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Slika 2.1 Vodoni¢nai kovalentna veza




Svaki par tacaka predstavlja par slobodnih (usamljenih) elektrona!
elektronska struktura dovodi do stvaranja vodoni¢ne veze kod
pozitivan (parcijalno) vodonikov atom iz jednog molekula privucen ka
od usamljenih elektronskih parova na kiseonikovom atomu drugog mol

Svaki molekul vode mozZe da obrazuje Cetiri vodoni¢ne veze od cega
nastaju pri interakciji elektronskih parova atoma kiseonika sa atom
vodonika susednih molekula, a druge dve daju atomi vodonika koji interag
sa atomima kiseonika druga dva molekula vode.

Duzina vodoniéne veze O-H menja se u intervalu od 0,14 do 0,20 n
(1nm=107cm), a energija iznosi 17-33 kJ/mol.

Pored koli¢ine vode koja je Coveku dostupna vaZan je i njen kvalitet. Pod
kvalitetom vode podrazumeva se stanje vodenog sistema vodnih resursa
izrazeno preko niza paramatara koji mogu biti fizicko, hemijskih i biolo
kako u vodi tako i u sedimentu (talogu).

2.2 HEMIJSKE OSOBINE VODE

Voda ima jednostavnu hemijsku strukturu -
jedan molekul vode sastoji se od dva atoma
vodonika i jednog atoma kiseonika ( Slika
2.8) Hemijska formula molekula vode- HzO.
Medutim, povezanost izmedu tri atoma nije
simetricna i upravo to je ono S§to molekul
vode €ini posebnim.

Slika 2.8 Strukturan




Da li sve vode u prirodi imaju isti sastav?
Hemijski sastav vode u prirodi se medusobno
znatno razlikuje i zavisi od mnogobrojnih
Cinilaca kao Sto su na primer: poreklo vode
(atmosferske, povrSinske,  podzemne),
podloga sa kojom je voda u kontaktu, Zivi svet,
zagadenje, godidnje doba itd. Prolazeéi kroz
Zemljinu koru voda rastvara njene pojedine
komponente pa na sastav vode u velikoj meri
utiCe podloga.

Pored komponenti koje u vodene sisteme
dospevaju prirodnim putem (kiSa, sneg,
spiranje zemljista), u njima se moze nadéi i niz
razli¢itih jedinjenja koja predstavljaju produkte
Covekovih aktivnost.
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Kiselost ili alkalnost vode, izraZena preko njene pH
vrednosti, moZe u velikoj meri uticati kako na sam proces
njene prerade, tako i na podobnost pripremljene vode za
odredenu primenu. Znacaju ovog parametra kvaliteta doprinosi
i ¢injenica da je interval optimalnih pH vrednosti za opstanak
Zivih organizama uzan i kritiCan.

Redoks potencijal, Eh, odnosno redukciono-oksidacioni
potencijal, predstavlja elekiromotornu silu (izrazenu u mV), u
rastvoru izmedu standardnih elektroda ¢ija je vrednost funkcija
odnosa koncentracija supstanci u redukovanom obliku
(reduktanti) i u oksidisanom obliku (oksidanti).




Ovaj parametar odrazava elektronsku aktivnost vodene sredi
isti na€in kao Sto pH odraZzava aktivhost vodoni¢nih jona u
Niska vrednost redoks potencijala karakteristicna je za sisteme
kojima koncentracija reduktanata znacajno nadmasuje koncentraci
oksidanata. Sa napredovanjem procesa oksidacije sadrza
reduktanata se smanjuje, a sadrZaj oksidanata povecava, S$to
dovodi do porasta Eh, odnosno potencijala potrebnog da se elektroni
sa oksidanta prenesu na reduktanta.

Redoks potencijal datog vodnog resursa definisan je sa jednom ili
viSe redoks reakcija. Ovaj ambijentalni rezultantni potencijal, sa
druge strane, utiCe na pojavu drugih redoks reakcija. Stabilnost
sistema zavisi od brzina kojima se relevantne redoks ravnoteze
uspostavljaju i od toga u kolikoj meri na njih utiCu druge vrste
reakcija, kao Sto su kiselo-bazne, kompleksne, biohemijske i druge.
U slu€aju da su ovi uticaji zna€ajni, moraju se razmatrati kompozitni
ravnoteZni odnosi.

Tvrdoéa predstavla kompozitnu meru sadrzaja polivalentnih
Predstavlja vazan parametar za industriju gde sluzi kao indika
nezeljene precipitacije karbonata u kulama za hladenje ili u kot
materija u tekstilnoj industriji i emulgatora u foto industriji. U svo
znacenju, ukupna tvrdo¢a predstavlja ukupni sadrzaj kalcijumovih i ma
jona koji su rastvoreni u jednom litru vode, bez obzira sa kojim anjonskim
oni nalaze u ravnoteZi. Postoje razliciti stepeni tvrdoce.

Pod alkalitetom vode podrazumeva se njena sposobnost da neutraliSe jaku
kiselinu i uslovljen je prisustvom soli slabih kiselina, pre svega ugljene kisel
Osnovni oblik alkaliteta predstavljaju bikarbonatni joni — bikarbonatni alkalitet
u nekim slu€ajevima, kao, na primer, pri intenzivnoj fotosintetskoj aktivno
moze rezultirati porastom pH vrednosti vode i do 10, znacajniji doprinos vre
alkaliteta mogu dati i karbonatni i hidroksilni joni — hidroksilni alkalitet (HA) i karbo
alkalitet (KA). Doprinos alkalitetu soli drugih slabih kiselina, kao $to su borati, silike
fosfati, po pravilu je zanemarljivomali.

Ukupni ili m-alkalitet (mA) predstavlja potroSnju standardnog rastvora jake
kiseline (obi¢no HCI ili H2SO4) pri titraciji vode uz indikator metiloranz (zav,
pri pH=4,5). Alkalitet uz fenolftalein ili p-alkalitet (pA) odnosi se na po
istog rastvora, ali uz indikator fenolftalein (zavrsSna tacka pri pH=8,3).




Ukupni organski ugljenik (UOU, engl. TOC ,Total Organic
Carbon”) predstavlja objektivniju i tacniju meru ukupnog sadrzaja
organskih materija u vodi nego bilo koji drugi analogni parametar
kvaliteta. Odreduje se instrumentalno i to tako Sto se obavi
potpuna kataliticka oksidacija do CO: i H2O, Sto se nastala
vodena para odvoji kondenzacijom i $to se pomoc¢u infracrvenog
analizatora odredi sadrzaj CO- u inerthnom nose¢em gasu.

Za razliku od svih ostalih sliénih parametara koji ukupni sadrzaj
organskih materija vodi izraZzavaju preko ekvivalentne koli€ine
kiseonika koja je potrebna za njihovu oksidaciju, vrednost
ukupnog organskog ugljenika izrazava se u mg C/I.

Biohemijska potrosnja kiseonika (BPK, engl. BOD “Biochemical
odreduje se tako Sto se meri koli¢ina rastvorenog molekulskog kiseon
utroSi na biohemijsku oksidaciju u vodi prisutnih organskih mate
koriS¢enju za ishranu. BPK predstavlja najstariji medu svim parametri
za izrazavanje ukupnog sadrZaja organskih materija u vodi. Bududi,
njegovom utvrdivaju dolazi  iskljuivo do biohemijske oksidacije,
mineralizacije samo onog dela organske materije koji saprofitni mikroorg
koristiti kao hranu, ovaj parametar odnosi se samo na biorazgradljivi d
organiskih materija. Njegovo odredivanje takode je daleko dugotranije nego ¢
bilo kog drugog parametra kvaliteta vode, pa ipak je on i danas najvis
parametar za ovu svrhu.

Biohemijska oksidacija je daleko sporija od hemijske, pa je za njen potpuni z2
potreban vremenski period od preko 20 dana (potpuna ili krajnja BPK). Isk
pokazalo da se za 20 dana, pod navedenim uslovima, biohemijski oksidise 9
poletku prisutnih biorazgradljivih organskih materija. Takode je utvrdeno
standardnog inkubacionog perioda od 5 dana, na temperaturi od 20°C, bi
60-70% ove vrste materija (petodnevna BPK). Otuda je: BPKs = 0,60
BPK.




Hemijska potrosnja kiseonika (HPK, engl. COD “Chemical o
predstavlja  kiseoniéni ekvivalent sadrZzaja svih primesa, odnos
materija u vodi koje su podloZne hemijskoj oksidaciji pod odrede
Konkretnije, brojéana vrednost ovog parametra izraZzava broj miligra
K2Cr07 koji se utrosi za hemijsku oksidaciju svih zagadujuéih ma
najveci deo njih je organske prirode), prisutnih u jednom litruvode.

Vrednost HPK datog vodnog resursa po pravilu je znagajno veca ot
vrednosti BPK, i to za koli€inu kiseonika koji se utrosi za oksidaciju:
¢ prisutnih biorezistentnih organskih materija, odnosno organskih supsta
mikroorganizmi ne mogu Koristiti za ishranu i koje zato ne bivaju oksid

toku procesa biohemijske oksidacije,

o prisutnih redukcionih, neorganskih hemijskih vrsta, kao $to su sulfidi,
tiosulfati, nitriti, fero i mangano jedinjenja i druge (neorganska HPK), i

o prisutnih hlorida, to se inaCe pri standardnom postupku odredivan
dodatkom HgSOa.

Svoj doprinos ovoj razlici daje i kiseonik koji ne biva utro$en pri O
BPK iste vode zbog nedovoljne adaptiranosti “inokuluma”,
mikrobioloSke kulture kojom se zasejava uzorak vode pre i
Odredivanje HPK traje znatno krace od odredivanja BPK, odnosno své
sata. Zato je veoma znacajno $to se za dati vodni resurs, ukoliko se ras
sa dovoljno  velikim fondom eksperimentalnih podataka o nje
vrednostima BPK i HPK i ukoliko se raspolaze sa dovoljnim iskustve
interpretaciji tih podataka, moZe ustanoviti korelacija izmedu ova
parametra i tako omoguciti da se ubuduée odredivanjem vrednosti HPK
vodnog resursa dode indirektno i do njegove vrednosti BPK.

Potrosnja kiseonika iz KMnOg4 (Kalijum permanganate) takode je, kao i UO
BPK i HPK, parametar koji predstavlja meru sadrzaja organskih materija
vodi, odnosno njegova brojéana vrednost takode predstavlja broj milig
kiseonika, ali sada iz KMnOs, koji se utroSi za hemijsku oksidaciju org
supstanci, prisutnih u jednom litru vode, pod odredenim uslovima.







