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TEPELNE ELEKTRARNE A KYSLE DAZDE

Uvod

Kysly dazd sa dostal do pozornosti v 60. rokoch dvadsiateho storocia, ked zacali vymierat
niektoré lesy ajazerd vsevernej Eurdpe, v Spojenych Statoch avKanade. V mnohych
krajindach sa situacia zacala riesit tak, Ze sprisnila kontrola emisii kyselinotvornych latok
v ovzdusi, preto eSte hrozba kyslého dazda zdaleka neskondila. V suéasnosti sa fenomén
kyslého daida prejavuje ako hlavny problém vrozvojovych krajinach, najma v niektorych
¢astiach Azie a v Tichomori.

Vedci sa zhodli na tom, Ze pri¢inou kyslych dazdov je z velke] ¢asti spalovanie fosilnych paliv.
Napriek tomu sa v poslednych desatrociach stavia (najma v Azii) &m dalej, tym viac
tepelnych elektrarni.

Vplyv kyslych dazdov na lesy v Jizerskych horach. Le$ansky Buddha (Cina) poskodeny kyslymi dazdami.

Touto laboratérnou Ulohou sa pokusime odpovedat na otazku:

Ako prispieva spalovanie uhlia ku vzniku kyslych dazd'ov?

Aby ste zodpovedali na otazku, bude potrebné:
e Zistit, Co je kysly dazd a ako sledovat jeho spad.
e Preskumat chemické zloZenie uhlia a reakcie, ktoré prebiehaju pocas jeho spalovania.
e Navrhnut a v laboratériu uskutocnit experiment, ktory by napodobnil spalovanie
uhlia a s tym suvisiaci kysly dazd.
e Vyhodnotit ziskané vysledky a vyvodit zavery, ktoré pomozu odpovedat na otazku.
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Co by ste mali vediet

Kyslymi dazdami nazyvame dazde alebo iné zrazky, ktoré si neobycajne kyslé, tzn. maju
neobycajne nizku hodnotu pH. M6Ze to mat vazne dosledky pre niektoré Zivé organizmy aj
pre infrastruktiru. pH uddva mieru kyslosti alebo zasaditosti. Vo vodnych roztokoch plati, Ze
pH je logaritmicky zavislé na koncentracii oxdniovych katiénov, pH = - log [H3O*]. Hodnota
pH sa mierne meni s teplotou: pri 25 °C je roztok s pH = 7 neutrdlny, kyslé roztoky maju
hodnotu pH mensiu ako 7, zasadité roztoky maju hodnotu pH vacsiu ako 7.

~ PH
Kyselina 1
v akumulatoroch 5
Kysly dazd’ 3 Kyslé

4

Normalny dazd’ 5

6
Voda 7 Neutralne

Voda v oceane 8

Tekuty Cistiaci 9
prostriedok 10 Zasadité

11

12

13

14

Na zaklade vasSich predchadzajucich znalosti alebo kratkeho Uvodu odpovedzte na

nasledujuce otazky.

1. Coje to kyselina?

2. Uvedte priklady kyselin.

3. Coje kysly dazd?

4. Ako vznikd kysly dazd?

5. Ako moéZeme zistit kyslost alebo zasaditost roztokov?

Diskutujte vase odpovede v ramci vasej pracovnej skupiny.
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Meranie pH v laboratoriu — nie€o 'ahké na zaciatok

Hodnotu pH mozZno v laboratériu zistit niekolkymi spdsobmi: kvalitativne pomocou pH
indikatorov (napr. fenolftalein, metyloranz, univerzadlny indikdtor) na zadklade zmeny ich
sfarbenia, alebo kvantitativne pomocou pH-metrov. Pomocou nich mdzeme sledovat aj
zmeny hodnoty pH v Case.

Budete mat k dispozicii destilovani vodu a niekolko roztokov s koncentraciou ¢ = 0,01
mol.dm=. Zmerajte hodnoty pH tychto roztokov pomocou indikdtorového papierika aj
pomocou senzora na meranie pH-metra.

Postup merania hodnoty pH univerzalnym indikatorovym papierikom:

1. Tycinkou naneste kvapku skimaného roztoku na indikatorovy papierik.
2. Pozorujte zmenu jeho sfarbenia a pomocou farebnej skdly na obale, uréte priblizna
hodnotu pH roztoku.
Postup merania hodnoty pH pomocou pH-metra prepojeného s pocitatom:

1. Do oznacenych skimaviek nalejte jednotlivé roztoky.

2. Uskutocnite kalibraciu pH-metra.

3. Nastavte program na potrebné meranie.

4. Ponorte oplachnutu a osuSenu pH elektrédu do kadi¢ky so skimanym roztokom,
pockajte na ustalenie hodnoty pH a hodnotu pH zapiste do tabulky.

5. Pred meranim dalSej vzorky elektrédu oplachnite destilovanou vodou.

Tabulka s vysledkami

univerzalny indikator | pH zistené Prostredie:

farba pH pH-metrom | kyslé / zasadité / neutralne

destilovana voda

H2504 (c = 0,01 mol.dm™)

NaHCOs (c = 0,01 mol.dm™3)

NaCl (c = 0,01 mol.dm™)

HNO:s (c = 0,01 mol.dm™)

NaOH (c = 0,01 mol.dm™3)

Vyhodnotenie vysledkov

1. Porovnajte meranie pH pomocou univerzalneho indikatorového papierika a pH-metra.
Co maju spoloéné? V ¢om sa odliduju?

2. Urcte, Ci su dané roztoky kyslé, neutrdlne alebo zasadité (tabulka).
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Z coho sa sklada uhlie? Aké chemické reakcie sa zahriuju do spalovania?

Uhlie je pevna laka zloZzend predovsetkym z uhlika, popola, prchavych latok a siry. MnoZstvo
uhlika v uhli ur¢uje aku energiu mozno pri spaleni uhlia ziskat. V nasledujucich tabulkach je
uvedené presnejsie zlozenie uhlia a popola (prchavé latky su najcastejSie uhlovodiky).

Tab. 1 Chemické zloZenie uhlia (%)

Oxid pritomny v uhli Percentualne zastuipenie zlozky
uhlik 93,89

popol 2,10

prchavé organické zluceniny 3,01

vlhkost 2,94

sira 1,01

Tab. 2 Chemické zloZenie popola (%)

Oxid pritomny v uhli Percentualne zastupenie v uhli
SiO2 10-70

Al,0s3 8-38

Fe 03 2-50

Ca0 0,5-30

MgO 0,3-8

Na,O 0,1-8

K20 0,1-3

TiO2 0,4-3,5

SO3 0,1-30

1. Vlastnymi slovami vysvetlite, ¢i uhlie mozno povazovat za chemicky Cistu latku alebo

zmes.

2. Coje spalovanie?

3. Ktoré latky pritomné v uhli horia? Napiste chemické rovnice horenia tychto latok.
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Napodobnite proces v laboratoriu

Ako vysvetlite, Ze k vzniku kyslého dazda prispieva tiez spalovanie uhlia?

Na zodpovedanie hlavnej otazky by ste mali:

a) vybrat chemické latky ktoré budu predstavovat uhlie (bude to ,,umelé uhlie),

b) navrhnat experiment, pomocou ktorého zhodnotite, ako uhlie prispieva ku vzniku
kyslého dazda,

c) uskutocnit navrhnuty experiment,

d) vyhodnotit ziskané data a vyvoditzaveéry.

Navrhnite experiment

1. Aké latky budu pre vas predstavovat uhlie?

2. Ako mézu produkty horenia uhlia zvysit kyslost vody a vytvorit tak kysly dazd?

3. Ako budete sledovat, Zze produkty spalovania uhlia mozu vytvorit kysly dazd?

Navrh experimentu a spolocna praca

1. Vysvetlite, ktoré experimenty bude potrebné uskutocnit, aby ste zistili prispevok jednotlivych
zloZiek k tvorbe kyslého dazda?

2. Ktoré zlozky uhlia vyberiete, aby ste zistili ich vplyv na kyslost dazda?

3. Akym spOsobom obmedzite vplyv inych zloZiek?
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Vysvetlite experiment, ktory budete realizovat, a naértnite jeho schému.

Napiste vas predpoklad, ¢i dana zlozka sp6sobuje, alebo nesposobuje kysly dazd

Zlozka Zlozka

spbsobuje / nespbdsobuje spbsobuje / nespbsobuje

Zlozka Zlozka

sposobuje / nesposobuje sposobuje / nesposobuje

Aky je vas celkovy odhad? Preco spalovanie uhlia sposobuje kyslé dazde?
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Vyhodnotte namerané data

Zlozka

1. PopiSte reakciu. Pripravili ste plyn? Ako ste to zistili?

2. Ma tento plyn vacsiu alebo mensiu hustotu ako vzduch? Ako to viete?

3. Pociato¢ny hodnota pH bola . Konecna hodnota pH bola

4. Ako sa priebezne menilo pH vody, ktora bola v kontakte s plynom?

5. Ako vysvetlite zmeny pH pocas vasho experimentu?

6. Aké chemické reakcie prebiehali pocas vasho experimentu?

7. Kde tieto reakcie prebiehali?

8. Spobsobuje tato zlozka kyslé dazde? Ak ano, preco?
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Zlozka

1. PopiSte reakciu. Pripravili ste plyn? Ako ste to zistili?

2. Ma tento plyn vacsiu alebo mensiu hustotu ako vzduch? Ako to viete?

3. Pociato¢ny hodnota pH bola . Konecna hodnota pH bola

4. Ako sa priebezne menilo pH vody, ktora bola v kontakte s plynom?

5. Ako vysvetlite zmeny pH pocas vasho experimentu?

6. Aké chemickeé reakcie prebiehali po¢as vasho experimentu?

7. Kde tieto reakcie prebiehali?

8. Spobsobuje tato zlozka kyslé dazde? Ak ano, preco?
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Pochvalte sa svojimi vysledkami

Pocas zaverecne] diskusie poskytnite svoje vysledky aj ostatnym skupinam a naopak, vy si
zapiste vysledky ostatnych skupin.

Zapiste vysledky experimentov pre jednotlivé zlozky uhlia:

Zlozka Zlozka

Zlozka Zlozka

Zhrinte celkové zavery

Vratme sa k pévodnej otazke: Vysvetlite, ako spalovanie uhlia prispieva ku vzniku kyslych

dazdov.
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