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Parametry a zpracování
analýz vod

cvičení #5

pH – parametr kyselosti vody

pH = -log10 [H+]

Existují v přírodě vody 
se záporným pH?

pH – parametr kyselosti vody Eh – oxidačně-redukční potenciál

• značné množství prvků se v přírodě vyskytuje ve více než jednom
oxidačním stavu (H, O, N, S, C, Fe)

• při „redoxních procesech“ prvky mění svůj oxidační stav a dochází
k výměně elektronů

Oxidace = uvolnění elektronu
Redukce = přijetí elektronu

Redox formy prvků mohou mít různou toxicitu i mobilitu 
(např. As3+ je toxičtější než As5+ a Cr6+ je toxičtější než Cr3+)

Eh – oxidačně-redukční potenciál

Obecný zápis redukční půlreakce:

aA + bB + ne- = cC + dD

Hodnota potenciálu, který při této reakci vzniká se vyjadřuje 
Nernstovou rovnicí:

R…univ. plyn. konstanta 
(1,987165 cal/mol K)

T … teplota (K)
n = 1… při reakci dochází k výměně

1 elektronu
F…Faradayova konstanta 

(23,061 kcal/V g eq)
Eh…redoxní potenciál (V)

RT

nF

(A)a (B)b

(C)c (D)d
Eh (V) = E°+          ln  

koncentrace komponent A, B, C, D

1. kyselé důlní vody
2. srážky, povrchové toky
3. oceánská voda
4. rašelinné vody
5. podzemní voda
6. zaplavené půdy
7. anoxické mořské

prostředí
8. solanky s organickou 

hmotou
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• Hlavní kationty a anionty
Na+, K+, NH4

+, Ca2+, Mg2+

Cl-, HCO3
-, CO3

2-, NO3
-, SO4

2-

SiO2(aq) [H4SiO4
o] kyselina křemičitá

• Vedlejší kationty a anionty
Li+, NH4

+, Fe2+, Mn2+

F-, NO2
-, PO4

3-, I-, Br-

B [H3BO3
o] , CO2 rozpuštěný [H2CO3

o]

• Stopové prvky
Zn, Pb, Cu, W, Cd, V, Sr, B, Ni, Co, Be, Al
radionuklidy: U, Ra, rozpuštěný Rn

Součástky vody (rozpuštěné, suspenze) Jednotky koncentrace

Hmotnostní koncentrace (ci)
10-3 ‰ g/kg g/l USA: g/kgw g/L
10-6 ppm mg/kg mg/l
10-9 ppb μg/kg μg/l 
10-12 ppt ng/kg ng/l

Molární koncentrace (mi)
10-3 mol/kg mol/l M
10-6 mmol/kg mmol/l
10-9 μmol/kg μmol/l 
10-12 nmol/kg nmol/l

Ekvivalentní koncentrace (ri)
ri = mi * |zi| mekv/l ≈ meq/l

Současná mezinárodní
dohoda pro psaní
jednotek koncentrací
je následující:  mg L-1 

nebo mg.L-1

Př. Jaká je molární a ekvivalentní koncentrace síranového iontu v 
roztoku, když je jeho hmotnostní koncentrace 130 mg/l?

Řešení:
mSO4 = CSO4 / Mr(SO4) = 130/96 = 1,35 mmol/l

rSO4 = mSO4 * |zSO4| = 1,35*2 = 2,7 mekv/l

Příklad

Výpočet správnosti chemické analýzy

- rovnost chemických ekvivalentů kationtů a aniontů

Σr(kationtů) = Σr(aniontů)

% bilance =
Σr(kationtů) -Σr(aniontů)

Σr(kationtů) + Σr(aniontů)
× 100

Pokud je bilance ≤ 5%, je chemická analýza vody správná

Bilance vody

Ověření správnosti chemické analýzy vody

Vzorek: Sluneční pramen, Františkovy Lázně
Zpracování: laboratoř ÚÚG, Praha (odběr: 28.8.1974)
Parametry: teplota 10,4°C, pH 5,5; Celk. miner.: 8551,09 mg/l

Kationty (mg/l)

Li 4,21
Na 2510
K 42,2
Mg 43,16
Ca 113,2
Mn 0,53
Fe 9,6

Anionty (mg/l)

Cl 1014
F 0,56
NO3 6
SO4 2908,9
HPO4 2,83
HCO3 1895,8

Vyčíslování chemických rovnic

Základní body pro sestavení stechiometrické rovnice

1. Napíšeme pevné reagenty a produkty na každou stranu rovnice
2. Provedeme hmotovou bilanci hlavních kovů (reagující látka nejlépe

1 mol)
3. Bilance hlavního iontu v ligandu
4. Hmotová bilance kyslíků pomocí vody
5. Doplníme rovnici správnou bilancí H+

6. Bilance nábojů pomocí elektronů

Příklad: Vyčíslete oxidaci pyritu FeS2, při které vzniká amorfní
hydroxid železitý Fe(OH)3 a sírany.

• pokud jsou elektrony na pravé straně - OXIDACE
• elektrony na levé straně - REDUKCE

FeS2 + 11 H2O = Fe(OH)3 + 2 SO4
2- + 19 H+ +15 e-
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Vyčíslete chemické rovnice následujících procesů

1. Rozpouštění sideritu na Fe2+ a CO2
2. Magnetit se v H+ s CO2 přeměňuje na siderit
3. Uhlík se v kyselém prostředí s dusičnany oxiduje na CO2 a N2
4. Rodochrozit (MnCO3) se ve vodě přeměňuje na MnO2 a

bikarbonátový iont
5. Kongruentní rozpouštění cinabaritu (HgS) ve vodě
6. Oxidace ryzího vanadu na komplex V(OH)-

7. Anortit se rozpouští v kyselém prostředí za vzniku kaolinitu a Ca2+

8. Kaolinit se rozpouští a vzniká hydroxid hlinitý a kys. křemičitá
9. Albit se rozpouští na kaolinit a Na+ a kys. křemičitou
10. Hydroxid železitý se v kyselém prostředí a na styku s CO2 mění

na siderit
11. Malachit se v kyselém prostředí za přítomnosti Cl- iontů rozpadá

na komplex CuCl+ a bikarbonátový iont

Příklady

12. CaCO3 se rozpouští v atmosféře na styku s CO2 za vzniku Ca2+

a bikarbonátového iontu
13. Mastek zvětrává na Mg2+ a kyselinu křemičitou
14. Magnetit se ve vodě rozpouští na Fe2+ v nadbytku H+

15. Methan se oxiduje s H2O na CO2
16. WS2 na styku s atmosférickým O2 ve vodním prostředí se mění

na WO4
2- a HSO4

-

17. Wollastonit zvětrává ve vodě na styku s CO2 za vzniku Ca2+, 
bikarbonátového iontu a kyseliny křemičité

18. Argentit se v prostředí se zvýšenou kyselostí rozpadá a vzniká ryzí
stříbro a sirovodík

19. Burel se rozpadá a vzniká hydroxid manganatý
20. Vyjádřete reakci 19 pomocí OH- iontů

Příklady


