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Formy vyskytu siry ve vodach

* anorganicky vazana

oxidacni stupné:

-2 sulfan, sulfidy, thiokyanatany

0 elementarni sira
+2 sirnatany = thiosirany
+4 sifiCitany
+6 sirany

« organicky vazana
nektere bilkoviny, aminokyseliny, thioly, sulfoslouceniny



Rozdéeleni sloucenin siry

« ve vodach stabilni:
o sulfan a jeho iontové formy, elementarni sira, sirany
« ve vodach nestabilni:

o thiokyanatany, thiosirany, siriCitany



Biochemické a chemickeé premeny

sloucenin siry
« Redukce siranu ve vodach

o anaerobni podminky a pritomnost bakterii rodu
Desulfovibrio — konecny produkt = sulfan a jeho iontove
formy

o bakterie rodu Desulfovibrio se vyskytuji v odpadnich
vodach, v zahnivajicich povrchovych vodach

« Oxidace sulfidicke siry
o biochemicky | chemicky proces, konecny produkt = sirany

o V silné kyselém prostredi vod z okoli nalezist sulfidickych
rud se na oxidaci sulfanu podileji acidorezistentni
bakterie rodu Thiobacillus a Thiobacterium — vznikajici
sira se uklada v téle organismu a po vyCerpani sulfidu je
dale oxidovana az na kyselinu sirovou — snizovani pH
vody!



Sirany

Hlavni mineraly — sadrovec (CaS0O,.2H,0),
— anhydrid (CaSO,)

Dale vznik oxidaci sulfidickych rud

Antropogenni zdroje: OV z mofriren kovu, méstskeé a
prumyslové exhalace (spalovani fosilnich paliv).

Formy vyskytu
o jednoduché ionty

o komplexy (tvori se ve vodach s vysokymi koncentracemi
siranu, jsou vice rozpustné)

o nejméné rozpustné sirany (Ba, Sr, Ca)



Vyskyt siranu ve vodach

Patfi mezi hlavni anionty prirodnich vod, v dulnich vodach
jsou dominujicim aniontem, ale za urcCitych podminek

— v dulnich vodach, kde doslo k jejich redukci na siru jsou
jejich koncentrace minimalni

Dulni vody, slozisté energetického popilku vice nez 1000
mg.I-t

Atmosférické vody — obsahuji sirany v jednotkach mg.I
v pramyslovych oblastech i desitky mg.I-t

Prosté podzemni a povrchové vody - desitky az stovky mg.I-1

Mineralni vody — tisice mg.I1, nejvice Saratica a Zajecica (17
a 24 tis. mg.It)

Morska voda — cca 2 700 mg.It



Vyznam siranu

Hygienicky nevyznamne

ALE
Spolu s vySSimi koncentracemi sodiku a hor€iku maji
laxativni ucinky
Vysoké koncentrace — zpUsobuji agresivitu vody,
agresivita neprokazana do konc. 200 mg.I1

Pro pitné vody — mezni hodnoty do 250 mg.I!



Sulfan a jeho iontoveé formy

« Vznikaji biologickou redukci siranu, biologickym rozkladem
organickych sirnych latek, u dna hlubokych nadrzi za
anaerobnich podminek — i desetiny mg.It H,S

» Sulfan obsazen ve vulkanickych exhalacich

« Antropogenni zdroje: OV z koZzedélného priumysilu, z
tepelného zpracovani uhli, z vyroby sulfatové celulozy,
petrochemického prumyslu



Sulfan a jeho iontoveé formy
 Formy vyskytu:
o H,S, HS, S
o jednoduché ionty

o komplexy a jako polysulfidy (meziprodukty oxidace
sulfanu)

o Vv neutralnich a slabé kyselych vodach —
nedisociovany H.S,

o ve slabé alkalickém pH - HS

o v mimoradné alkalickém prostredi — S*



Vyskyt sulfanu

Vyskyt — v povrchovych vodach se sulfan a jeho iontové
formy nevyskytuji — pokud ano — indikace anaerobnich
podminek

U dna hlubokych nadrzi za anaerobnich podminek
— i desetiny mg.l-1

Ale ve vodach mineralnich sulfidickych — jednotky mg.I-*:
lazné Smrdaky cca 500 mg.I*

Ve splaskové vodé — i 10 mg.I*

V prumyslovych OV z tepelného zpracovani uhli, textilniho
prumyslu — jednotky g.I*



Realny pripad: rybnik Velka Okrouhlice

(zdrojem sulfanu byl rozklad kotvice plovouci)

Kotvice plovouci » Délka rostlin dosahuje i vice

- Razena mezi kriticky nez 1,8 m
ohrozené druhy naSi flory k¥ :IREI




Situace na rybnice Velka Okrouhlice
v roce 2004

porost kotvice pokryl cca %4 plochy rybnika

* listy kotvice zastinily vodni plochu — doslo k omezeni
fotosyntetické Cinnosti pritomného fytoplanktonu

 pri rozkladu odumirajici biomasy byl z vody intenzivne
odcCerpavan kyslik

 behem dne nasyceni vody kyslikem u hladiny neprekrocilo
50 %, u dna rybnika se vytvofilo anaerobni prostredi

» z rybnika odtekala pachnouci Cerna voda do blizkého
nahonu — stiznosti chatart



Pohled na rybniky, kde doslo k
premnozeni kotvice plovouci




Realny pripad: Olomouc, podnik
Farmak, rok 1996

« Unik cca 200 litrd kyseliny sirové do kanalizace

« Reakci kyseliny siroveé se sulfidy pritomnymi v kanalizaci
vznikl sulfan, ktery se odpadnim potrubim dostal az do

domu.

« Vysledek: 2 mrtvi, ktefi zemfeli v dusledku otravy
sulfanem



Vlastnosti a vyznam sulfanu

Velmi dobfe rozpustny ve vodeé

Toxicita a zapach — zpusobuje nedisociovana molekula
H,S (prahova koncentrace — 10 ug.I%)

V povrchovych vodach nestabilni (snadna oxidace) —
pritomnost sulfanu = indikace redukcnich
pochodu/podminek

Pro ryby silné jedovaty (letalni uCinky v desetinach az
jednotkach mg.I%)

V pitné vodé limitovan hodnotou 0,01 mg.I%



Sulfidy kovu

« Malo rozpustné - nejméne rozpustné jsou sulfidy kovu v
oxidacnim stupni 2 (nejméne rozpustny je HgS, naopak
nestalé jsou sulfidy Ca, Mg, Fe, Al)

« V prirodnich, uzitkovych a odpadnich vodach vznikaji
chemickou reakci sulfanu a kovu, FeS je pricinou
tmavého zabarveni fi€nich sedimentu i Cistirenskych

kalu



Dalsi slouceniny siry

« SiriCitany - ve vodé nestabilni, nemaji velky vyznam, nejsou
limitovany

* Thiosirany — v prirodnich vodach se vyskytuji vyjimecne —
chemicky i biochemicky nestabilni, nejsou vyznamné z
hlediska hygienickeho ani toxikologického, nejsou limitovany

« Thiokyanatany — pokud se vyskytuji v prirodnich vodach,
jsou antropogenniho puvodu (prumyslové OV, exhalace), ale
byly takeé prokazany ve fumarolach (vulkanickych plynech) a
v morské vode

o V primyslovych OV — koncentrace > 1 g.I*

o Jsou meéne toxické nez kyanidy, vznikaji reakci mezi
kyanidy a polysulfidy - zneskodnovani koncentrovanych
kyanidovych odpadu



Otazky

. Prirodni a antropogenni zdroje siry, formy jejiho
vyskytu

. Biochemické a chemickeé premeny sloucenin siry

. Vyskyt siranu ve vodach, jejich vyznam a moZznosti
premeny

. Sulfan a jeho iontové formy, vyskyt ve vodach,
hygienicky vyznam, toxicita

. Thiokyanatany (zdroje, vlastnosti)



