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Jak to, ze voda,
ktera je tak dulezita pro zivot,
Z€ zivot'bez ni neni-mozny,
ma tak nizkou cenu,
zatimco diamanty,
pro zivot naprosto zbytecne,
maji-cenu.tak vysokou ?
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Vlastnosti vody

Vlastnost Pusobeni a vyznam

Vynikajici rozpoustédlo Transp?rt zivin a odpadd, umoznuje pribéh biogeochemickych
procesu

Vysoka dielektrickad konstanta Vysoka rozpustnost iontovych slou€enin

Vysoké povrchové napéti Kontrolni faktor pro fyziologii;kapky a povrchy

Transparentni pro viditelné a blizké UV zareni Bezbarva dovoluje fotosyntézu ve vodném prostredi

Nejvétsi hustota v kapalném stavu pri 4 °C Led plave, izolace od promrznuti, udrzeni stratifikace

Vysoké vyparné teplo Urcuje rezim prenosu vody mezi atmosférou a vodou

Vysokeé teplo tani Stabilizace teplotniho rezimu pfi promrzani

Vysoka tepelna kapacita Stabilizace teplotnich podminek
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Vlastnosti vody

Vlastnost Téezka voda Normalni voda

D,O H,O

Teplota tani [°C] 3,82 0

Teplota varu (pri p, = 101,325 kPa) 101,42 100

[°C]

Maximalni hustota [g cmJ] 1,1072 1,0

Maximalni hustota pri [°C] 11,2 3,98

Hodnota pKv (pri 25 °C) 14,869 14,0

Hodnota pH (pri 25 °C) 7,41 7,00




Vlastnosti vody

Voda H,O — oxidan, oxid vodny,
dihydrogenmonooxid

Bezbarva, Cira kapalina bez chuti a zapachu

Smés izotopu:
vodiku — 1H, °H (deuterium), 3H (tritium) . 0 “
kysliku — 140, 150, 160, 170, 180, 1°0
pfevlada molekula *H,1°0

1 2 3

Tézka voda — D,0 — vyzkum pohybu, geneze H H H
a stari podzemni vody, zastoupeni — cca 0,015
% Protium Deuterium Tritium

Super téZka voda - T,1%0 — slabé radioaktivni
— T je b zaricC



Vlastnosti vody

Charakter molekul vody:

1) Meziatomy H a O je kovalentni vazba
2) Molekula existuje v sp? hybridizaci —
centralni atom O je ve stfedu tetraedru,

Figure 1.3. Electron cloud depiction for the 2 atomy VOdllkU (2 VaZby) a 2
S e G ) elektronové pary jsou ve vrcholech

tetraedru
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Vlastnosti vody .

Charakter molekul vody:
3) Molekula vody tvori dipoly — divodem je
rozdil v elektronegativite O (3,44) a H
(2,1) ’

%O

4) Molekuly vody vytvari pomoci vodikovych -
g

mustku (vazeb) (d = 156 pm, E = 96 kJ J
mol-t) tzv. shluky (clustery, asociaty)
P
Priciny vzniku vodikovych mustku: :
1) Dipo6lovy charakter molekul ob ﬁJ
2) Van der Waalsovy sily h. #.F

© &2
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Fyzikalne-chemickeé vlastnosti vody, funkce

vody v organismu
Vysoka polarita

Elektronegativni O = vazebné uhly 104,5°
Vysoka relativni permitivita (asi 80) = zeslabuje el. vedeni

— vazebne sily polarnich molekul = dobré polarni
rozpoustédlo, hydrolyza elektrolytu, ...

Vodikové vazby

Nevazebna interakce mezi parcialnim ndbojemnaOaH —
tetraedricka struktura — stabilni kapalna faze; teplem se
rozpada na kompaktnéjsi clusterovou strukturu — nejvyssi
hustota vody je pri 3,98°C - zachovani zivota ve vode, ...
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(a) Water, extensive H-bonding gives water its
high boiling point. When water freezes,
H-bonding forces the molecules into an open
solid structure, with the result that the solid

form is less dense than the liquid. Thus, ice U n I két n I, VI aSt n O Stl VO d y

floats on water.
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(c) Etha?cl;{h);dm%e(r‘lsl bonded lfO CaI"SDtI)'IS, 35 (d) Ethanol dissolved in water.
seenin (c), (d), and (e), cannot form H-bonds i -()-
because carbon is not electronegative enough. Dlmethyleth CH3 O CH3 36
i SO =
R T - “Fa F
ceoie | o . T A Methanol CH,-OH 56
H O—H---10 j L T AR
- \F \F'( \F"t
L o e Voda H,O 100

(e) Acetic acid; pure acetic acid contains a high
percentage of dimers (double molecules) held

together by H-bonds between the -COOH (f) Hydrogen fluoride forms zigzag chains.

groups.

FIGURE 2.5 Examples of hydrogen bonding among ditferent molecules.



Vlastnosti vody

Charakter molekul vody:

Asociaty molekul vody maji prechodny charakter, jejich
tvorba a rozbijeni zavisi na zménach tepelné energie.

Skupenstvi:

1) Plynné — molekuly jsou izolovany, vodikové mustky
nevznikaji

2) Kapalné — cca 3,5 vodikovych mustki na molekulu
vody — pfFiblizeni molekul vody — narust hustoty

3) Pevné — 4 vodikové mustky na kazdou molekulu vody
— hexagonalni usporadani krystalické mrizky ledu
(existuje rada dalSich modifikaci mrizky) — narust
objemu o cca 9% oproti kapalné fazi
MUNI RECETOX



Vlastnosti vody
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Vlastnosti vody

Charakter molekul vody:

4) Vazba O-H ma polarni charakter — polarni molekula H,O
je polarni rozpoustedlo — dobre rozpousti polarni a
iontové slouceniny (podobné rozpousti podobne) —
dochazi k jejich disociaci, ionizaci nebo stépeni.

Uvolnéné ionty nasledné podiéhaji hydrataci — interakce
ion — dipol.

V pripadé polarnich sloucenin je jejich rozpustnost ve
vodé dana tvorbou vodikovych mustku.

V prirodé voda obsahuje vzdy primesi, Cistou je jen v
okamziku svého , zrodu“ — pri kondenzaci v atmosfére.
MUNI RECETOX



Vlastnosti vody

Hydratace iontoveée
slouceniny - napr. NaCl —
Interakce ion (Na* a Cl) —
dipdl H,O

Hydratace polarni
slouceniny - napf. NH; —
tvorba vodikovych
mustku
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Vlastnosti vody

Charakter molekul vody:

5) Tvorba hydrata — soli krystalizujicich z roztoku

hydratovanych kationtu a aniontut

Voda je v hydratech vazana:

a) slabou vazbou v krystalové mrizce, tzv. krystalova voda

— kremicitany, hlinitany, atd.

b) silnou donor-akceptorovou (koordinacni) vazbou —

napr. hydrat Be
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Vlastnosti vody
Fyzikalni charakteristiky vody:

Tepelné vlastnosti
Hustota

Viskozita
Povrchové napeéti

A OWNPE
— — — —
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Vlastnosti vody - tepelné

‘g Kriticky 5
Tepelné vlastnosti vody: 2 tiak 7
Kapalina % _'g- -
Trojny bod g (voda) EE
Normaini :
T-0,001°C, p=0,61173 kPa tak e
3 -
Rovnovazny stav kapalné, pevné a plynne " =
faze = s
. - Para B
Kriticky bod | :
Trojny bod
T =374 °C, p = 22 140 kPa __ o
Latka se jiz vyskytuje pouze v plynnée fazi. WL Lie bl | | L I i
rw s .. . 0 10 200 300 400 500 600 700 800
Zvysenim tlaku ji nelze zkapalnit K
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Vlastnosti vody - tepelné

Tepelné vlastnosti vody:
Vysoka meérna tepelna kapacita - vysoka hodnota

- velka tepelna setrvacnost vody (zadrzuje teplo) JEIRIEESIEIEITIESN

- Vl0iv naklima Voda 4180
- Transport tepla (ustredni topeni) Ethanol 2 460

Olej 2 000
Teplo Kyslik 917

Hlinik 896
Cast vnitini energie, kterou Zelezo 450
systém vymeni (prijme nebo Méd 383
odevzda) pri styku s jinym Stfibro 235
systémem, aniz by dochazelo Platina 133
ke konani prace Zlato 129
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Vlastnosti vody - tepelné

Tepelné viastnosti vody
Mérné skupenské teplo [J kg]

Tani (1) je teplo, které prijme 1 kg
pevne latky, jestlize se pri teplote tani

cely preméni na kapalinu téze teploty.

Varu (l,) je teplo, které prijme 1 kg
kapalnée latky, jestlize se pri teplote
varu cely premeni na plyn téze
teploty.

Kondenzace (l,) je teplo, které
odevzda 1 kg plynu, jestlize se
premeni na kapalinu téze teploty.

Hlinik 399 Hlinik 10 500
Led 334 | Zelezo 6 340
Zelezo 289 | Voda 2 257
Ethanol 108 Ethanol 879
Zlato 64 Vodik 454
Rtut’ 11,8 Rtut’ 301




Vlastnosti vody - tepelné

Tepelné vlastnosti vody

Var — skupenska premeéna, pri které se kapalina méni na
plyn v celem svém objemu (ne pouze na povrchu jako
pri vyparovani)

Teplota varu (TV) — teplota, pri které se praveé vyrovna tlak
par kapaliny s tlakem okolniho plynu

Wolfram 5 500

Zelezo 2 750

Hlinik 2 470

Rtut’ 357

Voda 100

Ethanol 78,3 Tv =118 -122 °C

Vodik - 253 /I RECETOX




Vlastnosti vody - hustota

Hustota p [kg m-3]

- Meni se s teplotou a tlakem

- Maximalni hodnota 999,973 kg m-=3 (minimalni objem)
pri T =3,98 °C ap =101,325 kPa
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Vlastnosti vody - viskozita

Dynamicka viskozita (h) - udava pomér mezi
teCnym napétim (t) a zmeénou rychlosti (u) v
zavislostech na vzdalenosti (z) mezi

sousednimi vrstvami proudici kapaliny P
(gradientu rychlosti) — charakterizuje vnitrni my g . 5
v ’ 7 . 1]
treni newtonovske kapaliny = A
ir;sfifikrir'-‘}_f?_?'fff Jfr’fIFiF%_TTIIFEIFL-L—Zp-F
T 12
Newtontv zakon t = h * dm /dz gl '/f _
h=[Nsm?],[Pa.s] | = By /
. . , WA
dm /dz — gradient rychlosti — G (smykova - Ne /
rychlost g) (rast rychlosti ve sméru na ni R L =
kolméem)
t - teéné napétl' Rychlostni profil toku v kapaliné mezi nepohyblivou a pohybujici se deskou
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Vlastnosti vody - viskozita

Kinematicka viskozita (v)
(soucinitel kinematicke
viskozity) — podil dynamickeé
viskozity (n) a hustoty
kapaliny (p)

Viskozita je latkovou
charakteristikou, jeji
hodnota zavisi na teploté a
tlaku.

Viskozita kapalin klesa s
teplotou a roste s tlakem
(s vyjimkou nizkych teplot)

1
[P

n[Pas) w107 (m*s"

dynamicka viskozita i

—
——
e

000000

50
T

Zavislost dynamické a kinematicke
viskozity vody na teploté

| Lake(8°0)  Kinematickaviskozia[m?s]
Voda 1,06 * 106
Benzen 7,65 * 106
Benzin 7,65 * 1077
Glycerin 1,314 * 103
Chloroform 3,89 * 106
Nitrobenzen 1,72 * 107
Topny olej 5,2*10°
Motorovy olej 9,4*10°
Rtut’ 1,16 * 10”7
Petrolej 2,06 * 10

) X




Vlastnosti vody — proudeéeni

Proudeni tekutin
Laminarni (vrstevnaté) —

castice Ifapallny se pohybuji v : . == — =

paralelnich drahach s 777777777 e
p : , = eaad e e
Turbuletni — nepravidelny a = =< ”E@QZ
v s ’ v s g s i B S T
neusporadany pOhyb CaStIC FIPFPFFFI 7777 77T T FFIIPPIFFFIFIFIFIZ SIS 557

kapaliny, Casove a prostorove
fluktuace vektoru rychlosti,
uvnitr proudu dochazi k
michani



Vlastnosti vody - proudeni

Kritérium charakteru proudéni — Reynoldsovo Cislo

Re <2 320 - laminarni (kruhovém potrubi)
Re >4 000 - turbuletni (v kruhovem potrubi)

Re=v*L/v

Kde:

v = charakteristicka
rychlost, napr.
prurezova

L = charakteristicka délka,
napr. prumér potrubi

v = kinematicka viskozita

MUNI RECETOX



Fyzikalne-chemické vlastnosti vody

funkce vody v organismu
Velké povrchoveé napeti

Solvatacni (hydratacni) obal

Shluk molekul vody okolo polarnich molekul, iontu a
smacivych povrchli

1 nebo vice vrstev - zvySena hustota, jiné mechanickeé
vlastnosti

Vysoka meéerna tepelna kapacita

v,  Tepelné stabilizacni funkce — zpomaluje ochlazovani i
ohfivani

¢, Odparovani vody => termoregulacni ochlazovani



Vlastnosti vody — povrchove napeti

Povrchové napeéti

1) Sila, ktera pusobi ve sméru teé¢ny k
povrchu na usecku jednotkové délky
— mezifazové napéti v systémech
kapalina/plyn

1) Efekt, pri kterém se povrch kapalin
snazi minimalizovat svou plochu,
resp. zaujmout energeticky
nejvyhodnéjsi stav (pokud by na
kapalinu nepusobily vnéjsi sily, méla
by kulovity tvar)

MUNI RECETOX



Vlastnosti vody — povrchove napeti

Povrchové napeti

y=dF/dl [N.m?]

Kde:

dF — prirustek elementarni kohézni sily pusobici ve sméru teény k
povrchu kapaliny (koheze — soudrznost latky — plsobeni

pritazlivych sil mezi molekulami latky)
dl — use€ka prochazejici povrchem kapaliny

_ v = f(druh kapaliny nebo plynu a T)

Aceton 23,3
Benzen 28,9
Ethanol 22,55
N-hexan 18,4
N-pentan 16,0
Rtut’ 476
Voda 72,75

MUNI RECETOX



Vlastnosti vody — povrchove napeti

Priciny povrchového napéti

1) Pritazlivé interakce (sily) mezi molekulami tekutiny — jsou silnéjsi nez
sily mezi molekulami plynu nebo molekulami kapaliny a plynu

2) Zmeéna v symetrii castic kapaliny na povrchu ve srovnani s vnitrkem

kapaliny a vnitrkem plynu

Povrchové napéti Mydlo, saponaty — snizeni pritazlivych interakci mezi
pusobi v roviné molekulami vody — snizeni povrchového napéti —

povrchu, ne kolmo k projevuje se tvorbou peny

nému MUNI RECETOX



Vlastnosti vody — povrchove napeti

Povrchove napéti v praxi 4
Styk kapaliny se vzduchem O 7 ¥ Y

1) Kapky vody -
’ . v V beztizném Kapka na skle
2) Vzduchove bUbIlny ve vode — stavu Padajici kapka

kulovy tvar
3) Mastnota na hladiné — ropna skvrna

ks
\
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Povrchove napeti a jeho biofyzikalni vyznam

Fazoveé rozhrani = hrani€éni vrstva mezi dvéma fazemi -
nerovhomeérné pusobeni koheznich sil @ povrchové napéti
o.

Sila F pusobici rovhobézné s povrchem kapaliny na délkovou
jednotku | mysleného rezu.

PloSna hustota povrchoveé energie E (energie uvolnéna
zmensenim povrchu na nulu)

oc=F/I=E/S [N.m!l=J-m~]

Prace potrebna k prekonani koheznich sil pri zvetsovani
povrchu kapaliny

Zavislé na teploté — s rostouci teplotou klesa — slabnuti
kohéznich sil

Snaha o nejmensi povrch — koule



Povrchove napeti a jeho biofyzikalni vyznam

e, Zplsobuje tlak uvnitf kapaliny — pfi rovné hladiné maly —
zvetsuje se zakrivenim
% YoungUv-Laplacellv vzorec: Ap = 20/r
r = polomer krivosti hladiny
Jevy u stény nadoby
Podle poméru koheznich a adheznich (prilnavych) sil
- adheze > koheze
- kapalina smaci povrch konvexni
- kapilarni elevace
- vysouseni poréznimi hmotami
- koheze > adheze
- kapalina nesmaci povrch => konkavni
- kapilarni deprese

& &



Vlastnosti vody — povrchove napeti

Styk kapaliny s pevnou sténou

Kombinace pritazlivych interakci mezi molekulami
kapaliny (koheézni sily) a mezi povrchovymi
molekulami kapaliny a stény (adhézni sily) — adheze
(vzajemna prilnavost dvou riznych latek).

MUNI RECETOX



Vlastnosti vody — povrchove napeti
1) Nelpici kapalina — kapilarni deprese a vypoukly meniskus
Adheze < koheze

Pokles hladiny kapaliny v kapilare pod hladinu kapaliny v nadobé
(napr. Hg ve sklenene kapilare)

e A N RS TS

P T S S AN ST e

h-(ps—pp)-g="t=—""-cos0 |

Kde: |

h = rozdil hladin kapaliny v Siroké nadobé a [ = "
kapilare - ;_.ﬂ;';____ | rE=Sl
P, & pg JSOU hustoty faziAaB j/

vy = mezifazové rozhrani h 3 :/,_.

g =tihove zrychleni 4/

r = polomér menisku 'A

R = polomér kapilary
® = uhel smaceni (90° > ® > 180°)

MUNI RECETOX



Vlastnosti vody
2) Lpici kapalina — kapilarni elevace a vyduty meniskus

Adheze > koheze

Vzestup kapalmy \'; kapllare nad hladinu kapaliny v nadobe

: = S S dobre smacejici dokonale smace jici
2 }/ 2 ?/ i kapalina kapalina
h-(p,—ps)-g " cos@ N .S N
i | o a7 AN
- : . ! . ™ } =
. - r - — — P | ! ‘;{:}S E-; \ ’ ; i ' .- ﬂ ‘\.t “’ {- (}
P\\ o 1, L

Kd e: L .; _',/"/ h

h = vySka sloupce kapaliny v (a)

kapilare

P, & pg jSOU hustoty faziAaB
vy = mezifazové rozhrani

g = tihové zrychleni

r = polomér menisku

R = vnitini polomér kapilary

® = uhel smaceni (0° > ® > 90°)

MUNI RECETOX



Vlastnosti vody — povrchove napeti

Vliv teploty na povrchové napeti
- Klesa s teplotou a pri kritické teploté je nulové

EtvosOva rovnice — zavislost povrchové napéti na teplote

R | k —empiricka konstanta
7/[—/0—} =k-(T,-T) . pr —hustota kapaliny
S

/| Tc-kritickateplota
T —teplota
M — molarni hmotnost kapaliny (smési)

Pro vodu v rozmezi T =0 az 30 °C byl odvozen
interpolacni vztah (T je teplota ve °C):

y=175,621—0,15-T —1,0266-10"* % i

MUNI RECETOX



Povrchove aktivni latky

Tenzidy

¢, Hydrofobni a hydrofilni ¢ast — usazuji se na fazovém
rozhrani — jeho obohaceni oproti objemu — zmeéna
koheznich sil = pokles o

Malé ionty

¢ V objemu jsou o malo vic nez na povrchu — zvyseni o

Povrchova koncentrace (adsorpce) I

Latkové mnozstvi v jednotkové ploSe rozhrani

Gibbsova adsorpcni rovnice
[=-c/R*T*Ac/Ac = NAo=-T*R*T* Ac/c

Emulgatory

%, Rozbijeni kapek tuku ve vodeé — prekonani povrchového napéti

%  Tenzid napeti snizuje — usnadnuje emulgaci

¢, ZluCove kyseliny, bilkoviny v mléce, ...



Vlastnosti vody — disociace vody
Disociace (autoprotolyza) vody:
2 H,0 (I) 5 H;0* (aq) + OH (aq)
Voda ma amfoterni charakter — chova se jako kyselina i zasada
Rovnovaznéa konstanta: K = [H,O*] * [OH] / [H,0]? (3,23 * 10-18)

Iontovy soucin vody: K, = [H,0*] * [OH-] —zavisly na T, pri T = 25 °C
Ky = 1,2 * 10-* mol? |2

Pro chemicky cistou vodu plati [H,0*] = [OH], K, = [H;0*]?
[H,0*] = K 2 = 107 mol |1
[H:O*] = [OH] = 10" mol I
MUNI RECETOX



Fyzikalne-chemickeé vlastnosti vody,
funkce vody v organismu

Autoprotolyza vody

10" molt OH- a H,0O"

Voda v organismu

v téle asi 80%-53% podle véku
volna x vazana voda (solvata€ni obaly, hydrofilni povrchy)

Funkce:

» Rozpoustédlo, vznik elektrolytu — vedeni proudu, biomembrany

» Prostredi reakci

» Reaktant i produkt mnohareakci (hydrolyza, hydratace, ... ; dychaci
retézec)

» Umoznuje transportni procesy — télni tekutiny (difuze,
makroskopicky transport)

» Termoregulace —dobra tepelna vodivost, vysoka kapacita

» Hydratacni obaly — stabilizace biopolymert a funkénich

molekularnich struktur



Vlastnosti vody - pH

mr

conceniration ) Solutions
e
pH Value .
QY e ¥ —— 0 —— Hydrochloricacid  §

pH vody (potential of hydrogen) -
- Vyjadfuje koncentraci H;O* iont(

Stomach acid T
Lemon juice

—— Vinegar, cola, beer t

pH = - Iog [H30+] 0% = —— 4 — Tomatoes £
g5 — — 5 —— Black coffea ]
MNormal rainwater

e v , s . 0 — § —— Urine ]
Kyselé roztoky — pfevladaji H;O* ionty, ? Saliva

protoze [H,0* > 107 mol I a [OH]< 107 mol 07—  —7-— Puouaer

|'1 o8 — — 8 —— Seawater t

0¥ — — 9 —— Baking soda t

s « s v , vy o -10 — 10 — Great Sait Lake .

Zasaditeé roztoky — prevladaji ionty OH-, ? ‘ Milk of magnesia |

—— Household ammoniat

proto[OH-] > 10" mol.I'* a [H;0*]< 10" mol I

— Household bleach ¢

- - . , — Oven cleaner %
Vysledné K, je stale 1014 mol? |2

— 14 —— Sodium hydroxide 1




Zaklady geochemie vody

Kyseliny, baze, soli

Silné kyseliny a baze Slabé kyseliny a baze Ecc))r\]/;l%\r/%z/ne
H,S0,=2H" +50,2-  BF% = H o+ HEO [H*|[HCO," ]
F =
L
HCO, = HY + C0F ' [H0, ]
Plyny Pravidla pro rozpustnost
COg(adr) = CO(aq) ,Podobné rozpousti podobné.*

Latky, které se rozpousti ve vodé maji podobnou
CO () + H.O0 & HOO, ,molekularni strukturu“ jako voda.



Karbonatovy system

W u L aLD & d y

NejdulezitéjSi rovnovaha

The equilibria among only the carbon species (omitting the H™ species) are
COs(gas, atm) <« CO;(aq) « H,CO3(aq) <« HCO;5 (aq) < CO%‘(aq) (3.16)

These dissolved carbon species are sometimes referred to as dissolved inorganic
carbon (DIC).

Atmosféra Voda
CO,(9) « | > CO,(ag) & CO,(aq) + H,O & H,CO;,

Voda Litosféra
H,CO, ¢ H*+ HCO,~©H* + CO,> « | - CaCO,
Héjl:lfl — HY + Hcl:lfl- Kl - [HF][HG[:'EI_]
[Ho0,]
Heo - o E L Y 4 oo p o HTICO™]
3 3 z

[HCO,"]



Rozpustnost

Ropné latky
CH,-CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,

Umeélé hmoty (polystyren)
"

H—=

Y,
)

H—C
T

Halit (NacCl)

H H
wq\-;(:)IIIIIIIIr“-.I:E]_I-IIIIII(:)H-.\-F#-P.-
H H

/O\

H
o

- l::|IIIIIIIIIH/ \‘\H

H

Kyselina octova Ethanol

- i
" Ha

H o ﬂ OH

Ethylenglykol
Hp —H

ioH  oH

Karbonaty
CaCo, (s & Ca®™ + Q0%

K, = [fa®][cos]= 447 x 107

i2H



Oxidace a redukce

Redox pe =—log a,-

Fe, 3 + e = Fe, 2 log K =log [Fe**] / [Fe*] + pe

AG = —nF DE pe =log K —log [Fe*'] / [Fe*]
AG=DG°+RTIn P pe® =log K a obecneé pe° =1/nlog K
E=E°—RT/NFInP pe = pe° — log [Fe*] / [Fe®']
E=E°+RT/nFlIna,la,, pe =F Eh /(2,303 RT)

E=E°+0,0592/nlog a_,/a. . Vvysoké pe—oxidacni podminky
nizké pe —redukéni podminky

K =[Fe=]/{[Fe*] [eT]}
pe vody v rovnovaze se vzduchem je
+ 13,58



Oxidace a redukce

Oxidacni stav je dulezity

LI 4 vy

LI 4 L abh &4l

L PE diagram ukazuje nejstabilnéjsi
Oxidacni stavy ve formy v uréitém vodném prostiedi
slouceninach

H vzdy 1* = g -
O vidz 2- < " NH,” NO;
alkalické kovy  vzdy 1* s 4
alkalické zeminy vzdy 2* E -8 — !
I

Dusik g 12 ;
N,, NH,, NO,~,NO,- SR
Sira

-8 -4 0 4 8 12 16
H,S, S, SO,, SO, SO, SO,
Uhlik pE

CH,, CH,0O, C, CO, CO,



Oxidace a redukce

1 1 1

SN0y +H' + &7 &= 2O, + -HP +1415 Ve vodném prostredi casto zavisi forma
urcité latky pH a pe

1 _ 4 ) | .

ZNO, + SH' + &7 = NH + ZHO +15.14 S protony:

pe, = pe°+ log [H*]" = pe® — nx7 (pro pH =7)

1 = 1 3
—HO, + ZH" +& & —HH* + THO +14.90
g 4 g g

1 Reactant
E = pE* + =lo
P P I} g Products

1
MO, YE (H e
MO, INO;  pE = 1415 + logooa P D it —pH

(MO, )% (H,0)2

1 4
T T
MO, IHH B = +15.14 + logiez D ey —%pH
(HHS® (H00
1 £
. HO ) (HY e 5
HO,” { HH, IE = +14.9I:I+1|:-g{ 2 E ) {Es} =+14'QD_EPH pH

(WH,*8(H 0%



Oxidace a redukce

1 1 1
-2, +H +e & —CH, + —HO
g g 4

Beactants
Froducts

PE = pE® + log

1
PE = +287 + log —— = 287 - IDg[H"']

pE =257 - (pH) = 257 - pH

pE® = +287
+15 —
+10
pE S04
+3 7 C0, [Hco; [co;
0 3
-5—
HEE HS™ CH,
I 1 R
4 7 10 4 7 10 4 7 10




Eh-pH a pe-pH diagramy

Eh-pH =
20
1/2 O,(g) + 2e~ + 2H*(agq) = H,O CHR X
10 sréik\;ow ’ ,00
Eh = Eh° + 0,0592/2 log {[po,]*2 [H*]%} / [H,O] o
} 0 mosaly pudy s vodou
Eh = Eh® + 0,0592/2 log [po,]¥? + 0,0592 log 5 .
[ H +] 0 | p’oabi;q salinni
Eh = Eh° + 0,0592/2 log [py,]Y2 — 0,0592 pH 1
“ 0 5 10
20 \\\\ oH
pe-pH or // e
K =[H,0] / {[po,]"? [e7]% [H*]%} il
log K =log [H,0] — 1/2 log py, + 2 pe + 2 pH HOB:| e
pro 25°C, 0,1 MPa: log K = 41,56 ol /

pe = 20,78 — pH J
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zvetr_hor

		Goldich (1938)

												přep. 100%				stejně Al2O3 ve III

		zvetrávání křemen-živec-biotitové ruly										přínos či odnos						přínos		přínos (%)

				I		II		III		IV		I		III		A		B		C

		SiO2		71.54		68.09		70.3		55.07		71.49		70.51		56.00		-15.49		-21.67

		Al2O3		14.62		17.31		18.34		26.14		14.61		18.40		14.61		0.00		0.00

		Fe2O3		0.69		3.86		1.55		3.72		0.69		1.55		1.23		0.55		79.07

		FeO		1.64		0.36		0.22		2.53		1.64		0.22		0.18		-1.46		-89.31

		MgO		0.77		0.46		0.21		0.33		0.77		0.21		0.17		-0.60		-78.26

		CaO		2.08		0.06		0.1		0.16		2.08		0.10		0.08		-2.00		-96.17

		Na2O		3.84		0.12		0.09		0.05		3.84		0.09		0.07		-3.77		-98.13

		K2O		3.92		3.48		2.47		0.14		3.92		2.48		1.97		-1.95		-49.77

		H2O		0.32		5.61		5.88		10.39		0.32		5.90		4.68		4.36		1364.79

		zbytek		0.65		0.56		0.54		0.58		0.65		0.54		0.43		-0.22		-33.77

		celkem		100.07		99.91		99.7		99.11		100		100		79.42		-20.58		-20.58

		přibližné minerální složení (objemová %)

				I		II		III		IV

		křemen		30		40		43		25

		K-živec		19		18		13		1

		plagioklas		40		1		1		0

		biotit (+chl)		7		0		0		0.2

		amfibol		1		0		0		0

		magnetit+		1.5		5		2		6

		kaolinit		0		36		40		66
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