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Processi chimici in acqua

Atmosfera

Sedimenti

Attività Biotica: 

Biotrasformazione 

Accumulo

Interazioni 

delle specie 

disciolte con 

il particellato

Materiale 

disciolto

Speciazione



Le acque naturali non sono in genere sistemi omogenei

3S. Manahan, 2000



4Basic concept of environmental chemistry - Des W. Connell – Taylor & Francis (2005)

L’ossigeno in acqua

Trasformazioni dell’ossigeno in sistemi aquatici, 

con processi incrementati o accelerati da scarichi

organici indicati da linee spesse.
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Le alternative metaboliche

Per l’ossidazione di composti organici da parte di 

organismi chemio-organotrofi

ACCETTORE DI

ELETTRONI
Prodotto finale NOME DEL PROCESSO

O2 H2O RESPIRAZIONE AEROBIA

NO3
- NO2

-, NH3 or N2

RESPIRAZIONE ANAEROBIA: 

denitrificazione

SO4
= S or H2S

RESPIRAZIONE ANAEROBIA : 

riduzione solfati

fumarato succinato
RESPIRAZIONE ANAEROBIA : 

con accettore organico di e- (E.Coli)

CO2 CH4 METANOGENESI (Archea)

(Bacillus, Pseudomonas)

(Desulfovibrio)
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L’ossigeno in acqua: 

consumo biotico
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Corpi idrici con 
diversa ossigenazione, 
diverso carico organico
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Altre considerazioni e fenomeni associati alla presenza di ossigeno 

disciolto nelle acque naturali…



Scala di pe
Indica la capacità riducente o ossidante delle acque naturali

Per pe si intende il logaritmo negativo in base 10 della concentrazione 
effettiva (= della attività) degli elettroni nell’acqua (anche se non esistono e-

liberi in acqua). I pE sono  adimensionali.

Valori alti di pe indicano che le principali sostanze disciolte sono degli agenti 
ossidanti (es. O2 nelle acque naturali), per cui si ha scarsa disponibilità di 
elettroni per processi di riduzione (e decorrono ossidazioni come es. 4Fe + 3O2

→ 2Fe2O3 ).

Valori bassi di pe (es. in ambienti anossici) indicano che gli elettroni sono 
facilmente disponibili nelle sostanze disciolte nell’acqua, per cui il corpo idrico è 
altamente riducente.

Nelle acque naturali predomina l’una o l’altra reazione redox all’equilibrio e 
questo determina la disponibilità di elettroni per le altre reazioni redox che si 
svolgono contemporaneamente. Conoscendo la posizione dell’equilibrio per il 
processo predominante, è possibile calcolare il pE dell’acqua e da questo la 
posizione di equilibrio (e la specie dominante) nelle altre reazioni.

Quando nell’acqua è disciolta una quantità significativa di ossigeno allora 
la riduzione dell’O2 ad acqua costituisce la reazione principale che 
determina la disponibilità complessiva di elettroni:

¼ O2 + H+ +e- <=> ½ H2O 

Approfondimento 9
http://www.soest.hawaii.edu/oceanography/glazer/PDFs/Courses/OCN623/Lectures/04_Redox.pdf 



L’equazione per ottenere il E 

(potenziale redox di una reazione di 

ossidoriduzione) implica la sottrazione 

dal E° standard del logaritmo del 

rapporto tra la concentrazione dei 

prodotti e i reagenti, ciascuno elevato 

al coefficiente nella semireazione di 

un singolo elettrone.

Superficie e strati profondi ad 

esempio di un lago hanno «pe» 

diversi

Il concetto di «pe» è utile per 

prevedere il rapporto tra forme 

ossidate e forme ridotte di un 

elemento presente in un corpo idrico, 

quando sappiamo che la disponibilità 

degli elettroni è governata da altre 

specie. 10
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Diagrammi pe-
pH
Il concetto di pe è utile 
per prevedere il 
rapporto tra forme 
ossidate e forme 
ridotte di un elemento 
presente in un corpo 
idrico

Le linee continue del 
diagramma stanno ad 
indicare le 
combinazioni dei valori  
del pe e del pH per cui 
le concentrazioni delle 
due specie indicate  su 
ambedue i lati della 
linea sono uguali. 12

Ferro

Acqua 
instabile



Composti azotati nelle acque naturali

13

Azoto inorganico


