TLUMIVA KAPACITA (ustojnost vody)

je schopnost vody tlumit zmény pH po pfidavku kyselin a
zasad

w7/

nejvyznamnejsi je uhliCitanovy tlumivy systém CO, —
HCO, - CO,*

dalsi  tlumivé  systémy: fosforeCnany,  boritany,
kifemicitany, amoniakalni dusik, sulfidy, organické zasady,
nékteré minerdly, dnové sedimenty, fotosyntéza a respirace
mikroorganizmi

umoznuje prirodnim vodam vyrovnat se do urCité miry
s kyselymi nebo zasaditymi odpadnimi vodami, aniz dojde
k vyznamnému poklesu nebo vzristu hodnot pH

tlumiva kapacita je v prirodnim prostredi vysSi nez u
vzorkli odebranych pro analyzu



Graf 1. Krivky ustojnosti sledovanych vod
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NEUTRALIZACNI (acidobazickda) KAPACITA

 je integralem tlumivé kapacity ve zvoleném rozmezi pH

« kvantitativné vyjadiuje obecnou vlastnost vod vazat
vodikové nebo hydroxidovée ionty

 jde o latkoveé mnozstvi silné kyseliny nebo siln¢ zasady,
ktere se spotfebuje na 1litr vody pro dosazeni urcité
hodnoty pH

* rozeznava se kyselinova neutralizacni kapacita (KNK) —
alkalita a zasadova neutralizaCni kapacita (ZNK) — acidita

« udava se v mmol.l'' , hodnota pH se pfipojuje jako index

 vétSina prirodnich vod reaguje alkalicky na methyloranz
(4,4-4,5) a kysele na fenolftalein (8,3)



Pomocne schéma pro stanoveni alkality a acidity
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ACIDITA (ZNK)

aciditu zpusobuji kyseliny a kyselé soli ve vod¢e jak
piirozen¢ho puvodu (huminové kyseliny) tak umélého
(odpadni vody)

zjevna acidita (pod pH 4,5) je dana silnymi mineralnimi a
organickymi kyselinami a vliv CO, je zanedbatelny, voda
zcela nevhodna pro chov ryb

celkova acidita (pH 4,5 — 8,3) je dana predevSim koncentraci
volného CO, a hydrogenuhliitany

u prirodnich méné mineralizovanych vod s pH nad 4,5, kter¢
nepochazeji z raselinnych oblasti, 1ze z hodnoty celkové
acidity vypocitat obsah volného CO,

volny CO, (mg.I'") = celkova acidita (mmol .I'") . 44



ALKALITA (KNK)

zjevna alkalita (nad pH 8,3) nemusi nutné byt zptisobena
hydroxidy, ale muize ji byt dosazeno v dusledku intenzivni
fotosyntézy vodnich rostlin a tas

celkova alkalita (pH 8,3 —4,5) je dana predevSim
koncentraci hydrogenuhliCitanti

hodnota alkality nas u vétSiny pfirodnich vod nepiimo
informuje o mnozstvi rozpusténého vapniku a hotciku
hodnoty 1 -2 mmol.I'! — nebezpedi kolisani pH
hodnoty 2 - 5 mmol.I'! — pH kolisa malo nebo viibec

hodnoty nad 5 mmol.I'! — pH se téméf neméni



v ptirodnich vodach, kde hlavni protolyticky systém tvori
CO, a jeho 1ontové formy, ma z analytického hlediska
nejvetsi vyznam stanoveni KNK

* u odpadnich vod ma z technologického hlediska nejvetsi
vyznam stanoveni neutraliza¢ni kapacity do pH 7

Hodnoty KNK , 5 (mmol.I"") v letnich mé&sicich roku 2003 a 2004

BOBRAVA 4,11 | 4,05 | 3,34 | 2,15 | 6,58 | 7,02 | 5,91 | 2,79
STUDNY LEDNICKO | 6,70 | 7,10 | 8,44 | 9,73 | 7,20 | 7,38

LOUCKA 1,10 | 0,35 | 0,98 | 0,81 | 1,56 | 1,50 | 1,39 | 1,44
ZAMECKY RYBNIK | 1,50 | 2,66 | 2,66 | 2,83 | 3,12 | 3,12 | 3,12
PLUMLOV 2,08 | 2,31 | 1,62 | 1,38 | 1,61 | 1,50 | 1,33 | 1,39




Vypocet iontovych forem CO, a OH z alkality

pomér zjevné a celko- | kyselé uhli& HCOs v | normal.uhlig. CO*sv |  hydroxidy OH v
vé alkality mmol.I" mmol I mmol.I"
f=0 m 0 0
2f<m m - 2f 2f 0
2f=m 0 2f 0
2f>m 0 2(m - f) 2f-m
f=m 0 0 m

f = alkalita zjevna v mmol.I"

m = alkalita celk. v mmol.I"

1 mg HCO; = 0,0164 mmol. HCO5
1 mmol HCO5™ = 61,02 mg HCO5

1 mg COs” =0,0167 mmol

1 mmol CO;” = 60,01 mg COs>
1 mg OH = 0,0588 mmol OH

1 mmol OH = 17,01 mg OH

Zavislost jednotlivych forem CO, na pH vody v % pii 25°C

H 4 5 6 7 8 8,3 9 10 11
volny CO, 995{ 954! 677{ 173 20| 10 02 - -
HCO;5 0,5] 4,6/ 323| 87| 974| 978] 949| 625| 143
CO5” - - - - 06/ 12| 57| 375| 857




Stanoveni acidity

ZNK 5 (zjevna acidita) — ke 100 ml vzorku se pfida 5
kapek methyloranze. Zbarvi-li se vzorek Zzluté, nema

zjevnou aciditu. Zbarvi-li se cCervené, pak se titruje
roztokem NaOH (0,1M) do Zlutého zbarveni.

Vypocet: ZNK , 5 (mmol.I'")=a . f. M. 1000/V

ZNK g ; (celkova acidita) — ke 100 ml vzorku se piida 5
kapek fenolftaleinu. Zbarvi-l1 se vzorek ruzové az Cervenc,
nema celkovou aciditu. Zustane-li bezbarvy, titruje se
roztokem NaOH (0,1M) do prvniho riZového zbarveni. Pri
stanoveni je nutno zamezit uniku CO,

Vypoclet: ZNK ¢ ; (mmol.I'')=b . f. M. 1000/V



Stanoveni alkality

KNK g3 (zjevna alkalita) — ke 100 ml vzorku se piida 5
kapek fenolftaleinu. Nezbarvi-i se vzorek, jeho zjevna

alkalita je nulova. Zbarvi-li se ruzovée €1 Cervené, pak se titruje
roztokem HCI (0,1M) do odbarveni.

Vypocet: KNK ¢ ; (mmolIY) =a.f. M. 1000/V

KNK 5 (celkova alkalita) — ke 100 ml vzorku se piida 5
kapek methyloranze. Titruje se roztokem HCI (0,1M) az do
barevného piechodu indikatoru (zluta-cibulova). Stanoveni
muze rusit vyssi obsah volného CO,.

Vypocet: KNK , 5 (mmol.I'")=b . f. M. 1000/V

Pf1 stanoveni ZNK 1 KNK lze vyuzZit potenciometricke
stanoveni pH

Nutno stanovit faktor titraCnich roztoku NaOH 1 HCI

Pro stanoveni ekvivalen¢niho bodu 4,5 se doporuCuje vyuzit
Tashiriv smésny indikator se zfeteln¢jSim barevnym
pirechodem



Latky veskere, rozpusténe, nerozpusténe,
ztrata zihanim
Veskeré latky — odpafenim zndmeho mnozstvi zhomogenizovaneho
vzorku na vodni lazni do sucha (suSina odparku by se méla
pohybovat v rozmezi 10-250 mg) v porceldnové misce s glazurou

(pfedem zvazene). Odparek se susi v suSarné€ pi1 105°C cca 2 hodiny
a po vychladnuti v exsikatoru se zvazi.

Vypocet — veskeré latky v mg.I'' = (h, ., —h_) . 1000/V
Nerozpusténé latky — stanoveni spoCiva v  zachyceni
nerozpusSténych latek ze znamého mmnozstvi vzorku na filtru
(membranove filtry typu S4, filtry ze sklenénych vlaken typu GD/B,
papirove¢ filtry typu Filtrak 390). Filtry se pred pouzitim musi zbavit
vSech balastnich latek a musi se zvazit. Po filtraci, vysuSeni (cca 2
hod. pi1 105 °C ) a vychladnuti vzorku na filtru se filtr zvazi.

Ptipousti se pouziti filtru o velikosti poru 0,1 - 3 um (opt. 0,45)
Vypocet — nerozpusténé latky v mg.l-! = (h,—hy) . 1000/V



Latky veskere, rozpusténe, nerozpusténe,
ztrata zihanim

Rozpusténé latky — postup je stejny jako u latek nerozpusténych,
akorat se zpracovava filtrat. Obsah rozpusténych latek nas informuje
0 obsahu rozpusténych soli (mineralizaci) vody.

Vypocet — rozpusténé latky v mg.1-! = (h,_ —h_). 1000/V

Zbytek po zihani a ztrata Zzihanim — dochazi k rozkladu predevsim
organickych latek, n€kterych anorganickych (amonné¢ soli) oxidaci,
ztraté krystalove vody, vypuzeni plynu atd. Vzorek po stanoveni
veskerych, rozpusSténych nebo nerozpusSténych latek, vysuSeny a
zvazeny zihame v muflové peci pi1 550 °C cca 2 hod. Po
vychladnuti se vzorek znovu zvazi

Vypocet — zbytek po zithani vmg =h . 0o sinani — N cista miska

miska s vysuSenym vzorkem h

Membranové filtry v peci vybuchuji nutno pfidat aceton!

Ztrata zihanim v mg = h miska po Zhand



Latky veskere, rozpusténe, nerozpusténe,
ztrata zihanim
Koncentrace rozpusSténych a nerozpuSténych latek jsou dilezitym

ukazatelem jakosti vody

U pitnych vod patfi obsah rozpusténych latek mezi stanovené
chemické ukazatele kvality pitné vody

Nerozpusténé latky nesmi pitna voda obsahovat

U povrchovych vod se podle obsahu rozp. a nerozp. fadi vody do
trid Cistoty

Pi1 vypousSténi odpadnich vod do povrchovych patfi koncentrace
rozpusténych latek k dilezitym ukazatelim

U surovych odpadnich vod 1 pifi kontrole chodu Ccistirny patfi
stanoveni obsahu rozp. a nerozp. latek k nezbytnym chemickym
udajum



Tvrdost vody

nazev, ktery neodpovida svym vyznamem predstavé o
skute¢ném chovani vody a jsou problémy s piesnou definici.

poymenovani tvrdost vody vzniklo pravdépodobné v 18.
stoleti, kdy bylo znamo, Ze zelenina varena ve vodé¢ s vysokou
koncentraci Ca a Mg ziistava dlouho tvrda.

tvrdosti vody se rozumi obsah vSech kationti s nadbojovym
Cislem vétSim nez +1, nebo soucet obsahu Ca + Mg + Sr + Ba,
poptipad¢ jen Ca + Mg.

u vétsiny prirodnich vod tvori tvrdost prakticky jen Ca + Mg a
je vyjadifovana v mmol . I'! nebo némeckych stupnich tvrdosti

tvrdost 1ze rozdélit na tvrdost prechodnou (uhliCitanovou),
kterou tvofi 1onty Ca a Mg obsazen¢ v kyselych uhli¢itanech,
rozkladaji se varem, jsou pfi¢inou tvorby vodniho (kotelniho)
kamene



Tvrdost vody

uhli¢itanova (prechodna) tvrdost odpovida celkove alkalité
prirodnich vod

tvrdost (trvalad) neuhliCitanova, ktera je dana jinymi solemi Ca
a Mg, prevazné sirany a chloridy
rozdéleni vod dle tvrdosti (rybarské hledisko)

— tvrdost vody do 1 mmol . 1! (5,6°N) mé&kka voda

— tvrdost vody 1-1,5 mmol . I'! (5,6-8,4°N) mirn¢ tvrda voda

— tvrdost vody 1,5-3 mmol . I'! (8,4-16,8°N) tvrda voda

— tvrdost vody nad 3 mmol . I'! (nad 16,8°N) velmi tvrda voda
nejmekci je voda srazkova, horska jezera 0,05-0,1 mmol . 1!,
fi¢ni vody 0,5-1 mmol . 1!, pitné vody, rybniky 1-3 mmol . I,
povrchova voda na vapencovém podlozi 4-8 mmol . I,
v blizkosti slanisek 8-15 mmol . I'! (jiz projimavé G¢inky)



Tvrdost vody
rybam svédci vzdy 1épe voda meékka
nebyla pozorovana Skodlivost vody s vysokou tvrdosti na ryby
na tfeni a kuleni jiker nékterych ryb je nutna mékka voda
neoverené udaje o vysSich ztratach pii sadkovani dravych ryb
ve vode s vysokou tvrdosti

podstatou stanoveni tvrdosti je reakce mezi chelatonem 3 a
dvojmocnymi kationty Ca 2t a Mg 2% v silné alkalickém
prostiedi. DosaZeni ekvivalentniho bodu indikuje ptidavek
ertochromové¢ Cerni T (modra barva)

titrace se musi provadét thned po pridani Cinidel

nutno stanovit faktor chelatonu 3 a kontrolovat tlumivy roztok
pH 10



