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5.1.Prikazivanje sastava vode

Kemijski sastav vode moze se iskazati:
brojcano (u tablicama)
graficki, (u dijagramima)

sastav se najCesce iskazuje
koncentracijama ili masenim omjerima

Jedinice za iskazivanje sastava jesu:
mg/L ili mmol ekv/L
u udjelima ekvivalenata (mmol ekv %)




Izrazavanje rezultata analize u mmol ekv omogucuje
uvid u tocnost analize

zbroj ekvivalenata kationa mora biti jednak zbroju
ekvivalenata aniona

za sastojke u tragovima - ppm (pars per milion) - (dio na
milijun dijelova).

To je jedinica za maseni omjer ali u vrlo razrijedenim
otopinama kakve su vode kojima se hidrogeolozi
uglavnom bave, moze se bez velike pogreske
poistovjetiti jedinica ppm s mg/L, iako su to dvije razliCite
jedinice.

Jedinica (ppm) jest omjer, a jedinica (mg/L) masena
koncentracija.




* jedinica ppb (dio na milijardu dijelova - maseni
omjer) u vecini se slucajeva moze aproksimirati
koncentracijskom jedinicom mg/m3.

 rezultati kemijske analize prikazuju se koli¢inom
(ili masom) analiziranih iona (npr. Na+, Ca2+ CI)

« Za kompleksne ione analizirani sadrzaj Cesto se
izrazava kao sadrzaj elementa centralnog atoma



Npr.

u analizi nitrata sadrzaj se izrazava kao mg/L NO4 kao
N,

sto znaci da je sadrzaj nitrata izrazen kao sadrzaj
dusika,

koncentracija od 10 mg NO -N/ L (izrazena kao N)
ekvivaletna je 44 mg NO |zrazena kao NOy)
koncentracija od 10 mg I\3|O -N/ L (izrazena l3<ao N)
ekvivaletna je 44 mg NOS3- ?lzrazena kao NOj)

faktor od 4,4 jest odnos relativne molekulske mase
nitratnog iona (=64) i relativne molekulske mase elemeta
dusika (=14).

PO,%, koji se Cesto izrazava u obliku P (PO,3- - P), a
takoder i za SiO, koji se moze izraziti kao Si



Tablicnho prikazivanje sastava vode

-(samo kationi) (Levaci¢, 1997)

sastojci Y / (mg/L) C /(mmolekv/L) ekv.%

Na+ 900,1 39,15 79,3
K+ 30,5 0,78 1,6

Li+ 0,3 0,04 0,1
Mg2+ 44 1 3,63 7,42
Ca2+ 113, 1 5,64 11,4
Sr2+ 0,1 ; _
Fe2+ 0,1 - _
Mn2+ 0,4 - _
Al3+ 0,5 0,1 _




=
(Jp
(qv]
@
O < 5
= s |3 o
N —

© ¥
a Z + e o
> O g = o
T O
S F L | L i ] 1 i L 1 _|.n-u
§ = g 8 8 ¢ &

m 7/A%S jowwl ‘o, oudmyn
D o
C
S £
= NN T e
N O \ - W
© .a w,, O _. 7 .
A NN N 7 prrs's
.n d ........|-.!.- -n______‘ TETRERTTER AR oo
O Lox 2 o ) |
@ = = L |
e = s T T TR P P
VC L e | | L L
— o o o
m o~ J/A%S oW

(b)

(a)



Slika kruznoga dijagrama (Freeze)

Ukupno

-

mmol ekv/L




« Sastav vode izrazava se nanosenjem
rezultata analize na okrugli graf,(engl. - pie
diagram)

* na radijusu se oznacava ukupna koliCina
otopljenih ekvivalenata

* igjecci polukruga oznacavaju postotni udio
ekvivalenata nekog iona



Vektorski dijagram sastava vode; — Jamnica; ---
Lipik; .... Varazdinske Toplice (Levacic¢, 1997)

Na*+ + Ca2++Mgz+

CE’.‘kV: J
mmoleky/ L

Cl+F* SO.



Kruznica predstavlja 100 postotni udio svih iona
broj vektora ovisi o broju iona ili grupa iona

duzina radijus vektora razmjerna je postotnom
udjelu pojedinih ionskih vrsta ili ionskih grupa
spajanjem vrhova vektora nastaje geometrijski
oblik (nepravilan mnogokutnik) karakteristiCan
za odredeni sastav vode

taj nacin olakSava vizualno usporedivanje
kemijskog sastava razliCitih uzoraka vode



Stiffovi dijagrami (Freeze)
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|z Stiffovih dijagrama zaklju€uje se (prema obliku
dijagrama) o kemijskom sastavu i tipu vode

Dijagram se sastoji od tri paralelna vodoravna
pravca
Na lijevu stranu pravaca nanosi se broj mmol

ekv/L kationa, | to na gornji pravac zbroj K+ i
Na+, na srednjl pravac Ca2+, a na donji Mg2+.

Na U stranu pravaca nanose se mmol ekv/L
, 1 to na gornji pravac kloridi, na srednji
pravac hidrogenkarbonati a na donji pravac

sulfati



Schoellerov dijagram; — Jamnica; ---Lipik;
.... Varazdinske Toplice (Levacic, 1997)
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Schoellerov polulogaritamski dijagram.

Na apscisu se nanose kemijske
komponente prisutne u vodl

na ordinatu se u logaritamskom mijerilu
nanose rezultati kemijske analize u mmol
ekv/L.

Schoellerov dijagram prikazuje prethodna
slika



Piperov dijagram i smjestaj toCaka koje prikazuju
postotni udio aniona i kationa te njihov polozaj u
rombu (Freeze)
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U hidrogeologiji se za prikazivanje sastava vode najvise
koristi Piperov trojni dijagram

U lijevi trokut nanose se postotni udjeli ekvivalenata
najvaznijih kationa (Caz+, Mg2+ i Na* + K*),

u desni postotm udjeli ekvivalenata najvaznijih aniona
(Cl, SO,21 HCO; + CO52).

|lzmedu njih smjesten je romb, na Cijim su suprotnim
stranicama nanesene sume postotnlh udjela
ekvivalenata grupe kationa i aniona.

Sastav nekog uzorka vode odreduju dvije tocke. Jedna u
trokutu kationa i druga u trokutu aniona. Te toCke
odreduju kationski i anionski facies vode.

Sjeciste dvaju pravaca u rombu oznacuje ukupan sastav
vode.



Prikaz vodnih faciesa u Piperovu dijagramu
(Freeze)
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Prikaz vodnih faciesa u rombu Piperova
dilaarama (Deutsch. 1997)
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* Prethodna slika prikazuje razmjestaj vodnih
faciesa u rombu Piperova dijagrama.

» Polozaj toCaka u trokutima ili polozaj zajedniCke
tocke u rombu odreduje vodni facies kojemu
pripada analizirana voda.

« Osim brzog odredivanja vodnoga faciesa velika
je prednost Piperovih dijagrama to sto nam
omogucuju brz | jasan uvid u procese koji su se
zbivali u vodonosniku.



Mijesanje morske i slatke vode te efekt ionske
izmjene prikazan na Piperovu dijagramu (Appelo |
Postma. 1994)

{Ca Mg) SO4
(Ca,Mg) Ci2




na Piperovu su dijagramu nanesene tocke s prosjecnim sastavom
morske vode i prosje¢nim sastavom slatke vode

nanesena je i tocka koja odgovara sastavu mjesavine morske |
slatke vode nastalom obicnim mijesanjem - ta tocka (Bm) u rombu
pada na spojnicu toCaka koja spaja sastave slatke | morske vode.

toCka Bs predstavlja takoder sastav mjesavine morske i slatke vode,
ali je pri tom mijesanju doslo i do ionske izmjene. Ta toCka vise ne
lezi na spojnici toCaka sastava slatke i morske vode. Stoga se i
sastav te vode "pomaknuo"” sa spojnice. Zapravo toCka Bs
predstavlja sastav NaHCOQO, tipa vode

zbog mijesanja slane vode sa slatkom ona ima vise
hidrogenkarbonata i manje klorida

zbog ionske izmjene Na+ s Ca?+, Ca=* se veZe uz ionski izmjenjivac,
a Na+ ulazi u otopinu, pa ga u tOj mijesanoj vodi ima vise nego sto bi
odgovaralo obicnom mijesanju. To upucuje na dodatne reakcije koje
su se zbivale prilikom mijeSanja



Razni kemijski procesi koji se zbivaju u vodi vide
se na Piperovu dijagramu (Appelo i Postma, 1994)

71 more « intruzija mora
® slatka voda x intruzija slatke vode



5.2.Kemijski sastav vode u prirodi

 Voda je otopina u kojoj se nalaze otopljeni
plinovi, krute tvari i tekucCine

« Otopliene tvari mozemo podijeliti na pet skupina:
1.0Otopljeni plinovi
2.0topljeni glavni ioni
a) kationi
b) anioni
3.0topljene biogene tvari
4.0Otopljeni mikroelementi
5.0topljene organske tvari




Otopljeni plinovi

otopljeni plinovi jesu O,, N,, CO NO,, ali u
posebnim uvjetima javl] aJu “se | I—2I2, CI—2|4, H é He, Ar,

Plinovi se mogu otapati u kiSnim kapima u atmosferi
u povrsinskim vodama i
u podzemnoj vodi.
Pri stvaranju kise otapaju se u kisnim kapima
atmosferski plinovi (N,, O,, CO,, He, Ar)
| plinovi koji se u atmosferi nalaze kao produkti raznih

tehnogenlh procesa i prirodnih procesa (CO,, SO,, CH,,
H,S, NO,, NH, i dr.) soTE

U tlu raspadom organske materije nastaju plinovi CO,,
H,, CH,, H,S, NH,, a denitrifikacijom nastaje N..

Koncentracija otopljenih plinova u vodi se mijenja.



e Sastav | koncentracija otopljenih krutih tvari ovisi
0 petrografskom sastavu vodonosnika |
svojstvima vode koja je u taj vodonosnik usla
(kemijski sastav, pa s tim u vezi Eh i pH). Ti Ce
parametri odrediti vrstu | doseg reakcija izmedu
vode | vodonosnika

 prikazuje najvaznije kemijske procese u
otapanju i kemijske procese koji ogranicuju
koncentraciju otopljenih tvari u podzemnoj vodi



Otopljeni neki mikroelementi u

pitkoj vodi (Levagié, 1997)

vodi i maksimalno dopustene koncentracije tih elemenata u

Element Rijeke / (mg/kg) | Oceani / (mg/kg) |MPK/(mglL)
F 100 1300 1,0

B 20 4450 1,0

Al 50 1 0,2
Cr(VI) 1 0,2 0,05

Mn 8 0,2 0,05

Fe 40 2 0,3

Ni 2 0,5 0,05

Cu 7 0,5 0,1

Zn 30 2 5,0




« Mikroelementi su otopljene krute tvari kojih ima u vrlo
malim koliCinama. Tu se u prvom redu misli na otopljene
katione teskih metala, ali toj grupi pripadaju i druge tvari
prisutne u vrlo malim koliCinama.

» Biogene tvari nastaju zbog metabolickin aktivnostsi
organizama. Kao produkti razgradnje nastaju CO,, H,O,
zatim dusicni spojevi od amonijaka do nitrata (ovisno o
Eh vode) te fosforni i sumporni spojevi, tj. spojevi svih
elemenata koji izgraduju biljni i zivotinjski svijet.

« QOrganske tvari u vodi potjeCu od produkata raspada
metabolizma zivih organizama, produkata naftnih
onecis¢enja te tehnogenih i komunalnih oneciséenja



e Cimbenici koji odreduju kemijski karakter podzemne vode su :

« petrografski sastav tla i vodonosnika,

« njihova propusnost i

« topografija hidroloSkoga sustava.

« Treba uzeti u obzir i

« granulaciju krute faze,

* mogucnost ionske izmjene,

« selektivnosti izmjene (kromatografski efekt),

* brzinu strujanja vode,

e poroznost i propusnost,

« moguénost mijeSanja s vodama drugacijega faciesa itd.

Pri tome voda mijenja sastav, pa se prema kemijskom sastavu i koliCini
otopljene tvari moze razvrstati u odredene grupe, ovisno o kriteriju
razvrstavanja.

U hidrogeologiji se najvise rabi podjela na hidrogeokemijske faciese.



Kisnica se moze smatrati najrazrjedenijom morskom
vodom s omjerom koncentracija Cl/Na* istovjetnim
omjeru u morskoj vod..

Ulaskom u tlo voda se obogacuje otopljenim tvarima u
prvom redu raste koliCina otopljenoga Caz* i HCO,-, pa
opada omjer koncentracija Na */( Na* + Ca?*) i omjer
koncentracija Cl/(C"+HCOy)], a raste koli€ina otopljene
tvari u vodi.

Ako dode do evaporacije ili evapotranspiracije, povecava
se koncentracija otopljene tvari, moze Cak doci do
zasicenja, pa Ce se taloziti spojevi koji su se prije toga
otopili u vodi.

Nacelno Ce se taloziti kalcijevi i karbonantni spojevi, pa
se pri tome zbiva obrnut proces od onoga koji se zbivao
tijekom otapanja, odnosno Eovecavaju se omjeri
koncentracija Na*/(Na*+Ca2*) i Cl/(C-+HCO;-).



Prikaz prosjeCnoga sastava vode iz petroloski
razliCitin vodonosnika (White, 1963)

uoT

Br. (mg/L) Stiiena uzo_rkovanja
Ukupno otopljena 1 130 | Magmatska siliciiska
2 220 Gabro / Bazalt
tvar / (mglL) 3 239 Pjescenjak
4 475 Glineni Skriljci
5 303 Vapnenci
6 546 Dolomiti
7 216 Kvarciti
8 an Rastresite stilene
9 ; 82200 Naftno polje
80
60 \
/\/\/\ o
40
W
&0 2o
Cl —»

Kationi % mmol ekv/L Anioni



Na kemijski sastav vode utjeCe | organska tvar u
tlu kroz koju voda prolazi.

Organska tvar u tlu potjeCe od raspadnutih
biljnih 1 zivotinjskih organizama.

Ona se raspada do huminskih tvari, koje se
dijele na huminske I fulvicne kiseline.

ProsjecCni sastav huminskih kiselina prikazuje

prosjecni sastav fulvicnih kiselina formula
C1 35H182095N5SZ



Shematski prikaz najvaznijin kemijskih
reakcija u zoni tla (Deutsch, 1997)

KATIONSKA
IZMJENA
NA GLINI

OTAPANJE
TOPLJIVIH
MINERALA

> i

l |

ORGANSKA _— O

_TVAR l

0O, POTROSNJA
CO, STVARANJE

KISIK+ORG.TVAR= CO,

002 + Hzo - H2003

KARBONATNA KISELINA
IZLUZUJE MINERALE IZ TLA



« Ugljik iz organske tvari oksidacijom prelazi u
CO2, koji onda utjeCe na karbonatnu ravnotezu
u vodi, te na njezinu agresivnost i sposobnost
otapanja i trosenja stijena.

« Zona tla posebno je vazno podrucje za sastav
podzemne vode, cak | ako je sloj tla vrlo tanak.

« U tom sloju nalaze se reaktivni minerali, voda
bogata organskom materijom i agresivnim CO2,
bogata kisikom, sto omogucuje brojne kemijske
reakcije 1 otapanje brojnih tvari.



ProsjeCcan kemijski sastav otopljenih tvari u
Jadranskom moru (Levacic, 1977)

loni Konc./ (mg/L) Udio %
Cl- 21250 595,49
Na+ 11810 30,84
SO4- 2970 7,75
Mg2+ 1420 3,71
Ca2+ 457 1,19
K+ 390 1,02




5.3.Podjela vode
prema KkoliCini tvari otopljene

Tip vode Ukupno otopljena tvar /(g/kQ)
Slatke <1
Slankaste (bocate, braki¢ne) 1—-10
Slane 10—-100
Slanci (slanjace, rasoli) >100




Podjela vode prema vodnim
faciesima

« U hidrogeokemiji voda se dijeli prema vodnim
faciesima a njih odreduju otopljeni kationi |
anioni.

* Prema kationima dijeli se na:

kalcijske
magnezijske
natrijske

e prema anionima na:

hidrogenkarbonatne
kloridne
sulfatne



5.4 Klasifikacija po Palmeru

Vode se dijele na kisele, alkalne 1 neutralne na
slijedeci nacin.
KATIONI

Kationi vrlo jakih baza - kationi alkalnih
elemenata ( Na*, K+, Li+,...)

Kationi slabijih baza - kationi zemnoalkalnih
elemenata (Mg?+, Ca2+, Srz+,....)

Kationi vrlo slabih baza (Al3+, Fe2+, Fe3+, Mn2+,

Hidronium ion (vodikov kation)



ANIONI
* Anioni jakih kiselina
(Cl, SO,%, NO,)
 Anioni slabih kiselina
(CO,4%, HCO,, S%, HS ... )

Palmer dijeli katione na 4 grupe a
anione na 2 grupe.




« Zbroj ekvivalenata kationa jakih baza pridruzuje
se zbroju ekvivalenata aniona jakih kiselina,to se
naziva "primarna slanost" i oznaCava se sa S,

« Ako je preteklo aniona jakih kiselina oni se
pridruzuju kationima slabijih baza i taj dio se
naziva “sekundarna slanost" — S,

« Ako | nakon toga jos ostane nepridruzenih
aniona jakih kiselina, oni se pridruzuju vodikovim
lonima i taj se dio naziva tercijarna slanost'— S,
il Kiselost



» Ako ima vise ekvivalenata kationa jakih
baza, ostatak se pridruzuje ekvivalentima
aniona slabih kiselina i taj se dio naziva
"primarna alkalnost” i oznacava se A;.

- Ostatak kationa slabih baza pridruzuje se
anionima slabih kiselina | taj dio se zove
"sekundarna alkalnost® | oznacava se A..

* Na kraju se kationi teskih kovina pridruzuju
preostalim anionima slabih kiselina i taj dio
se naziva "tercijarna alkalnost” — A,.



loni koji tvore grupu reagirat
ce u vodi

loni sekundarne slanosti ( hidroliza) slabo kiselo
loni tercijarne slanosti reagirat ¢e jako kiselo

loni grupe primarne alkalnosti reagirat ¢e jako
bazicno,

nasto ,
loni tercijarne alkalnosti djelovat ce do



Podijela voda na 5 razreda:

razred |slanost |slanost |slanost |alkal- |alkal- [|alkal-
nost nost nost

S-| 82 S3 A1 A2 A3

I + - - + + +

|l + - - - + +
1] + + - - + +
IV + + - - - +
Vv + + + - - +




S, - primarna slanost
S, - sekundarna slanost
S, - tercijarna slanost

A, - primarna alkalnost
A, - sekundarna alkalnost
A, - tercijarna alkalnost



Graficki prikaz Palmerove
klasifikaciie (Sabioncello. 1967)
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5.5.Kiselost - aktivitet
vodikovoga iona (pH)

« pH otopine uglavnhom odreduju karbonati; ipak
se pH moze osjetno promijeniti izlaganjem vode
povrsinskim uvjetima i uravnotezenjem s
atmosferskim tlakom CO,

* mjerenje pH podzemne vode vazno je, jer mnogi
procesi u otopini - kompleksiran|e, interakcija
izmedu vode i stijene, topljivost minerala |
svojstva adsorpcije, topljivost plinova i
biokemijske reakcije - ovise o pH.



Utjecaj parcijalnoga tlaka CO, na pH
podzemne vode
(Deutsch, 1997)

9.0
8.5 —
8.0 —

7.5 —
7.0 — \
6.5 — -

6.0 [ | | | | | :




« Kada su , ravnotezni pH
relativno je nizak (6,5 do 7,0) - zbog visoke
koncentracije ugljicne kiseline koja nastaje zbog
velikih koli€ina otopljenog CO, u vodi.

« Uz nize parcijalne tlakove CO, ima manje
ugljicne Kkiseline pa je ravnotezni pH s kalcitom
VISI.

« /bog oksidacije organske tvari u tlu podzemna
voda je u ravnotezi s visokim parcijanim tlakom
CO..




9.6.Redoks potencijal - Eh

 sastojci podzemne vode osjetljivi su na redoks
uvjete (npr. O, Fe, Mn, As, Se, Cr, N, organski
spojevi).

 sastojci medusobno reagiraju i 0 tome ovisi
njihova pokretljivost u vodonosnicima

« Kada se na terenu mjeri elektrodni potencijal
treba obratiti paznju na ravnotezu koja se zbiva
izmedu razliCitih otopljenih redoks parova i
platinske elektrode.



Greska pri mjerenju Eh moze biti usljed
taloga na Pt- elektrodi.
-Manje su greske u kiseloj otopini,
-U luznatom mediju na elektrodi se mogu
taloziti hidroksidi (Cesto hidroksidi zeljeza)
Ako se redoks potencijal vodonosnika
smanjuje zbog redukcije oksidiranih vrsta

organskom tvari, moze doc¢i do smanjenja
koncentracije otopljenog kisika



- zbog redukcije oksidiranih vrsta
organskom tvari, moze doc¢i do smanjenja
koncentracije otopljenog kisikakao
posljedica toga moze doci do otapanja:

- Mn(lIV) minerala,
- Fe(lll) minerala,

- redukcija NO; u NO, 1 N,



* Redoks potencijal omogucuje procjenu koja je redoks
vrsta najstabilnija u okolisu | smjer u kojem ¢e se odvijati
redoks reakcije

- Podzemna je voda opcenito manje oksidativna od
povrsinske, jer nema izvora molekularnoga kisika, a ima
krutina koje u vodonosniku djeluju reducirajuce
(organska tvar i sulfidni minerali).

Zato ¢e uzorak podzemne vode otapati na zraku
Kisik I pri tom ¢e mu porasti redoks potencijal.

« Ondje gdje se predvida relativho reduktivan
vodonosnik (Eh<+100 mV), treba prije
odredivanja Eh zastiti uzorak vode od doticaja s
atmosferom.



. Odnos izmedu izmjerenoga Eh i izraCunanoga

Nernstovom jednadzbom (Deutsch, 1997)
e I | | | | E I |

0.630

0.480

0.330

0.180 0, (aq) / H,0

Eh / V

0.030

-0.120

Mjeren na terenu

-0.270

-0.420 I | I | I I
-0.500 -0.325 -0.150 0.025 0.200 0.375 0.550 0.725 0.900 1.075

Raéunan iz redoks para Eh/V



» Eh uzorka vode moze se drzati
ujednacenim ali mogucnost drzanja
ujednacenoga Eh nije toliko velika kao sto
je to mogucnost pH puferiranja

* zbog niske koncentracija redoks reaktivnih

elemenata (Fe, Mn, As, Se), odnosno male
brzine redoks reakcija tesko je odrzati

ujednacéeni Eh

» /Zbog niskih koncentracija redoks reaktivnih
elemenata mjerenje Eh moze biti nepouzdano



5.7.0topljeni plinovi

Otopljeni kisik jedini je plin koji se rutinski mjeri u
uzorcima vode.

Sadrzaj kisika u vodi vazan je zbog njegova
utjecaja na redoks reakcije, upotrebe kao
kvalitativnog indikatora Eh i opcenite potrebe za
dodavanjem kisika u zonu organskog
oneciscenja, da bi se stvorili aerobni uvjeti |
olaksala biorazgradljivost.

U temperaturnom podrucju izmedu 01 35°C
voda u dodiru sa zrakom ima masenu
kon/cLentracuu otopljenoga kisika izmedu 14,717
mg/L.




5.8.Alkalnost

Alkalnost je mjera za kapacitet neutralizacije neke
otopine.

U pojam alkalnosti ulaze sve kemijske vrste koje mogu
neutralizirati kiselinu,

ali u podzemnoj vodi alkalnost uglavnom potjecCe od
otopljenih karbonata. U tom slucaju smatra se da ostalih
alkalnih kemijskih vrsta nema ili ima u zanemarivim
koliCinama.

Buduci da je u povrsSinskim vodama (a u velikoj vecini
sluCajeva i u podzemnim vodama) hidrogenkarbonatni
ion (HCO,-) opcenito dominantan anion, tocno
odredwanje alkalnosti temel) je ispravna odredivanja
kemijskoga sustava takve vode.



* Dio otopljenih karbonata u uzorku vode gubi
zbog otplinjavanja CQO, i talozenja minerala ili se
koliCina ukupnih karbonata povecava pri
otapanju Cestica karbonatninh minerala
nefiltriranog uzorka

» Ako su u otopini prisutni | drugi anioni Koji se
titriraju s kiselinom (kao §to su HS-, HPO 2,
organske tvari), prije racunanja ukupnih
karbonata mora se njihova koncentracija odrediti
neovisno | odbiti od vrijednosti alkalnosti.



« Ako se CO, otplini iz uzorka vode, pri
cemu se u boci u kojoj se nalazi uzorak
talozi kalcit, promijenit ¢e se i alkalnost.

« Karbonat istalozen kao kalcit predstavlja
dio izvorne alkalnosti uzorka vode i titracija
otopine dat ¢e nizu vrijednost alkalnosti od
njegove stvarne vrijednosti u vodi.



5.9.Glavni kationi i anioni

Glavni kationima i anionima smatraju se najzastupljeniji
loni u podzemnoj vodi, a to su:

Ca 2+, Mg 2 Na*, K*, HCO,-, CO,?-, SO,2-, Cl-i NOg-

U tu skupinu ubraja se i nedisocirana silicijeva kiselina, H,SiO,, iako
—J]asno- ona nije 1on.

Za razumijevanje kemijskoga sastava podzemne vode treba u njoj
odrediti koncentracije glavnih kationa i aniona

Glavni ioni mogu jedan s drugim, a i s elementima u
tragovima, stvoritl jake komplekse u otopini i time utjecati
na njihovu pokretljivost i reaktivnost.

poznavanje koncentracije glavnih iona potrebno je za racunanje
Indeksa zasicenja i identifikaciju reaktivninh minerala u vodonosniku.

Vazno je pri tome pripomenuti da otopljene ione i suspendirane
Cestice treba zasebno analizirati.



Prije konzerviranja vode uzorke treba profiltrirati.

Filtrirati se treba pod tlakom kroz filtar veliCine pora od
45 um.

U nekim slucajevima fino disperzirani Al i Fe hidroksidi
mogu proci kroz taj filtar, pa se onda mora upotrijebiti
filtar veliCine pora od 0,1 um. Ne smije se filtrirati
vakuumom, jer se tada mogu iz uzorka vode otpliniti
otopljeni pllnow a to utjeCe na neke vec raspravljene
parameitre.

Pri raCunanju cjelokupnoga transporta tvari u otopini
treba imati na umu da koloidno kretanje moze povecats
transport ukupnoga materijala (disperziranog |
otopljenog) zbog posebnih svojstava koloida (npr.
adsorpcije).



Otopljeni Na+ i K+ u vodi relativho su stabilni.

Tijekom otplinjavanja CO, iz uzorka vode mogu se taloziti Ca+ a
mozda i Mg?+ ioni kao karbonatni minerali.

Stoga se uzorak vode u posebnoj boci iz koje e se uzimati voda za
odredivanje kationa zakiseli do pH = 2, pri kojoj su kiselosti minerali
topljivi i necCe se taloziti.

Tipicni glavni nekarbonatni anioni Cl- i NO5- nisu posebno reaktivni
all se ipak boca s uzorkom vode koja je namuenjena odredivanju
aniona nakon filtracije hladi. Ohladivanje uzorka inhibira bioloske
procese, koji mogu prouzrociti denitrifikaciju.

Naime, ako je prisutno dosta organske tvari koja moze oksidirati sav
raspolozwl Kisik, preostala ¢e organska tvar nakon nestanka kisika
trogiti nitrate kao elektron akceptor.

Hidrogenkarbonanti i karbonatni ioni nisu stabilni i trebali bi se
odrediti na licu mjesta alkalnom titracijom.



5.10.Sporedni sastojci i sastojci u
tragovima

Sporednim sastojcima i sastojcima u tragovima
smatraju se Fe, Mn, Al, Cd, Cr, Pb, Zn, As, se,
P, F, Br, I, B, Co, Cu, Pb, Hg, NH,+.

Oni se odreduju iz istoga zakiseljenog uzorka
kao | glavni kationi, jer bi se eventualnim
talozenjem nekoga kationa mogli adsorbirati na
taloge.

Organske komponente mogu se ocCuvati od
biodegradacije dodavanjem biocida kakav je
HgCl..



5.11.Provjera tocnosti kemijske analize

Provjera tocnosti kemijske analize provodi se:
kontrolom ekvivalencije kationa i aniona

omjerom izracunane i odredene otopljene krute
tvari

omjerom izracunane i odredene provodnosti
omjerom odredene provodnosti | zbroja iona

omjerom izracunane ukupno otopljene krute
tvari i provodnosti

omjerom odredene ukupno otopljene krute tvari |
provodnosti




NajtoCnija je provjera ekvivalencije kationa i aniona. Ako
nema podataka ukupne analize, provjeravaju se ostali
dostupni podaci

1. Kontrola ekvivalencije kationa i aniona

Ako se koncentracija kationa i aniona izrazi u mmol
ekv/L, tada u to€noj analizi zbroj mmol ekvivalenata
kationa i aniona mora biti jednak.

Dopusta se slijedeca pogreska:

Z kationa — Z aniona

% razlike = 100 Zkationa + Zam'ona

Tipicni kriterij za prihvacanje analize je slijedeci:



Tipicni kriterij za prihvacanje analize je

slijedeci:
Zbroj aniona / Prihvatljiva
(mmol ekv/L) greska
0-3,0 + 0,2 mmol ekv/L
3,0-10,0 +2 %

10,0 - 800 +5 %
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