1.1 Jednoduché dbkazoveé reakcie kationov vo vzorke

Dokaz Fe?" i6nov v minerélnej vode

POKUS C. 1: Reakcia mineralnej vody s ferikyanidom drasel§im Ks[Fe(CN)¢] [1]
Pomadcky a chemikalie

skimavka, vzorka mineralnej vods[Fe(CN))
Postup prace:

Do skumavky si pripravime menSia mnozstvo vzorkyerélnej vody, ku ktorému

kvapneme ferikyanid draselnysiKFe(CN)].
Pozorovanie:
Ferikyanid draselny reaguje s iénmi®Fea vzniku zrazeniny modrej farby. Reakcia

prebieha poth rovnice za vzniku:

3Fe” +2[Fe(CN),[” - Fe[FelCN)], (1)

Dokaz Fe®" i6nov v mineralnej vode

POKUS C. 2: Reakcia mineralnej vody s tiokyanatanom draselym KSCN [1]
Pomadcky a chemikalie:

skimavkamineralna voda, koncentrovana HG% HO,, 20% KSCN
Postup prace:

Do skimavky nalejeme 10 énanalyzovanej mineralnej vody, kvapku koncentroyane

HNOs, niekd’ko kvapiek 5 % roztoku peroxidu vodika a asi 0,5 cm
20 % roztoku tiokyanatanu draselného.
Pozorovanie:

V kyslom prostredi vznikn&erveny roztok obsahujuci fee(SCNY:

2Fe* +6KSCN - FdFe(SCN),] (2)

Ako dbokazové skusky alkalickych kovov a kovov aiklych zemin vo vzorke mézeme

vyuZzit' plameiové skusky.



Dokaz Ca?" i6nov v minerélnej vode

POKUS C.3: Dokaz Ca v mineralnej vode plam#ovou skiskou[1]
Pomadcky a chemikalie:

medeny drétik, kahan, HCI, vzorka mineralnej vody
Postup prace:

Ocisteny medeny dr6tik ponorime do vzorky vody aideZ do nesvietivejcasti

plamea.
Pozorovanie:

Pritomnog vapnika vo vzorke sfarbuje nesvietivdas® plamea intenzivne

tehlovaserveno.

Dékaz Na* i6nov v mineralnej vode

POKUS C. 4: Reakcia mineralnej vody s antimoninanom draselnym K[Sb(OH)] [1]
Pomadcky a chemikalie:

skumavka, vzorka mineralnej vody, K[Sb(QH)
Postup prace:

Do skumavky odoberieme vzorku mineralnej vody. Rapkach pridavameinidlo
antimonénan draselny K[Sb(OH).

Pozorovanie:
Sodné soli reagujugnidlom za vzniku bielej zrazeniny.

NaCl+ K[SHOH),] - KCI + Na|SHOH), ] 3)

POKUS C. 5: Dékaz Na v mineralnej vode plam#ovou skiskou[1]
Pomadcky a chemikalie:

kahan, medeny dr6tik, HCI, vzorka mineralnej vody
Postup prace:

Medeny drétik gistime v HCI. Ocisteny medeny drétiky ponorime do vzorky vody

a vloZime do nesvietivépsti plamaa.
Pozorovanie:

Pritomnos sodika vo vzorke sfarbuje nesvietiéa@r’ plameaia intenzivne ZIt¢1].



Dékaz K™ i6bnov v mineralnej vode

POKUS C. 6: Reakcia mineralnej vody s kyselinou chloristotHCIO 4 [1]
Pomdcky a chemikalie:

skumavka, mineralna voda, HGO
Postup prace:

Do skumavky odoberieme vzorku mineralnej vody. Akadlo do vzorky mineralnej
vody pridavame kyselinu chloristd HCJO

Pozorovanie:

Koncentrovana kyselina chlorista zraza z roztokeaselnych soli bielu kryStalicku

zrazeninu chloristanu draselného KGIO

HCI + HCIO, — KCIO, + HClI (4)

POKUS C. 7: Dékaz draslika v mineralnej vode plam#ovou skiskou[1]
Pomadcky a chemikalie

kahan, medeny dr6tik, HCI, vzorka mineralnej vody
Postup prace:

Ocisteny medeny drotik ponorime do vzorky vody aihoZ do nesvietivejcasti

plamea.
Pozorovanie:

Pritomnos draslika vo vzorke sfarbuje nesviets@g” plameia fialovo.

Dokaz NH," i6nov
POKUS C. 8: Ddkaz NH,;" i6nov v mineralnej vode[1], [2]

Amoniak a amonne soli vo vode sa stanovuju Nessgjenocinidlom. Dokaz i
stanovenie su zalozené na reakcii amoniaku s deétvajtw’natanom sodnym alebo draselnym

za vzniku oxidimerkuriaminjodidu:
2K,[Hgl,]+ NH, +3KOH — Hgl ~-O-Hg-NH, +7KI +2H,0  (5)
Pomadcky a chemikalie:

skumavka, kadky, vahy, mineralna voda, destilovana voda, NaOKH#l,

Postup prace:



Do skumavky si odoberieme vzorku mineralnej vody, ktorej po kvapkach pridavame
tetrajodorteinatan draselny.
Pozorovanie:

Ak je v mineralnej vode pritomny amoniak, vznikazenina zltohnedej farby

1.2 Jednoduché dbékazové reakcie anionov vo vzorke

Dokaz Cl™ i6nov vo vode

POKUS €. 9: Stanovenie chloridov vo vzorke vody3]
Chloridy su stag’ou vSetkych prirodnych véd. V splaskovych a niejtbr priemyselnych
odpadovych vodach sasto nachadzaju vo vysokych koncentraciach.

Pomocky: skumavky, pipeta, 5% roztok kyseliny disj, 2% roztok dughanu
strieborného, destilovana voda

Postup:
a) skumavku umyjeme v destilovanej vode
b) do jednej skiimavky nalejeme 10 tdestilovanej vody, do druhej 10 Emitnej vody
a do tretej 10 crhsplaskovej, usadenej odpadovej vody (napr. vodanpyti riadu)
a okyslime niektkymi kvapkami kyseliny dusnej
c) pridame 0,5 ml AgN®@
Pozorovanie:
Ak vzorka obsahujenalo chloridov, vznikne biely zakal, pri vySSichnkentraciach

vznika biela zrazenina.

vzorka vody zakal Zrazenina éni

Porovname obsah chloridov v jednotlivych typoch.vod

POKUS C. 10: Stanovenie chloridov vo vode argentometrickotitraciou [1]

Argentometrické stanovenie chloridov je zaloZzené vmniku malo rozpustnych
striebornych soli pri titracii roztoku vzorky s odmym ¢inidlom dusénanu strieborného v
neutralnom alebo mierne kyslom prostredi (pH odd®3.0,5), kedy dochadza k vzniku malo
rozpustného chloridu strieborného. Koniec titrgeiendikovany chromanom draselnym.

Pomadcky a chemikalie:

titracna banka, odmerné valce, byreta, stojan, vzorkamainej vody, KCr@Q AgNO3



Postup prace:

Do titratnej banky odmeriame 100 émizorky vody a pridame 1chroztoku chrémanu
draselného. Za neustaleho mieSania titrujeme odmeroztokom dusinanu strieborného do
prvého prechodu Zltého sfarbenia na oranZzovo hiedé

Pozorovanie:
Pri titracii prebiehaju tieto reakcie:
Ag® +Cl~ - AgClI (6)
2Ag* +CrO,” - Ag,CrO,  (7)

Zrazenina chloridu strieborného je biela a chromatrieborného jecervenohneda.
Chréman strieborny je rozpustnejSi nez chloridebtsrny, preto pri titracii prebieha najskor
reakcia medzi chloridovymi aniéonmi a striebornyndtiknmi a v roztoku sa tvori biela
zrazenina. Az po vyzrazani vSetkych chloridovyctbmaov, t.j. v bode ekvivalencie, prebehne
reakcia striebornych katibnov s chrémanovymi anibrenv titratnej banke vznikne

éervenohnedd zrazenina chrémanu strieborného.

Do6kaz dusi énanov NO 3~ i6nov a dusitanov NO 5, i6bnov

POKUS C. 11: Dékaz dusénanov[1]

Dusknany sa vyskytuju vo vSetkych typoch vodc¢istych prirodnych vodach (podzemnych
i povrchovych) st zwajne v malych koncentraciach (jednotky mg:3ivOs), v prirodnych
vodéach z ptnohospodarskych oblasti st vas§tch koncentraciach (desiatky mgdmROy).

Priemyselné odpadové vody obsahuju ¢hesiny aj vo vysSich koncentraciach.
Pomadcky a chemikalie:

skumavky, konc.EBOy, nasyteny roztok RLESOy)3, vzorka vody
Postup prace:

Odoberieme vzorku vody z kaluze alebo gdté z lokality hnojenej priemyselnymi
hnojivami. Do 1 cm skiimanej vody pridame 2 énkoncentrovanej kyseliny sirovej. Po
vychladnuti opatrne navrstvime 1 tmerstvo pripraveného nasyteného roztoku siranu

Zeleznatého.
Pozorovanie:

Na styku tekutin sa objavi tmavohnedy prstenec etwpr nestalou zkteninou

FeSQ.NO. Podobnu reakciu dava i dusitan a &isny sa mézu takto rozIfSi



Opatrne zmieSajte skimany roztok s kyselinou siravpridajte krystalik brucinu. Roztok sa

sfarbi naterveno.

2. Jednoduché Ziacke experimenty

POKUS C. 12: Znazornenie obehu vody v laboratérnych podmigkach [3]
Pomdcky a chemikalie:

pohargurata banka, debtka s priesadami, kovova tacka, kahan, stojan, viadh,
Postup prace:

A. Zohrejeme trochu vody do blizkosti teploty varuanie ju do pohara a @&@me s
nim, aby sa steny nawuii az po okraj (obr. 1a). Do diatej banky dame trochu Krai

studenej vody. Postavime banku na pohar, ako jetuich obr. 1b.

& T

a b

a - ot&¢anie s poharom vody, aby sa steny
navlhéili,
b - laboratorna realizacia zrazavosti vody

Obr. €. 1 Demonstracia obehu vody v prirode

http://www.sazp.sk/slovak/periodika/enviromagaziwieo99/enviro1/199vzdelavanie.html

Pozorovanie:

Horuca voda sa bude vypargy&iondenzovéana chladnom povrchu banky a pada
kvapkach do pohara. Pozorujeme vyparovanie, kor&éma zrazanie vody. Podobne

prebieha aj obeh vody v prirode

Postup prace:

B. Na st6l poloZime debtku s priesadami. Vo vySke asi 35 az 40 cm nad dkbui
umiestnime kovovu tacku (uchytenim do drzadla n@gaste) a nasypeme n@u kusky
rozdrobenéhd’adu. Nad kahan postavime banku s vodou tak, akey pamtupovala medzi
priesady a tacku (obr.2).



Obr. €. 2 Obeh vody

http://www.sazp.sk/slovak/periodika/enviromagazmvieo99/enviro1/199vzdelavanie.html

Pozorovanie:
Banka je ako zemsky zdroj vody. Voda sa vyparwgalpa az ku chladnej tacke, ktora
predstavuje hornu vrstvu vzduchu nad zemou, ochkjdeozpinanim. Vodna para sa tu

kondenzuje a kvapka spaa rastliny ako dai

POKUS C. 13: Uréovanie tvrdosti vody[4]
Pomadcky a chemikalie:
skumavky, stojan na skumavky, injelé striekéka, pravitko, vzorky véd, mydlo

Postup:

a) do kadtky pripravime nasyteny roztok mydla

b) do skiimaviek dame po 3 éwzoriek vody

c) do kazdej skimavky pridame injgtou striekakou vzdy po 1 crhimydlového
roztoku

d) vSetky skimavky naraz intenzivne trepeme asi dveliyi

e) postavime ich potom do stojana a po pol minlate odme pravitkom vysSku
vzniknutej peny{im je voda tvrdSia, tym menej peny sa vytvori)

f) vysledky zapiSeme do taltky

vzorka vody vySka peny tvrdog’ vody - vySka peny v mm
v mm velmi tvrda tvrda mékka velmi mékka
(0 -3 mm) (3-5mm) (5-10 mm) (10— 20 mm)
rieka

Pozorovanie:



Najviac peny sa vytvara na destilovanej vode, ktm&obsahuje Ziadne soli
spbsobujuce tvrddsvody. V makkej vode mydlo dobre peni, v tvrdej gagh pena netvori
a mydlo sa vyviokuje.

Vysvetlenie:

Medzi hlavné anorganické &sti prirodnych vod patri vapnik, itk a sodik, ktoré
su pritomné prevazne ako kationy, a z anionov hyahmahltitany, sirany a chloridy.
V odpadovych vodach moze thtoto zloZenie Uplne Specifické. Povrchové a podeerody
su zvyajne tvrdé vody. DaFova voda je v prirode najmékSia voda, obsahuje eagn
rozpustenych mineralnych latok. RozliSenie vodytwall a makka m& vyznam pre jej
vyuZzitie v praxi. Mékka voda je vhodnd na pranied@l vodu je nutné na dan&ely

upravova.
POKUS C. 14: Rozdiel medzi tvrdou a makkou vodoy3], [5]

Pomadcky a chemikalie:

skumavky, holiace mydlo alebo praci prasok, vzartgty (pitna voda, datova voda)
Postup:

A. V malom mnozstve teplej vody rozpustime holiacelimyalebo mydlovy prasok -
ziskame tak mydlovy roztok. Do dvochafiek dame rovnaké mnozstvo tvrdej, napr. pitnej
vody a mékkej, napr. ddbvej vody. Do makkej vody pridame kvapkadlom mygiogztok,

vzdy niekdko kvapiek odrazu. Po kaZzdej davikagku dékladne pretrepeme.

Pozorovanie:

Spaitame kvapky mydlového roztoku, ktoré treba na tém@ asi 1 cm hrubej vrstvy
peny na povrchu.
Postup prace:

B. Rozdiel medzi tvrdou a makkou vodou sa vyrazngaptge pri prani. Pripravime
dve vzorky Spinavej latky. Jednu vzorku periemeakkej vode s mydlom tak dlho, kym nie
je ¢ista. Druhu vzorku perieme s rovnakym mnozstvom lmgdrovnako diho ako prva, ale v
tvrdej vode. Nechajte vzorky uschih@ pozorujte rozdiel.

Pozorovanie:

Aniony mydla reaguju s i6nmi vapnika a bika, ktoré su pritomné v tvrdej vode.
Tvori sa biela vlgkovita zrazenina "vapenného mydla", ktor4 nepriaznovplyviuje
pruznos tkanin a spésobuje ich sivo$radlo je tvrdé, krehké (lamavé), straca schapea’s
a Zltne. Vapenné mydlo nie je povrchovo aktivdien je voda tvrdSia, tym je ¢&ia spotreba

mydla .
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