PRA|HA ****
PRA|GUE *

OPP

OPERACNI PROGRAM PRAHA PRA|GA e
JAW ADAPTABILITA PRA|G i
EVROPSKA UNIE

Hodina moderni prirodovédy VI
Ochrana Zivotniho prostredi

Scénar a podkladovy material pro lektory

Autori: Ing. Aneta Krausova, Ing. Lukas Fuka
Upravili: Ing. Vaclav Bystriansky, Ing. Jifi Kratochvila

OSNOVA:

Obecné poznamky:

Ochrana zivotniho prostfedi je komplexni téma spadajici do oblasti anorganické i organické
chemie, ekologie a ¢aste¢né 1 fyziky a biologie. Z tohoto diivodu je nutnou podminkou pro
prezentaci této hodiny zevrubna a aktivné vyuzitelnd znalost ochrany ovzdusi, Gipravy vody,
ekologie, energetiky a fyzikalni chemie, aby nedochéazelo k pouhému piedvadéni relativné
jednoduchych pokusi. Je nutné, aby prezentatoii byli nejen dobrymi herci, prednasejicimi a
pedagogy, ale plné ovladali prezentovanou tématiku teoreticky a to v SirSim rozsahu, nez je
zde naznaceno, aby mohli kvalifikované zodpoveédét dopliujici otazky piitomnych Zaka 1
pedagogti, ptipadné prezentovanou latku doplnit o vlastni poznatky.

Uvedené casy jednotlivych casti jsou pouze orientacni a je potieba nacasovani vyzkousSet
S pomuckami. A pokusy, které jiz nebude mozné ve vymezeném case predvést vyradit.

Uvod

Pod bézné pouzivanym pojmem ochrana zZivotniho prosttedi si 1ze podle definice ze Zakonu o
zivotnim prostiedi (¢.17/1992 Sb.) ptedstavit ¢innosti, jimiz se piedchazi znecist'ovani nebo
poskozovani Zivotniho prostfedi, nebo se toto zneciStovani nebo poSkozovani omezuje a
odstraniuje. Zahrnuje ochranu jeho jednotlivych slozek, druhli organismii nebo konkrétnich
ekosystémi a jejich vzajemnych vazeb, ale 1 ochranu zivotniho prostiedi jako celku. Slozkami
prostiedi je mysleno jak ovzdusi, tak voda, horniny, ptida, organismy, ekosystémy ¢i energie.

Zminované ptirodni slozky véetné €love€ka jsou v neustalé interakci. Z toho diivodu musi byt
jednotlivé environmentalné Setrnéj$i postupy ¢&i efektivngjsi technologie realizovany jako
udrzitelné, tedy s respektem k jinym odvétvim ¢i sloZkdm Zivotniho prostfedi. Novy postup ¢i
technické feSeni, které sice vede v jednom aspektu ke zlepSeni, ale v jiném naopak zvySuje
environmentalni zatéz, ur¢ité nebude spliiovat aktudlni pozadavek udrzitelnosti. Proto
vSechny segmenty piisobici v ochrané Zivotniho prostfedi musi pracovat ve vzajemné
spolupréci a dopliiovat se.
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Co ale ochrana zivotniho prostiedi znamena v praxi? Cilem nasledujicich pokusi je divakim
piiblizit, co vSechno lze pod timto pojmem nalézt a co vSechno se dd v ramci ochrany
zivotniho prostfedi studovat.

Razeni pokusi
Sekce VODA
1 | Filtrace — nastinit détem kolob&h vody, cesta fi¢ni vody az po vodu &istou, preduprava
hrubé¢ Cesle, jemné Cesle, filtrace...a co dal???

2 | Cifeni — odstranéni suspendovanych latek (zakalu) vody, proto nazev &ifeni, vyrdbime
¢irou vodu

3a | Ionexova kolona — odstranéni iontové rozpusténych latek z vody, ,,cira“ voda obsahuje
stale mnozstvi latek, které je nutno z vody odstranit Gplné nebo upravit jejich obsah

(tézké kovy, aniony, kationy, cukry)

3b | Dukaz NO; - jednou ze sledovanych latek ve vod¢ jsou dusitany, jejich zvySeny obsah
ma vliv pfedev§im na kojenci (nemoc modrych déti), ptesto se dusitany hojné pouzivaji
jako konzervanty v uzeninach

Sekce EKOLOGIE
4 | Biodegradabilni materialy — udé¢lat maly test za jak dlouho se ptiblizné rozlozi bézné
vyrobky napft. zbytky od svaciny: jablko, saCek, lahev od limonady, flaska od rumu...

V ¢em tkvi ,kouzlo®“ rozloZitelnych plastl, z ¢eho se vyrabi a co je jejich hlavni
nevyhodou (Jsou rozlozitelné! Nelze je pouzit vSude.). Simulovat jejich rozklad.

Sekce ENERGIE A PALIVA
5 | Ropa a jeji frakce — co to je ropa, jaké ma vlastnosti, jakou technologii se zpracovava a
jaké jsou produkty (frakce) a ¢im se 1i8i (bod varu/teplota vzplanuti)

6 | Methanové bubliny — jednim z produktli destilace ropy jsou i plynné uhlovodiky
(propan-butan), piipadné methan (zemni plyn) ktery se nachazi spoleéné s ropou
Vv ropnych loziscich. Demonstrovat rychlé hoteni methanovych bublin.

7 | (Bio)-ethanolova raketa — Ethanolové ¢i bioethanolové palivové smési (smés benzinu a
alkoholu) jsou nejhojnéji vyuzivanym alternativnim palivem. Co ale vibec Zzene
automobil kuptedu? Simulace toho co se odehrava v motoru (konkrétn¢€ v kazdém valci)
pfi spaleni paliva.
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Sekce 1 - VODA

Celou sekci pokusi je dobré zacit samotnym kolobéhem vody. Odkud se bere voda, ¢im vsim
musi projit a CO Se Z ni musi postupné odstranit, nez se napriklad z 7icni vody stane voda pitna
nebo dokonce voda demineralizovand. Cely proces je dobré rozepsat jako jednoduché blokové
schéma: VSTUP-surova voda=> odstraneni hrubych necistot (FILTRACE =2 odstranéni
suspendovanych latek (CIRENI) > atd...

Pokus 1: Filtrace vody

Motivace:

Filtrace vody je jednim z hlavnich tpravarenskych krokl pii pifipravé vody pitné. Filtrace
vody je lidstvu zndma pomérné dlouho, nebot’ jiz ve stoleti pary se pouzivala ke zlepSovani
kvality vody. Za nejran¢jsi stadium vyuZzivani filtrace vody, byt pasivnim zplisobem, mizeme
povazovat moment, kdy ¢lovék ¢i néjaké vyvojové stadium cloveéka zacalo vyuzivat zdroje
podzemnich vod.

V dnesni dob¢ pouzivame pro Upravu vody vysoce sofistikovand zafizeni, pracujici vSak na
stejném principu, jako je tomu napf. u klasickych pudnich filtrti. AvSak diky volb&é naplné
filtru a dalSich provoznich parametrli jsme schopni odstrafiovat z vody jednotlivé slozky, které
by zabrainiovaly vyuziti konkrétniho zdroje pro pfipravu pitné vody.
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Pokus 2: Odstranéni suspendovanych latek

Motivace:

Je patrné, ze 1 po prefiltrovani vody mé voda patrny zékal, ten je zptisoben koloidnimi nebo
suspendovanymi latkami. Tyto latky lze z vody odstranit procesem, ktery je oznaCovan jako
koagulace neboli cireni (vyroba ciré vody). Koloidni latky maji ve vod¢ tzv. hydratacni obal.
Hydratacni obal se sklada z vnitini vétSinou zaporn¢ nabité vrstvy. Aby ziistal celkovy naboj
hydratacniho obalu neutralni, shlukuji se v okoli z&porné nabité vrstvy kladn€ nabité Castice.
Na rozhrani téchto vrstev vznika potencialové rozhrani tzv. Zeta potencial. Pokud je tento
potencial pfili§ velky (vnéjsi vrstva hydrata¢niho obalu je Sirokd) jsou jednotlivé koloidni
castice navzajem odpuzovany a drzi se ve vznosu. Pfidanim koagula¢niho ¢inidla do roztoku
(FeCls, Al»(S0O4)3), které umozni shlukovani ¢astic, dochazi v disledku naruSeni vnéjsi vrstvy
hydrata¢niho obalu a celkovému sniZeni Zeta potencialu pod limitni hodnotu.

{ potencial 30 — 100 mV
Jednotlivé ¢astice se odpuzuji
Suspendované latky jsou ve vznosu

{ potencial< 30 mV
Shlukovani ¢astic je mozné - tvorba viocek
Sedimentace kalu

Pridani Ciriciho Koloidni
Eastice - Cinidla (Fe* AP) tastice

Koloidni

Zajimavost:
Soucasti Cistiren odpadnich vod jsou 1 tzv. usazovaci nddrze kde se voda zbavuje

mechanickych necistot, které lze odstranit sedimentaci. Sedimentace je pouzitelna, pokud
doba zdrZeni v sedimentaci neni vétsi nez fadové desitky minut az hodiny. Pokud je tato doba
vys$i, je tfeba pouzit flokulaci (Cifent).

pramér ¢astice (um) typ Castice doba sedimentace
1000 pisek 10 sekund
100 jemny pisek 2 minuty
10 jil 2 hodiny
1 bakterie 8 dni
0,1 koloid (mléko) 2 roky
0,01 koloid 20 let
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| 0,001 koloid 200 let

Pokus 3a: Lze odstranit z vody tézké kovy?

Motivace:

Dtlezitost odstranéni tézkych kovl vyplyva zejména ze skutecnosti, ze tyto kovy jiz pfi velmi
nizkych koncentracich (0,01 mg.I"") ve vodé mohou zpiisobit zdravotni zavadnost. Mezi jejich
hlavni zdroje patii rizna pramyslovd odvétvi (galvanotechnika, metalurgicky C¢i
elektrochemicky pramysl). Z chemického hlediska mohou byt piitomny tézké kovy jako
jednoduché kationty ¢i anionty nebo mohou tvofit komplexy s anorganickymi nebo
metoda pro jejich odstranéni je sorpce na ionexech. lonexy neboli ménice iontd (ION
EXchanger) jsou latky schopné nahrazovat kationty nebo anionty. Jsou to polymerni latky
obsahujici na svém skeletu (kopolymer styren-divinylbenzenu) funkéni skupinu, ktera je
schopna vyménovat ionty. Podle toho jestli vyménuji kationty nebo anionty se nazyvaji -
katexy a anexy.

Pro odstranéni médi (Cu?*) z roztoku (0,1M CuSOy) lze pouZit siln& kysely katex ve vodikové
formé (sulfonova skupina SO3H je navazana na skeletu styren divinylbenzenu) (napsat vzorec
na tabuli). Tontova vyména probéhne mezi vodikem a ionty médi. Pro regeneraci ionexu se
pouzije silna mineralni kyselina (1M HCI), ktera vytésni méd’ z ionexu a regeneruje ionex do
vodikové formy.

v ——CH—CH——CH—CH

H
«———CH—CH—+ S0,

Obr. 1 Silné kysely katex

Pokus 3b: Sunka - jako zdroj dusitani?

Motivace:

Jak znamo, do Sunky se vklada pii jeji vyrobé nakladaci sl pro lepsi chut' a vzhled
vysledného produktu. Solné nakladaci smési pro vyrobu uzenin se mohou lisit svym detailnim
sloZzenim, ale vZdy obsahuji dusitany, které jsou zodpovédné za vyslednou lakavou rizovou
barvu kone¢ného vyrobku.

Cilem této prace je predvést zakim, ze dusitany jsou piitomny i v bézné prodavané Sunce. Co
se tyce dikazové metody dusitanti, bude v ramci této prace vyuzita metodika pro stanoveni
dusitant ve vodach dle CSN EN 2677 (75 7452). Podstatou tohoto stanoveni je diazotace
amidu kyseliny sulfanilové v prostiedi okyseleném kyselinou fosfore¢nou (pfi hodnoté pH
1,9) kyselinou dusitou (z dusitanii ve vzorku) na diazoniovou sil. Vznikla siil je kopulovana
s N-(1-naftyl)-1,2-ethylendiamin-dihydrochloridem na &ervené azobarvivo. Cerveno-riizové
zbarveni, objevujici se po nadavkovani pfipraveného cinidla, ndm dokazuje ptitomnost
dusitant, uvolnénych ze Sunky v roztoku.
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Vybarvovaci ¢inidlo (SANED) se piipravuje nasledujicim zptusobem: K asi 500 ml
destilované vody v odmeérné banice o obsahu 1 litr se ptida za stalého michani 100 ml kyseliny
fosfore¢né. V takto pfipraveném roztoku se postupné rozpusti nejprve 40 g 4-aminobenzen-
sulfonamidu a dale 2 g N-(1-naftyl)-1,2-ethylendiamin-dihydrochloridu. Po dokonalém
rozpusténi obou sloucenin se obsah doplni destilovanou vodou na 1000 ml. Pro pfipravu
¢inidla vzdy dbejte aktudlnich potieb.

Zajimavost:
Oznaceni typu ,,détska Sunka“ je pouze obchodni, ve skutecnosti i tyto vyrobky obsahuji

dusitany a pfi bliz§im zkoumani obalu lze najit sd€leni, ze tyto vyrobky nejsou vhodné pro
déti do 3 let.

Sekce 2 - VYROBKY KOLEM NAS A EKOLOGIE

U svaciny (predchozi pokus musi byt ditkaz dusitanii v Sunce) jeste chvili zustaneme a

provedeme ve tride maly test: za jak dlouho se rozlozi bézna svacina? Tj. jablko, papirovy
sacek nebo ubrousek, PET lahev od limonddy, konzerva od fazoli a v nékterych pripadech
(maturitni rocniky nebo repetenti) lahev od piva ¢i rumu. Pozornost pak vénujeme biologicky
rozlozitelnym tzv. biodegradabilnim plastum, které se za spravnych podminek dokadzi rozloZit
az 100x rychleji.

Pokus 7: Zaméieno na biopolymery

Motivace:

Stale vice se dnes mluvi o zne€isténi a zamoteni nasi planety polymery (polymer piedstavuje
SirSi pojem nez plast, polymery se déli na plasty a elastomery).

Vite, jaka je jejich spotieba ve svété za rok a kolik z toho je recyklovano?

Za rok se spotiebuje asi 200 milionti tun polymerti, coZ odpovida na 1 ¢lovéka piiblizné triceti
kilim ro¢né. Z toho asi pouhych 20 % je recyklovano. Celkov€ polymery tvoii kolem 15 %
veskerého odpadu na Zemi. Kromé téchto obrovskych ¢isel vyvstava dalsi problém a to je
jejich Skodlivy vliv na lidské zdravi. Mezi zdravi nejvice ohroZzujici polymery je povazovano
PVC (polyvinylchlorid), protoze z né€j unikaji ftalaty a bisfenoly. Tyto latky zpisobuji rizné
zdravotni problémy (vrozené vady) a rovnéZz jsou rakovinotvorné. Od 21.2.2015 vzejde
V platnosti novy zékon, ktery pravé 4 nejvice nebezpecné druhy ftalatu uplné zakaze. Lze tedy
problém s nadvyrobou zdravi nebezpecnych polymeri néjak teSit? Nabizi se alternativni
feSeni v podob¢ biopolymert.

Nejprve si zkuste tipnout, jak dlouho trva, nez se rozlozi tyto bézné pouzivané predmeéty.

Evropsky socialni fond
Praha a EU — Investujeme do vasi budoucnosti



PRA|IHA

PRA|GUE i
OPERACNI PROGRAM PRAHA PRA|GA "
ADAPTABILITA PRA|G

EVROPSKA UNIE

S
25 let 50 let 80let >1000Ilet

Obr. 9 Obalové materialy a jejich rozlozitelnost

Zatimco soucasné biopolymery lze rozlozit béhem 2 -4 mésict. Biopolymery se vyrabi
z rostlinné biomasy (z kukuti¢ného Skrobu, obilovin, s6ji) ¢i z celuldzy nebo ligninu (ukdzka
bio tasky vyrobené ze Skrobu). Musi se vSak dat pozor, aby biopolymery byly i
biodegradabilni, nebot’ na trh se dostdvaji i materialy, znacené sice jako biopolymery, avSak
biodegradabilni byt nemusi. Z celkového poctu biopolymert je asi jen 44 % opravdu tzv. BD

(biobased — biodegradable).

Jaky z toho tedy plyne zaver?

Biopolymery jsou v nékterych aplikacich vhodnou alternativou, avSak rozhodné nefesi
problém nadmérné globalni produkce polymernich odpadi. Toho lze docilit predev§im
spravnym nakladanim s odpady, nejlépe vSak snahou o minimalizaci vzniku odpadu.

Zajimavost:
Jednou z nevyhod rozlozitelnych plasti je uz samotna rozlozitelnost. Dobra chemicka

odolnost a stalost normalnich plastt je vyuzivana hojn€ v primyslu (napf. horkovodni potrubi
z tvrzeného PVC je vyrazné levngjsi a ekologiCtéjsi nez ptvodni mosazné ¢i médéné
vodovodni trubky). Biodegradabilni biopolymery jsou idealnim feSenim jako ndhrada
stavajicich plastl, ale pouze v nékterych odvétvich (jednorazové obaly na jidlo, medicinské
pouziti, odpadkové pytle). Bohuzel tato ¢ast ptedstavuje pouze 5-10 % z celkového poctu.

Sekce 3— ENERGIE A PALIVA

Pokus 6: Frakce ropy - zkouska zapalenim

Motivace:

Ropny priimysl v dnesni dob¢ dosahuje gigantickych rozmérti a jedna se de facto o business
v fadu sta miliard ro¢niho obratu a jednotlivé zem¢ jsou na ném ekonomicky i infrastrukturné
zavislé. Z tohoto divodu je snahou zemi, jako je Ceska republika, postupné piechazet na
alternativni zdroje paliv, které by byly v dané zemi dostupné nebo alesponn byly schopny
saturovat zakladni potfeby obyvatelstva a primyslu, nebot zavislosti na jinych zemich se
vzdy vystavujeme moznému tlaku na rist vstupni ceny pohonnych hmot a tedy i dalSich
produktti.
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Co se tyce ropy, mizeme ji popsat jako smes uhlovodiki od C; az do Cyp, které jsou déleny
na rektifikacnich kolonach. Cely proces si lze pfedstavit jako mnohondsobné destilace,
probihajici v kontinudlnim uspotadani s tim, Ze podminky procesu jsou dale upravovany, aby
bylo docileno optimalnich fyzikalné-chemickych vlastnosti kone¢ného produktu. Diky
Sirokému spektru molekul, obsazenych v ropé, ji vyuzivame témét ve vSech cinnostech
lidského snazeni, at’ jiz v podob&é pohonnych hmot pro automobily, letadla, mazaci a tésnici
oleje a v neposledni fadé také ve stavebnickém primyslu pro ptipravu ziviénych povrch.
Spektrum jednotlivych ropnych frakci je zndzornéno na obrazku 8. Ropa je rovnéz zdrojem,
kromé zminénych uhlovodiki, siry. Mnozstvi siry, ziskdvané v ramci ropného prumyslu, neni
Z pohledu svétového obchodu vyznamné, avsak neni v Zzadném pitipad€ malé.
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Obr. 8 Atmosféricka destilace ropy a jeji produkty

Zajimavost:
Nejdéle béZicim experimentem je pozorovani tekutosti asfaltu. Asfalt je zbytkem po vakuové

destilaci (mé nejvyssi bod varu) a ma tedy i nejvyssi hustotu. Pokus bézi od roku 1927 a od té
doby spadlo celkem 9 kapek (1 kapka/+ 10 let) z toho 4 z nich se védcim vibec nepodafilo
zachytit. Od roku 2000 lze pokus sledovat na online pfenosu.

Pokus 5: Bio-ethanolova raketa

Motivace:

Emise sklenikovych plynti, které piispivaji ke globalnimu oteplovani, jsou asi z 20 % tvoieny
emisemi (NOy, CO, tékavych uhlovodikil) z dopravy. Zavadénim biopaliv je tak jednou
Z hledanych alternativ pro jejich sniZeni. Program do roku 2020 stanovuje 20%-ni nédhradu

Evropsky socialni fond
Praha a EU — Investujeme do vasi budoucnosti



PRA|HA ****
PRA|GUE *

OPP

OPERACNI PROGRAM PRAHA PRA|GA e
JAW ADAPTABILITA PRA|G

EVROPSKA UNIE

motorovych paliv vyrabénych z ropné suroviny, a to nahrazenim alternativnimi palivy, jako
jsou biopaliva, zemni plyn a vodik.

Ethanol jako biopalivo lze vyuzit v n€kolika variantach. (ukdzat obrdzek 7) Bioethanol se
vyrabi fermanetaci (kvasenim) plodin obsahujici cukry a skrob.

V Ceské republice se vyuZivaji automobilové benziny s obsahem ethanolu do 5 % obj. ve
formé paliva E5, nadéle pak biopalivo E85 a ETBE jako soucést automobilovych benzint.

Sacharidové plodiny (cukrovd fepa,
kukufice, obili, brambory)

zazehové motory

\ 4

I. generace fermentace > azeotropicky ethanol E100
¥ F lihobenzinové smési E3-E85
= ETBE
BIOETHANOL >
Y
fermentace
II. generace i Y
hydrolyza vznétové motory
Odpadni lignocelulézova biomasa
. N - . . » smés s motorovou naftou
(slima, dfevo, piliny, stary papir) i
E-diesel

> azeotropicky ethanol E95
»  EERO/FAEE

Obr. 7 Vyuziti bioethanolu jako paliva

Ethanol v benzinech zvySuje oktanové ¢islo, rozpustnost vody, méni polaritu paliva, zvySuje
vyparné teplo, ovliviwyje tlak par, snizuje vyhievnost, emise CO a uhlovodikt. Na druhou
stranu vSak napft. zvySuje emise aldehydi a vyrazné€ zvysuje korozivitu lihobenzinové smési.
Ta je dana schopnosti ethanolu zvySovat rozpustnost vody (ethanol je polarni sloucenina,
ktera je velmi dobfe rozpustna ve vode¢).

Vite, jak se nazyva motor spalujici benzin/lihobenzinovou smés? U zazehového motoru je
smgs paliva a vzduchu ve vélci zapalena (zazehnuta) elektrickou jiskrou, kterou obvykle tvoti
zapalovaci svicka. Tim se liSi od vznétového motoru (spaluje naftu), kdy dochazi
k samovzniceni vstfiknutého paliva samotnou teplotou stlaceného vzduchu.

Zajimavost:
Ve spalovacich motorech dochazi k opakovanym ,,vybuchim® paliva ve valcich. MnoZstvi

paliva, které je opakované¢ vstfikovano do valci je prekvapivé velmi malinké (okolo 50 pl),
coz odpovidd zhruba objemu, ktery vznikne, pfeloZime-li pies sebe dva lidské vlasy.
S nadsazkou lze fict, Ze automobily spis$ nez na benzin jezdi na vzduch.
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Vysvétleni pojmu:

Jednotlivé vysvétleni pojmi slouzi pouze pro prezentujici autory jako jakési stru¢né uvedeni
do problému ¢i utvrzeni v uplné znalosti daného pojmu v kontextu s touto praci.

aerace Proces nebo postup vhanéni vzduchu do vody. V kontextu prace se
jedné o proces dodavani kysliku do aktiva¢ni nadrze.

biomasa Biologicky material, ktery je mozné dale vyuzit. Jedna se
0 obnovitelny zdro;j.

botnani Vlastnost ionexu, kdy pfi jeho zvlh¢eni dochazi ke zvétSeni objemu
perlicky. Botnani je specificky pojem, neplést s bobtnanim!

ekosystém Uzavieny okruh Zivych a rostlinnych spolecenstev, vzdjemné na
sebe navazujicich.

environmentalni Synonymum ke slovu zivotni prostfedi, které je pouzivané
vV odborné terminologii v ochran¢ zivotniho prostiedi, taktéz
environmentu.

foton Elementarni ¢astice nesouci energii svételného zareni.

interakce Vzajemné plsobeni a ovliviiovani riznych ¢&i  soubézné
probihajicich dé€ju ovliviiujicich vysledek.

ionexy Polymerni latky schopné nahrazovat kationty nebo anionty.

kolona Uzavieny ¢i otevieny systém umoziujici provadét filtraci ¢i
obdobny proces ptes vrstvu zrnit¢ho materialu.

komplexy V ramci této prace je tento termin vyuZivan ve smyslu tvorby
komplexti kovi s jednim ¢i vice ligandy, které zvySuji stabilitu
kovu Vroztoku a zabranuji mu v béznych reakcich, které by
Vv pfipad€ volného kovu mohl tvofit.

ligandy Latka nebo sloucenina, ktera je schopna implementovat kov ¢i dalsi
slouceninu do své struktury a vytvofit snim koordina¢né
kovalentni vazbu.

matrice Jedna se o zdkladni latku nebo strukturu, kterd byla vyuzita pro
dalsi rozSifeni, aby vysledny produkt nabyl poZadovanych
vlastnosti.

patogenni Jedna se o mikroorganismy, které zpisobuji onemocnéni ¢i jiné

mikroorganismy

polymer

Evropsky socialni fond

zdravotni obtiZe jinému organismu, ktery s nim pfijde do kontaktu.
Zpravidla uvazujeme vzdy o patogenité vici lidskému organismu,
potazmo teplokrevnym organismiim.

Jednd se o latku, v nizZ dochéazi k neustalému opakovéani zakladni
struktury, tedy monomeru. Polymerni latky jsou zpravidla
vysokomolekuldrni slouceniny, které mirou polymerace nabyvaji
ruznych vlastnosti. Zpravidla se jedna o plasty.
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regenerace V ramci této prace je mysSleno procesem regenerace obnova
absorp¢nich schopnosti ionexu zpét pred proces absorpce.

rektifikace Jedna se o proces, ktery ve zjednoduSeném popisu lze popsat jako
proces opakované destilace, provadény v ramci jednoho zafizeni.

sedimentace Proces oddé€lovani disperzni soustavy na zakladé pusobeni
gravitace, ktery vyuziva rozdilnou hustotu ¢astic a rozpoustédla.

separace Proces oddéleni dvou a vice druhii ¢astic od sebe navzdjem na
zéklad¢€ vyuziti riznych vlastnosti ¢i velikosti.

skelet V rédmci této prace je pod pojmem skelet myslena zakladni
struktura ionexu, kterou tvoii matrice.

sorpce Jedna se o proces zachycovani iontil na pevném materidlu. V rdmci
této prace se sorpce uplatiiuje u ionexu a filtrace vody pfes zrnity
material — zeolit.

suspenze Disperze pevnych castic a kapaliny. V ramci této prace se se
suspenzi setkavame u ¢isténi odpadnich vod a filtrace.
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