Fakulta rybarstvi Jihoéeska univerzita

a ochrany vod v Ceskych Budéjovicich
Faculty of Fisheries  University of South Bohemia
and Protection in C Budéjovice

of Waters Czech Republic

www.frov.jcu.cz




Oxid uhlicity a jeho iontoveé formy

uzitkovych vodach je uhliCitanovy systém

c(CO,); = ¢(H,CO;) + c(HCO;3) + c(CO5%)

* Vyznamné ovliviuje slozeni a vlastnosti vod (hodnotu
pH, neutralizacni a tlumivou kapacitu, agresivitu a
inkrustacni ucinky) a také vsechny procesy jejich
chemické nebo fyzikalné chemické upravy (koagulaci,
adsorpci, odkyselovani, odmanganovani,
odzeleznovani, stabilizaci apod.).



Distribucni diagram uhlicitanovéeho
systemu
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Distribucni diagram uhlicitanoveho
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Oxid uhligity
Oxid uhli€ity mutze byt ptuvodu

« Atmosferického (v neznecisteném vzduchu cca 0,03 obj.
% CO,) — za téchto podminek se rozpusti v dest. vode pri
25 °C 0,44 mg.I

« Biogenniho (v pudni atmosféfe — aerobnim a anaerobnim
rozkladem organickych latek pfitomnych ve vodach i pudé)

* Hlubinného (pochazi z magmatu nebo se tvori termickym
rozkladem uhliCitanovych mineralu, rozkladem kyselymi
vodami vznikajicimi pri oxidaci sulfidickych rud)

- Diky hlubinnému rozkladu je v podzemni (pudni)
atmosfeéere i vice nez 100 krat vyssi koncentrace CO,
nez v atmosfére.



Oxid uhligity
Velmi dobre se rozpousti ve vode
Priznivé ovlivhuje chut vody

VyS§Si koncentrace pusobi agresivné na kovy a stavebni
materialy — rozpousténi — zhorSovani kvality vody

Na ryby pusobi negativné jeho vysoké koncentrace
(zpusobuje acidozu) i jeho velmi nizké koncentrace
(zpusobuje alkalézu). Optimum pro ryby je 1 — 20 mg.I-.
Citliva jsou zejména rana vyvojova stadia ryb, ktera
dychaji povrchem tela a nejsou schopna regulovat pH
vnitrnino prostredi.

Voda, ktera je dopravovana litinovym nebo betonovym
potrubim by neméla mit koncentraci CO, vyssi nez 4,8
mg.|.



Oxid uhligity
Analyticky zjistitelny je ve vodach s pH do 8,3

V povrchovych vodach — obvykle desetiny az jednotky mqg.I-
1 vyjimecné 10 mg.It

Jeho koncentrace klesa pri fotosynteticke asimilaci
zelenych organismu (proto ve stojatych vodach dochazi v
povrchovych prosvetlenych vrstvach k jeho odcerpani),
naopak v hloubkach byva jeho koncentrace vysoka — 20 az
30 mg.I1L.

V podzemnich vodach prostych — koncentrace v jednotkach
az desitkach mg.It

V podzemnich vodach mineralnich - desitky az nekolik
tisic mg.I't; mineralni vody obsahujici 1 000 mg.I't a vice
CO, = kyselky 7



Hydrogenuhlicitany

* Vznikaji pfi chemickém zvétravani hlinitokfemicitanu
pusobenim CO, a vody a reakci mezi uhli€itanovymi
mineraly.

* Nekdy se davkuji do vody jako NaHCO, pro jeji
stabilizaci.

* Vznikaji pri chemickém odkyselovani (odstranovani
volneho CO, davkovanim vapna nebo filtraci pres
CaCO,)



Hydrogenuhlicitany

» Jsou beznou makrokomponentou prirodnich i uzitkovych
vod, u malo mineralizovanych vod prevladaji nad
ostatnimi anionty (hydrogenuhliCitanové vody)

* Ve vice mineralizovanych vodach mohou vytvaret
asociaty, ktere maji odlisneé vlastnosti od jednoduchych
iontu a mohou ovliviiovat rozpustnost malo rozpustnych
uhliitant kovu a tim i vyluCovani ochrannych vrstev v
ocelovem nebo litinovem potrubi.

« V atmosferickych vodach nedominuji a pri poklesu pH
pod 5 je jejich zastoupeni zanedbatelné.



HydrogenuhliCitany

* Priznive ovliviuji chut vody a ovlivnuji inkrustujici i
agresivni ucinky vody — jejich pritomnost je ve vode
zadouci (doporucena hodnota vyjadrena jako KNK, ; je
0,8 mmol.IL.

« Pri zahrivani vody dochazi k postupnému rozkladu
hydrogenuhliitanu — z vody unika oxid uhliCity a
soucasne se vylucuji nerozpustné uhliCitany a snizuje se
koncentrace hydrogenuhliCitanu:

2 HCO, = CO,2 + CO, + H,O

(na této reakci zalozeno odstranovani Ca z vody a
odstrafiovani hydrogenuhlicitanu)
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Uhlicitany

» V prirodnich vodach se vyskytuji ve vyssich koncentracich
jen zridka (jsou odstranovany srazenim malo rozpustnych
uhliCitanu nekterych kovu (Ca)), ve vysSich koncentracich
se mohu vyskytovat jen pri pH nad 8,3 (napf. pfi intenzivni
fotosyntetické asimilaci zelenych organismu v silné
eutrofizovanych vodach (odcerpava se CO, a pH vody
vzrusta na 9,5 az 10 i vice).

* Ve vyssich koncentracich — v OV z textilniho prumyslu a
zemedelstvi (v pracich a Cisticich prostredcich obsazeno
az 15 % Na,CO,)

11



Uhligitany

* V podzemnich a povrchovych vodach se vyskytuji jen ve
velmi malych koncentracich. Titracne stanovitelné jsou ve
vodach s pH nad 8,3.

« Ve stojatych eutrofizovanych vodach se pfi odCerpani
CO, posouva rovnhovaha ve smeru tvorby CaCO; — avsak
ten je ve vode nerozpustny.

« V analyticky stanovitelnem mnozstvi jsou uhliCitany
obsazeny v OV textilniho prumyslu a pradelen. Kde

hodnoty pH jsou 9 — 10 a hodnoty KNKg ; nekdy presahuji
10 mmol.I.
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Jak stanovime koncentraci a vyskyt
jednotlivych forem oxidu uhlicitého ve
vode?

Pomoci hodnot KNK a ZNK a pH vody
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Neutralizacni kapacita (opakovani)

 KNK = latkové mnozstvi jednosytne kyseliny, které je
potreba pridat ke vzorku vody k dosazeni urcitého pH
(obvykle 8,3 a 4,5)

« ZNK = latkové mnozstvi jednosytné zasady, které je
potreba pridat ke vzorku vody k dosazeni urcitého pH
(obvykle 4,5 a 8,3)
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Pro vodu s hodnotou pH < 4,5

(prichazi v avahu pouze u vod s pritomnosti silnych
kyselin):

 P¥i takovych hodnotach pH muze byt CO, pfitomen pouze
ve formé H,CO;
* Titrace vzorku NaOH do pH 4,5 (stanoveni ZNK, ;):

>

4,5 8,3 pH
ZNK, 5 ZNKg 4
(zjevna acidita) (celkova acidita)

« Pri stanoveni ZNK,, ; (titraci do pH 4,5) probiha reakce:
H* + OH | >  H0
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Pro vodu s hodnotou pH < 4,5

« Spotfeba zasady odpovida latkovému mnozstvi
pritomnych volnych vodikovych kationtu v roztoku.

c(H) = ZNK, s [mmol.I"]

« Pokud titrace probiha az do pH 8,3, probéhnou dalsi
reakce.

H,CO," + OH" > HCO, + H,O

c(H") + ¢c(H,CO57) = ZNKg 5 [mmol.I-]

16



Voda s hodnotou pH 4,5 - 8,3

* Pri hodnotach pH v rozmezi 4,5 — 8,3 (9,5) Ize zanedbat
koncentrace c(H*) a c(OH")

* Titrace vzorku NaOH do pH 8,3 (stanoveni ZNKj »):
za predpokladu, ze ve vzorku prevazuje uhlicitanovy
systém, probiha reakce:

CO, +OH > HCO,

* Zjistena hodnota ZNKg , odpovida koncentraci
H,CO; [mmol.I"]:

c(H,CO5) = ZNKg 5 [mmol.I]
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Voda s hodnotou pH 4,5 - 8,3

Pri hodnotach pH v rozmezi 4,5 — 8,3 (9,5) |ze zanedbat
koncentrace c(H*) a c(OH")

Nevyskytuji se CO,%
Vyskytuji se HCO; a H,CO;’
Titrace vzorku HCl do pH 4,5 (stanoveni KNK, ;):

HCO, + H* > H,CO,’

Zjistena hodnota KNK, ; odpovida koncentraci
HCO; [mmol.I]:

c(HCO;) = KNK, 5 [mmol.I"]
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Voda s hodnotou pH > 8,3

1) PFi takovych hodnotach pH muze byt CO, pfitomen
pouze ve forme

HCO, a CO.2

2) Ve vodé mohou byt pritomny OH" ionty, ale v tom
pripadée zde nemohou byt soucasné pritomny HCO;
lonty

pritomnost OH- se detekuje na zakladé znalosti a porovnani
hodnot KNK, 5 a KNKg 5
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Pro vodu s hodnotou pH > 8,3

 Titrace vzorku HCI
<

4,5 8,3 pH
KNK, 5 KNKg 3
(celkova alkalita) (zjevna alkalita)

* Pri titraci do pH 8,3 (stanoveni KNKj ;) probihaji reakce:
OH + H* 1 » H,O
CO,;% + H*i »HCO

« Prititraci vzorku az do pH 4,5 (stanoveni KNK, ;)
probéhnou vyse uvedené reakce a nasledne jeste reakce:

HCOg_ + H+ L :) H2C03
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Pritomnost OH- se detekuje na zaklade
znalosti a porovnani hodnot KNK, ; a KNKg ;.

1) KNK,5< 2 KNKg,

vzorek obsahuje uhli¢itany (CO,?") a hydroxidové ionty
(OH)

2) KNK 5 > 2 KNKg 5

vzorek obsahuje uhlicitany (CO,;* ) a hydrogenuhlicitany
(HCO;*)

3) KNK, 5 = KNKg 5

vzorek obsahuje pouze hydroxidoveé ionty (OH")
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Varianta 1 (ve vode jsou i OH")

reakce pfri titraci:

« OH +H* > H,O

« COZ +H* > HCO,

* KNKg3 = c(OH) +¢c(CO;?)

* KNK,;5 = ¢(OHY) +2¢(CO;2)

po odecteni rovnic:

* ¢c(COz%) [mmol.I"] = KNK, 5 - KNKg 5
* Cc(OH) [mmol.IY] = 2KNKg;—KNK, 5

KNK, 5 =2 KNKg 3 => ve vodé pfitomny pouze CO; >



Varianta 2 (ve vodé nejsou OH")

reakce pfri titraci:

¢« COz# +H* » HCOg

« HCO; + H* ¢ » H,COg4

* KNKgz = ¢(CO;2)

« KNK,5 = c(HCOy) +2¢c(C0O,2)

po odecteni rovnic:
* C(HCOyg) [mmol.I"l] = KNK, 5 - 2 KNKg
* c(CO5;%) [mmol.IY] =KNKg,
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Vypocéet koncentraci hydrogenuhli€itanu a
hydroxidovych iontll v organicky nezatizenych vodach
s prevazujicim hydrogenuhlicitanovym systémem

KNVE;:Z%Z@S c(HCO,) c(CO,2) c(OHY)
KNK,, 5 0 0
0 KNKg 5 0

0 0 KNKg 5
KNK, 5 - 2 KNKqg 5 KNKg 5 0

KNK, 5 - KNKg 5

2 KNKg 5 - KNK, 5
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Otazky

. Uvedte formy vyskytu oxidu uhliCitého ve vodé, které jeho formy dominuiji pri pH
cca 4,5, pri pH v rozmezi 4,5 az 8,3 a které pfi pH > 8,37 (formy uvedte slovné i
chemickymi vzorci v€etné naboje)

. Co vyjadruji hodnoty ZNK a KNK, jak se stanovuiji, v jakych jednotkach se
vyjadfuji. Pfifadte spravné oznaceni k nazvam celkova alkalita, celkova acidita,
zjevna alkalita, zjevna acidita

. Jaké hodnoty ZNK,KNK muzete stanovit u vody, ktera ma hodnotu pH 3,5, 7,2,
9,3?

. Zdroje a puvod oxidu uhli¢itého ve vodeé.
. Které vody oznacCujeme jako kyselky?

. Z jakého davodu je limitovana koncentrace CO, ve vodé, ktera je dopravovana
betonovym nebo litinovym potrubim, uvedte téz vysi limitu.

. Pri jakych hodnotach pH vody dominuji ve vodé hydrogenunhliCitany, normalni
uhliCitany, volny oxid uhlicity?

. Jakym zpusobem je mozné ve vodé snizit koncentraci hydrogenuhli€itana?
(Uvedte rovnici)

. Jaka je optimalni koncentrace oxidu uhliCitého pro chov ryb? (Jaké nebezpedi
hrozi rybam pfi nedostatku/nadbytku oxidu uhliCitého ve vodé, jaka stadia ryb
jsou timto faktorem nejvice ohrozena a proc?) 25



