ig Fizyczno-chemiczne wlasciwosci
wody zwigzane z wyst¢epowaniem
domieszek i zanieczyszczen

nieorganicznych
Potencjat redox , Kompleksy,

Substancje nieorganiczne w
wodach.

Rozpuszczalnos¢ , Odczyn,
Uktad weglanowy, Twardosc,
Temperatura, Metnos¢,

Barwa, Przewodnos¢ elektrolityczna,

Zapach.
) )

W zbiornikach wodnych mozemy wyr6zni¢ trzy strefy:

p otenc) al redox 1. Strefa aerobowa (tlenowa) - dobre napowietrzenie

Reakcje redox (utleniajaco-redukujace) odgrywaja powoduje, ze wickszos¢ zwigzkéw powinna by¢ w
istotng rolg¢ w wielu procesach zachodzacych w najwyzszych stopniach utlenienia
wodach naturalnych. 2. Strefa anaerobowa (beztlenowa) - brak tlenu,
Przemiany zwiazkow zawierajacych wegiel, azot, siarke, wystepuja warunki redukcyjne (anoksyczne) SO, sg
zelazo 1 mangan w znacznym stopniu sg reakcjami redukowane do H,S, zwiazki organiczne do metanu,
redox. 3. strefa przej$ciowa - moze zachodzi¢ zarowno
Pierwiastki wystepuja w wodach na réznych stopniach utlenianie (NH,* do NOy) lub redukcja (NO; do N,
utlenienia, z czym zwiazane s ich rézne wlasciwosci lub NH,*)
(toksyczno$é, zdolnos¢ do hydrolizy, sktonnos¢ &
tworzenia nierozpuszczalnych zwigzkow itp.)
° @ ‘@
4

& Kompleksy &

Tworzenie kompleksow odgrywa istotng rol¢ w chemii
wod naturalnych. W jego wyniku zmieniaja si¢ formy
wystepowania substancji w wodzie, gtdwnie metali.
Przy powstawaniu kompleksow zmniejsza si¢ stezenie
wolnych jonow metali.
H Mo Zwiazek kompleksowy sktada s.ie; z jednego lub Wiecej
12345678 8510m 1210 centralnych atomow lub jonow (np. metali)
potaczonych z innymi jonami lub czasteczkami
zwanymi ligandami



i% Rozpuszczalnosé i%
Substancje wprowadzone do wody moga
CN- znajdowac si¢ w niej jako:

CN- o -zawiesiny (>0,1/0,5/1 pm)
\ e - koloidy (1 nm — 100 (500, 1000) nm)
Fe*2

(wg IUPAC 1 nm — 1 um)
cN- ~ ‘ \ o
CN-

- roztwoér (< 1 nm [10A])

1pum=10%m
1nm=10°m
1A=108cm=10"m=0,1 nm

Kolejne przedrostki jednostek miar uktadu S|

Jon kompleksowy [Fe(CN)g]*

deka » hekto « kilo » mega « giga  tera « peta » eksa » zetta » jotta

g . decy = centy * mili * mikro * nano « piko + femto « atto » zepto * jokto .

Koloidy

| Bottle B | | Bottle A

-

‘Wasciwosé Roztwor Koloid Zawiesina
Typ czastek Jony, male Duze molekuly, Duze czastki
molekuly czastki
Rozmiar czgstek <lnm 1-100nm >100 nm
Efekt Tyndalla Nie Tak Tak
Zridlo: /bi b.nic
9 . 10 .
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Odczyn wody ma istotne znaczenie dla organizmow
zywych i dla gospodarczego uzytkowania wody. W
wodach zbyt kwasnych lub zbyt alkalicznych zamiera
zycie biologiczne. Przykladem tego moga by¢ niektore

Faza rozproszona w uktadzie koloidalnym moze, na
swojej powierzchni, adsorbowac¢ elektrycznie
natadowane czastki (jony).

Adsorpcji moga ulega¢ aniony lub kationy nadajac jeziora w Szwecji. Ich woda jest klarowna, czysta i
czastce koloidalnej tadunek dodatni lub ujemny. catkowicie pozbawiona zywych organizmow.
Podobnie jak odpychaja sie tadunki tadunki Niski odczyn przyspiesza korozje metali, powoduje
jednoimienne tak odpychaja si¢ jednakowo takze wymywanie metali ciezkich z osadow dennych.

natadowane czastki koloidalne. W potaczeniu z
ruchami Browna zwigksza to trwatos¢ uktadu
koloidalnego. @ v @

12
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Odczyn roztworu okresla stezenie, a $cislej
aktywnosé,
Jjonéw wodorowych
wyrazong w gramorownowaznikach na litr

pH = -log [H*]
[H*] — stezenie/aktywnos¢
jonow H* mol/dm3
pX = -logX

X np.c; Kitp.
pC; pK; pCa*?; pOH

H,0 <= H*+ OH" iﬁ
2 H,0<= H;0* + OH"

stopien dysocjacji a=1,4 * 10~

K = ([H'] * [OH"])/ [H,0]
dlaT=22°C K =1,8*10"%(stala dysocjacji)

[H,0] = const
[H*] * [OH"] =K * [H,0] = const (przy danej T)
[H,0] = 1000 [g/dm?] / 18 [g/mol] = 55,56 mol/dm?
[H*] * [OH-] = 1,8 * 10-16 * 55,56 = 1014
[H]=[OH] [H*]?=10-"4[H] =107
pH=7

Odczyn waod naturalnych z
zakresu 6,5
bliczy¢ na podstawie oznaczenia

Z i Kw..

pH < 8,5 mozna

A

pH=6,37+1log Z,, - log Kw,,

Uktad weglanowy ma ogromne znaczenie dla sSrodowiska
wodnego. Uktad ten buforuje naturalne wody wptywajac na
ich odczyn. Poszczegodlne formy uczestnicza w wielu
reakcjach zachodzacych w wodach np. fotosyntezie,
respiracji, rozpuszczaniu i wytracaniu ciat statych w

biochemicznym rozktadzie zwigzkow organicznych .

Zmiennos$¢ wartosci liczbowych réznych statych oraz
niemoznos¢ doktadnego obliczenia wspotczynnikow
aktywnos$ci uniemozliwia doktadne obliczenie warto$ci pH.
Powszechnie znany wzor (z logarytmem) jest zaledwie

przyblizonym sposobem oszacowania pH.

Oficjalna definicja pH wg

IUPAC jest:

pH jest to odczyt ze skali pH-metru, ktérego

elektrody zanurzone sq w badanym
roztworze. pH-metr uprzednio powinien by¢
wykalibrowany przy uzyciu

miedzynarodowych wzorcowych roztworow

buforowych. v @

14

Uklad weglanowy &

co
R €Oz sy w
HY, OH H2C0, .
pSS Y

T fe

ca?*, CO}” =" HCO;

CaCO1 (g

%
BEEEE2EEE

CaCo, + H.0 + CO, < Ca(HCO,),

100
3 pH,— odczyn wody
70 bedacej w
£ 60 réwnowadze z
5 .
3 jg wydzielonym osadem
20 weglanu wapnia
20 (s- saturation)
10
0
4 6 8 10 2 14
pH

Agresywnos¢ pH < pH,

inkrustacja 'S
pH>pH,  \CL

Jezeli osiggniecie rownowagi wymusza przebieg reakcji ze strony lewej na praws (czyli
rozpuszezanie CaCO3) to, w wyniku przebiegu reakcji, zmniejsza si¢ zawartos¢ CO; a rosnie
zawartos¢ HCO; . Jak wynika z diagramu towarzyszy temu wzrost odczynu od wartosci aktualnej
do odezynu réwnowagi.

woda stabilna pH~pH,

Jezeli natomiast osiagnigcie rownowagi wymusza przebieg reakcji ze strony prawej na lews

(czyli wytracanic CaC0s) to, w wyniku przebiegu reakeji, zmnicjsza si¢ zawartodé HCO;, a

roénie zawartodé COy. Tak wynika z diagramu towarzyszy temn spadek odezynu od wartosci
aktualnej do odezymu rdwnowagi.

18
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Twardos$¢ & - i%
Twardos$¢ wody jest pojeciem umownym, okreslajacym Ennfke ratura

zawarto$¢ w wodzie kationow dwuwartosciowych, glownie . .
wapnia i magnezu. Temperatura wody ma istotny wptyw na biocenoze

wod i na przebieg proceséw chemicznych w
wodzie. Kazdy organizm ma swoisty zakres
temperatur, w ktorym moze si¢ normalnie
rozwijac.

https:/Avww:shutterstock.com/

Wyzsza temperatura wody zwigksza toksycznosce
wielu substancji a jednoczesnie zwigksza
wrazliwo$¢ organizméw wodnych na ich

dziatanie.

20 .

20

% Metnos$¢ &
Metnos¢ wody powodowana jest przez obecnos¢ w

wle niej czastek zawieszonych, ktdre rozpraszaja i
wl e absorbujg promieniowanie §wietlne. Czastki te
ﬂ oF moga by¢ réznej wielkosci, od czastek

" o, koloidalnych do grubych zawiesin. Wigkszos¢
i o, czastek powodujacych metno§é ma w zasadzie
%0 charakter mineralny, chociaz czasami moga
.. przewazac substancje organiczne.

Stezenie tlenu
mg/l

. Metnos¢ wody ma szczegolne znaczenie w glebokich
e zbiornikach, gdzie od tej cechy zalezy gtebokosc,
na ktora przenika §wiatlo stoneczne.

21 . 22 .
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Eelrom i‘% Przewodno$¢ elektrolityczna  pum

Przewodno$¢ elektrolityczna roztworu wodnego
Woda zabarwia si¢ przy kontakcie z odpadami jest to jego zdolno$¢ do przewodzenia pradu

organicznymi (liscie, drewno) oraz produktami ich elektrycznego. Prad elekiryczny jest
przenoszony w roztworze przez ruch jonow.

rozktadu. Barwa wody moze by¢ tez powodowana Im stezenie jonéw wyzsze tym wyzsza jest

przez doptyw $ciekéw przemystowych lub przewodnos¢. Przewodno$é whasciwa czystej 7 - A
wody wynosi 0,038 uS/cm. i

rezultatem obecnosci Zelaza, manganu a takze e
lanktonu Poziom przewodnosci okresla stopien s
p ' zanieczyszczenia wody substancjami /,/
W ostatnich badaniach stwierdzono zalezno$é¢ mineralnymi.
miqdzy barwq wody a zdolnos’ciq tworzenia Przewodnos’c’-wlas’cnya V\{()d powierzchniowych
, q q waha si¢ przecigtnie 50-1000 uS/cm.
haloforméw w procesie chlorowania wody.
z @ % @
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http://www.wigo.pl/artykuly/zrodla-wody-pitnej-w-polsce

Zapach &

Zapach wody jest powodowany obecnoscig substancji
chemicznych dziatajacych na organ powonienia
cztowieka. Wigkszo$¢ substancji organicznych i

cz¢$¢ zwiazkow nieorganicznych ma
charakterystyczny zapach.
Przyktadem wystepowania przykrego zapachu jest
siarkowodor, czesto obecny w wodach
podziemnych, w $ciekach, a czasem nawet w
zanieczyszczonych wodach powierzchniowych.

Zapach wody ma istotne znaczenie przy spozywaniu

wody do picia.
25
25
Zbyt Optymalne Tok- | | Smier-
male | "~ |syczne | |telne
Rozwéj

organizmgw

Stezenie substancji

Dziatanie substancji na organizmy
wodne - substancje potrzebne

27

Toksyczno§¢ ostra — szkodliwe zmiany w organizmach testowych

wywotane oddziatywaniem zwigzku chemicznego w krotkim czasie
ekspozycji (do 96 godzin).

Toksycznos$¢ chroniczna - szkodliwe zmiany w organizmach

testowych wywotane oddziatywaniem zwigzku chemicznego w dluzszym

czasie. Obserwacje polegaja na ocenie zmian aktywnosci fizjologicznej
(przy stezeniach subletalnych).

L C — (lethal concentation) — stezenie $miertelne powodujace §mieré
okreslonej czesci (W %) populacji w odniesieniu do czasu trwania
ekspozycji np. LCx,-3h (50% populacji ginie po 3 godzinach)

EC — (effect concentration) — stezenie efektywne — stezenie toksykanta

powodujace powstanie jakichkolwiek zmian w organizmach testowych.
Jako wynik podawane jest stezenie hamujace w 50% dany proces
fizjologiczny w odniesieniu do czasu trwania ekspozycji np. EC50-10h

29
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Oddzialywanie substancji* na
srodowisko wodne

*wg Prawa ochrony Srodowiska (DZ. U. 2001 r. Nr 62 poz. 627,
tekst jednolity Dz.U. 2018 poz. 799)
wpierwiastki chemiczne oraz ich zwigzki, mieszaniny lub
roztwory wystepujgce w srodowisku lub powstate w wyniku
dzialalnosci czlowieka”

26 .

26

syczne | i telne
Rozwdj T
organizméw

Stezenie substancji

Dziatanie substancji na organizmy
waodne - substancje nieistotne dla
organizmow

28 .

28

NOEC — (no observed effect concentration) — najwyzsze stezenie

toksykanta, ktore w okreslonym czasie trwania badan nie powoduje
zadnych spostrzegalnych zmian w organizmach testowych.

LOEC - (lowest observed effect concentration) najnizsze stezenie
toksykanta, ktore w okreslonym czasie trwania badan toksyczno$ci
chronicznej lub subchronicznej, wywoluje zmiany w organizmach
testowych.

IC — (inhibition concentration) — stezenie inhibicyjne — powoduje
obnizenie o okres§lony procent aktywnosci fizjologicznej organizmow
testowych w badaniach subletalnych (np. 1C25)

30 .
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Toksycznosé réznych grup
zwiazkow nieorganicznych
(na przyktadzie ryb)
Jedna z najbardziej rozpowszechnionych grup trucizn
dla ryb stanowia sole roznych metali.
Sa one bardzo toksyczne i przez dtugi czas utrzymuja
si¢ w zbiornikach.
Ich zrédiem sa najczesciej Scieki przemystowe.
Wigkszos¢ tych soli stanowi proste zwiazki
nieorganiczne, ktorych trujace dziatanie moze byé

spowodowane anionem badz kationem lub tez
fizykochemiczna wtasciwoscia soli. )

31

Szereg wybranych anionow wedlug
wzrastajacej toksycznosci
(dla niektorych bakterii)

SO4'2< 8203 2 < CI "< Br-= No3- < 803 2 < Fe(CN)6_4 <
C|O3' < C|O4' < BrOa‘ <J < HZPO4— < Cro4_2 < NOZ
-<F-< JO;” <S,0,2< JO,” <Cr,0,2

33

Jednym z najbardziej
obrazowych przyktadow
wystepowania synergizmu
pomigdzy solami metali cigzkich
jest cynk i miedz.

;’;:'.‘q 4 .B

A) Potokowa,

B) Przekopowa
Strzebla moze wytrzymac do 8 godzin st¢zenie
cynku 8 mg/l i miedzi 0,2 mg/l. W przypadku gdy
metale te wystepuja razem ryby ging przy stezeniu

cynku 1 mg/l i miedzi 0,025 mg/I (toksycznosé

zwicksza si¢ osmiokrotnie) 5 @

35

-

Uszeregowanie kationéw zgodnie z malejaca
toksycznos$cig dla niektorych gatunkow ryb:

Hg*2> [Cu*?, Zn*2, Cd*?] > [Sn*2, Al*3, Ni*2, Fe*3] >
[Fet?, Ba*2, Mn*?] > [K*, Ca*2, Mg*?] > Na*

Wyjatkowo wysoka toksycznos¢ réznych soli metali

cigzkich stwierdzana jest szczegdlnie w wodzie
stodkie;j.

32 O
32

Synergizm i antagonizm trucizn &

Synergizm jest to zjawisko, w ktorym efekt dziatania
mieszaniny jest wyzszy od efektu kazdego jej
sktadnika oddzielnie.

Jezeli dwie substancje dziataja w przeciwnych
kierunkach i w wyniku tego biologiczna aktywno$é
mieszaniny jest mniejsza niz biologiczna aktywnos$¢

najbardziej aktywnego sktadnika to moéwimy o
antagonizmie.

* @
34
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ROZPORZADZENIE MINISTRA SRODOWISKA
z dnia 4 pazdziernika 2002 r.
w sprawie wymagan, jakim powinny odpowiadaé¢ wody $§rédladowe bedace
Srodowiskiem zycia ryb w warunkach naturalnych.
(Dz. U. Nr 176, poz. 1455)

Twardosé wody w mg/l CaCO,

Dopuszczalne stezenie miedzi
rozpuszczonej w wodzie, mg/l
Cu

10 50 100 300

0,005 0,022 0,04 0,112

36 O
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Twardos$¢ wody w mg/l

Dopuszczalne stezenie cynku w mg/l Zn

w wodach dla ryb tososiowatych nie

wigcej niz:

w wodach dla ryb karpiowatych nie wiecej

niz:

Caco,
10 50 100 500
003 02 03 0,5
03 07 10 2,0
37 O

Na

masa atomowa 22,99
liczba atomowa 11

Rozpowszechnienie

2,6% skorupy ziemskiej

Pochodzenie

56l kuch przemyst ch y, odmrazanie drog,

wody kopalniane

Wystepowanie w wodach $rédladowych zwykle w stezeniach od
dziesigtych cze§ci mg/dm® do kilkudzi mg/dm®
Dzialanie jest pierwiastkiem niezbednym do zycia, duze dawki Na
sa szkodliwe a nawet toksyczne
» @

Cu

masa atomowa 63,55
liczba atomowa 29

Rozpowszechnienie

1000 kg wody morskiej zawiera 3 mg miedzi

Pochodzenie

produkcja stopéw, produkcja katalizatorow, przemyst
elektrotechniczny, pigmenty, fungicydy

Wystepowanie naturalne stezenie miedzi w wodach powierzchniowych
wynosi ok. 2 pg/dm®
Dzialanie miedz w malych ilosciach jest niezbednym skladnikiem

wzrostu, hamuje wzrost ro§lin wodnych przy stez. > 100
Eg/dm3, tylko rte¢ jest dla ro$lin bardziej toksyczna

a

@
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masa atomowa 6,94
liczba atomowa 3

Rozpowszechnienie

1000 kg wody morskiej zawiera 200 mg litu

Pochodzenie z produkcji szkla, lekarstw, tworzyw sztucznych, SPC,
dezynfekcji wody, paliw i smaréw rakietowych
‘Wystepowanie male stezenia w wodach powierzchniowych
1 - 500 pg/dm® (jako Li*)
Dzialanie w stezeniach pow 100 pg/dm® moze by¢ toksyczny dla

roslin

38

K

masa atomowa 39,10
liczba atomowa 19

Rozpowszechnienie

2,4% skorupy ziemskiej

Pochodzenie

splywy z pél uprawnych, $cieki przemyslowe i miejskie,
wody kopalniane

Wystep wystepuje p hnie w wodach powierzchniowych,
jego stezenie jest 4-20 razy i niz stezenie sodu
Dzialanie stezenie potasu jest rzadko limitowane, w wodzie do

picia dop sie 10-12 mg/dm®

40

Ag

masa atomowa 107,88
liczba atomowa 47

Rozpowszechnienie

1000 kg wody morskiej zawiera 0,3 mg srebra

Pochodzenie

fotografia, produkcja monet, wyroby jubilerskie,
niektére wody kopalni

Wystepowanie

w wodach powierzchniowych na poziomie 0 - 5 pg/dm®

Dzialanie

srebro nie jest uznane jako pierwiastek niezbedny do
zycia, dziala bakkteriobdj W stez h pow. 0,5
mg/dm® moze powodowa¢ zmiany w watrobie i
nerkach czlowieka

42
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Be

masa atomowa 9,01
liczba atomowa 4

Rozpowszechnienie

0,0001% powloki ziemi

Pochodzenie

produkcja stopéw i lamp fluoroscencyjnych, produkcja
paliw rakietowych

Wystepowanie w wodach powierzchniowych na poziomie 0 - 1,2
ug/dm?®
Dzialanie Beryl jest toksyczny, duze dawki powoduja $mier¢,

dopuszczalne stezenia dla wod miekkich 11 pg/dm® i

1100 pg/dm® dla wéd twardych

Ca

masa atomowa 40,8
liczba atomowa 20

Rozpowszechnienie

3,4 % w skorupie ziemskiej

Pochodzenie

budownictwo, wymywanie ze skal, przemyst
papierniczy i cukrowniczy, uzdatnianie wody,
neutralizacja Sciekéw

Wystepowanie w wodach powierzchniowych jest gltéwnym kationem,
jego stezenie moze wynosi¢ kilkaset mg/dm3
Dzialanie powoduje twardo$¢ wody, zalecana zawarto$¢ w wodzie

pitnej 100 mg/dm® (max 250 mg/dm?®)

Ba

masa atomowa 137,34
liczba atomowa 56

Rozpowszechnienie

1000 kg wody morskiej zawiera 20 mg baru

Pochodzenie

produkcja farb, pirotechnika, przemyst papierniczy,
ceramiczny i chemiczny, wody kopalniane

Wystepowanie powszechny skladnik wody powierzchniowej, ale w
nieduzych h (kilkadziesiat pg/dm®)
Dzialanie w malych ilosciach nieszkodliwy, calkowity brak baru

powoduje ograniczenie rozwoju zwierzat, dawka pow.
500 mg baru moze by¢ $miertelna dla czlowieka

44
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Mg

masa atomowa 24,30

czba atomowa 12

Rozpowszechnienie

1,9 % w skorupie ziemskiej

Pochodzenie

wymywanie ze skal, $cieki z produkcji sody,

Wystepowanie

w wodach powierzchniowych $rédladowych na
poziomie do 40 mg/dm*

Dzialanie

powoduje twardo$¢ wody, w malych stezeniach jest
nieszkodliwy, standardy WHO zalecaja 50 mg/dm3
(max 150 mg/dm’).
W Polsce w wodzie pitnej 30-125 mg/dm®

Sr

masa atomowa 87,63
liczba atomowa 38

Rozpowszechnienie

0,008 % w skorupie ziemskiej

Pochodzenie

wymywanie skal, w niewielkim stopniu z metalurgii
niezelaznej, ceramiki, farmaceutykow, srodkéw

pirotechnicznych

Wystepowanie

w polskich rzekach 0,30 - 0,70 mg/dm®

Dzialanie

male stezenia moga by¢ korzystne dla zwierzat, duze

stezenia sa toksyczne, zawarto$¢ w wodzie pitnej na

ogol nie jest normowana

Zn

masa atomowa 65,38
liczba atomowa 30

Rozpowszechnienie

1000 kg wody morskiej zawiera 10 mg cynku

Pochodzenie

produkcja farb, stopéw, pigmentéw, lekow,
kosmetykéw, powloki antykorozyjne

Wystepowanie

w wodach polskich rzek wystepuje na poziomie 50 -
200 pg/dm®

Dzialanie

w malych ilosciach jest potrzebny do wzrostu, w
wyzszych stezeniach jest szkodliwy, warto$¢ graniczne
dla wéd o dobrym stanie ekologicznym wynosi
1 mg/dm*
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Cd Hg

masa atomowa 112,4 masa atomowa 200,93
liczba atomowa 48 liczba atomowa 80

Rozpowszechnienie 0,01 — 2 mg/kg w glebach Rozpowszechnienie | W systemach wodnych, powyzej 90% Hg jest zwigzane
Pochodzenie pokrywanie powierzchni metalowych, produkcja farb, z osadami (wody czyste 0,01 — 0,2 mg/kg, wody
tworzyw sztucznych, baterii, fungicydow, Scieki z Pochodzeni zanleczyszc'zone 1f' 2000t[ng/kg) - n
kopalf i hut kadmu, spalanie olej6w, opon ochodzenie przi::ﬁlaﬁleﬂ?yrc‘::;:mwz"yf 3:;;::;:3:?’::;‘;‘\[‘\’?]“ !
samochodowych i tworzyw sztucznych Wystepowanie przecigtne steZenie wynosi_1 pg/dm’
Wystepowanie w wodach nie zanieczyszczonych wystepuje na Dzialanie wykazuje duza toksyczno$é w stosunku do
poziomie 0,15 Hg/dm3 organizméw wodnych, jest silnie trujqca_ dla_ros’lin)
Dzialanie jest pierwiastkiem silnie toksycznym, kumuluje si¢ w dopuszczineltczeniciirodaelR el
organi: h zywych, dop ¢zenie w wodzie SHoC
pitnej 5 pg/dm®
© @ 50
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Si

masa atomowa 28,09
liczba atomowa 14

Al

masa atomowa 26,98
liczba atomowa 30

Rozpowszechnienie 8,3% skorupy ziemskiej Rozpowszechnienie 27,2 % skorupy ziemskiej
Pochodzenie produkcja urzadzen w przemysle chemicznym, Pochodzenie przemyst szklarski, ceramiczny i cementowy,
- spalanie W‘ig"’; sc;fk‘ z hut 1 um_ elektronika, produkcja mydel, konserwacja,
ystepowanie wystepuje w malych stezeniach w wodacl .
powierzchniowych - do 1 mg/dm*® — wymywanie ze skal - —
Dzialanie nie jest najprawdopodobniej pierwiastkiem Wystep wig ¢ wod powierzchniowych wykazuje stezenie
niezbednym do zycia, pewne ilosci pozostajace w krzemu ponizej 5 mg/dm3
wodzie pitnej nie s3 szkodliwe dla czlowieka, wg Dzial zwiazki krzemu nie s3 szkodliwe dla roslin i zwierzat
zalecen WHO steZenie glinu w wodzie pitnej nie
powinno przekraczaé 0,2 mg/dm’
51 52
masa atomowa 207,2
liczba atomowa 82 P
masa atomowa 14,0 masa atomowa 30,97
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Rozpowszechnienie

powszechny w skorupie ziemskiej (zawarto$¢ w
glebach 0,1-200 mg/kg)

Pochodzenie

pr j , farb, ak oW,

dodatkéw do benzyn,

‘Wystepowanie

w wodach nie zanieczyszczonych stezenie olowiu jest
mnigjsze od 3 pg/dm? - wyzsze wystepuje w poblizu
drég

Dzialanie

toksyczne sa rozpuszczalne formy olowiu, oléw dziala
ycznie na or czlowieka, dop 1
stezenie olowiu w wodzie pitnej wynosi
25 (do 2013r.) i 10 (od 2014r.) pg/dm®

liczba atomowa 7

O

masa atomowa 16,00
liczba atomowa 8

liczba atomowa 15

C

liczba atomowa 6

masa atomowa 12,01
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AS S

masa atomowa 74,92 masa atomowa 32,07
liczba atomowa 33 liczba atomowa 16
[Rozpowszechnienie 1000 kg wody morskiej zawiera 3 mg arsenu Rozpowszechnienie 1000 kg wody morskiej zawiera 900 g siarki
medycyn ia, pi ika, przemys i ie paliw, w 3 ja zwiazkw siarki,
T, T ochrony ro§|?nl o Pochodzenie _ sl{alanle paliw, \?ulkxn\, pradukc].a L siarki,
Wystepowanie steZenie arsenu w wodzie rzek moze wynosic do 230 Wystep: y s anionem p: W ym w
___ __ pg/dm _ wodach , ich stezenie wynosi zwykle 10-80 mg/dm®
Wil endazkl "“e"‘;::x::";':"e e luksyf:ne, Jednakw Dzialanie siarczany w stezeniach przecigtnie wystepujacych w
dopuszczalne stezenie arsenu w wodzie pitnej wodach nie majg znaczenia sanitarnego, przy
10 pg/dm® wysokich stezeniach moga zmieni¢ smak wody,
dopuszczalne stezenie siarczanéw w wodzie pitnej
wynosi 250 mg/dm’
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Cr F

masa atomowa 51,996 masa atomowa 18,99
liczba atomowa 24 liczba atomowa 9
oz o 0,087 % skorupy Ziemskie] Rozpowszephnienie lOOP kg W0~d)./ morskiej zi’:xwiera 1,3 g fluoru
Boehoozenia rodukeRR op S iZe Az E e G [aDEeT A6, Pochodzenie produkcja aluminium, nawozéw fosforowjych,. teﬂ('mu,
przemyst tekstylny, garbarski, spalanie wegla CFC (Chlorofluoroweglowodory to zwiazki takie
Wystepowanie rzadko spotyka si¢ w wodach stezenia przekraczajace Jjak np. CFCI3 lub CF2CI2 -potocznie nazywane s3
100 pg/dm?® freonami)
Dzialanie chrom w malych ilociach jest pierwiastkiem istotnym Wystepowanie wystepuja w wodach zwykle w stezeniach od
dla zycia roslin i zwierzat, w duzych stezeniach jest iesiatych czesci do 1 mg/dm3
toksyczny, dopuszczalne stezenie chromu w wodzie Dzialanie fluor powszechnie wystepuje w organizmach
pitnej 50 pg/dm? roslinnych i zwierzecych, w duzych stezeniach (pow
2,5 mg/dm®) jest szkodliwy, dopuszczalne stezenie
fluorkéw wodzie pitnej
1,5 mg/dm?®
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ClI Mn

masa atomowa 35,45 masa atomowa 54,94
liczba atomowa 17 liczba atomowa 25
Rozpowszechnienie 1000 kg wody morskiej zawiera 19,35 kg chloru Rozpowszechnienie 0,08% w skorupie ziemskiej
Pochodzenie NaCl, wymywanie skal i gleb,wody kopalniane, §cieki Pochodzenie wymywanie skal i gleb, kopalnie i zaklady hutnicze
- ko_munwslowe_, _ przerabiajace mangan, spalanie wegla i benzyny
Wystepowanie podstawowy anion (CI') w wodach powierzchniowych, Wystepowanie wystepuje powszechnie w wodach powierzchniowych,
wystepuje w stezeniach od kilkunastu do ponad tysigca N samio b i
3 wystepuje w rzadko przekr: jacych
mgldin 1 mg/dm®
Dzialanie chlorki powszechnie wystepuja w organizmach n 5 a 5 F— y Fry 3
- F 5 p Dzialanie mangan jest niezbednym pierwiastkiem do zycia roslin
ro$linnych i zwierzecych, sa niezbedne dla organizmu Lo N N
czlowieka, dopuszczalne stezenie chlorkéw w wodzie ! zw.lerzgt, (.hlze (vl ) '?“Y"“e lin
pitnej wynosi 250 mg/dm® or Zyvf’ycl}, op 2 stezenie o
W wodzie pitnej wynosi 0,05 mg/dm
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Fe

masa atomowa 55,85
liczba atomowa 33

Rozpowszechnienie

5,6% w skorupie ziemskiej

Pochodzenie wymywanie skal i gleb, wody kopalniane, trawialnie,
g: nie, zaklady hutnicze i metalurgiczne
‘Wystepowanie wystepuje powszechnie w wodach naturalnych, w
wodach powierzchniowych jego stezenie na og6l nie
przekracza kilku mg/dm®
Dzialanie

zelazo jest pierwiastkiem niezbednym do normalnego
rozwoju organizméw zywych, bardzo duze st¢Zenia
zelaza moga powodowac zaburzenia wzrostu roslin,
dopuszczalne stezenie zelaza w wodzie pitnej
0,2 mg/dm®




	Slajd 1: Substancje nieorganiczne w wodach. 
	Slajd 2: Fizyczno-chemiczne właściwości wody związane z występowaniem domieszek i zanieczyszczeń nieorganicznych
	Slajd 3: Potencjał redox
	Slajd 4
	Slajd 5
	Slajd 6: Kompleksy
	Slajd 7
	Slajd 8: Rozpuszczalność
	Slajd 9
	Slajd 10
	Slajd 11
	Slajd 12: Odczyn
	Slajd 13: Odczyn roztworu określa stężenie, a ściślej  aktywność,  jonów wodorowych  wyrażoną w gramorównoważnikach na litr
	Slajd 14: Oficjalną definicją pH wg IUPAC jest: 
	Slajd 15
	Slajd 16: Układ węglanowy
	Slajd 17
	Slajd 18
	Slajd 19: Twardość
	Slajd 20: Temperatura
	Slajd 21
	Slajd 22: Mętność
	Slajd 23: Barwa
	Slajd 24: Przewodność elektrolityczna
	Slajd 25: Zapach
	Slajd 26: Oddziaływanie substancji* na środowisko wodne
	Slajd 27
	Slajd 28
	Slajd 29
	Slajd 30
	Slajd 31: Toksyczność różnych grup związków nieorganicznych (na przykładzie ryb)
	Slajd 32
	Slajd 33: Szereg wybranych anionów według wzrastającej toksyczności (dla niektórych bakterii) 
	Slajd 34: Synergizm i antagonizm trucizn
	Slajd 35
	Slajd 36
	Slajd 37
	Slajd 38
	Slajd 39
	Slajd 40
	Slajd 41
	Slajd 42
	Slajd 43
	Slajd 44
	Slajd 45
	Slajd 46
	Slajd 47
	Slajd 48
	Slajd 49
	Slajd 50
	Slajd 51
	Slajd 52
	Slajd 53
	Slajd 54
	Slajd 55
	Slajd 56
	Slajd 57
	Slajd 58
	Slajd 59
	Slajd 60
	Slajd 61

