Milenko Triji¢

Interakcija vode 1 zemljiSta

Simulirajuci prirodne uslove, pracene su promene koncentracija jona koji ¢ine os
novni hemijski sastav prirodnih voda, da bi se dobila slika interakcije vode i zem
ljista koja se deSava ui vodenim akumulacijama. Tokom 60 dana, u vodenom
rastvoru zemljista, merene su koncentracije karbonata i bikarbonata, hlorida i sut
fata i kalcijumovih i magnezijumovih jona. Iz dobijenih rezultata tesko je dobiti
jasnu sliku o interakciji, mada se izvesne pravilnosti uocavaju kod uporednih
promena koncentracija karbonata i bikarbonata, kao i kod kalcijuma i magnezi
Jjuma.

Uvod

Svakog trenutka deSava se niz procesa izmedu teCne i Cvrste faze
zemljiSta. Indenti¢ni procesi deSavaju se i u prirodnim akumulacijama
vode. Zapravo, svaku prirodnu akumulaciju sacinjavaju tecna i ¢vrsta faza.
Tec¢na faza predstavlja rastvor mineralnih soli u vodi. Cvrsta faza je sas-
tavljena od Cestica minerala i zemljiSnog koloida. Zemljisni koloid Cine
Cestice minerala precnika oko 0.1 Um koje u vidu gela grade omotac krup-
nijih Cestica minerala. Od minerala najzastupljeniji su alumosilikati
mreZaste 1 lisnate strukture. Oni se odlikuju osobinom da vrSe jonsku
razmenu (adsorpciju jona) izmedu jona iz te¢ne faze (vode) i jona koji su
ve¢ u sastavu minerala ili su ranije bili adsorbovani. Adsorpciona moc¢
jona zavisi od valentnosti i jonskog radijusa. Sto je valentnost jona veca
on iz zemljiSnog koloida istiskuje jon manje valentnosti, tj. porastom va
lentnosti raste adsorpciona mo¢ jona. Znacajan uticaj na jonsku razmenu
ima i jonski radijus, ¢ijim povecanjem se povecava hidratacioni omotac

jona, a adsorpciona mo¢ smanjuje. Milenko Trijic
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7aste strukture, postoji mogucnost tzv. fiksacije katjona. To je proces &ve-  Valjevski put 2/b,
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su smeSteni u Supljinama odnosno izmedu slojeva), jer su oni parcijalno
negativno naelektrisani pa privlace katjone i na taj nacin ih ¢vrsto veZu.

Cilj ovog istraZzivanja je da se, simuliranjem prirodnih uslova i pra-
éenjem promena koncentracija jona koji ¢ine osnovni hemijski sastav pri
rodnih voda, dobije slika o interakciji vode i zemljiSta.

Metod

Simulacija prirodnih uslova izvrSena je tako Sto je kilogram suvog
uzorka zemljiSta, uzorkovanog sa razlicitih mesta i dubina, stavljena u sud
zapremine Sest litara u koji je potom sipano pet litara bunarske vode. Od
mah nakon razbistravanja vode odredivane su koncentracije: karbonata —
volumetrijski (metodom neutralizacije); bikarbonata — volumetrijski (meto-
dom neutralizacije); hlorida — volumetrijski (metodom po Mohr-u); sulfata
— volumetrijski (metodom kompleksometrije); kalcijuma — volumetrijski
(metodom kompleksometrije); magnezijuma — volumetrijski (metodom ko-
mpleksometrije).

Dobijene koncentracije jona su predstavljale sastav vode za nulto vre-
me. Analize su dalje radene svaki treéi dan. IstraZivanje je trajalo Sezdeset
dana. Nakon svake analize smeSa je meSana kako bi sve Cestice zemljiSta
dosle u kontakt sa vodom.

Rezultati 1 diskusija

Dobijene koncentracije jona date su u tabeli 1. Analizom ovih poda
taka uocava se da u periodu od prvih devet dana koncentracije svih jona
sukcesivno rastu usled rastvaranja minerala iz zemljiSta. Izuzetak Cine jedi
no karbonati (slika 1).

Tabela 1. Koncentracije razmatranih jona tokom trajanja eksperimenta

Dan Koncentracija jona [mg/dm’]

CO**  HCO;* CI' SO, Ca™ Mg**
0 70.30 632.77 51.59 3493 38.86 30.46
3 27.86 64222 5192 27.16 38.38 29.28
6 18.58 661.10 5241 3493 40.48 29.97
9 00.00 687.02 53.23 57.43 49.71 40.22
12 00.00 682.04 5241 4582 50.98 3944
15 00.00 70694 5405 4277 52.89 39.44
18 00.00 711.91 50.78 54 .98 52.89 39.06
27 00.00 741.78 54.87 54 .98 50.98 42 .92
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Tabela 1 (nastavak)

Dan Koncentracija jona [mg/dm’]

CO**  HCO;y* CI' SO, Ca™ Mg**
30 437 64986  54.87 3942 58.87 49 .64
33 24 .58 713.73 54.05 3942 59.88 49 47
36 30.36 666.81 51.87 04.65 49.08 36.14
39 30.36 691.51 54.83 23.25 48.50 37.67
42 30.36 722.38 56.31 44.17 48.50 38.84
45 31.57 589.04  53.35 28.00 46.56 35.31
48 24.29 703.86 53.65 25.57 46.56 35.31
51 24.29 703.86  53.35 23.25 48.50 36.49
54 34.00 718.68 57.05 23.25 48.50 36.49
57 56.03 601.33 53.05 23.6 73.15 16.22
60 56.03 691.84 51.85 23.27 42.20 30.73

Koncentracija karbonata u pocetku opada i do 0.00 mg dm™ usled

reakcije sa ugljen-dioksidom iz zemljiSta, jer sve Cestice zemljiSta imaju

izraZzenu sposobnost adsorpcije gasova, pri cemu karbonat prelazi u bikar-
bonat. Medutim, posle dvadeset i sedmog dana koncentracija karbonata
sukcesivno raste (slika 1), $to se moZe objasniti Cinjenicom da bikarbonati
zemnoalkalnih metala stajanjem prelaze u karbonate. Na to ukazuje i Pear
sonov koeficijent korelacije r = —0.52, statisticki znacajan na nivou 0.05.

Karbonati [mg/dm’]
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Korelacije izmedu koncentracija sulfata i hlorida je zanemarljiva (r =
0.06). Medutim, posmatraju¢i uporedo promene ovih koncentracija u
krac¢im vremenskim intervalima (slika 2), moZe se ouciti da kad koncen
tracija hlorida raste, koncentracija sulfata opada. To ukazuje da je doslo
do jonske razmene izmedu rastvora i zemljiSnog koloida (omota¢ oko Ces
tica zemljiSta u vidu gela). Uporedujuci krive promene koncentracije hlo-
rida i sulfata, vidi se da pri porastu koncentracije hlorida za dato vreme,
opada koncentracija sulfata. To govori da se sulfatni jon istiskuje (desor
buje) iz zemljiSnog koloida. Ova jonska razmena se deSava jer se sulfatni
jon (SO477), zbog vedée valentnosti, jae vezuje nego hloridni (CI'), pa on
biva istisnut iz zemljiSnog koloida. S druge strane, koncentracija sulfata je
visoko negativno korelirana sa koncentracijom karbonata (r = —0.68), na
nivou znacajnosti od 0.01.

Kod katjona, kalcijuma i magnezijuma, situacija je sledeca. Meduso-
bno dejstvo ovih jona sa zemljiStem je identi¢no u prvih 45 dana (r = 0.96,
p<0.001), nakon cega koncentracija kalcijumovih jona naglo raste, a mag-
nezijumovih opada (r = —-0.89, p<0.01). Iako je adsorpciona moc¢ katjona
znatno izraZenija nego kod anjona, u ovom slucaju ne dolazi do adsorpcije
(jonske razmene). Do ovog procesa ne dolazi jer je jonski radijus magnez
ijumovog jona manji od jonskog radijusa kalcijumovog jona. §to je jonski
radijus manji, veci je hidratacioni omotac, a adsorpciona mo¢ manja. To
znaci da kalcijumov jon istiskuje magnezijumov jon iz zemljiSnog koloida.
Na slici 3 se vidi da koncentracija kalcijuma raste, a magnezijuma opada.
Porast koncentracije kalcijumovih jona je verovatno posledica njegove za
mene jonima gvozda i aluminijuma (joni gvozda i aluminijuma zbog vece
valentnosti istiskuju kalcijumov jon iz zemljiSnog koloida).

Slika 2.

Grafik promene
koncentracija hlorida
i sulfata tokom
vremena.

Figure 2.

Changes of
concentrations of
chrlorides (white)
and sulfates (black)
in time.
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Nagli pad koncentracije magnezijumovih jona moZe se objasniti stru-
kturom zemljisnih minerala. Kako u sastav zemljiSnih minerala ulaze alw
mosilikati slojevite i mreZaste strukture, joni iz okolnog rastvora mogu se
¢vrsto vezati u prostor izmedu slojeva ili ugraditi u Supljine “mrezastih”
alumosilikata. U ovaj prostor moZe uci samo magnezijumov jon (zbog ma
njeg radijusa), dok jon kalcijuma, kao krupniji, zbog sternih razloga ne
ulazi ve¢ ostaje u rastvoru.

Zakljucak

Iz dobijenih rezultata moZe se samo naslutiti da je promena hemif
skog sastava voda slozen fenomen koji je uslovljen Citavim nizom procesa
izmedu vode i zemljiSta. Najdominantnija je jonska razmena (adsorpcija
jona) i njome bi se najvecim delom mogle objasniti dobijene vremenske
krive koncentracije ispitivanih jona.

Prakti¢ni znacaj ovakvog istraZivanja je da se mogu predvideti fluk-
tuacije u pogledu hemijskog sastava prirodnih voda, ako znamo (bar
priblizno) mineralni sastav podloge takode, ako znamo koje stene ulaze u
sastav nekog podru¢ja mozemo predvideti promenu hemijskog sastava vo-
da pri infiltraciji atmosferskih taloga na tom podrucju. U okviru ovog is-
traZivanja odredivani su samo neki parametri. Da bi se istraZivanje
upotpunilo, trebalo bi uvesti i pracenje drugih parametara, kao $to su kon
centracije fosfata, gvozda, mangana i aluminijuma.
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Slika 3.

Grafik promena
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Figure 3.
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Milenko Triji¢
Interaction Between Soil and Water

Lake water accumulations are widely estimated for emission of dif-
ferent ions from immersed soil. In this paper, emission of CO3*~, HCO3",
CI-, SO4~, Ca** and Mg?*, as ions that usually occur in natural waters
from immersed soil to lake water was simulated and their concentrations
monitored. Sample was taken from different locations and depths. 1 kg of
dried sample was poured over 5 L of well water, mixed, and analyzed
every third day during 60 days.

Results are shown in Figures 1, 2 and 3. Concentration changes are
complicated, especially with CI" and SO4>~. At the beginning, concentra-
tions of CO32~ decreases, but after 1 month it starts increasing. This may
be result of transformation soluble HCOs™ to less soluble CO32~ with time.
Ca?* and Mg?* concentration changes are similar at the beginning, but af-
ter 50 days they became opposite.

The main aim of this kind of research is to find possibility to predict
changes on concentrations of different ions in water accumulations by soil
conten estimation.
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