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UHELNE ELEKTRARNY A KYSELE DESTE

Kysely dést zacal vyvolavat znepokojeni od 60. let 20. st., kdy zacala umirat fada lest a jezer
v severni Evropé, ve Spojenych statech a v Kanadé. V mnoha zemich se situace zacala aktivné
resit tim, Ze zacaly byt ptisné kontrolovany emise kyselinotvornych latek do ovzdusi, presto
jesté hrozba kyselého desté zdaleka neskoncdila. V soucasné dobé se fenomén kyselého desté
objevuje jako hlavni problém v rychle se rozvijejicich zemich, zejména v nékterych castech
Asie a Tichomofi.

vrve

Védci se shodli na tom, Ze pri¢inou kyselych destd je z velké ¢asti spalovani fosilnich paliv.
Navzdory tomu se v poslednich desetiletich otevird v Asii ¢im dal vice uhelnych elektraren.

Béhem této laboratorni aktivity se budete snaZit odpovédét na otazku:

Jak pfispiva spalovani uhli ke vzniku kyselych destu?

Lesansky Buddha (Cina) je postupné ni¢en Vliv kyselych destl na lesy v Jizerskych
kyselymi desti. horach.

Abyste zodpovédéli otazku, bude potreba:

e  Zjistit, co kysely dést vlibec je a jak Ize sledovat jeho spad.

e Prozkoumat chemické sloZeni uhli a reakce, které probihaji béhem jeho spalovani.

e Navrhnout a provést v laboratofi experiment, ktery by napodobil spalovani uhli a s tim
souvisejici kysely dést.

e Vyhodnotit ziskané vysledky a vyvodit zavéry, které souc¢asné zodpovi reSeny problém.
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Co se vam bude hodit védét (volitelné)

Co vime o kyselém desti?

Kyselymi desti nazyvame dést nebo jiné srazky, které jsou neobvykle kyselé, tzn. maiji
nezvykle nizké pH. To muize byt zdsadni pro nékteré zivé organismy nebo i infrastrukturu. pH
udava miru kyselosti nebo zasaditosti. Ve vodnych roztocich plati, Zze pH je logaritmicky
zavislé na koncentraci oxoniovych iontl, pH = - log [H3O0']. Hodnota pH se mirné méni
s teplotou: pti 25 °C je roztok o pH 7 neutrdlni, kyselé roztoky maji pH < 7 a zdsadité pH > 7.
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Na zakladé vasich predchozich znalosti nebo kratkého Uvodu zodpovézte nasledujici otazky:

Co je to kyselina?

Uvedte priklady kyselin:

Co je kysely dést?

Jak vznika kysely dést?

Jak Ize zjistit kyselost?

Diskutujte Vase odpovédi se skupinou.
Méreni kyselosti — néco lehkého na zacatek

Kyselost Ize zjistit nékolika zplsoby: kvalitativné pomoci pH indikatora (pf. fenolftalein,
methyloranz, univerzalni indikator) na zdkladé zmény barvy indikdtoru podle hodnoty pH
prostfedi; a kvantitativné pomoci pH metrd nebo pH Ccidel pfipojenych k poditaci
zaznamendvajicich odezvu na pfistroji. Tato technika také dovoluje studovat zmény pH.
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Budete mit k dispozici destilovanou vodu a nékolik roztokd o koncentraci 0,01 mol/L. Zméfte
tyto roztoky jak pomoci indikatoru, tak pomoci ¢idla a vysledky zapiste do pfipravené
tabulky.

Postup: univerzalni indikatorovy papirek Kﬂ/j

e Naneste tyCinkou kapku zkoumaného roztoku na

indikatorovy papirek.

e Pozorujte zménu barvy a vyslednou barvu porovnejte

o0

s barevnou skalou na obalu, diky niZ urcite pH roztokd.

Postup: zméreni pH pomoci pH cidla propojeného s pocitacem

e do oznacenych zkumavek nalijte jednotlivé roztoky

e v pfipadé nutnosti nakalibrujte pH elektrodu

e nastavte program na prislusné méreni

e ponorte oplachnutou a osusenou pH elektrodu do zkumavky a cekejte na ustaleni
hodnoty pH (mUze trvat déle nez 30 s), hodnotu pH vzorku zapiste do tabulky

e pred mérenim pH dalSiho vzorku fadné oplachnéte elektrodu

univerzalni indikator Zaver:
barva pH pH ¢idlo kyselé/zasadité/neutralni

destilovana voda
H,SO, 0,01 mol/L
HNO; 0,01 mol/L
NaOH 0,01 mol/L
NaHCO; 0,01 mol/L
NaCl 0,01 mol/L

Porovnejte méreni pomoci univerzdlniho indikatorového papirku a pH ¢idla. V ¢em jsou si
podobna?

Uréete, zda jsou dané latky kyselé, neutrdlni nebo zasadité — viz tabulka.
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Z ceho se sklada uhli? Jaké chemické reakce se zahrnuji do spalovani?

Uhli je pevnd latka slozend predevsim z uhliku, popela, tékavych latek, vihkosti a siry.
Mnozstvi uhliku je to, co uréuje mnozstvi energie, které Ize spalenim uhli ziskat. Nasledujici
tabulky shrnuji presnéji slozeni uhli (tékavé latky jsou nejcastéji uhlovodiky) a také popela.

Chemické slozeni uhli (%) Chemické slozeni popela (%)
uhlik 93,89 SiO, 10-70
popel 2,10 Al,O4 8-38

tékavé 3,01 Fe,0; 2-50

organické
slouceniny
vlhkost 2,94 Ca0 0,5-30
sira 1,01 MgO 0,3-8
Na,O 0,1-8
K,0 0,1-3
TiO, 0,4-3,5
SO; 0,1-30

Vysvétlete vlastnimi slovy, jestli Ize uhli povaZovat za chemicky Cistou latku nebo smés:

Namérte potrebna data v laboratori
Jak vysvétlite, Ze ke kyselému desti prispiva také spalovani uhli?
K zodpovézeni hlavni otazky ulohy byste méli:

a) Vybrat chemické latky, které budou predstavovat uhli (bude to ,,umélé uhli“),

b) navrhnout experiment, pomoci néhoz zhodnotite, jak uhli pfispiva ke kyselému desti,
c) provést experiment,

d) vyhodnotit ziskana data a

e) vyvodit zavéry.
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Navrhnéte experiment

1. Jaké latky budou pro vés predstavovat uhli?

4. \Vysvétlete, které experimenty bude potieba provést, aby se zjistil pfispévek jednotlivych
sloZzek uhli na moznost tvorby kyselého desté.



22, "
~— E B ifelon
s [ | earning COMBIAB
COMENIUS

Vysvétlete experiment, ktery budete provadét, a zakreslete jeho nakres.

Odhadnéte vysledky: nize uvedte vase odhady jednotlivych experimentt

SloZka ....oeeeeeiieaennne SloZka ....cooeeeevveeennen
Predpoklad Predpoklad

Jaky je vas celkovy odhad: proc spalovani uhli zplisobuje kyselé desté?

1. Popiste reakci. Pfipravili jste plyn? Jak jste to poznali?

2. Matento plyn vétSi nebo mensi hustotu nez vzduch? ... e
TN -1 Q13 €I o 14 | 13 o 1 L OO
4. Pocatecni hodnota pH byla ..................... kone¢na hodnota pH byla ..................... .

5. Jakse pribézné ménilo pH vody, ktera byla v kontaktu s plynem?
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SIOZKA 2 ...
1. Popiste reakci. Pfipravili jste plyn? Jak jste to poznali?

2. Matento plyn vétsi nebo mensi hustotu nez vzduch? ...
3. JAKJSTE 1O ZJISTIlI? oot et et e e ereesaeren e
4. Pocatecni hodnota pH byla ..................... konec¢nd hodnota pH byla ..................... .

5. Jak se prlibézné ménilo pH vody, ktera byla v kontaktu s plynem?

Pochlubte se svymi vysledky

Slozka 1 Slozka 2

Slozka 3 Slozka 4

Ve spolecné diskusi si navzajem sdélte zjisténé vysledky. Vysledky zapiste nize, véetné

vyvozeného zavéru.



