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Voda

Voda je chemicka sloucenina vodiku a kysliku, ktera vznika prudkym slu¢ovanim vodiku s
kyslikem za vyvinu velkého mnoZstvi tepla.

Za normalni teploty a tlaku je to bezbarva, Cird kapalina bez zdpachu.
Vlastnosti vody

molarni hmotnost | 18,015 g/mol

pH 7

teplota tani 0°C

teplota varu 100°C

hustota 0,99997 g/cm3
tepelna vodivost 0,597 W/m.K
viskozita 1 mPa.s

Hustota vody je nejvyssi pfi teploté 3,95°C. DalSim sniZovanim teploty vody se hustota
naopak zvétsuje.

Tepelna kapacita je u vody 3x vétsi nez u vétsSiny ostatnich latek, proto se ¢asto pouziva k
transportu tepla (Ustfedni topeni).

V pfirodé se vyskytuje ve tfech skupenstvich: v pevném —led a snih, v kapalném —voda a v
plynném — vodni para. Jsou navzdjem ovliviiovany teplotou a tlakem, které na né plsobi.

e Plynné skupenstvi — tyto molekuly vody se pohybuji volné prostorem, vodni péra.
Nemaji staly tvar ani objem, jejich potencionalni energie je pomérné nizka.

¢ Kapalné skupenstvi — je tvoreno shluky volné se pohybujicich molekul vody, kapalina.
Molekuly v této fazi maji vétsi potencionalni energii nez v plynné fazi, zachovavaji
staly objem, nemaji vSak staly tvar.

e Pevné skupenstvi — pfi tuhnuti vody vznika pevna latka, led. Molekuly vody jsou k
sobé pevné vazany a vytvari krystalickou mrizku. Voda pti tuhnuti zvétsuje svij
objem, led ma mensi hustotu a na vodé tedy plave.

Pfi zahfivani a dosaZzeni teploty tani se pevné skupenstvi vody za¢ne premeénovat na kapalinu
stejné teploty. Jedna se o proces tani. Kineticka energie molekul vody se zvysuje, zvétsuje se
tedy i vzdalenost mezi nimi jednotlivymi molekulami a krystalickymi jadry, a tim se narusuje
vazba mezi ¢asticemi, krystalicka mfizka se boura. Opacnym procesem je tuhnuti. Kdyz
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kapalinu ochlazujeme, méni se v pevnou latku téze teploty. Teplota tuhnuti je rovna teploté
tani. Pfi dosazeni teploty tuhnuti se zacnou v kapaliné vytvaret krystaliza¢ni jadra, ke kterym
se pripojuji dalsi molekuly vody a vytvafti tak pevnou krystalickou mfizku.

Vyparovani je preména kapaliny v paru. To probiha na volném povrchu kapaliny za kazdé
teploty. Rychlost vyparovani zavisi na latce, teploté kapaliny, na ploSe volného povrchu a na
mnozstvi par nad volnym povrchem kapaliny. Pfi vypafovani ziskavaji molekuly vody
kinetickou energii, ktera je vétsi nez potencionalni, a tak unikaji do volného prostoru nad
kapalinou. Jde o paru.

Kdyz kapalinu zahfivdme a dosahneme teploty varu, za¢ne kapalina vfit a para se zacne tvofrit
po celém objemu kapaliny. Teplota varu je zavisla na vnéjsim tlaku — s rostoucim tlakem se
teplota zvétsuje.

Opacny proces varu je kapalnéni, kondenzace.

Fazovy diagram ma dva vyznamné body:
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e Trojny bod T je bod, kde se protinaji vSsechny 3 kfivky, tzn. pfi této teploté a tlaku se
voda vyskytuje ve vSech skupenstvich pohromadé.

e Kriticky bod K je bod, kde konci ktivka par. Mezi kapalnou a plynnou fazi vody zmizi
rozhrani a stane se tak latkou stejnorodou.

Chemicky Cista voda se v pfirodé nevyskytuje. Voda je smés nejriznéjsich latek, mineralQ a
sloucenin rozpusténych ve vodé. Mnozstvi téchto latek se odviji od plivodu vody — podzemni
voda rozpousti v sobé tyto latky pfi prdchodu horninami, proto jejich obsah je zpravidla vyssi
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neZ u vody povrchové, kde je zastoupen vyssi podil destové vody s minimalnim obsahem
rozpusténych latek.

Vétsina sloucenin, které voda obsahuje, je nutné pro zachovani rovnovazného prostredi. To
jak z hlediska pouziti vody pro technické ucely, tak i pro zdravi ¢lovéka. Pitnou vodou pfijima
lidské télo vyznamnou ¢ast duleZitych mineralnich latek.

Chemicky cista voda je naopak pro zdravi Skodliva, protoze vlivem absolutni absence
rozpustnych slouéenin tato chemicky cista voda odcerpava potfebné minerdly ze svého okoli
(z lidského téla ¢i z pracovniho prostredi), to mlze vést v pripadé clovéka k zdvaznym
zdravotnim problémam (napf. fidnuti kosti Ubytkem vapniku a hofciku apod.), v pfipadé
technického poutziti k destrukci technologii.

Na zakladé vyse uvedenych skutecnosti je tedy zcela zfejmé, Ze soli zplsobujici tvrdost vody,
neni mozné z pitné vody zcela odstranit.

Tvrdost vody

Tvrdost vody je vlastnost, kterd vyjadfuje obsah rozpusténych minerdlnich latek
(vicemocnych kationt alkalickych zemin), nejéastéji vapniku stopové i hoi¢iku ve vodé. Cim
vice vapniku je rozpusténo ve vodé, tim vétsi je tvrdost vody. Podle mnoZstvi rozpusténych
minerdlnich latek rozliSujeme vodu velmi mékkou, mékkou, stfedné tvrdou, tvrdou a velmi
tvrdou.

Pozitivni vlastnosti tvrdé pitné vody je, Ze nam dodava zdravi tolik potfebné mineraly.
Negativni vlastnosti tvrdé vody je usazovani vodniho kamene vSude kam se dostane.
Ohrozeny jsou zejména rozvody vody, sprchy, masazni vany, vodovodni baterie, pracky,
mycky, bojlery, prlitokové ohftivace, ale i vase pradlo, kiiZze a vlasy. Z hlediska obsahu
minerald, je zcela nezadouci jak voda velmi mékka, tak i voda velmi tvrda.

Podle charakteru pfitomnych sloucéenin je rozliSovana tzv. tvrdost pfechodna a tvrdost trvala.
Tvrdost prechodnd (karbonatova), tvofend uhli¢itany a hydrogenuhlic¢itany vapenatymi a
hofecnatymi. Ta se mize ménit v dlsledku zmény rovnovahy mezi oxidem uhli¢itym,
uhli¢itany a hydrogenuhlicitany, napt. pfi zahFivani, vareni. To se projevuje vysrazenim
pfislusnych uhli¢itant formou tzv. vodniho kamene na nadobi, topnych télesech pracek
apod.

Tvrdost trvald (nekarbonatova), tvorena jinymi solemi vapenatymi a hofe¢natymi (napr.
sirany, chloridy, dusi¢nany, kfemicitany, humaty). Tento typ tvrdosti se zménou teploty nebo
tlaku nemeéni.
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Co zpusobuje tvrda voda

e tvrdd voda zanechava bilé stopy vodniho kamene na umytém nadobi, zdsténdch

sprchovych koutli, vodovodnich bateriich
a 7

Vodni kamen

e trysky sprch a vodovodnich baterii jsou zarostlé vodnim kamenem, ztrdaci tak tlak a
Spatné funguji. pohledem nerozpoznatelné jsou pfiznaky tvrdosti vody jako zarostld
topna télesa bojlerd a pritokovych ohrivacli, pracek a mycek, a to ma za nasledek
stale se prodluzujici dobu ohfevu vod

L

Vodni kdmen

e tvrdd voda zanechava povlak na hladiné caje, doba vareni masa a zeleniny se
prodluzuje a soucasné ztraci aroma z jidel vlivem vyvazani na uhlicitan vdpenaty.

e tvrda voda zvysuje riziko vzniku atopickych ekzému a jinych koznich problému
e mydlo se v takové vodé Spatné rozpousti, méné péni a snadno se omyva
e tvrda voda je i chutové méné prijemna

Pfepocty tvrdosti vody

Oficialni jednotkou tvrdosti je jeden milimol na litr, ve zkratce ,mmol/I“. Stale se viak v
hojné mife uzivaji starsi jednotky, jako napf. stupné némecké, znaceno jako ,°N“, pfip. ,,°dH”
nebo také stupné francouzské, znaceno jako ,°F“.
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V kazdé stupnici jsou odpovidajici hodnoty tvrdosti jiné, proto v nasledujicim uvadime
prepoctovou tabulku mezi jednotlivymi stupnicemi.

1mmol/l = 5,61° dH (némeckych stupna)
1mmol/l = 10°F (francouzskych stupna)
1° dH = 0,18 mmol/I

1° dH = 1,78°F

1°F = 0,1 mmol/l

1°F = 0,56°dH

Stupnice tvrdosti vody

Voda mmol/I °dH °F
velmi mékka <0,50 <2,80 <5,00
méekka 0,70-1,25 3,90-7,00 7,00-12,50
stredné tvrda 1,26-2,50 7,01-14,00 | 12,51-25,00
tvrda 2,51-3,75 14,01-21,00 | 25,01 -37,50
velmi tvrda >3,76 >21,01 >37,51

Mapa tvrdosti v CR

StFec!né tvrda voda
Tvrda voda

() uLTIMA () ANTARKTIS () RAINDROPS () NATURALIS

Www.av-equen.cz AV EQUEN s.r.o. | Videriskd 117/113a, 619 00 Brno
tel.: +420 775 505 399 | e-mail: info@ultima-wt.com



