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1 Bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci

BezpeCnost a ochrana zdravia pri praci (skratene BOZP) je stav pracovnych
podmienok eliminujicich vplyv nebezpeénych a Skodlivych faktorov pracovného
procesu alebo prostredia na zamestnancov. Zahina v sebe dve funkcie, ktorymi je bezpe¢nost’
prace a ochrana zdravia pri praci. Zatial’ ¢o ochrana zdravia pri praci napiiia hlavnu praktick(
funkciu obsahu pojmu BOZP, bezpecnost’ prace predstavuje spdsob, akym je dosahovana.
Faktormi ovplyviiujicimi BOZP su okrem pravnych predpisov a pracovno-bezpecnostnych
technickych opatreni aj stav pracovného prostredia, spravanie sa pracujucich na pracovisku
(ich psychicky stav), ale aj ich vybavenie pracovnymi odevmi a ochrannymi pomdckami. V
praxi je cely systém bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci zamerany nielen na zamedzenie
poskodenia zdravia pracujucich, ale aj na podporu zdravia zamestnancov, zvySovanie
alebo regeneraciu trovne zdravia pri praci a podporu praceschopnosti a pohody pri praci, tak
aby to zodpovedalo prijatelnym Standardom.

Zakladnym pravnym predpisom, ktory upravuje problematiku bezpecnosti a ochrany
zdravia pri praci, je zdkon ¢. 124/2006 Z. z. 0 bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci

a 0 zmene a doplneni niektorych zdkonov (d’alej len ,,zdkon 0 BOZP*).

1.1 Vseobecné zasady bezpecnosti prace v chemickom laboratoriu

Pri praci v chemickom laboratoriu je potrebné dodrziavat’ zasady bezpecnej prace, ktoré
moézeme struéne zhrnit’ do niekol’kych bodov:

e pri praci v chemickom laboratdriu pouzivame pracovny odev a ochranné pomocky

e V laboratériu drziavame poriadok a Cistotu

e V laboratoriu je zakazané jest’, pit’ a fajcit’

e nadoby ktoré pouzivame v laboratériu sa nesmi pouzivat pri jedeni, piti
a prechovavani potravin

e laboratorne nadoby sa Cistia ihned’ po pouziti, kym je znama povaha znecCist'ujucej
latky a kym necistota nezaschne

e prace, pri ktorych moze dojst’ k niku Skodlivych chemickych latok do ovzdusia, je

potrebné vykonavat’ v digestoriu s dostatocnym odt'ahom
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pri zahrievani latok v skiimavkach sa musi udrziavat’ ich Ustie odvratené od seba aj
inych pritomnych. Obsah skumavky sa zahrieva od hladiny, aby sa zabranilo
vystreknutiu kvapaliny vplyvom utajeného varu

pri praci s horlavinami sa musi z ich blizkosti odstranit’ otvoreny ohen a zaistit
dokonal¢ vetranie

do odpadového potrubia je zakazané vylievat’ rozptstadla, ktoré sa nemiesaju s vodou,
jedy, vybusné latky, koncentrované kyseliny, luhy a latky, ktoré v styku s vodou
a vodnymi roztokmi kyselin a lthov poskytuji jedovaté plynné produkty

rozbité sklo a crepiny sa ukladaju do nadob uréenych k tomuto tcelu

elektrické zariadenia pouZzivané v laboratériu musia byt udrZzované v stave, ktory
zodpoveda platnym elektrotechnickym predpisom

v laboratoriu musia byt dobre pristupné uzavery vody, plynu a elektriny. Pred
odchodom z laboratdria sme povinni vypnuat elektrické spotrebice a uzatvorit’ privod
plynu a vody. Pripadné zdvady na inStalécii, ktoré by mohli sposobit’ uraz, je potrebné
nahlésit’

po skonceni prace odovzddme svoje pracovné miesto v bezpecnom a nezdvaznom

stave

DOLEZITE CISLA

112 Ziachranna sluzba, Hasi¢ska sluzba, Policia
155 Zachranna sluzba, Prva pomoc

150 Poziarna zachranna sluzba

158 Policia




1.2 Zakladné pojmy

Pre lepsSie pochopenie a orientaciu v problematike bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci

je dolezité poznanie niektorych zékladnych pojmov, s ktorymi tato oblast’ pracuje:

e Prevenciaje systém opatreni planovanych a vykonavanych vo vsetkych oblastiach
¢innosti zamestnavatel’a, ktoré s zamerané na vylucenie alebo obmedzenie rizika a
faktorov podmienujucich vznik pracovnych urazov, choréb z povolania a inych
poskodeni zdravia z prace, a urCenie postupu v pripade bezprostredného a vazneho
ohrozenia Zivota alebo zdravia zamestnanca.

o Nebezpecenstvo je stav alebo vlastnost” faktora pracovného procesu a pracovného
prostredia, ktor¢é mozu poskodit zdravie zamestnanca. Neodstranitelné
nebezpecenstvo je také nebezpefenstvo, ktoré podla sucasnych vedeckych a
technickych poznatkov nemozno vylucit’ ani obmedzit’.

e Ohrozenie je situacia, v ktorej nemozno vylucit, Ze zdravie zamestnanca bude
poskodené.

e Riziko je pravdepodobnost’ vzniku poskodenia zdravia zamestnanca pri praci a stupen
moznych nasledkov na zdravi. Neodstranitelné nebezpecenstvo je také
nebezpecenstvo, ktoré podla sic¢asnych vedeckych a technickych poznatkov nemozno
vyltc€it ani obmedzit. Neodstranitelné ohrozenie je také ohrozenie, ktoré podla
suCasnych vedeckych a technickych poznatkov nemoZzno vylucit’ ani obmedzit’.

e Nebezpecna udalost’ je udalost’, pri ktorej bola ohrozend bezpecnost’ alebo zdravie
zamestnanca, ale nedoslo k poskodeniu jeho zdravia.

o Bezpecnost’ technického zariadenia je stav technického zariadenia a sposob jeho
pouzivania, pri ktorom nie je ohrozend bezpecnost a zdravie zamestnanca.
Bezpecnost” technického zariadenia je neoddelitenou sucastou bezpeénosti a ochrany
zdravia pri praci.

o TaZka ujma na zdravi je vazna porucha zdravia alebo vazne ochorenie a obsahuje

v zédkone vymenované poskodenia zdravia.



1.3  Globalny harmonizovany systém klasifikdcie a oznacovania chemikdalii (GHS)

Je systém Organizacie Spojenych narodov na identifikaciu nebezpecnych chemikalii a
na informovanie pouzivatel'ov o tychto nebezpecenstvach prostrednictvom symbolov a viet na
Stitkoch obalov a prostrednictvom bezpe¢nostnych listov. Eurdpsky parlament a Rada
Eurdpskej tnie prijali dha 16. decembra 2008 Nariadenie o klasifikacii, oznacovani a baleni
latok a zmesi, ktoré zosulad’uje sucasnu legislativu Eurdpskej unie so systétmom GHS
(tzv. Nariadenie CLP). Nariadenie by malo zabezpeéit vysoku uroven ochrany l'udského
zdravia a zivotného prostredia aj vol'ny pohyb chemickych latok a zmesi.

GHS stanovuje poziadavky na systém oznacovania latok a zmesi:

. Vystrazné symboly nebezpecnosti
. Signalne slovd - slovo oznacujice prislusni uroven zéavaznosti nebezpecnosti za

ucelom varovania pred moznym nebezpecenstvom; ma dve Grovne:

o ,hebezpeCenstvo™ je signdlne slovo oznacujice zéavaznejSie kategorie
nebezpecnosti;
o ,varovanie je vystrazné slovo oznaCujuce menej zavazné kategorie
nebezpecnosti
. Vystrazné upozornenia, tzv. H-vety, predtym R-vety

. Pokyny pre bezpecné zaobchadzanie, tzv. P-vety, predtym S-vety
. Oznacenie vyrobku

o Informacie o dodavatel'ovi

1.4  Karta bezpeénostnych vidajov (KBU)

Je dokument ktory by mal poskytovat’ komplexné informacie o latke alebo zmesi pre
pouzitie v regula¢nych rdmcoch na kontrolu chemikalii na pracovisku.
Zamestnavatelia aj pracovnici ju pouzivaju ako zdroj informacii o nebezpe¢nostiach vratane
nebezpecnosti pre Zivotné prostredie a na ziskanie informacii o bezpecnostnych opatreniach.
Karta bezpeénostnych udajov je dokument, ktory sa posudzuje v suvislostiach, a spravidla v
nepritomnosti pripojen¢ho prislusného expozicného scenara nedokéze poskytnit’ konkrétne
informdcie, ktoré st relevantné pre akékol'vek dané pracovisko, kde sa produkt moze
nakoniec pouzivat, hoci produkty maju $pecializované koneéné pouzitia, informacie KBU

moZzu byt zamerané viac na pracovnikov.
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1.5 Pracovisko — BOZP / Zivotné prostredie:

e Dodrziavanie bezpe¢ného pracovného postupu

e Dostato¢na pozornost’ a sustredenost’ na vykondvanu pracu

e Pouzivanie osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov

e Udrziavat pracovisko pred, pocas a po praci Cisté v bezchybnom poZziarno-
bezpecnostnom stave

e Vykonavat triedenie odpadov

e Nebezpecné odpady ukladat’ samostatne

e Nebezpecné odpady odovzdavat’ uzatvorené, oznacené

e Zakaz vylievat’ chemické latky do kanalizécie

e Ukladat’ odpady triedené na vyhradené miesta
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2 Pracas chemickymi faktormi

1. Pracu s chemickymi latkami a pripravkami (CHLaP) m6zu vykonéavat len zaSkolené a
sposobilé osoby, ktoré musia pri manipulacii a skladovani postupovat’ v zmysle platnych
kariet bezpe¢nostnych udajov (KBU) a tie musia mat’ na pracovisku.

2. Obsluha je povinna pouzivat’ predpisané osobné ochranné pracovné prostriedky v zmysle
KBU a mat k dispozicii havarijné ochranné prostriedky a absorpéné prostriedky pre pripad
havérie.

3. Vsetky chemické latky musia byt oznacené, skladované v originalnych alebo vhodne
oznacenych obaloch a na retenénych vaniach.

4. Skladovat’ latky a manipulovat’ s nimi, len na miestach na to uréenych.

5. Nemiesat’ produkty.

6. Po prebaleni produktu treba nové balenie oznacit.

7. Na balenie pouzivat’ len povolené obaly.

8. Uskladnovat’ len minimalne mnozstvo potrebné na pracu na miestach na to uréenych.

2.1 Chemické latky

Chemické latky su sucast'ou moderného Zivota. Vacsina chemickych latok prispieva k
nasmu blahobytu a pomaha zlepsovat’ kvalitu Zivota, ale niektoré latky mézu poskodzovat’
nase zdravie alebo Zivotné prostredie. Cielom politiky EU v oblasti chemickych latok je
zaistit’ ich bezpecnost’ a udrzat’ konkurencieschopnost’ eurépskeho priemyslu v celosvetovom
meradle.

Vlastnosti chemickych latok: horlavost, vybusnost’, toxicita, karcinogenita, leptavost.....

Chemické latky, ktoré vyvolavaja najvicsie obavy:
e sposobuju rakovinu, mutacie alebo poskodzuju reprodukeny systém,
e nerozkladaju sa v prirode a hromadia sa v telach 'udi a zvierat,

e zasahuju do hormondlneho systému l'udi a zvierat.

Latky vyrazne zne€ist'ujuce prostredie sa v iom méZu hromadit’ a ich pritomnost’ sa
zistila v materskom mlieku, krvi, vo vlasoch a tukovom tkanive. V niektorych vodach moéze

vplyvom chemickych latok, ktoré¢ narusuju hormonalny systém, ddjst’ k feminizacii ryb, ¢o
11



spdsobuje tvorbu vajiCok u samcov. U l'udi sa zistila suvislost’ chemickych latok s viacerymi
zdravotnymi problémami vratane rakoviny, astmy, nizkeho poctu spermii, defektov pri porode

a problémov imunitného systému.
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3 Tvrdost vody

Charakteristika tvrdosti vody - o ju spdsobuje, moZnosti odstrafiovania, meranie Ca”*

vapnikovou idnovou-selektivnou elektrédou

3.1 Definicia tvrdosti vody

Pod tvrdostou vody rozumieme sucet obsahu vapnika a horcika vo vode. Kazda voda
obsahuje vapnik v prirodnej podobe; jeho obsah zavisi od geologickej skladby horniny, ktorou
voda preteka.

Vapnik, ktory tvori hlavnt Cast’ tvrdosti vody, nema ziadne negativne ucinky na zdravie
loveka. Zo zdravotného hl'adiska davame prednost’ tvrdiej vode. Statisticky bolo zistené, Ze
v oblastiach, kde pitna voda obsahuje vySSiu koncentraciu véapnika a horcika, sa

u obyvatel'stva vyskytuje menej kardiovaskularnych ochoreni.

Vépnik ahor¢ik st potrebné pre zdravy rast a ochranu kosti pred odvapnenim, znizuja
nervovo-svalovi drazdivost aovplyviiuju zrazanie krvi. Voda zvodovodu je tak
najjednoduchsi kazdodenny zdroj vapnika a hor¢ika pre organizmus. Z hygienického hl'adiska

su vapnik a hor¢ik netoxické, naopak, ich pritomnost’ v pitnej vode je ziaduca.

voda vel’'mi mikka 0az4 0az0,72

voda mikka 4az8 0,72 az 1,43

voda stredne tvrda 8az 12 1,43 az 2,14

voda dost’ tvrda 12 az 18 2,14 az 3,21

voda tvrda 18 az 30 3,21 az 5,35

voda vel’mi tvrda > 30 >5,35
Prepocty tvrdosti vody

1 mmol/l = 5,6 °dH
1 °dH = 0,1783 mmol/l

13



3.1.1 Odporucana tvrdost’ pitnej vody
Vyhldska Ministerstva zdravotnictva SR €. 247/2017 Z. z. uvddza ako odporti¢anii hodnotu

pre pitnt vodu obsah vépnika a horc¢ika 1,1 az 5 mmol/l (t. j. tvrdost’ vody 6,16 az 28 °dH).
Vapnik, ktory tvori hlavna zlozku tvrdosti, nema Ziadne negativne ucinky na zdravie. Voda
zvodovodu je vlastne najjednoduch§im kazdodennym zdrojom vépnika a horc¢ika
pre organizmus ¢loveka.

Priemerné hodnoty tvrdosti vody na vybranych odbernych miestach

Mapa tvrdosti vody pre jednotlivé okresy na Slovensku

Vetniforakkal 135} Straing Gord) Zneine twrdd

Tt
D 0-0,70 mmol . 0,71-1,42 mmol/l 1,43-2,14 mmolll . 2,16-3,20 mmol/l . 3,21-5,40 mmolil

Tabul’ka tvrdosti vody v SR:

0—0,70 mmol/l (0° — 3,92°dH) — vel’'mi mikka voda

0,71 — 1,42 mmol/l (3,92° — 7,95°dH) — mikk4 voda

1,43 - 2,14 mmol/l (7,96 — 11,99°dH) — stredne tvrda voda
2,15 — 3,20 mmol/l (12,00°- 17,92°dH) — tvrda voda

3,21 — 5,40 mmol/l (17,93°- 30,24 °dH) — veP’mi tvrda voda
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https://www.bvsas.sk/files/o-vode/ukazovatele-kvality-vody/zakonypreludi_sk_247_2017_zz_20171015.pdf

3.1.2 CO SPOSOBUJE TVRDOST VODY A VODNY KAMEN?

Tvrdost’ vody sposobuje pritomnost’ mineralnych latok (uhli¢itan vapenaty) vo
vode, ktoré sa prirodzene vyskytuji v prirode a ich mnozstvo zalezi od geologickej skladby
podlozia.

V zavislosti od mnozstva tychto mineralnych latok méze byt voda mikka, stredne
tvrda, tvrda alebo az vel'mi tvrda. Odhaduje sa, Ze azZ 75% domacnosti na uzemi Slovenska
ma problémy s tvrdou vodou a vodnym kamenom. Na ziklade toho je uprava vody a
odstranenie vodného kamena coraz castejSia. Vedeli ste, Zze prevadzkové ndaklady
vykurovacich zariadeni s vrstvou vodného kamena sa zvySuji? Uz lmm vrstva nanosu
vodného kamena dokaze zvysit naklady na prevadzku priblizne o 10%. Dalsim negativnym
vplyvom vel'mi tvrdej vody je zvySené zdravotné riziko na organizmus. Vysoké mnozstvo
anorganickych mineralnych latok v organizme nadmerne zat'azuje oblicky, traviaci trakt a
pecen. Prispieva tvorbe oblickovych kamenov a ma negativny dopad na l'udsky organizmus

pri zvysenej fyzickej aktivite.
3.1.3 AKO ODSTRANIT VODNY KAMEN?

Tvrdost vody sa v dneSnej dobe da efektivne rieSit za pomoci réznych
modernych filtra¢nych technoldgii na odstranenie vodného kamena. Existuje viacero
sposobov upravy tvrdej vody. Centralne pre cely objekt alebo lokalne na jednom vystupe.
Zariadenia sa daju nastavovat’ pre dosiahnutie idealnych parametrov tvrdosti vody.
Najefektivnejsim a ekonomickym rieSenim pre odstranenie tvrdej vody a vodného kamena je

uprava vody pomocou zmékcovaca vody.
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https://www.watersolutions.sk/kategoria/zmakcovace-vody/

3.2 Vapnikova ion-selektivna elektroda (so zosiliiovacom)
Kod senzora: CA-BTA

Vépnikova ion-selektivna elektréda (VISE) je urcend na meranie koncentracie vapnika (Ca®”
vo vodnych roztokoch. Udaje z VISE mozu dobre indikovat tvrdost’ vody (ako Ca2+).
Koncentracia vapnika moze vystupovat’ aj ako koncovy indikator v titraciach tvrdej vody
EDTA-Ca/Mg. VISE ma kombinovanu, gélova elektrédu bez moznosti doplnenia néplne.

Rovnako ako iné membrany idn-selektivnych elektréd vyrobené z PVC

3.2.1 Priprava vapnikovej ISE na pouZzitie

Pozndmka: Pred meranim s ISE urobte nasledujuci dvojstupniovy proces.

I. ¢ast: Namocte elektrodu do kalibracného roztoku vysokej koncentracie (je v baleni ISE) na
dobu 30 minut. ISE elektréda nema byt na dne nadoby a malé biele referencné kontakty,
ktoré su blizko konca elektrody, maji byt ponorené v roztoku. Dbajte, aby sa pod ISE
nezachytili vzduchové bublinky. DoleZitd poznamka: Nenechavajte ISE namacat’ viac ako 24
hodin. Ak planujete pouzit’ elektrodu na meranie mimo rozsahu dodanych Standardov, budete
si musiet’ pripravit’ vlastné Standardy a tieto pouzit’ na namacanie. Ak je potrebné ISE pocas

namacania preniest mimo laboratoria, pouzite na namacanie flaSticku na kratkodobé
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uskladnenie ISE. Odstrante z flasti¢ky uzaver a naplite ju do 3/4 objemu roztokom vysokého
Standardu. Nasuiite uzaver na ISE, vlozte elektrodu do flasSticky a uzdver utiahnite. Pri
skladovani dlh§om ako 24 hodin dbajte, aby bol senzor v odkladacej fTasticke s mierne

navlh¢enou Spongiou.
II. ¢ast’: Kalibracia vapnikovej ISE pomocou pocitaca

Pripojte vapnikova ISE k interfejsu a interfejs pripojte k pocitacu. Otvorte Logger Pro. V
menu Experiment vyberte Calibrate a potom kliknite na bodku. Kalibracny bod vysoke;j
koncentracie: Vapnikova ISE ma stale byt namocena v roztoku vysokého Standardu. ISE
elektroda nema byt na dne nadoby a malé biele 2 referencné kontakty, ktoré su blizko konca
elektrédy, maju byt ponorené v roztoku. Dbajte, aby sa pod ISE nezachytili vzduchové
bublinky. Zadajte hodnotu koncentracie kalibraéného roztoku vysokej koncentracie (napr.
1000 pre 1000 mg/1). Ked sa hodnota napétia pre Reading 1 stabilizuje (~2 minuta), kliknite
na bodku. Kalibracny bod nizkej koncentracie: Vyberte ISE z roztoku vysokého Standardu,
dobre ju oplachnite destilovanou vodou a opatrne osuste papierovou utierkou. Dajte ISE do
roztoku nizkeho Standardu. Dbajte, aby ISE nebola na dne nadoby, aby malé biele referencné
kontakty, ktoré st blizko konca elektrody, boli ponorené v roztoku a aby sa pod ISE
nezachytili vzduchové bublinky. Zadajte hodnotu koncentracie kalibraéného roztoku nizke;j

koncentracie (napr. 10 pre 10 mg/l). Po stabilizacii hodnoty napétia kliknite na bodku.

3.2.2 Kalibracia vapnikovej ISE pomocou LabQuest App
1. Pripojte vapnikovu ISE k LabQuestu. V menu Senzory vyberte Kalibracia a potom sa

dotknite Kalibruj.

2. Kalibra¢ny bod vysokej koncentracie: Vapnikova ISE ma stale byt namocena v roztoku
vysokého Standardu. ISE elektréda nema byt’ na dne nddoby a malé biele referen¢né kontakty,
ktoré si blizko konca elektrody, maji byt ponorené v roztoku. Dbajte, aby sa pod ISE

nezachytili vzduchové bublinky.

3. Ako hodnotu ¢.1 zadajte hodnotu koncentracie kalibraéného roztoku vysokej koncentracie

(napr. 1000 pre 1000 mg/l).
4. Po stabilizacii hodnoty napétia (~2 minuty) sa dotknite Uchova;.

5. Kalibracny bod nizkej koncentracie: Vyberte ISE z roztoku vysokého Standardu, dobre ju

oplachnite destilovanou vodou a opatrne osuste papierovou utierkou. Dajte ISE do roztoku
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nizkeho Standardu. Dbajte, aby ISE nebola na dne nadoby, aby malé biele referencné
kontakty, ktoré st blizko konca elektrody, boli ponorené v roztoku a aby sa pod ISE
nezachytili vzduchové bublinky.

6. Ako hodnotu ¢.2 zadajte hodnotu koncentracie kalibracného roztoku nizkej koncentracie

(napr. 10 pre 10 mg/l).

7. Po stabilizacii hodnoty napétia sa dotknite Uchovaj.

8. Ked’ chcete ulozit’ kalibraciu do senzora, postupujte takto:
a. Dotknite sa zalozky Miesto ulozenia.

b. Dotknite sa Uloz kalibraciu do senzora. Dotknite sa OK.

c. Dotykom na OK ukonc¢ite kalibra¢ny proces.

3.2.3 Kalibracia vapnikovej ISE pomocou grafickych kalkulacdiek TI

Prejdite do kalibra¢nej rutiny programu na zber udajov. Konkrétne informécie
tykajice sa postupu kalibracie najdete v referencnom materiali k programu alebo aplikacii pre

vasu kalkulacku.

 Kalibra¢ny bod vysokej koncentracie: Vapnikova ISE ma stale byt namocena v roztoku
vysokého Standardu. ISE elektroda nema byt na dne nadoby a malé biele 3 referencné
kontakty, ktoré su blizko konca elektrody, maji byt’ ponorené v roztoku. Dbajte, aby sa pod
ISE nezachytili vzduchové bublinky. Zadajte hodnotu koncentricie kalibraéného roztoku

vysokej koncentracie (napr. 1000 pre 1000 mg/1).

+ Kalibra¢ny bod nizkej koncentracie: Vyberte ISE z roztoku vysokého standardu, dobre ju
oplachnite destilovanou vodou a opatrne osuste papierovou utierkou. Dajte ISE do roztoku
nizkeho Standardu. Dbajte, aby ISE nebola na dne nadoby, aby malé biele referencné
kontakty, ktoré su blizko konca elektrody, boli ponorené v roztoku a aby sa pod ISE
nezachytili vzduchové bublinky. Zadajte hodnotu koncentracie kalibraéného roztoku nizke;j

koncentracie (napr. 10 pre 10 mg/1).
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Zber udajov

1. Ubezpecéte sa, Ze senzor je spravne nakalibrovany. Ak senzor indikuje 1,0 mg/1 a senzor nie
je v roztoku 1,0 mg/l, musite ho nakalibrovat’. Po kalibracii oplachnite koniec ISE a osuste ho

papierovou utierkou.

2. Vlozte koniec ISE do testovanej vodnej vzorky. Doélezitd poznamka: Dbajte, aby ISE
nebola na dne nadoby, aby malé biele referen¢né kontakty, ktoré st blizko konca elektrody,
boli ponorené v roztoku a aby sa pod ISE nezachytili vzduchové bublinky. Poznamka: Senzor

neponarajte uplne. Rukovit’ nie je vodotesna.

3. Nechajte ISE v pokoji, az kym sa nestabilizuje indikovana hodnota, potom tito hodnotu
zaznamenajte. Poznamka: Pri niektorych vodnych vzorkach, najmi pri vzorkach s vysokou
koncentraciou, moze trvat stabilizovanie tdajov z vépnikovej ISE niekol’ko minut. Ak
poznate priblizni koncentraciu vasich vzoriek, je lepSie urobit’ analyzu od vzorky s nizkou

koncentraciou ku vzorke s vysokou koncentraciou.

3.3 Vplyv vysokej koncentrdcie viapnika vo vzorkdch

Clovek nedokaze zuzitkovat' cely obsah vapenatych iénov v potrave. Detsky organizmus
vstrebe 80 — 90 % celkového mnozstva pritomného v potrave, kym dospely ¢lovek len asi 10
— 30 %. Zeny v menopauze absorbujui vapenaté idny z traveniny s niz$ou uéinnostou ako 30
%. Aby sa mohli vdpenaté i6ny v tele vstrebat, musi byt prislusnd vapenatd zlucenina
rozpustnd. Napr. mak obsahuje 1,4 az 2 % vépnika. Pre tito vysoku koncentraciu vapnika,
odporucaju vegetariani mak ako zdroj vapenatych i6nov pre organizmus. Mak vSak nie je
bohatym zdrojom vapenatych idénov pre organizmus, pretoZze je v fiom vapnik viazany
V nerozpustnom Stavelane vapenatom. Mak sice ma vysoku koncentraciu vapenatych idnov,

ale pre organizmus je nevyuzitel'ny.

Pretoze véapenaté zli€eniny st rozpustnejSie v kyslom prostredi, va¢Sina vapenatych ionov sa
resorbuje v hornej Casti tenkého Creva, kde je eSte kyslé prostredie zo zalidka. Nedostatok
kyseliny chlorovodikovej v Zaludku obmedzuje absorpciu vapenatych ionov. Vapenaté iony
sa uvolnuju lepsSie z komplexu vapnika s kyselinou citrénovou a malénovou, ako z uhli¢itanu

vapenatého.
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Absorpciu vapnika mozno znizit' U¢inkom fosforeCnanov a §tavelanov nachadzajiacich sa
Vv rastlinnej potrave (Stavel, Spenat, Cervend repa, obilniny). To je zrejme dovod na tvrdenie,
ze vapnik je lepSie vyuzitelny zo zivociSnej (mlieko a mlie¢ne vyrobky), nez z rastlinnej
potravy. AvSak absorpcia vapnika z rastlinnej potravy obsahujucej nizke koncentracie
Stavelanov, napr. zkelu, sojovych bdbov je podstatne vicSia. Neziaduci ucinok
fosforeCnanov a Stavelanov pritomnych v potrave sa déa znizit, napr. ak pri priprave pokrmu
zo $penatu pouzijeme mlieko, pritomné §tavelany viazu vapnik z mlieka. V obilninach sa
nachadza kyselina fytinovd (kyselina inozitolhexafosfore¢na), ktora tvori s vapnikom
nerozpustny fytat. Pretoze kyseliny fytinovad sa nachadza v obaloch obilninového zrna,

vyuzitie vapnika z celozrnnej muky je horsSie ako z nizkovymiel'anej bielej muky.
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hyperparatyredza

6. vacsie
zlomeniny,
znehybnenie
celého tela,
alebo jeho casti

ZvySené

koncentracie

vapnika:
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3.4  Meranie tvrdosti vody systémom aquametrom
(kufrikom)

Kvapky na meranie tvrdosti vody

Meraju karbonétovu tvrdost’ vody, teda obsah rozpusteného

vapnika a hor¢ika. Vysledkom merania je stanovenie tvrdosti

vody v dH (stupiioch nemeckych) alebo fH (stupnioch

francizskych). Vhodné predovSetkym na  meranie
ucinnosti sol'ankovych zmikcéovacov vody.

Postup:

1. Do 5 ml priehl'adnej flasticky nalejete vodu po rysku.

2. Po kvapkach pridavate roztok z fl'asticky. Jedna kvapka predstavuje 1°dH.
Kvapky pridavate dovtedy, pokial nezaznamenéte okom zmenu farby.

Pocet kvapiek, ktoré ste do vody pridali, predstavuje vyslednt tvrdost’ vasej vody v °dH.

3.5 Meranie tvrdosti vody pomocou testeru

Testovacie pasiky sluzia k meraniu vapnikovej tvrdosti vody. Pasik sa na jednu sekundu
ponori do vody a prebyto¢nd voda sa zotrie. Pasiky sa tak zafarbia a po priblizne jednej

minute sa farba porovna so stupnicou uvedenou na obale.

Idealny obsah vépnika je 190 - 270 mg/l. V pripade, Ze je voda prili§ tvrda, ¢i naopak makka,

je potrebné pouZit’ Specialne pripravky na Gpravu jej tvrdosti.

3.6  Tvrdost’ vody a Zivotné prostredie

Pod tvrdostou vody rozumieme sucet obsahu vépnika a horcika vo vode. Kazd4 voda
obsahuje vapnik v prirodnej podobe; jeho obsah zavisi od geologickej skladby horniny, ktorou
voda preteka. Vapnik, ktory tvori hlavna Cast’ tvrdosti vody, nema Ziadne negativne ucinky
na zdravie ¢loveka. Zo zdravotného hl'adiska ddvame prednost’ tvrd$ej vode. Statisticky bolo

zistené, ze v oblastiach, kde pitnad voda obsahuje vysSiu koncentraciu vapnika a horcika, sa
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U obyvatel’stva vyskytuje menej kardiovaskularnych ochoreni. Vapnik a hor¢ik su potrebné
pre zdravy rast aochranu kosti pred odvépnenim, znizuju nervovo-svalovu drazdivost’
a ovplyvituju zrazanie krvi. Voda z vodovodu je tak najjednoduchsi kazdodenny zdroj
vapnika a horcika pre organizmus. Z hygienického hl'adiska st vapnik a hor¢ik netoxické,
naopak, ich pritomnost’ v pitnej vode je ziaduca.

Na uzemi Slovenskej republiky je tvrdost’ vody vel'mi rozdielna a zavisi od typu pody
a od rocného obdobia. Voda z pramenov bohatych na zrazky, ktord pochddza z malo
rozpustnych vrstiev hornin, je mikka. Voda v oblastiach chudobnych na zrazky je tvrdsia. V

oblastiach bohatych na vapenec a sadrovec moze byt voda vel'mi tvrda.

3.6.1 Neziaduce prejavy tvrdej vody:
e tvorba vodného kamena vo varnych nadobach, teplovodnych trubkach, ohrievacoch

vody a kotloch
e vysSia spotreba pracich prostriedkov

Nevyhodou tvrdej vody je aj jej slaba schopnost rozpustat mydlo. Tym sa pri
umyvani zvySuje nielen jeho spotreba, ale aj spotreba samotnej vody.

Tvrdost teplej vody predstavuje Specificki kategériu. Ked voda obsahuje
hydrogénuhli¢itany, pri zohrievani dochadza k odstranovaniu oxidu uhli¢itého. Nasledne
sa tieto hydrogénuhli¢itany vyzrazaji vo forme tuhého vodného kameina na stenach varnych
nadob ¢i bojlerov. Ak mame tvrdd vodu, musime automaticky pouZzivat’ vacSie mnozstvo
pracieho praSku. V niektorych pripadoch ide o viac ako 30 %. Na obaloch ¢asto ndjdeme tidaj
0 mnozstve prasku, ktoré je potrebné pouzit’ na pranie v zavislosti od tvrdosti vody. Dana
skutoCnost’ urcite nepredstavuje ekologicku alternativu vo vztahu k Zivotnému prostrediu.

Okrem toho prinaSa aj vysSie finanéné naklady.
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3.7 Tvorba protokolu pre stanovenie tvrdosti vody

Pracovny list €. 1: stanovenie vapnika
Pracovny list ¢.2: stanovenie horc¢ika

Pracovny list ¢.3: stanovenie tvrdosti vody
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Stredna odborna Skola drevarska a stavebna

Krasno nad Kysucou

>-

KRASNO NAD KYSUCOU

Pracovny list €. 1

Stanovenie vapnika vo vode

Meno : Ing. Katarina Kuricova

Skolsky rok : 2020/2021
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Meno:
Miesto odberu vzorky:
Cislo vzorky:
Datum a ¢as odberu vzorky:
Analyza vzorky:
Analyzu vykonal:
Typ vody:
Organoleptické vlastnosti:
Princip: Vapnik

e je zakladnou stavebnou zlozkou kostného tkaniva,

¢ jcho funkcia vel'mi dblezita pre ¢innost’ srdca, svalov,

e nervov a zrazanlivosti krvi
Prejavy nedostatku vapnika:

e osteoporoza (rednutie kosti)

e osteomalacia (miknutie kosti)

e medzi menej zname, ale preukazané poruchy napr. zvyseny krvny tlak
Vapnik je chemicky prvok v Periodickej tabulke prvkov, ktory ma znacku Ca a protonové
¢islo 20. Je to makky, 'ahky kov, ktory patri medzi kovy alkalickych zemin. Burlivo reaguje
s kyslikom i vodou, preto sa s nim v prirode stretivame len v podobe zlt¢enin. Ako biogénny
prvok je jednym zo zdkladnych stavebnych kamefiov buniek vSetkych zZivych organizmov
na Zemi. Je tieZz najvyznamnejsie zastipenym kovom v organizmoch. Pridanie vapnika do
pddy ma velky vyznam kvoli nieniu podnych hub. Tie totiz byvaju casto pdvodcom
mnohych ochoreni. V prvom rade je vapnik pre rastlinu doleZity na to, aby si dokéazala
vybudovat’ zdravé pletivo stoniek a korenov — bez neho nemdze fungovat’ tak, ako by sme si
zelali a ani neprinesie o¢akdvany osoh. Mnohi pestovatelia zistia nedostatok vapnika v pode
az vtedy, ked’ im to ,,povedia“ plody raj¢in alebo paprik. Tie totiz pri nedostatku vapnika na
koncoch zasychaju a Cernej.
Pomaocky: stojan na skimavky, skimavky, odmerny valcek, pipety, lakmusovy papierik
Chemikalie: Stavel'an amonny — nasyteny roztok, chlorid amoénny 10% roztok, ¢pavok 1:1,
skimané vody
Pracovny postup: Pripravime si v drevenom stojane 5 skumaviek. Do kazdej odmeriame
val¢ekom asi 10 ml skiimanej vody, priddme 1 ml roztoku chloridu aménneho a 3 ml

Stavelanu amonneho. Vytvori sa biely zakal, pripadne biela zrazenina. Do kazdej skimavky
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hodime maly kusok lakmusového papierika a prikvapkdme ¢pavok az do zretelnej zasaditej
reakcie, kym sa papierik nesfarbi na modro. Od¢itame spotrebu ¢pavku.

Zaver: Stavelan amoénny vyzraza zvody véapnik. Porovnanim zékalov a zrazenin
jednotlivych vzoriek mo6zeme porovnat’ nadmerné mnozstvo vapnika Vv jednotlivych vzorkach

vody.
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Stredna odborna Skola drevarska a stavebna

Krasno nad Kysucou

>-

KRASNO NAD KYSUCOU

Pracovny list €. 2

Stanovenie horc¢ika vo vode

Meno : Ing. Katarina Kuricova

Skolsky rok : 2020/2021
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Meno:

Miesto odberu vzorky:

Cislo vzorky:

Datum a ¢as odberu vzorky:

Analyza vzorky:

Analyzu vykonal:

Typ vody:

Organoleptické vlastnosti:

Princip: Hor¢ik

Vyskyt vapnika a hor¢ika vo vodach - dostavaji sa vyluhovanim vapencov, dolomitov,
magnezitu, zvetranych kremicitanov vapenatych a hore¢natych...

podmienkou pritomnost’ CO2 — hydrogénuhlic¢itany

Neziaduce ucinky: zhorSovanie kvality vody, zvySenie rizika kontaminacie doddvanej vody
skorodovanymi netesnymi potrubiami, zhorSenie hydraulickych podmienok prudenia vody
(zmena prierezu, zvySenie drsnosti), financné straty - zvysSenie poctu havarii a oprav, znizenie
zivotnosti potrubia

Aby k tymto javom nedochadzalo — vapenato-uhli¢itanova rovnovaha

Pomoécky: varic¢, kadiCka, stojan na skimavky, skimavky, lieviky, filtraény papier s modrou
paskou, sklené tyCinky, pipety, handricka

Chemikalie: fosfore¢nan sodny kysly — 10% roztok, ¢pavok 1:1

Navod na pokus: Tento pokus je pokrac¢ovanim predoslého pokusu. Hor¢ik dokaZzeme po
odfiltrovani zrazenin. V kadicke asi do polovice dame na varici zovriet’ vodu. Na dno kadicky
vloZime kusok poskladanej handricky, aby skiimavky stali na mékkom. Potom vloZime do
vriacej vody skimavky so zrazeninami z minulého pokusu a varime asi 3-5 mintt. Zatial’ si
prichystame v drevenom stojane 5 Cistych skiimaviek a do kazdej vlozime maly lievik s
filtracnym papierom. Ked sme roztoky v skumavkach povarili, skimavky odstavime, aby
trochu vychladli. Potom tekutiny prefiltrujeme do pripravenych ¢istych skimaviek. Zrazeniny
vapenatych soli zostanu na filtraénych papieroch. Ked’ zrazeniny odfiltrujeme, pridame do
kazdej skimavky este asi 1 ml &pavku. Cpavok musi zo skimavky zretelne &piet, ina& ho
priddme aj viac. Potom prilejeme 1 ml fosforecnanu sodného. Vo vicsine skimaviek sa
vytvoria zdkaly az zrazeniny. Dobre ich premieSame sklenymi ty€inkami a porovnavame

navzajom.
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Zaver: Po oddeleni vapenatej zrazeniny sme dokazali fosforecnanom sodnym hor¢ik, a to ako
bielu zrazeninu fosfore¢nanu hore¢nato - amoénneho, ktora je tym vicsia, ¢im viac je horcika

VO vode.
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Meno:

Miesto odberu vzorky:

Cislo vzorky:

Datum a ¢as odberu vzorky:

Analyza vzorky:

Analyzu vykonal:

Typ vody:

Organoleptické vlastnosti:

Pod tvrdostou vody rozumieme sucet obsahu vapnika a horcika vo vode. Kazdd voda
obsahuje vapnik v prirodnej podobe; jeho obsah zavisi od geologickej skladby horniny, ktorou
voda preteka. Vapnik, ktory tvori hlavnt Cast’ tvrdosti vody, nema Ziadne negativne ucéinky
na zdravie ¢loveka. Zo zdravotného hl'adiska davame prednost’ tvrdsej vode. Statisticky bolo
zistené, Ze v oblastiach, kde pitnd voda obsahuje vysSiu koncentraciu vapnika a horcika, sa
u obyvatel'stva vyskytuje menej kardiovaskularnych ochoreni.

Princip: Tvrdost’ vody je sposobend ionmi vapnika a hor¢ika. Rozdel'ujeme ju na prechodnu,
ktord je mozné odstranit’ varom a trvalda. Optimalna hodnota je medzi 1,1-5,0 mmol/l. Dalou
pouzivanou jednotkou je nemecky stupen °dH, 1 °dH = 10 mg CaO/I1. Tvrdost’ vody je mozné
tiez jednoducho otestovat’ pomocou obyc¢ajného jadrového mydla (palmitanu sodného). ).
Pomécky: mydlo , skimavky, handric¢ka , n6z

Pracovny postup 1: Pridajte do 3 ml vzorky vody 1 ml nasyteného roztoku mydla. NajlepSie
tento test funguje s Uplne oby€ajnym jadrovym mydlom, hoci tieZ to mdze fungovat’ aj s
inymi mydlami. Potom tieto vzorky trepte asi 2 minuty. Potom pomocou vysky peny zistite,
¢1 je voda mékka, stredne tvrda alebo tvrda.

Pracovny postup 2 — stanovenie prechodnej tvrdosti:

Hydrogenuhli¢itany alkalickych zemin su alkalické, ¢o umoZziuje ich titracné stanovenie.

1. Zostavte aparataru.

2. K 100 ml vzorky vody v titracnej banke pridajte 5 kvapiek indikatora (metyloranz) a titrujte
odmernym roztokom kyseliny chlorovodikovej: HCI — o koncentracii 0,1 mol.dm ™ do
cibulkového sfarbenia roztoku. Odcitajte spotrebované mnozstvo roztoku HCI (1 ml roztoku
HCI zodpoveda 2,8 stupiom nemeckym t.j. 0,5 mol CaO).

Pracovny postup 3 — stanovenie prechodnej tvrdosti:

Stanovenie stalej tvrdosti vody umoZznuji reakcie vapenatych soli silnych kyselin s
uhli¢itanom sodnym a reakcia horecnatych soli silnych kyselin s hydroxidom sodnym.
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Hydrogenuhlicitany vapenaté a hore¢naté reaguji s hydroxidom sodnym za vzniku uhli¢itanu
vapenatého alebo hydroxidu hore¢natého.

Postup prace:

1. Zostavte aparaturu.

2. Do 200 ml odmernej banky odpipetujte presne 100 ml vzorky vody a pridajte 10 ml
odmerného roztoku NaOH o koncentracii 0,1 mol.dm 2 a 10 ml odmerného roztoku Na,CO3 0
koncentracii 0,05 mol. dm 3.

3. Obsah banky zahrievajte na vodnom kupeli dovtedy, kym sa zrazenina neusadi.

4. Obsah banky ochlad’te, dopliite destilovanou vodou po znacku a prefiltrujte cez suchy
filter.

5. Z filtratu potom odpipetujte 100 ml do titraénej banky a titrujte roztokom HCI na
metyloranz ako indikator, ¢im vykonate tzv. spitnu titraciu, t.j. pomocou 0,1 mol.dm™
odmerného roztoku HCI stanovite mnozstvo nezreagovaného roztoku NaOH a NayCOs.

Zaver:
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4  Elektrolytické pokovovanie

Galvanické (elektrolytické) pokovovanie (alebo galvanizacia) je elektrolytické
nanasanie vrstvy kovu na vodivy povrch. VacSinou je vyuzivané v priemyselnej oblasti.
Umoznuje nanasat’ na bezné kovy tenku vrstvu uslachtilého kovu, €o vyrazne obmedzuje
uvolniovanie niklu. Tento sposob sa primarne pouziva na ochranu kovovych konstrukcii pred

koré6ziou, ale ma aj esteticky ucel.

41 AKO TO FUNGUJE?

Pokovanie sa vykondva ponorenim pokovovaného predmetu do elektrolytu, pricom
tento sluzi ako elektroda. Druhou elektrédou mdze byt nadoba, alebo sa pouzije elektroda z
materidlu, ktorym sa pokovuje. Po privedeni elektrického pradu na elektrédy sa zacne na
pokovovanom predmete vylucovat’ ochrannd vrstva nového materidlu (elektrolyza). Na
rychlost’ elektrolyzy maju vplyv fyzikalne vlastnosti elektrolytu, pripadné jeho premiesavanie
a pouzité katalyzatory.

Vyhodou tohto sposobu pokovovania je, Ze predmet nie je tepelne namahany a je
mozné nandsat’ aj vrstvy inak tazko spracovatelnych kovov. Vel'mi jednoducho je mozné
vymedzit' pokovovany povrch, napr. prekrytim, alebo farbenim (maskovanim) miest, ktoré
pokovované byt nemaju. Naopak, galvanicky je mozné pokovovat’ nevodivé materialy, ak sa
na ne nanesie vodiva vrstva, najCastejSie grafitovy prach. Na upraveny model je mozné
naniest’ az niekol’ko milimetrova vrstvu kovu. Najvd¢Sou nevyhodou je, Ze sa ¢asto pracuje s
nebezpeénymi a jedovatymi latkami. Rédium alebo striebro, ktoré st najpouzivanejSimi
materidlmi na trhu so Sperkami, mozu byt jasnejSie a lesklejSie, ale ich pouzivanie vyznamne
znecistuje prostredie. Galvanické pokovovanie, ktoré sme si vybrali, je zaloZené na bronze,
pretoze jeho spracovanie na rozdiel od striebra nevyzaduje kyanid. Kone¢nym vysledkom je
strieborny, leskly a svetly kus, ktory nie je nachylny na oxidéaciu. Spolo¢nost, ktori sme
vybrali na galvanické spracovanie, je talianska a pdsobi v Taliansku v plnom sulade s

talianskymi a eurdpskymi normami pre likvidaciu toxickych latok.
b

A
Sl K
anodo catodo
+
Cu
soZ | sof
zn?* cu®

Galvanické pokovovanie
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4.2  Faradayov zdikon

Z Faradayovho zdkona elektromagnetickej indukcie vyplyva, ze indukované napitie
zavisi od rychlosti, ktorou sa meni magneticky tok.
Uvazujeme o homogénnom magnetickom poli s magnetickou indukciou B, ktorého indukéné
Ciary st kolmé na nakresniu a orientované za ndkresiiu. V rovine ndkresne sl zndzornené dva
priame rovnobezné a nepohyblivé vodice pripojené k voltmetru. Ich vzdjomna vzdialenost’ je
1. Po tychto vodiCoch sa v priecnej polohe pohybuje rychlost'ou v d’alsi priamy vodic.
Pri opisovanom pokuse ukazuje voltmeter nenulovu vychylku, t. j. medzi bodmi M, N
pohybujiceho sa vodia je nenulové napitie, ktoré sa v nom indukuje pri jeho pohybe
Vv magnetickom poli. Zistime, od ¢oho zavisi vel'kost’ tohto indukovaného elektromotorického

napitia.

Na kazdy volny elektron v uvazovanom pohybujucom sa vodi¢i pdsobi
magneticka sila Fm, ktora je kolma na vana B asmeruje od bodu N
k bodu M. Jej velkost je

em="%lve $in90° = evB

Ekvivalentné silové u¢inky na volné elektrony by malo homogénne
o
elektrické pole s intenzitou Ei = — ¢ , pre vel'kost’ ktorej by platilo

Frw
ei= 7l -yg
V tomto elektrickom poli by napétie medzi bodmi M, N, ktorych vzdialenost’ je 1, malo
Ui |

velkost’ Eil, ktora sa rovna prave velkosti elektromotorického napétia | indukovaného na

uvazovanom useku vodica s dlzkou I:

|Ui |= Eil = vBI

Zo vztahu vyplyva, Ze velkost' elektromotorického napitia indukovaného v priamom vodici

s dizkou 1, ktory je kolmy na indukéné &iary a pohybuje sa kolmo na ne aj na svoju pozdiznu
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os, linearne zavisi od velkosti jeho rychlosti v, od velkosti magnetickej indukcie B a od jeho

dizky 1.

Vzt'ah vyjadrime v tvare

s |:BIE

kde &s je draha, ktort vodi¢ prejde za dobu A Sugin 4% sa rovna obsahu plochy A

opisanej vodicom za dobu At g sagin BAS vyjadruje velkost zmeny magnetického

L |

induk¢éného toku | za tuto dobu. Dosadenim do rovnice

" : . . Li
= Bl & dostaneme pre velkost indukovaného elektromotorického napitia vztah | |

= Af _ Zmena indukovaného toku 2% je kladna alebo zapornd, podla toho, ¢i sa indukény
tok # uvazovanou plochou S pri pohybe vodi¢a zvicSuje, alebo zmensuje. ZvycCajne sa

indukované elektromotorické napétie Ui berie ako kladné, ak je Ag zaporné a naopak. Plati

prenl vzt'ah

L¢
Ui=- &

ktory vyjadruje strednii hodnotu indukovaného elektromotorického napétia za vel'mi kratku

dobu &t

hg

Ked vyraz £f ma pre neobmedzene sa zmen3ujucu dobu 4¢ jstt medzni hodnotu

A do

lim 4f = @  potom je okamzita hodnota indukovaného elektromotorického
Mg —>0

napitia dand vztahom
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¢
Ui=- dt

hg dg
Vztahy Ui = - &f | pripadne Ui = - #  vyjadruju Faradayov zakon elektromagnetickej
indukcie: Indukované elektromotorické napidtie sa rovnd zapornej casovej zmene

magnetického induk¢ného toku.

Jeho platnost’ nie je obmedzena iba na opisany pripad pohybu priameho vodica
Vv magnetickom poli. Plati vSeobecne vo vSetkych pripadoch elektromagnetickej indukcie.
V cievke sa indukuje elektromotorické napidtie 1V pri rovnomernej zmene magnetického

indukéného toku 1Wb za 1s.
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5 Elektrolyza

Elektrolyza je fyzikalno-chemicky rozkladny dej, sposobeny prechodom elektrického
prudu cez roztok, pri ktorom dochadza k chemickym zmenam na elektrodach.

Elektricky vodivy roztok obsahuje zmes kladnych a zapornych ionov, ktoré
vznikaju disociaciou molektl. Prechodom elektrického pridu dochddza k pohybu kladnych
ionov (kationov) k zapornej elektrode (katode) a zdpornych iénov (anidénov) ku kladnej
elektréde (anodde). Na elektrodach takymto sposobom moze prebiehat’ chemicka reakcia —
medzi i6nmi a elektrodou, medzi i6nmi samotnymi alebo i6nmi a roztokom (vdaka vyssej

koncentracii i6nov pri elektrodach).

5.1 Elektrolyza kuchynskej soli

Elektrolytom méze byt napriklad vodny roztok chloridu sodného NaCl (kuchynska
sol), ktory je disociovany na kladné iony sodika Na® a zaporné iony chléru C1 . Elektrody
mozu byt napriklad uhlikové. Elektrické napitie medzi elektrodami usmerni pohyb Na* k
zapornej elektrode, od ktorej ion Na® prijme elektron a zmeni sa na elektricky neutrlnu
Casticu — atom sodika Na. Zaporné iony Cl su pritahované ku kladnej elektrode, ktora
prijima elektron, a po dva atomy sa zlucuju do elektricky neutralnej molekuly chléru Cl,. Na
zépornej elektrode sa teda z roztoku vylucuje pevny sodik (reaguje s vodou), pri kladnej
elektrode unika plynny chlor. V elektrolyte sa zmensSuje pocet i6nov, koncentracia roztoku sa

zniZuje, kvapalina sa stdva menej vodivou.

5.2 Elektrolyza vody

Pri elektrolyze vody sa ako elektrolyt pouZziva roztok kyseliny sirovej H,SO4 vo vode a
elektrody z platiny, ktora s kyselinou sirovou nereaguje. Disociaciou molekuly kyseliny
sirovej v roztoku vznikaju kladné idny vodika H" a zdporné iony SO4> . Katiény vodika sa
pohybuju k zapornej elektrode, od ktorej prijimaju elektron a zlucuju sa do molekual vodika
H,. Aniény SO4* sa pohybuju ku kladnej elektrode, ktorej odovzdavaju svoje prebytoéné
elektrony a elektricky neutrdlna molekula SO, okamzite reaguje s vodou — vznikd nova
molekula H,SO,. Pri tejto reakcii sa uvolfiuji molekuly kyslika O,. Pri zapornej elektrode sa
teda vylucuje z roztoku vodik, pri kladnej elektrode sa vylucuje kyslik. Pritom v elektrolyte
zostava rovnaky pocet molekul kyseliny sirovej HoSOs, zatial' ¢o sa zniZuje pocet molekul

vody H,0, koncentracia roztoku sa zvysuje.
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5.3 Elektrolyza a jej vyuZitie v praxi

Ak do elektrolytu vlozime dve elektrody a zapojime ich na svorky jednosmerného

napdtia, vyvolame usmerneny pohyb i6nov v roztoku. Kationy sa zacnu pohybovat

ku katode (elektrode  zapojenej na zapornt Svorku zdroja) a aniony K anode (elektrode

zapojenej na kladnu svorku zdroja). Zmeny Vv latke, ktoré nastavaju pri prechode elektrického

prudu elektrolytom, oznacujeme pojmom elektrolyza.

Michael Faraday (1791 - 1867), anglicky fyzik pri pokusoch s elektrolyzou zistil zakonitosti:

1.

Hmotnost’ latky, ktoré sa pri elektrolyze chemicky premeni je priamoumerné velkosti

prechadzajuceho néboja

Na premenu jedné¢ho chemického ekvivalentu ktorejkol'vek latky treba vzdy rovnaky

elektricky naboj (Faradayov naboj 96 494 C).

Chemicky ekvivalent sa oznaCuje M s dolnym indexom daného chemického prvku.

Vypocitame ho tak, ze mélova hmotnost” delime mocenstvom atomu prvku.

Vyuzitie elektrolyzy v praxi:

1.

oddel'ovanie chemickych prvkov (vyroba vodika a kyslika elektrolyzou vody)
elektrometalurgia - vyroba ¢istych kovov (hlinik)
elektronické Cistenie kovov - rafinacia (med’, zinok, nikel)

galvanické pokovanie (chromovanie, niklovanie, pozlacovanie) - pokryvanie

predmetov vrstvou kovu
galvanoplastika - kovové odliatky predmetov, napriklad na vyrobu odlievacich foriem

galvanické leptanie - kovova elektréda sa v niektorych miestach pokryje elektricky

nevodivou vrstvou, nepokryta cast’ sa prechodom pradu elektrolyticky vylepta

polarografia - urcovanie chemického zlozenia latky pomocou zmien elektrického

pradu prechadzajuceho roztokom skiimanej latky

akumulatory - nabijanie chemického zdroja elektrického napitia prechodom

elektrického pradu
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Téma: Elektrolyza
Ulohy: 1. Elektrolyza kuchynskej soli
2. Elektrolyza modrej skalice

Bezpecfnostné predpisy: Zdroj jednosmerného napitia, hasenie horiaceho elektrického

spotrebica,
Pomécky: technické - zariadenie na elektrolyzu, dve uhlikové elektrody, zdroj

jednosmerného napitia 5V, ampérmeter, voltmeter, vodice, vanicka, dve medené elektrody,

vahy a sada zavazi

chemické: 5% CuSO,, nasyteny roztok NaCl,

Rovnice:

Rozpuastanie kuchynskej soli

NaCl —>Na’'+ CI

Katdda, zaporna elektroda anoda kladna elektroda

Na" +e — Na’ 2CI'+2e— CL°  Zltozeleny plyn

2Na° + 2H,0— 2NaOH + H,

s fenolftaleinom hydroxidy davaja cyklamenovofialova farbu

Rozpustanie modrej skalice

CusO; —> Cu*" + SO4?

Teoria:

Elektrolyza: Elektrolyza ako dej je definovana Faradayovymi zdkonmi elektrolyzy:
1. Faradayov zakon

Hmotnost' latky vylucenej na elektrode zavisi priamo umerne od elektrického prudu

prechadzajuceho elektrolytom, a od ¢asu, ako dlho elektricky prad nim prechadzal.
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m=4d.lt

m je hmotnost’ vylucenej latky, A je elektrochemicky ekvivalent latky, I je elektricky prud, t
je Cas.
Alebo tiez: m= 4.0
Q je elektricky néboj, ktory presiel elektrolytom.
el. prud je usmerneny tok zéporne nabitych Castic
VyuZitie elektrolyzy v praxi
Pre prax moze byt elektrolyza vyuzite'na napriklad v:
- elektrometalurgii na vyrobu ¢istych kovov (hlinik),
- elektrolytické ¢istenie kovov — rafinacia (med’, zinok, nikel),

- galvanické pokovovanie (chromovanie, niklovanie, zlatenie),

- polarografia — urcovanie chemického zlozenia latky pomocou zmien elektrického

pradu prechadzajuceho roztokom skiimanej latky,

- akumulatory — nabijanie chemického zdroja elektrického napétia prechodom
elektrického pradu,
Schéma:

Elektrolyza i6onov

Elektrolyza NaCl — uhlikové elektrody
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Pdsobenim elektrického pol'a v roztoku dochadza k pohybu aniénov a kationov.
Pracovny postup: Elektrolyza kuchynskej soli

- do vanicky nalejeme nasyteny roztok NaCl a nakvapneme niekol'ko kvapiek roztoku

fenolftaleinu,
- pripojime uhlikové elektrody a zapojime zdroj napétia 5 V po dobu 5 minut

- pozorujeme vyvoj bubliniek v okoli elektrod a d’alej sfarbenie roztoku v oblasti katody

do fialova a anody do slabo Zlta,
- jodoskrobovy papierik ponoreny do elektrolytu v oblasti anody sa zafarbi do modra.
Pracovny postup: Elektrolyza modrej skalice
- do vanicky pripravime 5% roztok modrej skalice
- katddu pred pokusom zvazime a potom obe elektrédy vlozime do elektrolytu,
- zapojime zdroj napéitia a udrziavame konstantny prad po dobu 10 minut,
- nakoniec katodu osuSime suSicom a zvazime po druhy krat.
Zaver:

Aniony, ktoré dorazili k andde, jej odovzdavaju elektron a kationy naopak prijimaja elektrén
na katdde. O pocte prijatych elektronov rozhoduje mocenstvo. V oboch pripadoch sa tak i6ny
menia na neutrdlne atomy, alebo skupiny atomov — radikaly. Tie nemdZzu bez prislusného
naboja existovat’ samostatne, preto reaguju bud’ s rozpustadlom, alebo s latkou elektrody.
V naSom pripade mame chlorid sodny. Po reakcii s vodou vytvéaraju molekuly zasady NaOH
(preto sa fenolftalein sfarbi v okoli katody) a vodik, ktory sa vyluCuje vo forme bubliniek.

Neutralny chlér moze unikat’ do vzduchu — je ho citit’.

Neutralne molekuly CuSO4 sa vo vodnom roztoku disociuju na Cu?* a SO,%, ktoré vo
vonkajSom elektrickom poli spdsobuju vedenie elektrického pradu. Kationy medi sa pohybuju
ku katode, kde prijmi dva elektrony a vylicia sa ako neutralne atomy. Anidny S0.%

odovzdavaju elektrony na andde a d’alej ako neutralne Castice reaguju s vodou:

2H,0 + 250, — 2H,50, + 0,
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Vysledkom je kyselina sirova a kyslik, ktory vystupuje vo forme bubliniek. V druhej casti
pokusu sa kationy medi na katode vyluuji vo forme neutralnych atémov. Aniény SO,* sa
pohybuji smerom k anéde, kde prichadzaji do styku s Cu®* za vzniku CuSOy,. Tieto molekuly
V roztoku znovu disociuju. Vysledkom je prirastok medi na katode a rovnaky tbytok medi na

andde.
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6 Stanovenie chloridov vo vode a pode

6.1 Chloridova ion-selektivna elektroda

Kéd: GDX-CL Go Direct chloridova ion-selektivna elektroda (ISE) sa pouziva na meranie
koncentracie chloridovych i6nov (Cl— ) vo vodnych vzorkach. Je skonStruovana na pouzitie s
Vernierovym Go Direct ISE zosiliiovacom (kod: GDX-ISEA).

Chloridové i6ny vo vzorkéch sladkych vod su vysledkom toku cez mineraly obsahujuce soli.
Soli m6zu obsahovat’ bud’ chlorid sodny (NaCl) alebo chlorid draselny (KCIl). Odportcana
maximalna uroven koncentracie chloridov v pitnej vode v USA je 250 mg/l. Koncentracia
chloridovych i6nov v morskej vode je priblizne 19.400 mg/l, ¢o je hlboko pod hornym
limitom chloridovej ISE 35.500 mg/I.

Bluetooth spojenie:

1. Nain$talujte si na poc¢ita¢ Chromebook™ alebo na mobilné zariadenie aplikaciu Graphical
Analysis 4. Informacie o dostupnosti tejto aplikacie najdete na www.vernier.com/ga4.

2. Pred prvym pouzitim, nabijajte senzor asponl 2 hodiny.

3. Pripravte elektrodu jej namocenim do kalibraéného roztoku vysokej koncentracie na dobu
30 minut. Detaily ndjdete v Casti Pouzitie senzora.

4. Zapnite senzor jednym stlacenim jeho tlacidla vypinaca. Zacne blikat’ Bluetooth® LED.

5. Spustite Graphical Analysis 4.

6. Kliknite alebo dotknite sa Sensor Data Collection.

7. Na zozname rozpoznanych zariadeni kliknite alebo dotknite sa vasho Go Direct senzora.
Identifika¢na znacka vasho senzora sa nachadza v blizkosti ¢iarového kodu na senzore. Po
uspesnom spojeni za¢ne Bluetooth LED blikat’ zeleno.

8. Kliknutim alebo dotknutim sa Done prejdete do reZimu zberu dat.

9. Odporucame urobit’ dvojbodovu kalibraciu pomocou kalibracnych roztokov vysokej a

nizkej koncentracie.

USB spojenie

1. Pripravte elektrodu jej namocenim do kalibraéného roztoku vysokej koncentracie na dobu
30 minut. Detaily najdete v Casti Pouzitie senzora.

2. Nainstalujte si na pocita¢ alebo Chromebook™ aplikaciu Graphical Analysis4.

Ak pouzivate LabQuest 2, ubezpecte sa, Ze jeho softvér LabQuest App je aktualny.
Aktualizaciu softvéru ndjdete na www.vernier.com/ga4. Softvér pre aktualiziciu LabQuest

App si stiahnete z www.vernier.com/downloads.
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3. Pripojte senzor na USB port.
4. Spustite Graphical Analysis 4 alebo zapnite LabQuest 2.
5. Odporucame urobit’ dvojbodovu kalibraciu pomocou kalibraénych roztokov vysokej a

nizkej koncentracie.
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Stanovenie chloridov vo vode a v pode

Princip: Chloridy - su tiez ukazovatel'om mozného fekalneho znecistenia vody podobne ako
amonne i6ny. Ich limit je 100 mg/l. Ovplyviiuji chut vody (sland chut), vo vysSich
koncentraciach pdsobia korozivne. V naSich podmienkach je vysSia koncentracia chloridov
skor nezvykla, niekedy signalizuje prienik povrchovej vody z chemicky "oSetrenej" vozovky
zimnym posypom - solou.

Uloha & .1: Stanovenie chloridov argentometrickou titraciou

Teoria:

Chloridy su beznou sucastou vsetkych prirodnych, pitnych, splaskovych aj priemyselnych
vod. Argentometrické stanovenie chloridov je zalozené na titracii vody odmernym roztokom
dusi¢nanu strieborného v neutralnom alebo mierne kyslom prostredi(pH od 6,5 do 10,5), kedy
dochadza k vzniku malorozpustného chloridu strieborného(Ks= 1,56.10-10 mol2.dm-6).
Koniec titracie je indikovany chromanom draselnym. Pri stanoveni prebiehaju tieto reakcie:
Ag" + CI'— AgCl

2Ag + CrOs — Ag,CrO,

Zrazenina chloridu strieborného je biela a chromanu strieborného je cervenohneda. Chréman
strieborny je rozpustnej$i nez chlorid strieborny, preto pri titracii prebieha najskor reakcia
medzi chloridovymi anionmi a striebornymi kationmi a v roztoku sa tvori biela zrazenina. az
po vyzrazani vSetkych chloridovych anidnov t.j. v bode ekvivalencie prebehne reakcia
striebornych kationov s chromanovymi anénmi a v titracnej banke vznikne Cervenohneda
zrazenina chrémanu strieborného.

Potreby a pomécky: titraéné banky, pipety, byrety

Chemikalie: 0,05M roztok AgNO3 , 5% roztok K2CrO4

Pracovny postup:

Do titra¢nej banky sme odmerali 100ml vzorky vody a pridali sme Iml roztoku chrémanu
draselného. Za neustaleho mieSania sme titrovali odmernym roztokom dusi¢nanu strieborného
do prvého prechodu zltého sfarbenia na oranzovohnedé.

Spracovanie vysledkov:

Hmotnostna koncentracia chloridovych iénov [mg.l-1] sa vypocita podl'a vztahu:

k(CI") = ft. c(AgNOs). (Ve —Vs). M(CI")
Vv
kde ft je titracny faktor(1)
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c(AgNO3) je molova koncentracia odmerného roztoku AgNOs3
Ve je spotreba odmerného roztoku AgNO3

Vs je spotreba odmerného roztoku AgNOs3

Vv je objem vzorky

M(CI’) je mélova hmotnost’ chloridového anionu.

Zaver:
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6.2 Chloridy v Zivotnom prostredi

Pody, v ktorych obsah soli sodika a jeho i6nov dosiahne mnozstvo, ktoré Skodi rastu
vacsine rastlin, maju vSeobecny ndzov sol'né pddy. Podrobnym stidiom tychto pdd, najmé
studiom chemického charakteru pritomnych sodnych soli (neutralne, alkalické) a ich vplyvu
na rad rastlin a na chemické a fyzikalne vlastnosti pddy, boli rozliSené dve hlavné skupiny
sol'nych pdd:

o alkalické pody alebo slance obsahujuce alkalicky hydrolyzovate'né soli, hlavne

uhli¢itan, hydrogénuhli¢itan a kremicitan sodny (Na,CO3, NaHCO3, Na,SiO3),

o zasolené pody alebo slaniska obsahujuce neutrdlne sodné soli, hlavne chlorid sodny a

siran sodny (NaCl, Na,SOy,).

Tieto dve hlavné skupiny sol'nych pdd sa liSia nielen chemickym charakterom pritomnych
soli, ale aj ich fyzikdlnymi, chemickymi a biologickymi vlastnost’ami.

Na zéklade doteraz zistenych udajov mozno konstatovat, ze sii€asna intenzita procesov
rozvoja sol'nych pod je slaba. Urcitym inhibitorom, resp. reguldtorom vyraznejSieho rozvoja
sol'nych pdd v naSich podmienkach je striedanie suchych a vlhkejSich roénikov, v ktorych
dochadza k vymyvaniu soli do hlbsich vrstiev a do podzemnej vody, ktoré sa naakumulovali v
pddach a horizontoch v suchych periodach.

Nebezpecdie rozvoja so’'nych pod na Podunajskej a Vychodoslovenskej niZine vSak
stale trva. Vyplyva to zo stcasného trendu narastania mineralizacie podzemnej vody a
zvySovania jej hladin, ako aj z realneho nastupu dlhodobej periody klimaticky suchych rokov.
Je preto aktudlne problém solnych pdd nad’alej pravidelne sledovat’ a vyhodnocovat’. Jeho
podcenenie moze mat za nasledok poSkodenie tirodnosti nasich najprodukcnejsich pdd.
Solenie ciest v zime

NajhorSie na sol’ reaguju rastliny a stromy, ktoré ju spolu s vodou prijimaji priamo
Z pddy.
Sol’ vyrazne ovplyvituje pH pddy — pddna reakcia sa meni na alkalicku a ovplyviiuje prijem
zivin. Zmena pH pddy ma vplyv na jej celkovu kvalitu, obsah zivin, Strukturu a hlavne na
presun zivin k drevine. To ma za ndsledok pomalsi rast nadzemnej Casti stromu, ale aj
koreniov, neskorsi nastip vegetacie, teda neskoré razenie, ale aj defoliaciu — pred€asné zltnutie
listov a ich pred¢asné opadanie pocas vegetacie, nekrozy a celkové znizenie vitality drevin.
Strom Vv uz beztak stresujicom mestskom prostredi moze v dosledku nadmerného solenia aj

zomriet'. Thli¢naté stromy si pritom sol’ v metabolizme drzia aj Styri aZ Sest’ rokov.
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Najhorsie je, ak sa presoleny sneh a I'ad z ciest
a chodnikov kopi okolo koretiov stromov. ,,Vtedy je

'L‘

koncentracia soli v pode extrémna!“ Roézne druhy
rastlin maji rozliéni hranicu tolerancie soli v pdde,
slanomilnych rastlin vSak na Slovensku vel'a nerastie.
So solenim ciest sa tak postupne zacina pocitat’ pri
novej vysadbe. ,Na vylu¢ne ulicné vysadby sa
Slachtia nové kultivary drevin s vd¢Sou odolnost'ou na
posypovy materidl, ale vadi to viac ¢i menej kazdému

stromu.*
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