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1. ⁄vod

S v˝jimkou energetickÈ chemie byla v hydrochemii a tech-
nologii vody vÏnov·na chemii a biologii k¯emÌku dosud jen
okrajov· pozornost. VÏtöinou nenÌ uv·dÏn v poûadavcÌch na
jakost r˘zn˝ch druh˘ vod, s v˝jimkou poûadavk˘ na jakost
vody pro nap·jenÌ parnÌch kotl˘ a provoz turbÌn. Tato situace
se v poslednÌch letech ponÏkud mÏnÌ, protoûe nap¯. v povr-
chov˝ch vod·ch mohou b˝t vÏtöÌ koncentrace k¯emÌku p¯ÌËi-
nou nadmÏrnÈho rozvoje nÏkter˝ch organism˘. Proto se z·jem
o slouËeniny k¯emÌku ve vod·ch postupnÏ zvyöuje. Chemie
k¯emÌku je pomÏrnÏ sloûit·. Z·kladnÌ ˙daje lze najÌt v uËeb-
nicÌch chemie, nap¯.v knize Greenwooda a Ernshawa1. Byly jÌ
vÏnov·ny rozs·hlÈ, dnes jiû klasickÈ monografie2. K¯emiËi-
tany  se vöak v p¯ÌrodnÌch a uûitkov˝ch vod·ch  vyskytujÌ
v relativnÏ velmi nÌzk˝ch koncentracÌch, kde chemie k¯emÌku
je ponÏkud jednoduööÌ. V refer·tu je vÏnov·na pozornost pr·vÏ
tÈto koncentraËnÌ oblasti.

2. Geneze

K¯emÌk je po kyslÌku nejrozöÌ¯enÏjöÌm prvkem v p¯ÌrodÏ.
Avöak na rozdÌl od jin˝ch prvk˘ je rozöÌ¯en pomÏrnÏ rovno-
mÏrnÏ. Vyskytuje se zejmÈna ve formÏ k¯emiËitan˘ silnÏ
elektropozitivnÌch prvk˘; proto je k¯emÌk bÏûnou souË·stÌ
r˘zn˝ch druh˘ vod.

HlavnÌm p¯ÌrodnÌm zdrojem k¯emÌku ve vod·ch je che-

mickÈ zvÏtr·v·nÌ k¯emiËitan˘, kterÈ jsou souË·stÌ hornin a p˘d
(ûivce, slÌdy, amfiboly, pyroxeny, jÌlovÈ miner·ly aj.). Jde
o jejich rozpouötÏnÌ a hydrolytick˝ rozklad, kter˝ je pod-
porov·n p¯ÌtomnostÌ oxidu uhliËitÈho. P¯i tomto procesu se
tvo¯Ì sekund·rnÌ miner·ly a Ë·st nadbyteËnÈho k¯emÌku p¯e-
ch·zÌ do kapalnÈ f·ze. V prost˝ch podzemnÌch vod·ch je
zvÏtr·v·nÌ k¯emiËitan˘ a hlinitok¯emiËitan˘ hlavnÌm zdrojem
k¯emÌku a alkalick˝ch kov˘. ZnaËnÈ mnoûstvÌ k¯emÌku je
p¯Ìtomno ve vod·ch, jejichû geneze je spojena s vulkanickou
aktivitou.

Mechanismus hydrolytickÈho rozkladu lze demonstrovat
na rozpouötÏnÌ hlinitok¯emiËitanu (jÌlovÈho miner·lu) albitu,
p¯ÌpadnÏ na jeho transformaci na kaolinit:

Na(K)AlSi3O8 + 4 H2O + 4 H+ = Na+(K+) + Al3+ + 3 H4SiO4

(1)

2 NaAlSi3O8 + 2 H+ + 9 H2O =

= Al2Si2O5(OH)4 + 4 H4SiO4 + 2 Na+ (2)

Na hydrol˝ze se m˘ûe v˝znamnÏ podÌlet rozpuötÏn˝ oxid
uhliËit˝:

CaSiO3 + 2 CO2 + 3 H2O = Ca2+ + 2 HC + H4SiO4 (3)

p¯iËemû souËasnÏ doch·zÌ k obohacenÌ vody hydrogenuhli-
Ëitany. DalöÌm p¯Ìkladem m˘ûe b˝t reakce andezinu s oxidem
uhliËit˝m za vzniku montmorillonitu:

2 Na2CaAl4Si8O24 + 6 CO2 + 18 H2O =

= Na2Al8Si10O30(OH)6 + 2 Ca2+ + 2 Na+ +

+ 6 HC + 6 H4SiO4 (4)

Z uveden˝ch rovnic (1) aû (4) vypl˝v·, ûe pokud se p¯i
tvorbÏ chemickÈho sloûenÌ podzemnÌch vod uplatÚuje p¯e-
devöÌm zvÏtr·v·nÌ k¯emiËitanov˝ch miner·l˘ (tzv. silikato-
gennÌ vody), pak se obvykle nach·zÌ ve vod·ch l·tkov˝ pomÏr
Si:HC = 1:1 aû 1:2 a pomÏr Si:Na+ = 2:1 aû 3:1 (cit.3).

Zdrojem k¯emÌku m˘ûe b˝t i znaËn· rozpustnost samot-
nÈho amorfnÌho a krystalickÈho SiO2, kter· b˝v· p¯ÌËinou
vysok˝ch koncentracÌ k¯emÌku v podzemnÌch vod·ch hlubin-
nÈho p˘vodu.

AntropogennÌm zdrojem k¯emÌku mohou b˝t nÏkterÈ pr˘-
myslovÈ odpadnÌ vody z v˝roby skla a keramiky, kde se vöak
slouËeniny k¯emÌku vyskytujÌ p¯ev·ûnÏ v nerozpuötÏnÈ for-
mÏ. DalöÌm zdrojem k¯emÌku jsou pak pracÌ prost¯edky (viz
kap. 7.). V nÏkter˝ch p¯Ìpadech se slouËeniny k¯emÌku (vod-
nÌ sklo) p¯id·vajÌ do vody p¯i jejÌ ˙pravÏ, protoûe zabraÚujÌ
vyluËov·nÌ ûeleza a manganu a inhibujÌ korozi ocelovÈho
a litinovÈho potrubÌ (viz kap. 7.). Aktivovan· kyselina k¯e-
miËit· se d¯Ìve pouûÌvala jako pomocn˝ koagulaËnÌ prost¯edek
p¯i ˙pravÏ vody Ëi¯enÌm. NynÌ se vöak jiû tento postup ne-
pouûÌv·.
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3. Formy v˝skytu, rozpustnost

P¯i rozpouötÏnÌ SiO2 ve vodÏ se tvo¯Ì p¯i 25 ∞C kyselina te-
trahydrogenk¯emiËit· H4SiO4, resp. Si(OH)4 (form·lnÏ
H2SiO3) podle rovnice:

SiO2(s) + H2O = H4SiO4 (5)

log K = ñ2,6 (pro amorfnÌ SiO2)
log K = ñ4,0 (pro k¯emen)

Rozpustnost amorfnÌho SiO2 ve vodÏ v z·vislosti na tep-
lotÏ byla podrobnÏ sledov·na4,5.P¯ehled je uveden v tabulce I.
Aû do hodnoty pH 9 je z·vislost rozpustnosti na teplotÏ mal·.
Teprve p¯i hodnot·ch pH nad 9 se rozpustnost znaËnÏ zvy-
öuje, coû je zp˘sobeno disociacÌ molekuly H4SiO4 na anion
[SiO(OH)3]

ñ. Podrobn· teplotnÌ z·vislost byla publikov·na6.
AmorfnÌ SiO2 se rozpouötÌ na prav˝ roztok s molekul·rnÌ
H4SiO4. Netvo¯Ì se koloidnÌ disperze. KrystalickÈ formy SiO2
jsou podstatnÏ mÈnÏ rozpustnÈ, nejmÈnÏ rozpustn˝ je k¯e-
men. Jeho rozpustnost p¯i 25 ∞C a hodnot·ch pH pod 9 je asi
0,1 mmol.lñ1 (asi 6 mg.lñ1 jako SiO2).

Za urËit˝ch podmÌnek m˘ûe doch·zet ke vzniku p¯esyce-
n˝ch roztok˘. Avöak rozpouötÏcÌ a sr·ûecÌ rovnov·ha se usta-
luje jen velmi zvolna. P¯esycenÈ roztoky mohou p¯etrv·vat i
nÏkolik  t˝dn˘ aû mÏsÌc˘. Z p¯esycen˝ch  roztok˘ (p¯ipra-
ven˝ch nap¯. ochlazenÌm nasycen˝ch roztok˘ nebo okysele-
nÌm alkalick˝ch roztok˘) se hydratovan˝ SiO2 vyluËuje v ko-
loidnÌ formÏ. Forma tuhÈ f·ze z·visÌ kromÏ uveden˝ch faktor˘
takÈ na rychlosti vyluËov·nÌ. Z hork˝ch pramen˘ s teplotou
nad 100 ∞C se za urËit˝ch podmÌnek vyluËuje miner·l op·l,
kter˝ je nestabilnÌ a p¯emÏÚuje se postupnÏ na chalcedon
a k¯emen.

Pokud je k¯emÌk p¯Ìtomen v pravÈm roztoku, nesr·ûÌ se
p¯Ìdavkem elektrolyt˘, kterÈ rozpustnost ovlivÚujÌ jen velmi
m·lo. Proto rozpustnost k¯emÌku v mo¯skÈ vodÏ je p¯ibliûnÏ
stejn· jako rozpustnost ve vod·ch s malou celkovou minerali-
zacÌ. Avöak SiO2 v koloidnÌ disperzi p¯Ìdavkem elektrolyt˘
koaguluje a vyluËuje se jako sraûenina. KoloidnÌ SiO2 se
snadno sorbuje na jinÈ koloidy p¯ÌtomnÈ ve vodÏ a podle
okolnostÌ doch·zÌ ke spolusr·ûenÌ.

V z·vislosti na koncentraci (v p¯esycen˝ch roztocÌch),
hodnotÏ pH a teplotÏ m˘ûe doch·zet ke vzniku polyk¯emi-
Ëitan˘. Jde o polynukle·rnÌ hydroxokomplexy. K tvorbÏ po-
lyk¯emiËitan˘ doch·zÌ p¯edevöÌm p¯i vysokÈ poË·teËnÌ kon-
centraci k¯emÌku, v alkalickÈm prost¯edÌ a p¯i vyööÌ teplotÏ.
Polymerace na koloidnÌ formy probÌh· jen velmi zvolna, tak-

Tabulka I
Rozpustnost amorfnÌho SiO2 ve vodÏ v hmotnostnÌch a l·t-
kov˝ch koncentracÌch v z·vislosti na teplotÏ (pH < 9)

Rozpustnost Teplota [∞C]

0 25 90

Si [mg.lñ1] 28ñ37 46ñ65 140ñ178
SiO2 [mg.lñ1] 60ñ80 100ñ140 300ñ380
H2SiO3 [mg.lñ1] 78ñ103 128ñ180 389ñ495
Si, SiO2, 0,996ñ1,32 1,63ñ2,31 4,98ñ6,33
H2SiO3 [mmol.lñ1]

ûe mnohÈ vody jsou dlouhodobÏ p¯esyceny vzhledem k amorf-
nÌmu SiO2. Z polyk¯emiËitan˘ p¯ich·zejÌ v ˙vahu nap¯.
[Si2O3(OH)4]

2ñ, [Si4O6(OH)6]
2ñ a [Si4O8(OH)4]

4ñ. Vznik jed-
noho z uveden˝ch komplex˘ lze zn·zornit reakcÌ7:

4 Si(OH)4 = [Si4O6(OH)6]
2ñ + 4 H2O + 2 H+ (6)

log K = ñ12,6 (25 ∞C)

V p¯ÌrodnÌch a uûitkov˝ch vod·ch b˝v· vöak zastoupe-
nÌ polymernÌch forem pomÏrnÏ malÈ a obvykle nep¯esahuje
10 % celkovÈ koncentrace k¯emÌku.

Kyselina tetrahydrogenk¯emiËit· je velmi slabou kyseli-
nou disociujÌcÌ v prvnÌm stupni na anion [SiO(OH)3]

ñ (form·l-
nÏ HSi ). DisociaËnÌ konstanta m· hodnotu asi 10ñ9,5 (25
∞C). To znamen·, ûe teprve p¯i hodnotÏ pH 9,5 je v roztoku
zastoupena disociovan· a nedisociovan· forma v l·tkovÈm
pomÏru 1:1. P¯i disociaci do druhÈho stupnÏ se uplatÚuje anion
[SiO2(OH)2]

2ñ. DisociaËnÌ konstanta do druhÈho stupnÏ m· p¯i
teplotÏ 25 ∞C hodnotu asi 10ñ12,5 (cit.7). Nutno dodat, ûe ˙daje
o disociaËnÌch konstant·ch se v literatu¯e dosti liöÌ.

V kyselÈm, neutr·lnÌm aû slabÏ alkalickÈm prost¯edÌ (asi
do hodnoty pH 8) zcela p¯evaûuje nedisociovan· molekula
H4SiO4; proto se k¯emÌk ve vod·ch chov· p¯ev·ûnÏ jako
neelektrolyt. IontovÈ formy k¯emÌku se mohou uplatÚovat ve
vod·ch ve vÏtöÌ mÌ¯e jen v silnÏji alkalickÈm prost¯edÌ, asi nad
hodnotou pH 9.

K¯emÌk tvo¯Ì s nÏkter˝mi kovy komplexy. Jde nap¯. o kom-
plexy s FeIII, nap¯. [FeSiO(OH)3]

2+ nebo [FeSiO(OH)6]
ñ. P¯i

vyööÌch koncentracÌch ûeleza p¯ich·zÌ pravdÏpodobnÏ v ˙va-
hu i  tvorba polynukle·rnÌch  komplex˘8. Vznik  v˝öe uve-
denÈho komplexu lze zn·zornit reakcÌ:

Fe3+ + Si(OH)4 = [FeSiO(OH)3]
2+ + H+ (7)

P¯i hodnotÏ pH 3,3 a koncentraci celkovÈho FeIII 0,05
mmol.lñ1 m· rovnov·ûn· konstanta reakce (7) hodnotu 0,57.
Za tohoto p¯edpokladu lze vypoËÌtat, ûe v kysel˝ch d˘lnÌch
vod·ch s hodnotou pH 3, s koncentracÌ celkovÈho k¯emÌku
1 mmol.lñ1 a celkovou koncentracÌ ûeleza 0,1 mmol.lñ1, m˘ûe
b˝t asi jedna t¯etina ûeleza komplexov·na s k¯emÌkem, coû se
m˘ûe projevit na chemick˝ch a biochemick˝ch vlastnostech
vody.

DalöÌ formou existence k¯emÌku ve vod·ch jsou nerozpuö-
tÏnÈ formy, obvykle v koloidnÌ disperzi. Jde p¯edevöÌm o hli-
nitok¯emiËitany (jÌlovÈ miner·ly). P˘vodnÌ p¯edpoklad, ûe ve
vod·ch dominuje koloidnÏ dispergovan˝ SiO2 se uk·zal jako
neopodstatnÏn˝. Uk·zalo se, ûe dominujÌcÌ formou v˝skytu
k¯emÌku ve vod·ch jsou rozpuötÏnÈ formy. Teprve v kyselÈm
prost¯edÌ a zejmÈna za vyööÌ teploty doch·zÌ postupnÏ ke
vzniku polymernÌch koloidnÏ dispergovan˝ch forem aû forem
suspendovan˝ch. Vznikl· tuh· f·ze, v podstatÏ hydratovan˝
SiO2, m· p¯ev·ûnÏ z·porn˝ povrchov˝ n·boj a vynikajÌcÌ
sorpËnÌ vlastnosti (viz kap. 7.).

4. AnalytickÈ stanovenÌ

4 . 1 . Z p ˘ s o b v y j a d ¯ o v · n Ì v ˝ s l e d k ˘

V praxi se dosud obvykle preferuje vyjad¯ov·nÌ koncen-
trace k¯emÌku ve vod·ch v hmotnostnÌch koncentracÌch jako
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mg SiO2 v 1 litru vody. V balneologick˝ch rozborech se dosud
nÏkdy vyjad¯ujÌ v˝sledky v mg H2SiO3 v 1 litru vody. Je to
archaismus v porovn·nÌ s vyjad¯ov·nÌm vÏtöiny  ostatnÌch
sloûek (Ca, Mg, Na, K, Fe, Mn atd.). Vyjad¯ov·nÌ sloûenÌ vody
prost¯ednictvÌm obsahu oxid˘ (CaO, MgO, Na2O, SO3 atp.)
bylo uûÌv·no v 19. stoletÌ. Obvykl˝m argumentem zast·nc˘
tohoto zp˘sobu je, ûe p¯i odpa¯ov·nÌ vody a suöenÌ odparku se
zpoË·tku vyluËuje k¯emÌk jako hydratovan˝ SiO2 a po vysu-
öenÌ a vyûÌh·nÌ odparku je p¯Ìtomen jako SiO2. Na druhÈ stranÏ
je si vöak nutnÈ uvÏdomit, ûe p¯i odpa¯ov·nÌ vzorku vody
a suöenÌ odparku se v hydrogenuhliËitanov˝ch vod·ch vylu-
Ëuje v·pnÌk jako CaCO3 (po vyûÌh·nÌ jako CaO) a v sÌranov˝ch
vod·ch p¯ev·ûnÏ jako CaSO4. Obdobn· situace je i u ho¯ËÌku.
To vöak nenÌ û·dn˝ d˘vod k tomu, aby se koncentrace v·pnÌku
ve vod·ch vyjad¯ovaly jako uhliËitan nebo sÌran.

Pokud se koncentrace k¯emÌku vyjad¯uje v hmotnostnÌch
koncentracÌch, mÏlo by b˝t preferov·no vyjad¯ov·nÌ v mg Si
v 1 litru vody; ovöem z·sadnÌ p¯ednost by mÏla b˝t d·na
vyjad¯ov·nÌ sloûenÌ v l·tkov˝ch koncentracÌch (mmol.lñ1 resp.
µmol.lñ1), kterÈ jsou jednoznaËnÈ, nez·visejÌ na formÏ v˝skytu
danÈ sloûky (1 mmol Si = 1 mmol SiO2 = 1 mmol H2SiO3)
a jsou na rozdÌl od koncentracÌ hmotnostnÌch porovnatelnÈ.
Nap¯.1 mg.lñ1 SiO2 a 1 mg.lñ1 Ca neznamenajÌ stejnou kon-
centraci, protoûe obÏ sloûky majÌ rozdÌlnou mol·rnÌ hmot-
nost a poËet molekul Ëi iont˘ je ve stejnÈm objemu vody
r˘zn˝. O stejnÈ koncentraci lze hovo¯it jen tehdy, kdyû se
rovnajÌ l·tkovÈ koncentrace jednotliv˝ch sloûek, nap¯. kdyû
1 mmol.lñ1 SiO2 = 1 mmol.lñ1 Ca (cit.9). Pro p¯epoËty platÌ
n·sledujÌcÌ vztahy:

1 mg Si = 2,14 mg SiO2 = 2,78 mg H2SiO3 = 35,605 µmol

1 µmol = 28,08 µg Si = 60,10 µg SiO2 = 70,08 µg H2SiO3

4 . 2 . A n a l y t i c k È s t a n o v e n Ì

P¯Ìtomnost r˘zn˝ch forem k¯emÌku ve vod·ch m· za n·sle-
dek problÈm s jeho analytick˝m stanovenÌm. Jak z hygienic-
kÈho, hydrogeologickÈho, limnologickÈho a i technologickÈ-
ho hlediska by mÏly b˝t specifikov·ny formy v˝skytu, kterÈ
se z chemickÈho a biologickÈho hlediska chovajÌ odliönÏ (jde
o analogick˝ problÈm, jako je stanovenÌ r˘zn˝ch forem fosforu
ve vod·ch). Proto je tendence stanovovat jednak celkovou
koncentraci k¯emÌku (celkov˝, resp. veöker˝ k¯emÌk), nebo jen
nÏkterÈ jeho formy, kterÈ se vöak Ëasto p¯ekr˝vajÌ. P¯ehled
r˘zn˝ch metod lze najÌt nap¯. v cit.10,11, kde lze najÌt i dalöÌ
odkazy.

Pro oddÏlenÌ rozpuötÏn˝ch a nerozpuötÏn˝ch forem se
pouûÌv· filtrace vzorku membr·nov˝mi filtry s velikostÌ pÛr˘
0,45 µm, coû je porÈznost bÏûnÏ ve svÏtÏ akceptovan· pro tyto
˙Ëely9.

RozpuötÏnÈ formy k¯emÌku mohou b˝t p¯Ìtomny buÔ v mo-
nomernÌ nebo polymernÌ formÏ. PolymernÌ formy lze p¯evÈzt
na monomernÌ. NejËastÏji se prov·dÌ alkalick· hydrol˝za p¯i
vyööÌ teplotÏ (na vodnÌ l·zni). K alkalizaci lze pouûÌt NaHCO3,
Na2CO3 nebo NaOH (cit.10,12ñ14). Pro dÏlenÌ monomernÌch
a polymernÌch forem lze vyuûÌt i r˘znÈ reaktivity tÏchto forem
s molybdenanem. MonomernÌ formy reagujÌ na rozdÌl od
forem polymernÌch velmi rychle.

D˘leûitÈ je, ûe se musÌ pracovat s laboratornÌm n·dobÌm
z odolnÈho skla, protoûe v z·vislosti na iontovÈ sÌle, teplotÏ,

Ëasu a hodnotÏ pH se m˘ûe ze sklenÏnÈho laboratornÌho n·-
dobÌ vyluhovat k¯emÌk v mnoûstvÌ aû v jednotk·ch µmol.hñ1.
ZejmÈna v alkalick˝ch vod·ch m˘ûe b˝t podÌl vylouûenÈho
k¯emÌku ze skla pomÏrnÏ znaËn˝, coû m· velk˝ v˝znam p¯i
anal˝ze vod s nÌzkou koncentracÌ k¯emÌku15. Z tohoto d˘vodu
lze doporuËit pr·ci v laboratornÌm n·dobÌ z plast˘; to se t˝k·
i n·dob  pro odbÏr vzork˘. Vzorky  se uchov·vajÌ ve tmÏ
a nekonzervujÌ se. ZmrazenÌm vzork˘ se m˘ûe snÌûit obsah
rozpuötÏn˝ch k¯emiËitan˘ aû o 40 %. K tomu m˘ûe dojÌt i p¯i
okyselenÌ vzork˘.

Klasick· gravimetrick· metoda se pro stanovenÌ k¯emÌku
pouûÌv· jiû jen v˝jimeËnÏ. Po opakovanÈm okyselenÌ vzorku
vody kyselinou chlorovodÌkovou a odpa¯enÌ do sucha se vy-
louËen˝ hydratovan˝ SiO2 odfiltruje a vyûÌh·. V·ûÌ se SiO2.
Odpa¯ov·nÌ vzorku vody a ûÌh·nÌ zbytku se musÌ prov·dÏt v Pt
misce a kelÌmku. Aby se pro kontrolu oddÏlil Si od event.
strûen˝ch neËistot, odstranÌ se SiO2 z vyûÌhanÈho zbytku jako
SiF4 p˘sobenÌm smÏsi HF a H2SO4. Gravimetrick· metoda je
pouûiteln· pro stanovenÌ celkovÈho k¯emÌku ve vod·ch v kon-
centracÌch asi nad 10 mg Si v 1 litru.

NejvÌce se rozöÌ¯ily metody zaloûenÈ na reakci (kondenza-
ci) k¯emiËitan˘ s molybdenanem amonn˝m v kyselÈm prost¯e-
dÌ za vzniku r˘zn˝ch heteropolykyselin, zpravidla koloidnÌho
charakteru. Molybdenan reaguje s monomernÌmi formami
k¯emiËitan˘ za vzniku ûlutÈ molybd·tok¯emiËitÈ kyseliny.
AbsorpËnÌ charakteristika tohoto zbarvenÌ m· pomÏrnÏ strm˝
pr˘bÏh bez maxima, coû nenÌ pro fotometrii p¯Ìliö vhodnÈ
(mÏ¯Ì se obvykle asi p¯i 430 nm). Stanovit lze koncentrace
k¯emÌku vyööÌ neû 0,2 mg.lñ1.

»asto se prov·dÌ redukce ûlutÈ molybd·tok¯emiËitÈ kyse-
liny na smÏs slouËenin oznaËovan˝ch obvykle jako silikomo-
lybdenov· mod¯. Jako redukËnÌ Ëinidla se pouûÌvajÌ kyselina
askorbov·, kyselina 1-amino-2-naftol-4-sulfonov·, chlorid cÌ-
nat˝, hydrogensi¯iËitan sodn˝, si¯iËitan sodn˝ aj. AbsorpËnÌ
charakteristika tohoto zbarvenÌ m· v˝znamnÈ maximum asi
p¯i 820 nm. TÏmito postupy lze za vhodn˝ch podmÌnek sta-
novit k¯emÌk v koncentracÌch v desÌtk·ch µg.lñ1. Citlivost
metody zaloûenÈ na tvorbÏ heteropolymod¯i lze podstatnÏ
zv˝öit jejÌ extrakcÌ do butan-1-olu. V takovÈm p¯ÌpadÏ lze
stanovit i koncentrace v jednotk·ch µg Si v 1 litru vody14,16.

PodobnÏ jako k¯emÌk reagujÌ s molybdenanem amonn˝m
takÈ fosforeËnany. Ruöiv˝ vliv vyööÌch koncentracÌ fosforeË-
nan˘ lze potlaËit vhodnou volbou kyselosti prost¯edÌ nebo
p¯Ìdavkem l·tek, kterÈ na rozdÌl od molybd·tok¯emiËit˝ch
rozkl·dajÌ molybd·tofosforeËnÈ kyseliny. Pro tento ˙Ëel se
p¯id·v· kyselina öùavelov·, vinn· nebo citronov·. Z dalöÌch
l·tek ruöÌ stanovenÌ fluoridy, jejichû vliv se odstranÌ p¯Ìdav-
kem kyseliny boritÈ nebo hlinit˝ch solÌ10ñ14.

Metodami, p¯i nichû se pouûÌv· molybdenan amonn˝, lze
do urËitÈ mÌry dÏlit monomernÌ k¯emiËitany od polymernÌch.
DÏlenÌ je zaloûeno na rozdÌlnÈ kinetice procesu. Velmi rych-
le reagujÌ s molybdenanem monomernÌ formy (bÏhem dvou
aû t¯Ì minut), kdeûto polymernÌ formy podstatnÏ pomaleji. Za
uveden˝ch podmÌnek jsou dimernÌ formy stanoveny jen zË·sti17.

Protoûe molybdenanem nejsou stanovitelnÈ vöechny for-
my rozpuötÏnÈho k¯emÌku, objevuje se v analytice a technolo-
gii vody mÌsto stanovenÌ orthok¯emiËitan˘ termÌn ÑreaktivnÌ
k¯emÌk s molybdenanemì. »·st k¯emÌku nereagujÌcÌ s molyb-
denanem  se  naz˝v· nereaktivnÌ  k¯emÌk  s molybdenanem.
NerozpuötÏnÈ k¯emiËitany, vËetnÏ koloidnÌch disperzÌ, nere-
agujÌ s molybdenanem prakticky v˘bec.
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ÑReaktivnÌì formy majÌ v hydrochemii a hydrobiologii
zvl·ötnÌ v˝znam. To se t˝k· takÈ hydrogeochemie a hydro-
geologie.

V r·mci mezin·rodnÌch norem byly navrûeny postupy pro
stanovenÌ k¯emÌku pr˘tokovou anal˝zou18 (FIA a CFA).

Pro stanovenÌ k¯emÌku ve vod·ch se st·le vÌce uplatÚujÌ
instrument·lnÌ metody10. PouûÌv· se nap¯. atomov· absorpËnÌ
spektrometrie (AAS), kdy lze stanovit koncentrace k¯emÌku
asi od 0,5 mg.lñ1. D·le jde o r˘znÈ techniky ICP, kter˝mi lze
p¯Ìmo stanovit celkov˝ k¯emÌk ve vod·ch, protoûe koloidnÏ
dispergovanÈ formy jsou v plasmÏ destruov·ny, nap¯. ICP-
-AES, IEC+ICP-MS. PoslednÏ jmenovanou metodou lze sta-
novit i jednotky ng k¯emÌku v 1 litru vody19.

5. V˝skyt ve vod·ch

SlouËeniny k¯emÌku jsou p¯Ìtomny v kaûdÈ vodÏ. RozdÌl
mezi analyticky zjiötÏnou koncentracÌ celkovÈho (veökerÈho)
k¯emÌku a reaktivnÌho rozpuötÏnÈho k¯emÌku b˝v· jen mal˝.
To potvrzuje v˝öe uvedenÈ poznatky, ûe ve vod·ch je k¯emÌk
p¯Ìtomen p¯ev·ûnÏ v rozpuötÏnÈ monomolekul·rnÌ formÏ. V˝-
sledky se p¯ev·ûnÏ t˝kajÌ ÑreaktivnÌho k¯emÌku s molybde-
nanemì, a proto se metod·m s molybdenanem d·v· v analytice
vody  p¯ednost.  Diferenciace  mezi  celkov˝m a reaktivnÌm
k¯emÌkem se prov·dÌ jen v˝jimeËnÏ20. D·le uvedenÈ ˙daje se
t˝kajÌ p¯edevöÌm stanovenÌ reaktivnÌho k¯emÌku s molybde-
nanem.

Mimo¯·dnÏ nÌzkÈ jsou koncentrace k¯emÌku v atmosfÈric-
k˝ch vod·ch, vÏtöinou pod 1 mg.lñ1. Nap¯. v okolÌ »ertova
jezera na äumavÏ byla ve sr·ûk·ch na otev¯enÈ ploöe v letech
1992 aû 1995 zjiötÏna pr˘mÏrn· koncentrace k¯emÌku 77 µg.lñ1

(SiO2 165 µg.lñ1) a v podkorunov˝ch sr·ûk·ch byla nalezena
koncentrace k¯emÌku 159 µg.lñ1 (SiO2 340 µg.lñ1) (cit.21).

Koncentrace k¯emÌku v prost˝ch podzemnÌch a povrcho-
v˝ch vod·ch jsou pomÏrnÏ malÈ. PohybujÌ se obvykle v roz-
mezÌ od 2,3 mg.lñ1 do 14 mg.lñ1 (Si), resp. od 5 mg.lñ1 do
30 mg.lñ1 (SiO2). Tyto pomÏrnÏ nÌzkÈ koncentrace, v porov-
n·nÌ s rozpustnostÌ slouËenin k¯emÌku, jsou zp˘sobeny tÌm, ûe
tyto vody b˝vajÌ ve styku s k¯emiËitanov˝mi miner·ly jen
kr·tkou dobu. Nap¯Ìklad v labskÈ vodÏ se vyskytuje k¯e-
mÌk (Si) v koncentracÌch v jednotk·ch mg.lñ1 a nep¯esahu-
je 10 mg.lñ1. Pokud doch·zÌ v labskÈ vodÏ k mÌstnÌmu rozvoji
fytoplanktonu s vysok˝m podÌlem rozsivek, jejichû bunÏËn·

Tabulka II
Celkov· mineralizace (Σρ) a koncentrace k¯emÌku v nÏkter˝ch
miner·lnÌch vod·ch

Lokalita Σρ Si Si SiO2 H2SiO3

(pramen) [mg.lñ1] [mmol.lñ1] [mg.lñ1] [mg.lñ1] [mg.lñ1]

VelkÈ Losiny 284 1,174 32,9 70,45 82,3
Mari·nskÈ L·znÏ

(Farsk· kyselka) 578 1,231 34,5 74,0 86,2
(Ferdinand IV) 1 814 1,570 44,1 94,45 110,0

äaratice 28 066 1,346 37,8 80,9 94,3
Darkov 29 000 0,51 14,3 30,6 35,7
ZajeËice 44 874 0,20 5,6 12,0 14,0

stÏna m· vysok˝ obsah k¯emÌku, pak koncentrace k¯emÌku
kles· i pod 1 mg.lñ1 (viz kap. 7.). V roce 1999 byla pr˘mÏrn·
koncentrace k¯emÌku v ËeskÈ Ë·sti Labe asi 5 mg.lñ1 (SiO2
10,7 mg.lñ1, 0,178 mmol.lñ1) (cit.22,23).

V jezernÌch vod·ch b˝vajÌ koncentrace k¯emÌku niûöÌ neû
v tocÌch. Nap¯. v öumavsk˝ch jezerech byla zjiötÏna pr˘mÏrn·
koncentrace k¯emÌku v povrchov˝ch vrstv·ch 1,76 mg.lñ1,
u dna 2 mg.lñ1 a v p¯ÌtocÌch asi 3 mg.lñ1 (cit.24).

StanovenÌ k¯emÌku je bÏûnou souË·stÌ chemickÈho roz-
boru miner·lnÌch vod, a proto je k dispozici pomÏrnÏ velk˝
poËet ˙daj˘. V miner·lnÌch vod·ch, zejmÈna fosilnÌch, kterÈ
jsou po delöÌ dobu ve styku s k¯emiËitanov˝mi miner·ly, se
nach·zejÌ vyööÌ koncentrace k¯emÌku. Ze souboru 101 rozbor˘
miner·lnÌch vod25 vypl˝v·, ûe minim·lnÌ koncentrace k¯emÌ-
ku byla 0,107 mmol.lñ1 (Si 3,00 mg.lñ1, SiO2 6,43 mg.lñ1,
H2SiO3 7,5 mg.lñ1) a maxim·lnÌ koncentrace 1,57 mmol.lñ1 (Si
44,1 mg.lñ1, SiO2 94,4 mg.lñ1, H2SiO3 110 mg.lñ1). Nutno
dodat, ûe stanovenÌ k¯emÌku bylo v tÏchto p¯Ìpadech prov·-
dÏno gravimetricky. Nebyl nalezen vztah mezi koncentracÌ
k¯emÌku a celkovou mineralizacÌ. Naopak Ëasto vody s mi-
mo¯·dnÏ velkou celkovou mineralizacÌ (nad 10 g.lñ1) majÌ
pomÏrnÏ nÌzkÈ koncentrace k¯emÌku v porovn·nÌ s vodami
s relativnÏ nÌzkou mineralizacÌ (do 2 g.lñ1). TypickÈ p¯Ìklady
jsou uvedeny v tabulce II (cit.25). V karlovarsk˝ch prame-
nech je pr˘mÏrn· koncentrace k¯emÌku (Si) asi 30 mg.lñ1 (asi
1,07 mmol.lñ1). TakÈ v miner·lnÌch vod·ch Z·padnÌch Karpat
nep¯esahujÌ koncentrace k¯emÌku (Si) hodnotu 50 mg.lñ1 (SiO2
asi 100 mg.lñ1, 1,78 mmol.lñ1) (cit.26).

Mimo¯·dnÏ velkÈ koncentrace k¯emÌku, aû 200 mg.lñ1

(7,12 mmol.lñ1), lze zjistit v hork˝ch vulkanick˝ch vod·ch
(nap¯. ve vod·ch gejzÌr˘).V literatu¯e lze najÌt ˙daje o koncen-
traci k¯emÌku v term·lnÌch a hyperterm·lnÌch vod·ch5. Z hor-
k˝ch pramen˘ se m˘ûe  hydratovan˝ SiO2 vyluËovat jako
miner·l geysirit (op·lov˝ sintr).

V mo¯skÈ vodÏ se v povrchov˝ch vrstv·ch nach·zejÌ po-
mÏrnÏ velmi nÌzkÈ koncentrace k¯emÌku 0,5 mg.lñ1 aû 2 mg.lñ1

(SiO2), resp. jako Si 0,23 mg.lñ1 aû 0,93 mg.lñ1. Ve hluböÌch
vrstv·ch b˝vajÌ koncentrace asi desetkr·t vyööÌ. Je to zp˘so-
beno rozvojem planktonu (rozsivek) a nÏkter˝ch mo¯sk˝ch
hub ve svrchnÌch vrstv·ch vody oce·n˘ a mo¯Ì, kterÈ vyuûÌvajÌ
k¯emÌk p¯i svÈ reprodukci.

Potvrzuje se, ûe v p¯ÌrodnÌch vod·ch je koncentrace celko-
vÈho k¯emÌku a reaktivnÌho k¯emÌku p¯ibliûnÏ stejn·, takûe
obvykle dominuje monomolekul·rnÌ forma Si(OH)4 (cit.20).

V pitnÈ vodÏ se k¯emÌk bÏûnÏ nesleduje. Podle staröÌch
˙daj˘ se v 80. letech minulÈho stoletÌ nach·zely v pitnÈ vodÏ
z 8 region˘ »R koncentrace k¯emÌku, jejichû pr˘mÏrnÈ hodno-

Tabulka III
Pr˘mÏrnÈ koncentrace k¯emÌku v pitnÈ vodÏ z osmi regio-
n˘ »R

Koncentrace PitnÈ vody p˘vodu

podzemnÌho   povrchovÈho

Si [mg.lñ1] 6,5ñ8,7 3,46ñ7,7
SiO2 [mg.lñ1] 13,9ñ18,7 7,4ñ16,5
H2SiO3 [mg.lñ1] 18,0ñ24,2 9,6ñ21,4
Si, SiO2, H2SiO3 [mmol.lñ1] 0,23ñ0,31 0,12ñ0,27
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ty jsou uvedeny v tabulce III (cit.27). Koncentrace k¯emÌku (Si)
v jednotliv˝ch zdrojÌch se pohybovaly p¯ev·ûnÏ v jednotk·ch
mg.lñ1. VyööÌ koncentrace neû 10 mg.lñ1 se jiû vyskytovaly
z¯Ìdka. NejvyööÌ nalezen· jednotliv· koncentrace Si byla27 asi
19 mg.lñ1 (SiO2 40 mg.lñ1, 0,67 mmol.lñ1). Podle oËek·v·nÌ
jsou ve vod·ch povrchovÈho p˘vodu pr˘mÏrnÈ koncentrace
k¯emÌku ponÏkud niûöÌ neû u vod podzemnÌho p˘vodu.

6. Hydrochemick· a balneologick· klasifikace

DosavadnÌ bÏûn· hydrochemick· klasifikace vod bere v ˙va-
hu pouze p¯evaûujÌcÌ anionty a kationty (tj. hydrogenuhliËi-
tany, sÌrany, chloridy, dusiËnany, v·pnÌk, ho¯ËÌk, sodÌk a dras-
lÌk), nikoli neiontovÈ souË·sti vod, kam pat¯Ì i k¯emÌk. Proto
se k¯emÌk v tÈto klasifikaci nevyskytuje, coû je urËit˝m ne-
dostatkem, protoûe zahrnutÌ k¯emÌku do klasifikace umoûÚuje
odhalit nÏkterÈ dalöÌ hydrogeochemickÈ z·konitosti. To umoû-
Úuje hydrochemick· klasifikace podle mol·rnÌho schÈmatu,
kterÈ ¯adÌ sloûky podle klesajÌcÌ l·tkovÈ koncentrace bez ohle-
du na to, zda se jedn· o kation, anion nebo neiontovou sloûku28.

Balneologick· klasifikace je zaloûena v podstatÏ na stej-
nÈm principu jako hydrochemick·, s tÌm rozdÌlem, ûe se podle
okolnostÌ berou v ˙vahu jeötÏ dalöÌ sloûky vody. Hovo¯Ì se
o vod·ch se zv˝öen˝m obsahem p¯ÌsluönÈ l·tky (nap¯. F, Li,
Sr, B, Si aj.). DosavadnÌ »SN 86 8000 ÑP¯ÌrodnÌ lÈËivÈ vody
a p¯ÌrodnÌ miner·lnÌ vody stolnÌì sice u k¯emÌku limitnÌ kon-
centraci neuv·dÌ, avöak nÏkte¯Ì auto¯i25 navrhujÌ koncentraci
Si asi 25 mg.lñ1 (53,5 mg.lñ1 jako SiO2, 896 µmol.lñ1).

7. Vlastnosti a v˝znam

K¯emÌk m˘ûe ovlivÚovat chemickÈ i biologickÈ vlastnosti
vody. BiologickÈ vlastnosti se uplatÚujÌ p¯edevöÌm v povrcho-
v˝ch vod·ch, vËetnÏ vody mo¯skÈ.

K¯emÌk je hygienicky m·lo v˝znamn˝. Proto se v poûa-
davcÌch na jakost pitnÈ vody dosud neuv·dÌ. Jen zcela v˝ji-
meËnÏ se ud·v·, ûe vody s vyööÌ koncentracÌ k¯emÌku mohou
b˝t p¯ÌËinou podr·ûdÏnÌ pokoûky u citliv˝ch osob29.

Protoûe k¯emÌk m· v˝znam p¯i hydrochemickÈ a bal-
neologickÈ klasifikaci podzemnÌch vod, b˝v· bÏûnou souË·stÌ
rozbor˘ tÏchto vod, vËetnÏ vod miner·lnÌch (viz kap. 6.).

V povrchov˝ch vod·ch nenÌ k¯emÌk dosud limitov·n,
avöak ovlivÚuje jejich biologickÈ vlastnosti. K¯emÌk je esen-
ci·lnÌ prvek, kter˝ je pro nÏkterÈ vodnÌ organismy limitujÌcÌm
mikronutrientem. K¯emÌk je souË·stÌ bunÏËnÈ stÏny skupi-
ny ¯as, tzv. rozsivek (Bacillariophyta), a je proto pro jejich
rozmnoûov·nÌ a r˘st nezbytn˝. Proto takÈ p¯i vyööÌch kon-
centracÌch k¯emÌku v povrchov˝ch vod·ch m˘ûe dojÌt k nad-
mÏrnÈmu rozvoji tÏchto forem fytoplanktonu. Tvo¯Ì se tzv.
ÑrozsivkovÈ kvÏtyì, ty byly pozorov·ny nap¯. ve st¯ednÌm
a dolnÌm toku Labe. P˘vodnÌ koncentrace k¯emÌku p¯esahujÌ-
cÌ i 10 mg.lñ1 se bÏhem toku v d˘sledku tohoto rozvoje zmenöujÌ
aû na hodnoty pod 1 mg.lñ1 (viz kap. 5.). P¯i biologickÈm
rozkladu rozsivek se tvo¯Ì ¯ada ökodliv˝ch a organolepticky
z·vadn˝ch produkt˘, voda p·chne a zÌsk·v· r˘znÈ p¯ÌchutÏ,
coû se nep¯ÌznivÏ projevuje p¯i ˙pravÏ takovÈ vody na vodu
pitnou. K¯emiËitÈ schr·nky d·vno odum¯el˝ch rozsivek tvo¯Ì
vrstvy tzv. k¯emeliny (rozsivkovÈ zeminy), kter· m· v tech-
nologii vody v˝znam jako filtraËnÌ a sorpËnÌ materi·l. Z v˝öe

uveden˝ch d˘vod˘ se v poslednÌch letech p¯i sledov·nÌ eutro-
fizace povrchov˝ch vod bere v ˙vahu mezi ûivinami takÈ
k¯emÌk, nejen slouËeniny fosforu a dusÌku.

K¯emÌk je kumulov·n takÈ v nÏkter˝ch druzÌch hub. V je-
jich suöinÏ lze najÌt aû 30 % k¯emÌku2.

Klasicky se uv·dÌ, ûe ve vÏtöÌch koncentracÌch m˘ûe k¯e-
mÌk vadit v provoznÌch vod·ch p¯i v˝robÏ kvalitnÌho papÌru
a kvalitnÌho umÏlÈho hedv·bÌ. NÏkdy se uv·dÏjÌ orientaËnÌ
p¯ÌpustnÈ koncentrace asi do  20 mg.lñ1 (asi 0,7 mmol.l≠1)
(cit.30). V tÏchto p¯Ìpadech jde hlavnÏ o zadrûov·nÌ neroz-
puötÏn˝ch forem k¯emÌku ovlivÚujÌcÌch povrch vyrobenÈho
materi·lu. Proto se kvalita provoznÌ vody pro tyto ˙Ëely po-
suzuje (kromÏ dalöÌch ukazatel˘) spÌöe podle z·kalu a obsahu
nerozpuötÏn˝ch l·tek neû podle obsahu Si.

Zvl·öù nebezpeËn˝ je k¯emÌk v kotelnÌ vodÏ a v nap·jecÌ
vodÏ pro parnÌ kotle. Za vyööÌch teplot m˘ûe k¯emÌk za p¯Ìtom-
nosti Ca a Mg vytv·¯et velmi nebezpeËnÈ k¯emiËitanovÈ (si-
lik·tovÈ) n·nosy (kameny) s velmi malou tepelnou vodivostÌ.
Tepeln· vodivost je p¯ibliûnÏ desetkr·t menöÌ neû u CaSO4,
resp. CaCO3, kterÈ tvo¯Ì tzv. sÌranov˝ nebo uhliËitanov˝ k·-
men. Jde nap¯. o slouËeniny CaSiO3, 3 MgO.2 SiO2.2 H2O aj.
M˘ûe dojÌt aû k destrukci stÏny kotle. KromÏ toho se tyto
slouËeniny mohou usazovat i na lopatk·ch parnÌch turbin.
P¯Ìpustn· koncentrace k¯emÌku v tÏchto vod·ch z·visÌ na
jmenovitÈm pracovnÌm tlaku. Nap¯Ìklad v nap·jecÌ vodÏ pro
pr˘toËnÈ kotle se jmenovit˝m tlakem pod 8 MPa m· b˝t
koncentrace k¯emÌku (Si) nejv˝öe 9,35 µg.lñ1, resp. (SiO2,
20 µg.lñ1, 0,333 µmol.lñ1) (cit.31), proto se nap·jecÌ voda pro
vysokotlakÈ parnÌ kotle podrobuje tzv. desilikaci.

Pokud se t˝k· ˙pravy vody, pouûÌvajÌ se nÏkdy k¯emiËi-
tany buÔ jako inhibitory koroze, nebo jako prost¯edky pro
zabr·nÏnÌ vzniku ˙sad slouËenin ûeleza a manganu v distri-
buËnÌ sÌti.

P¯i inhibice  koroze p˘sobÌ  k¯emiËitany jako anodick˝
inhibitor, kter˝ tvo¯Ì na anodÏ koroznÌho Ël·nku reakcÌ s koro-
dovan˝m kovem Ëi koroznÌmi produkty m·lo rozpustnou slou-
Ëeninu, kter· p˘sobÌ jako ochrann· vrstva br·nÌcÌ dalöÌ korozi.
D·vkov·nÌ k¯emiËitan˘ vede ke zv˝öenÌ hodnoty pH, coû je
z hlediska protikoroznÌ ochrany v˝hodnÈ (pomÏrnÏ tÏûko se
odliöuje vliv vlastnÌho k¯emiËitanu od vlivu zv˝öenÈ hodnoty
pH). ProtikoroznÌ d·vky k¯emiËitan˘ (Si) se pohybujÌ obvykle
v rozmezÌ od asi 2 mg.lñ1 aû do 14 mg.lñ1 (jako SiO2 asi od
4 mg.lñ1 do 30 mg.lñ1). VyööÌ d·vky jsou nutnÈ u vod s vÏtöÌ
celkovou mineralizacÌ a u kysel˝ch vod. V p¯ÌpadÏ kysel˝ch
vod se nÏkdy z ekonomickÈho hlediska doporuËuje nejprve
alkalizace, nap¯. p¯Ìdavkem NaHCO3 nebo Na2CO3. K¯emiËi-
tany se Ëasto pouûÌvajÌ ve smÏsi s jin˝mi inhibitory koroze
(nap¯. s fosforeËnany nebo slouËeninami zinku).

Druhou moûnou aplikaËnÌ oblastÌ k¯emiËitan˘ p¯i ˙pra-
vÏ vody je inhibice vyluËov·nÌ hydratovan˝ch oxid˘ ûeleza
a manganu v distribuËnÌ sÌti. Pot¯ebnÈ d·vky k¯emiËitanu (Si)
pro stabilizaci ûeleza a manganu ve vodÏ se pohybujÌ obvykle
v jednotk·ch mg.lñ1, asi do 10 mg.lñ1. ⁄Ëinnost z·visÌ takÈ na
hodnotÏ pH, kter· by se mÏla pohybovat ve slabÏ alkalickÈ
oblasti, asi nad 7,5. éelezo a mangan musÌ b˝t p¯Ìtomny
v oxidovanÈ formÏ. Pro redukovanÈ formy je ˙Ëinnost pomÏr-
nÏ mal·, a proto se doporuËuje d·vkovat k¯emiËitany nap¯.
souËasnÏ s chloracÌ. VysvÏtlenÌ tohoto efektu je zaloûeno na
tvorbÏ komplex˘ mezi Fe, Mn a Si (viz kap. 3.). Inhibice
vyluËov·nÌ manganu k¯emiËitany je ˙ËinnÏjöÌ, neû je tomu
v p¯ÌpadÏ ûeleza32,33.
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Z ˙prav·renskÈho hlediska je d·le v˝znamnÈ, ûe slouËeni-
ny k¯emÌku p˘sobÌ katalyticky a urychlujÌ oxidaci FeII na FeIII.
TÌm podporujÌ proces odûelezov·nÌ vody. Nap¯. p¯i hodnotÏ
pH 6,7 a p¯i koncentraci k¯emÌku 1 mmol.lñ1 je rychlost oxidace
FeII asi dvakr·t vyööÌ, neû kdyû k¯emÌk nenÌ p¯Ìtomen v˘bec.
Na druhÈ stranÏ slouËeniny k¯emÌku zpomalujÌ proces hy-
drol˝zy ûelezit˝ch iont˘3.

DalöÌ oblastÌ aplikace k¯emiËitan˘ jsou pracÌ a odmaöùo-
vacÌ prost¯edky. Pat¯Ì mezi tzv. aktivaËnÌ p¯Ìsady, kterÈ mohou
v kombinaci s jin˝mi nahradit z environment·lnÌho hlediska
ökodlivÈ polyfosforeËnany. NejËastÏji se v pracÌch prost¯ed-
cÌch pouûÌv· dik¯emiËitan Na2Si2O5, kter˝ je technickou smÏsÌ
monomeru a r˘zn˝ch oligomer˘. K¯emiËitany v pracÌch pro-
st¯edcÌch p˘sobÌ komplexnÏ. MajÌ ˙Ëinky alkalizaËnÌ, disper-
gaËnÌ, detergenËnÌ, komplexaËnÌ a inhibiËnÌ (zabraÚujÌ vy-
luËov·nÌ CaCO3 a m·lo rozpustn˝ch slouËenin ho¯ËÌku).

KoloidnÌ hydratovan˝ SiO2 m· vynikajÌcÌ sorpËnÌ vlast-
nosti. Hodnota pH nulovÈho bodu n·boje se pohybuje v kyselÈ
oblasti, asi 1,5 aû 3,0. U r˘zn˝ch hlinitok¯emiËitan˘ se pohy-
buje v rozmezÌ asi od 2,0 do 4,5. Proto je jejich povrch ve
vod·ch nabit p¯ev·ûnÏ z·pornÏ a majÌ schopnost adsorbovat
p¯edevöÌm kationty. V˝mÏna kationt˘ na hlinitok¯emiËitanech
je v˝znamn˝m procesem ovlivÚujÌcÌm chemickÈ sloûenÌ p¯Ì-
rodnÌch vod. Lze tak nap¯. vysvÏtlit n·hl˝ v˝skyt vyööÌch
koncentracÌ sodÌku ve vod·ch, kter˝ se uvolnil z hlinitok¯e-
miËitan˘ v˝mÏnou za v·pnÌk9.
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P. Pitter (Department of Water Technology and Environ-
mental Engineering, Institute of Chemical Technology, Pra-
ha): Hydrochemistry of Silica in Water

The review deals with the hydrochemistry of silicon in
natural and service waters. The topics are its occurrence,
analytical determination, concentrations in various waters,
hydrochemical and balneological classification as well as its
properties and importance.
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