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1 Vplyv katiónov na kvalitu pitnej vody
1.1 Charakteristika pitnej vody

V  ochrane a  podpore zdravia má zdravotne bezpečná pitná voda rozhodujúci význam. Kvalitná pitná voda je nenahraditeľnou zložkou pitného režimu a najdôležitejšou súčasťou potravinového reťazca. Kvalita pitnej vody a tekutín z nej pripravovaných v správnom množstve a  zložení sú dôležitým predpokladom nielen ochrany a podpory zdravia ale i pracovnej výkonnosti. Súčasná legislatíva SR definuje pitnú vodu nasledovne: ,,Pitná voda je voda v jej pôvodnom stave alebo po úprave určená na pitie, varenie, prípravu potravín alebo na iné domáce účely bez ohľadu na jej pôvod a na to, či bola dodaná z rozvodnej siete, cisterny alebo ako voda balená do spotrebiteľského balenia a voda používaná v potravinárskych podnikoch pri výrobe, spracovaní, konzervovaní alebo predaji výrobkov alebo látok určených na ľudskú spotrebu. Pitná voda je zdravotne bezpečná, ak neobsahuje žiadne mikroorganizmy, parazity ani látky, ktoré v určitých množstvách alebo koncentráciách predstavujú riziko ohrozenia zdravia ľudí akútnym, chronickým alebo neskorým pôsobením, a ktorej vlastnosti vnímateľné zmyslami nezabraňujú jej požívaniu alebo používaniu a spĺňa limity ukazovateľov kvality pitnej vody.“
Požiadavky na kvalitu pitnej vody, navrhnuté na základe odporúčaní Svetovej zdravotníckej organizácie (ďalej len SZO) sú založené na medicínskych dôkazoch a  vychádzajú z  hodnotenia zdravotných rizík pri akútnom i dlhodobom pôsobení, za predpokladu celoživotného príjmu pitnej vody. Pitnú vodu, jej zdravotnú bezpečnosť a kvalitu upravujú legislatívne predpisy najvyššej právnej sily, zákon č. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a o zmene a doplnení niektorých zákonov v  znení neskorších predpisov.[1]
1.2 Pitná voda - zdroj dôležitých stopových látok pre zdravie človeka
Pitná voda nikdy nie je chemicky čistou zlúčeninou H2O, ale je systémom vo vode rozpustných plynov, minerálnych a organických látok. Pri hodnotení kvality pitnej vody musíme zohľadňovať dve hľadiská: po prvé neprítomnosť, resp. minimalizovanie obsahu látok pre zdravie škodlivých, po druhé prítomnosť látok pre zdravie prospešných. Pitná voda je významným zdrojom minerálnych látok a  stopových prvkov, ktoré sú pre život človeka nevyhnutné, esenciálne, pretože organizmus si ich sám nevie vytvoriť a  musia byť prijímané potravou a  vodou. V  pitnej vode sú obvykle v  iónovej forme, dokonale rozpustené a  preto ľahko vstrebateľné a  využiteľné. 
Medzi hlavné stopové prvky patria vápnik, horčík, fosfor, fluór (podieľajú sa na stavbe kostí, zubov a membránových štruktúr); sodík, draslík (ovplyvňujú reguláciu vodnej a elektrolytovej rovnováhy); zinok, meď, selén, mangán (enzýmové katalyzátory); železo (transport kyslíka) a  jód a chróm (hormonálne funkcie). Stopové prvky sa do pitnej vody dostávajú prirodzeným spôsobom z geologického podložia, cez ktoré voda prechádza. Môžu sa do vody aj cielene pridávať (napr. fluór - fluoridácia pitnej vody bola zabezpečovaná v  bývalom Československu, ukončená bola v  roku 1993 z dôvodu príjmu fluoridov z iných zdrojov – zubné pasty, potraviny.) Známe sú aj postupy rekarbonizácie t. j. zvyšovania tvrdosti vody, ktoré prichádza do úvahy pri veľmi mäkkých vodách.[1]
1.2.1 Vplyv vápnika a horčíka v pitnej vode

Medzi najlepšie preskúmané a najvýznamnejšie stopové prvky obsiahnuté v  pitnej vode patrí vápnik a  horčík, ktorých pozitívny vplyv na ľudské zdravie bol dostatočne vedecky preukázaný a prítomnosť ktorých je v  pitnej vode žiaduca. Vápnik a  horčík sú pre ľudské zdravie nevyhnutné, pretože organizmus si ich nevie sám vytvoriť. Základným zdrojom príjmu oboch, vápnika i horčíka sú potraviny, príspevok z vody k  dennému príjmu sa pohybuje v  rozmedzí 5 − 20 %. Vápnik má v  tele človeka unikátne postavenie, plní funkciu základnej stavebnej zložky kostí a zubov, je nevyhnutný pre prenos nervových vzruchov, kontrakcie svalov a ciev, zrážanlivosť krvi atď. Nedostatočný príjem vápnika je spojený so zvýšeným rizikom výskytu osteoporózy, obličkových kameňov, hypertenzie, ochorení ciev srdca a mozgu a inzulínovej rezistencie. Odporúčaná denná dávka vápnika pre dospelú populáciu SR sa pohybuje v rozmedzí 1 000 – 1 600 mg/deň.
 Horčík je štvrtý najčastejšie sa vyskytujúci katión v  ľudskom tele, je kofaktorom pre viac ako 350 bunkových enzýmov, ktoré sú nevyhnutné v energetickom metabolizme. Nevyhnutný je pre normálny tonus ciev a  citlivosť na inzulín, je potrebný pre prenos nervových vzruchov. Nízke hodnoty horčíka sa zisťujú pri hypertenzii, pre-eklamp sii, ischemickej chorobe srdca, 2. type diabetes mellitus a  pri  metabolickom syndróme. Odporúčaná denná dávka horčíka pre dospelú populáciu SR sa pohybuje v rozmedzí 300 – 420 mg/deň. Odporúčané denné dávky vápnika a horčíka podľa pohlavia, veku a ďalších faktorov sú zverejnené na http://www. uvzsr.sk/docs/info/hv/OVD_pre_SR_tabulky.pdf v  9. revízii „Odporúčané výživové dávky pre obyvateľstvo SR“. Odporúčané denné dávky sú kalkulované pre zdravú priemernú populáciu SR a nie pre osoby s deficitom, ochorením alebo zvláštnymi potrebami. Ich uplatnenie v  individuálnych prípadoch si vyžaduje prípadné korekcie a  prispôsobenie aktuálnemu stavu výživy jedinca.[1]
1.2.2 Prítomnosť sodíka v pitnej vode
Sodík patrí k najdôležitejším minerálom, ktoré ľudský organizmus nevyhnutne potrebuje na reguláciu objemu telesných tekutín (napr. pri zvýšenom potení, hnačkových ochoreniach) a prenos nervových vzruchov. Sodík je bežnou súčasťou prírodných vôd. Nariadenie vlády pre pitnú vodu ustanovuje limitnú (hraničnú) hodnotu pre obsah sodíka v pitnej vode 200 mg/l.. Pitná voda ako zdroj sodíka nie je zo zdravotného hľadiska považovaná za rizikový faktor, nakoľko obsah sodíka v nej je prirodzene nízky – rádovo v jednotkách až desiatkach mg/l. K celkovému dennému prísunu sodíka do organizmu pitná voda prispieva približne 10 %.[2]
2 Draslík vo vzorke
Denne strácame 2 – 3 g draselných iónov, preto by sa aj príjem mal pohybovať v týchto reláciách. Potreba draselných iónov závisí od prítomnosti iných iónov, najmä sodných. Zvýšený príjem sodných iónov vyžaduje aj vyšší príjem draselných iónov. Sodné a draselné ióny pôsobia v tele antagonisticky. Draselné ióny vytláčajú sodné ióny, čo zapríčiňuje stratu vody, a naopak, sodný ión Na+ nahradzujúci draselný ión K+ spôsobuje obohacovanie organizmu vodou.[3]
Naši predkovia, ako aj v súčasnosti žijúce kmene, ktoré si získavajú potravu zberom plodov a lovom zveri, konzumujú štyrikrát viac draselných iónov K+ a 5 – 10 násobne menej Na+ iónov, ako súčasní obyvatelia Európy a USA. V týchto kmeňoch sa nevyskytuje hypertenzia a ateroskleróza, ani u starších členov kmeňa. V mäse lovnej zveri je priaznivejší pomer K+ : Na+, jako v mäse chovných druhov. Epidemiologický výskum dokazuje, že v oblastiach s nízkou spotrebou draselných iónov je podstatne vyšší výskyt hypertenzie a mozgovej porážky, napr. v Škótsku, Tibete, v juhovýchodných štátoch USA. Dvanásťročný prieskum u obyvateľov Kalifornie ukázal, že zvýšenie spotreby draselných iónov o 10 mmol na deň (asi 0,5 g) znižuje riziko úmrtia na mozgovú porážku o 40 %.[3]
Draselné ióny sa uplatňujú pri mnohých vnútromolekulových procesoch, napr. v metabolizme sacharidov, bielkovín, pri aktivácii molekúl pomocou ATP a v iných procesoch živých organizmov. Pri transporte jedného gramu glykogénu do tkaniva je súčasne zadržaných 0,36 mmol K+ iónov. Ukladanie dusíka do svalových bielkovín vyžaduje prísun K+ iónov. Draselné ióny sa odporúčajú podávať aj pri aplikácii aminokyselín. Je to potrebná informácia pre tých, ktorí sa aplikovaním aminokyselín snažia získať mohutnú svalovú hmotu. Na vytvorenie 100 g svalovej bielkoviny ľudský organizmus potrebuje 60 mmol draselných iónov. Draselné ióny priaznivo ovplyvňujú uvoľňovanie inzulínu z pankreasu a zároveň teda aj hladinu cukru v krvi.

Koncentráciu draselných iónov K+ v organizme regulujú predovšetkým obličky. Z potravy sa resorbuje takmer 90 % draselných iónov. Vylučovanie draselných iónov obličkami je ovplyvňované nielen funkčnosťou obličiek, ale aj acidobázickou rovnováhou a aktivitou kôry nadobličiek. Schopnosť obličiek vylučovať draselné ióny je taká veľká, že hyperkalémia sa neobjaví ani pri požití relatívne veľkého množstva draselných iónov, ak nie je porušená funkcia obličiek. Adrenokortikoidy, hormóny kôry nadobličiek, podporujú spätnú resorpciu sodných iónov a vylučovanie draselných iónov. Zvýšená aktivita kôry nadobličiek, napr. nádorom, alebo podávaním nadobličkových hormónov spôsobuje nadmernú spätnú väzbu sodných iónov Na+ a straty draselných iónov K+ močom.[4]
2.1 Možnosti merania koncentrácie draselných iónov vo vode

2.1.1 JBL K Test-Set Kalium

Testovacia súprava na monitorovanie draslíka v sladkovodnom a morskom akváriu:

Draslík je makroelement, ktorý je rastlinami v sladkej vode veľmi rýchlo a efektívne absorbovaný a uložený do tela rastliny. Rastúce rastliny majú väčšiu spotrebu draslíka ako iných prvkov. Aj pri pravidelnom týždennom hnojení rastlín môže dôjsť k jeho nedostatku. 

Postup merania v sladkej vode:[5]
1. Krátku skúmavku vymyte testovanou vodou.

2. Priloženou striekačkou naplňte do krátkej skúmavky 15ml testovanej vody.

3. Pridajte 5 kvapiek reagencie číslo 1 a pretrepte.

4. Pridajte 1 zarovnanú lyžičku (širší koniec priloženej odmernej dvojlyžičky), reagencie číslo 2, 30 sekúnd pretrepávajte až pokým sa prášok nerozpustí.                                           

Nechajte stáť 2 minúty a ešte raz pretrepte.

5. Pozrite sa na kríž vzorníku trubice pre čítanie obsahu draslíku.

6. Nasledujúci postup by mal prebiehať v širokom a rozptýlenom svetle. Zakalená voda je vyplnená tak dlho, pokiaľ trubica na čítanie do kríža na vzorníku cez opar zhora nie je vidieť z meracej trubice.

7. Obsah draslíku je teraz možné odćítať na stupnici meracej trubice (spodná časť menisku).

Postup merania v morskej vode:
1. Testovanú vodu zrieďte v pomere 1:30 destilovanou vodou (napr. JBL Dest)

2. Postupujte ako pri sladkej vode.

3. Výsledok vynásobte číslom 30.       

2.1.2 EASY LIFE Kalium - Potassium (draslík), 50 testov

Draslík je makro-živina, ktorá je pre kvalitný rast rastlín prinajmenšom rovnako dôležitá ako železo. Preto je dôležité obsah draslíka vo Vašom akváriu pravidelne sledovať. Spoločnosť Easy-Life preto vyvinula jednoduchý farebný test na stanovenie obsahu draslíka. Tento test je veľmi jedinečnou svetovou novinkou.
Optimálna hodnota draslíka
Akvarijné rastliny profitujú z obsahu draslíka, ktorý by mal byť v rozmedzí 10 -15 mg / l akváriovej vody. Hodnota nižšia ako 5 mg / l nie je žiaduce a môže viesť k poruchám rastu, žltnutie a deformáciám listov rastlín. Nedostatok draslíka je často zamieňaný s nedostatkom železa a to aj z toho dôvodu, že obsah draslíka nebolo možné skôr zmerať vôbec alebo len veľmi ťažko. V prípade, že je hodnota draslíka príliš nízka, môžete jeho doplnením pomôcť rastlinám rýchlo sa zotaviť a získať opäť tmavo zelenú farbu.

Užívateľsky jednoduchý a spoľahlivý. Farebný test s farebnou stupnicou, ľahké odčítanie. Rozsah merania od 0 do 25m.[6]
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Senzor vodivosti

Senzor vodivosti sa dá použiť na meranie vodivosti roztoku, alebo na skúmanie celkovej koncentrácie iónov vo vodnom roztoku v laboratóriu alebo v teréne. Meranie vodivosti je jedným z najbežnejších environmentálnych testov vodných vzoriek. Aj keď nedáva informácie o konkrétnych iónoch, ktoré sa nachádzajú vo vzorke, umožňuje rýchlo stanoviť celkovú koncentráciu iónov. Senzor sa dá použiť pri rozličných testoch alebo experimentoch s cieľom určenia zmeny, alebo celkovej úrovne obsahu iónov, alebo slanosti vzoriek:
· umožňuje študentom kvalitatívne vidieť rozdiel medzi iónovou a molekulárnou podstatou elektrolytov vo vodných roztokoch. Môže ísť o rozdiely v sile slabých kyselín a zásad alebo o počet iónov, ktoré sa disociujú v určitej jednotke látky.
· senzor sa dá použiť na potvrdenie priameho vzťahu medzi vodivosťou a koncentráciou iónov vo vodnom roztoku. Je možné takto stanoviť koncentráciu neznámych vzoriek.
· senzor sa dá použiť na presné meranie celkového objemu rozpustených tuhých látok (TDS) v teréne, v rieke alebo v jazere.
·  atď[7]
Zber dát so senzorom vodivosti 

Senzor sa dá použiť s nasledujúcimi interfejsmi: 
· Vernier LabQuest® 2 alebo originálny LabQuest® ako samostatné zariadenie, alebo s počítačom
· Vernier LabQuest® mini s počítačom
·  Vernier Go!®Link 
· Vernier SensorDAQ® 
· Vernier EasyLink s TI-Nspire™ alebo s TI-Nspire CAS 
· TI-Nspire™ Lab Cradle

Postup zapojenia senzora:

1. Pripojte senzor k interfejsu.

2. Spustite softvér zberu dát1

3. Softvér identifikuje senzor vodivosti a natiahne štandardné nastavenie pre zber dát. Môžete začať zber dát. [7]
Meranie so senzorom vodivosti

· Opláchnite koniec senzora destilovanou vodou. Kvapky vody v meracom otvore senzora a na jeho povrchu by mohli kontaminovať meranú vzorku, osušte ich ofúknutím.
· Vložte koniec senzora do meranej vzorky. Ubezpečte sa, že meracie elektródy v oválnom vybraní senzora sú úplne ponorené do vzorky a že okolo nich nie sú vzduchové bubliny.
· Vzorku opatrne miešajte a vyčkajte, kým sa meraná hodnota v softvéri zberu dát nestabilizuje. Nemalo by to trvať dlhšie ako 5 až 10 sekúnd.
· Poznámka: neponárajte senzor úplne do vody, rukoväť nie je vodotesná. Pred ďalším meraním vždy opláchnite merací koniec senzora destilovanou vodou.
· Pri teplotách roztokov pod 15°C alebo nad 30°C je potrebný dlhší čas na

vyrovnanie teplôt a stabilizáciu odčítavaných hodnôt.

· Upozornenie: Neponárajte senzor do hustých organických roztokov, napríklad do hustých olejov, do glycerínu (glycerolu) ani do etylén glykolu. Neponárajte senzor do acetónu ani do iných organických rozpúšťadiel, ako je pentán alebo hexán.[7]
Možný postup pri kalibrácii

Pre väčšinu školských experimentov nepotrebujete senzor vodivosti kalibrovať. Každý senzor vodivosti bol pred odoslaním experimentálne nakalibrovaný. Táto kalibrácia je jedinečná pre každé z nastavení senzora. Továrenská kalibrácia funguje najlepšie, keď používate pri meraní správne rozsahy merania, teda pri nízky rozsah pre ~0 µS/cm až 200 µS/cm, stredný rozsah pre 200 µS/cm až 2.000 µS/cm a vysoký rozsah pre 2.000 µS/cm až 20.000 µS/cm. Ak však váš experiment vyžaduje presnejšie meranie, mali by ste si senzor

nakalibrovať. Senzor sa dá dvojbodovo nakalibrovať pomocou ktoréhokoľvek programu zberu dát. Kalibračnými jednotkami môže byť µS/cm, dS/cm, mg/l, ppm, alebo ppt. Aby ste pri kalibrácii dosiahli čo najlepšie výsledky, odporúčame použiť vždy dva kalibračné roztoky, ktoré ležia v rozsahu vodivostí alebo koncentrácií, ktoré budete merať. Ak budete napríklad merať vodivosť v rozsahu celkových rozpustených látok (TDS) od 600 mg/l do 1000 mg/l, mali by ste použiť kalibračné roztoky 500 mg/l pre jeden kalibračný bod a 1000 mg/l pre druhý kalibračný bod. Dbajte pritom, aby ste mali správne prepnutý rozsah merania na stredný rozsah na senzore vodivosti.[8]
Kalibrácia:

1. Zvoľte merací rozsah na krabičke senzora: nízky rozsah (0 až 200 µS), stredný rozsah (0 až 2000 µS) alebo vysoký rozsah (0 až 20.000 µS).

Poznámka: Ak neviete ktorý rozsah použiť, začnite najvyšším rozsahom a orientačne zmerajte vzorku. Takto nájdete správny rozsah, ktorý potom nastavte pred kalibráciou.

2.Spustite kalibračnú procedúru na softvéri, ktorý používate.

3. Kalibračný bod nízkej vodivosti: dajte senzor do kalibračného roztoku nízkej vodivosti, ktorý ste si pripravili napríklad presným zriedením štandardného roztoku chloridu sodného dodaného so senzorom. Dbajte, aby bol v roztoku ponorený celý merací otvor senzora, a aby pozdĺž povrchu elektród neboli bubliny. Vyčkajte na ustálenie indikovaného napätia a do príslušného okienka kalibračnej rutiny zadajte hodnotu kalibračného roztoku v zvolených

jednotkách. 
Poznámka:pri senzore vodivosti neodporúčame používať na kalibráciu nulový kalibračný bod. Radšej použite štandardný roztok s nízkou vodivosťou. Toto je zvlášť dôležité vtedy, keď budete robiť merania roztokov s nízkou vodivosťou, pri ktorých je nízky kalibračný bod veľmi kritický. 

4. Kalibračný bod vysokej vodivosti: Umiestnite senzor do štandardného roztoku vysokej vodivosti, napríklad do roztoku NaCl dodaného so senzorom. Dbajte, aby bol v roztoku ponorený celý merací otvor senzora, a aby pozdĺž povrchu elektród neboli bubliny. Vyčkajte na stabilizáciu meranej hodnoty napätia. Zadajte hodnotu štandardného roztoku

5.Ak to váš softvér dovoľuje, kalibráciu si môžete uložiť do senzora ako používateľskú kalibráciu.[8]
Odoberanie vzoriek z vodných tokov a jazier
Najlepšie je odoberať vzorky vody ďalej od brehu a pod hladinou vody. Vo voľných vodných tokoch sa voda obyčajne dobre premiešava, odber vzorky v blízkosti hlavného prúdu vody dobre reprezentuje vodu celého toku. Pri pomalých tokoch, alebo jazerách, kde je horšie miešanie vody, je potrebné odobrať viac vzoriek a z rôznych hĺbok. Senzor vodivosti neodporúčame ponárať do vody celý. Senzor nie je odolný vyšším tlakom a môže dôjsť k poškodeniu jeho elektroniky. Aj keď je najlepšie urobiť merania v mieste odberu vzoriek, vzorky môžete odložiť a odmerať ich neskôr, ich celkový objem rozpustených tuhých látok a vodivosť sa časom podstatne nemení. Vzorky uložte v uzatvorených fľašiach, najlepšie úplne

naplnených. Zabránite tak ich vyparovaniu a reakcii s oxidom uhličitým, ktorý môže

vytvárať iónové produkty v roztoku. Keďže senzor má zabudovanú teplotnú kompenzáciu, môžete ho na kalibrovať v laboratóriu. Aj keď budete potom merať vzorky, ktoré majú rôznu teplotu, senzor nameria správne hodnoty.[8]
Odoberanie vzoriek slanej vody z oceánu alebo z prílivových ústí riek: Slanosť

Slanosť predstavuje celkové množstvo neuhličitanových solí rozpustených vo vode. Obvykle sa vyjadruje v ppt (1 ppt = 1000 mg/l). Na rozdiel od koncentrácie chloridov (Cl- ), na slanosť môžete nazerať ako na mieru celkovej koncentrácie soli, pozostávajúcej najmä z iónov Na+ a Cl- . Ak keď v je v morskej vode malé množstvo iných iónov (napríklad K+, Mg2+ alebo SO4 2-), ióny sodíka a chlóru predstavujú okolo 91% všetkých iónov. Slanosť je dôležitým parametrom morskej vody a vôd prítokov morí, kde sa mieša morská a sladká voda. Slanosť morskej vody je konštantná, okolo 35 ppt (35.000 mg/l). Poloslané prítokové kanály môžu mať okolo 1 až 10 ppt. Rozsah merania slanosti senzorom vodivosti je 0 až 10 ppt. Morská voda má slanosť okolo 35 ppt, preto je potrebné vzorky morskej vody pred meraní zriediť. 
Odporúčame riediť vzorky morskej vody (alebo iné podobné vzorky), ktoré dávajú pri meraní počiatočné hodnoty väčšie ako 10 ppt na ¼ ich pôvodnej koncentrácie. Nameranú slanosť potom vynásobíte faktorom 4 a dostanete skutočnú slanosť vzorky. Vzorky z poloslaných prítokov mora majú slanosť v rozmedzí 0 až 10 ppt, čo dobre zapadá do rozsahu merania senzora vodivosti. Poznámka: Vernier predáva aj senzor slanosti (kód SAL-BTA), s meracím rozsahom 0 až 50 ppt. Senzor vodivosti nemá uloženú kalibráciu slanosti, preto si ho nakalibrujte dvojbodovo sami s použitím štandardných roztokov slanosti 5 ppt a 10 ppt. Dbajte pritom, aby bol prepínač rozsahov prepnutý na vysoký rozsah vodivosti. Pripravte si k tomu dva štandardné roztoky na kalibráciu slanosti.[8]
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Možnosti stanovenia draslíka vo vzorkách  pomocou elektródy s vysokým štandardom pre ISE
Draslíková iónselektívna elektróda (Kód K-BTA)

Vernierova draslíková ión selektívna elektróda (ISE) sa používa na meranie koncentrácie draselných iónov (K+) vo vodných vzorkách.
Príprava draslíkovej ISE na použitie 

Poznámka: Pred meraním s ISE urobte nasledujúci dvojstupňový proces.

I. časť: Namočte elektródu 
1. Namočte elektródu do kalibračného roztoku vysokej koncentrácie (je v balení ISE) na dobu 30 minút. ISE elektróda nemá byť pritom na dne nádoby a malý biely referenčný kontakt, ktorý je blízko konca elektródy, má byť ponorený v roztoku. Dbajte, aby sa pod ISE nezachytili vzduchové bublinky. 
2. Ak je potrebné ISE počas namáčania preniesť mimo laboratória, použite na namáčanie fľaštičku na krátkodobé uskladnenie ISE. Odstráňte z fľaštičky uzáver a naplňte ju do 3/4 objemu kalibračným roztokom vysokej koncentrácie. Nasuňte uzáver na ISE, vložte elektródu do fľaštičky a uzáver utiahnite. Dôležitá poznámka: Nenechávajte ISE namáčať viac ako 24 hodín.[image: image34.png]Draslikova ion- ~
selektivna elektroda Q\
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II. časť: Kalibrácia ISE 

Postupujte podľa kalibračného procesu draslíkovej ISE pre počítač alebo pre LabQuest 2 (alebo originálny LabQuest). Pred každým použitím je ISE elektródu nevyhnutné nakalibrovať.
Kalibrácia draslíkovej ISE pomocou počítača
1. Pripojte draslíkovú ISE k interfejsu a interfejs pripojte k počítaču. Otvorte Logger Pro 3. 

2. V menu Experiment vyberte Calibrate a potom kliknite na Calibrate Now. 

3. Kalibračný bod vysokej koncentrácie. Draslíková ISE by mala byť ešte stále namočená v kalibračnom roztoku vysokej koncentrácie. Do okienka editácie zadajte hodnotu koncentrácie kalibračného roztoku vysokej koncentrácie (napr. 1000 pre 1000 mg/l). 

4. Keď sa hodnota napätia pre Reading 1 stabilizuje (~1 minúta), kliknite na Keep. 

5. Kalibračný bod nízkej koncentrácie. Vyberte draslíkovú ISE z roztoku vysokej koncentrácie, dobre ju opláchnite destilovanou vodou pomocou oplachovacej fľaše a opatrne ju osušte papierovou utierkou. Dajte elektródu do kalibračného roztoku nízkej koncentrácie (je v balení ISE). 

Dôležité upozornenie: Dbajte, aby sa elektróda nedotýkala dna nádoby, a aby bol referenčný bod ponorený v roztoku. Dbajte, aby sa pod ISE nezachytili vzduchové bublinky. 

6. Do okienka editácie zadajte hodnotu koncentrácie kalibračného roztoku nízkej koncentrácie (napr. 10 pre 10 mg/l).

7. Po stabilizácii hodnoty napätia kliknite na Keep a potom kliknite na Done.

Kalibrácia draslíkovej ISE pomocou LabQuest App
1. Pripojte draslíkovú ISE k LabQuestu 2 alebo k originálnemu LabQuestu. V menu Senzory vyberte Kalibrácia a potom sa dotknite Kalibruj.

2. Kalibračný bod vysokej koncentrácie. Draslíková ISE by mala byť ešte stále namočená v kalibračnom roztoku vysokej koncentrácie. Ako koncentráciu bodu vysokej koncentrácie zadajte do okienka Hodnota 1 číslo 1000.

3. Po stabilizácii hodnoty napätia sa dotknite Uchovaj.

4. Kalibračný bod nízkej koncentrácie. Vyberte draslíkovú ISE z roztoku vysokej koncentrácie, dobre ju opláchnite destilovanou vodou a opatrne ju osušte papierovou utierkou.

5. Vložte koniec ISE do kalibračného roztoku nízkej koncentrácie (10 mg/l K+). Dbajte, aby sa ISE elektróda nedotýkala dna fľaštičky, a aby referenčná značka bola ponorená v roztoku. Dbajte, aby sa pod ISE nezachytili vzduchové bublinky.

6. Ako koncentráciu bodu nízkej koncentrácie zadajte do okienka Hodnota 2 číslo 10.

7. Po stabilizácii hodnoty napätia sa dotknite Uchovaj.

8. Dotknite sa OK
Kalibrácia draslíkovej ISE pomocou grafických kalkulačiek TI
Prejdite do kalibračnej rutiny programu na zber údajov. Konkrétne informácie týkajúce sa postupu kalibrácie nájdete v referenčnom materiáli k softvéru pre vašu kalkulačku.
Kalibračný bod vysokej koncentrácie: ISE by mala byť ešte stále namočená v kalibračnom roztoku vysokej koncentrácie. Zadajte hodnotu koncentrácie kalibračného roztoku vysokej koncentrácie (napr. 1000 pre 1000 mg/l). 

Kalibračný bod nízkej koncentrácie - Vyberte ISE z roztoku vysokej koncentrácie, dobre ju opláchnite destilovanou vodou pomocou oplachovacej fľaše a opatrne ju osušte papierovou utierkou. Dajte elektródu do kalibračného roztoku nízkej koncentrácie (je v balení ISE). Dôležité upozornenie: Dbajte, aby sa elektróda nedotýkala dna nádoby, a aby malé biele referenčné kontakty boli ponorené v roztoku. Dbajte, aby sa pod ISE nezachytili vzduchové bublinky. Po 60 sekundách zadajte hodnotu koncentrácie kalibračného roztoku nízkej koncentrácie (napr. 10 pre 10 mg/l). Ak chcete pokračovať zberom dát, postupujte podľa nasledujúcich krokov.[9]
Zber údajov
1. Opláchnite koniec ISE a osušte ho papierovou utierkou.

2. Vložte koniec ISE do testovanej vzorky.

Dôležité upozornenia: Dbajte, aby sa elektróda nedotýkala dna nádoby, a aby malé biele referenčné kontakty boli ponorené v roztoku. Dbajte, aby sa pod ISE nezachytili vzduchové bublinky.

Poznámka: Senzor neponárajte úplne. Rukoväť nie je vodotesná.

3. Nechajte ISE v pokoji, až kým sa nestabilizuje indikovaná hodnota, potom túto hodnotu zaznamenajte.
Použitie draslíkovej ISE s inými Vernierovymi senzormi
Niektoré kombinácie senzorov sa môžu pri ich umiestnení v tom istom roztoku navzájom ovplyvňovať. Stupeň vzájomného ovplyvňovania závisí od viacerých faktorov. Ďalšie informácie nájdete v technickej informácii na www.vernier.com/til/638.

Skladovanie ión selektívnej elektródy 

Uloženie ISE na dlhú dobu (viac ako 24 hodín): Navlhčite špongiu, ktorá je na spodku fľaštičky dlhodobého ukladania destilovanou vodou. Po ukončení používania ISE opláchnite jej koniec destilovanou vodou a osušte ho papierovou utierkou. Uvoľnite kryt fľaštičky a vložte do nej ISE. Poznámky: Koniec ISE sa NESMIE dotýkať špongie. Skontrolujte, či je referenčná značka vnútri fľaštičky, nemá byť mimo nej ani pod tesnením. Utiahnite kryt. Takto bude elektróda vo vlhkom prostredí, čo zabráni vyschnutiu referenčných bodov.
Mokré uloženie na krátku dobu (do 24 hodín): Naplňte fľaštičku na krátkodobé uloženie do 3/4 objemu kalibračným roztokom vysokej koncentrácie. Uvoľnite uzáver, vložte elektródu do fľaštičky a uzáver utiahnite.[9]
Ako funguje ión selektívna elektróda
Vernierova draslíková ión selektívna elektróda je membránová elektróda určená na meranie špecifických iónov (K+) vo vodných roztokoch. Keď je membrána elektródy v kontakte s roztokom s obsahom špecifických iónov, na membráne sa vytvára napätie, ktoré závisí od množstva týchto iónov v roztoku. ISE je elektróda kombinovaného typu. Vytvárané napätie súvisí so zabudovanou Ag/AgCl referenčnou elektródou. ISE priamo meria koncentráciu špecifických iónov. Aby nedošlo ku kontaminácii alebo k rozpusteniu membrány, vzorky musia byť vodného typu. Vernierova draslíková ión-selektívna elektróda má membránu z tuhého polyméru. Membrána je pórovitý plastový disk priepustný pre výmenu iónov ale nepriepustný pre vodu. Umožňuje, aby citlivý článok elektródy bol v kontakte s roztokom vzorky, pričom je však jeho vnútorná náplň oddelená od roztoku vzorky. Membránový modul má skladovaciu životnosť 12-24 mesiacov a je výmenný. Napätie sa vytvára medzi citlivým článkom a referenčnými elektródami a je mierou koncentrácie meraných reaktívnych iónov. Pri zmene koncentrácie reagujúcich iónov na citlivom článku elektródy sa mení aj napätie medzi elektródami.[9]
2.2 Využitie elektrolýzy 

· Oddeľovanie častíc rôznych chemických látok (elektrolýza vody)
· Elektrometalurgia – výroba čistých kovov (hliník)
· Elektronické čistenie kovov – rafinácia (meď, zinok, nikel)
· Galvanické pokovovanie (chrómovanie, niklovanie, pozlacovanie) – pokrývanie predmetov vrstvou kovu
· Galvanoplastika – kovové odliatky predmetov, napríklad na výrobu odlievacích foriem
· Galvanické leptanie – kovová elektróda sa v niektorých miestach pokryje elektricky nevodivou vrstvou, nepokrytá časť sa prechodom prúdu elektrolyticky vyleptá
· Polarografia – určovanie chemického zloženia látky pomocou zmien elektrického prúdu prechádzajúceho roztokom skúmanej látky
· Akumulátory – nabíjanie chemického zdroja elektrického napätia prechodom elektrického prúdu (nabíjateľné batérie)[10]
Stredná odborná škola drevárska a stavebná
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Pracovný list č. 1

Princíp elektrolýzy
Meno: Ing. Katarína Slížová

Školský rok: 2021/2022

Princíp:

ELEKTROLÝZA = dej prebiehajúci na elektródach pri prechode jednosmerného elektrického prúdu roztokom alebo taveninou, roztok alebo tavenina musí obsahovať voľne pohyblivé ióny, jedná sa o redoxnú reakciu
Využitie: výroba a čistenie kovov, galvanické pokovovanie, galvanické články – zdroj energie

Základné pojmy:

Kladná elektróda – anóda - priťahuje anióny, prebieha na nej oxidácia

Záporná elektróda – katóda – priťahuje katióny, prebieha na nej redukcia

Elektolyt = roztok, obsahuje + i – nabité častice 
Príklady použitia:

a) Elektrolýza roztoku jodidu zinočnatého ZnI2: na katóde vzniká Zn, na anóde I2 
celková reakcia: 
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reakcia na katóde: 
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reakcia na anóde: 
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(žltohnedé sfarbenie vzniknutého jódu)
b) Elektrolýza vody: na katóde vzniká vodík, na anóde kyslík

celková reakcia: 
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reakcia na katóde: 
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reakcia na anóde: 
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c) Elektrolýza roztoku chloridu sodného NaCl: na katóde vzniká vodík (z vody), na anóde chlor (z NaCl), v roztoku vzniká hydroxid sodný (z Na+ a  OH-), ktorý sa dá získať odparovaním vody.
celková reakcia: 
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iónová reakcia: 
[image: image13.wmf]-

+

+

®

Cl

Na

NaCl

2

2

2

, na anóde: 
[image: image14.wmf]2

2

2

Cl

e

Cl

®

-

-

-


                                              
[image: image15.wmf]-

+

+

®

OH

H

O

H

2

2

2

2

, na katóde: 
[image: image16.wmf]2

2

2

H

e

H

®

+

-

+


KOV  REAGUJÚCI S VODOU SA NEDÁ PRIPRAVIŤ ELEKTROLÝZOU ROZTOKU SOLI, preto teda nevzniká sodík!!! Sodík,  horčík,  hliník sa dá vyrobiť elektrolýzou taveniny 
d) Elektrolýza taveniny NaCl: na anóde vzniká chlór, na katóde sodík 
celková reakcia: 
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reakcia na katóde:
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reakcia na anóde: 
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f) výroba hliníku z bauxitu elektrolýzou taveniny: 
ruda bauxit obsahuje 40 – 60 % viazaného Al2O3, čistí sa od prímesí, a potom sa spracováva  čistý Al2O3, 

elektrolýzou taveniny oxidu hlinitého s kryolitem ( hexafluorohlinitan sodný - 
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celková reakcia: 
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reakcia na katóde: 
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, vzniknutý kyslík reaguje s uhlíkom z elektródy na oxid uhoľnatý a uhličitý.
Táto metóda výroby hliníka je veľmi drahá, výhodnejšie je získavanie Al z hliníkových odpadov.
GALVANICKÉ POKOVOVANIE napr. pokrývanie predmetov meďou, zinkom, zlatom, striebrom, chrómom niklom…(napr. pozinkovaný plech – proti korózii, pokrývanie meďou, chrómované nárazníky, šperky….),

Predmet, ktorý chceme pokoviť, zapájame ako katódu (kov je v elektrolýze vylučovaný na katóde)
Pomeďovanie: katóda = pokrývaný kovový predmet, elektrolyt = roztok síranu meďnatého, anóda = medená elektróda ( medený plech) 
Princíp: z medeného plechu prechádza Cu2+ do roztoku síranu, katióny prijímajú elektróny a meď sa vylučuje na pokrývanom predmete

Elektrolytické čistenie: ako anóda slúži znečistený kov (napr. Cu), elektrolyt = roztok soli kovu, z anódy prechádza katión kovu do roztoku a na katóde sa vylučuje čistý kov.
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Pracovný list č. 2
Stanovenie elektrolýzy

Meno : Ing. Katarína Kuricová

Školský rok : 2020/2021

Téma:   Elektrolýza

Úlohy:  1.  Elektrolýza kuchynskej soli

              2. Elektrolýza modrej skalice                            

Bezpečnostné predpisy: Zdroj jednosmerného napätia, hasenie horiaceho elektrického     spotrebiča, 

Pomôcky: technické - zariadenie na elektrolýzu, dve uhlíkové elektródy, zdroj  

 jednosmerného napätia 5V, ampérmeter, voltmeter, vodiče, vanička, dve medené  elektródy, váhy a sada závaží

chemické: 5% CuSO4, nasýtený roztok NaCl, 

Rovnice: 

Rozpúšťanie kuchynskej soli

[image: image37.png]


NaCl             Na+  +   Cl-

Katóda,  záporná elektróda                                                      anóda kladná elektróda

Na+ + e- → Na0                                                            2Cl- + 2e- → Cl20        žltozelený plyn

2Na0 + 2H2O→ 2NaOH + H2   

s fenolftaleinom hydroxidy dávajú cyklámenovofialovú farbu

 Rozpúšťanie modrej skalice

[image: image38.jpg]


CuSO4               Cu2+  +   SO4- 2
Teória:             

Elektrolýza: Elektrolýza ako dej je definovaná Faradayovými zákonmi elektrolýzy:

1. Faradayov zákon

Hmotnosť látky vylúčenej na elektróde závisí priamo úmerne od elektrického prúdu prechádzajúceho elektrolytom, a od času, ako dlho elektrický prúd ním prechádzal.

[image: image26.png]m=A.Lt




m je hmotnosť vylúčenej látky, A je elektrochemický ekvivalent látky, I je elektrický prúd, t je čas.

Alebo tiež:                                           [image: image28.png]



Q je elektrický náboj, ktorý prešiel elektrolytom. 

el. prúd je usmernený tok  záporne nabitých častíc 

Využitie elektrolýzy v praxi
Pre prax môže byť elektrolýza využiteľná napríklad v:

· elektrometalurgii na výrobu čistých kovov (hliník),

· elektrolytické čistenie kovov – rafinácia (meď, zinok, nikel),
· galvanické pokovovanie (chrómovanie, niklovanie, zlatenie),
· polarografia – určovanie chemického zloženia látky pomocou zmien elektrického prúdu prechádzajúceho roztokom skúmanej látky,
· akumulátory – nabíjanie chemického zdroja elektrického napätia prechodom elektrického prúdu,
Schéma:

Elektrolýza iónov                     

[image: image29.png]Elektrolyza NaCl - uhlikové elektrody




Pôsobením elektrického poľa v roztoku dochádza k pohybu aniónov a katiónov.                         

Pracovný postup: Elektrolýza kuchynskej soli

· do vaničky nalejeme nasýtený roztok NaCl a nakvapneme niekoľko kvapiek roztoku fenolftaleinu,

· pripojíme uhlíkové elektródy a zapojíme zdroj napätia 5 V po dobu 5 minút

· pozorujeme vývoj bubliniek v okolí elektród a ďalej sfarbenie roztoku v oblasti katódy do fialova a anódy do slabo žlta,

· jodoškrobový papierik ponorený do elektrolytu v oblasti anódy sa zafarbí do modra.

    Pracovný postup: Elektrolýza modrej skalice

· do vaničky pripravíme 5% roztok modrej skalice

· katódu pred pokusom zvážime a potom obe elektródy vložíme do elektrolytu,

· zapojíme zdroj napätia a udržiavame konštantný prúd po dobu 10 minút,

· na koniec katódu osušíme sušičom a zvážime po druhý krát.

Záver:

Anióny, ktoré dorazili k anóde, jej odovzdávajú elektrón a katióny naopak prijímajú elektrón na katóde. O počte prijatých elektrónov rozhoduje mocenstvo. V oboch prípadoch sa tak ióny menia na neutrálne atómy, alebo skupiny atómov – radikály. Tie nemôžu bez príslušného náboja existovať samostatne, preto reagujú buď s rozpúšťadlom, alebo s látkou elektródy. V našom prípade máme chlorid sodný. Po reakcii s vodou vytvárajú molekuly zásady NaOH (preto sa fenolftalein sfarbí v okolí katódy) a vodík, ktorý sa vylučuje vo forme bubliniek. Neutrálny chlór môže unikať do vzduchu – je ho cítiť.

Neutrálne molekuly CuSO4 sa vo vodnom roztoku disociujú na Cu2+ a SO42-, ktoré vo vonkajšom elektrickom poli spôsobujú vedenie elektrického prúdu. Katióny medi sa pohybujú ku katóde, kde prijmú dva elektróny a vylúčia sa ako neutrálne atómy. Anióny SO42- odovzdávajú elektróny na anóde a ďalej ako neutrálne častice reagujú s vodou:

[image: image30.png]2H,0 + 250, = 2H,50, + 0,




Výsledkom je kyselina sírová a kyslík, ktorý vystupuje vo forme bubliniek. V druhej časti pokusu sa katióny medi na katóde vylučujú vo forme neutrálnych atómov. Anióny SO42- sa pohybujú smerom k anóde, kde prichádzajú do styku s Cu2+ za vzniku CuSO4. Tieto molekuly v roztoku znovu disociujú. Výsledkom je prírastok medi na katóde a rovnaký úbytok medi na anóde.

2.3 Vplyv draslíka na zložky ŽP


Pôda je v úzkom vzťahu k ovzdušiu a k vode, s ktorými spoločne vytvára neoddeliteľný systém. Preto je ohrozovaná každým znečisťovaním ovzdušia a vody. Kyslý dážď okysľuje pôdu, a tým sa menia jej vlastnosti, vyplavuje sa viac vápnika, horčíka, draslíka, ničia sa pôdne organizmy a pôda sa menej prevzdušňuje.[11]

V pôde sa hromadia z emisií aj niektoré kovy (vanád, arzén, olovo, kadmium) a pesticídy a spôsobujú ich toxicitu. Ohrozením pôdy sú aj ropovody, z ktorých môže pri haváriách unikať do pôdy ich obsah. Pri obohacovaní pôdy priemyselnými hnojivami môže dochádzať k prehnojovaniu. Iba priemyselné hnojivá neudržia úrodnosť pôdy a ich veľmi veľké dávky spôsobujú zasoľovanie pôdy. Nevyhnutné sú preto aj organické maštaľné hnojivá, z ktorých sa vytvára humus. https://biopedia.sk/ekologia/clovek-a-zivotne-prostredie

So zmenami po roku 1989 v sektore poľnohospodárstva, a to najmä znížením intenzifikácie došlo k výraznému poklesu spotrebovaných priemyselných hnojív v poľnohospodárstve. V období rokov 1990 – 2019 klesla spotreba dusíkatých hnojív o 17,3 %, spotreba fosforečných hnojív o 78,1 % a draselných hnojív o 85,3 %.[11]

Množstvo prijateľných živín v pôde priamo ovplyvňuje úrodnosť pôdy. Na základe posledného ukončeného monitorovacieho cyklu agrochemického skúšania pôd  (2012 – 2017) vyplýva, že takmer 47,7 % poľnohospodárskych pôd vykazuje nízku zásobu fosforu a naopak 51,5 % pôd dobrú zásobu draslíka a 84,2 % dobrú zásobu horčíka.

V období cyklov (2006 – 2011) a posledného ukončeného cyklu (2012 – 2017) dochádzalo k nepriaznivému vývoju nárastu zastúpenia poľnohospodárskych pôd s nízkou zásobou dvoch prístupných živín a to fosforu a draslíka.[11]
Tabuľka 1 Rozdelenie poľnohospodárskych pôd SR podľa obsahu prístupných živín (%)[11]
	
	Draslík

	
	2006 – 2011
	2012 – 2017
	2018 – 2019*

	Nízka zásoba
	16,4
	17,2
	16,9

	Stredná (vyhovujúca) zásoba
	30,8
	31,3
	31,0

	Dobrá zásoba
	52,9
	51,5
	52,1


2.4 Zdroje draslíka


Draslík je dôležitou minerálnou látkou, ktorá je nevyhnutná pre správnu funkciu nášho tela. Často je kombinovaný s horčíkom. Draslík nájdeme všade okolo nás. Je obsiahnutý v potravinách, ale aj v okolitom prostredí. Draslík je ľahký, mäkký, striebornolesklý kov. Pre organizmus je draslík veľmi dôležitým prvkom. Je dôležitý pre správne fungovanie nervovej sústavy, svalov a udržanie normálneho tlaku krvi. Človek v dospelom veku má v tele len 5 gramov draslíka. Je dôležité dostávať draslík do tela stravou.


Odporúčaná denná dávka je okolo 370 mg. Takmer väčšina draslíka sa v tele nachádza v bunkách. Z toho veľká časť je vo svalových bunkách a tá menšia v kostiach, pečeni a červených krvinkách. Hladina draslíka ovplyvňuje výšku krvného tlaku, zdravie kostí, obličiek a svalových tkanív. Tiež je spojená s kardiovaskulárnym zdravím a citlivosťou na inzulín. Nedostatok draslíka v tele môže spôsobiť zvracanie, hnačka, užívanie preháňadiel, nadmerné potenie, poruchy príjmu potravy, chronické choroby obličiek, ale aj užívanie niektorých liekov. Ak trpíte na zvýšený krvný tlak, bolesť hlavy, svalové kŕče, nadúvanie, zle spíte alebo ste neustále unavení, môže ísť o nízku hladinu draslíka vo vašom tele. Snažte sa predísť týmto problémom užívaním doplnkov stravy s obsahom draslíka. Môžete tak predísť obličkovým kameňom a udržíte svoje obličky v kondícii.[12] 
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Pracovný list č. 3
Charakteristika draslíka

KBÚ
Meno: Ing. Katarína Slížová

Školský rok: 2021/2022

ODDIEL 1: Identifikácia látky/zmesi a spoločnosti/podniku

1.1 Identifikátor produktu 

Identifikácia látky - Draslík štandardný roztok 
ODDIEL 2: Identifikácia nebezpečnosti

H290 Môže byť korozívna pre kovy

H315 Dráždi kožu

H319 Spôsobuje vážne podráždenie očí

ODDIEL 4: Opatrenia prvej pomoci

Po vdýchnutí - zaistite prísun čerstvého vzduchu. Vo všetkých prípadoch pochybností, alebo keď príznaky pretrvávajú, vyhľadajte lekársku pomoc.

Po kontakte s pokožkou - pokožku opláchnite vodou/sprchou. Pri podráždení pokožky vyhľadajte lekára.

Po kontakte s očami - opatrne niekoľko minút oplachujte vodou. Pri podráždení očí sa poraďte s očným lekárom.

Po požití - vypláchnite ústa. Pri zdravotných problémoch volajte lekára.

ODDIEL 5: Protipožiarne opatrenia

Hasiace opatrenia prispôsobiť podmienkam prostredia - vodný sprej, pena, suchý hasiaci prášok, oxid uhličitý (CO₂)

Nevhodné hasiace prostriedky - vodný prúd

ODDIEL 9: Fyzikálne a chemické vlastnosti

Informácie o základných fyzikálnych a chemických vlastnostiach

Vzhľad - fyzikálny stav - tekutý (kvapalina) 

Farba - bezfarebná 

Zápach -  bez zápachu

Prahová hodnota zápachu - nie sú k dispozícii žiadne údaje

Iné fyzikálne a chemické parametre
Hodnota pH < 2 (20 °C)

Teplota topenia/tuhnutia  - neurčené

Počiatočná teplota varu a destilačný rozsah - táto informácia nie je k dispozícii
Teplota vzplanutia - neurčené

Rýchlosť odparovania - nie sú k dispozícii žiadne údaje

Horľavosť (tuhá látka, plyn) - nie je relevantné (kvapalina)

ODDIEL 11: Toxikologické informácie

Akútna toxicita - nie je klasifikovaná ako akútne toxická.

ODDIEL 12: Ekologické informácie

Toxicita - podľa 1272/2008/ES: nie je klasifikovaná ako nebezpečná pre vodné prostredie.

Proces degradovateľnosti - metódy na určenie biologickej odbúrateľnosti sa pre anorganické látky nedajú použiť.

Bioakumulačný potenciál - údaje nie sú k dispozícii.

Mobilita v pôde - údaje nie sú k dispozícii.[13]
3 Charakteristika amoniaku 

Pri bežných podmienkach je čpavok bezfarebný plyn so štipľavým dráždivým zápachom. Je charakterizovaný ako toxická veľmi nebezpečná látka. Pary amoniaku sú ľahšie ako vzduch, ale pri vysokej vlhkosti vzduchu (hmla, zrážky) vytvára so vzdušnou vlhkosťou studenú bielu hmlu, ktorá sa správa ako ťažký plyn (drží sa pri zemi). Bežne sú pary čpavku nehorľavé, vznietenie môže nastať len pôsobením silného zdroja energie (vysoká teplota, silný elektrický výboj). Vo vode je čpavok veľmi dobre rozpustný, vytvára s ňou silne leptavé zmesi aj pri zriedení. Pri kontakte s kyselinami prebieha prudká neutralizačná reakcia za vzniku amónnych solí. Čpavok silno koroduje kovy. Zistiteľnosť čpavku čuchom je 0,0005% objemovej koncentrácie (% obj.).[14] 
3.1 Riziká pre zdravie a život 

Pri vyšších koncentráciách plynu v ovzduší leptá oči, dýchacie cesty, pľúca a kožu. Pri nadýchaní koncentrovaných pár čpavku môže dôjsť k edému pľúc, prípadne ku kŕču dýchacích ciest, čo môže mať za následok udusenie. Znesiteľnosť na dlhšiu dobu je 0,03% obj., ťažko znesiteľná je koncentrácia 0,05% obj. a neznesiteľná je koncentrácia 0,07 – 0,1% obj. Koncentrácia čpavku 0,2 – 0,3% obj. je po pol až jednej hodine smrteľná. Pri koncentráciách vyšších ako 0,5% obj. nastáva smrť do pol hodiny. Styk kvapalného čpavku s nechránenou pokožkou vyvoláva ťažké omrzliny majúce ráz popálenín druhého stupňa (vzhľadom na telotu varu -33,5oC sa pri styku s pokožkou búrlivo odparuje a vzhľadom na veľké skupenské teplo ju prudko ochladzuje). Pri koncentráciách medzi dolnou (14% obj.) a hornou (28% obj.) medzou výbušnosti môže pri pôsobení iniciátora dôjsť k výbuchu s príslušnými deštrukčnými účinkami tlakovej vlny.[15] 
3.2 Riziká pre životné prostredie 

Amoniak je dôležitá látka pre rast rastlín ako aj nevyhnutná súčasť života človeka. Vo vode, pôde a ovzduší sa nachádza ako zdroj dusíka pre rastliny a zvieratá. Najviac amoniaku bezvodého sa do zložiek životného prostredia dostáva rozkladom hnoja, mŕtvych tiel rastlín a živočíchov.[16]
Amoniak sa dobre rozpúšťa vo vode a vytvára hydroxid amónny NH4OH. Okrem vody sa rozpúšťa v alkohole, etyléteri a organických rozpúšťadlách. V prípade, že amoniak vstúpi do životného prostredia prirodzenou cestou, jeho koncentrácia v ovzduší, pôde a vode je veľmi nízka. Amoniak sa prirodzene nachádza vo vzduchu v množstvách v rozmedzí 1-5 ppb. Tiež sa bežne vyskytuje v dažďovej vode. Koncentrácia amoniaku v riekach je zvyčajne nižšia než 6 ppm, t.j. 6000 ppb.[16]
V pôde sa amoniak vyskytuje v množstve od 1 do 5 ppm. Množstvo amoniaku v zložkách životného prostredia sa počas dňa mení v závislosti od ročného obdobia. V zásade najväčšia koncentrácia amoniaku pripadá na leto a jar. Amoniak nepretrváva v životnom prostredí dlhú dobu vzhľadom na jeho prirodzený rozklad na amóniové ióny. Je ľahko rozpustný vo vode. Po aplikácii umelého hnojiva s obsahom amoniaku na poľnohospodársku pôdu sa koncentrácia amoniaku v pôde rapídne zníži v priebehu niekoľkých dní.[16]
Vo vzduchu amoniak pretrváva niekoľko týždňov. Tiež sa môže nachádzať ako rozpustný vo vode a tiež sa viaže na pôdne častice v blízkosti skládok nebezpečného odpadu. Reportovaná priemerná koncentrácia amoniaku v oblastiach nebezpečného odpadu je v rozmedzí od 1 do 1000 ppm v pôdnych vzorkách a viac ako 16 ppm vo vodných vzorkách. Do organizmu sa dostáva najmä inhaláciou kontaminovaného vzduchu, konzumáciou kontaminovanej pitnej vody, priamym kontaktom s pokožkou (napr. vodné toky, oblasť výroby a používania, potrubia, rezervoáre, motorové vozidlá, lode, nákladné člny, ktoré slúžia na transport amoniaku a iné). Vysoké koncentrácie amoniaku v ovzduší sa môžu vyskytnúť v prípade použitia umelého hnojiva na poliach. Pri aplikácii amoniaku na pôdu, koncentrácia amoniaku môže byť až 3000 ppm, avšak táto hodnota sa rapídne znižuje v priebehu niekoľkých dní.[16]
 Pri úniku amoniaku dochádza k zamoreniu ovzdušia do veľkých vzdialeností od zdroja. Spôsobuje kontamináciu terénu i vôd, vo vodách sa rozpúšťa a i pri veľkom zriedení vytvára leptavé zmesi, nad ktorými sa uvoľňujú nebezpečné pary. Je škodlivý pre vodu, vysoko toxický pre vodné organizmy. Môže poškodiť okolitú faunu i flóru.[16]
Do atmosféry sa dostáva v značnom množstve z biochemických rozkladných procesov odumretých rastlín a živočíšnych organizmov a z kanalizácie. Napriek úsiliu zachytiť ho a ďalej využiť, uniká vo forme exhalátov z výrobní svietiplynu, koksu a závodov na spracovanie čierneho uhlia.[16] 
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Pracovný list č. 4
Charakteristika amoniaku

KBÚ
Meno: Ing. Katarína Slížová

Školský rok: 2021/2022

AMONIAK : bezvodý alebo vodné roztoky s viac než 50 % NH3
Všeobecná charakteristika:

Amoniak je bezfarebný, toxický a pri určitých koncentráciách aj výbušný. Má charakteristický štipľavý až dráždivý a dusivý zápach zásaditej príchuti. Pre svoju dobrú rozpustnosť vo vode dráždi horné dýchacie cesty, čo je typickým prejavom a upozornením.

Technická charakteristika:

Vyskytuje sa ako stlačený alebo skvapalnený plyn. Vytekajúca kvapalina prechádza rýchlo do plynnej fázy. Pri rozpínaní plynu sa môžu krátkodobo tvoriť hmly.

Fyzikálno-chemická a toxikologická charakteristika:

- chemické zloženie : NH3
- relatívna molekulová hmotnosť : 17,04

- číslo OSN, UN - kód : 1005

- registračné číslo- Chemical Abstracts : 7664-41-7

- číslo nebezpečnosti (Kemlerov kód): 268 ( 2-plyn,6 jedovatý,8-žieravý)

- prepravné označenie ADR,RID : 2,3 at

- zdravotná klasifikácia : " veľmi nebezpečná látka "

- požiarna charakteristika : " málo horľavá látka, za tepla (požiaru) sa rozkladá na nitrózne plyny, pri vyšších teplotách > 650° C je samovznietivá! Hasiacu látku prispôsobiť' okoliu!

- reaktivita : za normálnej teploty nereaktívny.
Pozor! Nebezpečenstvo reakcie s chlórom, brómom, jódom, ortuťou, chlórnanom vápenatým,

chlorečnanmi, fluorovodíkom, oxidom uhličitým, oxidom siričitým!!!

- bod varu : - 33,4 ° C

- maximálny výbuchový tlak : 0,6 MPa

- prevod z hmotnosti na objem : 1 kg plynu = 1 312 l = 1,312 m3
- merné teplo v plynnej fáze : 2,195 kJ/kg K

- merné výparné teplo kvapaliny : 1 371,8 kJ/kg K

- hustota pár : (vzduch=1) 1 : 0,6
Poznámka : je ľahší ako vzduch , ale za vysokej vlhkosti vzduchu sa správa ako chlór, vzniká

chladná hmla, ktorá sa šíri v prízemných vrstvách!

- miešateľnosť' s vodou pri normálnej teplote a tlaku : 517 g / l

- expozičný súčin pre výpočet smrteľnej zóny : 139,0 mg.min/liter

- expozičný súčin pre výpočet zraňujúcej zóny : 13,9 mg.min/liter

- hodnoty prevodov koncentrácií : 1 ppm = 0,695 mg /m3
l mg / liter = 1 438 ppm
Toxické účinky amoniaku na človeka a životné prostredie
Amoniak je už zmyslovo zistiteľný pri koncentráciách 1-5 ppm t.j. 0,6 – 3,5 mg/m3. Pri 8 hod. pobyt je prijateľná koncentrácia asi 30 ppm (zaokrúhlene a pre jednoduchšie zapamätanie aj v nasledujúcich prípadoch), t.j. 20 mg/ m3 a vzhľadom k dobrému návyku je možné vydržať asi hodinu pri koncentráciách 216 ppm, t.j. l 50 mg/m3 t.j. 1 500 mg / m3 je životu nebezpečný a koncentrácie nad 4 300 ppm, t.j. 3 000 mg/m3, rýchle usmrcujú v priebehu niekoľkých minút. Koncentrácie vyššie ako 10 000 ppm. t.j. 6 950 mg/m3, poškodzujú už priamo aj pokožku a sú teda nebezpečné i vtedy ak sú dýchacie cesty chránené.

Dlhší pobyt vo vysokých koncentráciách (najmä v uzavretom priestore), má za následok pocit silného podráždenia, očí a môže dôjsť ku kŕčom a edému pľúc. Chronický účinok je obdobný, ako u iných dráždivých látok, t.j. nepríjemné podráždenie spojiviek, dráždenie nosohltanu a priedušiek, kašeľ a z neho vznikajúci edém pľúc so všetkými vážnymi následkami na možné zmeny vnútorných orgánov napr. na slezine. Styk s tekutinou vyvoláva na nechránených častiach tela ťažké omrzliny.
Ekotoxikologické vlastnosti:

Látka je vo vodách nebezpečná pre vodné živočíchy a to najmä pstruhy, pre živočíchy živiace sa rybami, dafnie. Látka škodlivá vodám I. kategórie, t.j. veľmi nebezpečná !
Prvá pomoc pri zasiahnutí :

Prvá pomoc spočíva v prenesení postihnutého mimo zamorený priestor na čerstvý vzduch. Postihnutý nesmie chodiť, je nutné ho prezliecť a umyť najmä pri zasiahnutí kvapalinou resp. ak strávil dlhý čas v zamorenom prostredí a oblek a šaty sú nasiaknuté výparmi. Oči vypláchnuť viackrát čistou vodou a potom bórovou vodou alebo Ophtalmom (pozn. dostať v lekárni). Ústa vypláchnuť dôkladne viackrát čistou vodou. Postihnutý musí mat' úplný telesný pokoj, je možné podávať upokojujúce lieky, zabezpečiť ochranu proti chladu. Zákaz podávania alkoholických nápojov a zákaz fajčenia: Možné je inhalovať vodnú hmlu alebo, 1 percentný vodný roztok kyseliny octovej, alebo citrónovej. Pri silnom podráždení dýchacích ciest proti kašľu aplikovať použitie aerosolového dávkovača s Dexamethasonom podľa návodu na použitie a neodkladne zabezpečiť odsun do zdravotníckeho zariadenia resp. privolať lekára. 

Dekontaminácia
Dekontaminácia povrchov zasiahnutých kvapalným amoniakom sa uskutočňuje 3 - 5 % vodnými roztokmi minerálnych alebo organických kyselín. Najvhodnejšia je kyselina octová. Likvidácia - pokiaľ je látka zmiešaná s vodou treba ju ohradiť a odčerpať. Zbytok pokryť savým materiálom, napr. suchou zeminou, pieskom, mletým vápencom a v uzavretej nádobe odviesť na bezpečné miesto k likvidácii.[17]
3.3 Možnosti merania koncentrácie amóniových iónov (NH4+) vo vodných roztokoch
3.3.1 AMÓNIOVÁ IÓN-SELEKTÍVNA ELEKTRÓDA (SO ZOSILŇOVAČOM)
Popis

Amóniová ión-selektívna elektróda sa používa na meranie koncentrácie amóniových iónov (NH4+), napríklad zanesených od hnojív, do vodných tokov. Dá sa použiť aj na meranie amóniových iónov vzniknutých konverziou NH3 v kyslých roztokoch. Je možné ju použiť v laboratóriu aj v teréne. Merací modul elektródy je výmenný.
Tip: Odporúčame nekupovať náhradné meracie moduly v príliš veľkom predstihu. Ak sú dlho skladované, môže tiež dôjsť ku skráteniu ich očakávanej životnosti. 
Dôležité upozornenie: Ión-selektívne elektródy vyžadujú pre dosiahnutie požadovaných výsledkov správnu techniku merania a dôkladnú kalibráciu.

Kalibračné roztoky: V balení elektródy sú kalibračné roztoky vysokého a nízkeho bodu kalibrácie po 30 ml. Kalibračné roztoky sa dajú dokúpiť v 500 ml baleniach. Existuje verzia tejto elektródy s BNC konektorom (NH4-BNC), vhodná na použitie s bezdrôtovým elektródovým zosilňovačom GW-EA.[18]
3.3.2 Amoniak - rýchle a robustné stanovenie priamym meraním podľa súčasných štandardov ISO, EPA a ASTM

Stanovenie amoniaku je jednou z najdôležitejších aplikácií pre analýzu vody a odpadových vôd, hnojív a podobne. Metrohm aplikačný bulletin AB-133 opisuje stanovenie amoniaku pomocou iónového merania podľa štandardov ISO 6778, EPA 359.2, EPA 305.3 a ASTM D1426. Zahrnuté sú aj tipy a triky o tom, ako riešiť možné interferencie, prípravu vzoriek a zaobchádzanie s amoniakovými ión-selektívnymi elektródami.

Amoniak možno stanoviť aj fotometrickými metódami, no sú časovo náročné (reakčný čas až do 90 minút). Navyše fotometrické stanovenie v nepriehľadných roztokoch je vždy výzvou. Na druhej strane priame stanovenie pomocou ión-selektívnej elektródy je rýchlejšie a robustnejšie. Merania je jednoduché vykonávať v odpadových vodách, tekutých hnojivách, v moči, ako aj v pôdnych extraktoch. Stanovenie amoniaku v amónnych soliach, stanovenie obsahu kyseliny dusičnej v dusičnanoch a obsahu dusíka v organických zlúčeninách pomocou ión-selektívnej amoniakovej elektródy je založené na takom princípe, že amónny ión sa po pridaní nadbytku hydroxidu sodného uvoľňuje ako plynný amoniak:

NH4+ + OH → NH3 + H2O

Vonkajšia membrána elektródy umožňuje difúziu amoniaku. Zmena hodnoty pH vnútorného roztoku elektrolytu sa sleduje pomocou kombinovanej sklenenej elektródy. Ak meraná látka nie je prítomná vo forme amónnej soli, musí sa najprv previesť na takúto soľ. Na tento účel sa organické dusíkaté zlúčeniny, najmä aminozlúčeniny, štiepia ohrevom s koncentrovanou kyselinou sírovou – Khejdalova metóda. Uhlík v procese oxiduje na oxid uhličitý, zatiaľ čo organický dusík sa kvantitatívne transformuje na síran amónny.[19]
3.3.3 Amóniová iónselektívna elektróda 

Kód NH4-BTA
Vernierova amóniová ión-selektívna elektróda (ISE) sa používa na meranie koncentrácie amóniových iónov (NH4 +) vo vodných vzorkách.

Príprava amóniovej ISE na použitie

Poznámka: Pred meraním s ISE urobte nasledujúci dvojstupňový proces.
I. časť: Namočte elektródu

Namočte elektródu do kalibračného roztoku vysokej koncentrácie (je v balení ISE) na dobu 30 minút. ISE elektróda nemá byť na dne nádoby a malé biele referenčné kontakty, ktoré sú blízko konca elektródy, majú byť ponorené v roztoku. Dbajte, aby sa pod ISE nezachytili vzduchové bublinky. Dôležitá poznámka: Nenechávajte ISE namáčať viac ako 24 hodín. Dôležitá poznámka: Ak plánujete použiť elektródu na meranie mimo rozsahu dodaných štandardov, budete si musieť pripraviť vlastné štandardy a tieto použiť na namáčanie.
Poznámka: Ak je potrebné ISE počas namáčania preniesť mimo laboratória, použite na namáčanie fľaštičku na krátkodobé uskladnenie ISE. Odstráňte z fľaštičky uzáver a naplňte ju do 3/4 objemu roztokom vysokého štandardu. Nasuňte uzáver na ISE, vložte elektródu do fľaštičky a uzáver utiahnite. Pri skladovaní dlhšom ako 24 hodín dbajte, aby bol senzor v odkladacej fľaštičke s mierne navlhčenou špongiou.[20]
II. časť: Kalibrácia ISE
Kalibrácia amóniovej ISE pomocou počítača
1. Pripojte amóniovú ISE k interfejsu a interfejs pripojte k počítaču. Otvorte Logger Pro 3.
2. V menu Experiment vyberte Calibrate a potom kliknite na Calibrate Now. 
3. Kalibračný bod vysokej koncentrácie: Amóniová ISE má stále byť namočená v roztoku vysokého štandardu. ISE elektróda nemá byť na dne nádoby a malé biele referenčné kontakty, ktoré sú blízko konca elektródy, majú byť ponorené v roztoku. Dbajte, aby sa pod ISE nezachytili vzduchové bublinky.
4. Zadajte hodnotu koncentrácie kalibračného roztoku vysokej koncentrácie (napr. 100 pre 100 mg/l). 
5. Keď sa hodnota napätia pre Reading 1 stabilizuje (~2 minúty), kliknite na Keep.
6. Kalibračný bod nízkej koncentrácie: Vyberte ISE z roztoku vysokého štandardu, dobre ju opláchnite destilovanou vodou a opatrne osušte papierovou utierkou. Dajte ISE do roztoku nízkeho štandardu. Dbajte, aby ISE nebola na dne nádoby, aby malé biele referenčné kontakty, ktoré sú blízko konca elektródy, boli ponorené v roztoku a aby sa pod ISE nezachytili vzduchové bublinky. 
7. Zadajte hodnotu koncentrácie kalibračného roztoku nízkej koncentrácie (napr. 1 pre 1 mg/l)
8. Po stabilizácii hodnoty napätia kliknite na Keep .

9. Keď chcete uložiť kalibráciu do senzora, postupujte takto:

a. Kliknite na záložku Calibration Storage, hore v dialógovom okne.

b. Kliknite na Set Sensor Calibration . Kliknite na Set.

c. Pokračujte kliknutím na Done . Kliknutím na Write  proces ukončíte.

Kalibrácia amóniovej ISE pomocou LabQuest App
1. Pripojte amóniovú ISE k LabQuestu. V menu Senzory vyberte Kalibrácia a potom sa dotknite Kalibruj.

2. Kalibračný bod vysokej koncentrácie: Amóniová ISE má stále byť namočená v roztoku vysokého štandardu. ISE elektróda nemá byť na dne nádoby a malé biele referenčné kontakty, ktoré sú blízko konca elektródy, majú byť ponorené v roztoku. Dbajte, aby sa pod ISE nezachytili vzduchové bublinky.

3. Ako hodnotu č.1 zadajte hodnotu koncentrácie kalibračného roztoku vysokej koncentrácie (napr. 100 pre 100 mg/l).
4. Po stabilizácii hodnoty napätia (~2 minúty) sa dotknite Uchovaj.

5. Kalibračný bod nízkej koncentrácie: Vyberte ISE z roztoku vysokého štandardu, dobre ju opláchnite destilovanou vodou a opatrne osušte papierovou utierkou. Dajte ISE do roztoku nízkeho štandardu. Dbajte, aby ISE nebola na dne nádoby, aby malé biele referenčné kontakty, ktoré sú blízko konca elektródy, boli ponorené v roztoku a aby sa pod ISE nezachytili vzduchové bublinky.

6. Ako hodnotu č.2 zadajte hodnotu koncentrácie kalibračného roztoku nízkej koncentráci (napr. 1 pre 1 mg/l).
7. Po stabilizácii hodnoty napätia sa dotknite Uchovaj.

8. Keď chcete uložiť kalibráciu do senzora, postupujte takto:

d. Dotknite sa záložky Miesto uloženia.

e. Dotknite sa Ulož kalibráciu do senzora. Dotknite sa OK.

f. Dotykom na OK ukončíte kalibračný proces.[20]
Kalibrácia amóniovej ISE pomocou grafických kalkulačiek TI
Prejdite do kalibračnej rutiny programu na zber údajov. Konkrétne informácie týkajúce sa postupu kalibrácie nájdete v referenčnom materiáli k programu alebo aplikácii pre vašu kalkulačku.
Kalibračný bod vysokej koncentrácie: Amóniová ISE má stále byť namočená v roztoku vysokého štandardu. ISE elektróda nemá byť na dne nádoby a malé biele referenčné kontakty, ktoré sú blízko konca elektródy, majú byť ponorené v roztoku. Dbajte, aby sa pod ISE nezachytili vzduchové bublinky. Zadajte hodnotu koncentrácie kalibračného roztoku vysokej koncentrácie (napr. 100 pre 100 mg/l).
Kalibračný bod nízkej koncentrácie: Vyberte ISE z roztoku vysokého štandardu, dobre ju opláchnite destilovanou vodou a opatrne osušte papierovou utierkou. Dajte ISE do roztoku nízkeho štandardu. Dbajte, aby ISE nebola na dne nádoby, aby malé biele referenčné kontakty, ktoré sú blízko konca elektródy, boli ponorené v roztoku a aby sa pod ISE nezachytili vzduchové bublinky. Zadajte hodnotu koncentrácie kalibračného roztoku nízkej koncentrácie (napr. 1 pre 1 mg/l).[20]
Zber údajov
1. Ubezpečte sa, že senzor je správne nakalibrovaný. Ak senzor indikuje 1,0 mg/l a senzor nie je v roztoku 1,0 mg/l, musíte ho nakalibrovať. Po kalibrácii opláchnite koniec ISE a osušte ho papierovou utierkou.
2. Vložte koniec ISE do testovanej vodnej vzorky. Dôležitá poznámka: Dbajte, aby ISE nebola na dne nádoby, aby malé biele referenčné kontakty, ktoré sú blízko konca elektródy, boli ponorené v roztoku a aby sa pod ISE nezachytili vzduchové bublinky.
Poznámka: Senzor neponárajte úplne. Rukoväť nie je vodotesná.

3. Nechajte ISE v pokoji, až kým sa nestabilizuje indikovaná hodnota, potom túto hodnotu zaznamenajte. Poznámka: Pri niektorých vodných vzorkách, najmä pri vzorkách s vysokou koncentráciou, môže trvať stabilizovanie údajov z amóniovej ISE niekoľko minút. Ak poznáte približnú koncentráciu vašich vzoriek, je lepšie urobiť analýzu od vzorky s nízkou koncentráciou ku vzorke s vysokou koncentráciou.[20]
Použitie amóniovej ISE
Amóniová ión-selektívna elektróda (ISE) sa dá použiť na stanovenie koncentrácie NH4+ iónov vo vodnom roztoku, v jednotkách mg/l, ppm alebo mol/l. Koncentrácie vodných amóniových iónov si netreba mýliť s koncentráciou vodného amoniaku NH3(aq). Aj keď sú tieto dve látky rozličné, často vystupujú v tej istej rovnovážnej reakcii:
Reakcia č.1: NH3(aq) + H+(aq) ←⎯⎯→ NH4+ (aq)
V kyslejších prostrediach spôsobia vyššie koncentrácie iónov H+ posun uvedenej reakcie doprava, výsledkom čoho bude vyššia koncentrácia NH4 +. V zásaditejších prostrediach bude koncentrácia NH4+ nižšia, čo spôsobí posun reakcie v smere reaktantov, ktoré spôsobia vyššie koncentrácie amoniaku NH3. Pri hodnotách pH vyšších ako 10 sa väčšina amóniových iónov skonvertuje na amoniak. Pri hodnotách pH nižších ako 7,5, sa väčšina vodného amoniaku skonvertuje na amóniové ióny.[20]
Meranie koncentrácie amoniaku v sladkovodných vzorkách

Úrovne amónia v pitnej vode by nemali presahovať 0,5 mg/l, vodné toky a rybníky pri silne hnojených poliach môžu mať vyššie koncentrácie týchto iónov. Hnojivá obsahujúce síran amónny (NH4)2SO4 alebo dusičnan amónny NH4NO3 môžu spôsobovať spád z polí s vyšším obsahom amónnych iónov NH4+. Monitorovanie úrovní amónia vo vodnom toku, ktorý susedí s hnojenými poliami, môže vykazovať sezónne rozdiely v koncentráciách NH4+. Pri takomto type výskumu by ste mali robiť aj merania pH vašich vzoriek vody. Ako sme ukázali v predchádzajúcej kapitole, vyššie alebo nižšie hodnoty pH môžu mať veľký vplyv na pomer koncentrácií NH4+/ NH3 vo vzorke. Keďže amóniová ISE meria len úrovne NH4+ pre meranie bude potrebné nastaviť pH vašich vzoriek na rovnakú hodnotu. Toto nie je nevyhnutné, keď meriate relatívne tvrdú vodu. Tvrdá voda je prirodzene pufrovaná voči zmenám pH.[20]
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