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1. Uvod

Koncem 19. stoleti se v angloamerické a némecké litera-
tufe objevuji terminy Alkalinity, Acidity, Alkalitat, Alkali-
nitit, Aciditit (nap¥. cit."), které pozdé&ji pronikly i do &eské
literatury jako alkalita a acidita™. Stanovuji se neutralizaéni
titraci vzorku vody silnou kyselinou nebo silnou zasadou do
pfislusné hodnoty pH bodu ekvivalence. Vzhledem k tomu, Ze
acidobazické vlastnosti pfirodnich a uzitkovych vod souviseji
pfedevs§im s pfevlddajicim uhli¢itanovym systémem, byly pro
odmérné stanoveni alkality a acidity navrzeny indikdtory me-
thylova oranz a fenolftalein, protoze titraéni exponenty (pH
bodu ekvivalence) uhli¢itanového systému lezi v jejich funk-
¢ni oblasti (pH 4,5 a 8§,3).

Aby bylo mozné odlisit alkality a acidity stanovené titraci
do rtiznych hodnot pH, byly voleny riizné ndzvy, které jsou
shrnuty v tab. I. Kromé toho byla tendence misto o alkalité
hovotit o zdsaditosti a rozliSovat zjevnou a skrytou zésaditost,
pfipadné i utajenou zdsaditost. Nastésti se tyto posledné jme-
nované terminy neujaly. Kromé toho se v praxi (zejména

Tabulka I

energetické chemii) ujalo i symbolické oznacovani (m-hodno-
ta, p-hodnota, m-Wert, p-Wert, m-Alkalitit, p-Alkalitit).

Aby bylo zddraznéno, ze jde o obecnou vlastnost vSech
druhti vod objevily se v prvni poloviné 20. stoleti v némecké
literatufe misto alkality a acidity ndzvy Séureverbindungsver-
mogen a Baseverbindungsvermogen, které byly pozdéji pre-
ménény na Sdureverbrauch a Basenverbrauch a v sedmdesa-
tych letech standardizovdany na Siurekapazitit a Basekapazi-
tat. Od roku 1979 se stanoveni téchto kapacit stalo soucasti
normy (DIN 38 409, ¢ast 7, Bestimmung der Saure- und
Basekapazitdt) a nazvy alkalita a acidita vymizely z némecké
hydrochemickeé a technologické literatury a tak je tomu dodnes.

Anglicky terminologicky ekvivalent acid neutralizing ca-
pacity (ANC) a base neutralizing capacity (BNC) se v roce
1966 objevuje v manudlu ASTM a v roce 1977 je v americkych
standardnich metodach pro rozbor vod pouzivan pro definici
alkality a acidity. Podrobnéji je rozveden v prvnim vydani
knihy Stumma a Morgana4. I kdyz ndzvy ,alkalinity" a ,,acidi-
ty" zistdvaji v angloamerické literatufe zachovany, pronikd
stanoveni ANC resp. BNC stdle ¢astéji do svétové odborné
literatury (napf. cit.”""’-%).

Vv CR byly néazvy kyselinovd a zdsadovd neutralizaéni
kapacita zafazeny do CSN 75 0170 Nézvoslovi jakosti vod
v roce 1986 a ke zlomu do$lo v roce 1996, kdy stanoveni
alkality bylo v normé CSN EN ISO 9963 nahrazeno stanove-
nim kyselinové (neutralizacni) kapacity (KNK). Predlozena
prace poukazuje na nedostatky koncepce zalozené na alkalité
a acidité a na piednosti obecné koncepce neutralizacnich
kapacit v hydrochemii a technologii vody.

2. Definice neutralizacni kapacity

Neutraliza¢ni kapacitou (NK) vody se rozumi latkové
mnozstvi silné jednosytné kyseliny nebo silné jednosytné
zdsady v mmol, které spotiebuje jeden litr vody pro dosaZzeni
urcité hodnoty pH. RozliSuje se proto
a) kyselinové (neutraliza¢ni) kapacita (KNK) v mmol.I"!

b) zisadové (neutralizaéni) kapacita (ZNK) v mmol.I"".

Privlastek ,,neutraliza¢ni" lze vynechat a hovofit pouze
o kyselinové resp. zésadové kapacité. AvSak ve zkratkach
KNK resp. ZNK pismeno N zistdva, jednak z davodui lepsi
vyslovnosti této zkratky ajednak proto, Ze jednodussi zkratky

Piehled hlavnich kyselinovych a zasadovych kapacit uhli¢itanového systému (c - koncentrace v mmol.l‘l)

Rovnice

KNK45 = ¢(HCO;) + 2¢(CO¥+ ¢(OH)) - ¢(H")
KNKg3= c¢(CO¥) + ¢(OH) - ¢(H2CO3) - c(H™)
KNKj0,6 = c¢(OH") - ¢c(HCO;3) - 2¢(H2C0O3) - C(H+)
ZNK4 5= c(H") - ¢c(HCO3) - 2¢(CO? ) - ¢(OH)
ZNKs 3 = c(H") + ¢(H2CO3) - ¢(CO¥ ) c(OH")
ZNKj0,6= c(H") + 2¢(H,CO3) + c(HCO;3) - ¢(OH)
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Jiné ndzvy

alkalita, celkova alkalita, m-hodnota

zjevna alkalita, uhli¢itanova alkalita, p-hodnota
hydroxidova alkalita

zjevna acidita, minerdlni acidita

COy acidita, ,,celkova acidita"

celkova acidita
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KK resp. ZK by mohly vést k mylnému vykladu (napi. zkratka
ZK se nékdy v analytice vody pouzivd pro zakal). Ceské
vyrazy a zkratky neutralizacnich kapacit jsou v podstaté pie-
kladem vySe uvedenych anglickych nazvi.

Casto je v praxi uplatniovdna opravnéna ndmitka, Ze pro
béznou komunikaci je slovni vyjadieni rznych neutralizac-
nich kapacit, v porovnani s dosavadnimi ndzvy riiznych alkalit
a acidit, pfili§ dlouhé. Lze proto doporudit vyhybat se dlou-
hému slovnimu vyjadfeni, napf. kyselinova kapacita do pH
4,5, a zasadné€ pouZzivat jen prislusné zkratky, v daném piipadé
KNK, 5 (pak ndzev ,ka en kd Cyfi a pal" ma o jednu slabiku
méné nez dosavadni ,,celkova alkalita"). Je zde napf. analogie
se zkratkami CHSK (chemicka spotieba kysliku) a BSK (bio-
chemickd spotfeba kysliku) bézZné pouzivanymi v analytice
a technologii vody.

Neutralizacni kapacita je integralem tlumivé kapacity
v daném rozmezi hodnot pH. U pfirodnich a uzitkovych vod
Ize KNK resp. ZNK definovat na zdkladé protonovych bilan-
ci obsahujici slozky uhli¢itanového systému (H,CO3;, HCO;3,
CO?%, H*, OH) a pifpadn& dalsi akceptory resp. donory pro-
tont, napf. jiné slabé kyseliny nebo zasady (ionty kovi ajejich
hydroxokomplexy, huminové latky, amoniakdlni dusik, fosfo-
reCnany, kfemicCitany). V silné acidifikovanych srdzkovych
vodéch se uplatiiuji i silné kyseliny (napf. cit.*-’).

Zna¢ny vyznam muze mit koncentrace hliniku a humino-
vych latek v acidifikovanych povrchovych vodach®, kdy podle
hodnoty pH miize pii titraci slabych kyselin (HA) probihat
asociacni resp. disocia¢ni reakce ovliviiujici hodnotu KNK
resp. ZNK:

HA=H"+A (1

Hodnota pH, do které se titrace provadi, se udava jako
index u pfislusné zkratky. Tato hodnota pH ma bud analyticky
(pH bodu ekvivalence) nebo technologicky vyznam (napf.
odhad spotieby neutraliza¢niho ¢inidla pfi upravé odpadnich
vod piedjejich vypusténim do kanalizace nebo povrchovych vod).

exce

3. Neutraliza¢ni kapacita uhli¢itanového systému

U uhlic¢itanového systému jde pfi stanoveni KNK resp.
ZNK o hodnoty pH boda ekvivalence obvykle 4,5 a 8,3.
V tab. Ijsou shrnuty defini¢ni rovnice pro riizné KNK resp.
ZNK uhlic¢itanového systému, odvozené z piislusnych proto-
novych bilanci, ajim odpovidajici diivéjsi nazvoslovné ekvi-
valenty. Titra¢ni kiivka uhli¢itanového systému piirodnich
a uzitkovych vod s vyznacenim jednotlivych KNK a ZNK je
znazornéna na obr. 1. Z pribéhu titraéni kiivky vyplyva, ze
KNK4 s je celkovou kyselinovou kapacitu uhli¢itanového sys-
tému (KNK7) a ZNK( 6 celkovou zdsadovou kapacitou uhli-
¢itanového systému (ZNKr). Tuto posledni hodnotu nelze sice
experimentdlné stanovit, ale lze ji vypocitat z jeji defini¢ni
rovnice (tab. I). Hodnota ZNKt mé tu vyhodu, Ze se neméni
pii rozpousténi nebo vylucovani CaCO; z vody a pouzivd se
proto v USA jako parametr pro vypocet agresivity vody na
z4dkladé Caldwellovych a Lawrencovych diagramt'’". Pii
stanoveni KNKy s (KNK) se v§echny formy vyskytu uhligita-
nového systému prevadéji na H,CO;. Naopak ZNKrodpovida
latkové koncentraci jednosystné silné zdsady pro pfevedeni

vSech forem vyskytu uhli¢itanového systému na C Oﬁ‘ '
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U pfirodnich a uzitkovych vod s pievlddajicim uhli¢itano-
vym tlumi vym systémem jde piedevs§im o hodnotu KNK45 pro
odhad koncentrace hydrogenuhli¢itanti a o hodnotu ZNKj 3 pro
odhad koncentrace volného oxidu uhli¢itého. Je nutno dodat,
7ze tyto dva titraéni exponenty nejsou konstantou a jejich
hodnota z4visi na koncentraci veskerého CO,ve vodé'®, U aci-
difikovanych pfirodnich vod s nizkou koncentraci veskerého
oxidu uhli¢itého je nutné stanovit titraéni exponent Granovou
titraci*1%11 aby p¥{slugnd hodnota KNK méla analyticky vy-
znam. Tyto titraéni exponenty jsou vzdy vyssi nez 4,5 (u vod
rizného slozeni napi. pH 4,8; 5,0; 5,2). Uvedenim pfislusné
hodnoty pH pfi titraci jako index u KNK, vylu¢uje potiebu
volit samostatny nazev alkality pro kazdou hodnotu KNK4 g,
KNKi(), KNKD"Z atp.

Kromé jiz uvedenych titra¢nich exponenti se objevilo
dalsi stanoveni KNK pfirodnich a uzitkovych vod titraci vody
do hodnoty pH 5,4 (CSN EN ISO 9963-2). Jde o titraci vody
kyselinou za sou¢asného vypuzovani oxidu uhli¢itého. V ori-
gindle uvedené normy se tento vysledek oznacuje jako ,,uhli-
¢itanova alkalita", coZz je rozdil od na$i soucasné terminologie
(tab. I, KINKjg 3). Bylo by proto nutné zvolit dalsi ndzev nebo
korigovat dosavadni terminologii. To vSak podle nové kon-
cepce neutraliza¢nich kapacit neni nutné, protoze jde jedno-
duse o stanoveni KNKs 4 Pfi tomto stanoveni se sniZzuje vliv
jinych akceptorti vodikovych iontt, jako jsou napf. anionty
huminovych kyselin.

Z vySe uvedeného a z tab. I logicky vyplyvd, ze udani
titra¢niho exponentu u zkratky KNK resp. ZNK je pro srozu-
mitelnost ve vyjadfovani nezbytné a vyhodnéjsi, nez pfisu-
zovat jim rizné samostatné ndzvy rdznych alkalit a acidit,
z nichZ nékteré nejsou v literatufe pouzivany jednotné.

Dalsim ptikladem miZe byt Kyselinova kapacita popilki
ze spalovani komunélnich odpadti, kterd zdvisi na obsahu

—C,

Obr. 1. Titraéni kf¥ivka uhli¢itanového systému a p¥isluSné neu-
traliza¢ni kapacity; X,Y - body ekvivalence; ck - pfidavek silné jed-
nosytné kyseliny v mmol.r'; c; - piidavek silné jednosytné zisady
v mmol.I""; ZNK(KNKT) - celkovd zdsadové (kyselinov4) kapacita;
A, B - hodnoty pH maximélni tlumivé kapacity uhli¢itanového systému
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uhli¢itanu védpenatého a kiemicitani vdpenatych, s ¢imZ sou-
visi vyluhovatelnost kovii z téchto materidli. P titraci vyluht
téchto popilkdl se ukazuje jako vyznamna analytickd hodnota
titrace do hodnoty pH 7,5 (KNK} s, v origindle ANC—,\s)R.

Tlumiva kapacita kalové vody pfi anaerobni stabilizaci
kaluje ddnajednak uhli¢itanovym systémem ajednak piitom-
nymi alifatickymi organickymi kyselinami a pfip. i amonia-
kdlnim dusikem. Vzhledem k obvyklému rozmezi hodnot pH
kalové vody v okoli neutrdlniho bodu urcuje sice tlumivou
kapacitu pievazné uhliitanovy systém, avSak pii vykyvech
hodnot pH, jak do kyselé tak i alkalické oblasti, miize byt vliv
dalgich tlumivych systémt vyznamny. Tlumivy systém niz-
Sich alifatickych kyselin RCOOH-RCOQ", bézné pritomnych
v kalové vodé z anaerobnich reaktorli, se uplatiiuje jen v ky-
selejSim prostiedi (napf. log K Kkyseliny octové je asi -4,8,
kyseliny propionové asi —4,9). Pokles hodnoty pH pfi anae-
robni stabilizaci kalu indikuje poruchu tohoto procesu, proto-
ze se snizila vyuzitelnost uhli¢itanového tlumivého systému.
Proto je pifi kontrole anaerobnich procesti dilezité odliSeni
obou tlumivych systému. V takovém pfipadé je pouhé stano-
veni KNK, s nedostacujici, protoze se titruji nejenom hydro-
genuhlicitany, ale i soli alifatickych kyselin, takze spolu s vy-
uzitelnou tlumivou kapacitou uhli¢itanového systému (ne-
zbytnou pro udrzeni vhodného rozmezi pH pro methanizaci
asi od 6,7 do 7,5) se urCuje i nevyuzitelnd tlumiva kapacita
RCOOH-RCOO". Experimentdlné bylo zjisténo, ze vyuzitel-
nou tlumivou kapacitu kalové vody lze odhadnout stanovenim
KNKS575, pfi kterém se titruje asi 80 % hydrogenuhlicitant
ajen 20 % alifatickych kyselin'.

4. Neutraliza¢ni kapacita jako technologicky
parametr

U odpadnich vod (zejména primyslovych), kde uhlicita-
novy systém neni dominujici protolytickou soustavou, nema
titrace do hodnot pH 4,5 resp. 8,3 zddny teoreticky ani prak-
ticky vyznam, protoze z vysledki nelze nic vypocitat a ani
nelze z nich odhadnout spotiebu kyseliny nebo zédsady pro
neutralizaci silné€ji kyselych nebo alkalickych odpadnich vod
pred jejich vypusténim do recipientu. Proto se také stanoveni
klasické alkality (KNKys) ¢i acidity (ZNKg3) v odpadnich
vodach neprovadi.

Avsak u silné zdsaditych nebo silné kyselych odpadnich
vod pfichézi z technologického hlediska v tivahu napf. stano-
veni kyselinové nebo zédsadové kapacity do hodnoty pH 7
(KNK7resp. ZNK7 (). Dalsim prikladem mtZe byt spotfeba
zasady do urcité hodnoty pH umoznujici odstranéni kovii
srazenim, zjiSténd laboratornim pokusem.

Tyto priklady prokazuji univerzilnost koncepce neutrali-
zacnich kapacit (KNK, ZNK) s uvddénim pfislusné hodnoty
pH jako index u zkratky.

5. Zavér

Neutraliza¢ni kapacita, j ako schopnost vody vazat vodiko-
vé nebo hydroxidové ionty, je obecnou vlastnosti pfirodnich,
uzitkovych i odpadnich vod a je zpusobena rliznymi proto-
Iytickymi systémy. Hodnota pH, do které se titrace provadi,
miiZe byt volena bud z analytického (hodnota pH bodu ekviva-
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lence) nebo technologického hlediska. Rozezndva se kyseli-
novéa (neutraliza¢ni) kapacita (KNK) a zdsadové (neutralizac-
ni) kapacita (ZNK). Hodnota pH, do které se titrace provadi,
se uvadi jako index u prislusné zkratky. Koncepce neutraliza¢-
nich kapacit nahrazuje ndzvy alkalita a acidita. Jednoznacnost
uvadénych hodnot pH umoznuje eliminaci v literatuie nékdy
pouzivanych a Casto nejednotnych nazvi rdznych alkalit ¢i
acidit.
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P. Pitter (Department of Water Technology and Environ-
mental Engineering, Institute of Chemical Technology, Pra-
gue): Concept of Neutralization Capacity in Hydroche-
mistry and Water Technology

The neutralization capacity, a quantitative capacity of
aqueous media to react with hydrogen of hydroxide ions, is
a general property of natural waters, supply waters and waste
waters. The acid neutralization capacity (ANC) and the base
neutralization capacity (BNC) must be considered. In most
natural and supply waters, acid-base systems other than the
aqueous ones can be often neglected but in some special cases
other buffering substances are also included in the determi-
nation. The pH values of the titration endpoint may be chosen
fromthe analytical point of view (pH of the equivalence point)
or from the point of view of technology (e.g., the pH-value of
the neutralization of waste waters, pH value of the preci-
pitation of metal ions). The pH value chosen is denoted by
a subscript in the abbreviation ANC;; or BNC,j; (e.g., ANCA4.5,
ANC7 ). The neutralization capacity is a general term pre-
cisely defined by the chosen pH value replacing different
special terms, e.g. total alkalinity, composite alkalinity, car-
bonate alkalinity, p-alkalinity, m-alkalinity, total acidity, CO2-
-acidity, mineral acidity, etc,





