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CHEMICKE VEDOMOSTI DOLEZITE PRE LABORATORNE CVICENIA
ZAMERANE NA ZLOZKY ZIVOTNEHO PROSTREDIA

BARATH Ondrej — FESZTEROVA Melania, SK

Abstrakt: Vzdelavanie je zamerné a systematické rozvijanie schopnosti a utvaranie resp.
formovanie osobnostnej Struktary, Zzelanych vlastnosti cloveka. Otazka vzt’ahu
cloveka k zivotnému prostrediu je vSeobecne uzko spajana s myslienkou
trvaloudrzatelného rozvoja prirody. Prirodné a kultirne prostredie ma velky vplyv
na 'udi. M6ze ich pozdvihovat’, in§pirovat’, duchovne napiﬁat’ a obohacovat’ o nové
hodnoty. Cielom vzdelavania zameraného na stav zivotného prostredia je poskytnat’
studentom - budicim ucitelom potrebné vedomosti o vzajomnych vplyvoch medzi
clovekom a prostredim z hladiska ekologického, ekonomického a spolocenského.
Toto vzdelavanie v sebe zahffia okruhy problémov ako napr.. spotreba energie,
Cerpanie prirodnych zdrojov, rastice mnozstvo priemyselného a komunalneho
odpadu, zivotny Standard, kvalita Zivota, vzt’ah kultary a hranice zat’azitenosti
prirody. V prispevku prezentujeme navrhy laboratérnych cviceni pre buducich
ucitefov chémie zamerané na vybrané zlozky zivotného prostredia. V chemické
vzdelavanie s environmentilnou problematikou musi reSpektovat’ hierarchické
stupne naroc¢nosti kognitivnych funkcii od najjednoduchsich po najvyssie. Pokial
chceme udrzat’ krok s najprogresivnej$imi trendami orientovanymi na ochranu
a starostlivost” o prostredie, nevyhneme sa celozivotnému vzdelavaniu a vychove
buducich pedagégov, pedagbgov z praxe, ale aj celej verejnosti bez rozdielu veku.

Krucové slova: chémia, zivotné prostredie, vychova, monitoring, bezpecnost’ a ochrana
zdravia pri praci

CHEMICAL KNOWLEDGE NECESSARY WITHIN THE LABORATORY EXERCISES
FOCUSED ON ENVIRONMENTAL ELEMENTS

Abstract: Education is process of acquisition of abilities, knowledge and skills; it is creating
respectively forming of required personality, necessary personal facilities. The
question of our relationship to the environment is generally closely connected with
the conception of sustainable development. Natural and cultural environment has a
great influence on people. It could us to inspire, spiritually fulfil and enriches by
new values. The main goal of environmental education is to provide students
(future teachers) knowledge about mutual influences between people and
environment from the ecological, economic and social point of view. Mentioned
education is consisting of studying selected of areas like: energy consumption, using
of natural resources, increasing number of industrial and municipal wastes, standard
of living, mutual relationship between culture and borders carrying capacity of
nature. The paper presents propositions of laboratory exercises for student future
teachers focused on selected parts of environment. The chemical educations with
environmental issues have to respect the hierarchical levels of difficulty cognition
from the simplest to the highest. If we want to keep up with the leading edge trends
aimed at the conservation and care of the environment is inevitable lifelong
learning and education of future teachers, teachers from practice, but also the
general public of all ages.
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1 Uvod

Sucasny rozvoj vedy a techniky poskytuje prostriedky, ktoré I'ndom umozniujd menit
zivotné prostredie. Nie vzdy su vSak tieto zmeny prospesné. Vysoky stupen znecistenia
jednotlivych  zloziek  Zivotného  prostredia a  vysoké eckologické  zat’azenie
polnohospodarskej krajiny je problémom mnohych regiénov (Rajcakova, 2005; Hasprova
et al., 2007). Neuvazené zasahy cloveka do prirody porusuju jej rovnovahu a zapricinuju
zhotdenie stavu Zivotného prostredia (Prousek, 2001). Zivotné prostredie ako celok sa
sklada z prirodnych (ovzdusie, voda, poda, nerasty, floéra, fauna) a clovekom umelo
vytvorenych zloziek (urbanizované prostredie - sidelny utvar, stavby v krajine —
vodohospodarske, dopravné, kulturne pamiatky). Jednotlivé zlozky zivotného prostredia st
vo svojej existencii relativne samostatné, odliSuju sa svojimi vlastnost’ami a stupfiom ich
ohrozitel'nosti. Medzi jednotlivymi zlozkami su vzajomné suvislosti, tvoria dohromady
dynamicky celok, ktory moézeme skumat’ z najrozlicnejsich aspektov (ekologickych,
ekonomickych, technickych, socialnych).

Problémy zivotného prostredia je potrebné dostat’ do povedomia Sirokej verejnosti a
to je mozne len tym spésobom, ze mladd generaciu budeme zapajat’ do ich riesenia a tak
pestovat’ vedomie osobnej zodpovednosti za stav zivotného prostredia s ciefom vicsej
motivacie a pripravenosti k trvale udrzatefnému rozvoju. Vychadzame z toho, Ze obsah
vychovy by mal v hlavnych rysoch sledovat’ aj otazky starostlivosti a ochrany o Zivotné
prostredie. Mal by usmernovat’ konanie ¢loveka, predvidat’ vyvoj kvality prostredia vo
vzajomnych suvislostiach. Rovnako by mal byt’ zamerany na kontrolu stavu jednotlivych
zloziek zivotného prostredia. Vyznamnu dlohu v u¢ebnom procese zohravaju motivacné
aktivizujuce metddy, ktoré maji osobitné postavenie vo vyucovani chémie (Szarka,
Brestenska, Juhdasz, 2015). Vyuzivanim tychto metéd uskutocnujeme ciel - rozvijat’
tvorivost’ mladych Fudi.

Monitorovanie stavu zivotného prostredia na Skolach v ramci laboratérnych cvicent
zameranych na sledovanie zloziek Zivotného prostredia dovol'uje v plnej miere uplatinovat’
medzipredmetové vzt'ahy. Vzbudzuje zaujem v radoch studentov, buducich ucitelov
chémie sledovat’ stav prostredia. Moznost’ analyzovat’ koncentraciu oxidov dusika
v ovzdu$i a obsah anorganického dusika v poédnych vzorkach umoznuje ziskat’ chemicka
zrucnost’ v ramci cviceni, ale aj predstavu o sledovanej koncentracii latok vo vybranych
zlozkach zZivotného prostredia. Tato problematika je tuzko spojena so ziskanymi
teoretickymi vedomost’ami $tudentov na hodinach chémie a naslednymi zru¢nost’ami
a bezpec¢nostou a ochranou zdravia pri praci v chemickom laboratériu na hodinach
laboratérnych cviceni.

Prezentovany prispevok je orientovany na interdisciplinarny charakter chémie s ciefom
zvysit’ zaujem mladej generacie o problematiku Zivotného prostredia a tvorivé uplatnenie
ziskanych vedomosti. Poznanie, ku ktorému Student pristupuje dostatocne aktivne,
samostatne a tvorivo sa stava hlbsim, trvalejSim a lepsie aplikovatel'nym.

2 Postupy stanovenia sledovanych ukazovatelov spektrofotometricky
vo vybranych zloZkach Zivotného prostredia (ovzdusie - p6da)

Jednou zo znecist'ujucich latok, ktora je vnasand ludskou cinnost'ou priamo alebo
nepriamo do ovzdusia a ktord ma skodlivé ucinky na zdravie 'udi a na zivotné prostredie,
st oxidy dusika (NOy). Oxidy dusika (Gabris et al., 1998) sa ovzdusi vyskytuju hlavne ako
NO, N20Os3, NOz, (N20y4). Ako NOy st oznacované oxidy NO+ NO,. Oxidy dusika sa
v ovzdu$i za normalnych podmienok vyskytujd vo velmi malom mnozstve. Vo vyssich
koncentraciach su pritomné v okoli chemickych zavodov vyrabajucich napr. priemyselné



XXIX. DIDMATTECH 2016, EOTVOS LORAND UNIVERSITY, FACULTY OF INFORMATICS, BUDAPEST

hnojiva (Gabris$ et al., 1998). Vo vicsine pripadov je vypustany do ovzdusia oxid dusnaty,
ktory sa oxiduje atmosférickymi oxidovadlami ve'mi rychle aj pri nizkych koncentraciach
na oxid dusicity. Sucasne sa oxid dusnaty podiela na rozklade ozénu, kde posobi ako
katalyzator. Oxid dusic¢ity (NO2) sa nachadza v zivotnom prostredi ako plyn a preto sa
dostava do organizmu vdychovanim. Je ovela toxickejsi ako ako oxid dusnaty.

Stanovenie oxidov dusika v ovzdusi

Vlastné stanovenie sa uskutocfiuje vo vodnom roztoku v laboratériu spektrofotometricky.
Je potrebné dodrzat’” podmienky pre presné stanovenie (teplota, porovnanie so
standardom, dodrzanie ¢asového intervalu vyfarbovania).

Princip stanovenia: oxidy dusika sa prevedu oxidovadlom na oxid dusicity, ktory sa zachytava
do roztoku trietanolaminu. Pridavkom kyseliny sulfanilovej a N - (1-naftyl)-etyléndiaminu
v kyslom prostredi vznikne cervené zafarbenie, ktorého intenzita je umerna koncentracii
oxidu dusicitého.

Stanovenie oxidov dusika: odoberanie vzoriek vzduchu a stanovenie priemernej dennej
koncentricie nie je niro¢né. Vzorku vzduchu odoberame prietokom 0,2 dm’.min." pocas
24 hodin, tj. 288 dm’. Vlastny odber uskutoétiujeme v $tandardnej odberovej aparatire
(pozostavajucej zo 4 Casti - Obrazok 1: zachytavacej, meracej regulacnej aparatiry a zdroja
odsavania).

Frivod wzduchu

Zachytavacia Ideracia Eegulatna Zdroj

aparatira [ aparatira ™ aparatira odsavania

Obrazok 1: Zostava standardnej odberovej aparatiiry

Pri stanoveni priemernej dennej koncentracie (24 hodin - podmienky odberu zodpovedaju
medzinarodnému doporuceniu Svetovej zdravotnickej organizacie) ziskame roztok, ktory
sa zafarbi. Intenzitu zafarbenia zmeriame po 30 minutach, v kyvetach s hribkou steny 1 cm
na spektrofotometri SPEKOL pri vinovej dizke 540 nm oproti slepej vzorke. Studenti
moézu vykonavat’ vlastné meranie pod vedenim pedagdga v chemickom laboratoériu.
Mnozstvo oxidov dusika ako NO, v 1 cm’ koneénej vzorky zistime pomocou kalibraéného
faktora alebo z kalibracnej krivky. Obsah kazdého absorbéra analyzujeme zvlast’.

Na zaklade nameranych hodnét vypocitame koncentraciu NOx v skimanom vzduchu ako
hodnotu NO:

10°. (cr.aitcaa) /79 . v [ug-m”] NO.

c12 = koncentricia NO; v 1 cm’ konecnej vzorky z 1. alebo 2. absorbéra v pg
a1, = objem koneéného roztoku z 1. alebo 2. absorbéra v ecm’

v = objem presivaného vzduchu v dm’

Z hladiska organizacie prace studentov v uc¢ebnom procese je vyhodné, Ze:

e sfarbenie za normalnej teploty a v tme je stale 48 hodin.

e stredna ucinnost’ zachytavania NO; absorpénym roztokom je 79 %.
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e priprava granulovaného tuhého oxidovadla podra Hartkampa (1970). Styri vihové diely
jemného oxidu manganicittho MnO; p.a. ajeden vahovy diel rozotretého hydrogén
sfranu draselného KHSOy p.a. sa dokladne premiesa v trecej miske a zmes sa pomaly
zvlhcéyje destilovanou vodou, az do vzniku nie velmi hustej rovnorodej kase. Zmes sa
votrie do vopred pripravenych dier matice zhotovenej z novodurovej dosky o hribke 3
mm, v ktorej si otvory o priemere 3 mm alebo sa nanesie o hribke 3 mm na hladka
dosku a nozom sa rozdeli na kocky o dizke strany 3 mm. Po ¢iasto¢nom zaschnuti sa
kocky vysusia pocas 30 minuat pri teplote 200° C. Oxidovadlo sa uschovava v dobre
uzavretych prachovniciach.

e pridavok roztoku peroxidu vodika odstranuje pri stanoveni NO; rusivy vplyv nizsich
koncentracii oxidu siri¢itého.

e touto metdédou sa da stanovit vypoctom koncentricia oxidu dusnatého z dvoch
paralelnych merani s patrénou a bez nej.

Stanovenie anorganického dusika v pédnych vzorkach

Obsah anorganického dusika je hodnota suctu dusicnanového a amoénneho dusika v pode
(Kovacik, 1997). Stanovenie anorganickych aniénov napr. dusicnanov nachadzajucich sa
v pode, je sucast’ou sledovania zivotného prostredia. Zliceniny dusika mozu ovplyvnit’
tyzikalne, chemické a biologické vlastnosti pody, urody pestovanych plodin a ich nutricné
hodnoty (Sorensen, 1981; Wander, Triana, 1996). Kazdy faktor zavedeny do produkcie
potravin, ktory ma vzt’ah k prostrediu vplyva spitne na ¢loveka, na jeho zdravie.

Odber a spracovanie pidnej vzorky: pédne vzorky odobrané z roznych hibok musia byt
zbavené rastlinnych a zivocisnych zvyskov i kamienkov a vysusené pri izbovej teplote.
Vysusené podne vzorky su nasledne rozomleté a preosiate cez sitko s velkost'ou ok 2,5
mm. Vlastné stanovenie sa uskuto¢nuje v laboratérnych podmienkach spektrofotometricky.

Stanovenie dusi¢nanového dusika (N-NOy5)
Princip stanovenia: kyselina fenol 2,4 - disulfénova sa nitruje podla rovnice:

CeH3OH(HSO3), + KNO3 = CsHzOH(HSO3)2NO2 + H20

Alkalicky roztok kyseliny fenol 6 - nitro, 2,4 - disulfénovej je zlty, intenzita starbenia zavisi
od obsahu N-NOjs.

Pracovny postup: navazime 10 g podnej vzorky do 100 cm® banky a zalejeme 50 cm® 1 %
roztokom K,SO4. Obsah po 30 minatovom trepani na trepacke prefiltrujeme cez skladany
filter. Z filtraitu odpipetujeme 40 cm’ do porcelanovej misy a opatrne odparime. Reakcia
kyseliny fenol 2,4 - disulfénovej s dusicnanom sa neuskutocniuje za pritomnosti vody.
Odparok do6kladne rozotrieme ty¢inkou a nechame stit’ 10 mindt. Pridime 15 cm’ studenej
vody a mieSame tycinkou, kym sa cely zvysok odparku nerozpusti. Pomaly pridavame
roztok NH4OH (c = 6 mol.dm™) az do alkalickej reakcie, ¢o sa prejavi vznikom zltého
sfatbenia a eSte pridime naviac 3 cm’ NH;OH. Roztok prelejeme do odmernych baniek
s objemom 100 cm’, doplnime sa destilovanou vodou a intenzitu sfarbenia zmeriame na
spektrofotometri SPEKOL pri vlnovej dizke 420 nm.

Standardné roztoky si pripravime z KNO; (0,7221 g do 1000 c¢m® destilovanej vody),
z ktorého odpipetujeme 0,25; 0,5, 1; 1,5 2 cm’ do 100 cm’ odmernych baniek
a postupujeme ako pri podnych vzorkach. Na spektrofotometri stanovime koncentracie N-
NOs a zo ziskanych vysledkov zostrojime kalibracnu krivku, z ktorej od¢itame hodnoty.
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Z hladiska organizacie prace studentov v u¢ebnom procese je dolezité aby:

e suspenzia prefiltrovana cez skladany filter bola cista.
e pri odparovan{ filtratu dlh§im ohrievanim nedoslo k stratim obsahu dusi¢nanov.

Stanovenie amonneho dusika (N-NH")

Princip metody: Nesslerovo cinidlo reaguje v alkalickom prostredi s amoniakom za vzniku
zItého sfarbenia, ktorého intenzita je tmerna mnozstvu amoniaku.

Pracovny postup: odvazime 10 g podnej vzorky do 100 ecm’ polyetylénovej prachovnice
a pridame 50 cm’ 1 % K,SO4. Obsah prachovnice sa trepeme na trepacke 30 minut. Potom
vzorku prefiltrujeme a odpipetujeme 25 cm’ filtraitu do 100 cm® odmernej banky, pridame 2
cm’ 10 % roztoku vinanu draselného. Doplnime destilovanou vodou do 100 cm’, tesne
pred meranim priddme 5 cm’ Nesslerovho ¢inidla a obsah pretrepeme. Vzniknuté oranzové
sfarbenie zodpoveda tvorbe komplexu podla rovnice:

NHa* + 2 (Hgl)? + 2 OH= HgalsNH2#5 I+ H,0

Intenzitu sfarbenia ihned zmeriame na spektrofotometri SPEKOL pri vlnovej dizke 410
nm. Stcasne sa pripravime Standardné roztoky a na zaklade kalibra¢nej krivky vyhodnotime
ziskané hodnoty absorbancie.

Standardné roztoky si pripravime z (NH4):8O4 (0,4717 g do 1000 cm® destilovanej vody),
z ktorého odpipetujeme 0,25; 0,5; 1; 1,5; 2 cm’ do 100 cm’ odmernych baniek a pridame
2 cm’ roztoku 10 % vinanu draselného a 5 cm’ Nesslerovho ¢inidla. Na spektrofotometri
stanovime koncentracie N-NH," a vypocitame kalibra¢nt krivku.

Z hladiska organizacie prace Studentov v u¢ebnom procese je dolezité:

e spravne pripravit’ Standardné roztoky,
e pri manipulacii dodrziavat’ zasady bezpec¢nej prace a ochrany zdravia pri praci.

3 Zaver

Z uvedenych postupov vyplyva, ze vykonanie analyz je mozné realizovat’ ako sucast’
laboratérnych cviceni zameranych na stav zloziek zivotného prostredia. Ide o postupy,
ktoré nie si naroc¢né, ale su velmi motivacné, pretoze vytvaraju u Studentov vzt'ah
k zvolenému odboru stadia. Chemické analyzy zloziek zivotného prostredia poskytuju
dostatocny priestor na overenie teoretickych vedomosti v praxi. Ide predovsetkym
o znalosti a skusenosti z takych chemickych disciplin ako su: analyticka, anorganicka,
organicka a fyzikalna chémia. Sledovanie a nasledna analyza vzoriek vplyva na ziskanie
zrucnosti v chemickom laboratériu. Monitorovanie aktudlneho stavu zivotného prostredia
zist'uje a hodnoti nielen koncentracie sledovanych latok, ale dovol'uje predpokladat’ aj ich
rozne zmeny vplyvom transportu (tvar terénu, klimatické podmienky atd’.) a ucinky
v prostredi.
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