Cwiczenie 5 F
Surowce dla produktow leczniczych

Badanie i ocena jakosci wody

Aparatura i szkto laboratoryjne:

<\

Pipeta 100 ml

Pipeta 5 ml

Kolba stozkowa 250 ml, 6 szt.
Kolba stozkowa 100 ml, 4 szt.
Szpatutka metalowa
Kolumna do jonitu

Nasadka na kolumne

Klips

Cylinder 100 ml

Lejek szklany

Lejek nasypowy

Zlewka 100 ml

Pipeta 50 ml

Pompka akwarystyczna
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Woda wystepujgca w przyrodzie w postaci wody opadowej, powierzchniowej
i podziemnej nie jest zwigzkiem chemicznie czystym, lecz jest mieszaning wielofazowg
i wielosktadnikowa. Zawiera roztwory rdéznych soli oraz ciata zaréwno pochodzenia
mineralnego, jak i organicznego (koloidy, mikroorganizmy). Schematyczny sktad wody
naturalnej podano na rys. 1.

Wszelkie naturalne sktadniki noszg nazwe domieszek, ktére w odrdznieniu od
sktadnikdw obcych pochodzenia organicznego, nazywamy zanieczyszczeniami. Jako$é tych
domieszek zalezy od Srodowiska, z ktérym woda sie styka podczas krazenia w przyrodzie.
Z tego wynika, iz sktad fizyko-chemiczny i biologiczny wdéd naturalnych jest $cisle zwigzany
zwedréwka i Srodowiskiem, z ktdérego woda pochodzi. Wiekszo$é wdd naturalnych,
spotykanych w przyrodzie w stanie surowym, nie nadaje sie do picia i potrzeb
gospodarczych, gdyz nie odpowiada podstawowym wymaganiom sanitarnym.

Woda przeznaczona do picia i potrzeb gospodarczych ludnosci powinna
odpowiadaé podstawowym wymaganiom sanitarno-epidemiologicznym, a mianowicie:

1. Powinna by¢ klarowna, bezbarwna, bezwonna o orzezwiajgca w smaku,



2. Nie powinna zawiera¢ sktadnikow trujgcych, ani tez nadmiernych ilosci zwigzkow
zelaza, manganu, wapnia i magnezu;

3. Nie powinna zawiera¢ bakterii chorobotwérczych, pasozytéw zwierzecych oraz ich
larw i jaj.

Pozadane jest poza tym, aby woda miata niskg temperature 7-12°C i zawierata
odpowiednie ilosci sktadnikow potrzebnych dla organizmu ludzkiego, jak jod i fluor. Woda
czerpana z wodociggdw, poza wtasciwosciami ogdlnymi, powinna odpowiadaé tez warunkom
podanym w tabeli 1.
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Rys.1. Schematyczny sktad wody naturalnej.[l:l - wptywajg na apetycznos¢ wody i jej wyglad zewnetrzny, 1. powodujg choroby,
2

ﬂ:l - wskazujg na stopien zanieczyszczenia wody zwigzkami organicznymi, 1. sg trujace, - powodujg twardos¢ wody,

B 1. nadajg wtasciwosci agresywne (korozja)



Tabela 1. Wymagania fizykochemiczne,
przeznaczona do spozycia przez ludzi

jakim powinna odpowiada¢ woda

Lp. Parametry i wskazniki Dopuszczaln? z_akresy
wartosci
A. Wskazniki fizyczne
1 Barwa 15
2 Metnosé [NTU] 1
3 pH 6,5-9,5 [1]
4 Przewodnosc¢ [uS/cm w 20°C] 2500
5 Smak Akceptowalny
6 Zapach Akceptowalny
B. Substancje nieorganiczne w mg/I|
7 Amoniak 0,5[1,2]
8 Antymon 0,005
9 Arsen 0,01
10 Azotany 50 [1]
11 Azotyny 0,5
12 Bor 1,0
13 Chlor wolny [Y] 0,1-0,3
14 Chlorki 250 [1]
15 Chrom 0,05
16 Cyjanki 0,05
17 Fluorki 1,5
18 Glin 0,2
19 Kadm 0,003
20 Magnez 30[3]—-125[3]
21 Mangan 0,05
22 Miedz 20 [1,4]
23 Nikiel 0,02
24 Otéw 0,05
24a | Otéw 0,025 [5]
24b | Otéw 0,01 [5]
25 Rted 0,001
26 Selen 0,01
27 Siarczany 250 [1]
28 Séd 200
29 Twardosé 60 [1,3] — 500 [1]
30 |Zelazo 0,2
C. Substancje organiczne w ug/I
31 Akryloamid 0,10 [6]
32 Benzen 1,0




33 Benzo(a)piren 0,01
34 Chlorek winylu 0,50 [6]
35 1,2-dichloroetan 3,0
36 Epichlorohydryna 0,10 [6]
37 Ftalan dibutylu 20
38 Mikrocystyna - LR 1,0 [Z]
39 Pestycydy 0,10 [7]
40 | pestycydéw 0,50 [8]
41 |Substancje powierzchniowo-czynne (anionowe) 200
42 | X trichlorobenzenéw 20
43 > trichloroetanu i tetrachloroetenu 10
44 | > wielopierscieniowych weglowodorow 0,100 [9]
aromatycznych
45 Utlenialnos¢ z KMnOg4 5000
D. Uboczne produkty dezynfekcji w pg/I
46 Bromiany 25
46a |Bromiany 10 [5]
a7 Bromodichlorometan 15
48 Chloraminy 500
49 Chlorany 200
50 Chloryny 200
51 Formaldehyd 200
52 Tetrachlorometan 2
53 Trichloroaldehyd octowy (wodzian chloralu) 10
54 | Trichlorometan (chloroform) 30
55 2,4,6-trichlorofenol 200
56 | Y THM 150
56a |> THM 100 [5]
E. Radionuklidy
57 Catkowita dopuszczalna dawka [mSv/r] 0,10
58 | Tryt [Bg/I] 100

[1] Warto$¢é powinna by¢ uwzgledniona przy ocenie agresywnoci korozyjnej,
[2] Wody podziemne niechlorowane — 1,5 mg/I,
[3] Warto$é zalecana ze wzgledéw zdrowotnych.

[3°] Nie wiecej niz 30 mg/l magnezu, jezeli stezenie siarczandw jest rowne lub wieksze od
250 mg/l. Przy nizszej zawartosci siarczanéw dopuszczalne stezenie magnezu wynosi 125
mg/I.

[4] Wartos¢ dopuszczalna, jezeli nie powoduje zmiany barwy wody spowodowanej jej
agresywnoscig korozyjna.




[5] Zakresy wartosci stosuje sie zgodnie z § 12 rozporzadzenia
[6] Dotyczy stezenia niezwigzanego monomeru w polimerze, ktéry przenika do wody.

[7] Termin ,pestycydy obejmuje: organiczne insektycydy, organiczne herbicydy, organiczne
fungicydy, nematocydy, akarycydy, algicydy, rodentycydy, slimicydy, pochodne produkty,
m.in. regultory wzrostu oraz ich pochodne metabolity, a takze produkty ich rozktadu
i reakcji. Podana wartos¢ odnosi sie do kazdego pestycydu.

W przypadku aldryny, dieldryny, heptachloru i epoksyheptachloru NDS wynosi 0,03 ug/I
[8] Warto$¢é oznacza sume stezen wszystkich pestycyddw oznaczonych ilosciowo.

[9] Wartos¢ oznacza sume stezen wyszczegdlnionych zwigzkéw: benzeno(b)fluoranten,
benzeno(k)fluoranten, benzeno(ghi)perylen, indeno(1,2,3 -,d)piren

[x] w przypadku podania jednej wartosci dolna wartos$¢ zakresu wynosi zero.
[Y] Wartos¢ oznaczana w punkcie czerpalnym u konsumenta

[Z] dotyczy wéd powierzchniowych.

Metno$¢ woéd naturalnych wywotana jest przez drobng zawiesine lub koloidy
pochodzenia mineralnego badZ organicznego. Sg to najczesciej drobne czastki odpadéw
ro$linnych, wyzsze drobnoustroje, czastki gliny, piasku, itu lub wytrgcone zwigzki zelaza,
manganu lub wapnia. Szczegdélnie te ostatnie wytrgcone zwigzki sg czesto powodem
metnosci w wodach podziemnych, zawierajgcych znaczne ilosci wodoroweglanéw wapnia
lub zelaza. Wody te bezposrednio po zaczerpnieciu ze studni lub po wydobyciu na
powierzchnie sg klarowne, lecz po dtuzszym czasie natleniajg sie i tracg dwutlenek wegla,
zaczynajy opalizowac¢ i metniejg na skutek wytrgcania sie weglanu amonowego lub
wodorotlenku zelazowego.

Metno$¢ wody jest cechg fizyczng wplywajgcg przede wszystkim na wyglad
i apetycznos¢ wody. Wody metne nie nadajg sie do picia i potrzeb gospodarczych. Metnosé
wody moze stuzy¢ jako wskaznik zanieczyszczenia przy ocenie wéd. Z punktu widzenia
higienicznego inne znaczenie ma metnos¢ wywotana przez zwigzki organiczne, ktére mogty
sie dosta¢ do wody, np. ze sciekdw gospodarczych, inne natomiast znaczenie ma metnos$é
spowodowana wytrgconymi solami, np. zelaza. Dlatego przy oznaczeniu metnosci wazne jest
przede wszystkim prawidlowe rozpoznanie czynnika powodujgcego metnos$é wody
i w przypadkach, gdy rodzaj metnosci nie odpowiada wzorcom, nalezy jg podawaé opisowo,
np. widkna itp. Nalezy rowniez odrdézni¢ ,naturalng” metnos¢ wody od obecnosci ciat
obcych, ktére przypadkowo dostaty sie do wody, np. podczas pobierania probki.

Woda do picia powinna by¢ klarowna i nie moze mie¢ metnosci spowodowanej przez
ciata organiczne. Dopuszczalna metnosé¢ wdd uzytkowych nie moze przekraczaé¢ 3 mg/I.

Za jednostke poréwnawczg metnosci wody przyjeto metnos¢ wywotang przez 1 mg
krzemionki w postaci zawiesiny wzorcowej dodanej do 1 | wody destylowane;j.



Przezroczystos¢ wody — zamiast metnosci wody mozna oznaczac jej przezroczystosé,
ktéra pozostaje w stosunku odwrotnym do metnosci. Wody podziemne w wiekszosci
przypadkdw sg przezroczyste, czym réznig sie od wod powierzchniowych, a szczegdlnie od
wod ptyngcych. Przezroczystos¢ wod powierzchniowych zalezy od ilosci oraz stopnia
rozdrobnienia zawieszonych substancji nieorganicznych, organicznych i od obecnosci
organizméw wodnych (glondéw i planktonu). W jeziorach przezroczysto$¢ wody osigga czesto
15-18 cm. Oznaczenie przezroczystosci wéd w zbiornikach naturalnych wykonuje sie na
miejscu pobrania préby i polega na okresleniu gtebokosci wody (w m lub w cm), przy ktorej
zanurzony biaty krgzek o srednicy 20 cm lub ptytka o wymiarach 15X22 cm stajg sie
niewidoczne.

Barwa wody — woda chemicznie czysta jest bezbarwna w matej objetosci,
a w grubszej warstwie wykazuje odcien niebieskawy. Wody naturalne catkowicie bezbarwne
sg rzadkoscig. Zaréwno wody podziemne, jak i powierzchniowe majg barwe zielonkawozétta
o réznych odcieniach i intensywnosci. Zielonkawozétte zabarwienie wéd naturalnych jest
wywotane obecnoscig barwnych zwigzkéw chemicznych wytugowanych z gleby. Najczesciej
sg to barwne zwigzki humusowe o rozdrobnieniu koloidalnym. Zabarwienie wody moze tez
by¢ wywotane obecnoscig barwnych zwigzkéw chemicznych dostajacych sie do wody ze
Sciekami przemystowymi lub w wyniku hydrolizy soli zelaza albo podczas ,zakwitu”
zbiornikéw. W okresie ,zakwitania” zbiornikéw wéd naturalnych w zaleznosci od rodzaju
organizméw wody przyjmuje barwe: jasnozielong przy masowym rozwoju glondéw,
zielonoszarg w czasie rozwoju okrzemek, btekitno-zielong przy rozwoju sinic. Zwigzki
koloidowe zelaza nadaja wodzie zabarwienie od zéttawego do zielonego. W przypadku
zabarwionych sciekéw przemystowych odprowadzanych do odbiornikow barwa wody moze
sie zmienia¢ w zaleznos$ci od rodzaju barwnikéw zawartych w sciekach.

Nalezy odrdézini¢ barwe ,rzeczywistg” wody, tzn. barwe, jakg posiada woda
zupetnie klarowna, od barwy ,pozornej”, wywotanej obecnoscig zabarwionych drobnych
zawiesin (najczesciej sg to ktaczki stragconego wodorotlenku zelazowego), dajgcych sie tatwo
usung¢ z wody. Dlatego tez barwe wody nalezy okresla¢ w probie klarownej, pozbawionej
wszelkich zawiesin. Wody metne nalezy przed oznaczeniem barwy przesgczyé przez sgczek
bibutowy lub odwirowac.

Barwe wody wyraza sie w stopniach. Za jednostke barwy (stopien) przyjeto takie
zabarwienie, jakie wywota w 1 litrze wody destylowanej 1 mg platyny rozpuszczonej w
postaci chloroplatynianu potasowego (K2PtCls) z dodatkiem 0,5 mg kobaltu w postaci chlorku
kobaltowego (CoCl,-6H,0).

Najczesciej spotykane w przyrodzie wody majg zabarwienie w granicach 5-25 mg/I Pt.
Sg tez wody naturalne o zabarwieniu znacznie wiekszym. Wody te pochodzg z terendw
lesnych bagnistych, torfowiskowych, czyli s3 to wody bogate w substancje organiczne
pochodzenia roslinnego, gtdwnie zwigzki humusowe. Dopuszczalna barwa ,rzeczywista” wéd
wodociggowych wynosi 20 mg/l Pt. Wszelkie inne odcienie zabarwienia wody poza
zielonkawozottym sg niedopuszczalne. Barwe wody oznacza sie kolorymetrycznie wedtug PN.



Smak wody — smak wod naturalnych zalezy od temperatury wody, ilosci i rodzaju
gazow rozpuszczonych w wodzie oraz jej sktadu chemicznego. Wody naturalne o wyzszej
temperaturze posiadajg z reguty mdty smak, gdyz sg ubogie w dwutlenek wegla i tlen
rozpuszczony. Obecnos$¢ siarkowodoru wptywa bardzo niekorzystnie na smak wody. Sole
zelaza i manganu nadajg specyficzny posmak atramentowy, siarczan wapniowy -—
gorzkostony, siarczan magnezowy — smak gorzki, a chlorek sodowy — stony. Szczegdlnag
roznorodnos$é smaku odznaczajg sie wiec silnie zmineralizowane wody obszaréw suchych
i wody mineralne o wtasciwosciach leczniczych, zawierajgce specyficzne skfadniki. Duzy
wptyw na posmak majg substancje pochodzenia organicznego, produkty gnicia oraz
specyficzne zwigzki organiczne wytwarzane przez glony i mikroorganizmy w zbiornikach
otwartych wod naturalnych w okresie ,zakwitania” zbiornikdw. Wéwczas masa glonéw
wydziela substancje organiczne o specyficznym zapachu i posmaku.

Tlen rozpuszczony w wodzie nadaje jej Swiezos¢, podobnie jak dwutlenek wegla.
W zaleznosci od stezenia substancji rozpuszczonych — smak wody moze by¢ nieokreslony,
ledwie wyczuwalny, wyraznie odczuwalny, lecz niezupetnie okreslony i catkowicie okreslony,
dobrze rozpoznawalny. Zgodnie z PN rozrdznia sie: stony, gorzki, stodki i kwasny smak wody.
Inne smakowe wrazenia uwaza sie jako posmak wody. Woda do picia powinna byé bez
smaku.

Zapach wody — niektére wody naturalne majg charakterystyczny zapach. Wody
bagienne, np., bogate w substancje humusowe, wydzielajg specyficzng won wtasciwag
bagnom. Siarkowoddér nadaje wodzie zapach zgnity, woda w starych, nieczyszczonych
studniach o drewnianych, gnijgcych cembrowinach ma zapach stechty. Ogdlnie zapach wdd
naturalnych moze by¢ spowodowany przez wystepujgce w nich rézne wonne substancje,
przewaznie pochodzenia organicznego, chociaz niekiedy mogg to by¢ zwigzki nieorganiczne,
jak np. siarkowodor lub fosforowodor.



1. OZNACZENIE ZASADOWOSCI WODY

Zasadowos¢ wody jest to zdolno$¢ do zobojetniania kwaséw mineralnych
w okreslonych warunkach. Wifasciwos¢ ta nadajg wodzie obecne w niej wodoroweglany
i weglany, wystepujace rzadziej wodorotlenki, borany, krzemiany, fosforany. Zasadowos¢
jest okreslana w obecnosci wskaznikow: fenoloftaleiny (zasadowos¢ wobec fenoloftaleiny,
zasadowos$¢ F), a potem oranzu metylowego (zasadowos¢ wobec oranzu metylowego,
zasadowo$¢ M) zwana zasadowoscig ogolna.

Przebiegajg wéwczas nastepujace reakcje:

OH + HY =—= H,0
wobec fenoloftaleiny

CO.” + H" == HCO,

wobec oranzu

HCO, + H" === H,0 + CO,
metylowego

W oznaczeniu przeszkadzajg wieksze ilosci jonédw zelaza i manganu.

Czes¢ doswiadczalna

Oznaczenie zasadowosci wody oznacza sie przez miareczkowanie wody roztworem
mocnego kwasu najlepiej wobec fenoloftaleiny, a nastepnie wobec oranzu metylowego.

Wykonanie oznaczenia

Do kolby stozkowej odpipetowaé 100 ml badanej wody i doda¢ 4 krople
fenoloftaleiny. Jezeli woda zabarwi sie na kolor czerwony zmiareczkowac jg 0,1 N HCl do
odbarwienia. llos¢ zuzytego roztworu kwasu solnego oznaczy¢ Vp i przyja¢ jako podstawe
obliczenia zasadowosci wobec fenoloftaleiny.

Do tej samej prébki dodac¢ 3 krople oranzu metylowego i miareczkowac¢ 0,1 N
HCl do pierwszej wyraznej zmiany zabarwienia. Ogdlng ilos¢ ml 0,1 N HCl zuzytego do
zmiareczkowania prébki wobec fenoloftaleiny i oranzu metylowego oznaczyé Vm i przyjac
jako podstawe obliczenia zasadowosci ogdlnej.



Obliczenie wynikow.

Jezeli woda zawiera duze ilo$ci zwigzkdw Zelaza i manganu nalezy od zasadowosci
ogolnej Zm odja¢ poprawke 0,036 mval/l na kazdy 1 mg/I.

Zasadowosc¢ ogdlna:

7 _Va -03-1000 vl

Zasadowos¢ wobec fenoloftaleiny:

V, -0,1-1000
Zy =T v [mval]

V — objetos¢ prébki wody wzieta do oznaczenia.

2. OZNACZENIE TWARDOSCI WODY

Twardos$é wody jest to wtasciwosé polegajgca na zuzywaniu pewne;j ilosci mydta bez
wytworzenia piany podczas wytrzgsania probki wody. Wiasciwosé t3 nadajg wodzie
naturalnej jony wapnia, magnezu, zelaza, manganu, glinu, cynku oraz innych ciezkich
kationow, ktére tworzg z mydtem dodawanym do wody nierozpuszczalne w wodzie osady,
nietworzgce piany podczas wytrzasania. llo$é zuzytego przez wode mydta do chwili
pojawienia sie piany charakteryzuje stopiet twardosci wody. Poniewaz w wodach
naturalnych dominujg sole wapnia i magnezu, natomiast kationy innych metali wystepuja
W znacznie mniejszym stezeniu niz jony Ca?* i Mg?", zaktada sie ze ich obecno$¢ jest
pomijalna.

Twardos$é wody surowej nazywa sie twardoscig ogdlng Two.
Twardos$¢ ogdlng dzielimy na:
e Twardo$é wapniowg, powodowang przez zwigzki wapnia,

e Twardos$¢ magnezowg, powodowang przez zwigzki magnezu.

Innymi parametrami twardosci wody sg twardo$é weglanowa i nieweglanowa,
ktoreréwniez stanowig w sumie twardos¢ ogdlng wody.



Twardos$é weglanowa, twardos$é przemijajgca, twardos¢ nietrwata — twardos¢ wody
wywotywana gtéwnie przez wodoroweglan wapnia, Ca(HCO3)2, i wodoroweglan magnezu,
Mg(HCOs).. Zwiagzki te przy ogrzewaniu wody rozktadajg sie do nierozpuszczalnych
weglandw, tworzacych kamien kottowy:

Ca(HCO3)2 = CaCOs, + CO; + H,0
Mg(HCOs3), - MgCOs4, + COz + H20

Ze wzgledu na fatwos¢ usuniecia twardosci tego typu (wystarczy tylko przegotowanie
wody) nazywa sie ja twardoscig przemijajgcg — powstaty w wyniku tego kamien kottowy,
sktadajacy sie ze strgconych weglanéw, osadza sie na dnie i Scianach naczynia lub zbiornika.

Twardo$é nieweglanowa, twardos¢ trwata, twardosé¢ nieprzemijajagca — twardosé
wody wywotywana gtéwnie przez sole wapnia i magnezu. Najczesciej sg to siarczany (miedzy
innymi CaS03), dajace trudny do usuniecia kamien gipsowy, oraz chlorki. Sole te mogg by¢
naturalnie obecne w wodzie, jak i powstawac¢ wtdrnie, na przyktad w trakcie jej gotowania.

Twardo$é wody podaje sie w tak zwanych stopniach twardosci wody (niemieckich,
francuskich i innych). 1 stopien twardosci wody odpowiada 10 mg/I CaO.

Tabela 2. Skala twardosci wody

Skala twardosci Twardos¢ ogdlna (w stopniach
twardosci)
Bardzo miekka 0-5
Miekka 5-10
O sredniej twardosci 10-20
Twarda 20-30
Bardzo twarda >30

Twardo$é wody nie ma znaczenia zdrowotnego. W gospodarstwie domowym woda
twarda jest niepozadana, gdyz powoduje m.in. duze zuzycie mydta, twardnienie jarzyn przy
gotowaniu.

Twardo$¢ weglanowa Tw wody — w wodach naturalnych, ktére nie zawierajg
wodoroweglandéw czy weglanu sodu i potasu, twardos¢ weglanowa réwna jest zasadowosci
ogdlnej M. Totez chcac wyrazi¢c twardo$é¢ weglanowg w stopniach nalezy wartosé
zasadowosci M (mval/l) pomnozy¢ przez 2,8.

Twardo$é nieweglanowa — Twn wody — oblicza sie odejmujgc od twardosci ogdlnej
twardos¢ weglanowg (oczywiscie obie wielkosci muszg by¢ wyrazone w tych samych
jednostkach, tzn. w stopniach twardosci).



Oznaczenie twardosci wody metoda wersenianowg

Metoda wersenianowa jest powszechnie stosowang w analizie technicznej wody.
Wersenian dwusodowy tworzy przy pH=10 zwigzki kompleksowe najpierw z jonami wapnia,
a nastepnie magnezu. PrzejSciu obu jondw w zwigzki kompleksowe towarzyszy zmiana
zabarwienia wskaznika — czerni eriochromowe;j T.

Odczynniki

e Roztwér buforowy pH=10 (odwazy¢ 67,5 g NHiCl, doda¢ 570 ml 25% wody
amoniakalnej i uzupetni¢ wodg destylowang do 1 1).

e Wersenian sodowy 0,05 M

e Czern eriochromowa T z chlorkiem sodu.

Wykonanie ¢wiczenia

Do 100 ml proébki wody, w ktdrej oznaczano zasadowos¢ dodaé¢ 5 ml roztworu
buforowego i dokfadnie wymieszaé. Nastepnie dodaé 0,1-0,2 g suchej mieszaniny wskaznika,
po zmieszaniu natychmiast miareczkowaé¢ 0,05 M roztworem wersenianu sodowego tak
dtugo az poczatkowe czerwone zabarwienie zmieni sie na fioletowe. Nastepnie dodawac
wersenian kroplami do uzyskania btekitnego zabarwienia roztworu. Zmiane zabarwienia
potwierdzi¢ przez dodanie jeszcze jednej kropli roztworu wersenianu. Miareczkowanie nie
powinno trwac dtuzej niz 5 minut. Za wynik przyjgé srednig arytmetyczng wynikéw trzech
zgodnych oznaczen.

Catkowita twardos¢ wody wynosi:

_a-f-100

T,
\Y

[mval/l]

a —ilos¢ zuzytego 0,05 M r-ru wersenianu sodowego, ml
f — poprawka na molowos¢ r-ru,

V — objetos¢ probki wody, ml

Twardos$é nieweglanowa wynosi:
Taw=Tc—Tw
Tw — twardos¢ weglanowa réwna zasadowosci ogdlne;j:

TW=Zm



3. OZNACZENIE ZAWARTOSCI CHLORKOW

Zawartos$¢ jondw chlorkowych w wodach naturalnych moze wynosié kilku dziesigtych
czesci miligrama az do kilkuset graméw w 1 | wody. Wedtug wymagan higieny zawartosc
chlorkéw w wodzie do picia nie powinna przekracza¢ 250 mg/l. Zawartos¢ chlorkéw ponad
100 mg/l w pewnych warunkach wzmacnia wtasciwosci korozyjne wody

Czesc¢ doswiadczalna

Zawarto$¢ chlorkéw w wodach powierzchniowych lub s$ciekach oznacza sie za
pomocg miareczkowania mianowanym r-rem azotanu srebra w srodowisku obojetnym lub
alkalicznym. Wskaznikiem catkowitego strgcenia AgCl jest r-r chromianu, ktéry reagujac
z nadmiarem jondéw srebrowych powoduje zmiane zabarwienia z zéttozielonkawego na
z6ttoczerwone. Metode tg stosuje sie do oznaczenia chlorkdw w prdbce o stezeniu powyzej
2 mg/l. Doktadnos¢ oznaczenia wynosi 1-3 mg/I.

Oznaczeniu przeszkadzaja:
e Zabarwienie wody,
e Metnosé prébki,
e Obecnos$é bromkéw, jodkdw, cyjankdw,
e Obecno$¢ siarczyndw, siarczkéw, tiosiarczanow,
e Obecnosc fosforanow w stezeniu powyzej 23 mg/I

e Obecnos¢ Fe w stezeniu powyzej 10 mg/I.

Odczynniki:
e 0,1 NAgNOs

e 5% K,CrOq4

Wykonanie oznaczenia:

Do kolby stozkowe] odpipetowaé 100 ml probki wody, doda¢ 1 ml r-ru K,CrOs i
miareczkowacé przy ciggtym mieszaniu r-rem AgNOs do chwili pojawienia sie zabarwienia
z6ttoczerwonego.



Stezenie chlorkow wynosi:

~35450-a-n
v

Cl- [mg/M]

a — objetos¢ mianowanego r-ru AgNOs, ml
n —normalnos¢ uzytego r-ru AgNOs
V — objetos¢ prébki uzytej do analizy, ml

Wyniki zaokragli¢ do 0,1 mg/l. Wykona¢ 3 oznaczenia. Za wynik przyjaé¢ $rednia
arytmetyczng zgodnych oznaczen.

Dodatkowo nalezy wykonaé oznaczenie w celach poréwnawczych za pomoca
gotowych testow, wg instrukcji zataczonej do opakowania — przyktadowa instrukcja
gotowych testéw ponize;j:

1. 5 ml préobki o temperaturze 15-30°C wprowadzi¢ do naczynka pomiarowego za
pomocg strzykawki.

2. Dodac¢ 2 krople odczynnika ,,Cl-1” do probki i zamiesza¢ przez zawirowanie reka.
Prébka zwykle barwi sie na niebiesko/fioletowo.

3. Dodawac kroplami reagenta ,,Cl-2” ciggle mieszajagc do momentu zmiany koloru na
70tty.

4. Napetni¢ pipete titracyjng odczynnikiem ,Cl-3” do poziomu O na skali. Dodawa¢
kroplami do zabarwienia roztworu na niebiesko-fioletowo — w koncowej fazie
miareczkowania dodawac krople co kilka sekund w celu umozliwienia zajscia reakcji.

Odczyta¢ wynik ze skali. Pozostatos¢ odczynnika ,Cl-3” z pipety wprowadzi¢
ponownie do pojemnika z tym reagentem.

4. OZNACZANIE ZA WARTOSCI ZELAZA

Zwigzki zelaza wystepujgce w wodach naturalnych mogg pochodzi¢ z gruntu, korozji
rurociggéw (zbiornikdéw) oraz z zanieczyszczen Sciekami przemystowymi. Przejscie zelaza do
wod naturalnych z gruntu, w ktérym zelazo jest rozpowszechnione w postaci pirytu (FeS>)
lub chalkopirytu (CuFeS;), zachodzi pod wptywem utleniania, np. siarczkdw w czasie
wietrzenia skat, lub w czasie rozktadu pod wptywem kwasu weglowego lub innych kwaséw
organicznych.

W wodach podziemnych zelazo najczesciej znajduje sie w postaci wodoroweglanu
zelaza(ll) lub siarczanu zelaza(ll). W wodach powierzchniowych lub bagiennych zelazo moze



wystepowac réwniez w postaci humusanow lub fosforandéw. Poza tym, zaleznie od sktadu
wod naturalnych i warunkéw tlenowych czy beztlenowych, zelazo w wodach naturalnych
moze wystepowac w postaci zwigzkédw dwu i tréjwartosciowych. Obecnos¢ w wodzie jondw
Fe?* stwarza sprzyjajgce warunki do rozwoju bakterii zelazistych, ktére mogg doprowadzi¢ do
zarastania przewodow wodociggowych. Wody zawierajgce znaczne ilosci zwigzkdw zelaza w
postaci wodoroweglanu zelaza(ll) po dtuzszym czasie lub napowietrzaniu ulegajg zmetnieniu
na wskutek hydrolizy wodoroweglanu zelaza(ll).

Znaczna ilo$¢ zelaza w wodzie wptywa na metnosé i smak wody. Z tych wzgleddéw
pozadane jest, aby woda do picia i potrzeb gospodarczych nie zawierata wiecej niz 0,3 mg/I
Fe, gdyz te ilosci nie zmieniajg cech fizycznych wody. W przemysle papierniczym,
wtdkienniczym, przy produkcji filmoéow, przemysle krochmalniczym i innych obecnos¢ zelaza
w wodzie produkcyjnej nawet w bardzo matych ilosciach jest szkodliwa.

Czes¢ doswiadczalna

Zawarto$¢ zelaza w wodzie oznaczy¢ za pomocg gotowych testdw wg instrukcji
dotaczonej do opakowania - przyktadowa instrukcja gotowych testéw ponizej:

1. Poptukaé naczyrnko pomiarowe oznaczang wodg i napetnié¢ do poziomu 5 ml.
2. Dodac¢ 1 porcje reagenta 1 i rozpusci¢ przez wymieszanie.
3. Dodac¢ 4 krople reagenta 2 i wymieszac.

4. Po trzech minutach prébke w naczynku pomiarowym sprawdzi¢ wedtug
skali koloréw.

5. Odczyta¢ wartos¢ stezenia zelaza w analizowanej prébce.

5. OZNACZANIE ZAWARTOSCI MANGANU

W wodach naturalnych mangan wystepuje zazwyczaj razem z zelazem. Przedostaje
sie on podobnie jak zelazo z gruntu, z resztek roslinnych oraz ze Sciekdw (gtdwnie
przemystowych), jak np., z przemystu metalurgicznego, elektrotechnicznego i chemicznego.
Mangan w wodach naturalnych (podziemnych) znajduje sie przede wszystkim w postaci
wodoroweglanu manganawego - Mn(HCOs);, siarczanu manganu(ll), a w wodach
powierzchniowych réwniez w postaci humusandéw i niekiedy fosforanéw Zawarto$é manganu
spotykana w wodach naturalnych waha sie 0,1-0,3 mg/l Mn i rzadko przekracza 1 mg/l Mn.
Te ilosci manganu spotykane w wodach naturalnych nie sg szkodliwe dla zdrowia, ale
obecno$¢ manganu w wodzie moze sprzyjaé, podobnie jak zelaza, Fe2+, rozwojowi bakterii
zelazistych i manganowych, co w rezultacie moze zmienié¢ smak i zapach wody oraz moze
spowodowaé zatykanie urzadzen wodociggowych. Poza tym mangan w postaci



dwuwartosciowej przechodzi w czterowartos$ciowy mangan, dajac nierozpuszczalny tlenek
manganu. Powoduje to powstawanie brunatnych plam przy praniu bielizny, ciemnienie
niektérych wyrobéw przemystowych, jak np. skrobi. Poza tym inne rodzaje przemystu
(papierniczy, fotochemiczny, witdkienniczy itp.) wymagajg wody pozbawionej manganu lub
z tolerancjg do zawartosci 0,1 mg/l Mn.

Czes¢ doswiadczalna

Zawarto$¢ manganu w wodzie oznaczy¢ za pomocg gotowych testéw wg instrukcji
dotaczonej do opakowania - przyktadowa instrukcja gotowych testow ponize;j::

1
2
3.
4
5

Napetni¢ obie probdéwki (A i B) prébkami wody do gérnej kreski.
Doda¢ 8 kropel reagenta 1 do probowki A i wymieszac
Doda¢d 4 krople reagenta 2 do probowki A, wymieszaé i pozostawi¢ na 2 minuty.

Doda¢ 4 krople reagenta 3 do probowki A, wymieszad i pozostawi¢ na 5 minut.

. Sprawdzi¢ kolor wedtug skali koloréw dotgczonej do kompletu testéw w postaci tzw.

komparatora. Doktadna instrukcja zatgczona jest do opakowania z testami.

6.

6.

Oszacowac stezenie manganu w analizowanej prébce.

WYKORZYSTANIE INNYCH GOTOWYCH TESTOW

W zaleznosci od dostepnosci wykonaé oznaczenia za pomocg innych gotowych

testéw, zgodnie z instrukcjg dotagczong do nich.

7.

ZMIEKCZANIE WODY PRZY POMOCY JONITU

Zmiekczanie wody za pomocg jonitu oraz dodatkowe analizy mozna wykona¢ w celu

poréwnania parametrow wody przed i po oczyszczaniu. O rodzaju i ilosci wykonanych
oznaczen decyduje prowadzacy.

Wykonanie zmiekczania:



100 ml badanej wody przepusci¢ przez zregenerowany i przemyty kationit. Szybkos¢
przeptywu wody powinna wynosi¢ 10 ml/min. Po przejsciu prébki wody przez kolumne
z wymieniaczem jonowym nalezy oznaczy¢ twardos¢ wody zmiekczonej metoda
wersenianowg opisang powyzej.

W przypadku, gdy twardos¢ wody po przejsciu przez wymiennik jonowy nie
zmieni sie, kationit nalezy zregenerowac w nastepujgcy sposob:

Do kolumny z kationitem wla¢ 10% r-r NaCl. R-r przepuszczac z szybkoscig 10 ml/min
przez 10 min. Sprawdzi¢ z wycieku czy jony Ca%* s3 w nim jeszcze obecne (reakcja
z wersenianem opisana przy oznaczeniu twardosci). Jesli bytyby jeszcze obecne wla¢ do
kolumny nastepng porcje r-ru NaCl. Nastepnie przemy¢ kationit wodg destylowang do zaniku
stezenia jonu ClI" w wycieku (reakcja z AgNOs3 opisana przy oznaczaniu zawartosci chlorkéw).

Sprawozdanie powinno zawierac:
e Opis wykonania oznaczen
e Reakcje zachodzgce w trakcie oznaczen

e Obliczenia i analize wynikéw

Zagadnienia teoretyczne:
e Sktad wody
e Parametry okreslajgce jakos¢ wody

e Metody oznaczania jako$ci wody



