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ABSTRAKT

Voda je najrozsirenejsou latkou na Zemi. Je podstatnou zlozkou biosféry a ma popri péde prvorady
vyznam pre zabezpecenie vyZivy ludstva. Voda so sebou nesie chemikalie, mineraly, ¢i iné Ziviny.
Anorganickeé latky sa v zemskej kore nachadzaju najcastejsie v dvoch formach: ako horniny a ako
mineraly. Uhlicitany su velmi rozsirené mineraly a tvoria hlavnu zlozku mnohych sedimentdarnych
hornin. Korozia a zanesenie potrubnych rozvodov inkrustami moze vazne ohrozit dodavku vody ako aj
jej kvalitu.

KLUCOVE SLOVA: horniny, minerdly, uhlicitany, modifikdcie uhlicitanu vdpenatého, vodny kamer

ABSTRAKT

Water is the most abundant substance on Earth. It is an essential component of the biosphere and, in
addition to the soil, is of paramount importance for the provision of human nutrition. Water carries
chemicals, minerals or other nutrients.

Inorganic substances are most often found in the earth's crust in two forms: as rocks and as minerals.
Carbonates are very common minerals and form a major component of many sedimentary rocks.
Corrosion and clogging of pipelines with incrustations can seriously jeopardize the water supply as
well as its quality.

KEY WORDS: rocks, minerals, carbonates, modifications of calcium carbonate, limescale

UVOD

Voda je najdolezitejSou zli¢eninou na zemskom povrchu. Voda predstavuje chemicki
zli€eninu dvoch atomov vodika a jedného atomu kyslika. Je to silne polarna zlu€enina. [16] Pokryva
70 % povrchu, davajuc planéte nadhernu modru farbu, ktort vidame na fotografiach z vesmiru. Velka
véacésina 97,4 % svetovej vody nie je pitna ale sland a tvori oceany. Zvysnych 2,6 % predstavuje vsetku
pitna vodu, ¢o mame. Navyse 86 % z tohto mnozstva nie je priamo pristupnych, pretoze su zmrazené
v ladovcoch. [6] Vodu vyskytujiicu sa v prirode moézeme pokladat’ za roztok anorganickych aj
organickych latok (plynnych, kvapalnych i tuhych).[19] Jednym z najlepSich rozptstadiel na svete je
voda. Ma schopnost’ rozpustit’ akykol'vek organicky alebo anorganicky material, ak je vystaveny jej
vplyvu dostatoc¢ne dlho. [18] Chemicky cista je destilovana voda. Z chemického hl'adiska rozdel'ujeme
latky nachadzajtce sa vo vodach na anorganické a organické. [19]

Pitna voda je definovana ako voda v povodnom stave alebo po Uprave uréena na pitie, varenie,
pripravu potravin alebo na iné domace ucely bez ohl'adu na jej pdvod a na to, ¢i bola dodana z
rozvodnej siete, cisterny alebo ako voda balena do spotrebitel'ského balenia a voda pouzivana v
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potravinarskych podnikoch pri vyrobe, spracovani, konzervovani alebo predaji vyrobkov alebo latok
uréenych na l'udska spotrebu. Nesmie obsahovat’ Ziadne mikroorganizmy, parazity ani latky, ktoré v
uréitych mnozstvach alebo koncentraciach predstavuji riziko ohrozenia zdravia TI'udi ak(tnym,
chronickym alebo neskorym pdsobenim a ktorej vlastnosti vnimatel'né zmyslami nezabraiuju jej
poZivaniu alebo pouzivaniu a spliiia limity ukazovatel'ov kvality pitnej vody. Pitnd voda musi byt teda
zdravotne bezpec¢na. [10] Voda je obvykle vyznamnym a najjednoduchs§im kazdodennym zdrojom
vapnika a horéika pre organizmus ¢loveka. (Tab.1)

Tabulka 1 - Latky, ktorych pritomnost v pitnej vode je Ziaduca
(Nariadenie viady ¢. 354/2006 Z. z)

Ukazovatel’ Symbol Limit Jednotka
Hor¢ik Mg | 10 -30 mg/l
(odporucana mg/1
hodnota)
125 (medzna
hodnota)
Vapnik Ca > 30 (odporu¢ana mg/l
hodnota)
Hor¢ik a vapnik Ca aMg 1,1-5,0 mmol/l
(odporucana
hodnota)

Odporacana hodnota obsahu vapnika a horcika pre pitni vodu podla vySsie uvedeného
predpisu je 1,1-5 mmol/l ( t.j. tvrdost’ vody 6,16 az 28 °N ). Pitna voda nikdy nie je chemicky Cistou
zliceninou H,0O, ale je systtmom vo vode rozpustnych plynov, mineralnych a organickych latok. Pri
hodnoteni kvality pitnej vody musime zohladnovat dve hl'adiska: po prvé nepritomnost, resp.
minimalizovanie obsahu latok pre zdravie Skodlivych, po druhé pritomnost latok pre zdravie
prospesnych. Pitna voda je zdrojom mineralnych latok a stopovych prvkov, ktoré su pre zivot ¢loveka
nevyhnutné, esencialne, pretoze organizmus si ich sam nevie vytvorit' a musia byt prijimané potravou
a vodou. V pitnej vode st obvykle v idnovej forme, dokonale rozpustené a preto 'ahko vstrebatel'né a
vyuzitel'né. [3]

ANORGANICKE LATKY

Medzi hlavné anorganické stcasti prirodnych vod patri vapnik, horcik a sodik, ktoré st
pritomné prevazne ako kationy, a z anidonov hydrogenuhliditany, sirany a chloridy. V malych
koncentraciach st v prirodnych vodach zastupené eSte draslik, Zelezo a mangan a v stopovych
koncentraciach mnoho dalsich kovov, ktorymi sa voda obohacuje pri styku s pddou, rdoznymi
mineralmi a horninami. Zo zlu¢enin nekovov prichadzaju do uvahy v malych koncentraciach amoniak
a amoénne 16ny, dusitany, dusi¢nany a fosfore¢nany. Do skupiny neidonovo rozpustnych latok patria
najmé zlaCeniny kremika, boru a titanu. [19] V nasledujicich podkapitolach je objasnené zloZenie
vodného kameia na prikladoch hornin a mineralov.

HORNINY

Horniny st zhluky zvycajne viacerych, no niekedy iba jedného ¢i dvoch minerdlov.
Predstavuj zhluky rozlicnych zfn mineralov, ktoré su spojené tavenim, stmelenim alebo vzajomnou
vézbou. Organické sedimenty usadenych hornin sa skladajii zo skamenelin a z materialov odumretych
organizmov. Chemické sedimenty usadenych hornin vznikaji chemickym vyzrazanim zlucenin napr.
sol’ kamenna, kalcit.[1] Horniny su agregatmi jedného alebo viacerych mineralov. Napriek tomu, Ze
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druhy pripad je castejsi, mnohé horniny, (Tab.2) vytvarajuce celé pohoria, obsahuju ako hlavna zlozku
jediny mineral. To je napriklad pripad vapencov, ktoré obsahuji ako hlavny mineral kalcit. [3]

Tabulka 2 - Horniny

Vyvreté horniny Premenené horniny Usadené horniny
Vznikaju krystalizaciou Vznikaju premenou uz | Vznikaji na pevninskom povrchu, na
roztaveného materialu. existujucich hornin, dne mori a oceanov. Usadené horniny
Roztavena horninova hmota | podmienkou na sa ukladaju do vrstiev. St vysledkom
sa nazyva magma, ked’ sa premenu je urcita zvetravania, erozie a akumulacie
dostane na povrch, nazyva sa | teplota a tlak. ¢iastociek tych hornin, ktoré uz
lava. vznikli skor.

Ked horninu tvoria len krystaliky jedného druhu hovorime o monomineralnej hornine. Takou
st napr. vapence, ktoré su tvorené prevazne len krysStalikmi kalcitu (CaCO3). Fyzikalne (a chemické)
vlastnosti krystalov urCuje druh Castic ktoré tvoria krystal a sily pritazlivosti medzi nimi. Krystaly
kalcitu st nevodivé, ionové krystaly. Sa tvorené pravidelne sa striedajucimi kationmi a aniéonmi, ktoré
si navzajom viazané elektrostatickymi pritazlivymi silami (nemaju smerovi povahu). Kationy alebo
aniony mozu byt jednoduché (NaCl), alebo zlozené (kalcit - CaCO3). V struktire NaCl, a CaCO3, je
kazdy katidbn obklopeny S$iestimi aniénmi a naopak. Takuto Struktiru mozno zobrazit

+ - 2+ 2-
krystalochemickym vzorcom {Na Cl 6/6}, resp. {Ca (CO3 ) 6/6}. [6]

SINTER

Medzi usadené horniny patri sinter, jeho sedimentarne Struktary tvori uhli¢itan vapenaty, ktory
byva Casto sfarbeny primesami, najmé oxidmi Zeleza. Sintrové formy sa vyskytuju v podobe kvaplov
a inych Gtvarov v jaskyniach vo vapencovych oblastiach. (Obr.1) [1]

Obrazok 1 - Sintrova vyzdoba v Belianskej jaskyni
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Cela reakcia, kedy do nech vstupuje vapenec, voda a vo vode rozpustny oxid uhli¢ity a vznika
hydrogénuhli¢itan vapenaty je obojsmerna. K jaskynnej vyplni zarad’'ujeme vSetku kvapl'ovi hmotu z
uhli¢itanu vapenatého, ktoru stiborne nazyvame ako sinter (Tab.3).

Z mineralogického hl'adiska ide predovsetkym o kalcit. Okrem kalcitu vytvara jaskynni vyzdobu aj
aragonit, ktory sa v jaskyniach vyskytuje vo forme velmi komplikovanych ihlicovitych, $piralovitych
a krickovitych tvarov.

Tabulka 3 - Sinter (kalcit) CaCOjs, fyzikalne viastnosti

trieda uhli¢itany
kryStalova sustava trojuholnikova
tvrdost’ 3

hustota ‘ 2,71
Stiepatel’nost’ dokonala

lom nerovny

MINERALY

Mineraly (slovo je odvodené od latinského minera — ruda). [5] Aj mineraly su bud’ iba
volnymi, nezlu¢enymi rydzimi prvkami, alebo su to zla¢eniny prvkov. Okrem niekolkych vynimiek
(voda, ortut’) su mineraly zloZzené z pevnych anorganickych prvkov alebo tvoria zluc¢eniny prvkov.
Maju svoju charakteristickii atdmovu Struktiru a chemické zlozenie, ktoré sa meni iba v ramci
urcitych hranic. Ich zloZenie mozno vyjadrit’ chemickym vzorcom. Mineraly st rozdelené do tried, a
to podl'a ich chemického zloZenia a krystalovej Struktury. Prirodné prvky st volné, nezlucené prvky,
ktoré rozdelujeme do troch skupin na kovy (napr.zlato, striebro), polokovy (napr. arzén, antimon) a
nekovovoé prvky (vratane siry a uhlika). Nekovové prvky st priehladné az priesvitné, nevedu
elektricky prad a maju tendenciu tvorit’ dokonale vyvinuté krystaly. Uhli¢itany s zluceniny, v ktorych
sa kovové & polokovové prvky (jeden alebo viac) zluéuju s uhli¢itanovym radikalom (CO3)™.
Napriklad najrozsirenej$i uhlicitan kalcit vznikd zliCenim vapnika s uhlic¢itanovym radikalom.
Uhli¢itany tvoria vacéSinou dokonalé klencové kryStaly. Lahko sa rozpustaji v Kkyseline
chlorovodikovej a mavaju syte sfarbenie. Do triedy uhli¢itanov patri okolo 200 mineralov. [1]

Tabulka 4 - Styri podskupiny uhlicitanov

SKUPINA UHLICITANY
KALCITOVA ARAGONITOVA DOLOMITOVA | MONOKLINICKA
s hexagonalnymi s ortorombickymi dva rozne kationy uhli¢itany s OH -
Strukturami Strukturami usporiadané do anionmi
mineralov mineralov vrstiev

(MHC) Monohydrokalcit (CaCOs.H,0) - sa v geologickych podmienkach povazuje za vzacny
mineral kvoli svojej metastabilite. [8] Kazda voda obsahuje vapnik v prirodnej podobe; jeho obsah
zavisi od geologickej skladby horniny, ktorou voda pretekd. [4] Uhlicitany (Tab.4) su vel'mi rozSirené
mineraly a tvoria hlavni zlozku mnohych sedimentarnych hornin. Mnohé z uhlicitanov st d6lezitymi
priemyselnymi surovinami a t'azia sa v obrovskych mnozstvach. Niektor¢ uhli¢itany st surovinou pre
ziskavanie kovovych resp. inych prvkov (Fe, Zn, Ba, Mg, Mn). Uhli¢itany tvoria zvd¢Sa dokonalé
klencové ttvary a su svetlé, ale aj intenzivne sfarbené.[20]
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UHLICITAN VAPENATY

Uhli¢itan vapenaty alebo CaCO; predstavuje viac ako 4% zemskej koéry a nachadza sa po
celom svete. NajbeznejSou prirodnou formou je krieda, vapenec a mramor, ktoré sa produkuji
sedimentaciou Skrupin malych fosilnych slimakov, mékkySov a koralov v priebehu miliénov rokov.
Uhli¢itan vapenaty je jednym z najuzitoénejSich a najuniverzalnejSich znamych materialov. [9]
Uhli¢itan vapenaty (CaCOs3) je chemicka zlt¢enina, ktora sa v prirode vyskytuje ako mineraly kalcit a
aragonit, alebo ako hlavna sucast’ vapenca — usadenej horniny prevazne biologického pdvodu. Je vo
vode nerozpustny, ale reakciou s vodou nasytenou rozpustenym oxidom uhli¢itym vnika rozpustny
hydrogénuhli¢itan vapenaty. [12]

CaCO3 + COZ + HZO — Ca(HCO3)2 (1)

MODIFIKACIE CaCO;

Uhli¢itan vapenaty kryStalizuje v najcastejSie sa vyskytujucich krystalografickych
modifikaciach, napr. ako kalcit, aragonit a vaterit. (Tab.5)

Tabulka 5 - Porovnanie fyzikalnych viastnosti vybranych modifikacii CaCOj;

KALCIT ARAGONIT 'VATERIT
trieda UHLICITANY
chemické zloZenie CaCoO;
o E trgjuh9lnikové koso§tvor.c0\fé §est’uh011}ikovy
trigonalna ortorombicka hexagonalna
tvrdost’ 3 35-4 3
hustota 2,71 2,94 2,54-2,65
Stiepatel’nost’ dokonala zretel'na
lom pololastarovity
KALCIT

Kalcit je najcastejsie sa vyskytujucou modifikaciou uhli¢itanu vapenatého v prirode. Kalcit je
jednym z najbeznejSich mineralov, je to horninovy mineral vapenca. [15] Najtermodynamicky
najstabilnejSou formou uhlicitanu vapenatého pri 25 © C a 1013 hPa je kalcit. (Obr. 2) Kalcit II sa teda
tvori pri 1,70 GPa a konvertuje sa pri 2,15 GPa na kalcit III, ktory je pri izbovej teplote stabilny na
6,16 GPa. Pri rovnakom tlaku sa kalcit III premieiia na aragonit pri 345°C. Kalcit je, samozrejme,
pevny, granulovany, vlaknity alebo monokry$tal a ako material tvoriaci horniny je jednym z
najbeznejSich hornin v S$trukture zemskej kory. Nachadza sa v vapencovych, mramorovych a
stalaktitovych jaskyniach. Kalcit Casto pochadza z biomineralizacie, pretoze mnoho morskych
organizmov ho méze l'ahko tvorit’ presytenim morskej vody CaCO3. [2] Kalcit je termodynamicky
stabilna modifikacia pri normalnych podmienkach teploty a tlaku. Je obsiahnuty napr. vo vapencoch a
v travertine. [6] Existuje asi 300 roznych odrdd kalcitu. Mineral je bezfarebny, priesvitny az
priehladny. Jeho jemnozrnna forma sa nazyva krieda. Kalcit sa vyuziva pri vyrobe cementu a vapna.
Vapenec sa tazi povrchovym spésobom a najvac¢simi odberatel'mi tejto suroviny st cementarne. [S] V
podobe primesi kalcit obsahuje predovsetkym Mg, Fe, Mn a menej Casto tieZz Sr, Ba, Zn, Pb a Co.
Casto sa nachadza krystalovany v podobe klencovych, skalenoedrickych, prizmatickych alebo
tabulkovitych krystalov. [2]
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Obrazok 2 - Az 2,5 cm vel'ké skalenoedricke krystaly kalcitu na fialovom fluorite. Elmwood mine,
Carthage, Smith Co., Tennessee, USA. Foto. Peter Haas

Kalcit sa Sumenim rozpusta v studenej zriedenej kyseline chlorovodikovej.[1] V porovnani s
inymi mineralmi je kalcit tazko odolny voéi poveternostnym vplyvom. Kalcit sa tvori podla
chemickej rovnovéhy:

Ca’ + + 2HCOy<-> CaCO; + H,0 + CO, 2)

Rovnovaha vys$Sie uvedenej reakcie sa so zvySujlicou sa teplotou stale viac posuva na pravi
stranu. V teplych vodach mozu zivé predmety tvorit’ vodny kamen s mensou spotrebou energie. Tymto
sposobom sa usadzuje vodny kamen v parnych kotloch a inych nadobach, v ktorych sa ohrieva
vapenata voda. [14] Kalcit stredne tvrdy mineral, ¢o znamena, Ze ho mozno poskriabat medenou
mincou. [11] Pri normalnom tlaku je kalcit stabilny az do bodu rozkladu (priblizne 900 ° C). [15]
Kalcit sa moze menit na aragonit napr. pri velmi vysokom tlaku. Pri karbonatizicii vapna a
zhydratovabého cementu v betone moze vznikat’ okrem kalcitu prechodne aj vaterit a aragonit. Nestale
modifikdcie sa postupne premienaji na stabilny kalcit. Mineraly kalcit (CaCOS), dolomit

(CaMg(CO3)2) a magnezit (MgCO3) s hlavnymi mineralnymi zlozkami uhlicitanovych
(karbonatovych) hornin - vapencov, dolomitov a magnezitov. [6] Kalcit je jedine¢ny v tom, Ze jeho
Stiepenie ma tri odlisné smery. DalSou dodlezitou vlastnostou krysStalu kalcitu je jeho vlastnost
dvojitého lomu. [9]

ARAGONIT

Aragonit v podobe primesi casto obsahuje Sr, menej tiez Mg, Fe a Zn. Aragonit (Obr. 3) tvori
steblovité, ihlickovité aj vlaknité agregaty, ktoré maju Casto radidlne lucova alebo paralelné stavbu.
Aragonit je najéastejSie bezfarebny, biely, Sedy, Zltkasty, ruzovkasty alebo fialovy; tzv. "viidlovec" je
tvoreny striedajucimi sa svetle sfarbenymi vrstvickami s vrstvickami syto hnedé az fialovo hnedé ¢i
¢ervenohnedej farby.
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Obrazok 3 - Aragonit (tzv. ,,Zelezny kvet ), Ochtinska aragonitova jaskyna, Slovensko

Aragonit je v prirode rozsireny d’aleko menej ako kalcit, ktorym byva Casto paramorfovany.
Stretdvame sa s nim na hydrotermalnych zilach (Ptibram), v dutinach cadicov (Hofenec u Biliny,
Hiidelec pri Novej Paky), prip. inych neovulkanitou; aragonit sa v podobe vriedlovca alebo hrachovca
ukladé z hortucich mineralnych pramenov (Karlovy Vary). Ako stcast’ jaskynnej vyzdoby je aragonit
pritomny v jaskyniach Slovenského krasu a najmid vo Zbrasovskych aragonitovych jaskyniach u
Teplic nad Be¢vou. Aragonit je pritomny v kostiach stavovcov a vo schrankach mékkySov; st nim
tvorené aj pravé perly. [2]

Aragonit sa v prirode vyskytuje v mensej miere.[6] Aragonit vytvara prizmatické, predizené
krystaly, ¢asto zdvoj¢atené. Menej rozsirené su krickovité agregaty (tzv. "Zelezny kvet" (floss ferri)
alebo agregaty s pisolitickou stavbou "Hrachovec" (Obr. 11). Aragonit sa so Sumenim rozpusta v
studenej zriedenej kyseline chlorovodikovej. V ultrafialovom svetle ¢asto fluoreskuje. [1,2] Chemicky
vzaté, aragonit je uhlic¢itan vapenaty so zlozenim Ca [COs]

Aragonit je rovnomenny mineral zo skupiny mineralov s podobnou Struktirou a / alebo
zloZenim, aragonitova skupina._ Aragonit je stabilny iba pri vysokom tlaku za podmienok
vysokotlakovej / nizkoteplotnej metamorfozy. Preto je zriedkavé najst’ horninu s aragonitom, s
vynimkou aragonitového mramoru. [14] Za normalnych podmienok sa aragonit meni vel'mi pomaly na
termodynamicky najstabilnej$iu formu kalcitu. Pri vysokych tlakoch alebo teplotach nad 70 ° C je to
vsak najstabilnejsia modifikacia. Suchyaragonit je stabilny pri teplote miestnosti. [2]

Vysokotlakovy modifikovany aragonit (Obr. 12) je tiez stabilny za normalnych podmienok.
ZvySenim teploty ma tendencia prejst’ na stabilnej$i kalcit vyhodne pri asi 400 ° C sa aragonit Gplne
premeni na kalcit. [15] Na premenu aragonitu na kalcit postacuje pritomnost rozpustadla alebo
pouzitie minimalneho tlaku, napriklad v trecej miske. Aragonit sa tazko uklada v sladkej vode,
jednotlivé vyskyty st preto charakteristické pre morské prostredie. [13]

VATERIT

Vaterit je v prirode vel'mi vzacna a nestala modifikacia CaCO3. [6] Vaterit (Obr.4) je tretia

modifikacia uhli¢itanu véapenatého. [15] Vaterit je termodynamicky nestabilna fdza uhlicitanu
vapenatého, ktora existuje iba metastabilne pod 10 ° C. Vaterit krystalizuje v hexagonalnom
krystalickom systéme [2] Vaterit je najmenej termodynamicky stabilnd polymorfna forma bezvodého
uhli¢itanu vapenatého.
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Jeho existencia je v prirode vel'mi zriedkava, napriklad v niektorych skalnych formaciach
alebo ako zlozka biomineralov produkovanych niektorymi korovcami alebo vtakmi. Vaterit sa v
pritomnosti vody T'ahko premiefa na stabilnej$i kalcit alebo aragonit. Kvoli svojej nestabilite je

existencia vateritu v prirode velmi zriedkava. Zistilo sa, Ze sa vyskytuje v niektorych
sedimentoch a horninach. [17]

Obrazok 4 - Vaterit

Pri teplotaich nad 400 ° C sa metastabilny vaterit meni na stabilnej$i kalcit. Vaterit je
metastabilnd modifikacia uhli¢itanu vapenatého, ktora sa vytvara pri teplote pod 400 © C z vodnych,
vysoko presytenych roztokov. Prirodny vaterit bol prvykrat objaveny v roku 1960 J.D.C. McDonnell
nasiel v Ballycraigy v Severnom Irsku. [14] Vzacna modifikicia CaCOs, ktora je metastabilna pod
priblizne 400 ° C. MozZe sa stabilizovat’ pomocou siranu. Suché krystaly sa po zahriati na asi 440 °C
premenia na kalcit. Pri vareni vo vode sa prevadza na aragonit alebo kalcit. Pri vareni v roztoku NaCl
sa prevedie na kalcit.

VODNY KAMEN

Prvou a hlavnou pri¢inou tvorby vodného kamena s tzv. spdtnou rozpustnostou je uhli¢itan
vapenaty, CaCO;. [21] Proces tvorby vodného kamena je dosledok toho, Ze prebicha tvorba zarodkov
a rast krystalov, ktoré spdsobuju tvrdost’ vo vode ako aj vo vodnych roztokoch. Spustaom procesu
krystalizacie je presytenie, tzn. zvySenie skutofnej koncentracie kryStalizujucej latky nad jej
rovnovaznu rozpustnost’ v danom roztoku. Termodynamicky stav roztoku tvori a uréuje jeho Struktaru.
Teda, pri krystalizacii prebieha zmena §truktiry roztoku. Pomocou zmeny $truktiry roztoku, mézeme
zmenit kinetiku (rychlost) krystalizacie. Ak sol’, ktora iniciuje tvorbu vodného kamena, krystalizuje v
roznych krystalografickych modifikaciach, potom zmenou Struktiry roztoku, mézeme vyvolat
krystalizaciu danej krystalografickej modifikacie, [21].

Soli nachadzajuce sa vo vode su hydrogénuhli¢itan vapenaty Ca(HCOs),, hydrogénuhlicitan
hore¢naty Mg(HCOs),, uhli¢itan vapenaty CaCOj; a uhli¢itan hore¢naty MgCQ;. K tvrdosti vody mézu
prispiet’ aj d’alsie prvky: hlinik, mangan, zinok, barium, stroncium, Zelezo.

V pitnej vode je vysoky obsah tychto prvkov ziaduci, naopak v technologickej vode je
pri¢inou tvorby tuhych nanosov (vodného kamena). PredovSetkym z technického hladiska bolo
navrhnuté mnoZzstvo rozdeleni tvrdosti vody (napr. velmi mékka - mékka - stredne tvrda - tvrda -
vel'mi tvrda). Optimalnu koncentraciu hor¢ika a vapnika v pitnej vode nie je l'ahké urcit’ a zdravotné
poziadavky sa nemusia prelinat’ s technickymi poziadavkami. [7]
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Vodny kamen je vyzrazany povlak uhli¢itanu vapenatého, na stendch nadob alebo potrubi,

ktorymi je vedena alebo predovSetkym zahrievana a potom ochladzovana tvrda voda, ktorej teplota je
nizsia ako 100 °C.
Procesy prebichajuce pri doprave pitnej vody sa na zmene jej kvality mozu prejavit’ do takej miery, ze
znehodnotia predchadzajuce néklady na upravu. Tvorba vodného kamena vo vodovodnych
zasobovacich potrubnych systémoch je castym problémom, ktory sa vyskytuje v roznych
municipalitach a regionoch. (obr.5) [21]

Zivotnost’ potrubi je dand materidlom pouzitym na ich vyrobu. Pri prevadzkovani potrubia bez
upravy vody dochadza k znehodnoteniu potrubia vodnym kameniom. Po 10 rokoch sa priemer potrubia
zmensi min. 0 20 az 60 %. Cim je vyssia tvrdost’ tym je vrstva nanosu vodného kametia vyssia. [23]
Inkrustacia je vznik prilnavych vrstiev ur€it€ého materialu, potrubia, objektov a zariadeni, tuhych latok
vylucenych z vody a postupné upchavanie potrubi a zariadeni tymito latkami.

Tvorba vodného kamena je sposobend zmenou rovnovahy medzi i6nmi kyseliny uhliCitej a
hydroxidu vapenatého pri zmene teploty a ich vylucenim z vody. [25] Pri kontakte vody s materialom
potrubia (najmé kovovym) dochadza k tvorbe inkrustov (vyzraZavanie niektorych latok z vody a ich
postupné usadzovanie na vnitornom povrchu potrubia, vratane produktov kordzie). Intenzita tohto
procesu zavisi od kvality vody, jej agresivnych vlastnosti a od pouzitého materialu potrubia. [23]

Inkrusty sa vyskytuju vo vodovodnom potrubi ako mazlavy nanos, alebo ako pevné alebo
vel'mi trvdé usadeniny strupovitej povahy. Inkrustacia zmenSuje prietokovy profil a zviacsuje drsnost’
stien. To sa prejavuje stratou energie a snizenou odvadzacou kapacitou potrubia. [22]

Tvorba vodného kamena ma vSak aj jednu vyhodu — poskytuje zariadeniu uréity ¢as ochranu
proti kor6zii. Prechodnu, tzv. uhli¢itanovl, tvrdost vody (tvori ju hydrogénuhlicitan véapenaty
a hore¢naty) mozeme odstranit’ zohriatim vody, pricom vznikne uhliitan vapenaty, resp. hore¢naty,
ktory sa usadzuje ako tzv. vodny kamen na potrubi, koncovych zariadeniach, ako st ohrievacia Spirala,
vymennik tepla, varna kanvica, alebo v hrncoch. Usadeny vodny kamei spdsobuje cely rad funkénych
poruch a znizuje energeticka ¢innost’ daného zariadenia. [24]

Metody odstranenia vodného kameia:

e Mechanické - odieranie vzniknutého kamena pouzitim sily
e Chemické - rozptstanie pomocou kyselin (kyselina citronova, kyselina chlorovodikova)
e Fyzikalne - magneticka, elektromagneticka, galvanicka aprava
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ZAVER A DISKUSIA

Clovek sa s vodou stretava od svojho narodenia az do posledného dita svojho Zivota. Voda nas
teda sprevadza pocas celého Zivota, hoci si to ani neuvedomujeme. Povazujeme ju za samozrejmost’ a
spravidla jej nevenujeme velkl pozornost. Podl'a kvality zdroja sa voda upravuje réznym spdsobom.
Poziadavky na kvalitu pitnej vody v SR s ustanovené v pravnych predpisoch a si zalozené na
medicinskych dokazoch. Pitnd voda nesmie obsahovat véacSie koncentracie organickych i
anorganickych latok. Jej kvalitu uruja normy. [10] Poziadavkam na kvalitu pitnej vody sa na
medzinarodnej urovni venuju renomované odborné instittcie, ktoré sicasné poznatky systematicky
prehodnocuju a aktualizuja. Nariadenie vlady SR ¢. 354/2006 Z. z. uvadza ako odporacanti hodnotu
pre pitna vodu obsah vapnika a hor¢ika 1,1 az 5 mmol/l (t. j. tvrdost’ vody 6,16 az 28 °dH). [7]
Hlavnym cielom ¢lanku bolo informovat’ o anorganickych latkach vyskytujucich sa v prirode a vo
vode, ich vplyv na tvorbu vodného kamena.
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