SVOJSTVA VODE

SVOJSTVA VODE

. Polarnost

. Kohezija i adhezija

. Kapilarnost

. Visok toplotni kapacitet

. Visoka toplota isparavanja

. Povecanje zapremine mrznjenjem
. Univerzalni rastvarac

. Transparentnost




1. POLARNOST VODE

=)

Vodoni¢na veza { E

Struktura molekula vode:
veze 1izmedu H 1 O su
polarne kovalentne veze.

Jedinstvena svojstva vode
poticu od njene strukture.

Vodonicne veze: slabe interakcije izmedu delimicno neg. O
atoma 1 delimicno poz. H atoma drugog molekula vode.

1. POLARNOST VODE

> Niz neobicnih svojstava vode potice od sposobnosti
molekula vode da formira vodonicne veze:

kohezivno i1 adhezivno ponasanje (visok
povrsinski napon)

otpor promeni temperature (visok toplotni
kapacitet)

visoka toplota isparavanja
sirenje prilikom mrznjenja

univerzalni rastvarac




2. KOHEZIJA T ADHEZIJA

> Polarnost vode prouzrokuje kohezivna i adhezivna
(lepljiva) svojstva vode.

> Kohezija: molekuli vode se drze zajedno vodoni¢nim
vezama.

> Adhezija: molekuli vode se vodoni¢nim vezama lepe
za druge polarne molekule.

2. KOHEZIJA T ADHEZIJA

je medusobno
privlacenje (spajanje)
molekula vode (tako da
se stvara najmanja
moguca povrsina kapi).

Kohezija objasnjava
visok povrsinski napon
vode (mera sile
potrebne da se rastegne
ili razbije povrsina
tecnosti).

KAPI VODE




2. KOHEZIJA T ADHEZIJA

> Visok povrsinski napon
vode se objasnjava time da
se vodonicne veze izmedu
molekula vode opiru
razvlacenju ili razbijanju
povrsine vode.
Voda se ponasa kao da je
prekrivena providnim
filmom.

Neki insekti zato mogu da
stoje ili da se krecu po vodi.

2. KOHEZIJA T ADHEZIJA

se odnosi na
slepljivanje molekula vode sa
molekulom druge supstance.

Voda je adhezivna prema
svakoj supstanci sa kojom
moze da formira vodonicne
veze.

Posto poseduje 1 kohezivna 1
adhezivna svojstva, voda
pokazuje 1 kapilarnost, tj.
kapilarno ponaSanje presudno
za transport vode u biljkama.




3. KAPILARNOST

» Zbog razlicitih sila
adhezije izmedu tecnosti
1 posude, odnosno
povrsinskog napona
tecnosti 1 vazduha u
posudi, povrSina te¢nosti
L2 Hg nije potpuno vodoravna,
vec se uz ivice posude
zaobljuje.

» Sto su zidovi posude
bliZi, povrSina te¢nosti
se viSe zaobljuje.

3. KAPILARNOST

Voda isparava putem liS¢a
(transpiracija)

Kohezija,
adhezija i
kapilarnost

Koren apsorbuje vodu




3. KAPILARNOST

> Biljke imaju
specijalni sistem za
transport vode od
korena ka liscu.

> Molekuli vode se zahvaljuju¢i adhezivnim svojstvima
slepljuju za materijal od kojeg je ovaj sistem izgraden.

> Putem kohezije, drugi molekuli vode se ,,penju‘ ka
vrhu.

4. VISOK TOPLOTNI
KAPACITET

je kolicina toplote koja je
potrebna da se apsorbuje ili oslobodidabi 1 g
supstance promenio temperaturu za 1 °C.

> Voda moze da apsorbuje/oslobodi relativno veliku
kolicinu toplote, a da se njena temperatura pri tome
veoma malo promeni.




4. VISOK TOPLOTNI
KAPACITET

> Da bi se ¢ vode povecala potrebno je mnogo vise
energije nego da je u pitanju neki drugi rastvarac (zbog
H-veza izmedu molekula vode).

Toplotni kapacitet
(cal/g/°C)

0,06
0,20
0,22
0,30
0,50
0,51
1,00
0,13

4. VISOK TOPLOTNI
KAPACITET

> Zato voda sprecava velike promene ¢ koje bi nepovoljno
uticale na zivot na Zemlji.

> Tokom dana 1 leti, velike koli¢ine vode (npr. u okeanima)
apsorbuju veliku koli¢inu Sunceve toplote, a zagreju se
svega nekoliko stepeni.

> Tokom noci 1 zimi, topla voda zagreva hladan vazduh
iznad okeana. Zato su ¢ okeana i1 vazduha iznad
priobalnih podrucja vece 1 stabilnije nego iznad kopna.




S. VISOKA TOPLOTA
ISPARAVANJA

> je koli¢ina energije (toplote) koja je
potrebna da bi se 1 g tecnosti preveo u gas.

> Sunceva toplota koja se apsorbuje u okeanima 1 morima
se trosi kada voda isparava.

> Kada tecnost isparava, povrSina te€nosti koja zaostaje
(il1 povrsSina sa koje tecnost isparava) se hladi.

5. VISOKA TOPLOTA
ISPARAVANJA

> Ovo
sprecava velike promene
temperature, pa:

- ublazava klimu na Zemlji

- stabiliSe 7 u vodenim
ekosistemima

- otklanja viSak toplote kod zivih
bica i sprecava da se kopneni
organizmi pregreju




6. POVECANJE ZAPREMINE
MRZNJENJEM

> Prilikom hladenja, voda se do 4 °C skuplja (zapremina se
smanjuje), a zatim se od 4 °C do 0 °C Siri (zapremina se
povecava).

> Dakle, prilikom mrznjenja zapremina se povecava. Posto
je masa ista, gustina se smanjuje (p = m/V).

> Gustina vode je najveca na 4 °C.

ISTA MASA, ALI
VECA ZAPREMINA

6. POVECANJE ZAPREMINE
MRZNJENJEM

> Voda (1) — H-veze izmedu molekula vode su nestabilne,
neprekidno se raskidaju 1 stvaraju, pa se prostor izmedu
njih menja.

> Led (s) — H-veze 1zmedu molekula vode su stabilne
(svaki molekul je okruzen sa max. 4 druga molekula
vode), pa je prostor izmedu njih fiksiran.

> Kada se led top1, H-veze se raskidaju 1 molekuli vode
mogu da se priblize ¢ime se gustina povecava.

> Led je zato redi od vode (oko 10% na 4 °C) 1 pluta po
vodi.




6. POVECANJE ZAPREMINE
MRZNJENJEM

> Ovo svojstvo vode objasnjava sledece pojave:

- Voda u okeanima, rekama 1 jezerima se ledi
od povrsine ka dnu 1 spreceno je da se voda
zaledi do dna. Na ovaj nacin omogucen je
zivot organizama u vodi ispod leda tokom
zime.

Led formiran na povrSini vode predstavlja toplotnu
izolaciju 1 zadrzava vodu ispod toplom. Takode,
prilikom mrznjenja toplota se oslobada, pa se voda
ispod zagreva. Na ovaj nacin je dodatno omogucen
Zivot organizama u vodi zimi 1 ublaZzene su drasticne
promene prilikom smene godisSnjih doba.

7. UNIVERZALNI RASTVARAC

> Voda nije zaista univerzalni rastvarac, ali je raznovrstan 1
dobar rastvara¢ zahvaljujuci polarnosti molekula 1
mogucnosti formiranja H-veza.

> U vodi se rastvaraju jonska 1 polarna kovalentna
jedinjenja (i neorganska i organska).
> Jedinjenja mogu biti:
. hidrofilna — koje voda privlaci
. hidrofobna — koje voda odbija
> Ovo svojstvo vode je vitalno za zivi svet jer se mnoge

biohemijske reakcije deSavaju samo u vodenim
rastvorima.




7. UNIVERZALNI RASTVARAC

4 8
o a9

,) Hidratacioni

omotac

> Prilikom rastvaranja dolazi do hidratacije jona
(okruzivanja molekulima vode).

8. TRANSPARENTNOST

> Voda je transparentna, tj. providna.

> Ovo svojstvo vode omogucava da Sunceva svetlost
dopire do vodenih biljaka, pa je moguce postojanje
bujnog biljnog sveta u vodi.

> Voda apsorbuje IC zracenje, pa ima 1 zaStitnu ulogu za
zivi svet u vodi.
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HEMIJA VODE

-PARAMETRI KVALITETA VODE-
> 1. Temperatura
> 2. Rastvoreni kiseonik
> 3. pH-vrednost
> 4. Tvrdoca
> 5. Nitrati 1 fosfati
> 6. Mutnoca

> 7. Provodnost

1. TEMPERATURA VODE

> Utice na:
gustinu vode (opada sa porastom ¢)
rastvorljivost gasova u vodi (opada sa porastom ¢)
brzinu hemijskih reakcija u vodi (raste sa porastom ¢)
brzinu rasta organizama (raste sa porastom ¢)
provodnost vode (raste sa porastom ¢)
pH-vrednost vode (opada sa porastom ¢)
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1. TEMPERATURA VODE

> Temperatura vode u prirodi |z
varira (prirodno) zbog: o
- sezonskih promena ¢
vazduha

- termalne stratifikacije u
vodenim telima

TERMALNA STRATIFIKACIJA  teEMPERATURA ()
0 10 20 30

-

1. TEMPERATURA VODE

> U vodenim telima, tokom leta, sa porastom dubine
dolazi do raslojavanja ( ) na slojeve vode
razliCitih gustina. Posto su nastali slojevi stabilni (,,ne
mesaju se*) u svakom se uspostavljaju razliciti uslovi.
Tako se koncentracija rastvorenog O,, pH-vrednost,
sadrzaj hranljivih materija, itd. veoma razlikuju u
povrsinskim 1 dubinskim slojevima vodenog tela. Kada
se jednom uspostavi, stratifikacija se odrzava sve do
sezonske promene ¢ vazduha.

Kada se, tokom jeseni, povrSina vode ohladi do # vode
dubljih slojeva, termalna stratifikacija nestaje, jer se
slojevi vode lako ,,meSaju‘ zbog gotovo istih gustina.
Sli¢an proces se odvija i u prolece, zagrevanjem
povrsinskog sloja vode koji se tokom zime ohladio.
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1. TEMPERATURA VODE

> Temperatura vode u prirodi
varira (vestacki) zbog:

- ulivanja zagrejanih
industrijskih 1li komunalnih
otpadnih voda (termalno
zagadenje)

- sece 1 uniStavanja Suma

1. TEMPERATURA VODE

> Vecina vodenih organizama je hladnokrvna (nema
sposobnost termoregulacije).

> Zbog toga, ¢ okoline (vode) ima dominantan uticaj na
bioloSku aktivnost 1 rast vodenih organizama.

> Sa porastom 7 vode, raste 1 bioloSka aktivnost 1 brzina
rasta vodenih organizama (Q,, pravilo).

> Vodeni organizmi imaju optimalan temperaturni opseg u
okviru kojeg najbolje funkcionisu. Pri velikim
promenama ¢ vode, izvan optimalnog temperaturnog
opsega, broj jedinki vrste opada.

> Takode, povecanje ¢ utice na rastvorljivost O,, tj. sa
povecanjem ¢ sadrzaj rastvorenog O, opada (neg. uticaj
na vodene organizme).
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Brzina rasta
hladnokrvnih vodenih
organizama ¢e se
udvostruciti ako se 7
poveca za 10 °C unutar
optimalnog 7 opsega za
njihovo postojanje.

2. RASTVORENI KISEONIK

> Predstavlja koncentraciju O, rastvorenog u vodi koji je
dostupan za ribe 1 druge vodene organizme.

> Opseg vrednosti je 0-18 ppm.

> Za postojanje velike, raznovrsne populacije riba u
prirodnim vodama potrebno je min. 4-5 ppm
rastvorenog O, (optimalno 9 ppm). Ispod 3 ppm
(hipoksicna voda) celokupna populacija riba ce
uginuti.

> Sadrzaj rastvorenog O, u vodi varira 1 tokom dana,
zbog promena u temperaturi. Sa hladenjem vode,
sadrzaj rastvorenog O, se povecava.
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2. RASTVORENI KISEONIK

> Hipoksija je stanje smanjene kolic¢ine O,.
> Voda sa nedovoljnom koli¢inom rastvorenog O,

(< 3 ppm) za Zivi svet u vodi naziva se hipoksic¢na voda.

> Hipoksiju prouzrokuje veliki sadrzaj hranljivih materija
1 organske materije (eutrofi¢ni uslovi, bogati hranom).

2. RASTVORENI KISEONIK

Temperatura (°C)

| | |
4 6 8
Rastvoreni kiseonik (ppm)

Uticaj temperature na sadrzaj rastvorenog kiseonika
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2. RASTVORENI KISEONIK

> Sadrzaj rastvorenog O, u
prirodnim vodama varira
(prirodno) zbog:

- pojacanog Suncevog zracenja

- povecanog unosa hranljivih
materija

- promena u kolic¢ini vode koja
se uliva u vodeno telo (npr.
suse)

- promena vremenskih uslova

2. RASTVORENI KISEONIK

Veliki u

prirodne vode
Bujanje algi 1 bilj aka?

Smanjenje rastvorenog O, ?
(hipoksija) dostupnog za vodene
organizme

Promene u ekosistemu (organizmi
kojima treba puno rastvorenog O,
se zamenjuju organizmima kojima
je potrebno malo)
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2. RASTVORENI KISEONIK

> Sadrzaj rastvorenog O, u prirodnim vodama varira
(vestacki) zbog:
- antropogenog unosa hranljivih materija ili
organske materije
- promena u koli¢ini vode koja se uliva u vodeno
telo (npr. preusmeravanje vodenih tokova)

3. pH-VREDNOST

> Vrednost pH u prirodnim vodama uglavnom je
odredena sastavom okolnog zemljista.

> Vrednost pH u prirodnim vodama odreduje koliko su
razne supstance dostupne zivom svetu u vodi.

> Voda sa niskom pH-vrednos¢u povecava rastvorljivost
stena 1 minerala 1 time dostupnost hranljivih materija
(PO, NO;") i teskih metala (Fe, Cu, Pb, Hg, itd.)
organizmima u vodi.

> Na ovaj nacin, toksi¢nost ovih supstanci je povecana,

a time se utice 1 na lanac ishrane jer se smanjuje broj
jedinki u vodi.
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3. pH-VREDNOST

> Vrednost pH u prirodnim
vodama se menja zbog:
- bujanja algi
- bakterijske aktivnosti
- turbulencije vode
- zagadenja (unos hem.
supstanci, prelivanje
kanalizacije, kisele
kise)

3. pH-VREDNOST

> Vrednost pH utice na zivi svet u vodi na sledeci nacin:

Smanjenje pH
(npr. putem kiselih kiSa)
\4
Oslobadanje teskih metala, Al, itd.
\/
Toksi¢ni uslovi
\4

Smanjenje populacije riba

> Zaribe u prirodnim vodama idealna je pH = 6,5-8,2.
> Za alge u prirodnim vodama idealna je pH = 7,5-8,4.




3. pH-VREDNOST

> Da bi se pH-vrednost
odrzala konstantnom 1 zivi
svet u vodi zastitio, u
vodama postoje prirodni
puferi.

> Uobicajeni prirodni puferi
su karbonati, kao krecnjak
(CaCOy) koji potice iz
krec¢njackih stena.

- Za VOde.ne Ol'ganiz.me : Kre¢njacke stene
idealna je voda koja sadrzi
100-120 ppm karbonata.

3. pH-VREDNOST

> Kiseline — otpustaju H-jone (pH < 7).

> Baze — primaju H"-jone (pH > 7).

> — otpustaju ili primaju H"-jone da bi pH-vrednost
odrzali konstantnom.

> Organizmi prirodno proizvode pufere jer ne mogu da
toleriSu velike promene pH, a ¢elije najbolje
funkcionisu u uskom opsegu pH-vrednosti.

> Puferi se sastoje od dva jedinjenja, od kojih se jedno
ponasa kao kiselina, a drugo kao baza.
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3. pH-VREDNOST

PUFERSKI SISTEM U LJUDSKOJ KRVI (pH~7,5)

H,0 + CO, = ,H,CO* = HCO, + H*

KISELINA BAZA

3. pH-VREDNOST

> Posto se u prirodnim vodama obi¢no neutralisu kiseline,
kao parametar kvaliteta vode definisan je (il
alkalnost).

> Alkalitet vode predstavlja koncentraciju supstanci u
vodi koje mogu da neutraliSu kiselinu 1 odupru se
promeni pH.

> Idealni alkalitet vode je 100—120 ppm.

> Ove supstance predstavljaju i1 tvrdocu vode.
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3. pH-VREDNOST

> Podzemna voda ima veci
alkalitet (vecu pH) od
povrsinske vode.

Stomacna kiselina

4. TVRDOCA VODE

> Predstavlja ukupni sadrzaj neorganskih supstanci u vodi
(Na*, K*, Mg?*, Ca?’, ClI-, SO,>-, HCO;").

> Postoje ,,prolazna‘“ (Ca?*, Mg?*, HCO;") i ,,stalna“
tvrdoca vode.

> Kao parametar kvaliteta vode tvrdoca vode podrazumeva
koli¢inu Ca?" i Mg?*-jona u vodi.

> Tvrdoca vode se izrazava stepenom tvrdoce vode, a
jedinica je mg CaCO,/dm? vode, tj. ppm.

> <70 mg CaCO,/dm? vode = meka voda

> 70—150 = umereno tvrda voda

> 150-200 = tvrda voda

> > 200 = veoma tvrda voda
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4. TVRDOCA VODE

> Prirodni izvor soli Ca 1 Mg su stene: krecnjacke, koje
daju tvrdu vodu, 1 granitne (S10,, Al,O;) koje daju meku
vodu.

> Meka voda nije pogodna za pice jer su u njoj teSki metali

karbonata, teski metali se taloze u obliku nerastvorljivih
karbonata, pa su manje dostupni, tj. manje toksicni.

> Tvrdoca vode i alkalitet su povezani. Sto je veéi
alkalitet, veca je tvrdoca vode.

S. NITRATI I FOSFATI

> Hranljive materije u vodi.

> (NOj3") predstavljaju prirodni oblik azota u
zemljistu. Kako nastaju (ciklus azota)?

> Vestacki izvori nitrata su: stajsko dubrivo, vestacko
dubrivo, neispravne septicke jame 1 kanalizacione cevi.

> Povecana koncentracija nitrata u vodi moze dovesti do
cutrofikacije (bujanja vegetacije), Sto dovodi do
smanjenja sadrzaja rastvorenog O, (hipoksija) 1 promena
u strukturi zivog sveta u vodi 1 lancu ishrane.
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S. NITRATI I FOSFATI

> Max. dozvoljeni sadrZzaj nitrata u pijacoj vodi je 10 ppm.

> Povecana koncentracija nitrata u pijacoj vodi moze
dovesti do tzv. ,,blue baby* sindroma. Kod beba (do 6
meseci) zeludac luci manje kiseline, pa je pH vece. U
uslovima smanjene kiselosti bakterije se razmnozavaju i
povecava se konverzija nitrata u nitrite.
Nitriti reaguju sa hemoglobinom u
crvenim krvnim zrncima 1 Smanjuju
njegovu sposobnost prenosenja O,.
Koza, usne 1 nokti takvih beba dobijaju
plavu boju.

S. NITRATI I FOSFATI

> (PO,*) se u prirodi javljaju u fosfatnim stenama
1 mineralima.

> Vestacki izvori fosfata su: sredstva za pranje (prasak),
neispravne kanalizacione cevi, vestacko dubrivo.

> Naime, fosfati su vazan sastojak praska za pranje
(zamenjuju se zeolitima, alumosilikatnim mineralima)
koji imaju funkciju smanjenja tvrdoce vode. Pri
zagrevanju vode:

Ca(HCO,), — CaCO4(s) + CO, + H,0

> Da bi se sprecilo talozenje kamenca, Ca?*-joni se
uklanjaju fosfatima.

> Povecana koncentracija fosfata dovodi do eutrofikacije.
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% > parametar kvaliteta
vode koji ukazuje na
cistocu vode

> sa porastom koli¢ine
suspendovanih
¢estica, mutnoca
raste

6. MUTNOCA VODE

> Velika mutnoca vode se javlja zbog:
fitoplanktona na otvorenom moru
resuspendovanih sedimenata sa dna (zbog jakih
vetrova ili vece populacije vodenih zivotinja)
organske materije 1z otpadnih voda
povecane brzine protoka vode
poplava
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6. MUTNOCA VODE

> Velika mutnoca vode je problem zbog:

» nemogucnosti prodiranja svetlosti do biljaka 1
smanjenja ili zaustavljanja fotosinteze, Sto dovodi
do unistenja biljnog sveta u vodi

» zapusSenja Skrga kod riba, Sto dovodi do njihovog
uginuca

 smanjene vidljivosti za zivotinje u vodi, Sto dovodi
do nemogucénosti pronalazenja hrane

7. PROVODNOST VODE

> je mera sposobnosti vode da provodi
elektricnu struju.

> U vodi, struju prenose joni rastvorenih supstanci.
> Jedinica za provodnost je uS/cm.

> Provodnost prirodnih voda zavisi od vrste 1 koncentracije
rastvorenih supstanci, kao 1 temperature vode.

> Provodnost raste sa povecanjem:
- koncentracije jona
- valence jona
- pokretljivosti jona

- temperature




7. PROVODNOST VODE

> Provodnost vode u prirodi najéesée varira zbog:

- razlicitog hemijskog sastava okolnog zemljista

- ulivanja komunalnih 1 poljoprivrednih otpadnih
voda
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