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MOHOU NAS OCEANY ZACHRANIT PRED
ZMENAMI KLIMATU?

V atmosfére se neustdle zvySuje mnozstvi oxidu uhli¢itého. Vypocty se pfislo na to, Ze az
30 % CO,, ktery ¢lovék vyprodukoval, se rozpustilo do morské vody.

Nedaly by se tedy oceany pouzit jako uUlozisté pro tento plyn a zastaveni oteplovani?

Co se vam bude hodit védét

Jakmile se oxid uhli¢ity rozpusti ve vodé, ¢ast z néj reaguje svodou za vzniku kyseliny
uhlicité:

CO, (aq) + H,0O (l) &= H,COs (aq)

PouZiti oboustranné Sipky u rovnice je zamérné, nebot dand reakce probiha vidy v obou
smérech soucasné. Zalezi na podminkdach, v jaké rovnovaze (v jakém poméru) se reakce
ustali. Zda je v soustavé vice kyseliny uhli¢ité - reakce tedy spiSe probiha doprava, nebo
naopak doleva, kdy je v soustavé oxid uhli¢ity pouze rozpustén. Tato rovnovaha, tedy zda
reakce probihd spiSe jako prfimd nebo zpétnd, je charakterizovana tzv. rovnovainou
konstantou K.

Kyselina uhli¢itad reaguje s vodou za vzniku hydrogenuhli¢itanu HCOs', ktery pfi dalsi reakci
s vodou dava uhli¢itanovy anion CO5>

Zapiste rovnice téchto dvou reakci. Jak ovlivni rovnici fakt, Ze kyselina uhli¢itd je slaba
kyselina?
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Efekt rozpousténi CO, ve vodé lze dobre sledovat pH cidlem. Ze zmérenych vysledkl je
rovnéz mozné spocitat mnozstvi rozpusténého oxidu uhli¢itého ve vodé:

Pro reakci CO, (aq) +H,0 = HCOj3 (aq) + H30" (aq) je obecny zapis rovnovainé konstanty:

_[H,0]|Hco, |

= o))

, a protoze je mnoizstvi (koncentrace) vzniklych iont{ stejné, [Hs0'] =

.o f

[HCOs7, Ize rovnici zapsat K, = ﬁ MnoZstvi oxoniovych iontd lze zjistit z naméreného
2

pH, pH =—log[H,0" |

Hodnota rovnovazné konstanty reakce je K, = 4,5 - 10”7, Mnozstvi CO, se pak spo&itd jako:

[H,0 [ 102"
co, =t 1
o, ] K 45.107

a

Kdyz slabd kyselina reaguje s vodou, pH roztoku je ddno mnozstvim disociované kyseliny.
V pfipadé kyseliny uhli¢ité jsou v roztoku pfitomny molekuly kyseliny uhlicité,
hydrogenuhlicitany i uhli¢itany. Jejich zastoupeni v zavislosti na pH ukazuje nasledujici graf:
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Prostudujte uvedeny graf a vyreste tyto otdzky:
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1. Jaké je pH roztoku, jestlize kyselina uhli¢ita a hydrogenuhli¢itany jsou zastoupeny ve
stejném mnozstvi?

2. P¥ijakém pH, jsou v roztoku stdle pfitomny uhli¢itany?

Kyselost a zasaditost vody lze sledovat pomoci pH elektrody. Naucte se pracovat s Cidlem:
zmérte pH dvou ridznych vzorkl vody.

1. Pripojte Cidlo k pocitaci a zapnéte program LoggerPro.

2. Nakalibrovanou elektrodu oplachnéte destilovanou vodou. Vyberte vzorek vody a
oplachnéte jim cidlo (nebo elektrodu osuSte — nesmite ale méreny vzorek
,kontaminovat“ destilovanou vodou).

3. Ponorte Cidlo do vzorku a ¢ekejte 10 sekund. Opiste si hodnotu pH.
4. Oplachnéte Cidlo dalsim vzorkem vody, poté do néj ponorte Cidlo a opét zmérte pH.

Méreni lze sledovat také v grafu, coz je zvlasté vyhodné v dalsi aktivité. Naucte se

vvs

zaznamendvat hodnoty do grafu. Nejjednodussi je zavislost pH na Case.

e Zahajte méreni tim, Ze zmacknete zelené tlacitko Collect (Start) a méreni ukoncite
¢ervenym tlacitkem Stop.

e Dobu méfeni mliZete zménit v nabidce Menu - Experiment - Data collection.

o Jestlize zménite dobu sbéru dat ze sekund na minuty, zménte také frekvenci
sbéru dat. Vhodna rychlost jsou 2 vzorky za sekundu.

V laboratofi — simulace podminek
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Vasim ukolem je vymyslet zplsob, jakym by Slo omezit koncentraci oxidu uhli¢itého ve

vzduchu, kdyZ vite, Ze ten se rozpousti ve vodé. Navrhnéte metodu snizeni emisi CO; a
experiment, ktery vasi metodu podpofi.

Metoda:

Experiment ovérujici metodu:

Napovédy/pomucky

1. NejcastéjsSim producentem CO, jsou tepelné elektrarny. Daly by se tyto emise néjak
zachytit do ocednu?

2. Jednim ze zpUsobd, jak se ,zbavit” ¢asti oxidu uhlic¢itého z elektrarny, by bylo zavadét
plynné produkty do vody. Jak by Slo toto simulovat v laboratofi? Co byste pouzili jako
zdroj oxidu uhlicitého?

3. Jakmile navrhnete simulaci experimentu, je potfeba také zjistit ucinnost provedeni.
Jak zjistite, zda se oxid uhlicity ve vodé rozpustil nebo ne?

MoZné napady na provedeni experimentu:

1. Dostupnym zdrojem CO, je reakce octu a jedlé sody (hydrogenuhli¢itan sodny).
DalS$im zdrojem mUlZe byt dech nebo spalovani drfeva ¢i uhli. Je dlleZité se
rozhodnout, zda se chce zjistovat také efektivita metody. V tom pfipadé je nutné
zjistit také mnoZstvi pripraveného CO,, nejen toho rozpusténého. | to mize mit vliv
na volbu metody.
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2. Kzavadéni plyna do vody lze pouzit gumovou hadi¢ku a trubicku. Je lepsi pouzit
mensi mnozstvi vody, aby byl vysledek snadno rozpoznatelny.

Vysledky

Na zakladé vaseho experimentu vyreste tyto otazky:

1. Mohly by ocedny pohltit jesté vice oxidu uhli¢itého, nez je tomu v soucasnych

v

klimatickych podminkach, a slouzit tak jako  Ulozisté  zplodin?

2. Mohla by se stejna metoda, jakou jste vymysleli, vyuZit také ve velkém meéfitku
(realité)? Jaké jsou vyhody a nevyhody metody?

3. Jak by Sla navrZzenad metoda zefektivnit?

4. Ocean se dokdze s mensimi vykyvy pH vyrovnat, tlumi je. Jednd se tedy o pufr (tlumici
roztok). Jak toto ovlivni moznost pouZiti vasi metody v realnych podminkach?

Diskuse a zavér
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Dlouhodobé studium mofrské/ocednské vody ukdazalo, Ze pH vody postupné klesa s tim, jak
v ovzdusi roste mnozstvi oxidu uhli¢itého. Védci jiz provedli nékolik modeld, kdy sledovali,
jak moc se zméni pH vody, jestlize mnoZstvi oxidu uhli¢itého bude v ovzdusi stoupat. Jeden
z modelll predpovida, Ze vroce 2100 bude ve vzduchu obsah CO,717 ppm. To by
znamenalo, Ze pH vody by bylo pfiblizné 7,82.

Znovu prostudujte graf: jaké bude procentudlni zastoupeni kyseliny uhlidité,
hydrogenuhlic¢itanu a uhli¢itanu pti tomto pH? Bude mnozZstvi uhli¢itanovych iontl mensi
nebo vétsi nez dnes, kdy je pH povrchové vody 8,17?

Uhli¢itany vytvareji uhli¢itan vapenaty, ktery je souédsti pevnych schranek mnoha motskych
zivoCichl (koraly, korysi). Jaky vliv by mélo okyselovani oceanu na podmorsky Zivot?

Ndépovédy:

1. Zivocichové, ktefi k Zivotu pottebuji uhlic¢itany, jsou zvySovanim kyselosti ohroZeni
hned dvakrat. Zamyslete se nad vlivem kyselin a formami kyseliny uhlicité.

2. Ekosystémy jsou vztahové propletené systémy. Kazdy Zivocich je zdavisly na jiném
zivoCichu ¢i rostliné. Co by se stalo s morskym ekosystémem, jestlize by se snizil
pocet organismu zavislych na CaCOs?

Ve vasi pracovni skupiné zformulujte odpovéd na pocatecni otdzku:
MuzZeme pouzit oceany jako skladisté na CO, a zastavit tak globalni oteplovani?
a pripravte si, jak budete argumentovat vase zavéry ostatnim skupinam.

Zdroje:
http://www.explainingclimatechange.ca/Climate%20Change/Lessons/Lesson%208/lesson8.h
tml (visited August 17th 2012)

vanLoon, G.W, Duffy, S. J, 2011, Environmental Chemistry: A Global Perspective, Oxford
university press, pp. 256-258

Graf rozpousténi kyseliny uhli¢ité ve vodé sestrojila Rajka Kavonius na zakladé dat
uvedenych v prvnim zdroji.
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