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Seznameni s problematikou kolobéhu dusiku. Stanoveni obsahu dusi¢nant a amonnych ionti jako in-

dikatort znecisténi vodnich zdroja.

odrobnéjsi rozbor cil

» Zékladni sezndmeni s kolobéhem dusiku (atmosféra —
bakterie — rostliny — zZivocichové).

+ Pochopeni principu stanoveni iont v roztoku s vyuzi-
tim iontové selektivnich elektrod (ISE).

+ Zvladnuti stanoveni obsahu dusi¢nanovych a amon-
nych iontd ve vodé.

+ Vyhodnoceni naméfenych hodnot z hlediska pozadav-
kd na pitnou vodu.

« Pouziti naméfenych hodnot (zvy$ené hodnoty) jako
indikatoru urcitého typu znecisténi.

arazeni do vyuky

Experiment je vhodné zaradit v rdmci uciva ,chemie

a spole¢nost — primyslova hnojiva“. Déle pak u témat
jako: p-prvky a jejich slouceniny, chemie dusiku, hno-
jiva s obsahem dusiku, ale také u metabolizmu dusika-
tych latek a dalsich. Zac¢lenéni je mozné také u kapitol

z analytické chemie (elektroanalytické metody — méfeni
s iontové selektivnimi elektrodami).

78: demonstrace; SS: lab. cvideni

Zadani ulohy
Seznamte se se zdkladnim pohledem na kolobéh du-

siku. Stanovte koncentraci dusikatych latek v néko-
lika vzorcich povrchové vody.

Technicka uskali, tipy a triky

yevs

z divodu je prace s pomérné nizkymi koncentracemi
(na naSe $kolni prostfedi), druhym pak samotnd préce
s ISE. Zvysené naroky jsou tak kladeny také na Cistotu
chemického nddobi a destilované/deionizované vody.

Je tfeba bedlivé dbat instrukei uvedenych v ramci manu-
alu ke konkrétni elektrodé. V této tloze pouzijeme elek-
trody dodavané pfimo firmou PASCO.

Pomiicky

PASCO ISE: NO; (CI-6735), NH, (CI1-6717), PASCO roz-
hrani pro pripojeni elektrody s teplotnim ¢idlem (PS-2147),
datalogger PASCO SPARK ¢i Xplorer GLX, popt. USBlink
a pocitac¢ se SW SPARKvue, odmérny vélec 50ml, pipeta
(1-10ml), mikropipeta (100 pl), kddinka 150 ml, kddinka
400 ml na odpad, odmérnd banka 100ml (4x), odmérna
banka 50 ml, stojan, svorka pro uchyceni elektrody, buni-
¢itd vata, stficka s destilovanou vodou, chemikélie (dest.
voda, 0,1 M NaNOs; (8,7g na 11), 2M (NH,),SO, (264g
nall),0,1 M NH,CI (5,34g na 11), 4M KCI (298 g na 1 1)),
nékolik vzorka vody (idedlné tfi vzorky: potok pred obci,
potok za obci, rybnik, popf. ,kohoutkovd voda“), popiso-
vac (lihovy fix), pracovni névod, pracovni list

asova narocnost

Dveé vyucovaci hodiny (2 x 45 min).

avaznost experimentt

Vzhledem k pouzité metodé je metodickou obdobou
ulohy ¢. 12 (Stanoveni obsahu vdpenatych iontd v mi-
nerdlni vodé) a ¢. 13 (Stanoveni ¢dsteéné prechodné
tvrdosti vody).

Predem je vhodné absolvovat nékterou z tloh vyuzivaji-
ci ISE. Vhodn4 je napt. tloha ¢. 7 (Méfeni pH elektroly-
td, hydrolyza soli).

ezipredmétové vztahy

biologie (fyziologie a metabolizmus, Zivocichové,
rostliny, mikroorganizmy — bakterie; vyZiva organizmd;
ekologie)

Experimentem k poznani
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Obr. 3: Molekula ATP

Teoreticky uvod

Dusik je nedilnou soucasti Zivych organizmu.. Nékteré organizmy, jako
napt. rostliny, dokazi vyuzivat anorganickou formu dusiku, jiné potiebuji
dusik vazany ve slouceninach organickych. U vSech ale nakonec najde-
me dusik vazany v aminokyselinach, coz jsou zdkladni stavebni kameny
bilkovin neboli proteiniti. Vedle proteint se dusik vyskytuje v celé radé
dalsich, pro zivot nezbytnych, organickych slouceninach. Za vsechny jme-
nujme alespon nukleové kyseliny, vitaminy a hormony.

Pojdme se nyni podivat, v jakych anorganickych slouceninich se dusik
v prirodé vyskytuje a jak ho Zivé organizmy ziskavaji.

Preména dusiku a jeho sloucenin v prirodé kolem nds se oznacuje jako tzv.
biogeochemicky cyklus dusiku. Nékdy o ném hovorime také jako o ,ko-
lobéhu dusiku” (obr. 1).

atmosfericky dusik N2

@ bobovita rostlina Zivocichové

S8 <}:| rostliny
P rozkladaci -

(amonizacni bakterie a houby) ’ aSlmllace

denitrifikace

symbiotické bakterie ,
(nitrogenni bakterie) LY ! -
amonizace A 3

nitl;étace 1

6

@ amonifikace NH B . mtrltace NO J

nitrifikacni bakterle

bakterie vdzajici dusik

Obr. 1: Schéma kolobéhu dusiku

Na schématu je vidét, Ze dusik je v ramci kolobéhu dusiku vazan pouze v né-
kolika malo anorganickych slouceninach. Je to predev$im dusi¢nanovy
aniont a amonny kationt. Z organickych sloucenin jsou to pak dusikaté
odpadni metabolity jako mocovina a kyselina mocova (obr. 2). Dtlezitou
roli hraji samoziejmé aminokyseliny jako stavebni jednotky proteina.
Atmosfericky dusik (78 % v atomsfére) jsou schopny vazat nékteré sym-
biotické bakterie (napt. rod Azotobacter), které ziji v kofenovém systé-
mu nékterych rostlin (napt. z celedi bobovitych). Bakterie jsou u téchto
rostlin ¢asto ve specialnich korenovych hlizkach. Proto se nékdy oznacuji
jako hlizkové bakterie (napt. rod Rhizobium). Rada téchto baktérii ale
zije v ptidé samostatné bez symbiotického vztahu s vyssimi rostlinami.
Tyto bakterie maji specialni enzym, nitrogenazu, ktery je schopny redu-
kovat atmosfericky dusik na amoniak, resp. amonny kationt. K reakci je
treba energie z ATP (obr. 3). Souhrnné mazeme reakci zapsat:

N,+8e +8H"+16 ATP — 2NH;+2H,+16 ADP+16P;
P, — fosfore¢nanovy aniont (fosfat) uvolnény pfi stépeni ATP

Takovyto zptsob biologické fixace dusiku se oznacuje jako diazotrofie.

Amoniak je pro zivé organizmy ve vyssich koncentracich toxicky, a tak je
nejcastéji co nejdrive spotiebovan pri stavbé aminokyselin, nebo vylou-
¢en do okolniho prostredi. Amoniak ale mize mit pavod také v rozkladu
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Obr. 2: Modely a strukturni vzorce dusikatych odpadnich metabolitt

odumfelych tél zivych organizmd, pri kterém se uplatni nejen amonizac-
ni bakterie, ale také houby (rozkladaci).

Pokud se amoniak dostane do ptdy, zpracovavaji ho dale tzv. nitrifikacni
bakterie (napt. rody Nitrosomonas, Nitrosococcus a Nitrospira). Ty nejdri-
ve zoxiduji amonny iont na iont dusitanovy (NO,) a v dal$im kroku az
na dusi¢nanovy (NO;). Pri této reakci vznikaji také ionty H', a tak dochazi
k okyseleni pidy. Dusi¢nany pak jsou schopny vyuzit jako zdroj dusiku
predevsim rostliny (a diky nim zprostfedkované i zivoc¢ichové), nebo je dal-
$i specializovany typ organizmu pfeméni zpét na plynny dusik (N,) — tzv.
biologicka denitrifikace (napf. bakterie rodu Pseudomonas). Tim je kolo-
béh dusiku uzavren.

Vime jiz, jakou cestou se mohou do ptidy, a tim paddem i do vody, dostat
amonné a dusi¢nanové ionty. Nesmime ale zapomenout ani na ,,umélé”
vnaseni téchto latek do prostredi, predevsim v ramci hnojeni. Pfehnojova-
ni je vyznamnym faktorem, ktery v dusledku vede ke zvy$eni koncentrace
dusikatych latek jak v povrchovych, tak v podzemnich vodach. Nejen, ze
jsou pro nds tyto latky toxické, ale navic hraji vyznamnou roli pfi procesu
eutrofizace. Dusledkem nadmérného mnozstvi zivin v povrchovych vo-
déch je pak premnozeni planktonu (vodni kvét) a posléze masové vymi-
rani vSeho zivého na zékladé nedostatku kysliku (popt. ptisobenim toxic-
kych latek produkovanych pfemnozenymi sinicemi).

V nasem experimentu pouzijeme ke stanoveni inkriminovanych iontti ion-
tové selektivni elektrody (ISE).

Iontové selektivni elektrody jsou takové elektrody, které jsou citlivé na ionty
a jsou vice ¢i méné selektivni pro jejich urcité druhy. Vétsina jich je zaloze-
na na vzniku membranového potencialu. Princip konstrukce a funkce
téchto elektrod si priblizime s vyuzitim obr. 4.

Kdyz od sebe oddélime dva roztoky 1 a 2, obsahujici ionty o rtzné kon-
centraci, pérovitou prepazkou (membranou), budou ionty touto prepaz-
kou prochazet z jednoho roztoku do druhého tak, aby se pro vSechny ionty
postupné ustavila rovnovaha a roztoky pritom zuastaly elektroneutralni.
Protoze rychlost prichodu rtiznych iontd prepazkou je rizna, na prepazce
se vytvori potencidlovy spad. Mezi rozhranimi s roztoky 1 a 2 vznikne po-
tencidlovy rozdil zvany membranovy potencial. Kdyz je membréna polo-
propustnd, tj. mohou-li skrze ni prochazet jen nékteré druhy iontd, nazyva
se vznikly potencidlovy rozdil Donnantiv potencial.

Jedna aminokyselina za viechny

O

H.C
3 OH

NH,

alanin

Bakterie rodu Pseudomonas

Technicka uskali, tipy a triky

Vice informaci o méfeni s ISE nalezne-
te v prirucce PASCO — Iontové selek-
tivni elektrody (ISE), souhrnny prehled.
Publikace je k dispozici na strankach
WWW.pasco.cz

Experimentem k poznani
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Konstrukce ISE

V nasem pripadé pouzivame tzv. kom-
binovanou elektrodu (ukizka moz-
ného reseni je na obr. 4B). Referentni
elektroda je zde tvofena plastém vnitr-
ni méfici elektrody. Vodivé spojeni

vnéjsi elektrody s méfenym roztokem
zajistuje frita ve sténe plasté elektrody.

Em@ I

vnitini vneéjsi —_
referentni E, E, referentni
elektroda oy elektroda
(1]
Refz REf]_ ﬂ
X%, X% ﬁ
m -
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Obr. 4: Schéma konstrukce iontové selektivni elektrody (ISE). Schematické zndzor-
néni (A) nasleduje mozné provedeni kombinované elektrody (B).

Pokud bychom méli v idedlnim pripadé membranu propustnou jen pro
jediny druh iontd, odpovidal by potencialovy rozdil poméru koncentra-
ci tohoto iontu v roztocich 1 a 2. V takovém pripadé by se pri zndmé kon-
centraci v roztoku 2 mohla zméfenim membranového potecidlu speci-
ficky stanovit koncentrace v roztoku 1. Jsou-li koncentrace iontu na obou
strandch membrdany stejné, jsou stejné i potencialy E; a E, a E;,, = 0.

V ISE je vzdy jedna strana membrany v kontaktu s referentnim (vnitfnim)
roztokem o konstantni koncentraci stanovovaného iontu, v némz je pono-
fena vnitfni referentni elektroda. Druha strana membrany je v kontaktu
s analyzovanym roztokem se stanovovanou koncentraci, v némz je pono-
rena vnéjsi referentni elektroda. Pro iont pak plati, ze:

pro kationtovou ISE pro aniontovou ISE
0,059 ' 59 .
E, =K+ 22 qog x| Bn=K - 20 jog vy,
E U | -1
a .”~ S b
- /1 oblast linearni odezvy oblast linearni odezvy\ + N
I > S~
log [X™] log [Y™]

Obr. 5: Vztah pro vypocet membranového potencidlu (E, ) u kationtové a aniontové
ISE (K, K' — konstanty, [X] — koncentrace sledovaného iontu, n — néboj).
U kationtové ISE s rostouci koncentraci potencidl roste (a), u aniontové ISE
naopak klesa (b).

Zavislost potencidlu na logaritmu koncentrace byva linedrni pres nékolik
koncentra¢nich #4du (typicky asi od 10 do 10™ mol/l), analyticky lze ISE
vyuzit pro stanoveni ionta typicky v koncentracich od asi 10 do 1 mol/l.

V praxi ovéem do nasi teorie vstupuje rada faktort, které vysledny zmére-
ny potencial ovliviuji. Nékteré je mozné eliminovat pouze tzv. kalibraci
elektrody, kdy promérime potencidly roztokt o znamé koncentraci sledo-
vaného iontu. Jiné, jako treba interferujici ionty, na které elektroda také

reaguje, je tfeba z méreného roztoku predem odstranit nebo maskovat.
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Motivace

Motivaci v této Gloze mtizeme zalozit na ,kolobéhu dusiku“ nebo na po-
uzité metodé stanoveni koncentrace (ISE).

V prvnim pripadé je mozné donést kvétinac s rostlinou, postavit ji na la-
vici a rozvinout diskuzi o tom, co vSechno rostlina pottfebuje ke svému
zivotu, jak rychle roste a jak mtizeme jeji riist ovlivnit. S zaky bychom se
méli postupné propracovat az k mineralni vyzivé, a tim padem i k dusika-
tym latkdm. Nyni mizeme polozit otazku, v jakych slouceninach se dusik
kolem nas vlastné objevuje a jak souvisi obecné s zivotem kolem nés.
Pokud zamérime motivacni ¢ast na vlastni metodu stanoveni koncen-
trace, kterou budeme pouzivat, je jednou z moznosti vyjit z obecného
povédomi zaka o elektrochemickych c¢lancich — elektrickych bateriich
v nejruznéjsich zarizenich. Mizeme napf. vyjmout baterii z mobilniho te-
lefonu a zeptat se na jeji ,vydrz®“ A co takova baterie v osobnim automobi-
lu v porovnani s ndkladnim? Co se bude dit s napétim baterie, kdyz bude
témeér vybita? Zaci by méli dospét k faktu, ze vétsi baterie bude mit delsf
»,vydrz“ a to bude patrné souviset s mnozstvim latek, které mezi sebou
mohou reagovat. A pred Gplnym vybitim bude asi dochazet k poklesu na-
péti, které baterie poskytuje...

Nyni mizeme nds priklad otocit a zeptat se, zda bychom nemohli méreni
napéti (spravné potencialu) vyuzit ke stanoveni koncentrace latek. Tim se
dostaneme k problematice ISE.

Bezpecnost prace

Pracujte peclivé a v souladu s pracovnim navodem. Dbejte zvysené opatr-
nosti a s chemikaliemi zachazejte vzdy v souladu s instrukcemi na obalu.
Nikdy nepipetujte usty. V laboratoti pouzivejte ochranné bryle, plast, a pri-
padné dalsi pomucky v souladu se spravnou laboratorni praxi.

NaNO; (Xi, R 8-36)

NH,CI (Xn, R 22-36, S 22)

Priprava ulohy

Vzhledem k narokdim na presnost, které experiment klade na experimen-
tatory, je vhodné, aby zasobni roztok NaNO; a (NH,),SO, pripravil peda-
gog predem.

Elektrody je tfeba predem naplnit prilozenym plnicim roztokem (viz ma-
nudl k elektrodé).

Na své dataloggery PASCO SPARK nejprve nahrajte pripravené soubory
ch09-kolobeh_N-NO3.spk a ch09-kolobeh_N-NH4.spk (soubory jsou
dostupné na portalu www.expoz.cz). Protoze se pri konstrukci kalibra¢ni
primky a vypoctech koncentrace pouziva dekadicky logaritmus, mohou
studenti pro usnadnéni prace vyuzit pripravenou tabulku, kterou nalez-
nou v souboru ch09-kolobehN-kalibrace_a_vypocty.xlsx (soubor je do-
stupny na portalu www.expoz.cz).

Uloha umoznuje pracovat paralelné na nékolika ¢astech. Pokud pracu-
ji zaci s ISE poprvé, je vhodné ponechat jednu skupinu pracovat pouze
s jednou elektrodou. Jedna ze skupin bude zjistovat koncentraci dusi¢na-
novych iontd, druha skupina koncentraci ionti amonnych.

Idedlni jsou triclenné pracovni skupiny. Prvni zak pracuje na bodu ¢. 1 —
Priprava kalibrac¢nich roztoki. Druhy zak pripravi roztok pro apravu
iontové sily — bod ¢. 2. Treti zdk se vénuje problematice zapojeni HW
a nastaveni SW — bod ¢. 3. Dalsi body (4, 5 a 6) realizuji zaci spolecné.

Elektrochemické ¢lanky

Uvedeny priklad nenf z hlediska ISE
korektni, nicméné priblizuje zakiim
problematiku préce s ISE coby zna-
mou otazku méreni napéti.

Experimentem k poznani
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Pozor na membranu elektrody!

Postup prace

Snazte se pracovat co nejpresnéji. Velice dtlezita je Cistota chemického
nadobi.
Ulohu miizeme rozdélit do nékolika kroki:

A) Prace s dusi¢nanovou ISE (stanoveni koncentrace dusi¢nant)

1) Priprava kalibrac¢nich roztoka
a) Pripravte si ctyfi 100ml odmérné banky a oznacte si je Cisly 1-4.
Postupné do jednotlivych banék napipetujte nasledujici objemy
0,1 M zasobniho roztoku NaNO; a banky ¢. 1-3 doplnte do 100 ml
(po rysku) destilovanou vodou:

Odm. banka ¢. 4 3 2 1
Vyslednd koncentrace

NO; [mol/l] 0,1 0,01 0,001 0,0001
V (zés. roztok) [ml] 100 10 1 0,1

Pracujte primo se
100 ml zdsobniho
roztoku

Doplnéni dest. H,O

po rysku [mi] Doplte dest. H,O po rysku.

2) Priprava roztoku pro upravu iontové sily (ISA)
a) Pro upravu iontové sily vsech mérenych roztokt budete potiebovat
roztok 2M (NH,),SO..
Spocitejte, jakou hmotnost (NH,),SO, budete potiebovat k pripra-
vé 50ml 2 M roztokuy, je-li M((NH,),SO,) = 132,14 g/mol.
b) Pripravte vyse uvedeny roztok. (K jeho pripravé pouzijte 50 ml od-
mérnou bariku.)
3) Zapojeni elektrody a nastaveni
a) Ovérte si u vyucujiciho, Ze je vase elektroda pripravena k pouzi-
ti. (Musi byt fadné naplnéna plnicim roztokem, nikde na rozhrani
nesmi byt bublinky, membrana ve spodni ¢asti nesmi byt viditelné
poskozend.)
b) Prejdéte na ¢ést navodu ,Nastaveni HW a SW*.
4) Promeéreni kalibrac¢nich roztoki a vzorku povrchové vody
a) Prejdéte na nésledujici ¢ast ,Vlastni méfeni®.
5) Sestaveni kalibra¢ni pfimky a vypocet neznamé koncentrace

B) Prace s amonnou ISE (stanoveni koncentrace amonnych iontt)

1) Priprava kalibrac¢nich roztoka
a) Pripravte si ctyfi 100ml odmérné banky a oznacte si je Cisly 1-4.
Postupné do jednotlivych banék napipetujte nasledujici objemy
0,1 M zasobniho roztoku NH,Cl a banky ¢. 1-3 doplnte do 100 ml
(po rysku) destilovanou vodou:

Odm. banka ¢. 4 3 2 1
Vyslednd koncentrace

NH; [mol/l] 0,1 0,01 0,001 0,0001
V (zés. roztok) [ml] 100 10 1 0,1

Pracujte primo se
100 ml zdsobniho
roztoku

Doplnéni dest. H,O

po rysku [mi] Doplte dest. H,O po rysku.

2) Priprava roztoku pro upravu iontové sily (ISA)
a) Pro tpravu iontové sily vsech mérenych roztokt budete potiebovat
roztok 4 M KCIl. Spocitejte, jakou hmotnost KCI butete potrebovat
k ptipravé 50 ml 4 M roztoku, je-li M(KCI) =74,6 g/mol.
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b) Pripravte vy$e uvedeny roztok. (K jeho ptipravé pouzijte 50 ml od-
mérnou bariku.)

Zapojeni elektrody a nastaveni

a) Ovérte si u vyucujiciho, ze je vase elektroda pripravena k pouzi-
ti. (Musi byt fadné naplnéna plnicim roztokem, nikde na rozhrani
nesmi byt bublinky, membrana ve spodni ¢asti nesmi byt viditelné
poskozena.)

b) Prejdéte na ¢ast ndavodu ,Nastaveni HW a SW*.

Promeéreni kalibrac¢nich roztoka a vzorku povrchové vody

a) Prejdéte na nasledujici ¢ast ,Vlastni méfeni®

Sestaveni kalibracni primky a vypocet neznamé koncentrace

_. SO (50,

Obr. 6: Sestavend aparatura a pripravené roztoky na pracovnim misté

Nastaveni HW a SW

1)

S dataloggerem PASCO SPARK propoijte rozhrani pro pripojeni elektro-
dy (,Precision pH and Temperature plus ORP/ISE Amplifier”, PS-2147).
Pomoci BNC konektoru pripojte elektrodu. Po nasunuti konektoru
pootocenim objimky konektor zajistéte (obr. 7).

Na dataloggeru SPARK si oteviete soubor ch03-kolobeh_N-NO3.spk
nebo ch09-kolobeh_N-NH4.spk podle toho, se kterou elektrodou bu-
dete pracovat.

Vlastni méfeni a zaznam dat

1)

Spustte méfeni kliknutim na tlacitko Start. (Protoze zaznamendavame
casovy prubéh v mV do grafu, miizeme spustit méfeni jiz nyni a vy-
pnout ho az v iplném zavéru této casti.)

Vyjméte elektrodu ze skladovaciho roztoku.

¢. 1).

Do ¢isté 150 ml kadinky prelijte kalibra¢ni roztok a pridejte 2 ml rozto-
ku pro tupravu iontové sily (ISA).

Peclivé elektrodu oplachnéte destilovanou vodou. Télo elektrody, ni-
koli vséak membranu dole (!), osuste kouskem bunicité vaty.

Ponorte elektrodu do kalibra¢niho roztoku tak, aby se nedotykala dna
(Pozor na poskozeni membrany!). Lehce elektrodou roztok promichej-
te, a pak ji upnéte do drzaku. Zkontrolujte, zda na membrané nezista-
ly bublinky — pokud ano, lehce elektrodou znovu roztok promichejte.
Nasledné vyckejte ustdleni mérené hodnoty.

Po ustaleni hodnoty si piimo v dataloggeru, v pravé dolni ¢asti, namé-
feny potencidl poznamenejte. (Nepfrerusujte pritom zdznam dat, ten
je stale spustén.)

Obr. 7: Detail pripojeni elektrody

Zpusob zaznamu dat

Vzhledem k potfebé ustdleni mérené
hodnoty je vhodné pouzivat casovy
zaznam formou grafu. Doba ustaleni
hodnoty se u nové elektrody pohybuje
kolem 2 minut.

Dlouhé ustalovani hodnoty

Starsi ¢i nevhodné skladované elektro-
dy mohou mit velice pomalou odezvu.
V takovém pripadé nemusi viibec dojit
k ustaleni méfené hodnoty. V manualu
k elektrodé pak byvéa uveden postup

k ,,0ziveni“ elektrody. To zahrnuje
predevsim mechanické ocisténi mem-
brany priloZenym ndstrojem (specidlni
Cistici prouzek) a ponechéni elektro-
dy néjaku dobu v urcitém roztoku.
Konkrétni kroky prostudujte v manu-
alu k elektrodé. Pokud tento postup
nepomtize, je tfeba poridit elektrodu
novou.

Experimentem k poznani
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Interferujici ionty, pH, teplota

« Pozor na interferujici ionty, které
mohou vysledky vyrazné ovlivnit.

V pripadé nasi NOj elektrody je
kritickd predevs$im pritomnost
iontt ClO,, I, CIO; a CN". Pozor!
Ve vzorku nesmi byt organicka
rozpoustédla!

V pripadé NH, elektrody je kritickd
predevsim pritomnost iontt Cs*, K7,
TIY, H' (pHY).

+ Vedle pritomnosti interferujicich
iontd je pri méreni kritickd také
teplota a hodnota pH. Zména téchto
parametrd muze vést k velké chybé
méfeni! (Jiz zména teploty o 1 °C
vnasi cca 4% chybu!)

Hodnoceni vysledki

Zakladem pro vyhodnoceni naseho
experimentu je porovndni zjisténé
hodnoty s hodnotou uvedenou v nor-
mé pro pitnou vodu. Do na$ich avah
bychom méli zapojit jak pripadné
zdroje znecisténi (potok pred vsi vs.
za vsi), tak i vizudlni stav vzorku (napf.
sinicemi zelené zarostld voda z rybni-
ku). V pripadé ,kohoutkové vody“ by-
chom se méli kazdopddné do rozmezi
uviddéného normou pro pitnou vodu
dostat. Podstatnym kritériem je pro-
vedena kalibrace elektrody. Kalibrac¢ni
body by mély skute¢né lezet na pfim-
ce. K posouzeni kvality provedeni
kalibrace mtzeme pouzit hodnotu
korela¢niho koeficientu, ktera by méla
byt v idedlnim pripadé 1.

ISE Napét( tmv)

601 ® @

0 100 200 300 400 500 600 700 800

80
60
20 3
20

[¢]

. @ -30,2 V (ustalena hodnota potencidlu

jednoho z kalibra¢nich roztokit)

Cas (s)

Obr. 8: Ukazka casového zdznamu z pribéhu kalibrace ISE. Kazdy ,,skok” odpovida

8)

9)

jednomu kalibra¢nimu roztoku (1-4).

Vyjmeéte elektrodu z roztoku a postup od bodu ¢. 4 zopakujte postup-
né s kalibra¢nimi roztoky 2, 3, 4.
Neprerusujte zdiznam méfeni. Vsechny hodnoty tak budou zazname-
nany v jednom grafu (viz obr. 8).

10) Obdobnym zptisobem zméite postupné vzorky povrchové vody.

(V pripadé hrubych necistot ¢i fas a sinic ve vodeé je nutné vodu pre-

dem prefiltrovat!)

a) Do cisté kadinky odmeérte ve valci 50 ml vzorku povrchové vody
a pridejte 1 ml roztoku ISA. (Oproti kalibraci pracujeme s polovic-
nim mnozstvim.)

b) Vyckejte ustdleni hodnoty a poznamenejte si ji do tabulky v pra-
covnim listé. Vyjmeéte elektrodu z roztoku, oplachnéte ji a osuste.

c) Postup opakujte s dalsim vzorkem povrchové vody. Nezapomerite
si poznamennat, v jakém poradi jste neznamé vzorky povrchovych
vod promérovali.

d) Pokud vdm zbyvé dostatek Casu, provedte jesté stejny postup s ,ko-
houtkovou vodou* ve vasi laboratofi.

e) Vsechna méreni je dobré provést alespon dvakrat.

11) Na dataloggeru PASCO SPARK stisknéte tlac¢itko Stop.
12) Soubor, ve kterém jsou vSechna provedend mérteni, si ulozte pod vlast-

nim ndzvem pro dalsi analyzu a pripadny tisk protokolu.

Analyza namérenych dat

*

Jiz v pribéhu jednotlivych méfeni jste si zaznamenavali jednotlivé usta-
lené hodnoty. Nyni sestavte z namérenych hodnot u roztokt o znamé
koncentraci (kalibra¢ni roztoky) kalibra¢ni primku.

Nasledné z kalibracni primky dopocitejte koncentrace v odebranych
vzorcich povrchové vody, a pripadné v ,kohoutkové vodé*.

K sestaveni kalibra¢ni primky a vypoctim koncentraci je vhodné vyu-
zit soubor ch09-kolobehN-kalibrace_a_vypocty.xlsx. (Soubor je do-
stupny na portalu www.expoz.cz.)

Hodnoceni prace zaku

[

[

*

Nastudovali si zaci teorii predem?
Sestavili a pouzili Zaci mérici aparaturu spravné?

Postupovali Zaci korektné podle pracovniho ndvodu?
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¢ Porozuméli zZaci uvedené problematice?

. L, . Syntéza a zaveér
¢ Vypracovali zaci spravné své pracovni listy?
Na zavér je vhodné zaktim shrnout:
+ Problematiku kolobéhu dusiku.

¢ Interpretovali Z4ci vysledky sprdvné? + Co jsou to ISE elektrody a na jakém
principu pracuji.

o Pro¢ musime vzdy provést kalibraci
ISE a jak pfi tom postupujeme.

«+ Jaké jsou pripustné koncentrace

Informacni zd rOje sledovanych iontf v pitné vodé.

« Co indikuje zvySena koncentrace
sledovanych iontd.

o PROCHAZKA, Stanislav a Klaus-Heinrich ROHM. Fyziologie + Hodnocenf pouZitelnosti/nirocnosti
rostlin. Vyd. 1. Praha: Academia, 1998, 484 s. Thieme flexibook. metody pii méfen piimo v terénu.
ISBN 80-200-0586-2.

o http://www.wikiskripta.eu/index.php/lonty_v_pitn%C3%A9_
vod%C4%9B

¢ GREENWOOD, N a Alan EARNSHAW. Chemie prvkii. 1. vyd.
Praha: Informatorium, 1993. ISBN 80-85427-38-9.

¢ Vyhlédska ¢. 252/2004 Sb
(dostupna napft. na adrese http://www.tzb-info.cz/pravni-predpisy/
vyhlaska-c-252-2004-sb-kterou-se-stanovi-hygienicke-pozadavky-
na-pitnou-a-teplou-vodu-a-cetnost-a-rozsah-kontroly-pitne-vody)

o Ziskali zaci predpokldadané vysledky?

¢ Shrnuli zaci nové poznatky v zavéru?

¢ http://en.wikipedia.org/wiki/Nitrogen_cycle
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