 Stredná odborná škola drevárska a stavebná Krásno nad Kysucou
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Charakteristika CO2
Oxid uhličitý (CO2) je bezfarebný plyn bez chuti a zápachu, ktorý je bežnou súčasťou zemskej atmosféry (0,04%). Medzi najvýznamnejšie antropogénne zdroje uhlíka patrí akékoľvek spaľovanie uhlíkatých látok (z dopravy, priemyslu,...) a jeho únik z výrobkov, v ktorých je obsiahnutý. V atmosfére oxid uhličitý pohlcuje infračervené žiarenie a prispieva tak k vzniku tzv. skleníkového efektu. Bežné koncentrácie oxidu uhličitého sú neškodné, krátkodobé vystavenie väčším dávkam môže spôsobiť bolesť hlavy, závraty, dýchacie ťažkosti, tras, zmätenosť a zvonenie v ušiach. Vyššia expozícia potom môže spôsobiť kŕče, kóma a smrť. Pri ochladení pod - 80 ° C plynný CO2 mení svoje skupenstvo za vzniku tuhej látky (desublimuje), ktorá sa nazýva suchý ľad. Oxid uhličitý má asi 1,5 x vyššiu hustotu ako vzduch, preto má vo vyšších koncentráciách (napr. prirodzené vývery zo zeme) tendenciu hromadiť sa pri zemi. Je dobre rozpustný vo vode, pričom sa sčasti (asi z 0,003%) zlučuje s vodou na kyselinu uhličitú. Je nehorľavý a z chemického hľadiska sa jedná o veľmi stabilnú látku, ktorá sa znateľne nerozkladá ani pri teplotách presahujúcich 2000 ° C.[1]
1.1 Využitie CO2
Oxid uhličitý sa hodí k najrôznejším priemyselným účelom ako v plynnom aj pevnom (v menšej miere kvapalnom) skupenstve. Používa sa pri sýtenie nápojov, ako chladiace médium, v chemickom priemysle slúži ako základná surovina radu organických látok, uplatňuje sa ako ochranný plyn pri zváraní, predstavuje náplň hasiacich prístrojov, najmä používaných na hasenie elektrických zariadení. V poľnohospodárstve býva používaný v skleníkoch na podporu rastu pestovaných rastlín, prípadne môže byť použitý pre sýtenie vody v rybníkoch za účelom vyššej produkcie vodných rias, ktoré môžu byť následne použité pre výrobu biopalív.[2]
1.2 Účinky na zdravie ľudí a zvierat

Oxid uhličitý je nedýchateľný a vo vyšších koncentráciách môže spôsobiť stratu vedomia až smrť. V krvi sa totiž viaže na hemoglobín a vytesňuje tak kyslík, ktorý sa potom z pľúc ťažšie dostáva do mozgu a tkanív tela. Americká vládna agentúra pre bezpečnosť práce (OSHA) uvádza, že koncentrácia CO2 v rozmedzí od 7 do 10 % vo vzduchu, spôsobuje stratu vedomia priebehu niekoľkých minút.[3]
1.3 Výskyt v životnom prostredí

Ako už bolo uvedené, oxid uhličitý je prirodzenou zložkou zemskej atmosféry, pričom jeho koncentrácia v ovzduší kolíše v závislosti na miestnych podmienkach, na výške nad povrchom a relatívnej vlhkosti vzduchu v ovzduší. Na ročné kolísanie koncentrácie CO2 má tiež výrazný vplyv vegetačné sezóna, kedy sú ročné maximá dosahovaná približne v máji a minima naopak v októbri. Tento jav súvisí s vrcholom, respektíve útlmom produkcie rastlinnej biomasy na severnej pologuli, ktorá hrá v tomto ohľade kvôli väčšiemu podielu pevnín a teda aj väčšie rastlinnej produkcii, významnejšiu úlohu než pologule južnej. Oxid uhličitý sa uvoľňuje do ovzdušia pri každom spaľovaní. Práve spaľovanie fosílnych palív ako je uhlie a ropa, vedie k jeho značnému nárastu v atmosfére. Od začiatku priemyselnej revolúcie vzrástla koncentrácia CO2 približne o 30 %. Zdrojom oxidu uhličitého je tiež dýchanie väčšiny živých organizmov. V dobách utvárania zemskej atmosféry sa dostával oxid do ovzdušia predovšetkým vďaka výraznej vulkanickej aktivite, v dnešnej dobe však tento zdroj predstavuje iba jedno až dve percentá v porovnaní s emisiami CO2 vyplývajúcich z ľudských aktivít.[4]
1.4 Proces fotosyntézy
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O odstraňovanie oxidu uhličitého z atmosféry sa starajú najmä rastliny a ďalšie autotrofné organizmy, ktorá ho využíva pri fotosyntéze. Z tohto hľadiska je pre zachytávanie oxidu uhličitého najvýznamnejší morský fytoplanktón a tiež veľké lesné ekosystémy. Masívne odlesňovanie je tak jedným z faktorov, ktorý vedie k zvyšovaniu celkového podielu CO2 vo vzduchu. Veľké množstvo oxidu uhličitého je tiež rozpustené vo svetových moriach a oceánoch, ktoré tak regulujú jeho množstvo v atmosfére. Jeho pozvoľný globálny nárast však negatívne ovplyvňuje rozpustnosť CO2 v morskej vode a pozitívnou spätnou väzbou sa tak dostáva späť do vzduchu ďalšie dodatočné množstvo tohto skleníkového plynu.[1] 
Priebeh fotosyntézy možno vyjadriť zjednodušenou sumárnou rovnicou, ktorá uvádza vstupné látky a výstupné produkty

energia

12 H12O + 6 CO2  ––––> C6H12O6 + 6 O2 + 6 H2O

chlorofyl

Podstatu fotosyntézy je premena atmosférického oxidu uhličitého na glukózu, sprevádzaná uvoľňovaním kyslíka využitím svetelnej energie a asimilačných farbív.[5] 
1.5 Meranie CO2 vo vnútornom prostredí 

1.5.1 Detektor oxidu uhoľnatého KIMO CO50
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Detektor oxidu uhoľnatého KIMO CO50 je jednoduchý digitálny ručný prístroj s displejom a zabudovanou sondou konštruovanou pre detekciu koncentrácie CO v kotolniach, miestnostiach, priemysle a pod. Model KIMO CO 50 má jednoriadkový displej kde je možné zobraziť koncentráciu plynu alebo teplotu vzduchu. Sonda na meranie koncentrácie CO a teploty je zabudovaná v tele prístroja. Prístroj používa kvalitné elektrochemický senzor s vynikajúcou citlivosťou pre meranie plyn. Funkcie pre automatickú nulu zabezpečuje kompenzáciu prípadného posunu hodnoty. Prístroj obsahuje funkciu k zadržaniu hodnoty (HOLD) na displeji. Prístroj je vhodný najmä pre obsluhu kotolní na pravidelné meranie a zaznamenávanie koncentrácie CO.[6]
Hlavné vlastnosti detektorov CO:
	   Parameter 
	   Popis

	   Napájanie
	  4 batérie AAA LR03 1.5 V

	   Detekovaný plyn 
	   CO (oxid uhoľnatý) + teplota vzduchu

	   Merací rozsah
	   0-500 ppm / 0 - 50°C

	   Automatické vypnutie 
	   nastaviteľné v rozsahu 0 - 120 min / OFF

	   Doba prevádzky s batériami 
	   200 hodín


1.5.2 Analyzátor kvality vzduchu SI-AQ Comfort
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Ručný analyzátor kvality vzduchu SI-AQ Comfort je určený pre meranie základných parametrov charakterizujúcich kvalitu vzduchu v budovách. Môže merať nasledujúce parametre: koncentráciu CO, CO2, relatívnu vlhkosť a teplotu vzduchu, diferenčný a barometrický tlak. Ručný analyzátor merania kvality vzduchu SI-AQ Comfort je určený pre meranie základných parametrov charakterizujúcich kvalitu vzduchu v budovách. Môže merať nasledujúce parametre: koncentráciu CO, CO2, relatívnu vlhkosť a teplotu vzduchu, diferenčný a barometrický tlak. Zabudovaný dataloger umožňuje uložiť 2000 meraní v nastavených časových intervaloch. Následne je možné merania stiahnuť do PC a prostredníctvom SW vytvoriť meracie reporty. Ako príslušenstvo je možné objednať Bluetooth tlačiareň a výsledky tlačiť priamo na mieste merania.[6]
1.6 CO2 – globálny problém životného prostredia

CO2 vo svojej podstate nie je jedovatý, či nebezpečný plyn. Rastliny ho spotrebúvajú pri fotosyntéze, ktorá podporuje ich rast a ktorej výsledným produktom je kyslík -nezastupiteľný pre život na Zemi. Problém však nastáva v prípade, keď emitované množstvo CO2 do atmosféry je väčšie, než jeho absorpcia prírodou, resp. ak príroda „nestíha“ prebytočné množstvo vydaného CO2 odčerpať. Za týchto podmienok, hovoríme o globálnom otepľovaní Zeme. V minulosti, keď človek nevyužíval palivá, príroda „stíhala“ CO2 odčerpávať. V súčasnosti sú emisie CO2 v ovzduší tak vysoké, že príroda nie je schopná všetok CO2 odčerpať. Odčerpaná je len jeho určitá časť.

Rastliny a pôda ho vstrebajú cca 30 %, oceány a povrchové vody cca 25 %, menšia časť CO2 - cca 1 % sa vstrebe aj pri procese zvetrávania sedimentov a hornín. Nemenej potešujúce je zistenie, že až cca 45 % CO2 zostáva po dlhý čas v atmosfére.[7][image: image19.jpg]



1.7 Legislatíva CO2
Nariadenie vlády č. 384/2004 Z. z. Nariadenie vlády Slovenskej republiky o dostupnosti spotrebiteľských informácií o spotrebe paliva a o emisiách CO2 pri predaji a leasingu nových osobných automobilov
Obsahom tohto zákona je:
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 HYPERLINK "https://www.zakonypreludi.sk/zz/2004-384" \l "p1" § 1 - Predmet úpravy
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 HYPERLINK "https://www.zakonypreludi.sk/zz/2004-384" \l "p2" § 2 - Definície pojmov
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 HYPERLINK "https://www.zakonypreludi.sk/zz/2004-384" \l "p3" § 3 - Štítok o spotrebe paliva a o emisiách CO2
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 HYPERLINK "https://www.zakonypreludi.sk/zz/2004-384" \l "p4" § 4 - Príručka o spotrebe paliva a o emisiách CO2
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 HYPERLINK "https://www.zakonypreludi.sk/zz/2004-384" \l "p5" § 5 - Plagát o spotrebe paliva a o emisiách CO2
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 HYPERLINK "https://www.zakonypreludi.sk/zz/2004-384" \l "p6" § 6 - Propagačná literatúra o spotrebe paliva a o emisiách CO2
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 HYPERLINK "https://www.zakonypreludi.sk/zz/2004-384" \l "p7" § 7 - Pravdivosť informácií
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 HYPERLINK "https://www.zakonypreludi.sk/zz/2004-384" \l "p8" § 8 - Dozor
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 HYPERLINK "https://www.zakonypreludi.sk/zz/2004-384" \l "p9" § 9 - Oznamovacia povinnosť
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 HYPERLINK "https://www.zakonypreludi.sk/zz/2004-384" \l "p10" § 10 - Transpozičné ustanovenie
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 HYPERLINK "https://www.zakonypreludi.sk/zz/2004-384" \l "p11" § 11 - Účinnosť
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 HYPERLINK "https://www.zakonypreludi.sk/zz/2004-384" \l "prilohy" Prílohy[8]
414/2012 Z.z. ZÁKON z 28. novembra 2012 o obchodovaní s emisnými kvótami a o zmene a doplnení niektorých zákonov
Tento zákon upravuje
a) obchodovanie s emisnými kvótami skleníkových plynov v Slovenskej republike, medzi osobami registrovanými v Slovenskej republike a v Európskej únii a osobami registrovanými v krajinách uvedených v prílohe B Kjótskeho protokolu k Rámcovému dohovoru Organizácie Spojených národov o zmene klímy (ďalej len "Kjótsky protokol"), ktoré podporuje znižovanie emisií skleníkových plynov ekonomicky výhodným spôsobom (ďalej len "systém obchodovania"),

b) práva a povinnosti toho, kto prevádzkuje alebo riadi stacionárnu prevádzku (ďalej len "prevádzkovateľ"), prevádzkovateľov lietadiel a ostatných účastníkov systému obchodovania,

c) pôsobnosť orgánov štátnej správy.[9]
Legislatíva ohľadom klimatických zmien: Zachytávanie a ukladanie CO2
Zachytávanie a geologické ukladanie oxidu uhličitého má zabrániť úniku CO2 do atmosféry. Keďže sa jedná o skleníkový plyn, touto technológiou sa by zmiernili následky klimatických zmien. Oxid uhličitý sa do ovzdušia dostáva najmä spaľovaním fosílnych palív v tepelných elektrárňach, či pri priemyselnej výrobe. Technológia zachytávania oxidu uhličitého však zatiaľ funguje len v malých projektoch. Experimenty vo veľkom v súčasnosti prebiehajú v Nórsku, v Kanade, či v Alžírsku.[10]
Ako to funguje v praxi?
CO2 sa dá zachytávať troma spôsobmi. V prvom prípade sa fosílne palivo uvedie do plynného stavu a chemicky sa rozdelí na CO2 a vodík, ktorý slúži ako palivo. Druhou možnosťou je zachytávať CO2 filtrami na komínoch. Posledný spôsob spočíva v spaľovaní fosílnych palív nie pri bežnom vzduchu, ale v čistom kyslíku. Výsledkom sú pary s vysokou koncentráciou oxidu uhličitého. Takto zachytené CO2 môžeme prepraviť plynovodom alebo loďami k miestu, kde ho uskladníme. Ide hlavne o vyčerpané náleziská ropy a zemného plynu, či o soľné vodonosné vrstvy v hĺbke aspoň 800 metrov pod zemských povrchom.[10]
Protokol č.1
Téma: Oxid uhličitý

Úlohy: Príprava a vlastnosti CO2
Princíp: Oxid uhličitý (CO2) je bezfarebný, nehorľavý a mierne kyslý skvapalnený plyn bez zápachu. CO2 je ťažší ako vzduch a je rozpustný vo vode. Vyrába sa priemyselne zo zdrojov CO2 získaných v procesoch petrochemického priemyslu alebo spaľovaním zemného plynu v procesoch kogenerácie.
Príprava: vydychujeme

 CaCO3 + HCl → CaCl2 + CO2↑ + H2O

Vlastnosti:

- Hasí plameň

- S vodou dáva kyselinu

- Pri vyššej teplote sa uvoľňuje

Dôkaz CO₂: CO₂ + Ca(OH)₂ → CaCO₃↓ + H₂O (zakalí sa roztok)

Pomôcky: Železný stojan, svorka, lapač, destilačná banka, oddeľovací lievik, kadička,
premývačka plynov

Chemikálie: CaCO₃, HCl (zriedená), Ca(OH)₂
Postup:

1. postaviť aparatúru

2. naplniť aparatúru, uhličitan vápenatý do banky, HCl do oddeľovacieho lievika

3. a) Vzniknutý oxid uhličitý uhasil sviečku. Pozorujeme vlastnosti uhličitanu

vápenatého

 b) Oxid uhličitý prebublal cez roztok lakmusu

 c) Roztok lakmusu sme povarili

 d) Oxid uhličitý prebublával hydroxidom vápenatým 

Pozorovanie:

1. CO₂ ťažší ako vzduch - po chvíli uhasil sviečku

2. Do vody sme dali lakmus – indikátor citlivý na ph. Neutrálny – fialový

- po prebublaní CO₂ – ružový

- po následnom varení – fialový (CO₂ sa vyparilo)

3. Oxid uhličitý prebublal cez hydroxid vápenatý a vytvoril sa biely zákal (dôkaz

že CO₂ vydychujeme)

Záver:

Overovali sme si vlastnosti oxidu uhličitého a jeho zastúpenia v prírode. Zisťovali

sme, že CO₂ je schopný uhasiť oheň a prebublaním v roztoku mení jeho pH.

2 Kolorimetria 

Kolorimetria je „veda a technológia použitá na kvantifikáciu a fyzický opis človeka vnímanie farieb." Je to podobné ako spektrofotometria, ale vyznačuje sa záujmom o redukciu spektier na fyzikálne koreláty vnímania farieb.

Kolorimetrické zariadenie je podobné ako zariadenie používané v spektrofotometrii. Pre úplnosť je spomenuté aj niektoré súvisiace vybavenie:
· A tristimulusový kolorimeter meria trojhviezdne hodnoty farby.
· A spektroradiometer meria absolútne spektrálne vyžarovanie (intenzita) príp. ožarovanie svetelného zdroja.
· A spektrofotometer meria spektrálne odrazivosť, priepustnosť alebo relatívne ožiarenie farebnej vzorky.
· A spektrocolorimeter je spektrofotometer, ktorý dokáže vypočítať hodnoty tristimulu.

· A hustomer meria stupeň svetla prechádzajúceho alebo odrážaného subjektom.
· A farebný merač teploty meria teplota farby dopadajúceho osvetľovača.

Tristimulusový kolorimeter

Tristimulárne zariadenia sú používané pre kalibrácia farieb. Presné farebné profily zabezpečujú konzistenciu v celom pracovnom postupe zobrazovania, od akvizície po výstup.

Spektroradiometer, spektrofotometer, spektrokolorimeter

Absolútne spektrálne rozdelenie výkonu svetelného zdroja možno merať pomocou a spektroradiometra, ktorý funguje tak, že opticky zhromažďuje svetlo a potom ho prechádza cez a monochromátor pred čítaním v úzkych pásmach vlnovej dĺžky.

Odrazenú farbu je možné merať pomocou a spektrofotometra (tiež nazývaný spektroreflektometer alebo reflektometer), ktorá vykonáva merania vo viditeľnej oblasti (a trochu za ňou) danej farebnej vzorky. Ak je zvykom robiť čítania o 10 nanometer nasleduje prírastok, viditeľné svetlo rozsah 400–700 nm prinesie 31 nameraných hodnôt. Tieto hodnoty sa zvyčajne používajú na odobratie vzorky spektrálna odrazivosť krivka (koľko odráža ako funkcia vlnovej dĺžky) - najpresnejšie údaje, ktoré možno poskytnúť o jej vlastnostiach.[11]
CRT fosfory

Samotné namerané hodnoty zvyčajne nie sú také užitočné ako ich tristimulus hodnoty, ktoré je možné previesť na farebnosť koordinuje a manipuluje sa s nimi transformácie farebného priestoru. Za týmto účelom môže byť použitý a spektrocolorimeter. Spektrokolorimeter je jednoducho spektrofotometer, ktorý dokáže odhadnúť hodnoty trichromatu podľa numerická integrácia (z funkcie zhody farieb' vnútorný produkt so spektrálnym rozdelením sily osvetľovacieho prostriedku). Jednou výhodou spektrokolorimetrov oproti tristimulárnym kolorimetrom je, že nemajú optické filtre, ktoré podliehajú výrobným odchýlkam, a majú pevnú krivku spektrálnej priepustnosti - až do starnutia. Na druhej strane, tristimulusové kolorimetre sú účelovo zostavené, lacnejšie a ľahšie sa používajú.
The CIE (Medzinárodná komisia pre osvetlenie) odporúča používať intervaly merania pod 5 nm, a to aj pre plynulé spektrá. Menšie merania nedokážu presne charakterizovať ostré emisné spektrá, ako je napríklad červený fosfor na displeji CRT, zobrazený bokom.[11]
2.1 Kolorimetrické metódy merania zložiek ŽP
Kolorimetrické stanovenie pH je založené na tom, že acidobázické indikátory zmenou koncentrácie iónov vodíka (v určitých oblastiach pH) menia svoju farbu. Pri stanovení pH môžeme použiť vizuálnu kolorimetriu, ale tiež objektívne fotometrické metódy. Z indikátorov najčastejšie používame univerzálny indikátor, ktorý navrhli F. Čůta a K. Kámen. Tento indikátor umožňuje stanoviť pH v čírych a bezfarebných roztokoch v rozpätí do pH 1 - 13 s presnosťou 0,2 pH. Spolu s indikátorom sa dodáva porovnávacia tabuľka s 30 farebnými pásikmi, z ktorých každý zodpovedá určitej hodnote pH. Kolorimetrická metóda je zastaralá, málo presná a odporúča sa na stanovenie pH v teréne.[12]
2.1.1 Stanovenie aktívnej pôdnej reakcie kolorimetricky

Princíp metódy: Aktívna pôdna reakcia sa stanoví vo vodnom výluhu pomocou

univerzálneho indikátora Čůta - Kámen.

Pomôcky: váhy, filtračný stojan, sklený lievik, 100 ml erlenmeyerova banka, 100 ml kadička,

10 ml kalibrovaná skúmavka, 0,2 ml kvapátko, 10 ml pipeta, prevarená destilovaná voda, filtračný papier, univerzálny indikátor, farebná stupnica, stojan na skúmavky, čierny papier (puzdro na skúmavky), strička, gumová zátka.

Pracovný postup: Odvážime 10 g jemnozeme, ktorú vysypeme do 100 ml erlenmeyerovej banky a zalejeme 25 ml prevarenej destilovanej vody. Banku uzavrieme gumovou zátkou a trepeme 10 minút. Po skončení trepania suspenziu prefiltrujeme cez prepláchnutý filter

prevarenou destilovanou vodou. 
Prvé kvapky filtrátu vylejeme /filtrát musí byť číry/. Do skúmavky odpipetujeme 10 ml filtrátu, pridáme 0,2 ml indikátora, dobre premiešame a najneskoršie do 5 minút porovnávame s farebnou stupnicou (filtrovanie môžeme robiť aj priamo do kalibračnej skúmavky, do ktorej vopred pridáme 0,2 ml indikátora). Pri porovnávaní farby výluhu s farbou stupnice skúmavku držíme vo výške 20 - 30 mm nad bielym okrajom stupnice a farbu porovnávame cez stĺpec výluhu. Obsah skúmavky obalenej

čiernym papierom sa pozoruje zhora. Porovnávanie farieb robíme pri dennom svetle a

určujeme aj medziodtiene.

Veľmi jednoduché a často používané je kolorimetrické stanovenie pH pomocou indikátorových papierikov, ktoré sú napustené roztokom indikátorového farbiva.

Najčastejšie príčiny chýb pri kolorimetrickom stanovení pH:
a) nedodržanie konštantnej výšky porovnávacieho roztoku v skúmavke,

b) meranie v extrémnych oblastiach indikátora,

c) použitie nevhodného indikátora,

d) malá tlmivá kapacita pôdneho extraktu (v takom prípade je potrebné voliť širší pomer

medzi skúmaným roztokom a indikátorom),

e) rôzna teplota a rôzny obsah soli,

f) zafarbené a kalné roztoky (výluh)[12]
2.2 Možnosti merania fosforečnanov vo vodách

Fosforečnany sa vo väčších množstvách nachádzajú v povrchových vodách v súvislosti s používaním syntetických detergentov a fosforečnanových hnojív. Ďalšími zdrojmi sú splaškové odpadové vody a odumreté vodné rastliny a živočíchy. Zlúčeniny fosforu významnou mierou prispievajú k eutrofizácii vôd, voda výrazne mení fyzikálno-chemické a biologické zloženie.
Stanovenie fosforečnanov je založené na ich reakcii s molybdénanom amónnym a metolom. Po pridaní kyseliny citrónovej, molybdénanu amónneho a metolu ku vzorke za prítomnosti fosforečnanov vzniká modré zafarbenie (do 40 min). Absorbancia sa meria pri vlnovej dĺžke 730 nm.[13]
2.2.1 [image: image20.jpg]


Možnosti merania fosforečnanov vo vodách aquametrom (kufríkom)

Kufor obsahuje testy na meranie najdôležitejších parametrov vo vzorkách : test pH, skúška NH4, Test O2, NO2 - test na dusitany, NO3 - test na dusičnany, test s PO4
Postup: nalejeme vzorku vody do špeciálnej skúmavky, potom pridáme činidlá, ktoré zafarbia vodu v určitej farbe, na farebnej stupnici odčítame hodnotu testovaného parametra v našej vzorke. Vďaka výsledkovým kartám môžete ukladať svoje údaje a vykonávať analýzu výsledkov.[13]
Protokol č.2
Téma: Stanovenie H3PO4 alkalimetricky

Dátum:

Vypracoval: 

Príprava: Tuhá vzorka obsahujúca fosforečnany sa rozpustí v nadbytku silnej kyseliny (napríklad dusičnej). Potom je možné stanoviť titráciou do I. stupňa -  súčet tohto nadbytku a kyseliny fosforečnej. Spotreba medzi I. a II. stupňom zodpovedá obsahu samotnej kyseliny fosforečnej (fosforečnanov v pôvodnej vzorke).

Princíp práce:
Fosforečnany sa vo väčších množstvách nachádzajú v povrchových vodách v súvislosti s používaním syntetických detergentov a fosforečnanových hnojív. Ďalšími zdrojmi sú splaškové odpadové vody a odumreté vodné rastliny a živočíchy. Zlúčeniny fosforu významnou mierou prispievajú k eutrofizácii vôd, voda výrazne mení fyzikálno-chemické a biologické zloženie.

Kyselina trihydrogénfosforečná je trojsýtna kyselina. Jej disociálnym stupňom prislúchajú hodnoty pKa1 = 2,15, pKa2 = 7,20, pKa3 = 12,35.

Rozdiel hodnôt pKa1 a pKa2 je dostatočne veľký, aby bolo možné titrovať kyselinu trihydrogénfosforečnú silnou zásadou osobitne do prvého a druhého stupňa a s vizuálnou indikáciou nasledujúco:
[image: image21.jpg]


H3PO4 + NaOH        NaH2PO4 + H2O

NaH2PO4 + NaOH        Na2HPO4 + H2O

(H3PO4 + 2 NaOH     Na2HPO4 + 2 H2O)

Priamu titráciu do tretieho stupňa vo vodnom prostredí s vizuálnou indikáciou podľa rovnice

Na2HPO4 + NaOH       Na3PO4 + H2O

nemožno uskutočniť, pretože hodnota tretej disociálnej konštanty je príliš malá.

Titračná krivka je v bode ekvivalencie pre I. a II. stupeň pomerne strmá. Do I. stupňa titrujeme na metyloranž a do II. stupňa na fenolftaleín alebo tymolftaleín. Hydroxid sodný nemá vlastnosti základnej látky, lebo pohlcuje vzdušný oxid uhličitý a vlhkosť. 

Stanovenie H3PO4 do 1. stupňa

Vzorku kvantitatívne prenesieme do 100 ml odmernej banky. Do titračnej banky zo zásobného roztoku vzorky pipetujeme 25 ml, pridáme 10 ml deionizovanej vody, 1 až 2 kvapky indikátora metyloranž. Titrujeme roztokom NaOH (0,15 mol·l-1) z pôvodne ružového zafarbenia do farby porovnávacieho roztoku.

Stanovenie H3PO4 do 2. stupňa

Vzorku kvantitatívne prenesieme do 100 ml odmernej banky. Do titračnej banky zo zásobného roztoku vzorky pipetujeme 25 ml, pridáme 10 ml deionizovanej vody, 1 až 2 kvapky indikátora tymolftaleín. Titrujeme roztokom NaOH (0,15 mol·l-1) do modrého sfarbenia.

Výsledok

Zo získaných výsledkov vypočítajte obsah H3PO4 do 1. stupňa a 2. stupňa vo vzorke v mg. 
https://www.osti.gov/etdeweb/servlets/purl/20909653
Postup č.2: 
Stanovenie fosforečnanov je založené na ich reakcii s molybdénanom amónnym a metolom. Po pridaní kyseliny citrónovej, molybdénanu amónneho a metolu ku vzorke za prítomnosti fosforečnanov vzniká modré zafarbenie (do 40 min). Absorbancia sa meria pri vlnovej dĺžke 730 nm..

Záver:
3 Princíp vodivosti vodných roztokov

Meranie vodivosti kvapalín je využívané v mnohých odvetviach. Konduktometria je jednou z najpoužívanejších a najspoľahlivejších metód na sledovanie čistoty vôd, či už destilovanej, demineralizovanej alebo napájacích vôd v cirkulačných systémoch v energetike (vrátane jadrovej). Hojne sa využíva vo vodárenstve, zdravotníctve, potravinárskom priemysle, chemickom priemysle, drevárskom priemysle a v chemickej analýze. V súčasnosti sa pri najpresnejších meraniach používa pre vyjadrenie zloženia roztoku molalita definovaná ako látkové množstvo pripadajúce na 1 kg rozpúšťadla. V molálnej stupnici má mólová vodivosť jednotku S·kg·m-1·mol-1.[14]
3.1 Konduktometria

Konduktometria je časťou fyzikálnej chémie, ktorá sa zaoberá meraním elektrickej vodivosti látok. 

Elektricky vodivé roztoky sa nazývajú elektrolyty. Sú to sústavy, v ktorých sa rozpustená látka nachádza vo forme kladných a záporných iónov, ktoré sa účinkom elektrického poľa dávajú do pohybu smerom k opačne nabitým elektródam a sprostredkujú prenos elektrického náboja a teda aj vedenie prúdu. Najbežnejšími elektrolytmi sú vodné roztoky solí, kyselín, zásad (napr. NaCl + H2O, NaCl je vo forme iónov Na+ a Cl-). Elektrolyty patria medzi vodiče II. druhu – prechodom elektrického prúdu sa chemicky menia (vodiče I. druhu sú kovy, pri prechode el. prúdu zostávajú nezmenené).
Vodivosť elektrolytu priamo úmerne závisí od jeho koncentrácie, čo sa využíva pri stanovení koncentrácie roztoku pomocou merania jeho vodivosti a na zisťovanie zmien jeho koncentrácie  počas nejakého technologického postupu. V praxi sa často hodnotí pomocou stanovenia elektrickej vodivosti celkový obsah rozpustených látok v rôznych typoch vôd (napr. odpadových, technologických, povrchových). Pri meraní vodivosti roztokov sa využíva vzťah medzi vodivosťou a odporom roztoku: [15]
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G – vodivosť roztoku (jednotka siemens [S]) 

R – odpor roztoku

ρ – merný odpor

l  - vzdialenosť medzi elektródami

S – prierez kvapalinového stĺpca medzi elektródami

Keďže sa vodivosť roztoku nedá priamo merať, používa sa meranie odporu roztoku a vodivosť sa vyjadruje ako jeho prevrátená hodnota.
3.1.1 Faktory vplývajúce na meranie konduktivity

Znalosť faktorov vplývajúcich na meranie je užitočnou súčasťou prípravy na správne meranie. Dôležité je nielen poznať ich, ale aj vedieť posúdiť veľkosť ich vplyvu na meranú veličinu. Tieto poznatky sú dôležité ako pri príprave merania, tak aj následne pri bilancovaní celkovej neistoty výsledku.

· Vplyv koncentrácie - tok prúdu cez roztok sa uskutočňuje prostredníctvom iónov. Čím bude v roztoku viac iónov, tým bude vodivosť väčšia. Koncentrácia teda vplýva na vodivosť pozitívne. Toto tvrdenie však nie je jednoznačné, pretože koncentrácia nepolárnych látok (napr. močovina, sacharóza...) ovplyvňuje vodivosť iba nepriamo zmenou viskozity roztoku. V prípade elektrolytov hodnota konduktivity rastie s koncentráciou spočiatku približne lineárne (asi do 10%), potom sa vplyvom asociácie iónov začína zakrivovať. Pri veľmi dobre rozpustných elektrolytoch pozorujeme často, že závislosť konduktivity od koncentrácie dosahuje maximum, v ktorom začína prevažovať asociácia iónov nad disociáciou. Ďalším zvyšovaním koncentrácie konduktivita roztoku dokonca klesá. Tento jav pozorujeme napríklad pri NaOH, KOH, HCl, HNO3, H2SO4 a pod. U elektrolytov, ktorých rozpustnosť je menšia ako vodivostné maximum toto nebolo pozorované (napr. KCl, NaCl a pod.).
· Vplyv rozpúšťadla - rozpúšťadlo sa podieľa značnou mierou na výslednej konduktivite roztoku. Vo väčšine prípadov sa používa voda, ktorá má relatívne vysokú hodnotu permitivity a silne polárny charakter. Väčšina elektrolytov v nej dobre disociuje a roztoky sú relatívne dobre vodivé. Okrem polarity rozpúšťadla má veľký vplyv aj viskozita rozpúšťadla. Z toho dôvodu možno pozorovať v niektorých nevodných roztokoch vyššie pohyblivosti iónov, ako vo vodných (navyše sa tam neuplatňuje hydratácia). Pri rozpúšťadlách s dielektrickou konštantou vyššou ako 30 je už charakter vodivosti podobný vodnému prostrediu.
· Vplyv teploty - teplota ovplyvňuje prakticky každú fyzikálno - chemickú veličinu. Výnimku netvorí ani konduktivita. Teplota je jedným z najnepríjemnejších faktorov pri meraní konduktivity a priamo ovplyvňuje celkovú dosiahnuteľnú presnosť merania. Na rozdiel od vodičov I. triedy, vodivosť elektrolytov s teplotou neklesá, ale rastie. Teplota vplýva nepriamo na viac faktorov. S rastom teploty sa zväčšuje objem roztoku. V dôsledku toho klesá koncentrácia, čo má za následok pokles vodivosti. S teplotou rastie aj medzi iónové pôsobenie, ktoré podporuje asociáciu iónov. V dôsledku toho vodivosť opäť klesá. Tieto príspevky však nie sú však veľmi významné. S teplotou rastie disociačný stupeň. Väčšie množstvo iónov v roztoku znamená vyššiu vodivosť. S teplotou prudko klesá hodnota dynamickej viskozity. V menej viskóznom prostredí sú ióny pohyblivejšie a vodivosť je vyššia.
· Salinita -  bola prvý raz definovaná v roku 1902 ako celkové množstvo tuhého materiálu obsiahnutého v 1 kg morskej vody. Začiatkom 20 storočia bola salinita meraná chemickou titráciou na obsah chloridov. V rokoch 1950 až 1960 už bolo jasné, že táto metóda rozhodne nie je uspokojivé riešenie pre získanie presných výsledkov potrebných pre trasovanie vodných más v oceánoch. Odparovanie a váženie odparku nebolo praktické ale ani dosť presné v dôsledku tepelnej dekompozície niektorých zložiek. Pretože soli sú vo vode rozpustené, ponúkali sa metódy zamerané na meranie roztokov. Jednou z nich bolo aj meranie vodivosti. Výhodou bolo, že vodivosť zahŕňa príspevky všetkých solí, ktoré sú schopné disociovať. V roku 1978 bola dohodnutá tzv. praktická stupnica salinity. Meria sa vodivosť morskej vody a vzťahuje sa ku tzv. štandardnej morskej vode (SSW), ktorej salinita má hodnotu 35. Pôvodne to bola voda odoberaná za definovaných podmienok z určitých častí oceánu ďaleko od brehu. V terajšej definícii je reprezentovaná vodným roztokom KCl obsahujúcim 32.4356 g KCl v 1 kg roztoku.[15]
Protokol č.3
Meno:

Dátum:

Princíp: Merací prístroj typu inoLab pH/Cond Level 1 má na meranie vodivosti pripojený merací článok – vodivostnú komôrku. Je to plastové púzdro, v ktorom sú v jednotkovej vzdialenosti (1 cm) uložené meracie elektródy s jednotkovou plochou (1 cm2). Na displeji prístroja sa priamo zobrazujú hodnoty špecifickej vodivosti κ v μS cm-1 alebo v mS cm-1 (podľa výšky hodnôt vodivosti). Vplyv teploty na presnosť merania koriguje automatický prístroj.

Zadanie:

1. Vypočítajte hmotnosti NaCl potrebné na prípravu roztokov s objemom 50 ml a koncentráciami 0,5 mol dm-3, 1 mol dm-3, 1,5 mol dm-3  

2. Stanovte koncentráciu (molaritu) dvoch roztokov NaCl (vzorky č. 1 a 2) pomocou merania ich špecifickej vodivosti κ a s využitím kalibračného grafu  κ = f(c), zostaveného z hodnôt špecifickej vodivosti a koncentrácie vodných roztokov NaCl so známym zložením (t. j. 0,5 M, 1 M a 1,5 M roztok)  

Pomôcky a chemikálie:

Merací prístroj, analytická váha, odmerné banky (50 ml), kadičky (50 a 100 ml), lievik. 

NaCl, destilovaná voda, vodný roztok NaCl s neznámou koncentráciou. 

Pracovný postup:
1. Do odmerných bánk (50 ml) pripravíme tri kalibračné roztoky NaCl s koncentráciami (c) 0,5 mol dm-3, 1 mol dm-3, 1,5 mol dm-3  a s objemom 50 ml

2. Zapneme merací prístroj (tlačidlo vľavo hore) a skontrolujeme či je v režime merania špecifickej vodivosti κ. V prípade, že je prístroj v režime merania pH, prepneme ho jedným stlačením tlačidla „ M“. S prístrojom pracujte s maximálnou opatrnosťou a používajte len tlačidlá uvedené v návode! Vodivostnú komôrku dôsledne opláchneme destilovanou vodou, tak aby hodnota špecifickej vodivosti κ bola čo najnižšia.
3. Roztok s c = 0.5 mol dm-3 prelejeme do destilovanou vodou opláchnutej kadičky a ponoríme vodivostnú komôrku (minimálne 2 cm, aby boli spoľahlivo ponorené elektródy). Po ustálení zapíšeme hodnotu κ.
4. Podobným postupom odmeriame a zapíšeme κ ďalších dvoch kalibračných roztokov a tiež κ dvoch roztokov NaCl s neznámou koncentráciou (vzorky č. 1 a 2). Medzi meraniami aj po ich skončení dôsledne oplachujeme vodivostnú komôrku a kadičku destilovanou vodou!

5. Z hodnôt koncentrácií c kalibračných roztokov a ich špecifických vodivostí κ zostrojíme graf κ = f(c). (Ide o lineárnu závislosť, na zostrojenie priamky treba využiť Metódu najmenších štvorcov).

6. Do grafu nanesieme hodnoty κ skúmaných roztokov (vzorky č. 1 a 2) a odčítame koncentráciu.   

Pozn:

Roztoky s neznámou koncentráciou (vzorky č. 1 a 2) sa nevylievajú, sú určené na opakované použitie!! 

Vyhodnotenie: 
Záver:
3.2 Vplyv vlhkosti v budovách na zdravie človeka

Budovy so zvýšenou relatívnou vlhkosťou vzduchu majú zvýšené koncentrácie roztočov a alergénov roztočov v prachu. Najväčší výskyt roztočov a alergénov roztočov je vo vlhkých, teplých regiónoch sveta a najnižší v suchých regiónoch. Nižší výskyt roztočov a alergénov roztočov sa zistil aj vo vysokých nadmorských výškach a to z dôvodu zníženej teploty vzduchu. Účinky na zdravie Najdôležitejšou a najčastejšou cestou expozície človeka je inhalácia. Alergény roztočov sú najčastejšou príčinou alergickej precitlivenosti zvlášť u jedincov geneticky predisponovaných k vývoju atopického ochorenia a sú považované za najdôležitejšie alergény súvisiace s výskytom astmy. Podieľajú sa na rozvoji astmy, rinitídy a ekzémov u atopických jedincov a zohrávajú dôležitú úlohu v symptómoch atopickej dermatitídy. Voorhorst a spol. boli prvými, ktorí v roku 1964 naznačili, že roztoče sú významné zdroje alergénov a to preukázaním, že jedinci alergickí na domáci prach majú pozitívne kožné testy na extrakty Dermatophagoides pteronyssinus. Následne potom boli veľké alergény roztočov D.pteronyssinus a D. farinae identifikované ako Der p1 a Der f1. Sú to proteolytické enzýmy sekretované zažívacím traktom roztočov a nachádzané vo vysokých koncentráciách v ich fekáliách. Fekálie tvaru guliek sú podobné peľovým zrnám s priemerom 10-35 µm a obsahujú množstvo alergénov veľkosti okolo 2 µm.[16]
3.2.1 Plesne

Plesne sú mikroskopické organizmy, ktoré sú v prírodnom prostredí všade prítomné. Rastú aj v umelom prostredí vytvorenom človekom ako náhle to podmienky v takto vytvorenom prostredí dovolia. Rast plesní podmieňuje prítomnosť živín (napr. papier, drevo, koža, bavlna), teplota vzduchu v rozpätí 20-35°C, vo väčšine prípadov kyslík potrebný pre chemické reakcie, prítomnosť vody, vlhkosti, ktorú plesne potrebujú najmä z materiálov na ktorých rastú, nie zo vzduchu. To naznačuje, že kondenzácia vody a vlhkosť na povrchoch je oveľa viac významnejšia pre rozvoj plesní ako relatívna vlhkosť vzduchu. Preto väčšina problémov s rastom plesní sa vyskytuje v menej kvalitných interiéroch kde nedostatočné tesnenia a izolácie vedú k nárastu povrchovej vlhkosti a k nižším teplotám vzduchu . Zvláštnu pozornosť je treba venovať kúpeľniam a kuchyniam, kde vysoká vlhkosť vzduchu môže viesť ku kondenzáciám vody na povrchoch, alebo nedostatočne vykurované spálne, v ktorých nízka teplota vzduchu zvyšuje kondenzáciu. 
Už 70 % relatívna vlhkosť vzduchu je dostatočná na opakovanú kondenzáciu pary na povrchoch a oknách. Pri nízkych teplotách vzduchu dochádza ku kondenzáciám už pri 50 % relatívnej vlhkosti vzduchu. Potenciálne mechanizmy, ktorými plesne vo vnútornom prostredí budov môžu indukovať vznik astmy sú: imunoglobulín E – mediatované hypersenzitívne reakcie, toxické reakcie zapríčinené mykotoxínmi a nešpecifické zápalové reakcie zapríčinené dráždivým účinkom prchavých organických látok produkovaných mikróbmi alebo komponentmi bunečnej steny ako je 1,3-β-D glukan a ergosterol. Mykotoxíny sú produkované ako sekundárne metabolity mnohými plesňami a sú známe medzi najviac karcinogénnymi látkami. Akútne toxické účinky vzduchom prenášaných mykotoxínov sú identifikované zriedka, ale nízke hladiny chronických účinkov môžu byť signifikantné. Expozícia plesniam je komplexná. Plesne môžu obsahovať alergény, dráždivé látky, toxíny, potenciálne infekčné jednotky. (1→ 3) – β-D-glukan-glukózové polyméry, ktoré sú ako štrukturálne zložky bunečnej steny väčšiny plesní známe ako stimulanty makrofágov a neutrofilov a sú považované za dobré markerycelkovej úrovne koncentrácie plesní v prachu podláh. Inhalácia (1→ 3)-β-D-glukánov má vplyv na zápalové bunky, ktoré môžu súvisieť s chronickou expozíciou plesniam v domácnosti. Plesne sú ubikvitárne a nie je možné kompletne zabrániť ich expozícii.

Existencia plesní ako takých nepredstavuje pre človeka priame ohrozenie zdravia, ale za účinky na zdravie sú zodpovedné emisie z plesní. Reakcie organizmu ako následky expozície plesniam je možné rozdeliť do 5 kategórií:

 Všeobecné systémové reakcie: bolesti hlavy, únava, pocit na zvracanie a teplota sú typické zdravotné účinky a sú všeobecne spájané s rastom plesní v budovách.

 Dráždenie očí a dýchacích ciest: bolo odhadnuté, že u 40 % - 50 % obyvateľov budov, kde sú problémy s rastom plesní sa vyvíjajú známky dráždenia. Opuchnutie očí, pískanie na hrudníku pri dýchaní alebo pocit nedostatku dychu sú typické symptómy, ale tieto miznú krátko po ukončení expozície. Hoci sa tieto symptómy spájajú s rastom plesní, sú nešpecifické, vyskytujú sa aj z dôvodu mnohých iných príčin.

 Opakované infekcie: chrípka, bronchitída, infekcie stredného ucha sú príklady reakcie organizmu na plesne . Rast plesní je častou príčinou ťažkej liečby respiračných infekcií a ich opakovaného výskytu. Obyčajne to nie je z toho dôvodu, že infekciu zapríčiňujú plesne, ale preto, že plesne zvyšujú individuálnu vnímavosť na infekcie.

 Vážne, alebo chronické ochorenia: astma a rôzne druhy alergií ako je alergická alveolitída môže byť nový horší alebo dokonca celoživotný následok expozície plesniam. Alveolitída môže mať veľmi vážne zdravotné následky, ktoré sú príčinou redukovanej aktivity alveol, t.j. časti pľúc kde dochádza k výmene plynov. Priamym následkom môže byť invalidita, alebo dokonca predčasná smrť. V prípade astmy sa predpokladá, že plesne môžu zapríčiniť včasný začiatok astmy a jej opakované exacerbácie. 

Toxické a karcinogénne účinky na zdravie: mykotoxíny plesní môžu byť inhalovateľné spórami plesní nesúcimi toxín. Symptómy následkom expozície toxínu sú: nauzea, alergie alebo hnačka. Špecifická skupina aflatoxínov emitovaných plesňami rodu Aspergillus species je karcinogénna a môžu podporovať rast zhubných nádorov.[16]
3.3 Pôdna vlhkosť – viazanosť vody na rôzne druhy pôdy
Vlhkosť pôdy vyjadruje momentálny obsah vody v pôde v percentách k hmotnosti alebo

k objemu suchej zeminy. Vlhkostný režim pôdy vyjadruje priestorové a časové zmeny vlhkosti pôdy v pôdnom profile za viac po sebe idúcich rokov alebo vegetačných sezón. Vlhkosť a vlhkostný režim pôdy sa môže vzťahovať na jednotlivé vrstvy alebo pôdny profil ako celok.[17]
Pôdna vlhkosť je momentálny obsah vody v pôde. Vyjadrujeme ju v percentách k hmotnosti suchej zeminy (w), alebo v objemových percentách (Θ). Hodnota pôdnej vlhkosti sa v priebehu času mení. Jej zmeny závisia ako od poveternostných podmienok, tak aj od desukcie koreňového systému rastlín, od agrotechniky, od hĺbky pôdy, jej zrnitosti a štruktúrnosti.[17]
Pôdna vlhkosť je podmienená zrážkovou vodou (dážď, topenie snehu, voda zo zavlažovania) a možnosťou pohybu vody od hladiny podzemnej vody k povrchu kapilárnymi silami. Toto ovplyvňuje evapotranspiráciu, pôdne prevzdušňovanie, teplotu pôdy, vertikálny transport živín, chemických látok a znečisťujúcich látok, a to v smere nahor pri nedostatku zrážok a v smere nadol pri prevahe zrážok nad evapotranspiráciou. Tým je ovplyvnený aj dlhodobý vývoj pôdy a jej štruktúry.[18]
Zrážková voda, ktorá vsiakne po zrážkach do pôdy a nie je priamo spotrebovaná rastlinami na evapotranspiráciu, sa z pôdy hneď nestráca. Jej časť môže byť dočasne uchovaná v pôde a využitá rastlinami neskôr v období bez zrážok. Celkové množstvo vody, ktoré môže pôda dlhodobo pre rastliny zadržiavať označujeme ako využiteľná vodná kapacita pôdy (VVK). VVK je množstvo vody v pôde pri poľnej vodnej kapacite znížené o množstvo vody v pôde pri bode vädnutia (ΘPK – ΘBV).

To koľko vody pôda môže dlhodobo uchovávať závisí predovšetkým od jej zrnitostného zloženia a obsahu organického uhlíka (vplyv na charakter pórovitosti). Tiež to závisí od hĺbky pôdneho profilu.

V piesočnatých a hlinitopiesočnatých pôdach prevládajú rozmermi veľké, gravitačné, póry a tieto pôdy nie sú preto schopné dlhodobo zadržiavať väčšie množstvo vody. Ílovité pôdy majú, práve naopak, veľké množstvo jemných kapilárnych pórov. Aj keď obsahujú veľké množstvo vody, jej podstatná časť je v týchto jemných póroch viazaná príliš silno. Pre rastliny je nedostupná. Najpriaznivejší pomer veľkých, gravitačných, pórov a jemných kapilárnych pórov majú piesočnato-hlinité, hlinité a ílovito-hlinité pôdy. Tieto pôdy preto môžu zadržiavať najväčšie množstvo rastlinám prístupnej vody.[19]
Protokol č.4 pre stanovenie vody
Stredná odborná škola drevárska a stavebná

                      Krásno nad Kysucou

	Vzorka č.: 
	Dátum odberu: 

	Typ vzorky: 
	Dátum spracovania: 

	Odobral:
	Spracovala: 


	Miesto odberu: 




	Zhodnotenie vzorky:



	Vzorka pred analýzou:









Analýza

 1. Stanovenie pH : a) meranie č. 1:  



          b) meranie č. 2: 

2. Stanovenie fosforečnanov: a) meranie č. 1:  



                           b) meranie č. 2: 
3. Stanovenie dusičnanov: a) meranie č. 1:  



                      b) meranie č. 2: 
4. Stanovenie vlhkosti vo vzorke: a) meranie č. 1:  



                                  b) meranie č. 2: 
Zhodnotenie:
Záver: 
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