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BIOLOGICKY KEMP

Méné bézné druhy rostlin nalezené pri exkurzi 27. 8. 2013

Zdetika CHOCHOLOUSKOVA

1 Uvod

Praktické pozndvani rostlin pii exkurzich je Casto cennym zdrojem informaci o jejich
vyskytu. I v dob¢ internetovych databazi plnych lokalit a fotografii, je nenahraditelné potizovani
dalSich terénnich dat. Tato data mohou slouzit jek k obohaceni databazi, tak i ke studiu zmén
v ¢ase. Pro piiklad vyuziti databaze pouZijeme databazi www.florabase.cz. Exkurze umoziuji
ucastnikim praktickou zkusenost s danym druhem, moznost osahat si tuhost listl, pfivonét a tak
si druh 1épe zafixovat v paméti, coz zatim Zadna internetova databaze nezvladne.

2 Zajimavé byliny

Mili¢ka menSi (Eragrostis minor) — jednoleta, drobna, trsnata trava z ¢eledi lipnicovitych
(Poaceae), puvodni ve Stfedomoii a na stfednim Vychod¢. Na nase tizemi se dostala jako
archeofyt (pfed objevenim Ameriky). V posledni dobé se §ifi na susSich stanovistich, podél silnic,
ve sparach dlazby ve méstech, coz je pravdépodobné zplsobeno odolnosti vii¢i zasoleni a vici
vy$§im davkam dusikatych latek. Z Ceské republiky je uvadéno 378 nalezt (www.florabase.cz).
Pii exkurzi byla demonstrovana ve sparach dlazby pfed budovou interndtu SPSD v Plzni na
Slovanech.
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Obr. 1: Vyskyt milicky mensi (Eragrostis minor) na uzemi Ceské republiky (Zdroj:
www.florabase.cz)
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Laskavec bily (Amaranthus albus) — teplomilna, jednoleta bylina z ¢eledi laskavcovitych
(Amaranthaceae). Pivodni v Mexiku a jiznich ¢astech USA. Do Ceské republiky je nejéastéji
zavlékan zelezni¢ni dopravou s obilim, olejninami, osivem, Zeleznou rudou (Jehlik, 1998). Druh
se drzi sekunddrnich stanovist' a nepronikd do volné krajiny. Ve svété je misty pouzivan jako
topivo (Stfedni Asie) nebo jako pfisada do salati (Némecko, Kanada) (Mlikovsky et Styblo,
2006). Nizké, seslapavané rostliny, cca do 15 cm rostou hojné ve sparach dlazby pied budovou
internatu SPSD v Plzni na Slovanech vedle vypusténé kasny. Z Ceské republiky je uvadéno 218
nalezt (www.florabase.cz).
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Obr. 2 Vyskyt laskavce bilého (Amaranthus albus) na tzemi Ceské republiky (Zdroj:
www.florabase.cz)

Stéti¢ka vétsi (Virga strigosa) — neofytni dvouleta vysoka bylina s pichlavymi kulatymi
strbouly z celedi stétkovitych (Dipsacaceae), ptivodni v Malé Asii, na Kavkaze, v jiznim Rusku,
severnim franu a Turkmenistanu. V Ceské republice byla péstovana jako okrasna bylina.
V soucasné dobé je z Ceské republiky uvadéno 64 nalezi (www.florabase.cz). P¥i exkurzi byla
ovéiena jiz z Plzné zndma lokalita na Doubravce, Rokycanské ulici, pod mostem pies Uslavu.
Porost se nezvétSuje, nachazi se vpravo u cesty smérem k Letné v poctu 8 plodnych rostlin.
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Obr. 3 Vyskyt stéticky vétsi (Virga strigosa) na tzemi Ceské republiky (Zdroj:
www.florabase.cz)



*

" .
** ** I ..' !
5 * 0
evropsky ** " ** i é A

socidlni MINISTERSTVO $KOLSTVI OP VzdBlavani v S
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro nnnnunnceac:opm PLZENSKY KRA]

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Obr. 5 Stéticka vétsi (Virga strigosa), detail strboulu (Foto: Z. Chocholouskova)
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2.1 Zajimavé dreviny

Kiidlatec trojlisty (Ptelea trifoliata) — neofyt z ¢eledi routovitych (Rutaceae). Napadné
vonné trojlistky stfidavé uspotfadané na vétvi a kiidlaté nazky nas upozorni na v Plzni nepfilis
Casto péstovany opadavy mnohomanzelny kefe nebo nizky strom. Pii exkurzi jsme se s nim
setkali v parku u cesty, kde jsou vysazeny 3 stromky pied budovou UMO 1 Slovany. Pivodni je
v atlantické ¢asti USA a v Mexiku, do Evropy byla introdukovana v roce 1724 a do Cech v roce
1835, kdy byla vysazena do prazské Kralovské obory (Slavik 1997). V soudasné dobé je z Ceské
republiky uvadéno 7 naleza (www.florabase.cz).
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Obr. 6 Vyskyt kifdlatce trojlistého (Ptelea trifoliata) na izemi Ceské republiky (Zdroj:
www.florabase.cz)
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Obr. 7 Kridlatec trojlisty (Ptelea trifoliata), trojéetné listy a kiidlaté nazky (Foto: Z.
Chocholouskova)

Javor stfibrny (Acer saccharinum) — jednodomy nebo dvoudomy strom z Celedi
javorovitych (Aceraceae) s listy svrchu zelenymi, zrubu bilymi. Pii exkurzi jsme obdivovali
stromotadi podél cesty lemujici Uslavu ze Slovan na Doubravku. Pivodni je ve stfedni &asti
Severni Ameriky, kde osidluje vlhké az zbahn¢lé pady. Do Evropy byl introdukovan v roce 1725
a do Cech v roce 1835, kdy byl vysazen do prazské Kralovské obory (Slavik 1997). V soucasné
dobé je z Ceské republiky uvadéno 36 nalezti (www.florabase.cz).
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Obr. 7 Vyskyt javoru stiibrného (Acer saccharinum) na uzemi Ceské republiky (Zdroj:
www.florabase.cz)

3 Zavér

Vysazovanym druhlim botanici obvykle nevénuji velkou pozornost, Casto pii exkurzich
miji tyto druhy se slovy: ,,To je péstovany druh* a uz viibec nesbiraji herbarové polozky. O tom
svedci i1 skutecnost, ze kiidlatec trojlisty (Ptelea trifoliata) neni v Plzni viibec v pouzité databazi
uveden a stejné tak Stéticka vétsi (Virga strigosa), ktera uz z kultury evidentné utika a zplanuje.
Sledovani téchto druhid je velmi dulezité, nejen pro jejich estetickou hodnotu, ale i proto, ze
nékteré z nich mohou pronikat i do pfirozenych porostli a potencionalné se mohou chovat
invazn¢ — jako napf. javor jasanolisty (Acer negundo) nebo borovice vejmutovka (Pinus strobus),
které jsme na exkurzi rovnéz meéli moznost vidét.
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KOSUTECKE JEZIRKO — JAK Z;EéIT KVALITU VODY?
Jindfich DURAS, Tomas C. KUCERA, Lubo§ ZELENY

1 Uvod

Kosutecké jezirko v Plzni (obr. 1) vzniklo po ukonéeni t&€Zby piskovce (a pisku)
v kamenolomu. Lokalita byla rekultivovdna a vroce 1937 bylo jezirko jako soucast nove
zalozeného parku piedano verejnosti. Pti zakladani parku (obr. 2) byly pouzity rychle rostouci
dieviny (smrky, osiky...) a také tehdy modni akat, jehoz dnes povazujeme za invazivni dievinu.
Byly sice vysazeny i cennéj$i dieviny (duby) ale vétSina z nich uhynula zamokienim v obdobi
zvySené hladiny vody v jezirku.

b

Obr. 1: Kosutecké jezirko v Plzni a jeho mikropovodi v soucasnosti.
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Obr. 2: Kosutecké jezirko a noveé budovany park. Pohled na lokalitu v roce 1941.

Za 75 let existence jezirka se lokalita stala vyhleddvanym mistem ke koupéni. Jezirko ma
rozlohu 1 hektar, maximalni hloubku 10 m a primérnou hloubku 4 m. Kosutecké jezirko nema
zadny staly ptitok povrchové vody, voda do n¢j infiltruje z podzemi.

2 Situace — kvalita vody v jezirku

V poslednich zhruba 10 letech byly zaznamenéany sezony se zhorSenou kvalitou vody:
snizena pruhlednost vody a vegetacni zakal fytoplanktonem, v nékterych letech (2012) dokonce
zfetelna pritomnost sinic tvoficich vodni kvét. Tyto sinice jsou schopny produkovat latky
neptiznivé pusobici na lidské zdravi (tzv. cyanotoxiny), a proto je jejich zvySeny vyskyt
Vv koupacich vodéach velmi nezadouci.

Pti¢inou rozvoje sinic je dostatek fosforu. Pravé fosfor je ve sladkovodnich ekosystémech
tou nejdulezitejsi Zivinou. Kolik je fosforu, takova je i biomasa organismui: planktonnich fas =
zooplanktonu = ryb. Pokud se v ekosystému usadi sinice, vytvareji vysokou biomasu ony.

Kde se fosfor v Kosuteckém jezirku bere? Dostava se sem naptiklad se splachy z povodi
jezirka, a to zejména v podob¢ listi a dalSiho rostlinného opadu. Tento material se po celou dobu
trvani jezirka postupné hromadil na dné¢, kde se pomalu rozklddal — a spotiebovaval pii tom
kyslik rozpustény ve vode¢. U dna se postupné vytvortily bezkyslikaté (anoxické) poméry, které
zpusobily, ze prakticky celd plocha dna je neobyvatelnd nejen pro ryby, ale také naptiklad pro
larvy vodniho hmyzu (pakomati — ¢eled” Chironomidae) ¢i pro mlze. V poslednim desetileti se u
dna vyskytuje také jedovaty sulfan (H,S).

11
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TEPLOTA VODY ROZPUSTENY KYSLIK
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Obr. 3: Kosutecké jezirko — zména teploty a obsahu rozpusténého kysliku v hloubkovém profilu
(od hladiny ke dnu). Situace na zacatku srpna 2013. Na kiivce koncentraci rozpusténého kysliku
je Cervené vyznacena oblast, kde uz neni mozny zivot ryb.

Poméry v jezirku ukazuji grafy na obr. 3. Pro pochopeni toho, co se v jezirku déje, ma
zasadni vyznam poznat tzv. teplotni zvrstveni, neboli stratifikaci. Je vidét, ze ve hloubce mezi 3 a
5 m se nahle méni teplota vody z 24 na 11 °C. ProtoZe se zde teplota vody méni skokem, nazyva
se tato vrstva skocnd. Sko¢né vrstva odd¢€luje teplou vodu pfi hladiné, kde zije bézny plankton a
ryby, od studené vody u dna. Oddéleni je velmi ucinné, takze ani nedochazi k dopliiovani
rozpusténého kysliku ke dnu. V chladné bezkyslikaté vode v hloubce tak ziji pouze anaerobni
organismy, které nepotfebuji ke svému zivotu kyslik. Jsou to pfedevSim baktérie a prvoci
(bezbarvi bic¢ikovci). Z baktérii jsou zajimavé sirné baktérie, které vyuzivaji jako nahrazku za
kyslik sirany. Pfitom dochazi k redukci siranti az na sulfan.

Z pohledu rlstu sinic je dulezité, ze za bezkyslikatych pomérti se ze dna uvoliuji
slouceniny fosforu, které pomalu (difuzi) pfechazeji smérem ke hladin¢ a zasobuji sinice. Je tedy
vidét, ze teplotni zvrstveni ma velky vliv na kyslikovy rezim a také na kolob¢h zivin v jezirku.

Pro rozvoj sinic, a tedy i pro kvalitu vody je dilezitd také uloha rybi obsadky, kterd ma
schopnost fosfor recyklovat. Fosfor vazany v potraveé, napf. v zooplanktonu, ryby c¢astecné
zabuduji do svého téla. VéEtsinu fosforu ale travenim pfeméni na rozpusténé slouceniny, zejména
na fosfore¢nany, které jsou vyborné vyuzitelné pro rast fas a sinic. Rybi obsadka si tak vlastné
sama zvysuje uzivnost svého prostredi.

Na jezirku se trvale zabydlely kachny, coz d€la radost navstévnikim s détmi. Krmit
zviratka je oblibena ¢innost. Z pohledu kvality vody ale kachny ptedstavuji spiSe potize. Kachny
svymi vykaly obohacuji vodu nejen o Ziviny vyuZitelné sinicemi, ale také o své stfevni baktérie,
které pro koupajici se lidi jsou zdravotnim rizikem (hlavné priijmova onemocnéni). Navic byvaji
kachny pravidelnym hostitelem motolic. Vajicka motolic se s trusem kachen dostavaji do vody.
Tam se z nich lihnou mikroskopické larvicky, které se zavrtavaji do vodnich plzi. V nich se
larvicky dale vyvijeji a rozmnoZzuji — jednd se uz o tzv. cerkdrie. Cerkarie plze pribézné opousteji
a pti hledani svého hlavniho hostitele, kachny, se mohou omylem zavrtat do kiize koupajiciho se
Clovéka. Na§ imunitni systém sice cerkdrie zneSkodni, ale zlstane nam nepfijemny svédivy
pupinek. Kachny jsou tedy v koupacich vodach vSestranné rizikové a to musime jesté vzit
V tvahu i obrovské mnozstvi peciva, které do vody nahazeji nadvstévnici jako krmivo.

Shrnuti: Z toho, co bylo uvedeno, vidime, ze snaha o zlepSeni kvality vody Kosuteckého
jezirka musi vést ptes fosfor, ktery je pro rist sinic kliCovou zivinu. V této souvislosti je tieba se
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vénovat omezeni splachii do jezirka, dale uvoliiovani fosforu z bahna na dné a feSit bude
nezbytné i rybi obsadku a také pocetné hejno kachen.
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2.1 Terénni prace a pozorovani

Pii navstéve jezirka byly odebrany vzorky vody z hloubky 20 cm a z hloubky 6-7 m (z
lod’ky, odbérak typu Friedinger uzavirany trhnutim). Pfenosnou terénni sondou byla na bfehu
zmétena u obou vzorkl teplota vody, hodnota pH a koncentrace rozpusténého kysliku. Voda
Z hloubky byla studend, bez kysliku a vyrazné pachla sirovodikem (sulfan, H,S). Vorky vody
byly pfeneseny do laboratote k mikroskopickému pozorovani.

Zaroven byly odebrany vzorky sitového planktonu (planktonni sit’, fixace formaldehydem),
narostu na ponotenych rostlinach a také vzorek sedimentu specidlnim odbérakem (tzv. jadrovy
sbérac). Bahno bylo ¢erné, pachlo sirovodikem a obsahovalo ¢etné bubliny bahenniho plynu.

Pii prizkumu litoralu (pfibfezi) bylo nalezeno né€kolik druhti bahennich a vodnich rostlin,
napf. stolistek klasnaty (Myriophyllum spicatum), rizkatec ponoteny (Ceratophyllum demersum),
rdesno obojzivelné (Persicaria amphibia) — vodni i suchozemska forma, orobinec Sirokolisty
(Typha latifolia)...

3 Situace — mikropovodi jezirka

Poméry v jezirku nelze zkoumat oddélené od jeho povodi. Povodi jezirka totiz rozhoduje o
mnozstvi a kvalité vody, ktera do jezirka vstupuje. Také vSechny zasahy v povodi a vSechny
lidské Cinnosti, které zde probihaji, maji na jezirko n¢jaky vliv.

Bieh jezirka je pomérné husté porostly stromy, které se naklanéji nad hladinu, zejména
biiza a akat (obr. 4). Stromy sice hezky vypadaji, ovSem listi, které pada do vody, zhorSuje
kyslikové poméry u dna. Je tedy nezbytné uvazovat o ¢aste¢né redukci téchto porostt.

Odvodnéni plochy parku je provedeno tak, ze odtékajici voda je svedena ke strmé
spadajicim bfehiim. Ty jsou vodou naruSovany (zhorsSeni ptistupu k vodni hladin€) a zemina je
splavovana do jezirka (obr. 5). Zaroven je do vody splavovano mnozstvi rostlinného materiadlu —
biehu u plaze. Tim sice orobinec plni svoji funkci, tedy chranit jezirko ptfed splachy, ovSem za
dlouhé obdobi se v ptibieznim pasu nahromadilo zna¢né mnozstvi organickych zbytki, z nichz se
mohou uvoliovat Ziviny a podporovat rist sinic.

13
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Obr. 5: Kosutecké jezirko — erozi
naruSeny bieh.

L

Obr. 6: Kosutecké jezirko — nevhodné parkové dfeviny (smrky), které podporuji rychly
povrchovy odtok vody. Stromy jsou navic ve Spatném zdravotnim stavu.

Park obklopujici jezirko je v soucasné dobé tvotfen prevazné malo hodnotnymi difevinami.
Jedna se o invazivni akat, rychle rostouci (tedy kratkovéké) biizy a osiky ¢i o skupinu smrka ve
Spatném zdravotnim stavu. Jednim z disledkd je, ze plida v parku ma pomérné hodné mist, kde se
destova voda Spatn¢ zasakuje. Jakmile srazkova voda rychle odtéka, dochézi nejen k erozi pudy
Vv parku, ale do jezirka se také splavuje velké mnoZstvi rostlinného materialu.

14



*

* X %
* *
a * LJ
evropsky L ﬁ

A s e —
socialni 2 i >
MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani NG 7
fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost PLZENS KY KRAJ

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

e¥-L00T

Shrnuti: Pfi Gvahach, jak zlepsit kvalitu vody v jezirku, se musime zabyvat i celym jeho
povodim. Pozornost je tieba soustiedit na skladbu zelen¢ a odtokové poméry v parku, protoze se
projevuji ptili§ vysokym vstupem organické hmoty do jezirka.

3.1 Terénni prace a pozorovani

Pti pochlizce okolim KoSuteckého jezirka jsme prohlédli erozi posSkozené biehy a drahy
soustiedéného odtoku vody. Ukézali jsme si, kde pfiblizn€ a jakym zptsobem je tfeba vybudovat
drobné objekty na zachytavani splavovaného materialu. Ten se musi pribézné odvazet.

4 Projekt zlepsSeni kvality vody

Navrh projektu vychazel z poznatkt, které byly stru¢né shrnuty v predchozim textu. Navic
byla podrobn¢ hodnocena spoleCenstva zoo 1 fytoplanktonu, porosty vodnich rostlin a také
chemické analyzy bahna. Projekt zahrnuje opatieni zaméfena soucasné na jezirko i na jeho
povodi.

4.1 Opatieni zamérena primo na jezirko

Uz vroce 2013 byl proveden zasah do kolobéhu fosforu v jezirku praskovym siranem
hlinitym. Jemny bily prasek se pii sypani z lodi rychle rozpousti a siran hlinity ve vodé¢ béhem
nekolika desitek vtefin hydrolyzuje na hydroxid hlinity, ktery vytvofi bilou srazeninu. Béhem
nasledujicich nékolika minut srazenina vyvloc¢kuje. Vlocky na sebe nachytaji drobné castecky
Z vodniho sloupce vcetné fytoplanktonu a zaroven vychytéavaji 1 slouceniny fosforu. Pak béhem

vvvvvv

vvvvvv

Regulace rybi obsadky zatim probéhla jen malo — rybafi, ktefi jezirko obhospodartuji, slibili
nasadit méné kapri a naopak vysadit vice Stik, které by dokdzaly omezit pocetnd hejna plotic.
V dal$im roce bude tieba tlak na rybi obsadku zvysit. Pfedev§im bude vhodné odlovit vétsi ¢ast
populace planktonozravych ryb: plotic, cejnii a oukleji, které jsou v recyklovani fosforu
nejucinnéjsi. K lovu ryb se bude muset pouZzit bud’ zatahovych siti nebo elektrolov.

Pocitad se s obnovou piibiezniho pasu orobincil, které jsou siln€ zanesené organickym
materidlem, jenz se sem naplavil z povodi jezirka. Je otazka, zda bude staCit porost pouze
dikladné procistit a nebo ho cely odtézit a znova vysadit.

Regulace kachen je velky ofiSek, protoze se velmi rady zdrzuji tam, kde je lidé krmi.
Zaroven je velmi obtizné lidem vysvétlit, Ze krmit kachny neni dobré. Zajistit soustavné plaseni
kachen tak, aby nebyli ruSeni i navs$tévnici parku, je v zdsadé nemozné. Ani odchyt a
pfemist'ovani kachen neni jednoduchd zalezitost. Otdzka tedy zatim rozifeSena neni.
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4.2 Opatieni zaméfena na povodi jezirka

Tato opatieni Ize rozd¢lit na ta, ktera 1ze uskutecnit ihned a v blizké budoucnosti, a na
opatteni dlouhodoba.

Uz v roce 2013 byla provedena prvni probirka stromi skldnéjicich se nad vodni hladinu.
V dal$im roce budou odstranény dalsi dfeviny. Zaroven budou opraveny erozi poni¢ené strmé
biehy jezirka tak, aby vznikl schiidny pfistup ke bfehu. Pfipravovany jsou také zmény v systému
odvodnéni povodi jezirka, aby odtékajici voda neposkozovala biehy. Na struzkach budou navic
osazeny nizké piehrdzky na zachycovani splavovaného rostlinného materialu, jenz by se jinak
dostaval rovnou do jezirka. Dulezité je zabranit tomu, aby ze silnice nad piskovcovymi sténami
(Karlovarska trida) stékala za dest¢ voda omyvajici komunikaci ptimo do jezirka.

vvvvvv

e¥-L00T

Které¢ dieviny odstranit, které ponechat jako trvaly zaklad vzhledu parku, jak park dale doplnit.
Pfitom ale bude muset zahradni architekt mit na zfeteli nejen to, aby park byl krasny, ale také to,
aby bylo podporovano zasakovani destové vody do pudy, tedy aby byl co nejvice omezen
povrchovy odtok vody

5 Mikroskopické praktikum — vzorky odebrané v Kosuteckém jezirku

Fytoplankton byl pozorovan po centrifugaci vzorku v epruvetich na odstfedivce.
Povrchova vrstva vody byla pomérné chudé ozivena — zcela pievazovaly obrnénky rodu
Peridinium. Tyto fasy jsou zajimavé svou schopnosti migrovat ve vodnim sloupci a vytvaret
husté populace v urcitych vrstvach vody — naptiklad na vodarenské nadrzi Nyrsko obvykle ve
hloubce kolem péti nebo sedmi metri. Zajimava je i schopnost obrnének zivit se mixotrofn¢ —
kromé fotosyntézy jsou schopné pohlcovat i baktérie ¢i dokonce rozsivky.

V planktonu v bezkyslikaté vrstvé vody byly zastizeny pouze blize neuréené bakterialni
organismy a bezbarvi bi¢ikovci. Celkové bylo oziveni velmi chudé druhoveé i pocetné.

Sitovy plankton byl odebran planktonni siti o velikosti ok 100 um. Prohlizen byl piedev§im
vzorek zivy, a to v kapce na podloznim sklicku nejprve bez ptiklopeni krycim sklickem, aby se
pozorované organismy mohly pfirozené¢ pohybovat.

Ve vzorku byli hojné zastoupeni viinici (Rotatoria), zejména rod Hexarthra, mén¢ casto
byly vidét i dalsi, jako tfeba rod Brachionus s velkou svalnatou nohou. Vifnici maji v planktonu
ulohu tzv. mikrofiltratori — vychytavaji z vody drobné céastecky bakterialni velikosti 1 vétsi,
naptiklad drobné fasy. Vyjimkou je dravy planktonni vifnik rodu Asplanchna, ktery se ve vzorku
vyskytoval jen vzacné.

Z korysu byly pozorovany buchanky, vznaSivky (obr. 7) a jejich vyvojova stadia a
perloocky. Buchanky (Copepoda) se vyznacuji kratkymi tykadly a dospélé samice maji dva sacky
s vaji¢ky (ovisaky). Jsou to dravci, stejné jako jejich nedospéla stadia, kopepoditi. Naproti tomu
nauplia (obr. 8), kterd jsou nejmlads$imi vyvojovymi stadii, se Zivi planktonnimi fasami — sama
pak slouzi jako potrava kopepoditim a dosp€lym buchankdm. Svymi vlastnimi potomky si tak
vlastné¢ dravé buchanky zajiStuji dostatek ZivociSné potravy a zpiistupniuji si tak primarni
produkci fytoplanktonu.
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Obr. 8: Nauplius — nejmladsi vyvojové stadium buchanek a vznasivek.

Vznasivky jsou filtratofi, potravné zaméteni na mensi Castice, tedy na drobné planktonni
fasy. Bylozrava jsou také jejich vyvojova stadia (kopepoditi a nauplia). Od buchanek se dospélé
vznaSivky na prvni pohled 1i8i dlouhymi tykadly (obr. 7). Prudkym S$vihnutim doSiroka
rozpazenych tykadel dokaze vznasivka uniknout z dosahu predatora, zejména ryb.
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Perloo¢ky byly zastoupeny piedev§im rodem nosaticka (Bosmina), dale drobnou
perloockou rodu Ceriodaphnia a mén¢ i hrotnatkami (Daphnia). VSechny uvedené druhy jsou
filtratoti specializujici se na fytoplankton. Perloocky po vétSinu sezony rodi ziva mladata, ktera
se vyvijeji zvajicek vjejich zarodecném prostoru na zadové strané tcéla. Jedna se o tzv.
partenogenezi, tedy o proces, kdy se vyvijeji neoplozena vajicka a vznikaji tak jedinci se
shodnymi vlastnostmi jako jedinec matetfsky. Filosofii tohoto zptisobu rozmnozovani je, ze kdyz
se dafi dobfe rodi¢lim, bude se stejné dobie dafit 1 jejich stejné¢ nadanym potomkim. KdyZ se
podminky pro zivot partenogenetické generace zhorsi, z nékterych vaji¢ek se vylihnou samci a
dojde na pohlavni rozmnoZovani, které zajiStuje kombinaci vlastnosti. Zamér se zménil: kdyz
podminky nevyhovuji rodi¢tim, budou tieba vyhovovat potomstvu, které bude mit jiné vlastnosti,
nez rodic.

Obr. 9: Perloocky - vlevo nosaticka (Bosmina), vpravo Ceriodaphnia.

18
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DAPHNIA (hrotnatka) —
partenogeneticka samicka (yadiniS e
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Obr. 10: Perlooc¢ka rodu Daphnia a hlavni ¢asti jejiho téla

Zooplankton je diilezitou potravou pro ryby. Krom¢ vylozené dravych druht (Stika, candat,
sumec) se zooplanktonem ve vétsi ¢i mensi mite zivi vS§echny druhy ryb. Ryby se pii lovu
orientuji predevsim zrakem a vybiraji si ty nejvetsi jedince perloocek. Proto podle velikostniho
slozeni zooplanktonu mtizeme usoudit na hustotu rybi obsadky. V Kosuteckém jezirku byly
zjistény hlavné drobné druhy perloocek (Bosmina, Ceriodaphnia) a druhy schopné obratné unikat
predatorim (buchanky, vznasivky). Naopak z vétSich perloocek (rod Daphnia) byl zastoupen jen
drobny druh (D. cucullata), a to velmi fidce. Zavér lze ucinit snadno: Rybi obsadka
v Kosuteckém jezirku je pomérné hustd, pocetné budou ziejmée hlavné planktonozravé ryby jako
plotice a cejn.

6 Kontakt na autora

RNDr. Jindfich Duras, Ph.D.

Povodi Vltavy, statni podnik, Denisovo nabtezi 14, Plzen
jindrich.duras@pvl.cz
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Zivot v morich kambria a devonu ve stfednich Cechach

MICHAL MERGL

1.1 Uvod

Stredni Cechy jsou svétové proslulou oblasti s moiskymi usazeninami kambria, ordoviku,
siluru a spodniho a stfedniho devonu. Vyrazny je kontrast mezi kambriem a devonem.
Kambrium je klastické, s druhové chudou avsak ptiznivé zachovalou faunou. Devon je
karbonatovy, s mimoradné¢ bohatou a diverzifikovanou faunou, ktera je bohuzel spise
ulomkovita. Exkurzni zastavky vedou na dve proslulé lokality téchto utvart.

2 Exkurzni lokality
2.1 Kambrium: Rejkovice, vrch Ostry

e Cas: Stredni kambrium, 510 MA

e Geografické misto: Jizni polokoule, 30° jizni zemé&pisné §itky; severni okraj prapevniny
Gondwany

e Klima: Subtropy az teplejsi mirné klima

e Prostiedi: M¢lké mote v blizkosti pobiezi

e Usazeniny: Prachovce

e Soucasné misto: Jinecko, Rejkovice, jizni svahy Ostrého

e Jednotka: Jinecké souvrstvi, zona Paradoxides gracilis

Ve spodnim kambriu byly stiedni Cechy sousi, s nevyraznym pohotim, které bylo
rychlou erozi postupné snizovano. Ve stiednim kambriu se pfi jiznim okraji tohoto pohofi
(ptiblizné na misté dnesnich Brd) vytvoril mélkovodni motsky zaliv ¢i mirné ¢lenité pobiezi,
které pokradovalo dale do prostoru dnesnich stiednich, zapadnich a vychodnich Cech.
Zachovany mame vsak jen erozni zbytky usazenin tohoto moie a to ve trech oblastech: na
Jinecku, na Skryjsko-Tyrovicku a na Chrudimsku. Vsude tyto horniny dnes vystupuji
v uzkych pruzich, které vznikaly zvrasnénim pivodné vodorovné ulozenych usazenin
v pribéhu variského vrasnéni v mladsich prvohorach.

Nejlépe znamé, a to vice nez 150 let, jsou usazeniny sttedniho kambria na Jinecku. Jsou
proslulé bohatstvim a piiznivym zachovanim fosilii, piedev§im trilobitd, v mensi mife i
ramenonozct, ostnokozci a dalsich Zivogisnych skupin (Snajdr, 1958). Celkova mocnost
moiskych usazenin na Jinecku je asi 400 metra. Usazeniny se daji rozdélit na nékolik zon na
zakladé odlisného obsahu fosilii. K nejmladsim patii zony Paradoxides gracilis a zona
Ellipsocephalus hoffi.

Vétsina klasickych nalezist’ na Jinecku je dnes chranéna zakonem a shér fosilii na nich
neni mozny. Proto se aktivity sbérateli pfesouvaji na jiné méné znamé nebo nové lokality.
Jizni svahy Ostrého jsou vyuzivany mnoha sbérateli, kteti vyhloubili v lesich ¢etné jamy,
piedev§im v horninach zény Paradoxides gracilis. Sedozelené prachovce jsou bohaté na
fosilie, reprezentované izolovanymi stity trilobitd, vzacnéji i kostrami ostnokozci. K
vyznamnym fosiliim patii velky trilobit Paradoxides gracilis (Obr. 3), ¢astym druhem je
mensi Conocoryphe sulzeri (Obr. 1) a Ptychoparia mutica. Dalsi druhy trilobiti jsou
vzacnéjsi. Kromé toho se hojné vyskytuje i drobny agnostidni trilobit Peronopsis integra.
K hojnym fosiliim patii malé vyrazn¢ skultované desticky pralilijice Lichenoides priscus a
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téky teréovce Stromatocystites pentangularis (Obr. 2). Vzacné lIze nalézt i zbytky hyolita a
dalsi fauny. Fosilie maji modravé-hnédy metalicky povlak, ktery je pro otisky z Jinecka
charakteristicky. Trilobiti a dalsi fauna znama z této lokality Zila v prostifedi mirné hlubokého
mote (asi nékolik desitek metri) s viceméné stalym pfinosem bahna a jemného pisku z
pevniny. Stity trilobitdl reprezentuji nejspise svlecky — exuvie — trilobiti. Néalezy celych
neporusenych jedinci jsou pomérné vzacné.

e¥-2008

Obr. 1. Hlavovy stit trilobita Conocoryphe sulzeri

i

Obr. 2 Téky teréovce Stromatocystites
pentangularis a eokrinoida Lichenoides

priscus.
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Obr. 3 Cast hlavového stitu, tzv. kranididum (A), rostrum a hypostom (B) a trup (C) trilobita
Paradoxides gracilis z jineckého souvrstvi Jinecka.

2.2 Devon: Konéprusy, Zlaty Kun

e (Cas: Spodni a stiedni devon, 400 MA

Geografické misto: 10° jizni zemé&pisné $ifky na severnim okraji prapevniny Gondwany
na pobiezi davného Rheického oceanu

Klima: Tropy

Prostiedi: Koralovy ttes

Usazeniny: Biodetritické vapence

Soucasné misto: Konéprusko, Konéprusy, navrsi Zlatého kon¢, Voskopu a Kobyly
Jednotka: Stupné prag, dalej a eifel; konépruské, suchomastské a acanthopygové
vapence
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Konéprusko je svétoveé klasickou oblasti spodniho devonu. Zdejsi koralovy ttes byl
rozeznan jako unikatni zdroj fosilii jiz J. Barrandem a jeho skalniky. Pochazi odtud vice nezli
400 druht zivocicht snad vsech zivocisnych skupin véetné primitivnich obratlovca.

Konéprusky utes vznikl na tektonické elevaci z pocatku spodniho devonu, ve stupni
pragu. Na podmoiské vyvysening, tehdy snad dosahujici nehluboko pod motskou hladinu, se
vytvoril soucinosti fas, korali a stromatopor (vymiela skupina piibuzna houbam) ttes, za
kterym se smérem Kk severu vytvorilo lagunarni prostiedi a smérem k jihu a k vychodu
soustava melkovodnich drobnych utesi a mél¢im, bohaté osidlenych nejriznéjsimi
skupinami zivocichu. Tak jako v dnesnich tropickych motich, i v tropickém klimatu devonu
zde vzniklo prostfedi mimofadné piiznivé pro rozvoj zivota. Moie, v blizkosti Zlatého koné
meélké s utesem dosahujicim az k hladin¢ se smérem k JV prohlubovalo a prechazelo do
relativné¢ hlubokovodnéjsiho prostiedi, do kterého byl z utesu splavovan pisek z Glomka
schranek a koster a jemny vapencovy kal.

Utes mé zajimavou historii souvisejici s opakovanym poklesem a vzestupem moiské
hladiny. Vlivem poklesu moiské hladiny na konci stupné pragu doslu k vynoieni tutesu.
Vznikl mensi ostrov, ktery byl mofskou erozi sefiznut. Ve spodnim emsu byla vrcholova
plosina tutesu nad hladinou. Ve svrchnim emsu byl ostrov znovu zaplaven motem, ale hloubka
dosahovale jen nékolika metrdi ¢i maximalné desitek metri. Dalsi zmél¢eni na pocatku
sttedniho devonu umoznilo rust koralnatct, stromatopor a fas a opét se zde vytvorily mensi
utesy v hloubce jen n¢kolika metri. Po této etapé doslo k zaniku tutesotvorného prostiedi;
koralnatci vymizeli a cely utes byl zanesen piscitymi a jilovitymi usazeninami stiedniho
devonu (stupné givetu).

Zmeny hloubky, proudt, vynoteni ¢i ponoteni se projevilo v charakteru usazenin a
jejich fosilnim obsahu. Konépruské vapence z obdobi budovani atesu obsahuji obrovské
mnozstvi fosilii. Vapence jsou z 99 % tvoreny uhlic¢itanem vapenatym a maji bilou nebo
svétle Sedou barvu, bez patrné vrstevnatosti. Hlavnimi skupinami tvoficimi vapence jsou
lilijice, dnes témét vymiela skupina ostnokozct. Kromé jejich desticek, vétsinou ze stonki
(Obr. 5), tvori hmotu vapenct korovité inkrustaty tas, misky ramenonozcu, plzt a mlza,
kericky mechovek a krunyte trilobitd. Obsah fosilii je velmi promeénlivy, li§i se misto od
mista a doklada rizna prostredi na utesu — laguny, klidné mél¢iny, mista vystavena proudim,
kde se uplatnovala tiidici cinnost nebo klidné tisiny, kde se rozrustaly kiehké trsy mechovek a
vznikaly podmotské louky z lilijic. Nékteré partie vapenct vzniklé naplavenim vapnitého kalu
jsou bez patrnych fosilii, n¢které jiné polohy jsou doslova pieplnéné fosiliemi.

Prevladajici skupinami jsou ramenonozci (vice nez 100 druhti raznych ekologickych
skupin), mechovky (vice skupin, vyznamné jsou krajkam podobné trsu fenestratnich
mechovek), lilijice (vétsinou neptiznivé zachovalé), trilobiti (zejména proetidni, v mensi mite
I harpetidni, skutellidni a odontopleuridni), mlzi, hlavonozci, plzi, vzacnéji ostrakodi,
konularie, hyoliti, koralnatci, tentakuliti, fylokaridni korysi i zbytky prvnich celistnatych
obratlovci. Uplny vyéet druhi by byl velmi dlouhy.

Z ramenonozcu je vyznamné atrypa Carinatina comata, terebratulid Cryptonella
melonica, rhynchonelly rodt Eoglossinotoechia, Uncinulus, Sicorhyncha a Stenorhyncha, ze
spiriferida  Hysterolites nerei, Najadospirifer najadus, ze strofomenidd Cymostrophia
stephani,
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Obr. 4. Vyznamné fosilie konépruskych vapenct: A — trilobit Radioscutellum intermixtum, B — plz Boiotremus,
C - terebratulid Cryptonella melonica, D — rhynchonella Uncinulus maledictus v rizném pohledu, E —
rhynchonella Sicorhyncha trinacria, F — trilobit Gerastos bohemicus, G — orthid Schizophoria zephyrina, H —
orthid Fascizetina konieprusensis, CH — atrypa Carinatina comata, | — ortotetid Areostrophia distorta, J —
strofomena Leptagonia goldfusiana, K — strofomena Leptaenopyxis bouei, L — spirifer Hysterolites nerei, M —
strofomena Strophonella bohemica, N — strofomena Gorgostrophia gorgo.
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Obr. 5 Desti¢ky ze stonkut lilijic tvofi nejvyznaméjsi hornino-
tvornou slozku konépruskych a suchomastskych vapencia

Obr. 6. Vyznamné mechovky spodniho devonu z konépruskych
vapencti: A — Utropora nobilis, B — Reteporella, C — Hemitrypa

z pentameridt Sieberella sieberi a mnoho dalsich (Obr. 4).. Mechovky jsou velmi hojné.
Fenestratni, zde ptevazujici typy patiti rodam Fenestella, Utropora, Semicoscinium,
Hemitrypa, Isotrypa, Cyclopelta, Reteporina a mnoha dalsim (Obr. 6). Z plzi je nejcastéjsi
velky Platyceras, z dalsich mékkysa je bézna rostrokoncha Conocardium bohemicum. K
vyznacnym trilobitim patii Radioscutellum intermixtum, Lioharpes venulosus a proetidi
rodi Gerastos. Lilijice se uréuji velmi obtizng, jejich stonkové ¢lanky vsak svédsi o vysoké
druhové rozmanitosti této skupiny. Mezi koralnatci pievazuji rody Favosites, Heliolites a
Xystiphyllum.

Na erozi sefiznutém vrcholu ttesu se po jeho zaplaveni ve svrchnim emsu zacaly znovu
usazovat vapence. Jsou nartuzov€lé az tmavé cervené, podle blizké vesnice pojmenované
vapence suchomastské. Jsou zietelné vrstevnaté, s drcenou, rozplavovanou a celkové drobnou
faunou. Kromé vsudyptitomnych lilijic jsou hojni proetidni trilobiti, ramenonozci a dalsi
fauna. Z trilobitd prevazuji drobni proetidni trilobiti rodd Unguliproetus, Phaetonellus,
Eremiproetus, Myoproetus a Orbitoproetus, a phacopidi Phacops major a Phacops regius.
Hojny je také skutelidni rod Scabriscutellum, zde s nékolika druhy. K vzacnéjsim trilobitim
patii odontopleutid Ceratocephala a cheirurid Crotalocephalus. Vyznamnou soucasti fauny
suchomastskych vapenci, stejné jako nadloznich akantopygovych vapencd jsou primitivni
hlavonozci ze skupiny goniatitd. Tito predchudci druhohornich ammoniti jsou zastupeni
nekolika druhy rodi Mimagoniatites, Anarcestes, Werneroceras aj. Goniatiti maji velky
stratigraficky vyznam.
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Obr. 7. Ocasni stity trilobiti ze suchomastskych (A) a acanthopygovych (B-C) vapencia. A — Phacops major, B —
Phacops hoseri, C — Proetopeltis neglecta, D — Eremiproetus eremita.

V porovnani s predchozi faunou konépruskych vapenci je napadna drobna velikost fosilii.
Korali a mechovky témér chybi, coz lze povazovat za doklad vétsi hloubky more a
neexistence mélkovodniho prostiedi. Po usazeni téchto vapencu se sedimenta¢ni podminky
opét zmenily. Znovu se vytvaii vyrazné mélkovodni prostedi, s hojnymi koralnatci
doprovazanymi ramenonozci, hlavonozci a trilobity. Vznikaji sedané, ¢asto koralové vapence,
podle charakteristického trilobita pojmenované vapence akantopygové. Vyznamny je lichidni
trilobit Acanthopyge haueri, phacopid Phacops hoseri (Obr. 7), harpid Lioharpes montagnei,
proetidi rodt Orbitoproetus, Phaetonellus, Aulacopleurina, Eremiproetus, Koneprusia a dalsi
(Obr. 7). Ramenonozci patii predev§sim rodim Obesaria, Karbous, Rhynchatrypa, Quasi-
davidsonia, Trigonatrypa i dalsim. Za zminku stoji, ze VvétSina ramenonozci ma hladké
nezebrovné misky, coz svédéi o klidném prostiedi a dostatku prostor k ukrytu mezi
koralovymi trsy. K zajimavostem patii hojny vyskyt drobnych wlomkt koster prvnich
Celitnatct. Tyto tzv. akantodi byly nékolik cm velké ,,rybky“. Kromé nich jsou znamé i
drobné desticky thelodontd — bezcelitnych obratlovct piipominajici drobné zraloky, a
desti¢ky panciinatcu, tj. dalsi skupiny celistnatych, rybam podobnych obratlovct stiedniho
devonu.

Po tomto obdobi dochazi k napadné zméné barvy sedimentt. Vapence se stavaji tmaveé
sedé. Je to projev tzv. kacackého eventu, tedy napadné zmeény v obsahu kysliku ve vodé a tim
i zivota v motské panvi.

Po obnové normalniho moiského prostiedi se na vrcholu mél¢iny znovu vytvaii drobné
koralovo-stromatoporové utesy. Jejich existence ma vsak jen kratké trvani. Svédci o tom
nékolik decimetrit mocna poloha sedych brekciovitych vapenci. Vapence obsahuji vinami a
proudy rozlamané a ovalené koralové trsy a kostry stromatopor. Ostatni fauna je velmi
vzacna. Tento splach je reprezentovan posledni lavici vapenct v Jiraskové lomu
(=acanthopygovy lom). Nasleduje ukladani pis¢ito-prachovitého materialu srbskych vrstev,
ktery konéprusky tutes posléze pohibiva.

Celé masivni téleso utesu bylo postizeno nejenom variskym vrasnénim v mladsich
prvohorach, ale k rozlamovani masivniho télesa dochazelo jiz ke konci spodniho devonu.
V télese se objevovaly az desitky metri hluboké trhliny, které byly pribézné vyplnovany
bioklastickym materialem napadanym z vrcholové plosiny utesu. Tyto tzv. neptunické zily
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(Chlupa¢ 1996, 1998) byly vyplnovany i nékolikrat opakované za sebou. Prevaznou cast
vypIné zil tvoii siln¢ fosiliferni cervené suchomastské vapence. Neptunické zily byly
skalniky odedavna vyhledavané jako zdroje vyborné zachovalych a neziidka i unikatnich
fosilii. Samotné téleso utesu je na severu a severovychodé omezeno vyraznou tektonickou
strukturou, tzv. ockovskym presmykem (Obr. 8, 9).

Oblast Zlatého Kon¢ a prilehlého Kotyzu byla nékolik stoleti zdrojem vapence pro
paleni vapna a stavebniho kamene. Svéd¢i o tom cela fada zaslych malych jam a lamka
rozesetych v blizkém okoli (Obr. 8). Tézba nartstala do poloviny 20. stoleti. Az objev
jeskynniho komplexu Konépruskych jeskyni v roce vedl k ochran¢ navrsi Zlatého Kong.
Zbyvajici vapencové kopce byly tézeny dale. Zapadné od navrsi vznikl rozsahly a hluboky
Cisarsky lom. Poc¢atkem 80. let minulého stoleti se vytvotila nova lomova oblast na VVoskopu,
kde je konéprusky vapenec laman dodnes. Dalsi, prozatim opusténé lomy jsou asi 0 2 km
dale k vychodu. Lomy na Plesivci a Homolaku jsou zc¢asti zavezené, ale jsou stale zasobami
vapence pro piipadnou téZzbu. Suchomastské vapence byly lamany pro dekorativni tcely
v Cerveném lomu za silnici na Suchomasty.

Lomy na jiznim upati Zlatého Koné¢, kterymi vede nauc¢na stazka se jmenuji Houbiv,
Petrboktiiv a Hergetv, dale cesta vede okolo tzv. malych limkt do Jiraskovu lomu, také
oznacovanému jako Acanthopygovy lom. Stezka vede dale k vychodu do lomu Na Kobyle, ve
kterém je ptiznivé odkryt ockovsky presmyk.

akantopygové vapence

___,._.___

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

neptunické zily'— .

Obr. 8. Blokdiagram navrsi Zlatého Koné s geologickou stavbou a hlavnimi lomy (podle Chlupace, 1999).

Konépruské jeskyné maji tii patra, z nichz horni a stiedni patro jsou piistupné veiejnosti.
Jejich vznik souvisi s vyraznym rozhranim mezi konépruskymi a suchomastskymi vapenci.
Nevrstevnaté konépruské vapence vytvaiely nepropustné podlozi pod vrstevnatymi a
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rozpukanymi suchomastkymi vapenci. Pravé na tomto rozhrani byly krasové procesy
nejintenzivnéjsi. Bohaté zkrasovaténi na povrchu Zlatétho Koné vedlo ke vzniku mnoha
krasovych kapes. Z jejich vyplni pochazi proslulé nalezy savca z chladnych i teplych obdobi
¢tvrtohor (wiirmského glacialu). Byly zde nalezeny kosterni pozistatky zubru, jelend,
Savlozubych tygra a dokonce i makaka. Jeskyné jsou proslulé i penézokazeckou dilnou
ukrytou ve svrchnim patie jeskyni (Chlupa¢, 1984, 1988, 1999).

Obr. 9. Vychodni sténa Velkolomu Certovy schody (Cisai'sky lom) — zapad. Defilé bilych konépruskych vapenct
piekryté ¢ervenymi vapenci suchomastskymi a Sedymi vapenci akantopygovymi

2.3 Zavér

Staroprvohorni vyplii ve stiednich Cechéach je svétové unikatni. Uvedené lokality pati
k t¢ém nejcenngjsim pozistatkim staroprvohornich moti v Barrandienu a jako takové jsou
nebo mély by byt chranény pro dalsi generace paleontologu.
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CHEMICKY KEMP

ATRAKTIVNI CHEMICKE EXPERIMENTY

Vladimir SIROTEK, Jitka STROFOVA

1 Uvod
Experimentalni c¢innost v laboratoii je neodmyslitelnou soucasti chemie. Bohuzel
K vlastni experimentalni praci se zaci zékladnich a stfednich kol dostanou sporadicky. Proto
jsme stejné¢ jako v piedchazejicich rocnicich chemického kempu pro Uspésné fesitele
chemické olympiady pfipravili fadu praktickych uloh v chemické laboratoti. V programu
kempu byly mimo jiné zatazeny také atraktivni pokusy, které jsou doprovézeny vyraznymi
barevnymi zménami nebo zvukovymi a svételnymi efekty.
Pod vedenim lektorti z katedry chemie FPE ZCU si ucastnici chemického kempu

prakticky vyzkouseli tyto pokusy:

e Duha z rajcatové stavy e Vznik a vlastnosti acetylenu

e Faraonuv had - modifikace e Zubni pasta pro slony

e Hofici bankovka

e Hofici péna

e Hoflavy gel

e Chameleon mineralis

e Chemické hodiny

e Chromatografie

¢ Indikétor vlhkosti

¢ Indikator ze zeli

e Kouzleni s barvami

e Model hasiciho pfistroje

e Ohniva koule

e Platinova spirala s methanolem

¢ Plnéni balonku CO;

e Reakce jodu se Skrobovym mazem

e Samozéapalny papir

e Tajné pismo

e Termobarvy

e Ttibarevny inkoust
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Ucastnici obdrzeli materidly s kompletnimi pracovnimi ndvody ke vSem uvedenym
pokusiim. V nésledujicim textu jsou velmi stru¢né popsany jen nékteré vybrané experimenty.

2 Prace s plyny

V dalsi ¢asti jsou uvedeny experimenty, pii kterych se uvoliuje n¢jaka plynna latka.
2.1 PInéni balonku CO;

K tomuto pokusu potiebujeme ocet, jedlou sodu (NaHCO3) zkumavku a nafukovaci
balonek. Do nafukovaciho balonku nasypeme malou laboratorni 1zicku jedlé sody
a navlékneme jej na zkumavku s 5 ml octa (~ 8% CH3COOH). Balonek se okamzité plni
vznikajicim COa.

CH;COOH + NaHCO3; — CH3COONa + H,O + CO,

2.2 Zubni pasta pro slony
Do Erlenmeyerovy barnky (150 ml) nalijeme 10 ml 30% H,0,, ptidame 5 ml saponatu,
promichame a banku postavime do sklenéné vany. K tomuto roztoku pfilijeme 10 ml
nasycen¢ho roztoku KI. Velmi rychle a prudce se zacne tvofit bohat4 péna — ,,zubni pasta pro
slony*. KI mnohonasobné& urychli rozklad peroxidu vodiku, vznikajici kyslik napéni saponat a
péna ,,tuhne* uvolnénym teplem
2 H,Op — 2 H,0 + Oy,

2.3 Ohniva koule

Tento pokus je zalozen na hoflavosti propanu a butanu. Samotny butan ¢i ve smési
S propanem lze koupit jako plyn do zapalovact. V ni jsou uhlovodiky pod vysokym tlakem,
proto jsou kapalné. V okamziku, kdy malou ¢ast z napIné piepustime do zkumavky, zac¢ne
kapalina vfit, 1 kdyZ je jeji teplota pod bodem mrazu. Diivodem je snizeni tlaku, za n¢hoz jsou
oba uhlovodiky plynné. Ptelijeme-li kapalinu ze zkumavky do velké kadinky, po chvili se
kapalina zcela vypafi. Protoze je propan i butan t€z8i nez vzduch, ziistane plyn u dna kadinky.
Z ni jej mizeme nalit do Sikmo sklonéného plechového Zlabku, ktery tusti t€sn€ nad hoftici
svicku. Od ni vzplane plyn tekouci zlabkem.

2.4 Vznik a vlastnosti acetylenu

Acetylen C,;H; (systematickym nazvem ethyn) lze pfipravit reakci karbidu vapniku
CaC; s vodou. Maly kousek karbidu poloZime na porceldnovou misku, ptiklopime obradcenou
nalevkou, kolem niz pfilijeme malé¢ mnozstvi vody (viz obr. 1).

1 — porceldnové miska
2 — sklenéné nalevka
3 — karbid véapniku

4 —voda

5 — hotici acetylen
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Obr. 1 Aparatura na pfipravu acetylenu

Okamzité dochazi k reakci

CaC; + 2H,0 ——— CH=CH + Ca(OH);
U usti stonku nalevky muzeme vznikajici acetylen zapalit. Hoii silné ¢adivym plamenem,
protoze obsahuje velké mnozstvi uhliku. Ptilitim dal$i davky vody se zvysi vyvoj acetylenu,
plamen se zvétsi. V okamziku, kdy plamen sko¢i dovnitt nalevky, dojde k malému vybuchu,
protoze acetylen tvoii se vzduchem vybuSnou smés. Fenolftaleinem prokaZzeme vznik
alkalického roztoku (hydroxid vapenaty). (Richtr, 1995, s. 33).

2.5 Horici péna

Tento pokus prokazuje hotlavost zemniho plynu ¢i propan-butanu.
Varianta A: Do kadinky si pfipravime saponatovy roztok, kterym nechame probublavat zemni
plyn nebo propan-butan. Vzniklou pénu zapalime hotici Spejli.
Varianta B: Zemni plyn nechame probublavat saponatovym roztokem ve vétsi porcelanové
misce, vzniklou pénu nabereme rukou a piimo na ruce zapalime hoftici Spejli.
POZOR! Ruku zdola osusime.

Pénu tvofi bublinky naplnéné zemnim plynem nebo smési propan-butanu, coz jsou latky
extrémné hotlavé.

3 Zavér

Uvedené experimenty je mozné vyuzit na zdkladni a stfedni Skole v rGznych fazich
vyuky. Vysvétleni principu musi byt adekvatni véku a znalostem zakid. V ramci chemického
kempu bylo mozné mechanismus jednotlivych dé&j objasnit mnohem podrobngji. Ugastnici
také ocenili, Ze vétSinu experimentli mohli provadét samostatné.
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3

EXPERIMENTALNI OVERENI ZAKONU PRO IDEALNI PLYN

Vladimir SIROTEK

1 Uvod

Pro popis chovani idealniho plynu byly odvozeny nékteré zédkony, které pro skutecné
realné plyny plati jen za urcitych meznich podminek. Tyto zakony vystihuji pfesn¢ chovani
tzv. idealniho plynu a jeho vlastnosti. Pro svou jednoduchost se daji pouzit i k pfibliznému
vystizeni vlastnosti né€kterych realnych plynt (Vacik 2007, s. 132).

2 lzotermicky déj

Pii konstantni teploté (izotermicky d¢j) idedlniho plynu o stalé hmotnosti je tlak plynu
nepiimo tmérny jeho objemu. p.V = konst. (Boyle-Mariottiiv zdkon). Znamena to, Ze soucin
tlaku plynu a jeho objemu je pro dané mnozstvi plynu konstantni. Tuto zavislost nazyvame
izotermou idealniho plynu a jejim grafickym vyjadienim je rovnoosa hyperbola.

2.1 Ovéreni Boyle-Mariottova zakona

Ovéteni Boyle-Mariottova zdkona lze provést s méficim systémem Vernier. Pro
realizaci je potiebné nasledujici vybaveni: senzor tlaku plynu GPS-BTA s ptisluSenstvim,
rozhrani Go!Link, pocita¢ (notebook) se softwarem Logger Pro nebo Logger Lite (Vernier).
Sestavime aparaturu dle schématu:

Obr. 1 Aparatura na ovéreni izotermického déje (podle www.vernier.cz)

2.2 Postup prace

Ptipojte senzor tlaku GPS-BTA do vstupu rozhrani Go!Link a rozhrani propojte
s poc¢itacem. Na injek¢ni stiikacce z prislusenstvi senzoru nastavte objem 10 ml a naSroubujte
injekéni stiikacku na zavit senzoru.

V programu Logger Pro v zékladnim menu Experiment zvolte Shér dat. Nastavte mod:
Udalosti se vstupy; dopliite Nazev: Objem; Znacka: V, Jednotky: ml. Potvrd’te Hotovo.
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s aa = —

1466 [udslost se vstupy potet soupct (1 ]
Nazev sloupce: ]Ob,em _'J
Znadka: |V _j Jedno [™ _'J
[ |

Na obrazovce se objevi graf, ve kterém je na svislé ose je tlak a na vodorovné objem.
V nastaveni grafu upravte rozsah souradnicové osy pro objem (osa x) od 0 do 20 ml a zméite
nastaveni grafu, aby se zobrazily jednotlivé body, které se nebudou spojovat.

Me¢fteni zahajte stisknutim tlacitka pro sbér dat (zelena ikona) v hlavnim menu. Pro
uchovani zméiené hodnoty stisknéte vedlejsi tlacitko (Zachovat aktualni hodnotu) a objevi se
nové okno pro vlozeni hodnoty — objemu. Napiste hodnotu objem 10 ml.

Posunite pist injekcni stiikacky na 9 ml a opakujte vloZzeni hodnoty — tentokrat 9 ml. Pak
postupné¢ nastavujeme 8, 7, 6, 5, 11, 12, 13, 14 a 15 ml. Pii nizSich a vyssSich hodnotach
objemu , je tfeba drzet pist stiikacky pod tlakem piesné€ na dané hodnot¢.

Pozor! Objem nesmi klesnout pod 5 ml, hrozi poskozeni pristroje!

Po poslednim méteni potvrd'te stisknutim ¢ervené ikony ukonceni sbéru dat.

2.3 Otazky a ukoly pro studenty

V programu Logger Pro sestrojte graf zavislosti tlaku na objemu. V menu Analyza
zvolte Prolozit krivku - Tlak. Vyberte typ rovnice Mocninnd. Zvolte Aproximovat. Zapiste
rovnici funkce p = f(V) i s koeficienty. Na zakladé tvaru kiivky rozhodnéte, zda se podatilo
overit Boyle-Mariottiiv zakon.

n

OEm ‘ Tlak

) | kPa)
0

F ﬂ‘.‘ Oem (mi)

Obr. 2 1zoterma idealniho plynu

3. Izochoricky déj

Pii konstantnim objemu (izochoricky dé&j) idedlniho plynu o stalé hmotnosti je tlak
plynu piimo umérny jeho termodynamické teploté p/T = konst. (Charlesiv zakon). Znamena
to, ze podil tlaku a teploty je konstantni. Grafickym vyjadfenim této zavislosti je izochora
(linearni zavislost — piimka).
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3

3.1 Ovéreni Charlesova zakona

Ovéieni Charlesova zakona lze provést s méficim systémem erner. Pro realizaci je
potiebné nasledujici vybaveni: senzor tlaku plynu GPS-BTA s pfislusenstvim, rozhrani
Go!Link, rozhrani Go!Temp, pocita¢ (notebook) se softwarem Logger Pro nebo Logger Lite
(erner). Voda, varna konvice, sklenéna naddobka (barka), kadinky. Sestavime aparaturu napf.
dle obrazku:

it t“'

Obr. 3 Aparatura k ovéieni izochorického déje (podle www.vernier.cz)

3.2 Postup prace

Ptipojte senzor tlaku GPS-BTA do vstupu rozhrani Go!Link a rozhrani propojte
s pocitacem. Teplomér Go!Temp vsunte do USB portu pocitace. Pripojte senzor tlaku GPS-
BTA pomoci hadicky a zatky k nddobce (bance). Zatka musi v hrdle nadobky drzet pevné,
aby vzduch nemohl zevniti unikat. Do né€kolika kadinek (5 — 6) pfipravte vodu o rizné teploté
— do prvni pfidejte led a u ostatnich postupné vice a vice horké vody z varné konvice.

Spustte program Logger Pro (Logger Lite) a v zakladnim v zakladnim menu Experiment
zvolte Shér dat. Nastavte Mod: Vybrané udalosti.

Na obrazovce se objevi dva grafy, v jednom je na svislé ose je tlak a ve druhém teplota.
Vyberte si jeden z grafii a v nastaveni grafu zadejte na svislou osu (y) tlak a na vodorovnou
osu (x) teplotu. V nastaveni grafu dale jest¢ upravte rozsah souradnicové osy pro teplotu (osa
x) od 0 do 90 °C a rozsah soutadnicové osy pro tlak (0sa y) od 50 do 150 kPa. Dale zménte
nastaveni grafu tak, aby se zobrazovaly jednotlivé body, které se nebudou spojovat.

Meéfeni zahajte stisknutim tlacitka pro sbér dat (zelend ikona) v hlavnim menu. VloZzte
banku i s teplomérem do naddoby s nejstudenéjsi vodou. Pockejte, az nastane rovnovazny stav,
pak stisknéte tlaCitko pro zachovani aktudlni hodnoty. V levé casti obrazovky se nam
Vv tabulce objevi zméfené hodnoty tlaku a teploty. Pokracujte postupné vlozenim barnky a
teploméru do dalsi kadinky s teplejSi vodou a cely postup opakujte. Az budete mit udaje ze
vSech kadinek, tak ukoncete méfeni. Po poslednim méteni potvrd’te stisknutim Cervené ikony
ukonceni sbéru dat.

3.3 Otazky a ukoly pro studenty

V programu Logger Pro sestrojte graf zavislosti tlaku na teploté. Prolozte jej vhodnou
ktivkou. V menu Analyza zvolte Prolozit primku. Zapiste si rovnici funkce p = f(T) 1 S
koeficienty. Na zaklad¢ grafu rozhodnéte, zda jste ovéfili Charlestiv zdkon.
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3

110

|

Auto Fit for: Run 1| Tlak
= mx+b

m: 0,3261 +/- 0,005251
b: 94,08 +/- 0,2273

RMSE: 0,1184 kPa

105

Tlak (kPa)

100

10 20 30 40 50
Teplota (°C)

Obr. 4 1zochora idealniho plynu

4 Zavér

V ramci této ulohy se studenti naucili pracovat s vybranymi senzory od firmy Vernier a
diky tomuto zafizeni jednoduse a efektivné experimentalné ovéfili dva zdkony pro idedlni
plyny — izotermicky a izochoricky d¢j. Teoretické znalosti aplikovali na praktické ilohy a
uvédomili si souvislosti mezi jednotlivymi studovanymi jevy.

5 Poqiité literatura
VACIK, J. Obecna chemie. 1. vyd. Praha: SPN 1986. 303 s.
http://www.vernier.cz/experimenty/prehled/oblast/vyhledavani
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3

TEZBA A VYUZITI KAOLINU NA PLZENSKU
(EXKURZE DO ZAVODU LB a LB MINERALS V CHLUMCANECH)

Milan KRAITR

1 Uvod
Ke specifickym primyslovym obortim, které se na Plzensku uspésné provozuji ve
velkém métitku jiz 150 let, patii keramické vyroby. Vznik tohoto priimyslového odvétvi byl
podminén vynikajici surovinovou zakladnou. Za pocatek lze oznacit objev kaolinového
loziska na Orliku severné od Plzn¢, ktery se datuje rokem 1858. Od 70. let XIX. stoleti se
rozvijela v fad¢ lokalit na severnim 1 jiznim Plzensku tézba kaolinové suroviny, jeji Giprava a
zpracovani na keramické vyrobky rizného typu. Na sever od Plzné to byla ptfedevs§im oblast
kolem Horni Bfizy, na jiznim Plzefisku oblast Chlum¢an (od r. 1873).
Spolecenské zmény po r. 1990 a zménéné ekonomické podminky vedly k tomu, Ze
v 90. letech byl velky keramicky primysl na Hornobtizsku omezovan a posléze prakticky, az
na malé vyjimky, byla vyroba zastavena. V oblasti Horni Bfizy a Kazné&jova se v soucasnosti
provozuje pouze té€zebni Cinnost, pii ¢emz vyrabény kaolin se prodavéd ze zna¢né Casti pro
vyuziti v jinych primyslovych oborech nez v keramickém prumyslu (plasty, papirenstvi ap.).

2 Chlum¢ansky téZebné-primyslovy komplex

Nejvyznamngjsi centrum keramické vyroby dnes na Plzenisku piedstavuje Chlumcansky
tézebni vyrobni komplex. Ten je soucasti nadndrodni skupiny Lasselsberger Holding
International. V soucasné dob¢ je chlum¢ansky kombinat slozen ze dvou sesterskych zavodu:

a) t€zbu a zpracovani surového kaolinu provozuje spolecnost LB MINERALS, s.r.o0.

b) navazujici keramickou vyrobu provozuje firma LASSELSBERGER, s.r.o..

Oba zéavody patii k nejvyznamngj$im vyrobclim na jiznim Plzenisku, jsou zde zaméstnany
stovky pracovnikd.

Chlumcansky téZebné-primyslovy komplex ptedstavuje v soucasnosti jedinou lokalitu,
kde lze shlédnout tézbu a upravu suroviny i jeji zpracovani na keramické vyrobky.
Ptedstavuje proto idealni pftilezitost pro zakovské exkurze =z ptirodovédnych oborl
(ptedevsim chemie, fyzika, biologie).

TéZba kaolinu v objemu cca 500 kt/r probiha v lomu tésné ptiléhajicimu k tipravné (lom
,Dobfany*). Zasoby loZiska se odhaduji na 20-25 let. Stary lom (,,Chlum¢any*) na jih od
zavodu je ve fazi dotéZovani a v nejbliz8i dob¢é zde bude téZba zastavena. Soucasna téZba
pomoci bagrt se provadi selektivni metodou.

V Gpravné se provadi vyroba plavené¢ho kaolinu. Jeho vytézek vztaZzeny k téZené
surovin¢ kolisd podle poloh loziska od 10 do 30 %. Surovina se mele ve valcovych ¢i
kladivovych drti¢ich, rozplavuje, separuje v hydrocyklonech. Kaolinové mléko se pro ziskani
expedi¢niho kaolinu gravitacné zahustuje, odvodiuje na vakuovych filtrech a separuje
v kalolisech. Ziskany kaolin s obsahem asi 26 % vody se susi v horkovzdu$né susarné na
vyslednou vlhkost pod 12 %.
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Vyrobni program keramického zavodu tvofi slinutd dlazba (mrazuvzdorna vzhledem
K nepatrné nasakavosti vody do 0,5 %). Vyrabi se glazovana i neglazovana v nejriznéjsich
formatech az do 60 x 60 cm. Roéné se vyrobi 11 mil. m* dlazdic ve 24 zakladnich barevnych
odstinech se stovkami typii dekoru.

K vyrobé¢ dlazdic se uziva pestra surovinova smes (40 riznych receptur), v niz se kromé
kaolinu (neodvodnéného) uzivaji dals$i suroviny (zivce, jily, barvitka, ztekucovadla atd.),
Vv celkovém objemu asi 1 kt/den. Suroviny se melou za mokra v bubnovych rotacnich mlynech
S provozem kontinudlnim nebo diskontinudlnim. Vznikly kal je suSen v rozprachovych
suSarnach na zbytkovou vlhkost asi 5 %. Ziskané granule se lisuji tlakem az 40 MPa. Vlhké
polotovary dlazdic se susi na vlhkost pod 1 % v horizontalnich nebo vertikalnich suSarnach.
U glazovanych vyrobkii (asi polovina produkce) se provadi nastfik glazury a dekorace
riznymi tiskovymi technikami. Rozhodujici faze vyroby probiha v pecich, kde pii vysoké
teplot¢ probéhnou slozité chemické reakce pfemény silikdtovych surovin na vysledny
produkt. Vypal v tunelovych pecich podle typu vyrobku a pece trva 50-80 minut, z toho
5-7 minut v Zarovém pasmu pfi maximalni teploté¢ 1200 °C. Poté se dlazdice prudce zchladi
na 600-700 °C. Nasleduje pomalé chlazeni, pfi némz dojde k objemovému smriténi o 8 %.
Cast sortimentu je rozmérové kalibrovana diamantovymi brusy. Po kontrole kvality nasleduje
baleni a expedice.

3 Zavér

Exkurzi do chlumc¢anského kombinatu je mozno realizovat po Castech: a) tézba +
upravna, b) keramick4 vyroba. Pro vyspé€lejsi zaky a studenty je pii dostatecném Casovém
fondu (alespon 2 hodiny) daleko nejvhodnéjsi a didakticky nejucinnéjsi komplexni exkurze od
tézby po hotovy vyrobek.

4 Pouzita literatura

MALINAKOVA, L., HODEK O. Lasselsberger/LB Minerals Chluméany (seminarni prace,
KCH FPE ZCU v Plzni, 2013).

http://www.lb-minerals.cz [cit. 12. 8. 2013], http://www.rako.cz [cit. 12. 8. 2013]
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KRYSTALIZACE

Vladimir SIROTEK

1 Uvod

Krystalizace je pochod, pii kterém se latka vyluCuje zroztoku (nebo z taveniny)
Vv krystalickém stavu. Krystaly se vyznacuji urCitou strukturou, kterd je dana pravidelnym
uspofadanim atomu v tzv. miizce. Krystalizace je jednou z nejbéznéjsich metod, uzivanych
k ¢isténi latek.

Vétsina krystalickych latek je rozpustna v nékterém rozpoustédle (nejcastéji ve vode).
Rozpustnost je dana mnozstvim rozpusténé latky v urcitém objemu rozpoustédla nebo roztoku
a zavisi na teploté. U vétSiny latek se s rostouci teplotou zvysuje, pouze u malého poctu latek
je tomu naopak.

Vylucovani krystalli zroztoku je mozno vyvolat ochlazenim nasyceného roztoku.
Nasyceny je takovy roztok, v némz se za dané teploty jiz vice latky nerozpousti. Tohoto
zpusobu pouZzijeme u latek, jejichZz rozpustnost s teplotou podstatn€ vzristd. Mnozstvi
vykrystalované latky je déno rozdilem rozpustnosti pii plvodni teploté piipraveného
nasycen¢ho roztoku a kone¢né teploté krystalizace.

U latek, u nichZ se rozpustnost s teplotou pfili§ neméni, je tfeba z nasyceného roztoku
nejprve ¢ast rozpoustédla odpafit.

Velikost krystali je dana rychlosti a zplisobem ochlazovani resp. odpafovani
nasyceného roztoku. Podle toho rozeznavame:

1. Krystalizaci volnou: roztok nasyceny za horka nechame v klidu velmi zvolna chladnout.
S poklesem teploty dochazi k rlstu krystalti. Lépe je vyjit z nasyceného roztoku za obycejné
teploty, z néhoz nechame rozpoustédlo odpafovat velmi zvolna (i nékolik tydnti nebo mésicit).
Ziskané krystaly jsou vétsi, ale méné Cisté, zlistava v nich uzavien tzv. matecny louh.

2. Krystalizaci rusenou: horky nasyceny roztok chladime rychle (napt. tekouci vodou, ledem
apod.) za stalého michani nebo tfepani. Pfitom se vylucuji drobné, pomérné Cisté krystalky.

3. Krystalizace srazenim: ptidame-li napt. k vodnému roztoku modré skalice ethanol, vylouci
se stl v drobnych krystalech. Podstata tohoto zptsobu krystalizace spo¢iva v tom, ze ptidané
srazedlo (alkohol) je s plvodnim rozpoustédlem (vodou) misiteln¢ v libovolném poméru,
kdezto dana latka (modra skalice) je v pouzitém srazedle (alkoholu) prakticky nerozpustna.

Nerozpustné necistoty odstranime z vychoziho roztoku filtraci. Rozpustné necistoty,
které¢ zlstavaji v mateCném louhu, tj. roztoku, ktery zbyvd po odd¢leni krystali. Tento
matecny louh obsahuje kromé toho jesté urcité mnozstvi krystalované latky, nebot je jejim
nasycenym roztokem pii teploté krystalizace.

2 Ukoly
1. Vydistéte ruSenou krystalizaci kyselinu trihydrogenboritou, H3BOs.
2. Prekrystalujte modrou skalici, CuS0O4.5 H,0, srazenim z vodného roztoku ethanolem.
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2.1. Piiprava nasyceného roztoku za horka:

K odvéazenému mnozstvi rozetiené latky pridame v kddince horkou vodu za soucasného
michani tak dlouho, dokud se vSe nerozpusti (aZ na mechanické necistoty). Rozpousténi
probiha nékdy dosti pomalu a je proto tfeba dat pozor, abychom si roztok ptili§ neziedili.

2.2 Filtrace nasyceného roztoku

Ptipraveny roztok odd€lime od nerozpusténého zbytku filtraci. Sestavime aparaturu
K filtraci. Do sklenéné nalevky slozime filtraéni papir sestfizeny tak, aby po vlozeni do
nalevky sahal asi 1 cm pod jeji horni okraj. Filtracni papir ovlhéime vodou a pftitiskneme
k nalevce. Pti vlastni filtraci postupujeme tak, ze roztok vlévame na filtr opatrné tenkym
proudem po tyc¢ince, aby nedoSlo k protrzeni filtraniho papiru. Kadinka s zfiltrovanym
roztokem (filtratem) ma byt zpravidla naplnéna maximalné do dvou tietin. Dojde-li pfi filtraci
k vyluCovani krystald, je tieba mirnym zahiatim roztoku je opé&t pievést do roztoku.

2.3 Odpafreni ¢asti rozpoustédla

Jestlize jsme pfipravili roztok piili§ zfedény nebo jde o latku, jejiz rozpustnost se
s teplotou pfili§ neméni, je tfeba ¢ast rozpoustédla odpatit, ¢ili zahustit roztok ke krystalizaci.
Filtrat zahfivame pomalu na vodni lazni. Neni-li v laboratofi vodni lazen k dispozici,
postavime misku na kadinku naplnénou asi do jedné tfetiny vodou (prumér kadinky musi byt
jen o malo mensi nez je prumér misky). Roztok zahtivame tak dlouho, az se za¢nou bud’
vyluCovat u stény prvni krystalky, nebo az se zacne na hladiné roztoku tvofit blanka
z krystalkd.

2.4 Krystalizace

Horky, nasyceny roztok, piipraveny popsanym zptisobem, nechame chladnout. V tomto
cviceni se provadi krystalizace rusend, a proto chladime opatrné¢ pod tekouci studenou vodou
za stalého michani sklenénou ty¢inkou. Pokud béhem ochlazovani cely obsah kadinky ztuhne
a nezbude prakticky zadny matecny louh, je tfeba ztuhlou hmotu znovu rozpustit pridanim
malého mnozstvi horké vody a roztok odpafit na vhodny objem. Po ukoncené krystalizaci
musi byt pfitomen matecny louh; neni-li tomu tak, byl roztok piili§ zahuStén a vSechny
rozpustné necistoty (piip. pfimisené latky) prechazeji do krystalkt.

Neékdy tvoti latka presyceny roztok a krystaly se nevylucuji ani po uplném vychladnuti.
Krystalizaci potom miZeme vyvolat tim, Ze roztok naockujeme vlozenim nékolika krystalka
téze latky, nebo tieme stény misky tycinkou.

2.5 Krystalizace sraZzenim

Pii krystalizaci srdzenim (tkol ¢. 2) postupujeme podle bodi 2.1 a 2.2 a
k piefiltrovanému roztoku za obycejné teploty piidame opatrné pfiblizné stejny objem
srazedla - ethanolu. Za stalého michani se vylucuji drobné krystalky, které dale zpracujeme

podle bodu 2.6.

2.6 Odsati a suSeni krystali

Vyloucené krystaly oddélime od mate¢ného louhu odsétim, tj. filtraci za sniZeného
tlaku. Pouziva se k tomu odsavaci batika, Bilichnerova nalevka, kterou upevnime bud’ zatkou
nebo pé€novou gumou, vyvéva a pojistna nadoba, zafazena mezi bailkku a vyvévu. Na dno
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nalevky vlozime filtracni papir. Velikost papiru je tfeba dodrZet, protoze pii pouziti vétSiho
papiru vznikaji v ohybu podél stén kanalky, kterymi miize Cast latky prochazet.

Sestavime aparaturu k odsavani. Filtraéni papir ovlh¢ime vodou a mirnym odsatim
docilime toho, Ze dokonale pfilne k perforovanému dnu nalevky. Potom pomalu po ty€ince
vlévame filtrovany roztok (nejvySe 1 cm pod okraj nalevky) a silné¢ odsavame tak dlouho,
dokud z nalevky odkapava mate¢ny louh (filtrat).

Krystaly nikdy nesuSime na filtraénim papiru, protozZe se po vysuSeni od papiru obtizné
odd€luji. Vétsi krystaly z Bilichnerovy nalevky od odsati pfimo vysypeme na hodinové sklo a
na ném je suSime. Pfi oddé€lovani drobné&jSich krystalkli otocime Biichnerovu nélevku,
postavime ji na hodinové sklo a poklepem nebo fouknutim do jejiho stonku (tak, abychom se
stonku nedotykali Gsty) uvolnime filtracni papir s krystalky. Suchym filtracnim papirem
obsah opatrné pfitlacime ke sklu a odstranime vSechen filtrani papir. Pokud na ném zlstaly
jeste krystalky, opatrné je tyCinkou setifeme na sklo.

Suseni krystalli provadime za zvySené teploty v suSarn¢; latky, které se za vyssi teploty
rozkladaji, napt. hydraty, suSime pouze na vzduchu pfi teploté laboratote. Vzhledem k tomu,
7e jak z kyseliny trihydrogenborité, tak z modré skalice za vyssi teploty unika snadno voda,
suSime ob¢ latky pouze za obycejné ¢i mirn¢ zvysené teploty na vzduchu.

3 Zavér
VysusSeny preparat zvazime a vypocteme procentudlni vytézek. Zvazeny preparat
presypeme opatrné do zadsobni nadoby s precisténou latkou.

4 Pouzita literatura

DRATOVSKY, M., PACESOVA, L., ROSICKY, J. Laboratorni technika. Praha: UK, 1982.
119s.

EYSSELTOVA, J., MICKA, Z., LUKES, 1. Zaklady laboratorni techniky. Praha: UK, 2004.
95s. ISBN 80-246-0783-2.

5 Kontakt na autora

PaedDr.. Vladimir Sirotek, CSc.
Katedra chemie, FPE ZCU v Plzni
sirotek@kch.zcu.cz
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KVASNA CHEMIE

Vladimir NAPRAVNIK

1 Uvod

Kvasné chemie je pomérné Siroky obor chemickych vyrob. Vyuziva pfi vyrobé ¢innosti
mikroorganismi a jejich metabolickych pochodl. V letosnim Chemickém kempu jsme se
zamg¢fili na vyroby kvasnych prodiikti ndpojového primyslu, jako jsou pivo, vino a destilaty.
Na prednéasku navazovala exkurze do podniku likérky STOCK Plzen—Bozkov, s.r.o.

2 Vyroba sladu a piva
Hlavnimi surovinami pro vyrobu sladu a piva jsou:

e voda

e je¢men (Hordeum sp.)

e chmel (Humulus lupulus)

e pivovarské kvasinky (Saccharomyces cerevisiae)
Jednotlivé kroky pii vyrobé sladu a nasledné¢ i piva jsme s ucastniky probrali podle
nasledujicich schémat:

Schéma vyroby sladu
jeémen
Cisténi a tfidéni —>» odpad

.

voda —» maceni jeCmene
kliceni jeCmene

hvozdéni zeleného sladu

v

odklicovani a leténi sladu —»  sladovy kvét

v

uskladnéni sladu
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Sché vl .
slad

v

Srotovani
voda — vystirani

rmutovani capad

v 4

scezovani —» mlato _l

sladina €—— vyslazovani mlata

v

chmel =——3¥ chmelovar = zbytky chmele

\

miladina

v

studena voda — chlazeni mladiny — horkeé kaly
kvasni¢ni biomasa —» zakvaseni

kvasnice <€—— hlavni kvaseni —» CO,

\ \

krmivo dokvasovani a zrani
filtrace, pasterace, stabilizace

staceni piva

Obecné postupy jsme srovnavali s pribéhem vyroby v Plzeiiském Prazdoji, kam maji
ucastnici nejblize moZnost zajit na prohlidku (exkurzi).

3 Vyroba vina

Studenti se seznamili s jednotlivymi vinaiskymi oblastmi v Ceské republice. Rozdélili
jsme si vina do jednotlivych kategorii podle cukernatosti vychoziho mostu. Prosli jsme
jednotlivé kroky v postupu vyroby: piiprava mostu, alkoholické kvaSeni mostu (faze kvaseni),
formovani vina, zrani mladého vina a Skoleni vina. Pfedstavili jsme si jednotlivé druhy vin
a zm¢étili jsme se na ,,tradiéni metodu* vyrovy Sumivych vin.

4 Vyroba destilata

Charakterizovali jsme si pojem lihovina a ptedstavili zakladni kategorie lihovin, tj.
vyrobené studenou cestou a vyrobené teplou cestou (kvaSenim a destilaci). Vysvétlili jsme si
podstatu vyroby obou kategorii. Prosli jsme postupné jednotlivé druhy po dle slozeni (obsahu
cukru) a konzistence.

5 Vyroba lihu
U kvasného zplisoby vyroby lihu jsme porovnali postupy vyroby ze dvou surovin:
melasy a obili.
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Odvzdugnéni
Ol
Brambory
WVoda
Henzelv pafdk Zaparovi kolona
5 deflagmatoram
& chladidem
Kyasinky E>_L
Pdra .
Zaparovaci rmantor
Enzymy kdd Fe
Q
o Z Surovy lih
Yy 1-
g
Para Vypalky
6 Zavér

VSichni ucastnici sledovali pfednaSku se zaujetim. VétSina ucastnikd byla mladsi 18 let
a neméla tedy vlastni zkuSenosti se sortimentem vyrobki, ktery byl souc¢asti prednasek. Presto
vladli vSeobecnym piehledem o jejich existenci.

7 Pouzita literatura
BASAROVA, G. a kol. Pivovarstvi: teorie a praxe vyroby piva. 1. vyd. Praha: VSCHT,
2010.
FARKAS, J. Biotechnolégia vina. Bratislava: Alfa, 1983.
GREGR, V. Vyroba lihovin. Praha: SNTL, 1974
8 Kontakt na autora
Mgr. Vladimir Napravnik, Ph.D.
Katedra chemie Fakulty pedagogické ZCU v Plzni
napravni@kch.zcu.cz
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MERENI FYZIKALNE-CHEMICKYCH VELICIN
Jitka STROFOVA

1 Uvod

Stejn¢ jako v minulych letech tvofila vlastni experimentalni Cinnost ucastnikl
podstatnou ¢ast programu chemického kempu. Mezi tlohy, které béhem tydne fesili, patfilo
mimo jiné 1 méfeni pH a urCeni jeho zavislosti na koncentraci nebo sledovani priubéhu
oscilacnich reaket.

2 Méreni pH a jeho zavislost na koncentraci

Podle obsahu ionti HsO" a OH™ v roztoku se rozliuji roztoky kyselé, zasadité nebo
neutralni. Je-li ¢(H30") > ¢(OH"), je roztok kysely. Je-li c(H30") < ¢(OH"), pak je roztok
zésadity. V piipadé c(H30") = ¢(OH") je roztok neutrdlni. Pro posouzeni acidobazickych
vlastnosti byla zavedena stupnice pH. Pfi teploté 25 °C ma kysely roztok pH < 7, neutralni
pH = 7 a zasadity pH > 7. Pfibliznou hodnotu je mozné zjistit acidobazickymi indikatory, coz
jsou latky, které méni zbarveni v zavislosti na pH. Piesnou hodnotu pH Ize zméfit.

Ucastnici méli k dispozici pH-metr od firmy Vernier, ktery je pfipojen k pogita¢i. Diky
softwaru Logger Pro lze sledovat na obrazovce nejen aktualni hodnotu pH méteného roztoku,
ale také naméfena data uloZit a nasledné vyhodnotit. Ukolem studentd bylo zméfit pH roztoki
kyseliny chlorovodikové a kyseliny octové o rtiznych koncentracich a nalézt vztah, ktery by
nejlépe vystihoval zavislost hodnoty pH na koncentraci daného roztoku.

2.1 Pracovni postup

Senzor na métfeni pH se pfipojuje k pocitaci pres rozhrani Go! Link. Pred zacatkem
méfeni je tfeba provést kalibraci senzoru a nastavit parametry sbéru dat. Podrobné instrukce
k obsluze pH-metru byly soucasti pracovnich navodd, které ucastnici dostali.

Nejprve postupnym fedénim piipravime do odmémych bandk o objemu 100 cm®
roztoky kyseliny chlorovodikové HCI a kyseliny octové CH3COOH o koncentracich 1; 0,5;
0,1;0,01 20,001 mol dm™.

Z takto pfipravenych roztokli odlijeme vzorky kyseliny chlorovodikové o riznych
koncentracich do ptfedem oznafenych zkumavek (plnime je zhruba do jedné poloviny).
Elektrodu pH-metru vyjmeme ze skladovaciho roztoku, oplachneme destilovanou vodou,
opatrné osuSime filtraCnim papirem a ponoiime do méteného vzorku. Na obrazovce se objevi
okamzita hodnota pH. Spustime méteni, chvili pockame, az se hodnota ustali, a uchovame ji.
V dialogovém okné budeme vyzvani, abychom zadali koncentraci méfeného vzorku. Po
doplnéni tohoto tdaje se data ulozi do datové tabulky. Elektrodu vyjmeme ze vzorku, znovu
oplachneme destilovanou vodou, osusSime a cely postup opakujeme pro dalsi koncentrace.
Nameétena data pro kyselinu chlorovodikovou ulozime jako samostatny soubor. Stejnym
zpisobem prométime pH roztokl kyseliny octové. Po skonceni méteni elektrodu dikladné
oplachneme destilovanou vodou, osuSime a vratime do skladovaciho roztoku.

Jiz béhem samotného méfeni vidime kromé aktudlni hodnoty pH a dosud namétenych
dat také grafickou zavislost pH na koncentraci sledovaného roztoku. Abychom mohli
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porovnavat hodnoty pH u obou kyselin soufasné¢ a najit vhodny matematicky vztah mezi
hodnotou pH a koncentraci dané¢ho roztoku, zkopirujeme datovou tabulku do Excelu a
sestrojime graf zavislosti pH na koncentraci. Jednotlivé body postupné prokladame rtiznymi
ktivkami a sledujeme, ktera z nich vyhovuje nejlépe.

3

2.2 Vysledky méreni

pH # kyselina octova
M kyselina chlorovodikova

4 A vypocftenahodnota

koncentrace
[mol dm™3]

Obr. 1 Zavislost pH roztoku kyseliny chlorovodikové a octové na jejich koncentraci

Vysledky méfeni byly zpracovany do datové tabulky a nasledné sestrojen graf v Excelu,
Vv némz bylo mozné porovnat naméfené hodnoty pH obou kyselin s teoreticky vypoctenou
hodnotou pH. Jednotlivé body byly postupné prolozeny riznymi kiivkami, nejlépe
vyhovovala logaritmicka kiivka, ¢imZ byla ovéfena platnost definice pH = — log ¢ (H30%).
Zavislost pH na koncentraci daného roztoku zachycuje obr. 1. Z n¢j je patrné, ze pH kyselin
s rostouci koncentraci klesd, roztok je kyselejsi. Hodnoty pH kyseliny chlorovodikové se
prilis nelisi od teoreticky vypoctenych hodnot, naopak u kyseliny octové jsou odchylky
vyrazné. To je zpusobeno rozdilnym chovanim silné¢ (HCI) a slabé kyseliny (CH3COOH).
Roli hraje stupeni disociace, ktery se v piipad¢ silnych kyselin blizi k jedné, naopak u slabych
kyselin je velmi nizky a disociace probiha jen ¢aste¢né.

3 Sledovani pribéhu oscila¢nich reakci

Oscilacni reakce jsou rekce, pii nichz se d&je a jim odpovidajici zmény periodicky
opakuji. Pfikladem takové reakce miize byt katalytickd oxidace methanolu vzduSnym
kyslikem, kdy se platinova spirdla opakované Zhavi a pohasind. Dal§im ptikladem jsou tzv.
reakce Bélousovova-Zabotinského, pfi nich? miZeme pozorovat pravidelné se opakujici
barevné zmény. Do této skupiny patfi i zeleno-modro-cervené oscilace, jejichz prubeh
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sledovali tcastnici chemického kempu. Jednd se o slozité rekéni systémy, v nichz probiha
fada simultannich a naslednych reakci. Uplatiiuji se zde vztahy kinetické (rtzné reakéni
rychlosti) a rovnovazné (konkurencni rovnovahy). lonty Ce' a Ce** pusobi jako oxidacni a
reduk¢ni Cinidla. Dochazi k redukei bromi¢nanu a oxidaci bromidu na brom, ktery se aduje na
kyselinu malonovou. Katalyzatorem je ferroin. Zeleznaté a Zelezité kationty poskytuiji
s 1,10-fenantrolinem barevné komplexy (Fe?* Gerveny, Fe*" modry). Roztoky soli Ce** jsou
bezbarvé, Ce**7luté az oranzové. Vznikajici brom zbarvuje roztok do ervenohnéda. (Roesky,
1994)

V disledku probihajicich reakci se méni hodnoty redoxnich potencialii, které studenti méftili
pomoci ORP senzoru od firmy Vernier.

3.1 Pracovni postup
Do &tyf odmérnych vale postupné odlijeme po 50 cm® roztoku A, B, C a 3 cm?® roztoku
D. Slozeni roztokit je uvedeno v tabulce 1.

Tabulka 1 SloZeni roztoku pro zeleno-modro-¢ervené oscilace

Roztok SloZeni
A 9,5 g KBrO; ve 250 cm® destilované vody
B 8 g kys. malonové + 1,75 g KBr ve 250 cm® H,0
C 2,65 g Ce(NH4)2(NO3)s + 37,5 ml konc. H,S0, doplnit do 250 cm® H,0
D 0,5% roztok ferroinu
(0,23 g FeSO,.7H,0 + 0,56 g 1,10-fenantrolin ve 100 cm® H,0)

Senzor ORP pfipojime pfes rozhrani Go! Link k pocitaci. Na elektromagnetickou
michacku postavime kadinku s 50 cm® roztoku A a zadneme michat. Po chvili prilijeme
50 cm?® roztoku B, poté 50 cm® roztoku C a nakonec 3 cm® roztoku D. Ze skladovaciho
roztoku vyjmeme elektrodu, oplachneme ji destilovanou vodou, osusime filtra¢nim papirem a
upevnime do stojanu tak, aby byla ponofena do roztoku v kadince. Spustime méfeni a na
obrazovce sledujeme zmény potencidlu béhem probihajici reakce.

Me¢teni ukon¢ime po 30 minutach. Elektrodu dikladné oplachneme vodou a ulozime
zpét do skladovaciho roztoku. Zdznam z méfeni je na obr. 2.
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Obr. 2 Hodnoty redoxniho potencialu béhem zeleno-modro-cervenych oscilaci
(zpracovano softwarem Logger Pro)

4 Zavér

Studenti se naucili pracovat s vybranymi senzory od firmy Vernier a diky tomuto
zafizeni jednodusSe a efektivné zméfili pH roztokl a redoxni potencial v prib&hu oscilacnich
reakci. Teoretické znalosti aplikovali na praktické tlohy a uvédomili si souvislosti mezi
jednotlivymi studovanymi jevy.

Pouzita literatura

MALIJEVSKY, A. a kol. Brevia z fyzikalni chemie. 1. vyd. Praha: VSCHT, 2000. 280 s.
ISBN 80-7080-403-3.

ROESKY, W. H., MOCKEL, K. Chemische Kabinettstiicke. VCH, Weinheim 1994. 314 s.
ISBN 3-527-29220-9.

5 Kontakt na autora

Mgr. Jitka Strofové, Ph.D.
Zapadoceska univerzita v Plzni
strofova@kch.zcu.cz
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STANOVENI SACHARIDU A BILKOVIN

Vladimir NAPRAVNIK

1 Uvod

V biochemii jsou velice zajimavé naméty na experimenty a laboratorni cviceni
zaméfené na identifikaci sacharidd a bilkovin (Barthova, Sofrova, Ticha, 1980). Identifikace
sacharidi a bilkovin byla tématem biochemickych praktik letosniho chemického kempu.

2 Diikazové reakce sacharidi
V ramci biochemickych pokust studenti provadéli ditkazové reakce sacharidi. VSichni
ucastnici méli nejprve k dispozici zndmé vzorky zastupcl sacharidi — glukosa (zastupce
hexos), arabinosa (zastupce pentos), sacharosa (zastupce neredukujiciho disacharidu) a
Skrob (zéastupce polysacharidi). Na téchto zndmych vzorcich si ucastnici vyzkouseli
pouzivané ditkazové reakce:
e Molischova reakce,
Fehlingova reakce,
Tollensova rekace,
Barfoedova reakce,
Tollensova a Wheelerova reakce
Bialova rekace
e adikaz skrobu s jodem.
Studenti si tak ovéfili, jaké barevné produkty pti jednotlivych reakei vznikaji.

3 Diikazové reakce bilkovin

Druhou skupinou latek, kterd slouzila jako substrat pro dilkkazové reakce, byly bilkoviny.
Konkrétné méli ucastnici k dispozici bilkovinu kasein. Na ni si vyzkouseli jednotlivé
dikazové reakce:

e biuretova reakce,

e ninhydrinova rekace,

¢ xanthoproteinova rekace.
Po provedeni vSech dikazovych reakcich na zndmych zéstupcich jednotlivych skupin,
nasledovala identifikace neznamého vzorku.

4 Identifikace neznamého vzorku

Neznamy vzorek obsahoval 1 az 2 vzorky pfislusnych sacharidl a ti¢astnici méli za ukol
tyto sacharidy, ptipadné piitomnou bilkovinu urcit pravé pomoci diikazovych reakci. Navody
se vSemi potfebnymi postupy a chemikaliemi ziskali ucastnici predem vytisténé. Chemikalie
a potfebna Cinidla jiz méli Gcastnici ptipravena.
5 Zavér

VSichni ucastnici se ukolu zhostili s umem jejich vlastnim a prokézali svoji obratnost

a zru¢nost jak v experimentalni ¢innosti jako takové, tak i logickém mysleni béhem tivah nad
postupy, jak neznamé vzorky identifikovat.
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6 Pouzita liteg’atura , )
BARTHOVA, J., SOFROVA, D., TICHA, M. Zakladni praktikum z biochemie. 1. vyd.

Praha: SPN, 1980. 184 s.
7 Kontakt na autora
Mgr. Vladimir Néapravnik, Ph.D.
Katedra chemie Fakulty pedagogické ZCU v Plzni
napravni@kch.zcu.cz
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PEKTROFOTOMETRICKE STANOVENI
Jan HRDLICKA

1 Uvod

Pro mnoho riiznych latek jsou dodnes pouzivany metody, které vyuzivaji zabarveni
roztoku reakénim produktem sledované latky. Intenzita tohoto zabarveni je pfitom za urcitych
podminek pfimo imérna koncentraci stanovované latky. Od pivodniho prostého porovnavani
intenzity zabarveni roztoku se standardy pouhym okem se postupem cCasu tyto metody dostaly
k objektivnimu piistrojovému méfeni mnozstvi roztokem pohlceného zareni.

2 Spektralni analytické metody
Soubor fyzikalné-chemickych metod, jejichZ spolecnym znakem je mechanizmus zalozeny
na reakci hmoty a zafeni. Hmotou zde rozumime atomy, molekuly nebo ionty zkoumané
latky v homogennim prostiedi ,,prichodném*® pro elektromagnetické zéateni.

Hmota a zafeni si vymeénuji energii, pficemz u absorpéni spektroskopie je mechanizmus
interakce mezi hmotou a zarenim zalozen na schopnosti atomu, molekul nebo iontd piechazet
ze stavll Smensi energii do stavll energeticky bohatSich a vyuzivat k t€émto pfechodim
dodanou zativou energii. Naopak u emisni spektroskopie miize atom, molekula nebo iont pfi
prechodu v opacném smyslu energii vyzafit.

Polychromatické zatfeni obsahuje interval vlnovych délek, naopak monochromatické
zafeni obsahuje pouze jednu vinovou délku z elektromagnetického spektra. Spojité spektrum
ziskame, nechame-li prochdzet polychromatické zatreni disperznim prvkem. Vznikne barevné
spektrum (ve kterém jsou zastoupeny vSechny vlnové délky), které vydavaji vSechny
rozpalené tuhé a kapalné latky (napf. rozzhavena wolframova zarovka, rozzhaveny platinovy
dratek).

3 Lambert-Beeriiv zakon
Lambert-Beeriv zakon vyjadiuje vztah mezi absorbanci svétla ur¢ité vinové délky a
koncentraci analytu. Je vyjadien rovnici

A=¢.c.l|,

kde A je absorbance pii dané vinové délce, ¢ je molarni absorpéni koeficient
[dm®.mol™.cm™] pro danou vinovou délku a dany analyt, | je délka optické drahy, na které
dochazi k absorpci (tloustka kyvety) [cm] a € je molarni koncentrace stanovovaného
analytu [mol.dm™].

Lambert—Beertv zakon je limitni tzn. Ze plati pouze za urcitych podminek:
a) pro presné¢ monochromatické zareni
b) pro zfedéné roztoky (c << 102 mol.I"™")

¢) absorbujici ¢astice nepodléhaji zadnym zméndm (interakcim)
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d) v méfeném systému existuje pouze 1 absorbujici slozka (je-li v méfeném systému
vice absorbujicich slozek absorbujici pii dané 4, pak je absorbance sumou vSech slozek).

4 Zelezo a mangan ve vodé

Zelezo a mangan nepatii v béZnych koncentracich v pitné vodé mezi latky zdravi Skodlivé.
OvSem vys$si koncentrace téchto kovlli vyznamné ovliviiyji jiné vlastnosti pitné vody.

Z hygienického hlediska je dllezity vliv na chut’ a vzhled vody. Dale pak pii vysSich
koncentracich mize dochazet k vyznamnému vylucovani slou¢enin Zeleza a manganu ve
formé rtiznych povlaki, které pak mohou zhorSovat priichodnost potrubi a zvySovat
opotiebeni ventilll. Zarovei jsou tyto povlaky zivnou padou pro urcité typy bakterii, diky
kterym pak voda ziskava i nepiijemny zapach.

Z téchto diivodl je omezeno maximalni mozné mnozstvi téchto prvkl obsazené v pitné
vodé pomoci vyhlagky 252/2004 Sb. a pro mangan je limit 0,05 mg.I"", pro Zelezo 0,2 mg.1™.
V piipadé€, Zze obsahuje geologické podlozi vyznamna mnozstvi téchto prvku, plati limity
vys§i, a to 0,2 mg.1™ pro mangan a 0,5 mg.I™ pro Zelezo. To se obvykle tyka studni, kde je
doporucena hodnota mnozstvi téchto prvki i tak ¢asto prekracovana.

5 Stanoveni Zeleza a manganu ve vodé spektrofotometricky

5.1 Méieni na spektrofotometru Vernier
Spektrofotometr Vernier je zatizeni, které je mozno pfipojit k notebooku pomoci USB
konektoru. Pak je fizen pomoci nainstalovaného software LoggerPro 3.1. Spetrofotometr je
vybaven zdrojem zafeni, ktery umoziuje méfeni v oblasti vinovych délek od 380 nm do
950 nm. Detektorem zaieni je pak fotodioda. Pfistroj je vyroben jako jednopaprskovy.

V ovlddacim programu je mozné nastavit moznost méfeni zdvislosti absorbance na
koncentraci pti zvolené vinové délce. Pfimo v programu Ize zméftit libovolny pocet standarda
a namétené udaje pak prolozit kalibra¢ni ptimkou.

5.2 Priprava roztoku pro méreni kalibracni krivky
a) Piiprava zasobniho roztoku siranu zelezitého: 0,050 g Fe»(S04)3.9 H,0 je rozpusténo
ptidavkem 10 ml koncentrované HCI a doplnéno destilovanou vodou do 100 ml odmérné
bariky. Zasobni roztok Fe** obsahuje v 1 ml 0,1 mg Fe, tj. v 1 litru 100 mg Fe.

b) Ptiprava zasobniho roztoku manganistanu draselného: 0,0287 g KMnQO, piedem
vysuseného pii teploté 105 °C je rozpusténo a doplnéno destilovanou vodou do 100 ml
odmérné banky. Roztok je potieba ptipravit vzdy Cerstvy! Zasobni roztok MnO4™ obsahuje
v 1ml0,1 mg Mn, tj. v 1 litru 200 mg Mn.

Tab. 1 Pracovni navod pro p¥ipravu kalibragnich roztoki o ¢ 0 - 20 mg.I™

c [mg/l] Do 50 ml odmérné banky

Zasobni roztok [ml] Destilovana voda

0 - doplnit po rysku
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2,5 1,25 doplnit po rysku
5 2,5 doplnit po rysku
7,5 3,75 doplnit po rysku
10 5 doplnit po rysku

c¢) Priprava kalibra¢nich roztokt podle Tab. 1, kdy do 50 ml odmérné banky odmétime
pipetou dany zasobni roztok a banku pak doplnime po rysku destilovanou vodou.

5.3 Stanoveni Fe** s thiokyanatanem
Trojmocné Zelezo reaguje v kyselém prostiedi s thiokyanatanem za vzniku ¢erveného
zbarveni.

Fe** ———> Fe[Fe(SCN)q]

Do 100 ml kadinky k 50 ml vzorku (objem je odméten pipetou) se ptida 2,5 ml HCI
(1:1) a zamicha se. Potom se pfida 5 ml 20% roztoku KSCN a po promichani se za 10 minut
zméfi absorbance vzorku pii vinové délce 500 nm. Hmotnostni koncentrace Fe v mg.1™ se
urc¢i z kalibracni kiivky.

’ 2+ . ’ .
5.4 Stanoveni Mn“" oxidaci na manganistan
Manganat¢ ionty jsou v kyselém prostiedi oxidovany peroxodisiranem za katalyzy
stfibrnymi ionty za vzniku vyrazné fialové zabarveného iontu manganistanového.

Ag”
2 Mn?* + 55,082 +8H,0 7 2 MnO, + 10 SO, + 16 H'

Do 100 ml kadinky k 50 ml vzorku se pfida 2,5 ml smésného Cinidla obsahujici stiibrné
ionty a 0,5 g peroxodisiranu draselného. Smés se pomalu ohfeje k varu a vaii se po dobu
10 min. Po ochlazeni na teplotu laboratofe se piida asi 0,1 g peroxodisiranu draselného navic
a objem roztoku se doplni destilovanou vodou zpét na 50 ml. Po 10 minutich se zméfi

absorbance vzorku pii vlnové délce 525 nm. Hmotnostni koncentrace Mn v mg.1™ se ur¢i z
kalibra¢ni kiivky.

6 Zavér
V ramci této ulohy si studenti pii piipravé roztokii osvojili pripravu kalibra¢ni tady
S vyuzitim odméfovani roztokit pomoci pipet a odmérnych banck. Pfesnost jejich prace pak
bylo mozné zhodnotit podle toho, jak pfesné protinala kalibracni pfimka jednotlivé body
v kalibra¢nim grafu.
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Zaroven se seznamili s moZnostmi pfistrojovych metod pifi stanovenich nizkych
koncentraci vybranych analytd. Jako vzorek slouzil jak umély vzorek, tak piimo
vodovodni voda, kde vSak byly koncentrace tak nizké, Ze nebylo mozno je spolehliveé
zmétit. Pouze bylo moZné konstatovat, Zze limitni koncentrace dand normou nebyla
piekrocena.

7 Pouzita literatura
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KOZENA, L. Pfimé stanoveni dusiénanti ve vodé UV spektroskopii na piistroji HITACHI U-
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udrzitelnost projektu
PODPORA TALENTOVANYCH ZAKU V PLZENSKEM KRAJI

CHEMICKY KEMP

STANOVENI SLOZENI ROZTOKU
Jan HRDLICKA

1 Uvod

Koncentrace roztokli je mozno stanovit riiznymi zptsoby, dnes velmi ¢asto s vyuzitim
ruznych instrumentalnich metod. Pro vyssi koncentrace jsou vSak dodnes vyuzivany odmérné
metody (téZ titrace, volumetricka analyza). Ty totiZ maji malé naroky na potfebné vybaveni,
jsou dostatecné presné a zaroven je znam prub¢h reakce, ktera pfi stanoveni probiha.

Titrace (odmérné analyza) je stanoveni latek zaloZené na méfeni objemu roztoku ¢inidla
pravé potiebného Kuplnému zreagovani stanovované slozky ve znamém objemu
analyzovaného roztoku, tj. k dosazeni bodu ekvivalence. Zndme-li ptesnou latkovou
koncentraci roztoku cinidla (tzv. titr), mizeme na zakladé stechiometrie reakce vypocitat
mnozstvi nebo koncentraci stanovované slozky v roztoku.
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V bod¢ ekvivalence dochazi k tomu, ze je vSechna stanovovand latka zreagovéna a
naopak se objevuje nadbytek titraéniho c¢inidla. Tuto zménu obvykle nelze postiehnout
smysly, a proto se vyuziva tzv. indikdtori, chemickych latek, které méni svou barvu
Vv zavislosti na vlastnostech roztoku. Okamzik zmény barvy tedy odpovida dosazeni bodu
ekvivalence, kdy je nutno titraci ukoncit.

2 Odmérovani objemi

Odmérné nadobi slouzi k pfesnému odméteni pottebného objemu. DéEli se na dvé
skupiny. Byreta a pipeta jsou odmérné nadobi kalibrované tzv. na vyliti, na nadobi je napis
Ex. To znamend, Ze pokud naplnime nédobi ptesné po rysku, pak to co vytece je objem, ktery
je urcen popiskem na daném nadobi.

Odmérna barika je oproti tomu odmérné nadobi kalibrované tzv. na doliti, na nadobi je
napis In. Znamena to, ze pokud odmérnou bainiku doplnime piesné po rysku, obsahuje objem
urceny popiskem na dané baiice.

Pti1 odecitani hodnoty nebo dopliiovani kapaliny po rysku se divame vzdy vodorovné s
hladinou vody a kolmo na sklenénou trubici. Protoze v Gzké trubici se vyrazné projevi

cvwr

(tzv. meniskus) kapaliny. Ten je ur€ujici pro korektni odméteni objemu.

3 Titraéni stanoveni

3.1 Stanoveni celkového chloru ve vodé

Chlor se ve vod¢ vyskytuje v disledku vyuzivani chloru a jeho sloucenin jako
dezinfekénich cinidel. Protoze je ve vysSich koncentracich Skodlivy, jsou stanoveny
hygienické normy, které jeho mnoZzstvi ve vodé omezuji. DodrZzovani téchto norem je pak
kontrolovano riznymi metodami. Jednou z nich je i titracni stanoveni.

Titra¢ni stanoveni, pii nichz je k indikaci bodu ekvivalence vyuzita vyrazna a velmi
citliva reakce jodu se skrobem, jsou obecné nazyvany titracemi jodometrickymi. Stanoveni je
zaloZeno na reakci jodu s thiosiranem podle rovnice

I, + 2 NayS;03 —— 2 Nal + NayS40g (tetrathionan sodny).

Vzhledem k velmi ptesnému uréeni bodu ekvivalence této reakce je Casto vyuZzivana pii
nepiimych nebo zpétnych titracich, kdy této titraci pfedchazi oxidace jodidu na jod nebo
naopak redukce nadbytku jodu sledovanou latkou. V piipad¢ stanoveni molekularniho chloru
ve vode je vyuzita schopnost chloru oxidovat v kyselém prostiedi jodid na jod podle reakce

Cl, + 2 Kl + H, SO ——— KySO4 + |, + 2 HCI

Vznikly jod potom vytitrujeme thiosiranem a z jeho spotteby ur¢ime mnozstvi chloru ve
vzorku.

Protoze mnozZstvi chloru v pitné vode¢ je nizké, nelze je obvykle touto metodou stanovit.
Proto byl pfipraven umély vzorek piidavkem nékolika kapek ptipravku Savo do litru pitné
vody. Do baiiky pak studenti odmé&fili 50 ml vzorku, pfidali 1 cm® H,SO, ziedéné v poméru
1:4 a do roztoku pak sesypali z lodicky navazku 1 g KI. Pak banku zazatkovali a asi 3 minuty
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mirné promichdavali jeji obsah. Potom byl vznikly jod titrovan thiosiranem (c = 0,01 mol.dm™)
do slabého Zlutého zbarveni a po piidani skrobového mazu dotitrovan do odbarveni.

4

3.2 Stanoveni hmotnostni koncentrace vapniku a hoi¢iku ve vodovodni vodé

Vyhlaska 252/2004 Sb. o hygienickych pozadavcich na pitnou vodu mimo jiné upravuje
1 doporucené koncentrace vapenatych a hotfecnatych iontd. Tyto ionty vyrazné souvisi s tzv.
tvrdosti vody. Oba tyto ionty lze stanovit chelatometricky, 1i$i se jen pH, pii kterém je
stanoveni provadéno a pouzitym indikatorem.

Situace Vv chelatometrii je pro vypoclty zjednodusena tim, ze chelaton Il reaguje
s kationtem vzdy v latkovém poméru 1:1, tedy 1 mol chelatonu Il zreaguje ptesné s jednim
molem stanovovaného kationtu. Obecné lze reakci dvojmocného kationtu popsat rovnici

M* + Y — [MY]*

kde M je obecny symbol pro kov a Y je anion chelatonu III po odstépeni dvou iontl
sodiku a dvou iontl vodiku.

Pfi stanoveni vapenatého iontu ve vode studenti pipetou odmétili 100 em® vodovodni
vody, kterd byla pfedem odstata. Ke vzorku pfidali 2 cm® roztoku NaOH o latkové
koncentraci 1 mol.dm™ a tolik indikatoru murexidu, aZ byl roztok rizové zbarven. Za stalého
michani pak pfidavali z byrety odmérny roztok chelatonu III o latkové koncentraci 0,02
mol.dm™ do prvni stalé zmény barvy na fialovou.

Pii stanoveni celkové tvrdosti vody jde o Vg/titrovéni obsahu soudtu ionti Ca®* + Mg*".
Protoze murexid neni dostate¢né citlivy na Mg | provadime titraci na eriochroméerii T.
Pokud odecteme od spotieby chelatonu III potfebné k vytitrovani celkové tvrdosti spotiebu
chelatonu III na vytitrovani vapenatych iontii, dostaneme spotiebu chelatonu III odpovidajici
reakci s hofe¢natymi ionty.

Ke stanoveni celkové tvrdosti vody studenti odpipetovali 100 cm® vzorku vody, pridali
5 c¢cm® amonného tlumivého roztoku kupravé pH, zahfali na 50°C a pridali tolik
eriochrom¢erné T, kolik je tfeba pro vznik vinové cerveného zabarveni. Pak titrovali
roztokem chelatonu 111 (c = 0,02 mol.dm™) do ¢&ist& modrého zabarveni.

4 Zavér

Studenti si vyzkouSeli laboratorni stanoveni s praktickymi vzorky, pficemz si
vyzkouseli zaklady prace pii odmétovani roztokd pomoci pipety a byrety. Vzhledem k tomu,
ze v prvnim 1 druhém ukolu studenti pouzivali stejné roztoky a odméfit méli 1 stejné mnozstvi
standardu, bylo mozné porovnavat mezi sebou piimo spotieby pii provedenych titracich,
kterych jednotlivi studenti dosahli. Z téchto hodnot pak byly po vylouceni odlehlych vysledki
vypocteny prumérné hodnoty pro obsah chloru ve vzorku vody i pro vypocet obsahu
vapenatych a hotec¢natych ionti ve vodovodni vodé. Tyto udaje pak byly porovnany s normou
pro pitnou vodu a mohli jsme konstatovat, Ze vodovodni voda v tomto ohledu vyhovuje.
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