Dwutlenek chloru

Wiasciwosci fizyczne
W temperaturze pokojowej dwutlenek chloru (CIO,) jest gazem gestszym od powietrza, o barwie zétto-

szarej i dobrze rozpuszczalnym w wodzie. Jego gtéwne cechy fizyczne zostaty zawarte w ponizszej
tabeli.

Masa czasteczkowa - 67,457
Temperatura topnienia °C -59
Temperatura wrzenia °C +11
Gestosc (ciektego) przy 0°C kg/l 1,64
Gestos¢ par g/l 2,40
Temperatura krytyczna °C 153
Cisnienie pary nasyconej 0°C Torr 490
Ciepto rozpuszczania w wodzie w temperaturze 0°C kcal/mol 6,6
Ciepto parowania kcal/mol 6,52

Rozpuszczalnosé i stabilno$¢ w roztworach wodnych

Dwutlenek chloru jest wysoce rozpuszczalny w wodzie, bardziej niz chlor czy ozon. Rozpuszczalnosc
gazu jest wyrazona przez stezenie gazu rozpuszczonego w stanie rbwnowagi tzn. pomiedzy jego stanem
gazowym a rozpuszczonym. Wykresy na ponizszym rysunku przedstawiaja wartosci stezenia CIO, przy
roznych temperaturachicisnieniach czastkowych. Na rozpuszczalno$é CIO, nie ma wptywu potencjalna
obecnos¢ chloru w wodzie. W przedziale wartosci pH charakterystycznych dla wody pitnej (tj. 6+8)
dwutlenek chloru nie ulega hydrolizie, lecz pozostaje w roztworze jako gaz rozpuszczony.
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Rozpuszczalnosc dwutlenku chloru w wodzie.
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Obecnos¢ jondéw podchlorynowych (ClIO) powoduje, ze dwutlenek chloru ulega rozktadowi przy
umiarkowanie zasadowym pH srodowiska. Obecnosc jonéw chlorynowych (ClO,) ma niewielki wptyw,
jednak w potaczeniu z podchlorynem przyspiesza utrate dwutlenku chloru. Z praktycznego punktu
widzenia, obserwacje te s3 wazne, poniewaz stabilnos¢ wodnych roztworéw dwutlenku chloru jest
zwigzana z jego czystoscia. Ponadto, rozktad dwutlenku chloru w roztworze wodnym jest
intensyfikowany przez Swiatto i w tym przypadku produktami rozktadu sa gtéwnie jony chlorkowe (CI)
i jony chloranowe (Cl0O5). Swiatto niebieskie i UV jest skuteczne w fotodekompozycji dwutlenku chloru,
gdzie szybkos¢ reakgji jest uzalezniona od intensywnosci Swiatta. Dlatego, aby zachowad wymagana
stabilnos¢ roztworu, wodny dwutlenku chloru musi byé przechowywany w zamknietych pojemnikach,
w niskiej temperaturze i z dala od $wiatta. Umiarkowane zakwaszenie (pH = 6) moze utatwic stabilizacje
i zapobiec rozktadowi dwutlenku chloru.

Trwatos¢ dwutlenku chloru

Poniewaz dwutlenek chloru jest stosunkowo nietrwatym gazem, ktéry staje sie wybuchowy, gdy jego
stezenie w powietrzu jest wieksze niz 10% objetosci, gaz ten nie moze by¢ sprezany i skraplany, a zatem
musi by¢ wytwarzany na miejscu dozowania ,,in situ" i nastepnie rozpuszczany w wodzie.

Roztwory dwutlenku chloru przy stezeniu 30 g/l lub wiekszym sa niebezpieczne. Roztwory rozcienczone
do 3 g ClO,/I sa w petni bezpieczna i stabilne, dlatego moga by¢é bezpiecznie stosowane w procesie
dezynfekcji. Czynniki, ktére moga powodowac zmiane stabilno$¢ tych roztworéw to pH, obecne
zanieczyszczenia, ciepto i Swiatto.

Toksycznos$é dwutlenku chloru

Dziatanie utleniajace dwutlenku chloru prowadzi do powstawania chlorynéw, chlorkdw i matych ilosci
chloranéw. Ilo$¢ wytworzonych chloryndéw zwyczajowo osigga wartos¢ okoto 60-70% zuzytego
dwutlenku chloru, czyli 0,6 - 0,7 mg ClIO, na mg wykorzystanego ClO,. W odpowiednich warunkach
stosowania dwutlenku chloru dominujaca reakcja jest czeSciowa redukcja CIO, do chloru, czyli
posredni etap redukcji dwutlenku chloru. Chlorany moga powstawa¢ w wyniku utleniania kwasu
podchlorowego (HCIO) z chlorynu, co z kolei jest wynikiem reakgcji CIO, z niektdrymi substancjami
organicznymi, zgodnie z ponizsza reakcja:

HCIO + ClO, + OH — ClOs + Cl H.0

Ponadto niewielkie ilosci kwasu podchlorowego w obecnosci substancji organicznych naturalnie
wystepujacych w wodzie (np. kwasy huminowe), powodujg powstawanie bardzo matych ilosci
halogenkow organicznych ogétem (Total Organic Halides - TOX). Obecnos$¢ chloranéw jest zwigzana z
wydajnoscia i sposobem produkcji dwutlenku chloru i potencjalng fotoliza po ekspozycji na Swiatto
stoneczne.

Dostepne obecnie badania toksykologiczne wskazuja, ze dawki dwutlenku chloru, chlorynéw (CIOy) i
chloranéw (CI05) stosowanych w uzdatnianiu wody nie stanowia zadnego zagrozenia dla zdrowia.
Wyniki badan klinicznych i biochemicznych, przeprowadzonych w Stanach Zjednoczonych,
dotyczacych wptywu dwutlenku chloru spozywanego w drodze regularnego spozycia wody, wskazuja,
ze prog stezenia chloryndw, powyzej ktdrego moze istnie¢ pewien wptyw na zdrowie, jest rowny 24 ppm
dla zdrowych oséb fizycznych i 5 ppm dla 0séb dotknietych niedoborem enzymu G6PD (dehydrogenazy
glukozowo-6-fosforanowej). Badania toksykologiczne przeprowadzone na zwierzetach wykazaty, ze
stezenie chlorynu, przy ktorym zaczyna pojawiac sie stres hemolityczny, wynosi 250 ppm. W Polsce w
rozporzadzeniu Ministra Zdrowia ,W sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia Przez ludzi” nie
okreslono maksymalnego stezenia dwutlenku chloru w wodzie, okreslono natomiast maksymalna
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wartos¢ sumy chlorynéw i chloranéw ktéra wynosi odpowiednio 0,7 mg/l (mierzona w punkcie
czerpnym u konsumenta).

Przy dezynfekcji wody dwutlenkiem chloru nalezy zwrdci¢ uwage na potencjalne tworzenie sie
zwigzkéw organicznych zawierajacych chlorowce jako uboczne produkty utleniania rozpuszczalnych
frakcji organicznych (naturalna materia organiczna). W obecnym stanie techniki i wiedzy,
trojhalometany (THM) stanowig skuteczny wskaznik catkowitej zawartosci chlorowcowanych
zwigzkdw organicznych i sg powszechnie stosowane w ocenie procesu dezynfekcji (w odniesieniu do
powstawania tego rodzaju produktéw ubocznych). Zatem ocena THM jest logicznie uzasadniona,
poniewaz stanowi ona frakcje potencjalnie najbardziej toksyczng dla zdrowia cztowieka.

Poréwnanie wartosci THM6w dla chloru i dwutlenku chloru zawiera ponizsza tabela:

Mikroorganizmy Chlor + podchloryn sodu Dwutlenek chloru
Cl,+ NaOCl ClO,

Chloroform CHCl; 8,01 g/l 0,46 ug/l
Dichlorobromometan CHCI,Br 8,44 ug/l 0,23 g/l
Dibromochlorometan CHBr,Cl 8,75 pg/l 0,36 pg/l
Bromoform CHBrs; 3,18 pg/l 0,62 pg/l
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Czasreakcji
Stezenie chloroformu w dezynfekowanej wodzie zawierajacej 5 mg/l kwasow humusowych w
odniesieniu do podstawowych dezynfektantow: chloru, podchlorynu sodu i dwutlenku chloru.
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