1 skyrius

Vandens tirpaly fizikiniai ir cheminiai
pagrindai.



Kas yra tirpalas? \

N~

Tirpalais vadinamos homogeninés sistemos, kuriy sudétyje yra ne maziau kaip dvi medziagos.
Skystuose tirpikliuose gali buti kietyjy, skystyjy ir dujiniy medziagy tirpalai. Taip pat homogeniski
kietujy, skystyjy ir dujiniy medziagy misiniai (tirpalai). Paprastai, pertekliné medziaga, kurios
agregatine busena tokia pati kaip tirpalo, vadinama tirpikliu, o komponentas, kurio yra maziau —
tirpiniu. Priklausomai nuo tirpiklio agregatinés busenos, tirpalai skirstomi j dujinius, skystuosius
ir kietuosius.

Tirpiklis — tai komponentas, kurio kiekis yra didesnis.
Tirpinys — komponentas, kurio kiekis yra mazesnis.



Tirpimo procesas

Kietoji medziaga iS pradziy tirpsta greitai, bet, artéjant prie jsotinimo,
tirpimo greitis mazéja tol, kol nepasiekiama dinaminé pusiausvyra. ,
/:

Kai tirpalas pasiekia pusiausvyrg, istirpusios medziagos kiekis laikui .
bégant nesikeicia. L J
A O

Pasiekes pusiausvyrg, nuosédy iskritimo greitis = tirpimo greiciui.




Tirpumas ir tirpaly tipai \

N

Tirpumas — iStirpusios medziagos kiekis, kuris istirpsta tirpiklyje, gaunant prisotintajj tirpala.
Jis yra iSreisSkiamas istirpusios medziagos koncentracija procentais (%) arba masés ar turio
vienetais, priskirtais 100 g, 100 cm? (ml) tirpiklio : g/100 g arba cm*100 cm?. Dujomes, kartais

g/l.

Prisotintasis tirpalas — tirpiklyje istirpinamas maksimalus galimas medziagos kiekis. Bandant
iStirpinti didesnj kiekj, inde atsiranda neistirpusios medziagos.

Neprisotintasis tirpalas — tirpiklyje istirpintas mazesnis, nei maksimaliai galimas, tirpinamos
medziagos kiekis.

Persotintasis tirpalas — tirpale istirpintas didesnis medziagos kiekis, nei paprastai jmanomas,

esant duotai temperaturai.
A ——



Persotintasis tirpalas

Persotintasis tirpalas

Sie tirpalai yra nestabilis. Kristalizacija (kristaly ikritima) galima sukelti jdéjus
uzuomazginj kristalg arba jbrézus kolbos sienele.




Skirtingy tirpaly tipy virsmai
keiCiantis temperaturai
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Didéjant temperaturai, didéja daugeli
kietyjy medziagy tirpumas
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Tirpumas, g/100 g vandens
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Skysciuose dujy tirpumo dydis priklauso nuo
temperaturos ir slégio

Didéjant temperatirai, dujy tirpumas mazéja pagal
Le Sateljé principa.
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Henrio désnis: dujy kiekis (Cx), prie duotosios temperaturos istirpes tam tikrame
skyscio turyje, esant pusiausvyrai, yra tiesiogiai proporcingas (Kex) dujy slégiui (Px).
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Tirpaly koncentracijos israiskos vienetai: \
mases dalis ir svorio procentai

Masés dalis ) — iStirpusios medziagos migs(m,) santykis su tirpalo masef. Mass
dalis matuojama vieneto dalimis arba procentais:

) = ——
m

Masés dalis, iSreiSkiama vieneto dalimis arba procent@is100 %) —svorio procentai.

Pavyzdys. Koks yra NaCl svorio procentas tirpale, iStirpinus 4,6 g druskos 500 g vandenyje?

_ 46 g
= 46 g +500g

= 0.0091

Svorio procentas = 0,0091 - 100 % =0,91 %

—




Tirpaly koncentracijos iSraiskos vienetai:
molingumas ir molialumas \

Molingumas (molire tario koncentracija,C,,;) — tirpinio kiekis (moliy skatius, n) tirpalo
tario vienete Y, ). Paprastai iSreiSkiamas mol/l arba mmol/l.

Molialumas (moliné maseés koncentracija, molialiné koncentracija, C,,) — tirpinio kiekis (moliy
skaicCius, n) 1000 g tirpiklio (mg , kg ).

C n
=
Mg
Molialumas, skirtingai nei molinés koncentracija, nepriklauso nuo temperatiuros.
P,



Kiti tirpalo koncentracijos israiskos budai, < \ )
naudojami hidrochemijoje.

N

Masés koncentracijaygi tirpinio masei 1 | tirpale (paprastai mg/l argpd).

TerSal) koncentracija galiiti iSreiSkiama milijonigmis dalimis (ppm —parts per
million).

ppm = My 100
m



ELEKTROLITAI IR NEELEKTROLITAI \

-

Medziagos, tirpaluose arba lydiniuose skylancios j jonus ir tampancios laidZziomis elektros
srovei, vadinamos elektrolitais. Medziagos, kurios tomis paciomis sglygomis neskyla j jonus
ir néra laidzios elektros srovei, vadinamos neelektrolitais.

Medziagy skilimas j jonus tirpaluose vadinamas elektrolitine disociacija.

Elektrolitai
ragstys druskos

HCl - H* + Cl NaCl->Na* + CI

bazés (Sarmai)
NaOH — Na* + OH"




Elektrolity tirpalai yra laidus elektros srovei

tirpalas
NacCl

dujy
iSsiskyrim

1

gt
= | ——

——

e

NO;" anijonai
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katijonai
juda link
katodo




Vandens disociacija

Tirpaly vandenilio rodiklis (pH)

L N,
Vandens joniné sandauga
. + -1 __ —14
Ko =[H*]-[OH ]=10
[H]=[OH]= /10 =107mol/l
Vandenilio rodiklis
pH = -Ig[H"]
ragiuosiuose tirpaluosgH < 7
neutraliuosiuoseH = 7 2
Sarminiuose tirpaluose pH > 7
A — ——
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Vandenilio rodiklio (pH) matavimas \

N

Vandenilio jony koncentracija, paprastai, matuojama
dviem budais:

1) elektrometrija (potenciometrija), pavyzdziui,
potenciometru su stikliniu elektrodu;

2) kolorimetrija, pagrjsta buferiniy tirpaly naudojimu.

Indikatorius 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Timolio mélynasis )
Metiloranzas
Bromkrezolio zZaliasis
Metilo raudonasis
Lakmusas
Bromtimolio mélynasis
Fenolftaleinas

. . . . . Timolftaleinas
Labiausiai paplltu5|q pH Alizarinas geltonasis

indikatoriy spalvy skalé




Keramikiniai cheminiai
indai

Ruosiant gailius sarmus ir ardancigsias
rugstis, reikia buti labai atsargiam. Gailus
sarmai tirpinami porcelianiniuose
puodeliuose arba stiklinése, nes tirpalas
stipriai jSyla. Tirpinant Sarmus, dedama
nedaug vandens, tirpalui atvésus, jis yra
perpilamas j kolba ir jpilamas apskaiCiuotas
vandens kiekis.

Tirpinant koncentruotas ragstis,
iSmatuotas jy kiekis dalimis pilamas j indg su
vandeniu, o jpilus kiekvieng rugsciy dalj,

tirpalas iSmaiSomas. ﬁ

r_



Osmosas

Osmosas — tai tirpiklio molekuliy vienpusés difuzijos procesas, vykstantis per puslaide
membrang iS mazesnés tirpinio koncentracijos turio j didesnés tirpinio koncentracijos

puse.

Jonai, apsupti vandens molekuliy koordinacine sfera,
per dideli kad praeity per membrana.

_ — —
ﬁ- r/; A - — ‘. {‘ﬁ‘:;z [Dldeles molekulés negali J
; y)

ol
' . | praeiti per membrang




Osmosinis slégis

N

Osmosinis slégis () — tai perteklinis hidrostatinis slégis, veikiantis tirpalg, atskirtg nuo grynojo
tirpiklio puslaide membrana, kuriam esant, nustoja vykti tirpiklio difuzija pro membrang
(osmosa). Sis slégis siekia idlyginti abiejy tirpaly koncentracija per priedpriesine tirpinio ir
tirpiklio molekuliy difuzija.

M |

—— Thistle-top
funnel

Glucose
molecule '
S

] ' Glucose
Water K solution
molecule

/A\ —— Water
H 2 Membrane
— -
Before equilibrium After equilibrium E

is reached is reached



Osmosinio slégio dydis \

m=1"Cy R-T
| — tirpalo izotoninis koeficientas (van‘t Hofo koeficientas); C,, — tirpalo moliné koncentracija
mol/m3; R — universalioji dujy konstanta; T — tirpalo termodinaminé temperatdra.

Koeficientas I gali bGti nebdtinai sveikas skaicius, taciau visiskai joniniuose tirpaluose jis yra
lygus jony skaiciui, j kurj skyla tirpdami junginiai, pavyzdZiui, NaCl : i = 2; Na,SO,: | = 3.

Hipertoninis Izotoninis Hipotoninis

Hﬂ& HO 3 [3

——




DEL VANDENYIJE ISTIRPUSIY MEDZIAGY SUMAZEJA JO GARY SLEGIS

grynojo vandens gary
slégis didesnis, nei...

<& 2007 Thomson Higher Education



Raulio désniai

Gary slégis, Hg stulpelio mm

760
Grynasis vanduo ; ;
Tirpalas : :
I ATf I :ATbl
{Tirpalo E : Grynojo (G ' E .
uzalimo | | vandens vrc\r)dens ; ; T.|r-palo
taskas : ;| uzsalimo virimo : & | e
L . | tagkas \taékas ] . | taskas
N 7 P
0 100

Temperatira sc



2 skyrius

Gyvenamosios aplinkos jtaka zuvy
medziagy apykaitai ir jos
ypatumams



MEDZIAGY APYKAITOS VANDENS TELKINYJE ( \
SCHEMA

organiné mineralinés
Siluma medziaga medziagos
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MEDZIAGY APYTAKOS IR MITYBINIY RYSIY VANDENS TELKINYJE
SCHEMA

planktoniniai véziukai,
lervuteés

infuzorijos,
Ziuzeliniai,
fitoplanktonas

bakterijos

organinés liekanos, detritas
s — m—



ZUVY VIRSKINIMO SISTEMOS

SANDAROS SCHEMA A
v
| lAsIDE INKSTAS
r A S PLAUKIOJIMO PUSLE
| SLAPIMO PUSLE
ZIAUNU [|PIOVOS

SLAPIMTAKIS

GERKLE
LIEZUVIS YO Yoo SLAPIMO ANGA
STEMPLE / SKRANDIS _
TULZIES POSLE KEPENYS ZARNYNAS e ANALINE ANGA




ZUVY ORGANIZMY MEDZIAGY APYTAKOS RATAS VANDENS TELKINYJE

pasaras
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AZOTO APYTAKOS CIKLAS NATURALIUOSE VANDENYSE
(beccoHos, MpuBe3eHLeB, 1987) \

b S

Azoto bakterijy fiksacija

f Atmosferinis azotas N, ‘l% oksidacija

denitrifikacija

Azotas (N) augaluose < | NO3

jsisavinimas ﬁ

% Azotas (N) NO,
organizmy irimo
f:> produktuose
Azotas (N) @ ﬁ
gyviiny Azotas (N) |:> NH,"
organizmuose aminorugstyse
R — —



GYVUNUY LASTELES SANDARA

Mikrogaureliai

Plazminé
GoldZio aparatas membrana
Citoskeletas
Lygusis Centriolés
~ endoplazminis
tinklas
Lizosomos
Branduolio .
Ribosomos
apvalkalas
Branduolélis itochondrijos
~ Branduolys
Citoplazma

Granuliuotasis
endoplazminis
tinklas



LASTELES MEMBRANOS SANDAROS SCHEMA

- - Ekstralgsteliné aplinka |
glikoproteiny integralls } -
angliavandeniai baltymai O
3 AT kanalas : transmembraniniai
' o5 | baltymai

Nepolinés dalys "

Ll 5
polinés . o s
dalys

fosfolipidai

[ Periferiniai baltymai ]

Citplazma




STERKO LERVUCIY AUGIMO DINAMIKA, ESANT SKIRTINGOMS
VANDENS TEMPERATUROS REIKSMEMS

Svoris, mg

250 4

200 4
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www.aquafeed.ru
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Auginimo periodas (dienos)
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VANDENS TELKINIO STRATIFIKACIJA

VASARA

. 229
! EPILIMI}]IONAS
7 18

METALIMNIONAS
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PAVASARIS RUDUO
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Ziemos stagnacija ”\

ecology-portal.ru (_ —



VANDENS PRATURTINIMO DEGUONIMI (FOTOSINTEZES) PROCESY)
INTENSYVUMAS IR JO KONCENTRACIJOS SUMAZEJIMAS (KVEPAVIMAS)

Procesy intensyvumas
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fotosintezé /

kvépavimas
i

e

\
|
l
I
|
'.

30 Ao Ed 6
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DEGUONIES KIEKIS SKIRTINGO DRUSKINGUMO VANDENYIE, KAI
PARCIALINIS SLEGIS 760 MM.HG.ST

beccoHos, lNpuseseHueB, 1987

Temperatiira, °C Druskingas
vanduo

10,29 7,97

8,02 6,35
7,22 5,79
6,57 5,31
5,57 4,46

RGN




DEGUONIES KIEKIS, KUR] SUVARTOJA 1 g ZUVIES KUNO MASES PER 1
VAL., ESANT 18 -20 °C TEMPERATURAI

Deguonies Deguonies
koncentracija, koncentracija,
mg/| mg/|

Ladogos lasisa

Salma salar morpha
sebago

Atlantine lasisa

Salma salar
Paprastoji auksleé
Alburnus alburnus

Bunbepr, 1960

Sterlé 0,204
Acipenser
ruthenus

Végélé 0,173
Lota lota

Karosas 0,133
Carassius sp.




ISTIRPUSIO DEGUONIES LYGIS, RIBOJANTIS ZUVY MAILIAUS AUGIMA

KnawTtopwuH, 1982

Vandens IStirpusio deguonies | Pastaba
temperatiira, °C intervalas, prisotinimo
%

Ersketinés 16-26 60-68 85%
Acipenseridae priskiriama

LasisSinés 9-20 50-85 20°C
Salmonidae

ESerinés 20-26 60-65 -
Percidae

Karpineés 15-25 43-53 daugiausiai
Cyprinidae karpiui




PAVOJINGA ANGLIES DIOKSIDO KONCENTRACIJA SKIRTINGO
AMZIAUS IR RUSIY ZUVIMS

[MpnseseHues, beccoHos, 1987

120-140
Salmonidae
Ersketinés Suauge gyvunai Apie 80
Acipenseridae Jaunikliai Apie 40
Karpinés Suauge gyvunai 280-300
Cyprinidae Jaunikliai 200
Lervutes 160

AN
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Veiksniai, lemiantys vandens telkinio
produktyvuma



Veiksniai, formuojantys vandens telkinio hidrocheminj rezima

Antropogeniniai
veiksniai

Atmosferos
vanduo

Vietoveés
klimatas

CHEMINE
VANDENS
SUDETIS

Cheminis ir
biologinis
iSplovimas

Vandeny
maiSymasis

Slagsancios
uolienos




ZEMES PLUTOS ELEMENTINE SUDETIS

K-3%

Ca-3% , J «' Visi kiti

— elementai - 1%

http://ecology-portal.ru/




GAMTINIY VANDENUY KLASIFIKACIJA PAGAL O. A. ALEKINA
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KLIMATA FORMUOJANTYS VEIKSNIAI

http://lib.convdocs.org/
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Klimata
formuojantys
veiksniai
pe
( Geografiniai: .\ / \ /
platuma, o Kosminiai:
pamatinis Planetiniai: saulés
pavirsius, oro cirkuliacija spinduliavimas

vandenynai ir
srovés, reljefas
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TERMOKLINO SUSIDARYMAS

- P L po— - . =
,=-.."~v.-.r"—-.,‘q‘--' Y Y S Ry Tanptea amreemerease

Epilimnionas

Termoklinas

Hipolimnionas

http://donbass-fishing.com.ua/



VERTIKALIOJI CIRKULIACIJAG ELUOSE AUKSTU IR
VIDUTINI U PLATUM U VANDENS TELKINIUOSE

temperatira, °C
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CHEMINIO PAGRINDO PRODUKTYVUMO RAJONUOSE FORMAVIMASIS SU
SKIRTINGY KRYPCIY HORIZONTALIOSIOMIS CIRKULIACIJOMIS

~
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ANGLIES APYTAKOS CIKLAS GAMTOIJE

_- _ : fotosintezé _
5 e 4 (anglies dioksido
S AL walide R . | dujos atmosferoje
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kvépavima

tirpimas vandenyje
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“nuosediniy
uolieny

formavimasis



Anglies dioksido absorbcijos koeficiento (a) priklausomumas
nuo temperaturos

V.
x= "1
12 /v,
1,0 -~ : e
: V; —Istirpusiy dujy taris,
0.8 pateiktas normaliomis sglygomis
0,6
V,  —tirpalo taris

0.4
0.2

O 10 20 30 40 501°C

http://samorazvitie.net/
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ANGLIES DIOKSIDO DUJOS VANDENYIE

Procesai, priklausantys
nuo CO, kiekio
vandenyje

augaly
vystymasis
nitrifikacija
aplinkos pH
nitrity ir

nitraty
pusiausvyra
zuvy kvépavimas

Maksimalus CO, Rekomenduoja-
kiekis vandenyje mos
koncentracijos
ribos
karpiai: karpiai:
200 mg/I <=25-30 mg/I
upeétakiai
upétakiai: <=15-20 mg/I
> 50 mg/I

http://www.tetrafish.ru/water/water4.php

Optimali
koncentracija

5-15 mg/I

AN



Skirtingy formy anglies dioksido priklausomybé nuo
pH ir temperaturos

CO,, CO; ir HCO;” molinés koncentracijos pateiktos proc. (%) nuo bendrojo anglies dioksido
junginiy kiekio

'gg . 1 J,‘
\ vl \ 1/
: ¥
80 \ 7 |
roﬁ[ \ LA ’ |co,
60 X 1 ] 7
20 \ rnus,.x! 1
| |
40 =t : ,
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10 N 2 \\
1
/ ]
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http://samorazvitie.net/




AZOTO APYTAKOS CIKLAS GAMTOIE

A

*




AZOTO APYTAKOS CIKLAS GAMTOIJE

Gamtiniuose vandens telkiniuose
amoniakg sugeria bakterijos,
kurios suformuoja nitrita

/

Amoniakas yra zuvy
gyvybinés veiklos

gali sukelti Zuvy gaiSima

\_

produktas, jo susikaupimas

<

/

aquafisher.org.ua

4 )

Kitos bakterijos nitrita
pavercia j saugy
nitrata, kurj naudoja
augalai

[

Augalai apripina Zuvis
deguonimi




AMONIAKO KONCENTRACIJOS ZUVIVAISOS TVENKINIY VANDENYJE
PRIKLAUSOMUMAS NUO pH

AMONIAKO IR AMONIO JONY SANTYKIO VANDENYIJE
PRIKLAUSOMUMAS NUO pH

NH, kiekis (%), esant skirtingoms pH reikSméms
Temperatuira °C

6,0 7,0 7,5 8,0 8,2 84 86 88
0,05 0,53 1,70 51 78 119 17,6 25,3
0,03 0,26 0,80 2,5 3,9 6,1 9,2 14,0

0,01 0,12 0,37 1,2 1,8 29 45 6,9

120

= NH,* 4\ -~ [(nw,
e X4




SIEROS APYTAKOS CIKLAS GAMTOJE

atmosfera

adsorbcija-
desorbcija
molyje
mineralai i
\ ons DirvoZzemis

-“_—

\ anaerobiné ir nuosédos
zona
L ]
iSplovimas >

iSlaisvinimas
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Vandens toksikologija



Gyvuny grupei tipiska kreivé , dozé-efektas”, kuri
yra simetriska vidurinio tasko (50 % atsakymuy)
atzvilgiu

100 % maksimalaus efekto

Bl | sssnnnmsy >

ek

001 01 1.0 10 100

Toksikanto dozés desimtainis logaritmas (IgD)



Sukelto efekto priklausomumas nuo medziagos
koncentracijos, pateiktas ant tiesés (D) ir
logaritmineés (lgD) skalés.

% maksimalaus efekto
100 ............................ 100

S0

1 1 1 1 1 0

00 20 40 60 80 100




Skirtingas priklausomumo , dozé-efektas “ vidurinés
dalies statumas atspindi medziagy toksiskumo \
skirtumus

Mirtingumas, %
%

Dozés logaritmas (IgD)

MedziagosA ir B turi statistiSkai neatskiriamas Ldydzio reikSmes ir vienadoksiSkumo
kreivés ,doz-efektas” statum t. y. pagal mirtingumo rodikjos vienodai toksiskos
(ekvitoksiskos) pléiu dozuy intervalu.

MedziagaC turi artimg reiksne LD, bet jos toksiSkumo krets statumas maiew
maziau iSreikstos toksiskos saggb "



Méginiy émimas ( ) )

N

Vandens méginiy émimas — svarbus cheminés analizés
etapas. Dél klaidy, padaryty imant meéginius, gali buti
gaunami netikslUs rezultatai. Pagrindiniai méginiy émimo
principai:

1) Analizei atlikti paimtas vandens meéginys turi
sufleruoti jo paémimo vietg ir sglygas;

2) Méginio turis turi buti pakankamas ir atitikti taikoma
metodikyg. Todél, pavyzdziui, analizei, kurig atliekant
nustatoma tik keletas komponenty, pakanka imti 0,5 |
vandens.

3) Meéginio émimas, jo pernesimas, saugojimas, darbas
su juo turi buti atliekamas taip, kad nejvykty matuojamuyjy

komponenty kiekio arba vandens savybiy pokyciy: ——

e ——— ——




Kenksmingyjy medziagy pavojingumo klasés pagal veikimo
tipg, esant zemam poveikio lygiui.

N

Pavojingumo " o
. Veikimo rusis
klaseés

MedzZiagos, darancios atrankinj poveikj per ilgalaikj laikotarpj: onkogenai,

mutagenai, aterosklerotinés medziagos, sukelianCios organy skleroze (plauciy
nepakankamumas, issétiné sklerozé ir kt.), gonadotropinés, embriotropinés
medZiagos.

MedzZiagos, veikianéios nervy sistema: traukulius sukelianéios ir nervus
paralyZiuojancios medziagos, narkotikai, kenkiantys parenchiminiams organams,

narkotikai, turintys tik narkotinj efekta.

Medziagos, darancios poveikj kraujui: sukelian€ios kauly Cciulpy slopinima,
keicianCios hemoglobing, hemolitikai. =~

Dirginamosios ir kaustinés medziagos: dirginancios akiy ir virsutiniy kvépavimo‘

taky gleivine, oda. o
e~ TT—
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Jvairiy vandens telkiniy tipy
hidrocheminiai ypatumai



o~

Kalny upés Turgenés aukstupys (Kazachstanas)( \

N

http://webdiscover.ru/



Lygumy upé Jamale ( \ )

http://photo.qip.ru/



Nemuno upeée

N~

Delta Uostadvario salos rajone
http://u-uka.livejournal.com/44678.html

Liskiavos rajonas

https://ru.wikipedia.org/



Potvynis. Akmenos upés Ziotys Kuturiy kaime, Silalés rajone.

Rolando Zalgevit¢iaus nuotr.

http://www.15min.It/




Piety Amerikos upés \

Parana

http://installsoft.ru/

Amazoné
http://brazil24.ru/




Pati trumpiausia Italijos upé — Mincio, iStekanti iS Gardos ezero




EZzero duburio sandara ir pagrindiniai procesai, vykstantys ezero
rajone

ulflq \{arlfjuo ir ) it.mc:.sf.ermlal Kranty
skendincios sgnasos rituliai | abrazija
K‘ garavimas
. 7 upés nuotékis
gruntiniy 7

vandeny pritekéjimas AT~ ——— Al ;
} -------- -: [ L] It_.-.'

pamatinés ( gy S s . }’;;"x"?,f}f,f’ﬁ
uolienos ' ~Avandens ]
3 vanduo filtravimas Upés
A P B e vaga
. N\ N \
uztvalz\.ka.\ delta, dumblétos
erkn), | g |
o yte 1 Hglee nuosédos | —
IS lalsvyjy sghasy \_ ) =g ;“<
nuosédy - / ,
F |

http://glaciallakes.narod.ru/articles/articl_e/articl_e. tﬁ(



Oligodistrofinis eZeras Siaurés Karelijoje \
arktinio rato platumoje

EZzeras, turintis mazai biogeniniy elementy, o vanduo huminiy
rugsciy ,nudazytas gelsva spalva

http://elementy.ru/ _— ( _



Ezery ir rezervuary klasifikavimas pagal biologinj produktyvuma

Fito- Pirmine Zooplanktonas Zoobentosas,
planktonas, produkcija g/m?

g/m3

Laba zemas

Nedidelis

Vidutinis

Padidéjes



Rezervuarai

Lygumy upés rez. ant Nemuno upés (Kauno marios)

Kalny upés rez. ant Jangdzés upés (Kinija)

Kalny eZero Carvako rez. (Uzbekistanas)




Telkiniai-ausintuvai

Balakovo AE
(Saratovo sritis)

www.chornobyl.in.ua
photo by D.Vishnevsky

Cernobilio AE telkinys-augintuvas

https://ru.wikipedia.org/




Vidutiniai sezono tvenkiniy hidrocheminio rezimo rodikliai,

esant skirtingam zuvy laikymo tankiui

Rodikliai 10

7,3
Deguonis, mg/I 8,7
Permanganatiné oksidacija,
mg O/l 10,3
Amonio azotas, mg/I 0,15
Nitraty azotas, mg/I 0,22
Nitrity azotas, mg/I| 0,01
Fosfatai, mg/I 0,02
Geleiis, mg/I 0,07

beccoHos H.M., NpuneeseHues HO.A.

Pbiboxo3ancTBeHHaa rmapoxmmusa, 1987

Zuvy laikymo tankis, takst. vnt./ha

50
7,6
91

11,2

0,35
0,3
0,01
0,05

0,06

100
7,6
8,3

14,1

0,51
0,37
0,03
0,15
0,08

200
7,7

6,6

19,4

0,93
0,54
0,005
0,11
0,10
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Hidrocheminiy rodikliy kontrolés ypatumai
uzdarose recirkuliacinese sistemose.



Nitrifikuojanciyjy bakterijy veiklos chemija

Laisvojo amoniako (NH;) pavidalo azotas yra toksiskas ir biofiltre turi bati transformuojamas j
nekenksmingg nitrata.

Nitrifikuojanciosios bakterijos amoniakga transformuoja j nitritg, o paskui — nitratg pagal
schema:

NH,* + 1.5 O, >NO, + H,0 + 2H"
NO, + 0.5 0, — NO;

NH,* + 20, <> NO; +H,0 + 2H*




Pusiausvyra tarp amoniako (NH,) ir amonio \.
(NH,*), esant 20°C temperatirai \

100

90 |

80

70

50

40 —1+—~F+—+

30 + + 70
20 / 80
10 90

5 6 7 8 9 10 M 12
pH

Jacob Bregnballe. Guide to Recirculation
Aquaculture. 2010. Kopenhagen

NH("U)

Kai pH reikSmés mazesnés nei 7, toksiskojo
amoniako néra, be to, didéjant pH, jo lygis greitai
auga.

Norint pasiekti aukstg bakterinés nitrifikacijos
greitj, pH turi laikytis didesnis nei 7. Taciau, dél
didesnio pH, nuolat auga laisvojo amoniako
(NH,) kiekis ir sustipréja toksinis efektas.

Rekomenduojamas taskas yra tarp pH 7,0 ir pH
7,5.



Santykis tarp iSmatuoto pH ir TAN kiekio, kuris gali buti suardytas
biofiltre, jei toksiskojo amoniako koncentracija yra 0,02 mg/I.

~

)

N

Bendrasis amonio azotas (TAN) = amonis ((N§H amoniakas (N}

80
70
60
50
40
30
20
10

0

TAN-N [mg/L]

6

6.5

pH

P 8

Amoniakas toksiskas zuvims, kai jo lygis didesnis nei 0,02 mg/I.

Jacob Bregnballe Guide to Recirculation Aquaculture. 2010. Kopenhagen



Biofiltrai su plaukiojanciaja ir stacionaria jkrova

Water

Water Outlet

Water Inlet

Air

Air

Water inlet

Optimalios biofiltro veikimo sglygos: vandens temperatura 22-24 °C, pH 6,6-
7,5, vandenyje istirpusio deguonies kiekis 7 mg/I.

Jacob Bregnballe Guide to Recirculation Aquaculture. 201 _ —
Kopenhagen —

ALY



Aeracijos sistema su laseliniu filtru
(CO, valymo procesas)




Sterlés ir didziojo ersketo hibrido
deguonies suvartojimas

Vidutiné | Bendra maseé 0, kiekis baseine, | O, suvartojimas, mkg/g

masé, g | baseinui, kg g/l maseés/val.

Iki Sérimo Po sérimo

“ 94,8 3,03 6,4—-17,1 284 341,8
W 1774,2 85,161 58-7,8 533 76,09

[MpaKTuyecKkan akBaKyibTypa. PazpaboTku
FOHU PAH n MMBW KHL PAH, 2011r




Cirkuliuojancio vandens kokybés reikalavimai (*urun, 2003)

Rodikliai

OST 15.372-87

Technologing

Trumpalaik és \

/T\

tiekiamam norma leistinos reikSmes
vandeniui \/
Skendir¢iosios  medZiagos iki 10 iki 30 -
mg/|
Aplinkos aktyvioji reakcija 7,0-8,0 6,8-8,0 6,8-8,5
(pH)
Nitritai, mg N /| iki 0,02 0,1-0,2 1,0
Nitratai, mg N /| 2-3 iki 60 100
Amonio azotas, mg N /| 1,0 2-4 iki 10
Laisvasis amoniakas, mg N /| iki 0,05 iki 0,05 0,1
Bichromatineé oksidacija, iki 30 20-60 70-100
mg O/l
Permanganatine  oksidacija, - - 10-15
mg O/l
Deguonis, mg/l, taip pat: iki 10 10-5 iki 40
IStekéjime iS5 baseinyp po - 5-12 2-3
biologinio valymo - 4-8 >2
Anglies dioksidas, mg/I 10 25 30
Sieros vandenilis, mg/l - - -
Fosfatai, mg/l 0,3 0,2-0,5 2,0
Bendroji gelezis, mg/l 0,5 0,5 2,0
Dvivalenté gelezis, mg/l 0,1 0,1 0,5
Sarmingumas mg-ekv/| - 1,8-2,0 200
Bendrasis kietumas H° - 5-8 20-25 e —
Chloridai, mg/l 10,0 15,0 /<
Sulfatai, mg/I| 410*‘ 15,0




Eksperimentinés uzdarosios recirkuliacinés sistemos
hidrocheminiai rodikliai

N
Rodikliai Min Max

pH 7,2-8,2 7,2-8,0
Skendin¢ios medziagos, mg/l 3,7 4,7
Nitritai, mg N /I 0,03 12,43
Nitratai, mg N /| 1,45 77,54
Drumstumas mg/| 0,58 0,62
Bichromatin & oksidacija,

mg O/l 29,7 30,0
Permanganatiré oksidacija, mgO/I | 7,25 8,45
Amonio azotas, mg/I 15 1,9
Fosfatai, mg/I 0,06 0,07

MpaKkTuyeckan akBaKynbTypa.
Pa3spabotkn tOHL PAH n MMBW KHL, PAH, 2011
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Bioprodukciniy procesy
hidrocheminé bioindikacija



Nuokrypio nuo normalaus vandens prisotinimo
deguonimi skaiCiavimas \

Fitoplanktono efektyvioji produkcija:

Peff —_ POZ — R

Peff — fitoplanktono efektyvioji produkcija; P,, — bendroji pirminé produkcija
deguonies vienetais, nustatyta kolby metu arba pagal deguonies paros apyvartg; R —
fitoplanktono organinés medziagos destrukcija (kvépavimas).

n
24 —n

kur K — laiko santykis tarp deguonies minimalaus—maksimalaus kiekio ir Sviesiosios
paros dalies trukmés; n — dienos trukmé; AO,, ., — skirtumas tarp maksimalaus
(popietés valandos) ir minimalaus (rytinés valandos) deguonies kiekio.

Pyt =1.1A0,, | —

)

1-K
Po, = (1 +——) " (40,,,,, + 085K A0, -1




Zooplanktono, bentoso, ichtiomasés biomaseés
misriyjy misky zonos priklausomumas nuo

deguonies kiekio mazy ezery vandenyje

\ |

N

Deguonies
kiekis, %

Mazesnis nei
70
70-85

85-100
100-115

Didesnis nei
115

Zooplanktonas

g/m3

2,50

2,73
2,36
2,95

3,57

g/m?

4,31

7,12
11,40
14,16

15,73

Bentosas, g/m? Zooplanktonas ir

4,90

5,60
6,82
11,63

9,31

bentosas, g/m

9,21

12,72
18,22
25,59

25,04

BeccoHoB H.M., Mpuse3eHueB H).A. Pbi6OX03ANCTBEHHARA
rmgpoxmmusa, 1988

S ———————..

—— —ﬁ

Ichtiomasé, g/m?

5,62
8,25
8,9

11,25



Lyginamasis deguonies sunaudojimas, LDS \ |
Specific oxygen consumption, SOC

O‘, — deguonies kiekis sistemos jtekéjime (jtekanc¢iame vandenyje), mg/l;
O“, — deguonies kiekis sistemos iStekéjime (iStekanciame vandenyje);

M — bendroji Zuvy masé (ichtiomasé);

Q - vandens sgnaudos (vandens apykaita), 1/s.




Biocheminis (biologinis) deguonies suvartojimas
vandenyje, BDS \
Biochemical oxygen demand0OD ~

D, — bendrasis suvartoto deguonies kiekis (visiSkas biocherigisuvartojimas,
mg/l);
D,— deguonies kiekis, suvartotas per atkmg/I;

k— BDS gretio konstanta, paprastai lygi 0,1 esant’20

Gamtiniuose vandenyse metinis BDS, iSskyrus BDS20, svyruoja nuo 0,1 iki 0,8 mg/I



Viso BDS (D,,;) apskakiavimas per trumpa laika (iki 20 pary) \

D, — BDS per 5 dienas

D,,— BDS per 10 dieny

Gauta BDS reikSmé parodo bakterijy (kuriy vystymasis glaudziai susijes su kokybine
organinés medziagos sudétimi ir, pirmiausiai, jos lengvai jsisavinama dalimi) gyvybinés
veiklos aktyvuma. Kuo daugiau fitoplanktonas pagamina organiniy medziagy, tuo didesnis
bakterijy skaicius ir didesnis visas BDS.



Deguonies suvartojimo polfdzio kitimas vykstant
nitrifikacijai

paros




Vasaros zooplanktono ir natiralios Zuvy produkcijos biomasés
priklausomumas nuo pirminés produkcijos dydzio.

Vandens telkinio | Pirminé produkcija, | Zooplanktono Naturali Zuvy
tipas mg O,/I per para biomaseé, g/m?3 produkcija, kg/ha

Ultradistrofinis 0,1-0,2 0,1-05 10-20
0,2-0,5 0,5-1 30-40
Oligodistrofinis 0,5-1 1,1-2 50-70
Mezotrofinis 1-3 2,1-5 80-85
3-10 5,1-10 100-120

Hipereutrofinis Didesné nei 10 Didesné nei 10 250-300

P—
—

BeccoHoB H.M., Mpuse3seHueB K).A. Pbibox

B L\
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Vandens kokybés vertinimas pagal
hidrocheminius rodiklius



Vandens méginiy émimo

jranga

Méginiy émimo
sistema SP-2

Batometras butelis GR-16

Rutnerio
batometras

Molcanovo
batometras

Planktobatometras

P10



Vandens fizikinés savybés < 0 )

/T\

N

Pries atliekant chemine analize,
vandens fizikiniy savybiy vertinimas.
tiriamos Sios savybeés:

1) vandens temperatura;

2) vandens skaidrumas;

3) vandens drumstumas;

4) vandens spalvingumas;

5) vandens kvapas.

Kartais taip pat vertinami:
1) vandens skonis;
2) vandens tankis. —

atliekamas
Dazniausiai

— ——



Skaidrumas 2

Vandens skaidrumas lemia fotosintezés veikimo zong, nes nuo jo priklauso
zaliy augaly paplitimas vandens telkinio gylyje. Siekiant nustatyti skaidruma,
galima naudoti standartinj Sekki diskg arba fotoelementy. Laboratorijoje
vandens skaidrumas nustatomas naudojant standartinj Sriftg su 2 mm aukscio

raidémis ir stikliniu cilindru.

25 mm
—
= ||w
—||S
—. o
—l
= 2
-
s r—— | ey
30cm 20 cm




Vandens drumstumas \

N

Vandens drumstuma galima nustatyti vizualiai, vandenj apibudinant terminais:
skaidrus, opalescuojantis, silpnai drumstas, drumstas. Atliekant kolorimetrijg, j
kiuvete 100 mm storio sluoksniu dedamas gerai sukratytas tiriamasis meginys ir
iSmatuojamas optinis tankis Zaliojoje spektro dalyje (A = 530 nm). Drumstumas
nustatomas pagal atitinkamai kalibruotg kreive. Galutinis rezultatas iSreiSkiamas
mg/dm?3 pagal kaoling arba formazina.




Vandens spalvingumas

Vandens spalvingumas — kai kuriy jo cheminiy ir biologiniy ypatumy rodiklis.
Naturalios busenos vanduo yra Zalsvai zydros spalvos. Priklausomai nuo skendinciy
daleliy, gali buti balksvos, geltonos, rudos spalvos. Huminés medziagos vanden;
nudazo tamsiai ruda spalva.

Gélo vandens spalva yra isreiSkiama santykiniais vienetais — platinos ir kobalto

skalés laipsniais. Vanduo matuojamas lyginant tiriamagjj pavyzdj su standartine skale
(spalvingumo laipsniais) arba matuojamas fotokolorimetriniu budu.

chromo ir kobalto
skalé




Drusky santykis vandenyno ir gélame vandenyje (

Vandenynas, % Geélas vanduo,%

Chloridai

Karbonatai




Vandens kietumas ( 0 )

N

IS pradzi;, vandens kietumas buvo suprantamas kaip vandé&agngas nusodinti
muila. Siame procese paprastai dalyvaujarQdg?*, Al**, Fe*, Fet, Mn?*, SP,
Zn2*, H* jonai.

Praktiniais tikslais pakanka nustatyti kietupagal Ca' u Mg?*.

Skiriami du kietumo tipaikarbonatinisir nekarbonatinis
Bendrasis kietumas$ygus karbonatinio ir nekarbonatinio kietyraumai

(mg-ekv/l): 5 5
[Ca”]  [Mg”]
20.04 1216
[Ca™] ir [Mg?*] - atitinkam jony koncentracija mg/l.

-P_-_

«



Kietumo vienetai \

N

milijonin é dalis (parts per million, ppmpaprastai nustatoma 1 mg/l Cag; O tai
(nenurodant medziagos) ekvivalentiSka mg/l arba amerikietiSkajamilaips
granai galone (grains per gallon, gpgjustatomas kaip 1 kalcio karbonato granas (64,8 mg),
tenkantis amerikietiSkajam galonui (3,79 1) arba 17,118 ppm.
mmol/l (mmol/L) lygus 100,09 mg/l CaCCarba 40,08 mg/l Ca
bendrojo kietumo laipsnis (General Hardness, d@bavokiskasis laipsnis dH, deutsche
Harte)) nustatomas kaip 10 mg/l CaO arba 17,848 ppm.
Klarko laipsnis (Clark) arbaangliSkasis laipsnis e arbae) nustatomas kaip 1 CaGO
granas (64,8 mg), tenkantis vienam angliSkam vandens galonui (4,55 |), o tailekiiska
14,254 ppm.

—
pranciziskasis laipsnis fH , °f ) nustatomas kaip 10 mg/l CaG© 10 ppm;otar .

ekvivalentiska (1@ mol/l = 4 mg/l C&* arba 2.4 m%



Natirali yjuy vandemy apibadinimas pagal kietumo
laipsni

Charakteristika Bendrasis kietumas mg /I CaCO,

0-30
VidutinisSkai minkstas 30-60
Vidutiniskai kietas 60-120
120-180
ELETR{SER didesnis nei 180

Kietumas, kursukuria 50 mg/l CaCgQ atitinka 1 mg-ekv/I

http://www.tvdsb.ca/uploads/ScienceProbeware,



Kietumo jtaka letalinei jony koncentracijai

MpocKypeHko U. B. Pepmepckoe pbiboBogHoe xo3ancteo, 2000

Vandens kietumo kitimo
intervalas mg-ekv/I

Letaliniy koncentracijy pokytis
didéjant kietumui

Vandenilis 0,24-6,4
Cinkas 0,20-10,0
Varis 0,20-6,0

0,20-6,0

pH nuo 4,25 iki 4,18
nuo 0,03 iki 0,5 mg/I|
nuo 5 iki 112 mkg/I

nuo 0,12 iki 0,3 mkg/I




pH ir anglies dioksido rysys gelame vandenyje

% bendrojo CO, kiekio % bendrojo HCO;4 kiekio % bendrojo CO4*> kiekio
4 100
T 100 $ 100
CO, HCO; COs
. . . —> v ’ y > pH
pH —— > pH 6 8 10 12 ©
6 8 10 12 6 8 10 12

MpockypeHKo U. B. Pepmepckoe pbiboBogHoe xo3sncTteo, 2000



Metabolizmo produktai

Kaupimasis
vandenyije

NH
Organiniai

.....................

Nitrifikacija Nitrosomonas
genties bakterijomis

Nitrifikacija Nitrobacter
genties bakterijomis

Denitrifikacija
(pirmoiji pakopa)

O

~ Denitrifikacija
(antroji pakopa)

t Organiné
tarSa
(ChDS, BDS)

> NK;+NH,

» H’ NO;

» H' NO,

» CO, NO;

{» OH, CO;

Metabolizmo produkty kaupimas
ir konversija vandenyje

MpockypeHko U. B. Pepmepckoe
pblboBogHoe xo3amncrteo , 2000



Leistina bendrojo amoniako koncentracija m¢NH; + NH,*/I,
atitinkanti 0,025 mg NH/I koncentracijg

I R R R
63,3 20,0 6,3 2,0 0,66 0,23
10 42,4 13,4 4,3 1,4 0,45 0,16
15 28,9 9,2 2,9 0,94 0,31 0,12
20,0 6,3 2,0 0,66 0,22 0,088
13,9 4,4 1,4 0,46 0,16 0,069
9,8 3,1 1,0 0,34 0,12 0,056

MpocKypeHko U. B. Pepmepckoe pbiboBogHoe xo3amncteso , 2000




Zuvy rasys Koncentracijos
Intervalo riba, mg/I

Karpis 1-1,4

Karpis (jaunikliai) 2,4-3,8

Ersketas 1,4-1,8

Ersketas (Siymetukai) 1,0-1,8

Ersketas (jaunikliai) 2,1-2,5 D .

ErSketas (lervutes) 1,6 eguonies N
Ersketas (ikrai) 5,6 koncentracijos
Zvaigidétasis ersketas 1,8-2,4 intervalo riba
?vaig%dtf:‘tasis er%ketas (.§iqm.et.ulfai) 1,4-2,0 skirtin gy rii §il{
Zvaigidétasis ersketas (jaunikliai) 2,1-3,0 o L
Zvaigzdétasis ersketas (lervutés) 2,3 Zuvy gyVVbIHEI
Zvaigidétasis erketas (ikrai) 5,6 veiklai, mg/I.
Jvairaus amziaus sterlé 3,4

Jvairaus amziaus upétakiai, esant 6 °C 1,12

Jvairaus amziaus upétakiai, esant 10 °C 1,8-2,5

Lasisa (Siymetukai) 1,0-1,12

Lasisa (jaunikliai) 1,12-1,8

Lasisa (lervutés) 1,12-3,0

Sumatros barbusas 4,9

Kardinolas 2,1

Taskuotoji danija 1,4 —

Kalavijuotis 1,4



Deguonies suvartojimo priklausomumas nuo
Zuvies mases ir temperaturos
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Leistinas istirpusiy medziagy
vandenyje kiekis skirtingy rusiy
Zuvims

Rodikliai LasiSinés Migruojan- | Sazanas,
Cios karpinés karsis

Deguonis, mg/l, ne maziau

Anglies dioksidas, mg/I, iki 10 10 10 10 10
Vandenilio rodiklis 7-8 7-8 7 6,5-8,0 7,0
Sarmingumas, mg-ekv 1,8-2,0 1,8-2,0 1,8-2,0 1,5-2,0 1,8-2,0
Oksidacija, mg 02/l 5-15 5-15 5-15 5-20 5-15

Azotas, mg/I:

Amonio, iki 0,5 0,5 1,0 1,5 0,5
Nitraty, iki 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0
Nitrity, iki 0,01 0,1 0,1 0,1 0,1
Fosfatai, mg/I, iki 0,2 0,3 0,4 0,5 0,8
Chloridai, mg/l, iki 5 10 10 10 10
Sulfatai, mg/I, iki 5 10 10 10 10

FIi



9 skyrius

Laboratoriné jranga, naudojama
hidrocheminei analizei



HIDROCHEMINE LABORATORIJA

Hidrocheminé laboratorija jrengiama specialiai
pritaikytoje ir aprupintoje patalpoje su
iStraukiamaja spinta, vandentiekiu ir kanalizacija.
Laboratorijos patalpa turi buti ne maziau nei is
dviejy patalpy. Pirmojoje pastatomi stalai,
svarstyklés, prietaisai. Antrojoje — istraukiamoji
spinta, dziovinimo spintos, vandens distiliavimo
prietaisas, stalas ir indy plovimo kriaukle,
lentynos indams dziovinti ir spintos cheminiams
reagentams, cheminiams indams ir medziagomes.




/T\

Chemineés analizés metodai ( 0 )

N

Atliekant kiekybine vandens analize, naudojamg
zuvininkystes tikslais, dazniausiai atliekamos:

1) tariné (titrimetriné) analizé;
2) kolorimetriné analizé;
3) potenciometriné analizé.

Tarinis metodas taikomas siekiant nustatyti
vandenyje deguonj, sieros vandenilj, BDS ir kt. Pagal
kolorimetrinj budg nustatomas biogeniniy elementy

kiekis. ~ Potenciometrija  naudojama  jvairioms
analizéms atlikti. ——




CHEMINIAI REAGENTAI \ |

N

Cheminiy medziagy negalima saugoti be etikeCiy arba uzrasy su tiksliais
pavadinimas arba jy cheminémis formulémis. Cheminés medziagos turety buti
saugomos stikliniuose induose, uzdarytuose kamsteliais.

Kai kurie sglyginiai Zzyméjimai ant reagenty etikeciy:

Nuodingoji Ardancioji Sprogi Pavojinga gyvybei Degi
medziaga medziaga medziaga medziaga medzia

___T__.._




Distiliuotas vanduo < \ )

Distiliuotu vadinamas vanduo, beveik neturintis neorganiniy ir
rganiniy medziagy bei gaunamas distiliavimo budu.
istiliatoriuose distiliuotas vanduo surenkamas j indus, kurie

a n d a r i a i u z d a r o m i

w® . ! ' CH
- Wag
» iy

Jmonés ,,DFL”
distiliatorius (Vokietija)

Labai svarbiems darbams reikia I
idoti tik Svieziai distiliuotg vandenj
a net bidistiliata.

Ditiliatorius DE-70
(Rusija)

|



Dejonizuotas vanduo \

N

Dejonizuotas vanduo — vanduo, kuriame néra jony priemaisy. Tai labai gerai iSvalytas
vanduo. Jo savitoji varza yra 18 MOm-cm. Grynumas — 99,99999 %. Dejonizacija atliekama
naudojant dviejy tipy jony mainy dervas: katijonitinés R-H (R-organinis radikalas) ir
anijotinés R-OH. Metaly jonai suriSami katijonite. RlGgsciy liekany neigiami jonai nusodinami
anijonite. Susidare H* ir OH" jonai susijungia j vandens molekule. Gaunant dejonizuota
vandenj, iS pradziy galima naudoti atvirkstinio osmoso procesa.

Dejonizuoto vandens gavimo sistemos

Raktas-MD Atvirkstinio osmoso sistema Jony mainy sistema




Tirpaly ruosimo technika

Ruosiant procentinius tirpalus, svérinys
dedamas | paruostg tirpinimui indg, o
batinas vandens kiekis iSmatuojamas
cilindru. Naudojant  indus su siauru |
kakleliu (matavimo kolbas), reagento
sverinys jdedamas pro piltuvelj. Trecdalis
arba puse iSmatuoto vandens
panaudojama sveériniui istirpinti, o paskui
jpilamas likes vandens kiekis.




Keramikiniai cheminiai
indai

Ruosiant gailius sarmus ir ardancigsias
rugstis, reikia buti labai atsargiam. Gailus
sarmai tirpinami porcelianiniuose
puodeliuose arba stiklinése, nes tirpalas
stipriai jsyla. Tirpinant Sarmus, pilama
nedaug vandens, tirpalui atvésus, jis yra
perpilamas j kolba ir jpilamas apskaiCiuotas
vandens kiekis.

Tirpinant koncentruotas ragstis,
iSmatuotas jy kiekis dalimis jpilamas j indg
su vandeniu (!), o, jpilus kiekvieng rugsciy
dalj, tirpalas i§maiSomas. 2

r_ s



Sverimas

Svarstyklés yra svarbiausias prietaisas chemijos
laboratorijoje, jos nustatomos  specialiame
,sverimo kambaryije.

Kategoriskai draudziama analitinémis
svarstyklémis sverti svorius, kuriy masé virsija
leistino svarstykliy svorio riba.

Sveriama medziaga turi buti dedama ant
svarstykliy tam tikrame inde (laikrodiniame stikle,
stiklinéje, tiglyje, Petri 1eksteléje).

-

|

'\"° P Mettler Toledo XP-A“ ,Extend ED*“

~

,Sartorius” serijos
~_ ] Analitinés svarstyklés analitinés svarstyklés

e

Analitinés
svarstykles ,,SHINCO
(VIBRA) AF - R 220
CE“ (Japonija)

1
\Q /4 (



Standartiniai titrai

Norint greitai paruosti tikslius
titrus, patogu naudoti standartinius
titrus (arba fiksanalus): i§ anksto yra i
paruosti ir uzlydyti stiklinése ampulése,
tiksliai  pasverti reagento kiekiai,
reikalingi paruosti Zinomos
koncentracijos standartinj tirpalg. lJie
ypaC patogus dirbant lauko salygomis
arba laboratorijose, kuriose mazai
jrangos.

Skirtingi
standartiniai titrai

R —

\
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Standartiniai tirpalai \
SN—

Standartiniais tirpalais vadinami tokie tirpalai su skirtingomis tiksliai
nustatytomis koncentracijomis, naudojami kolorimetrijoje, pavyzdziui, tirpalai,
kuriy 1 ml yraistirpinta 0,1, 0,01, 0,001 mg ir pan. tirpinio.

Medziagos kiekis (g), reikalingas gauti tokius tirpalus, apskaiCiuojamas pagal
formule:

M, TV
M, (A)
kur M, = tirpinamos medziagos molekuliné masé;
T — tirpalo titras pagal nustatomg medziagg, g/ml;

V — uzduotas turis, ml;
M, (A) — nustatomos medZiagos molekuliné (arba atominé) masé.

- _-_.___-._



Cheminiy indy plovimas < 0 )

Cheminiai indai turi buti visiskai
svarus. Pasirenkant plovimo budg,
butina  zinoti indus  terSianciy
medziagy savybes.

Tais atvejais, kai cheminiai indai
uztersti vandenyje tirpiomis
medziagomis, juos galima isplauti
Siltu vandeniu. Siltame vandenyje
iSplautus indus reikia 2-3 kartus
praskalauti distiliuotu vandeniu, kad
buty pasalintos vandentiekio

1 e« 1 vandenyje esancios druskes. s

e o

————




Plovimas chromo misiniu \
St

Indy plovimui laboratorijoje naudojamas chloro .
misinys (dichromatas), kuris ruoSiamas pridedant j"'
koncentruotg sieros rugstj (H,5S0,) grusto kristalinio kalio
dichromato (K,Cr,0,) ir atsargiai pasSildant misinj
porcelianiniame puodelyje virS vandens vonios, kol jis
iStirpsta.

Plaunant chromo miSiniu, indai praskalaujami vandeniu ir j juos jpilama
pasildyto chloro misinio iki 1/3 indo tdrio. Atsargiai sudrékinamos jo vidinés
sienelés. Paskui Sis chromo misinys iSpilamas j tg indg, kuriame jis laikomas,
o indai i$ pradziy plaunami vandentiekio vandeniu, paskui distiliuotu.
Chromo misinys stipriai veikia odq ir drabuZius, todél elkités su juo labai
atsargiai.



Vandens meéginiy
konservavimas

Per laikotarpj po méginio émimo ir jo analizés atlikimo,
tiriamosios medziagos gali pasikeisti.

Vandens méginiy konservavimo budai, kai nustatomi skirtingi
komponentai:

Komponentas Konservavimo budai

IStirpes deguonis, pH Nekonservuojamas, fiksavimas atliekamas tiesiogiai po
meginiy émimo.

Fosfatai Nekonservuojamas, fiksavimas atliekamas tiesiogiai po
meéginiy émimo.

Organinis fosforas (bendras) 2-4 ml chloroformo 1 |, nustatymas atliekamas tg pacia
diena.
Amoniakas ir amonio jonai 2-4 ml chloroformo 1 |; nustatymas atliekamas keliy

pary laikotarpiu.

o —— T ——



Saugumo technika

Atliekant chemine analize, reikia laikytis tokiy
salygy:

— Zinoti, kaip veikia jranga, analizés atlikimo
eigg, naudojamy medziagy savybes ir pan.;

— dirbti laboratorijoje vilkint spec. rubus;

— ant laboratoriniy staly turi buti tik tie —
daiktai, kurie yra reikalingi atlikti analize; Laboratorinis chalatas ir nitrilo

— sausus reagentus reikia imti Svaria mentele pirétines
arba Sauksteliu; e T

— indy dangtelius ir kamstelius reikia déti ant
stalo pavirsiaus, kuris nesilieCia su reagentu;

— bandymai su nuodingomis, nemalonaus
kvapo medziagomis, rugscCiy ir rugsciy tirpaly
garinimas turi buti atliekamas istraukiamojoje
spintoje.




Saugumo technika ( & )

N
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,Klassik” serijos
iStraukiamosios spintos
,SV-100“ (Rusija)

— dirbant su degiomis medziagomis,
reikia stebeéeti, kad arti nebuty atviros
ugnies (degiklio liepsnos, atviro elektrinio
kaitintuvo);

— dirbant su kietais Sarmais, butina
uzsidéti apsauginius akinius. Sarmus
galima imti tik su znyplémis arba pincetu;

— skiedziant rugstis (ypac sieros), reikia
pilti ragstj j vandenj, o ne atvirksciai;

— kilus gaisrui, isjungti ventiliacija,
kaitinimo prietaisus, jei jmanoma, pasalinti
degias medziagas. ISkviesti priesgaisrine
tarnyba. ——
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Pirmosios medicinines ( | )
pagalbos suteikimas 0

N

Ant kuno ar drabuziy patekus koncentruotoms rugstims arba
sarmams, butina nedelsiant praplauti nudegintg vietg stipria
vandens srove 3-5 min. Paskui ant nudegintos vietos galima uzdéti
pavilga is 3-5 % kalio permanganato arba tanino alkoholio tirpala.

- Vo, e v . . — —
Rugsties arba Sarmy purslams patekus j akis,

reikia nedelsiant jas praplauti dideliu kiekiu
vandens. Terminiy odos nudegimy atveju, gera

priemone yra 95 % etilo alkoholis. Apsinuodijus ‘ @
nuodingomis medziagomis, nukentéjusjjj reikia '

perkelti j gryng ora. Visais atvejais reikia kuo
greiciau kreiptis j gydytoja. T—

-"T__'_
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Bugerio-Lamberto désnis

[ =1,-10 "

Absorbcijos koeficientas

k=¢-C

C — medziagos molinkoncentracija
¢ —molinis absorbcijos koeficientas

Optinis tankis (D) arba absorbcija (A)
I 0
D = Ig |

Bendras Bugerio-Lamberto-Bero désnis

D =¢Cl = A




Fotokolorimetrija

Optinis
tankis, D

Koncentracinis fotoelektrinis
kolorimetras KFK-2MP (Rusija)

; Spe.l<t.rofotorr.1etras Kompaktiskasis fotometras
e (fotoelektrinis kolorimetras) KFK- KFK-5M (Rusija)

3-01 (Rusija)

leSkomos medziagos koncentracija




Kolorimetrija: Sviesos filtrai

Atliekant kolorimetrijg fotoelektrokolorimetru, iS pradziy butina
parinkti Sviesos filtrg. Rekomenduojama naudoti Siuos Sviesos filtrus:

Nustatoma medziaga Sviesos filtras ©
NH,*; NO,* Mélynas g
. o 5

NO,; Fe3* Zalias § | |

Q | |

|

P,O. Raudonas 7P W T—
NH ,* NO, Sviesos filtro
spektrineé

charakteristika



Fotoelektrokolorimetry
optinés schemos

Vieno spindulio fotoelektrokolorimetras FEK-56
Sviesa sklaidanti

objektyvo Lo
lokstele

kondensorius linzeé

_,E‘M’L'I B { J. } ﬁ ] | kiuveteé | — \
‘H -

Sviesos saltinis stiklas : alvanometras
Sviesos filtras Sviesos diodas fotoelementas (gvoltmetras)

Dviejy spinduliy fotoelektrokolorimetras KFK-2

veidrodiiai diafragma
k J_ fotoelementas

—

kiuvete

SVI os filtrai

/ galvanometras 4%

| L (voltmetras) T i
kiuveté L )

T fofoelementas g i:"r

p— ’-’-”‘./<

veldrod2|a| diafragma

sviesos
saltinis




Potenciometrija

Potenciometrija — tai skirtingy fizikiniy ir
cheminiy dydziy nustatymo metodas, pagrjstas
inversiniy galvaniniy elementy elektrovaros
jégy matavimu. Elektrodo pusiausvyros
potencialo priklausomumas nuo nustatomo
jono aktyvumo aprasomas Nernsto lygtyje.

0,059
n

E=E°+ lg a.

E — elektrodo potencialas, V

EY - standartinis elektrodo potencialas, V
n — elektrony, dalyvaujanciy procese, moliy skaicius;
a jono aktyvumas

pH-metras HI 2210 (,,Hanna
instruments inc.”, JAV)




POTENCIOMETRIJOS PRINCIPAS

termometras

+1-)
ettt}
pH-metras arba
jonomeras
LJ -
L . . pH-metras HI 2210
analizuojamasis matavimo )
tirpalas elektrodas (,Hanna Instruments Inc.”)

lyginamasis
elektrodas




pH matavimo elektrodas ir lyginamieji elektrodai

\

N

stiklinis elektrodas su skystu uzpildu pH

matuoti

elektrostatinis
ekranas

N\

Sidabro chlorido
elektrodas
Ag/AgCl
—\

plastmasiné

la

/

/

jvoreé su

idininku

koaksialiniai
stikliniai

f - « o
vamzdeliai

atrankinis jony
stiklas

lyginamieji elektrodai

3 M tirpalas uzdeng.ta.
KCl sandarinimo
\ Ziedu
elektrolitinis
raktas
Ag/AgCl
8/ stiklinis korpusas
_\ /,-'_ AN

1]
"4

viengubas

/elektrolitinis N
raktas W]%
su dvigubu

S —

—

'L / elektrolitinis
raktas

. _r-

elektrolitiniu raktu :

plastmasiné
plastmasiné jvoreé su
jvoreé su laidininku
laidininku /
anga,
anga, uzdengta

sandarinimo
Ziedu

Ag/AgCl




