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1. Uvod

Oxid chlori¢ity objavil v roku 1811 Davy'. Pripravil
sa reakciou chlore¢nanu draselného s kyselinou chlorovo-
dikovou. Prvy komercny proces na jeho pripravu vyvinula
v roku 1930 firma Mathieson Alkali Works z chlore¢nanu
sodného. Chloritan sodny sa zaviedol ako komerény pro-
dukt na vyvijanie oxidu chlori¢itého v roku 1939 a rychle
sa rozsiril v priemyselnom pouzivani. V roku 1944 sa oxid
chlori¢ity prvykrat aplikoval na regulaciu chuti pri Gprave
pitnych vod azdpachu na Ccistiarni odpadovych vod
v Niagara Falls, NY. V poslednych desatrociach sa oxid
chloric¢ity stal vo svete vyznamnym dezinfekénym cinid-
lom v procese zdravotného zabezpeéenia vody. Jeho po-
stupné zavadzanie si vynutilo venovat’ sa tejto zlucenine
a presetrit’ vyhody a nevyhody spojené s nahradenim dote-
raz pouzivaného sposobu dezinfekcie vody chlérom, res-
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pektive chlérnanom sodnym.

Zakladnym predpokladom zavedenia oxidu chlori€ité-
ho pri uprave vody je dokonald znalost' fyzikalno-
chemickych vlastnosti a tiez znalost' technologickych
vlastnosti — chemickej stability v distribuénom systéme.
Hladanie progresivnych postupov dezinfekcie vody bolo
podmienené zistenim nebezpecenstva pri pouziti chloru,
kedy dochadzalo k tvorbe neziadtcich vedlajsich produk-
tov dezinfekcie ako st THM (trihalogénmetany). Doteraz
bol sledovany vplyv 2221 organickych zli¢enin pdsobia-
cich nepriaznivo na l'udské zdravie. Vo vodach sa vysky-
tuje 765 latok, z toho 20 latok je karcinogénnych a 117 je
mutagénnych. Tieto zliCeniny moézu zapricinit' nielen
karcinogénne, ale taktiez aj hepatotoxické, neurotoxické
a metabolické poruchy?.

2. Mechanizmus a produkty dezinfekcie
oxidu chloricitého

Chemické vlastnosti rozli¢nych zlucenin chléru st zavislé
na hodnote pH. Oxid chloricity je Casto prezentovany ako
silnejSie oxidacné Cinidlo ako chlér. Za neutralnych pod-
mienok je chlor a oxid chloricity redukovany na chlorido-
vy a chloritanovy i6n.

Cl,+2e < 2C1° (1)

Clo, +e < ClO; 2)

Ak sa pH znizi asi 02 jednotky, prebiehaji nasledujice
reakcie:

ClO, +5¢" +4H" < ClI” +2H,0 ()

ClO; +4e” +4H" < CI” +2H,0 “)

V zavislosti od hodnoty pH a oxida¢no-redukéného poten-
cialu prichadzaju pri chloracii vody do tivahy nasledujtice
formy vyskytu: Cly(aq), HCIO, ClIO™ a CI". Pri chlordcii
prirodnych vod prevladaju dve formy vyskytu, HCIO
a ClO". Elementarny chlor prichddza do uvahy iba v silne
kyslom prostredi (pH < 2)°.

2.1. Vedlajsie produkty oxidacie
oxidom chlori¢itym

Oxid chlori€ity je povazovany za takmer idealny dez-
infektant, ktory poskytuje dobré vysledky a nevytvara
skodlivé vedrajsie produkty®’. Jeho anti-mikrobialna akti-
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vita je vysSia ako u chloru a nezavisi od pH. Oxidaciou
prirodnych organickych latok (NOM) oxidom chlori¢itym
nedochadza k tvorbe halogénovych vedlajsich produktov
dezinfekcie (DBPs)®. Prirodné organické latky pri reakcii s
oxidom chlori¢itym vytvéaraju karbonylové zluceniny”.
Oxid chlori¢ity nereaguje saménnymi iénmi a amino-
zlugeninami® a neprebicha haloformova reakcia, ktora je
hlavnou cestou k tvorbe organickych halogénovych ved-
Tajsich produktov'®. Oxid chlorigity méze byt pouzity na
oxidaciu Zeleza a manganu'' a oxiduje zlu¢eniny zodpo-
vedné za chut’ a zapach'?. Na oxidaciu 1,0 mg 1™ Zeleza je
potrebné 1,2 mgl™ oxidu chlori¢itétho a na oxidaciu
1,0 mg I"" manganu 2,5 mg I"' oxidu chlori¢itého. Napriek
pocetnym vyhodam, oxid chloricity predstavuje potencio-
nalny zdroj rizika pre T'udské zdravie spdsobeny anorga-
nickymi vedlajSimi produktmi ako chloritany (ClO;")
a chlorec¢nany (C1053").

Toxikologicky uc¢inok z expozicie Cl1O,” bol spociat-
ku spojeny s hemolytickym systémom. V nizkych dav-
kach, chloritany mozu viest’ k hemolytickej anémii, posko-
deniu bunkovych membran cervenych krviniek, vysSie
davky mézu viest k zvydeniu methemoglobinu. Daliie
stadie poukazujt, Ze chloritany mézu pdsobit’ na nervovy
systém dojciat a deti. Pretoze ClO, a ClO;™ sa mézu rychlo
v P'udskom tele konvertovat’ na ClO, ako vysledok nitra-
tovo reduktazovo-katalyzovanej konverzie, niektoré aspek-
ty ich toxicity su podobné".

Chlore¢nany a chloritany st anorganické zluceniny
vznikajuce pri hydrolyze oxidu chlori¢itého pri vysSich
hodnotéach pH:

2Cl0, +H,0 < 2H* +ClO; +CIO; (5)

alebo

2ClO0, +20H™ < ClO; +ClO; +H,0 (6)
Pretoze produkty hydrolyzy oxidu chlori¢itého si menej
oxida¢ne ucinné ako oxid chlori€ity, je hydrolyza neziadu-
ca.

Po pridani roztoku oxidu chloricitého do vody prebie-
haju chemické reakcie, pri ktorych sa oxid chloricity redu-
kuje az na chlorid":

2C102+H20©2H++2C1_+50 (7)
Reakciu m6zeme rozdelit’ na ¢iastkové reakcie:

ClO, +e” & CIO, (&)

ClO; +2H,0+4e” < CI” +40H” ©)

PocCas oxidacie oxidom chloriitym sa vytvéra znacné
mnozstvo chloritanov (60 % z davky oxidu chloricitého)
aich produkcia nie je ovplyvnend vyskytom prekurzorov
vo vode. Preto limit pre chloritany 0,2 mg 1™ méze byt
splneny pri davkach oxidu chlori¢itého nizsich ako 0,3-0,4
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mg 1™, inak by mala byt aplikovana $pecificka uprava na
odstrafiovanie chloritanov'’.

Okrem chloritanov a chlore¢nanov, oxid chloricity
vytvara biologicky I'ahko rozloZiteI'né karbonylové zluce-
niny a karboxylové kyseliny s kratkym retazcom pocas
dezinfekcie vody®’. Existuje pomerne malo odkazov, kde
sa hovori o vztahu medzi tvorbou BDOC (biologicky roz-
lozitelného organického uhlika) a oxiddciou NOM
(prirodnych organickych latok) oxidom chlori¢itym. Cie-
Fom $tadie Raczyka a spol.'® bolo vyhodnotenie vplyvu
oxidacie prirodnych organickych latok oxidom chlorici-
tym. V jeho experimentoch voda po pieskovej filtracii
a ozonizacii/biofiltracii bola vystavend pdsobeniu ClO,.
Porovnavané bolo mnozstvo BDOC vytvoreného po oxi-
dacii CIO, pre takto upravené vody. Vysledky ukazali
znaéne rozdiely v tvorbe vedlajSich produktov oxidacie
oxidom chlori¢itym medzi neozonizovanou a 0zonizo-
vanou/biofiltrovanou vodou. Dezinfekciou ozonizovanej/
biofiltrovanej vody oxidom chlorifitym sa vytvara porov-
natené mnozstvo aldehydov aovela vyssie mnozstvo
karboxylovych kyselin pri porovnani s oxidaciou vody po
filtracii pieskom.

3. Technologické aspekty

Zaujem rastie o mozné pouzitie oxidu chlori¢itého
ako alternativneho alebo pridavného dezinfekéného Cinid-
la. Na dezinfekciu vody sa pouziva v distribu¢nych systé-
moch napriklad v Taliansku, Francizsku, Nemecku ako aj
v Ceskej republike a na Slovensku. Pretoze ClO, nevytva-
ra vedlajSie produkty pri reakcii ako chlor s rovnakymi
prekurzormi, je mozné vodu dezinfikovat’ oxidom chlorici-
tym bez d’al$ej potreby dezinfekcie vody napriklad 0zo-
nom.

Skusenosti z praxe ukazuju, Ze k aplikacii oxidu chlo-
ri¢itého Casto dochadza bez predchadzajucej analyzy do-
padov tohto kroku na kvalitu dodavanej vody a celkové
prostredie vodovodného systému. Pre zodpovedné zava-
dzanie nového sposobu dezinfekcie sa ako nutnost’ javi
potreba preskiimat’ spravanie sa oxidu chlori¢it¢ho vo
vode, poznat’ kinetiku jeho rozkladu, vplyv na chemicka
stabilitu a agresivne vlastnosti vody a definovat’ podmien-
ky na obmedzenie tvorby vedl'ajSich produktov dezinfek-
cie.

Na Slovensku koncom 90. rokov minulého storocia
prislo v niektorych distribu¢nych systémoch k zmene zdra-
votného zabezpefenia vody z chléru na oxid chloridity.
Nie vsetky tieto zmeny priniesli jednoznacné pozitivne
vysledky najméd, ¢o sa tyka senzorickych vlastnosti vody
a vyskytu zvySenych koncentracii chloritanov. Problémy
sa vyskytli predovsetkym vo vodovodnych sietach, v kto-
rych bola dodavana nekvalitnd voda, najmé so zvySenym
obsahom Zeleza a mangdnu. Oxid chlori¢ity svojimi silny-
mi oxidaénymi ucinkami posobil na vytvorené inkrusty,
dochédzalo k ich uvol'fiovaniu do vody a nasledne k zhor-
Sovaniu senzorickych vlastnosti vody (zvySené hodnoty
farby, zékalu a koncentracii zeleza).



Chem. Listy 101, 480-485 (2007)

3.1. Oxid chloric¢ity a pitna voda

Oxid chlori¢ity moze byt pouzity ako dezinfektant,
alebo ako oxidant pri Uprave pitnej vody. Ako dezinfek¢éné
¢inidlo sa méze pouzit' v stupni pred-oxidacie ako aj po-
oxidacnom stupni. Pridanim oxidu chlori¢itého v pred-
oxida¢nom stupni Gpravy povrchovej vody moézeme znizit
rast baktérii a rias v nasledujucej faze upravy vody. Oxid
chlori¢ity tiez pOsobi ako oxidant, pomaha pri procese
koagulacie aje UCinny pri  znizovani  zdkalu.
V dezinfekénom stupni Gpravy posobi oxid chloriéity ako
silny baktériocid a virocid, a jeho vedl'ajsi produkt — chlo-
ritany (C10,7) maju slaby bakteriocidny alebo bakteriosta-
ticky uc¢inok. Priddvanie oxidu chlori¢itého v tejto faze
zabezpecuje zamedzenie bakterialneho rastu
v distribu¢nom systéme pitnej vody. Vplyv ClO, na jed-
notlivé zlozky v pitnej vode je uvedeny v tabul’ke I.

Chemicka inaktivacia mikrobidlnych kontaminantov
vyskytujucich sa v surovej vode je iba jednym z mnohych
krokov, kde sa eliminuju alebo prinajmensom redukuju
potencionalne patogénne mikroorganizmy nachadzajice sa
vo vode. Tieto kroky, nazvané ,,stupiiami procesu®, zaht-
naju pre-oxidaciu, koagulaciu, usadzovanie, filtracny stu-
pen a dezinfekciu. Kazdy tento stupeni hra jedine¢nu tlohu
a kazdy z tychto stupfiov ma doleZité postavenie pri Gprave
vody surovej na vodu pitnu.

Utinna koagulacia a nasledné usadzovanie zhlukov
agregovanych vloCiek obsahujtcich prirodné organické
latky je jednym z najddleZitejSich procesov pri uprave
povrchovej vody. Usadzovanie vlogiek pozdiz Sirokej na-
drze s pomalym prietokom mé za nésledok odstranenie
zna¢ného mnozstva prirodného znecistenia, vratane mikro-
bidlnych kontaminantov.

Pre pre-oxidaciu a redukciu organickych latok poza-
dované davky oxidu chlori¢ité¢ho st medzi 0,5 a 2,0 mg I
s dobou kontaktu niz§ou ako 15-30 min, v zavislosti od
zlozenia vody. V pripade po-oxiddcie sa pouziva davka
0,2-0,4 mg 1! ClO,. Pri tychto davkach zvyskova koncen-
tracia chloritanov nepredstavuje zdravotné riziko'.

Tabulka I

Vplyv CIO, pri Uprave pitnej vody

Zlozka Odozva

Vybrané prirodné modzu reagovat’ a vytvarat
a syntetické organické latky chloritany

Zelezo a mangan oxiduje'’

Farba odstrafiuje'’

THM znizuje'’

Organické latky oxiduje®!’

Fenoly reaguje za vzniku

chlorfenolov a chinénov'®

Referat

3.2. Zdravotné zabezpecenie vody

Pri zdravotnom zabezpeceni vody sa musi dodrzat
rovnovaha medzi znizovanim rizika mikrobiologickej kon-
taminacie pitnej vody a potencionalneho rizika, ktoré vy-
chadza z chemickej kontamindcie pri pouZiti dezinfekéné-
ho ¢inidla. Jednou z moznosti ako redukovat chemické
nebezpecenstvo je znizit' obsah halogénovych vedlajsich
produktov dezinfekcie prostrednictvom pridavku ClO,.
Mikrobiologické riziko kontaminécie sa nezvysuje, pokial
sa dodrzi primerana davka dezinfekéného ¢inidla.

Nizsie koncentracie ClO, mozu byt pouzité na do-
siahnutie efektivnej inaktivacie mikroorganizmov. Oxid
chloricity je uc¢inny proti patogénnom, ktoré su rezistentné
voéi chloru a tradiénym chemickym dezinfekénym ¢inid-
lam pouzivanych pri tprave vody.

Oxidacné a dezinfekéné vlastnosti st konStantné
v §irokom rozpéti pH od 4 do 10. Tu je podstatny rozdiel,
nakol’ko pouzitie chléru je silne zavislé na hodnote pH.
Biocidny ucinok, stabilita a vplyv pH na Gc¢innost’ dezin-
fekcie je uvedeny v tabulke II.

Existuju vel'ké mnozstva mikroorganizmov nachadzaja-
cich sa v surovej vode, rovnako ako aj v pitnej vode po Uprave.
Mikroorganizmy, ktorym sa venuje pozornost, sii samozrejme
tie, ktoré zapricifiuju ochorenia (patogénne organizmy).

Virusy mézeme najst’ oddelene alebo vo vlockach po
koagulacii a ich eliminécia je moznd pomocou sedimenta-
cie a filtracie, chemicka dezinfekcia povicsine zarucuje
ich eliminovanie. Podzemna voda musi byt taktiez dezinfi-
kovana, ak virusy alebo ina skupina mikrobialnych indika-
torov sa nachadzaju vo vode.

Cysty (protozoa) je najtazsie inaktivovat’. Ak st poZzia-
davky pre inaktiviciu cyst splnené, bakteridlna a virdlna
inaktivacia je dostato¢na. Monitoruje sa tzv. ,,CxT* hodnota.
Tato hodnota berie do tivahy €as T potrebny pre dant kon-
centraciu zvyskového dezinfektantu C na inaktivaciu mikro-
organizmov za Specifickych prevadzkovych podmienok.
A tak, najleps$i dezinfekény prostriedok mdze dosiahnut’
najvyssiu ucinnost’ dezinfekcie pri najnizsej hodnote CxT.

Tabulka II
Biocidny u¢inok, stabilita a vplyv pH na G¢innost’ dezin-
fekcie pre niektoré dezinfekéné &inidla"

Dezinfektant ~ Biocidny Stabilita® Vplyv pH na
uéinok® Gginnost’ (pH 6-9)

Ozbén 1 4 maly vplyv

Oxid chlori¢ity 2 2 ucinnost’ sa nepatr-
ne zvysuje so zvy-
Sovanim pH

Chlor 3 3 ucinnost’ podstatne
klesa so stipajucou
hodnotou pH

Chléraminy 4 1 maly vplyv
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? Indikovana charakteristika sa zniZzuje od 1 (maximum) do
4 (minimum)
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Tabul’ka III
Zoznam hodnot pre sicin CxT na inaktivaciu rozli¢nych mikroorganizmov pouzitim dezinfekéného &inidla®
Mikroorganizmus Chlor Chloramin Oxid chloricity Oz6n

(pH 6-7) (pH 8-9) (pH 6-7) (pH 6-7)
E. Coli 0,034-0,05 95-180 0,4-0,75 0,02
Polio 1 1,1-2,5 768-3740 0,2-6,7 0,1-0,2
Rotavirus ) 0,01-0,05 3806—6476 0,2-2,1 0,006-0,06
Cysts of G. laml?lla 47-150 2200 ? 262 0,5-0,6
Cysts of G. muris 30-630 1400 7,2-18,5 1,8-2,0

%99,99% inaktivacia pri pH 6-9; 90% inaktivacia pri pH 7 a 25 °C

3.3. Davkovanie oxidu chloric¢itého
a limitné koncentracie

Davkovanie oxidu chloricitého zavisi od kvality suro-
vej vody, od velkosti vodovodnej distribu¢nej siete a od
pozadovanej koncentracie zvyskového oxidu chloricitého
vo vode. Davky CIlO, na zdravotné zabezpecenie vody sa
spravidla pohybuju v rozmedzi 0,15-0,30 mg 1. Obsah
zvySkového oxidu chloricitého v distribucnej sieti by sa
mal pohybovat v rozmedzi 0,05-0,20 mg1™'. Stanovené
limity pre oxid chlori¢ity a chloritany v pitnej vode nie st
v jednotlivych krajinach jednotné® (tabulka IV).

4. Kinetika reakcii oxidu chlori¢itého —
rychlostné konStanty

Stadiom kinetiky oxidu chlori¢itého s anorganickymi
a organickymi latkami, vratane fenolov sa zaoberal po-
drobne Hoigné”. Namerané rychlostné konstanty boli
vysoké pre dusitany, peroxid vodika, 0zon, jod, zelezo (II)
a v pripadoch, kedy hodnota pH nebola vel'mi nizka, pre
fenolové zluCeniny, terciarne aminy a tioly. Bromidy,
amoniak, Struktiry obsahujiice nenasytenti vdzbu, aroma-
tické uhlovodiky, priméarne a sekundarne aminy, aldehy-
dy, ketony a uhl'ovodiky boli nereaktivne za podmienok
upravy vod.

Limitujicim faktorom pri ddvkovani oxidu chlori¢ité-
ho je to, ze sa redukuje na chloritany, ktoré sa povazuju za
velmi nebezpeéné zo zdravotného hradiska®. So zretelom
na dodrzanie tohto obmedzenia sa davky pri uprave vody
pohybuji v rozmedzi 0,04-0,4 mg I"". Pri takto nizkych
koncentraciach je stabilita oxidu chlori¢itého vo vodnom
roztoku vysoko zavisla na kvalite vody®. Preto na tipravu
vody sa vo vSeobecnosti aplikuje vtedy, ked’ sa vyznacuje
dostatocnou stabilitou pri jeho aplikacii.

Vzhladom k nizkym davkam a tym aj nizkym zvys-
kovym koncentraciam oxidu chlori¢itého s dolezité dobré
znalosti kinetiky jeho reakcii s polutantmi. V roku 1984,
Rav-Acha® publikoval rozsiahly prehlad zndmych reakcii
oxidu chlori¢itého, dolezitych pri uprave vody
a dezinfekcii. Okrem toho Neta a spol.”” zostavil obsiahlu
zostavu rychlostnych konstant. VacSina tychto rychlost-
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nych konstant bola merana screeningovym programom
v laboratornych podmienkach a boli publikované uz skor.
Rav-Acha a spol.®®* publikoval dalsie rychlostné kon-
Stanty pre relativne pomalé reakcie oxidu chlori¢itého
s roznymi nenasytenymi uhl'ovodikmi, vratane polycyklic-
kych zluCenin, substituovanych styrénov aindénu. Na
doplnenie tychto 3tadii sa Hoigné® zaoberal meranim
rychlostnych konstant reakcii oxidu chlori¢itého so zluce-
ninami, ktoré prichadzali do ivahy pri Gprave pitnych vod,
vratane série zlucenin, ktoré mézu priamo ovplyviovat
kinetiku tychto oxida¢nych procesov. Dalej sa zaoberal
vyvojom a testovanim viac U¢innych experimentalnych
technik na meranie rychlostnych konStant pre reakcie
s oxidom chloric¢itym, ktoré st aplikovatelné v labora-
toriach pitnych vod™>.

4.1. Porovnanie rychlostnych konS§téant
pre rozli¢né substraty

Pre v§eobecnu reakciu oxidu chlori¢itého so substra-
tom S:

ClO, +nS — produkty (10)

kde n je stechiometricky faktor uréeny na zéklade pomeru:

n = A[S)/A[CIO,] (11)
mozeme zapisat’ kinetickll rovnicu v tvare:

(12)

_ d[Clo2] — n m
T k[CIO, J'[S]

Peroxid vodika reaguje s oxidom chlori¢itym prevaz-
ne s jeho disociovanou formou HO, . Rychlostna konstan-
ta pre reakciu druhého poriadku® na vy&erpanie oxidu
chlori¢itého HO,™ je 1,3-10°M™'s™".

Bromidy sa neoxiduju oxidom chlori¢itym. Preto
uprava vody oxidom chlori€itym nepremiefia bromidy na
bromnany a takto nedochadza k tvorbe bromoformu
a bromi¢nanov. Toto je podstatny rozdiel, ked’ ako oxidant
sa pouzije chlér alebo 0z6n™.
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Tabulka IV
Limity pre oxid chloric¢ity a chloritany v pitnej vode
Krajina Koncentracia

[mgI'"]
Spojené Staty 1,0 - chloritany (najvysSia pripust-
americké na hodnota)

0,8 - chloritany (ciel'ova, ziaduca

hodnota)

0,8 - oxid chlori¢ity (zvyskovy)
Japonsko 0,6 - chloritany
Velka Britania 0,5 - suma chloritany, oxid

chloricity, chloreCnany

Nemecko 0,2 - chloritany

0,4 - oxid chloricity
Rakusko 0,2 - chloritany

0,2 - oxid chloricity
Ceska republika 0,2 - chloritany

- - oxid chlori¢ity
Slovensko 0,2 - chloritany

0,2 - oxid chloricity

Jod na rozdiel od bromidov je lahko oxidovatelny
oxidom chlori¢itym. Rychlostn4 konStanta namerand scre-
eningovym experimentom bola 1400 M™'s™".

Dusitany su l'ahko oxidovatelné oxidom chlori¢itym.
Dusitany sa mézu vyskytovat vo vode ako metabolicky
produkt mikrobiologickej kontaminacie a d’alSich procesov
vyskytujucich sa pocas upravy vody alebo distribucie.
Pritomnost’ dusitanov o koncentraciach 2 pM, mdze spot-
rebovat’ davku oxidu chlori¢itého pocas niekol’kych minut.
Ddlezité je mat’ na pamiti, Ze vytvarajuce sa chloritany st
povazované za porovnatelne toxické ako dusitany.

Zeleznaté a mangdnaté iény, tak ako s pritomné
v podzemnych vodach a hypolimniu jazier a rezervoarov,
taktiez podliehaju oxidacii oxidom chlori¢itym. Kinetické
hodnoty namerané pre Fe(Il) pri nizkych hodnotach pH
nemohli byt extrapolované do hodnoty pH 8, oxidéacia Fe
(IT) vedie k tvorbe hydroxidu zelezitého, ktory mohol rusit’
oxidaciu  vodnej fazy. Vpripade Mn(Il) van
Benschotenet’’ dokazal rozliit rozliné reakéné cesty
aurdil rychlostni konitantu 50 000 M's™ pre oxidaénu
reakciu pri pH 8. Tato konStanta podstatne vzrastla
v zavislosti od pH, ked’ bola merand medzi pH 6-8. Za
tychto podmienok sa predpoklada, ze MnOH" riadi celko-
vi rychlost’ reakcie skor ako Mn*".

Ozon Tahko oxiduje chloritany a oxid chloriity na
chlore¢nany. Vysledky sthlasia s meraniami podla Kla-
ning a spol.”> pre roztoky obsahujice vysoky prebytok
ClO,. Pretoze chlore¢nany sa povazuju za toxické, ozoni-
z4cia nemdZe byt pouZitd na elimindciu prebytku chlorita-
nov alebo oxidu chloric¢itého.

Fenolové zliceniny reagujt rychlo s oxidom chlori¢i-
tym, ked’ su pritomné ako fenolatové aniony. Pretoze tato
disociovana forma ¢asto reaguje milionkrat rychlejSie ako
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nedisociovana forma, ich frakcia riadi celkova rychlostnt
konStantu reakcie. V celom rozpiti pH, celkova rychlostna
konStanta reakcie vzrastd pri vacsSine fenolovych zlucenin
faktorom 10 pri zvySeni pH o jednotku. Vplyvy substituen-
tov na reakéné rychlostné konstanty fenolov su rozsiahle.
Viac sofistikované analyzy rychlostnych Gdajov, ako uva-
dza Tratnyek a Hoigné™, dovoluju interpretovat
a zovSeobecnovat’ vysledky a porovnavat s hodnotami
uvadzanymi v literature.

Organické dusikaté a sirne zluceniny boli testované
Hoigném® pre lepsie pochopenie, ako interpretovat’ pre
upravu vody tdaje uvadzané v literatire. Vysledky pouka-
zuju, ze nedisociované, mono- a dialkylaminy maju nizke
rychlostné konstanty. Trimetylamin mé pri pH 8, celkovu
rychlostna konstantu 100 M™'s™. Rychlostné konstanty sa
vyrazne zvysia, ked’ aminoskupina je nahradena alkylovou
skupinou s dlh§im retazcom®**. Na rozdiel od aminosku-
pin, tiolové skupiny su TahSie oxidovatelné oxidom
chlorigitym®’.

Rozne organické nenasytené a aromatické uhlovodi-
ky, aldehydy, ketony a karboxylové kyseliny. Metyl, vinyl
a alyl substituované zliceniny, alebo naftalény maju re-
akéné rychlostné konstanty pod 107 M's™ a substi-
tuované styrény>® pod 1 M's™'. Karboxylové substituenty
nevyznamne zvacSuju reaktivitu alifatickych zlacenin.
Preto tieto reakcie s oxidom chlori¢itym nemaju vyznam
pri Uprave vod. Naopak, polycyklické aromatické
uhlovodiky®’, ako pyrén, maju rychlostné konstanty nie-
kolko M's™".

Huminové kyseliny, zmenou pH o jednotku, reakéné
rychlosti vzrastali faktorom tri (oblast pH 4-8). Tieto
rychlosti zaviseli od koncentracie oxidu chloricitého a pre-
oxidacie. Z tohto dovodu nemoézu byt vyjadrené reakénou
rychlostnou kontantou II. poriadku®.

5. Zaver

Prispevok aktualizuje teoretické poznatky a praktické
skusenosti z hl'adiska moznosti a obmedzeni vyuzitia oxi-
du chloric¢itého na upravu vod. Dosial’ nie je vel'a publika-
cii zameranych na $tadium oxidu chloricitého ako dezin-
fekéného Cinidla, ktory sa pouziva pri zdravotnom zabez-
peceni vody a jeho vplyvu na material potrubia.

Dezinfekcia vody oxidom chlori¢itym je spojena
s tvorbou anorganickych chloritanov a chlore¢nanov, kto-
rych zdravotné Gcinky nie s v sti€asnosti este uplne po-
znané. Pri aplikacii oxidu chlori¢itého v naSich podmien-
kach sa vyskytli d’al§ie problémy, ako napr. uvolfiovanie
inkrustov a inych usadenin z potrubia spojené so zhorSe-
nim senzorickych vlastnosti dodavanej vody, so zvySenim
koncentracii zeleza a inych kovov vo vode.

K aplikécii oxidu chlori¢itého casto dochadza bez
predchadzajicej analyzy dopadov tohto kroku na kvalitu
dodéavanej vody a celkové prostredie vodovodného systé-
mu. Pri praktickych aplikdcidch nového sposobu dezinfek-
cie sa ako nutnost’ javi preskimat’ spravanie sa oxidu chlo-
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ri¢it¢ho vo vode, poznat’ kinetiku jeho rozkladu a vplyv na
chemicku stabilitu, agresivne vlastnosti vody a definovat
podmienky na obmedzenie tvorby vedl'ajsich produktov
dezinfekcie. Ziskanie a doplnenie poznatkov a skusenosti
pre prakticka aplikaciu oxidu chloricitého pri Giprave vody
je nevyhnutné. Ciel'om je poukdzat’ na potrebu zaujimat’ sa
o zltc¢eninu oxidu chlori¢itého a ziskat' vysledky umoznu-
juce objektivne posudenie jeho aplikovatelnosti v procese
upravy vody.
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Chlorine dioxide (ClO;) has been successfully used
for taste and odor control, color reduction, and oxidation
of inorganics like iron, manganese or sulfur compounds.
More recently, the interest has been growing in its use in
a variety of applications as an alternative to or supplement
of conventional chlorine disinfection. It has been used in
conventional water treatment and as a disinfectant in water
supply systems. An advantage of using chlorine dioxide is
that it does not form halogenated by-products as it is the
case with chlorine. Thus it is possible to produce safe,
chemically disinfected water without using chlorine or
expensive ozone.



