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Hydrochemie

 Nauka o chemickem slozeni prirodnich,
uzitkovych a odpadnich vod. Zabyva se
studiem procesu, které v téchto vodach
probihaji a ovlivhuji formy vyskytu
jednotlivych latek ve vodach, jejich
distribuci a cirkulaci.



Vyskyt vody na Zemi

Objem
(tis. km?3) %
Oceany 1 370 000 97,61
Polarni led a ledovce 29 000 2,06
Podzemni voda (volné pohybliva) 4 000 0,29
Sladkovodni jezera a jiné nadrze 125 0,009
Slana jezera 104 0,008
Puidni vihkost 67 0,005
Reky 1,2 0,00009
Atmosféricka vihkost 14 0,0009




Voda ma bipolarni charakter

Voda je polarni rozpoustedlo,
ve kterém probihaji veskereé
chemickeé deje v organismu.
Lidske telo obsahuje cca 90 -
50 % (v zavislosti na véku) a
rostliny az 90 % vody. Uz
ztrata 20 % télesné vody je
smrtelna. Na dehydrataci .
¢lovék umira asi b&éhem 7 dnu. 95,84 pm




Podle poétu neutront v atomech vodiku
rozliSujeme nasledujici druhy vody:
Lehka voda (*H,0)
Polotézka voda (HDO) D=deuterium - °H
Tézka voda (°H,0, D,0)
SupertéZzka voda (T,0) T=tritium - 3H

— supertézka voda je radioaktivni



Tezka voda (D,0O)

Vlastnost D,O H,O
Teplota tani 3,82 °C 0°C
Teplota varu (pfi norm. tlaku) 101,42 °C 100 °C
Maximalni hustota (g/cm?3) 1,106 1,0
Maximalni hustota pri teplote: 11,20 °C 3,98 °C
pH (pfi 25 °C) 7,41 7,00

je méné reaktivni nez bézna voda, ma horsi rozpustné
vlastnosti.

ve vétSich mnozstvich je skodliva — narusSuje fyzikalni
rovnovahu v téle.

vyuziva se v jadernych reaktorech
v . v . ., .6
slouzi k synteze dalsich sloucenin obsahujicich deuterium



Zakladni fyzikalni vlastnosti vody

Hustota vody pfi 4 °C: 1 g.cm™3

Pri 4 °C — nejvySSi hustota, pfi poklesu i pfi vzrustu
teploty hustota klesa (anomalie vody)

Pri preméné vody v led se jeji objem zvétSi o ccao 9 %
Bod tani: 0 °C

Bod varu: 100 °C

Velké povrchové napeti

Vysoka hodnota mérné tepelné kapacity
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Teplotni stratifikace stojatych vod

Dusledek rozdilné hustoty vody v zavislosti na teploté

| )

letni a zimni stagnace vody v nadrzich s dlouhou dobou

zdrzeni vody
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Vyrovnani teplotnich rozdilu

obdobi jarni a podzimni cirkulace

teplota v celém vodnim sloupci se vyrovnava, velmi
snadno dochazi k promichani celého obsahu nadrze
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Obecne vilastnosti vody

* Voda v prirodé — neni chemicky Cistou latkou

* Obsahuje: rozpusténé i nerozpustené organicke i
anorganickeé latky

Podle puvodu rozdélujeme latky obsazené ve vodach na:

o latky prirozeného plvodu (vyskyt nezavisly na ¢innosti
Cloveka)

o latky antropogenniho puvodu (vyskyt souvisejici s
zivotem a Cinnosti Cloveéka — odpadni vody, necCistoty v
ovzdusi, splachy z poli)
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Jak se latky do vody dostanou?

- Latky prirozeného puvodu - zdroje
1) pruchod atmosférou
2) infiltrace pudou a horninami
3) dusledek Cinnosti organismu

- Latky antropogenniho puvodu
1) prumyslové i splasSkové odpadni vody
2) necistoty z ovzdusi
3) splachy z okolnich pozemku
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Prirodni vody

Rozdeéleni latek z chemického hlediska
« Latky anorganicke

» Latky organicke
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Prirodni vody

Rozdeéleni latek obsazenych ve vodach z fyzikalniho
hlediska:

« jontové rozpusténé (dominujici v prirodnich vodach)

— kationty (vapnik, horcCik, sodik, draslik)

— anionty (hydrogenuhliCitany, sirany, chloridy, dusiCnany)
* neiontoveé rozpusténeé

— sloucCeniny kremiku, boru

— rozpustene plyny (hlavné kyslik, oxid uhliCity)

Ve formé iontove i neiontove rozpusténé se ve vodach
vyskytuji i organicke latky 14



Rozdéleni latek podle velikosti castic

Prirodni, uzitkoveé a odpadni vody jsou z fyzikalné chemického
hlediska disperzni soustavy, tvorené disperznim podilem a
disperznim prostredim

Rozdéleni:

hrubé disperzni
(suspenze, emulze, peny) — velikost castic obvykle nad 500 nm

koloidné disperzni
(koloidy) velikost Castic 5 — 500 nm az 1 000 nm

analyticky disperzni
(pravé roztoky) — do max. 5 nm

Pri filtraci pres filtr 0,45 um se do filtrovaného podilu dostavaji koloidné disperzni
a analyticky disperzni latky 15



Tyndallav jev

Castice koloidu jsou &asto
barevné, tvofi pruhledné
disperzni systémy a v
boCnim svéetle opaleskuji
(tzv. Tyndallv efekt).
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Rozdeleni latek podle vyse koncentrace
- modernéjsi déleni
« hlavni soucasti (makrokomponenty)
- koncentrace vétsi nez 10 mg.I+
« vedlejsi soucasti (mikrokomponenty)
- koncentrace 1 — 10 mg.I*

- stopové soucasti koncentrace do 1 mg.I*
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Rozdéleni latek podle vyse koncentrace

Makrokomponenty Mikrokomponenty
Kationty Vapnik Zelezo
Horcik Mangan
Sodik Amonneé sole
Draslik
Anionty HydrogenuhliCitany FosforeCnany
Sirany Fluoridy
DusiChany

Chloridy
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Vyjadreni celkové koncentrace latek ve vode
— skupinova stanoveni (priklady)

 Celkove (veskere) latky — odparek pri 105°C, vyjadfuji se
v mg.l* (stanoveni velmi nepfesné) = soucet netékavych a
nerozkladajicich se nerozpustenych a rozpustenych latek

 Rozpustéeneé latky — odparek filtrované vody pfi 105°C
u pfirodnich vod — filtr s velikosti poru 0,45 um
u odpadnich vod — filtr s velikosti péru 0,8-3 um

Zvlast u latek, ktere vytvareji koloidy ma velky vyznam
velikost poru u pouzitych filtrd
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Ale pozor! (odparek pri 105 °C)

 pri odparovani vody dochazi i k rozkladu
hydrogenuhli€itanu (ziskame nizsi vyslednou
hodnotu stanoveni, nez odpovida skutecnosti)
a

* naopak: nedochazi k odstraneni veskere
hydratacni vody — napfr. u siranu horecnateho,
chloridu vapenateho, siranu vapenateho
(priklad: CuSO,.5H,0) (ziskame vySSi
vyslednou hodnotu stanoveni, nhez odpovida
Skutecnosti)
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Celkova mineralizace

= soucet hmotnostnich koncentraci vsech
rozpustenych anorganickych tuhych latek pritomnych
ve vodeé vyjadrenych obvykle v mg.I't nebo v g.I't

» do celkové mineralizace se nepocitaji rozpustene plyny

* U béznych prirodnich vod se jedna obvykle o sumu
Ca’*, Mg ¢*, Na*, K*, HCOg, CI, SO,%, NO;, Si
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Deleni prirodnich a uzitkovych vod podie
celkové mineralizace

1. vody s velmi malou mineralizaci do 100 mg.|*

2. vody s malou mineralizaci 100 — 200 mg.I-1

3. vody se stfedni mineralizaci 200 — 500 mg.I!

4. vody se zvySenou mineralizaci 500 — 1 000 mg.I1

5. vody s velkou mineralizaci nad 1000 mg.I-
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Rozpustené anorganicke soli
= RAS (RL550)

zihanim odparku pfi 550 °C, aby doSlo ke spaleni
organického uhliku a ostatni zmény byly minimalni

presto k urCitym zmenam dochazi — napr.:
o hydratované soli ztraceji zbytky hydratacni vody,
o rozkladaji se nebo sublimuji amonné soli,

o rozkladaji se MgCO, a dusiCnany.

hodnoty RAS vétsinou podhodnocuji skuteCnou konc.

anorganickych rozpustenych latek ve vode
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Latky nerozpustené (NL)

tuhé latky odstranitelné z vody filtraci nebo odstfedenim
za urCenych podminek (normy)

Déleni:
o usaditelné
o neusaditelné
o vzplyvave

hlinitokfemicitany, hydratované oxidy kovu — nejCastéji
Zzeleza, manganu, hliniku,

fytoplankton, zooplankton, organicky detrit, tuky, oleje.
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Dalsi skupinova stanoveni

neutralizacni kapacita
komplexacni kapacita
suma Ca+Mg

CHSK, BSK, TOC

sumarni stanoveni nekterych skupin organickych
latek (AOX, PAL atd.)
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Formy vyskytu (existence) latek
ve vodach (speciace)

« Latky se ve vodach vyskytuji v riznych formach —
rozliSeni ruznych forem jejich vyskytu patfi mezi moderni
hydrochemicke pfistupy

* Forma vyskytu urcité latky ovlivnuje jeji vlastnosti (pfip. i
toxicitu)
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Priklady rozdilnych viastnosti ruznych
forem vyskytu latek

Amoniakalni dusik
o volny amoniak NH; x iontova forma NH,*

« Komplexni formy ruznych prvku (pokud jde o kovy —
komplexy jsou mene toxicke nez jednoduché ionty,
podobné kyanidy (vyskyt huminovych kyselin snizuje
komplexaci toxicitu kovu — napf. kadmia)

« Komplexni formy manganu a zeleza se rozpustenym
kyslikem oxiduji pomaleji nez jednoduchée formy

 Komplexy vapniku a horc¢iku a ostatnich kovu ovlivAuji
negativne jejich odstranovani srazenim
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Kvalitativni slozeni vod

« Beznymi analytickymi metodami se vetsinou stanovuje
celkova koncentrace dane slozky — {j. jednoduchych |
komplexnich forem, prvku v rozdilnych oxidacnich stupnich
apod.

* Pro odlisovani celkové koncentrace od koncentraci
jednotlivych forem vyskytu Ize pouzit rizneé symbolicke
zpusoby zapisu, napf.

Pcelk.’ Porg’ Panorg’ PPO41 Ncelk1 N_NH4+, N-NH3, C8.2+, F63+, Fe2+

* Treba rozliSovat vyskyt slouceniny ve forme jednoduchych
iontu a ve formé komplexnich sloucenin (velmi dulezité
napr. z hlediska toxicity kyanidu)
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Vyjadrovani kvantitativniho slozeni vod

* VV hmotnostnich koncentracich (mg.l-1, g.I"t atd))

* V latkovych koncentracich (mmol.I-t, ymol.l-
nmol.l)

* V angloamericke literature se dosud pouzivaji
udaje v ppm (parts per milion — mg.I't) a ppb
(parts per bilion pg.It)
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Dosud se pouzivaji Castéji hmotnostni koncentrace, ale v
soucasné dobe se zacCinaji preferovat latkove koncentrace,
nebot chemicka reaktivita a biologicka aktivita zavisi nikoliv

na hmotnosti reagujicich Castic, ale na jejich pocCtu v
objemové nebo hmotnostni jednotce vody.
Proto je z hlediska techto vlastnosti rozhodujici latkova
koncentrace, ktera je umeérna poctu reagujicich castic.

ALE
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Hmotnostni koncentrace

* maji v chemickych rozborech nadale sve opravneni,
nebot jsou pro laickou verejnost vic srozumitelne a
existuje zde navaznost na predchozi rozbory vody.
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Latkova koncentrace
Molarni hmotnost Cisté latky (M) = podil jeji hmotnosti (m)
a jejiho latkového mnozstvi (n)
M = % [g.mol-'], kde m = hmotnost, n = podet &astic

Hmotnost 1 Castice

my = 1\% , kde N, = Avogadrova konstanta

(= 6,023.1023 mol-') — tj. pocCet Castic (atomu, molekul, iontu),
které obsahuje 1 mol latky.

Jeden mol libovolné latky obsahuje stejny pocet Castic jako
je obsazeno ve 12 g izotopu atomu uhliku "2C.

Ciselna hodnota hmotnosti jednoho molu latky vyjadfena
v gramech je rovna relativni molekulové Ci atomove

hmotnosti této latky.
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latkova vs hmotnostni
koncentrace

| mmol I’ Img !l

A latka A: M = 200 g/mol

latka B: M = 100 g/mol

latka C: M = 10 g/mol

Pitter (2015). Hydrochemie. VSCHT Praha
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Otazky

Zakladni fyzikalni vlastnosti vody — vysveétlete pojem anomalie vody

Dusledky rozdilné hustoty vody v souvislosti s rozdilnou teplotou,
vysvéetlete pojem letni a zimni stagnace a jarni a podzimni cirkulace
vody

Vysvetlete pojmy tezka voda, supertézka voda

. oD g d

Uvedte priklady skupinovych stanoveni a chyby, kterymi jsou tato
stanoveni zatizena

Vysvétlete pojem celkova mineralizace

Rozdéleni vod podle koncentrace anorganickych latek v ni
obsazenych

Vysvetlete pojem speciace
Uvedte, jakym zpusobem se vyjadfuje kvantitativni slozeni vod
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