridavkem roztoku manganistanu draselného do
horkého okyseleného roztoku vzorku vody. Za uvedenych podminek KMnQzs (fialovy roztok) oxiduje
organické latky ve vodé obsazené a sam se redukuje na ionty Mn?* (bezbarvy roztok). V praxi se ale
pfimého stanoveni manganistanem nevyuziva, protoze je zatizeno chybou. Vzorek vody se proto
necha reagovat s nadbytkem manganistanu draselného. Cést tohoto nadbytku se spotfebuje na
oxidaci necistot ve vodé, cast ve smési zbyde. K tomuto zbytku se prida nadbytek kyseliny stavelové,
ktera je manganistanem rovnéz oxidovana:

2 MnO4~ + 5 (COOH)2 + 6 H* » 2 Mn?* + 10 CO2 + 8 H20

Nadbytek kyseliny Stavelové se pak stanovi titraci samotnym manganistanem. Chemicka spotreba
kysliku se pak uvadi jako mnozstvi kysliku odpovidajici spotrebé oxida¢niho Cinidla pfi UpIné oxidaci
organickych latek obsazenych ve vodé (v mg Oz na 1 litr vody).

Oxidovatelné latky — nezndmé mnozstvi Znamy nadbytek roztoku kyseliny Stavelové
Retitrace roztokem KMnO4
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Hodnotu CHSK pak mlzeme vypocitat podle nasledujiciho vztahu:

Mo, 5 2

CHSK = Vv ' Z ' (CKMnO4 ' (VKMnO4,pipetovan3’/ + VKMnO4,titrace) - g Ckys.stavelova * kas.étavelové)
vzorek vody

Pokud dosadime zndmé hodnoty ve spravnych jednotkach (objemy v dm?, molarni hmotnost O2
v mg.mol~" a koncentrace v mol.dm™3), obdrzime CHSK pfimo v jednotkach mg Oz na 1 litr vzorku

vody.

Pomucky a vybaveni do terénu

o teleskopicka ty¢ pro odbér vody

e teplomér

e pH-metr se sondou

e konduktometr se sondou

e sonda pro stanoveni prihlednosti vody
(Secchiho disk)

Pomucky a vybaveni do laboratofe

e tycinka

e plotynka nebo kahan s trojnozkou a
sitkou

e kadinka 400 ml (2x)

e filtracni kruh

o filtracni papir

e nalevka

e titraCni banka

Chemikalie

lahev na odbér vody
papirové ubrousky

fotometr PF-12 vcetné Cinidel
plastova kadinka

byreta

stojan, drzaky a svorky
nalevka pro doplfiovani byrety
pipeta nedélenad 20 ml
odmeérny valec 10 a 100 ml
stficka s destilovanou vodou
kadinka 100 ml (2x)

Petriho miska

e kyselina stavelova dihydrat (COOH)2-2H20, 0,005M odmérny roztok
e manganistan draselny KMnOs, cca 0,002M vodny roztok

e kyselina sirova H2SO4 zfedéna 1:2 s vodou
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Pracovni postup

Vzorky vod odebirejte z daného zdroje. Odbér provedte pomoci teleskopické tyce do lahvi
vyplachnutych horkou pitnou vodou, pred vlastnim odbérem ji vyplachnéte nékolikrat
sledovanou vodou. Odbér se provadi asi 20 cm pod hladinou bez pfimého slunec¢niho svitu. Pro
zjednoduseny rozbor staci asi 1 dm? vody. Oznacte vodu Stitkem s Udaji o misté, ¢asu a datu
odbéru.

Teplotu mérte pfi odbéru teplomérem pfimo pod hladinou vodniho zdroje (ve stinu) nebo
v odbérové nadobé po vytemperovani ponorenim do mérené vody.

Méreni pH: Vodu odeberte do plastové kadinky predem vyplachnuté nékolikrat mérenou
vodou. Nasledné do vody umistéte pH-metr a odeltéte hodnotu pH.

Méreni vodivosti: Provedte stejny postup jako pri méreni pH, pouze pH-elektrodu vyménte za
konduktometrickou sondu.

Méreni zakalu: Do vody na odbérném misté ponorte sondu pro stanoveni zakalu a odectéte
hloubku, pfi které jiz neni vidét rozdil mezi tmavymi a svétlymi poli na disku sondy.

Stanoveni vybranych anorganickych latek ve vodé fotometricky: Vzorek vody podrobte
fotometrické analyze podle pokyn(i v navodu k fotometru PF-12.

Zjistovani barvy: Cast vzorku (asi 30 ml) Zfiltrujete na bézné filtracni aparatufe. Proti bilému
pozadi stanovte jeho barvu pred filtraci a po filtraci. Slovné pojmenujte odstin a intenzitu barvy.

Zjistovani zapachu
o Do banky nalejte 100 ml vody, uzavrete a minutu protfepavejte. Po otevfeni zhodnotte
zapach.
o Pak zahfivejte barnku uzavienou Petriho miskou na teplotu asi 60 °C, zamichejte a opét
hodnotte zapach.
Stanoveni chemické spotieby kysliku
o Do titra¢ni banky napipetujte (nebo odmérte odmérnym valcem) 100 ml vzorku vody,
pridejte 5 ml zifedéné kyseliny sirové a presné 20,00 ml odmérného roztoku
manganistanu draselného.
o Zahfejte kvaru. Varte pfesné 10 minut a poté pipetou pridejte presné 20,00 ml
odmérného roztoku kyseliny Stavelové.
o lhned po odbarveni titrujte odmérnym roztokem manganistanu draselného z byrety do
prvniho pozorovatelného rGzového zbarveni roztoku.
o Postup opakujte aspon 2x a ze spotfeb odmérného roztoku manganistanu draselného
vypocitejte pramer.

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturalni a investiéni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani NISTERSTVO SKOLST\




Pokyny k vyhodnoceni

e Popiste, kde jste provedli odbér vody.
e Zapiste do nasledujici tabulky vysledky jednotlivych stanoveni:

Sledovany ukazatel Hodnota

Teplota / °C

pH /1

Vodivost / mS.cm™'

Barva pred a po filtraci

Prahlednost a zakal / cm

Zapach pred a po prevareni

CHSKwmn / mg.dm™3

Dusi¢nany / mg dm™3

Dusitany / mg.dm™3

Fosfore¢nany / mg.dm™

Amonné ionty / mg.dm™3

Otazky k premysleni

(1) Pokuste se u kazdého z ukazatell vysvétlit, proc se sleduje.

(2) Jaké dalsi metody stanoveni CHSK existu;ji? Lisi se néjak?

(3) Co je to biochemicka spotieba kysliku a jaky méa vyznam pro stanoveni kvality vody?
4

4) Jakym zplsobem by bylo mozné stanovit tvrdost vody?
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