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1. Úvod 

 
Oxid chloričitý objavil v roku 1811 Davy1. Pripravil 

sa reakciou chlorečnanu draselného s kyselinou chlorovo-
díkovou. Prvý komerčný proces na jeho prípravu vyvinula 
v roku 1930 firma Mathieson Alkali Works z chlorečnanu 
sodného. Chloritan sodný sa zaviedol ako komerčný pro-
dukt na vyvíjanie oxidu chloričitého v roku 1939 a rýchle 
sa roz�íril v priemyselnom pou�ívaní. V roku 1944 sa oxid 
chloričitý prvýkrát aplikoval na reguláciu chuti pri úprave 
pitných vôd a zápachu na čistiarni odpadových vôd 
v Niagara Falls, NY. V posledných desaťročiach sa oxid 
chloričitý stal vo svete významným dezinfekčným činid-
lom v procese zdravotného zabezpečenia vody. Jeho po-
stupné zavádzanie si vynútilo venovať sa tejto zlúčenine 
a pre�etriť výhody a nevýhody spojené s nahradením dote-
raz pou�ívaného spôsobu dezinfekcie vody chlórom, res-

pektíve chlórnanom sodným.  
Základným predpokladom zavedenia oxidu chloričité-

ho pri úprave vody je dokonalá znalosť fyzikálno-
chemických vlastností a tie� znalosť technologických 
vlastností � chemickej stability v distribučnom systéme. 
Hľadanie progresívnych postupov dezinfekcie vody bolo 
podmienené zistením nebezpečenstva pri pou�ití chlóru, 
kedy dochádzalo k tvorbe ne�iadúcich vedľaj�ích produk-
tov dezinfekcie ako sú THM (trihalogénmetány). Doteraz 
bol sledovaný vplyv 2221 organických zlúčenín pôsobia-
cich  nepriaznivo na ľudské zdravie. Vo vodách sa vysky-
tuje 765 látok, z toho 20 látok je karcinogénnych a 117 je 
mutagénnych. Tieto zlúčeniny mô�u zapríčiniť nielen  
karcinogénne, ale taktie� aj hepatotoxické, neurotoxické 
a metabolické poruchy2. 

 
 

2.  Mechanizmus a produkty dezinfekcie  
oxidu chloričitého 
 

Chemické vlastnosti rozličných zlúčenín chlóru sú závislé 
na hodnote pH. Oxid chloričitý je často prezentovaný ako 
silnej�ie oxidačné činidlo ako chlór. Za neutrálnych pod-
mienok je chlór a oxid chloričitý redukovaný na chlorido-
vý a chloritanový ión. 

Ak sa pH zní�i asi o 2 jednotky, prebiehajú nasledujúce 
reakcie: 

 
V závislosti od hodnoty pH a oxidačno-redukčného poten-
ciálu prichádzajú pri chlorácii vody do úvahy nasledujúce 
formy výskytu: Cl2(aq), HClO, ClO− a Cl−. Pri chlorácii 
prírodných vôd prevládajú dve formy výskytu, HClO 
a ClO−. Elementárny chlór prichádza do úvahy iba v silne 
kyslom prostredí (pH < 2)3. 

 
2 . 1 .  V e d ľ a j � i e  p r o d u k t y  o x i d á c i e   

o x i d o m  c h l o r i č i t ý m  
 
Oxid chloričitý je pova�ovaný za takmer ideálny dez-

infektant, ktorý poskytuje dobré výsledky a nevytvára 
�kodlivé vedľaj�ie produkty4,5. Jeho anti-mikrobiálna akti-

(1) 

(2) 

−− ⇔+ Cl 2e 2Cl 2

−− ⇔+ 22 ClOeClO

(3) 

(4) 

OH 2ClH 4e 5ClO 22 +⇔++ −+−

OH 2ClH 4e 4ClO 22 +⇔++ −+−−
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vita je vy��ia ako u chlóru a nezávisí od pH. Oxidáciou 
prírodných organických látok (NOM) oxidom chloričitým 
nedochádza k tvorbe halogénových vedľaj�ích produktov 
dezinfekcie (DBPs)6. Prírodné organické látky pri reakcii s 
oxidom chloričitým vytvárajú karbonylové zlúčeniny7,8. 
Oxid chloričitý nereaguje s amónnymi iónmi a amino-
zlúčeninami9 a neprebieha haloformová reakcia, ktorá je 
hlavnou cestou k tvorbe organických halogénových ved-
ľaj�ích produktov10. Oxid chloričitý mô�e byť pou�itý na 
oxidáciu �eleza a mangánu11 a oxiduje zlúčeniny zodpo-
vedné za chuť a zápach12. Na oxidáciu 1,0 mg l−1 �eleza je 
potrebné 1,2 mg l−1 oxidu chloričitého a na oxidáciu 
1,0 mg l−1 mangánu 2,5 mg l−1 oxidu chloričitého. Napriek 
početným výhodám, oxid chloričitý predstavuje potencio-
nálny zdroj rizika pre ľudské zdravie spôsobený anorga-
nickými vedľaj�ími produktmi ako chloritany (ClO2

−) 
a chlorečnany (ClO3

−).  
Toxikologický účinok z expozície ClO2

−  bol spočiat-
ku spojený s hemolytickým systémom. V nízkych dáv-
kach, chloritany mô�u viesť k hemolytickej anémii, po�ko-
deniu bunkových membrán červených krviniek, vy��ie 
dávky mô�u viesť k zvý�eniu methemoglobínu. Ďal�ie 
�túdie poukazujú, �e chloritany mô�u pôsobiť na nervový 
systém dojčiat a detí. Preto�e ClO2 a ClO3

− sa mô�u rýchlo 
v ľudskom tele konvertovať na ClO2

− ako výsledok nitrá-
tovo reduktázovo-katalyzovanej konverzie, niektoré aspek-
ty ich toxicity sú podobné13.  

Chlorečnany a chloritany sú anorganické zlúčeniny 
vznikajúce pri hydrolýze oxidu chloričitého pri vy��ích 
hodnotách pH:  

alebo  

Preto�e produkty hydrolýzy oxidu chloričitého sú menej 
oxidačne účinné ako oxid chloričitý, je hydrolýza ne�iadú-
ca.  

Po pridaní roztoku oxidu chloričitého do vody prebie-
hajú chemické reakcie, pri ktorých sa oxid chloričitý redu-
kuje a� na chlorid14:  

Reakciu mô�eme rozdeliť na čiastkové reakcie:  

Počas oxidácie oxidom chloričitým sa vytvára značné 
mno�stvo chloritanov (60 % z dávky oxidu chloričitého) 
a ich produkcia nie je ovplyvnená výskytom prekurzorov 
vo vode. Preto limit pre chloritany 0,2 mg l−1 mô�e byť 
splnený pri dávkach oxidu chloričitého ni��ích ako 0,3−0,4 

mg l−1, inak by mala byť aplikovaná �pecifická úprava na 
odstraňovanie chloritanov15. 

Okrem chloritanov a chlorečnanov, oxid chloričitý 
vytvára biologicky ľahko rozlo�iteľné karbonylové zlúče-
niny a karboxylové kyseliny s krátkym reťazcom počas 
dezinfekcie vody4,5. Existuje pomerne málo odkazov, kde 
sa hovorí o vzťahu medzi tvorbou BDOC (biologicky roz-
lo�iteľného organického uhlíka) a oxidáciou NOM 
(prírodných organických látok) oxidom chloričitým. Cie-
ľom �túdie Raczyka a spol.16 bolo vyhodnotenie vplyvu 
oxidácie prírodných organických látok oxidom chloriči-
tým. V jeho experimentoch voda po pieskovej filtrácii 
a ozonizácii/biofiltrácii bola vystavená pôsobeniu ClO2. 
Porovnávané bolo mno�stvo BDOC vytvoreného po oxi-
dácii ClO2 pre takto upravené vody. Výsledky ukázali 
značne rozdiely v tvorbe vedľaj�ích produktov oxidácie 
oxidom chloričitým medzi neozonizovanou a ozonizo-
vanou/biofiltrovanou vodou. Dezinfekciou ozonizovanej/
biofiltrovanej vody oxidom chloričitým sa vytvára porov-
nateľné mno�stvo aldehydov a oveľa vy��ie mno�stvo 
karboxylových kyselín pri porovnaní s oxidáciou vody po 
filtrácii pieskom.  

 
 

3. Technologické aspekty  
 
Záujem rastie o mo�né pou�itie oxidu chloričitého 

ako alternatívneho alebo prídavného dezinfekčného činid-
la. Na dezinfekciu vody sa pou�íva v distribučných systé-
moch napríklad v Taliansku, Francúzsku, Nemecku ako aj 
v Českej republike a na Slovensku. Preto�e ClO2 nevytvá-
ra vedľaj�ie produkty pri reakcii ako chlór s rovnakými 
prekurzormi, je mo�né vodu dezinfikovať oxidom chloriči-
tým bez ďal�ej potreby dezinfekcie vody napríklad ozó-
nom.  

Skúsenosti z praxe ukazujú, �e k aplikácii oxidu chlo-
ričitého často dochádza bez predchádzajúcej analýzy do-
padov tohto kroku na kvalitu dodávanej vody a celkové 
prostredie vodovodného systému. Pre zodpovedné zavá-
dzanie nového spôsobu dezinfekcie sa ako nutnosť javí 
potreba preskúmať správanie sa oxidu chloričitého vo 
vode, poznať kinetiku jeho rozkladu, vplyv na chemickú 
stabilitu a agresívne vlastnosti vody a definovať podmien-
ky na obmedzenie tvorby vedľaj�ích produktov dezinfek-
cie. 

Na Slovensku koncom 90. rokov minulého storočia 
pri�lo v niektorých distribučných systémoch k zmene zdra-
votného zabezpečenia vody z chlóru na oxid chloričitý. 
Nie v�etky tieto zmeny priniesli jednoznačné pozitívne 
výsledky najmä, čo sa týka senzorických vlastností vody 
a výskytu zvý�ených koncentrácii chloritanov. Problémy 
sa vyskytli predov�etkým vo vodovodných sieťach, v kto-
rých bola dodávaná nekvalitná voda, najmä so zvý�eným 
obsahom �eleza a mangánu. Oxid chloričitý svojimi silný-
mi oxidačnými účinkami pôsobil na vytvorené inkrusty, 
dochádzalo k ich uvoľňovaniu do vody a následne k zhor-
�ovaniu senzorických vlastností vody (zvý�ené hodnoty 
farby, zákalu a koncentrácií �eleza).  

    (5) −−+ ++⇔+ 3222 ClOClOH 2OHClO 2

(6) OHClOClOOH 2ClO 2 2322 ++⇔+ −−−

(7) O 5Cl 2H 2OHClO 2 22 ++⇔+ −+

−− ⇔+ 22 ClOeClO (8) 
 

(9) −−−− +⇔++ OH 4Cle 4OH 2ClO 22
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3 . 1 .  O x i d  c h l o r i č i t ý  a  p i t n á  v o d a  
 
Oxid chloričitý mô�e byť pou�itý ako dezinfektant, 

alebo ako oxidant pri úprave pitnej vody. Ako dezinfekčné 
činidlo sa mô�e pou�iť v stupni pred-oxidácie ako aj po-
oxidačnom stupni. Pridaním oxidu chloričitého v pred-
oxidačnom stupni úpravy povrchovej vody mô�eme zní�iť 
rast baktérií a rias v nasledujúcej fáze úpravy vody. Oxid 
chloričitý tie� pôsobí ako oxidant, pomáha pri procese 
koagulácie a je účinný pri zni�ovaní zákalu. 
V dezinfekčnom stupni úpravy pôsobí oxid chloričitý ako 
silný baktériocid a vírocid, a jeho vedľaj�í produkt � chlo-
ritany (ClO2

−) majú slabý bakteriocídny alebo bakteriosta-
tický účinok. Pridávanie oxidu chloričitého v tejto fáze 
zabezpečuje zamedzenie bakteriálneho rastu 
v distribučnom systéme pitnej vody. Vplyv ClO2 na jed-
notlivé zlo�ky v pitnej vode je uvedený v tabuľke I. 

Chemická inaktivácia mikrobiálnych kontaminantov 
vyskytujúcich sa v surovej vode je iba jedným z mnohých 
krokov, kde sa eliminujú alebo prinajmen�om redukujú 
potencionálne patogénne mikroorganizmy nachádzajúce sa 
vo vode. Tieto kroky, nazvané �stupňami procesu�, zahŕ-
ňajú pre-oxidáciu, koaguláciu, usadzovanie, filtračný stu-
peň a dezinfekciu. Ka�dý tento stupeň hrá jedinečnú úlohu 
a ka�dý z týchto stupňov má dôle�ité postavenie pri úprave 
vody surovej na vodu pitnú.  

Účinná koagulácia a následné usadzovanie zhlukov 
agregovaných vločiek obsahujúcich prírodné organické 
látky je jedným z najdôle�itej�ích procesov pri úprave 
povrchovej vody. Usadzovanie vločiek pozdĺ� �irokej ná-
dr�e s pomalým prietokom má za následok odstránenie 
značného mno�stva prírodného znečistenia, vrátane mikro-
biálnych kontaminantov.  

Pre pre-oxidáciu a redukciu organických látok po�a-
dované dávky oxidu chloričitého sú medzi 0,5 a 2,0 mg l−1 

s dobou kontaktu ni��ou ako 15�30 min, v závislosti od 
zlo�enia vody. V prípade po-oxidácie sa pou�íva dávka 
0,2�0,4 mg l−1 ClO2. Pri týchto dávkach zvy�ková koncen-
trácia chloritanov nepredstavuje zdravotné riziko19. 

 

3 . 2 .  Z d r a v o t n é  z a b e z p e č e n i e  v o d y  
 
Pri zdravotnom zabezpečení vody sa musí dodr�ať 

rovnováha medzi zni�ovaním rizika mikrobiologickej kon-
taminácie pitnej vody a potencionálneho rizika, ktoré vy-
chádza z chemickej kontaminácie pri pou�ití dezinfekčné-
ho činidla. Jednou z mo�ností ako redukovať chemické 
nebezpečenstvo je zní�iť obsah halogénových vedľaj�ích 
produktov  dezinfekcie prostredníctvom prídavku ClO2. 
Mikrobiologické riziko kontaminácie sa nezvy�uje, pokiaľ 
sa dodr�í primeraná dávka dezinfekčného činidla. 

Ni��ie koncentrácie ClO2 mô�u byť pou�ité na do-
siahnutie efektívnej inaktivácie mikroorganizmov. Oxid 
chloričitý je účinný proti patogénnom, ktoré sú rezistentné 
voči chlóru a tradičným chemickým dezinfekčným činid-
lám pou�ívaných pri úprave vody. 

Oxidačné a dezinfekčné vlastnosti sú kon�tantné 
v �irokom rozpätí pH od 4 do 10. Tu je podstatný rozdiel, 
nakoľko pou�itie chlóru je silne závislé na hodnote pH. 
Biocídny účinok, stabilita a vplyv pH na účinnosť dezin-
fekcie je uvedený v tabuľke II. 

Existujú veľké mno�stvá mikroorganizmov  nachádzajú-
cich sa v surovej vode, rovnako ako aj v pitnej vode po úprave. 
Mikroorganizmy, ktorým sa venuje pozornosť, sú samozrejme 
tie, ktoré zapríčiňujú ochorenia (patogénne organizmy). 

Vírusy mô�eme nájsť oddelene alebo vo vločkách po 
koagulácii a ich eliminácia je mo�ná pomocou sedimentá-
cie a filtrácie, chemická dezinfekcia poväč�ine zaručuje 
ich eliminovanie. Podzemná voda musí byť taktie� dezinfi-
kovaná, ak vírusy alebo iná skupina mikrobiálnych indiká-
torov sa nachádzajú vo vode. 

Cysty (protozoa) je najťa��ie inaktivovať. Ak sú po�ia-
davky pre inaktiváciu cýst splnené, bakteriálna a virálna 
inaktivácia je dostatočná. Monitoruje sa tzv. �CxT� hodnota. 
Táto hodnota berie do úvahy čas T potrebný pre danú kon-
centráciu zvy�kového dezinfektantu C na inaktiváciu mikro-
organizmov za �pecifických prevádzkových podmienok. 
A tak, najlep�í dezinfekčný prostriedok mô�e dosiahnuť 
najvy��iu účinnosť dezinfekcie pri najni��ej hodnote CxT. 

Tabuľka I 
Vplyv ClO2 pri úprave pitnej vody 

Zlo�ka Odozva 
Vybrané prírodné 
a syntetické organické látky 

mô�u reagovať a vytvárať 
chloritany 

�elezo a mangán oxiduje17 
Farba odstraňuje17 
THM zni�uje17 
Organické látky oxiduje6,17 
Fenoly reaguje za vzniku  

chlórfenolov a chinónov18 

Tabuľka II 
Biocídny účinok, stabilita a vplyv pH na účinnosť dezin-
fekcie pre niektoré dezinfekčné činidlá19 

Dezinfektant Biocídny  
účinoka 

Stabilitaa Vplyv pH na  
účinnosť (pH 6�9) 

Ozón 1 4 malý vplyv 
Oxid chloričitý 2 2 účinnosť sa nepatr-

ne zvy�uje so zvy-
�ovaním pH 

Chlór 3 3 účinnosť podstatne 
klesá so stúpajúcou 
hodnotou pH 

Chlóramíny 4 1 malý vplyv 
a Indikovaná charakteristika sa zni�uje od 1 (maximum) do 
4 (minimum)  
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3 . 3 .  D á v k o v a n i e  o x i d u  c h l o r i č i t é h o  
a  l i m i t n é  k o n c e n t r á c i e    

 
Dávkovanie oxidu chloričitého závisí od kvality suro-

vej vody, od veľkosti vodovodnej distribučnej siete a od 
po�adovanej koncentrácie zvy�kového oxidu chloričitého 
vo vode. Dávky ClO2 na zdravotné zabezpečenie vody sa 
spravidla pohybujú v rozmedzí 0,15�0,30 mg l−1. Obsah 
zvy�kového oxidu chloričitého v distribučnej sieti by sa 
mal pohybovať v rozmedzí 0,05�0,20 mg l−1. Stanovené 
limity pre oxid chloričitý a chloritany v pitnej vode nie sú 
v jednotlivých krajinách jednotné22 (tabuľka IV). 

 
 

4. Kinetika reakcií oxidu chloričitého �  
rýchlostné kon�tanty 
 
�túdiom kinetiky oxidu chloričitého s anorganickými 

a organickými látkami, vrátane fenolov sa zaoberal po-
drobne Hoigné23. Namerané rýchlostné kon�tanty boli 
vysoké pre dusitany, peroxid vodíka, ozón, jód, �elezo (II) 
a v prípadoch, kedy hodnota pH nebola veľmi nízka, pre 
fenolové zlúčeniny, terciárne amíny a tioly. Bromidy, 
amoniak, �truktúry obsahujúce nenasýtenú väzbu, aroma-
tické uhľovodíky, primárne a sekundárne amíny, aldehy-
dy, ketóny a uhľovodíky boli nereaktívne za podmienok 
úpravy vôd. 

Limitujúcim faktorom pri dávkovaní oxidu chloričité-
ho je to, �e sa redukuje na chloritany, ktoré sa pova�ujú za 
veľmi nebezpečné zo zdravotného hľadiska24. So zreteľom 
na dodr�anie tohto obmedzenia sa dávky pri úprave vody 
pohybujú v rozmedzí 0,04�0,4 mg l−1. Pri takto nízkych 
koncentráciách je stabilita oxidu chloričitého vo vodnom 
roztoku vysoko závislá na kvalite vody25. Preto na úpravu 
vody sa vo v�eobecnosti aplikuje vtedy, keď sa vyznačuje 
dostatočnou stabilitou pri jeho aplikácii.  

Vzhľadom k nízkym dávkam a tým aj nízkym zvy�-
kovým koncentráciám oxidu chloričitého sú dôle�ité dobré 
znalosti kinetiky jeho reakcií s polutantmi. V roku 1984, 
Rav-Acha26 publikoval rozsiahly prehľad známych reakcií 
oxidu chloričitého, dôle�itých pri úprave vody 
a dezinfekcii. Okrem toho Neta a spol.27 zostavil obsiahlu 
zostavu rýchlostných kon�tánt. Väč�ina týchto rýchlost-

ných kon�tánt bola meraná screeningovým programom 
v laboratórnych podmienkach a boli publikované u� skôr. 
Rav-Acha a spol.28,29 publikoval ďal�ie rýchlostné kon-
�tanty pre relatívne pomalé reakcie oxidu chloričitého 
s rôznymi nenasýtenými uhľovodíkmi, vrátane polycyklic-
kých zlúčenín, substituovaných styrénov a indénu. Na 
doplnenie týchto �túdií sa Hoigné25 zaoberal meraním 
rýchlostných kon�tánt reakcií oxidu chloričitého so zlúče-
ninami, ktoré prichádzali do úvahy pri úprave pitných vôd, 
vrátane série zlúčenín, ktoré mô�u priamo ovplyvňovať 
kinetiku týchto oxidačných procesov. Ďalej sa zaoberal 
vývojom a testovaním viac účinných experimentálnych 
techník na meranie rýchlostných kon�tánt pre reakcie 
s oxidom chloričitým, ktoré sú aplikovateľné v labora-
tóriách pitných vôd23. 

 
4 . 1 .  P o r o v n a n i e  r ý c h l o s t n ý c h  k o n � t á n t  

p r e  r o z l i č n é  s u b s t r á t y   
 
Pre v�eobecnú reakciu oxidu chloričitého so substrá-

tom S: 

kde η je stechiometrický faktor určený na základe pomeru: 

mô�eme zapísať kinetickú rovnicu v tvare: 

Peroxid vodíka reaguje s oxidom chloričitým preva�-
ne s jeho disociovanou formou HO2

−. Rýchlostná kon�tan-
ta pre reakciu druhého poriadku23 na vyčerpanie oxidu 
chloričitého HO2

−  je 1,3⋅105 M−1s−1. 
Bromidy sa neoxidujú oxidom chloričitým. Preto 

úprava vody oxidom chloričitým nepremieňa bromidy na 
brómnany a takto nedochádza k tvorbe bromoformu 
a bromičnanov. Toto je podstatný rozdiel, keď ako oxidant 
sa pou�ije chlór alebo ozón30. 

(10) produktyηSClO 2 →+

(11) ]∆[S]/∆[ClOη 2=

(12) mn
2

2 [S]]k[ClO
dt

]d[ClO
=−

Tabuľka III 
Zoznam hodnôt pre súčin CxT na inaktiváciu rozličných mikroorganizmov pou�itím dezinfekčného činidla20 

Mikroorganizmus Chlór 
 (pH 6−7) 

Chlóramin 
(pH 8−9) 

Oxid chloričitý 
(pH 6−7) 

Ozón 
 (pH 6−7) 

E. Coli 
Polio 1 
Rotavirus 
Cysts of G. lamblia 
Cysts of G. muris 

0,034−0,05 
1,1−2,5 

0,01−0,05 
47−150 
30−630 

95−180 
768−3740 

3806−6476 
2200 a 
1400 

0,4−0,75 
0,2−6,7 
0,2−2,1 

26 a 
7,2−18,5 

0,02 
0,1−0,2 

0,006−0,06 
0,5−0,6 
1,8−2,0 

a 99,99% inaktivácia pri pH 6�9;  90% inaktivácia pri pH 7 a 25 °C  
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Jód na rozdiel od bromidov je ľahko oxidovateľný 
oxidom chloričitým. Rýchlostná kon�tanta nameraná scre-
eningovým experimentom bola 1400 M−1s−1. 

Dusitany sú ľahko oxidovateľné oxidom chloričitým. 
Dusitany sa mô�u vyskytovať vo vode ako metabolický 
produkt mikrobiologickej kontaminácie a ďal�ích procesov 
vyskytujúcich sa počas úpravy vody alebo distribúcie. 
Prítomnosť dusitanov o koncentráciách 2 µM, mô�e spot-
rebovať dávku oxidu chloričitého počas niekoľkých minút. 
Dôle�ité je mať na pamäti, �e vytvárajúce sa chloritany sú 
pova�ované za porovnateľne toxické ako dusitany.  

�eleznaté a mangánaté ióny, tak ako sú prítomné 
v podzemných vodách a hypolimniu jazier a rezervoárov, 
taktie� podliehajú oxidácii oxidom chloričitým. Kinetické 
hodnoty namerané pre Fe(II) pri nízkych hodnotách pH 
nemohli byť extrapolované do hodnoty pH 8, oxidácia Fe
(II) vedie k tvorbe hydroxidu �elezitého, ktorý mohol ru�iť 
oxidáciu vodnej fázy. V prípade Mn(II) van 
Benschotenet31 dokázal rozlí�iť rozličné reakčné cesty 
a určil rýchlostnú kon�tantu 50 000 M−1s−1 pre oxidačnú 
reakciu pri pH 8. Táto kon�tanta podstatne vzrástla 
v závislosti od pH, keď bola meraná medzi pH 6�8. Za 
týchto podmienok sa predpokladá, �e MnOH+ riadi celko-
vú rýchlosť reakcie skôr ako Mn2+. 

Ozón ľahko oxiduje chloritany a oxid chloričitý na 
chlorečnany. Výsledky súhlasia s meraniami podľa Kla-
ning a spol.32 pre roztoky obsahujúce vysoký prebytok 
ClO2. Preto�e chlorečnany sa pova�ujú za toxické, ozoni-
zácia nemô�e byť pou�itá na elimináciu prebytku chlorita-
nov alebo oxidu chloričitého. 

Fenolové zlúčeniny reagujú rýchlo s oxidom chloriči-
tým, keď sú prítomné ako fenolátové anióny. Preto�e táto 
disociovaná forma často reaguje miliónkrát rýchlej�ie ako 

nedisociovaná forma, ich frakcia riadi celkovú rýchlostnú 
kon�tantu reakcie. V celom rozpätí pH, celková rýchlostná 
kon�tanta reakcie vzrastá pri väč�ine fenolových zlúčenín 
faktorom 10 pri zvý�ení pH o jednotku. Vplyvy substituen-
tov na reakčné rýchlostné kon�tanty fenolov sú rozsiahle. 
Viac sofistikované analýzy rýchlostných údajov, ako uvá-
dza Tratnyek a Hoigné33, dovoľujú interpretovať 
a zov�eobecňovať výsledky a porovnávať s hodnotami 
uvádzanými v literatúre.  

Organické dusíkaté a sírne zlúčeniny boli testované 
Hoigném23 pre lep�ie pochopenie, ako interpretovať pre 
úpravu vody údaje uvádzané v literatúre. Výsledky pouka-
zujú, �e nedisociované, mono- a dialkylamíny majú nízke 
rýchlostné kon�tanty. Trimetylamín má pri pH 8, celkovú 
rýchlostnú kon�tantu 100 M−1s−1. Rýchlostné kon�tanty sa 
výrazne zvý�ia, keď aminoskupina je nahradená alkylovou 
skupinou s dlh�ím reťazcom27,34. Na rozdiel od aminosku-
pín, tiolové skupiny sú ľah�ie oxidovateľné oxidom 
chloričitým35. 

Rôzne organické nenasýtené a aromatické uhľovodí-
ky, aldehydy, ketóny a karboxylové kyseliny. Metyl, vinyl 
a alyl substituované zlúčeniny, alebo naftalény majú re-
akčné rýchlostné kon�tanty pod 10−3 M−1s−1 a substi-
tuované styrény36 pod 1 M−1s−1. Karboxylové substituenty 
nevýznamne zväč�ujú reaktivitu alifatických zlúčenín. 
Preto tieto reakcie s oxidom chloričitým nemajú význam 
pri úprave vôd. Naopak, polycyklické aromatické 
uhľovodíky29, ako pyrén, majú rýchlostné kon�tanty nie-
koľko M−1s−1. 

Humínové kyseliny, zmenou pH o jednotku, reakčné 
rýchlosti vzrastali faktorom tri (oblasť pH 4−8). Tieto 
rýchlosti záviseli od koncentrácie oxidu chloričitého a pre-
oxidácie. Z tohto dôvodu nemô�u byť vyjadrené reakčnou 
rýchlostnou kon�tantou II. poriadku23. 

 
 

5. Záver 
 
Príspevok aktualizuje teoretické poznatky a praktické 

skúseností z hľadiska mo�ností a obmedzení vyu�itia oxi-
du chloričitého na úpravu vôd. Dosiaľ nie je veľa publiká-
cií zameraných na �túdium oxidu chloričitého ako dezin-
fekčného činidla, ktorý sa pou�íva pri zdravotnom zabez-
pečení vody a jeho vplyvu na materiál potrubia.  

Dezinfekcia vody oxidom chloričitým je spojená 
s tvorbou anorganických chloritanov a chlorečnanov, kto-
rých zdravotné účinky nie sú v súčasnosti e�te úplne po-
znané. Pri aplikácii oxidu chloričitého v na�ich podmien-
kach sa vyskytli ďal�ie problémy, ako napr. uvoľňovanie 
inkrustov a iných usadenín z potrubia spojené so zhor�e-
ním senzorických vlastností dodávanej vody, so zvý�ením 
koncentrácií �eleza a iných kovov vo vode.  

K aplikácii oxidu chloričitého často dochádza bez 
predchádzajúcej analýzy dopadov tohto kroku na kvalitu 
dodávanej vody a celkové prostredie vodovodného systé-
mu. Pri praktických aplikáciách nového spôsobu dezinfek-
cie sa ako nutnosť javí preskúmať správanie sa oxidu chlo-

Tabuľka IV 
Limity pre oxid chloričitý a chloritany v pitnej vode 

Krajina Koncentrácia 
[mg l−1] 

Spojené �táty 
americké 

1,0   - chloritany (najvy��ia prípust-
ná hodnota) 

0,8   - chloritany (cieľová, �iadúca 
hodnota) 

0,8  - oxid chloričitý (zvy�kový) 
Japonsko 0,6   - chloritany 
Veľká Británia 0,5   - suma chloritany, oxid  

chloričitý, chlorečnany 
Nemecko 0,2   - chloritany 

0,4   - oxid chloričitý 
Rakúsko 0,2  - chloritany 

0,2  - oxid chloričitý 
Česká republika 0,2  - chloritany 

−            - oxid chloričitý 
Slovensko 0,2  - chloritany 

0,2  - oxid chloričitý 
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ričitého vo vode, poznať kinetiku jeho rozkladu a vplyv na 
chemickú stabilitu, agresívne vlastnosti vody a definovať 
podmienky na obmedzenie tvorby vedľaj�ích produktov 
dezinfekcie. Získanie a doplnenie poznatkov a skúseností 
pre praktickú aplikáciu oxidu chloričitého pri úprave vody 
je nevyhnutné. Cieľom je poukázať na potrebu zaujímať sa 
o zlúčeninu oxidu chloričitého a získať výsledky umo�ňu-
júce objektívne posúdenie jeho aplikovateľnosti v procese 
úpravy vody.  
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Chlorine dioxide (ClO2) 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.  


