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1. CZESC TEORETYCZNA

Zawarto$¢ wody w ludzkim ciele wynosi $rednio 60 % masy ciala. Jest wiec ona jego glownym
sktadnikiem. Wazna jest wiec jakos¢ spozywanej wody, ktora ma duzy wptyw na ogolng kondycje i
homeostazg organizmu. Wody jako zrédlo mineratéw, ktore pozytywnie wplywaja na zdrowie
ludzkie, sa cennym zasobem naturalnym. Pierwsze wzmianki o wykorzystywaniu wod mineralnych
pochodzg juz z 4 roku p.n.e. Wodami mineralnymi sg najcz¢sciej wody wgtebne, w ktorych sole
pochodzg z rozpuszczania skal. Wody nasycaja si¢ solami W trakcie penetracji skaty.
Rozpuszczaniu soli sprzyja szczegdlnie zawarty w wodzie dwutlenek wegla, ktory w wodzie
dysocjuje czgsciowo do kwasu weglowego. Wody mineralne sg bogate w niemal kazdego rodzaju
pierwiastki, ktére mozna podzieli¢ na:

e pierwiastki gtowne, czyli makroelementy (wodor, tlen, wegiel, sod, siarka, magnez, potas,

wapn, chlor, brom, mangan, jod, Zelazo)
e pierwiastki rzadkie, czyli mikroelementy (bor, lit, cynk, miedz, fosfor, arsen, kobalt, chrom,
srebro, olow, bar, nikiel)

e pierwiastki promieniotworcze (radon, rad, uran, tor)

e pierwiastki §ladowe (ztoto, rte¢, rubid)
Biorac pod uwage zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych wody podziemne mozna podzieli¢ na:
I. WODY SLODKIE — 0 mineralizacji ponizej 1000 mg/1, w tym:

e ultra stodkie — 0 mineralizacji ponizej 100 mg/1

e stodkie - 0 mineralizacji w zakresie od 100 do 500 mg/I

e akratopegi — 0 mineralizacji w zakresie od 500 do 1000 mg/I
Il. WODY MINERALNE - mineralizacji powyzej 1000 mg/I, w tym:

e slabo zmineralizowane - 0 mineralizacji w zakresie od 1 do3 g/l

e stonawe - 0 mineralizacji w zakresie od 3 do 10 g/I

e stone - 0 mineralizacji w zakresie od 10 do 35 g/l

solanki — o mineralizacji powyzej 35 g/1 (do 400 g/l)

Zawartos$¢ soli w wodzie podziemnej zalezy od wielu czynnikow, a w szczegdlnosci od:
e glebokosci ujecia (ogolnie im glebiej tym wigcej soli, ale nie jest to sztywna regula)
e warunkéw atmosferycznych
e warunkow geologicznych (rodzaj skaty, utozenie z16z)

e uksztaltowania terenu
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Pojecie wody mineralnej wprowadzono juz w roku 1911 na Migdzynarodowym Kongresie
Balneologicznym w Nauheim w Niemczech. Definiuje ono wody, ktore majg co najmniej 1000 mg
sktadnikow mineralnych w 1 litrze.

W Polsce wody butelkowane muszg spetnia¢ wymogi Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 29
kwietnia 2004, zgodnie z ktorym sg klasyfikowane jako:

e naturalna woda mineralna - woda pochodzgca z udokumentowanych zasobow wody
podziemnej, wydobywana jednym lub kilkoma otworami naturalnymi lub wierconymi,
pierwotnie czysta pod wzgledem chemicznym i mikrobiologicznym, charakteryzujgca sie
stabilnym sktadem mineralnym oraz wilasciwoSciami majgcymi znaczenie fizjologiczne,
powodujgce korzystne oddzialywanie na zdrowie ludzi,

e naturalna woda zZrodlana - woda pochodzgcq z udokumentowanych zasobow podziemnych,
wydobywana jednym lub kilkoma otworami naturalnymi lub wierconymi, pierwotnie czysta
pod wzgledem chemicznym i mikrobiologicznym, nierdznigca sie wlasciwosciami i sktadem
mineralnym od wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, okreslonej W przepisach o
zbiorowym zaopatrzeniu w wode,

e woda stolowa - woda otrzymana po dodaniu do wody zZrodlanej, naturalnej wody mineralnej
lub soli mineralnych, zawierajgcych jeden Ilub wigcej sktadnikow majgcych znaczenie

fizjologiczne, jak: sod, magnez, wapn, chlorki, siarczany, wodoroweglany

Naturalne wody mineralne w opakowaniach nie moga zawiera¢ skladnikoéw potencjalnie
toksycznych naturalnego pochodzenia w stgzeniach szkodliwych dla zdrowia. Stad we
wspomnianym rozporzadzaniu wskazane sg wymogi znakowania wod; informacje, ktore producent

jest zobowigzany umieszczaé na etykietach (Tabela 1).

Tabela 1. Kryteria stosowane przy znakowaniu naturalnych wod mineralnych.

Kryteria Oznaczenia

Ogolna zawarto$¢ soli mineralnych nie jest wieksza od 50 mg/L Bardzo niskozmineralizowana

Ogolna zawarto$¢ soli mineralnych nie jest wigksza od 500 mg/L | Niskozmineralizowana

Ogoblna zawartos$¢ soli mineralnych nie jest wieksza od 1,5 g/L Sredniozmineralizowana
Ogolna zawartos$¢ soli mineralnych jest wieksza od 1,5 g/L Wysokozmineralizowana
Zawarto$¢ wodoroweglanow jest wyzsza od 600 mg/L Zawiera wodoroweglany
Zawartos$¢ siarczanow jest wyzsza od 200 mg/L Zawiera siarczany

Zawartos¢ chlorkow jest wyzsza od 200 mg/L Zawiera chlorki
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Zawarto$¢ wapnia jest wyzsza od 150 mg/L Zawiera wapn

Zawarto$¢ magnezu jest wyzsza od 50 mg/L Zawiera magnez

Zawarto$¢ fluorkow jest wyzsza od 1 mg/L Zawiera fluorki

Zawarto$¢ zelaza dwuwarto$ciowego jest wyzsza od 1 mg/L Zawiera zelazo

Zawartos¢ dwutlenku wegla jest wyzsza od 250 mg/L Kwasna

Zawartos¢ sodu jest wyzsza od 200 mg/L Zawiera sod

Zawartos¢ sodu lub siarczanow nie jest wigksza od 20 mg/L Odpowiednia dla niemowlat
Zawarto$¢ sodu jest nizsza od 20 mg/L Odpowiednia dla diety ubogiej w s6d
Dla wod ocenionych klinicznie Moze by¢ przeczyszczajaca

Dla wod ocenionych klinicznie Moze dziata¢ moczopednie

Wymagania, jakim powinna sprosta¢ woda lecznicza, okresla Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z

dnia 13 kwietnia 2006 r. w sprawie zakresu badan niezbednych do ustalenia wiasciwosci

leczniczych naturalnych surowcoéw leczniczych i wlasciwosci leczniczych klimatu, kryteriow ich

oceny oraz wzoru $wiadectwa potwierdzajacego te wlasciwosci (Dz.U. 2006 nr 80 poz. 565).

Jako$¢ naturalnych wod mineralnych jest $cisle kontrolowana. Wskazniki jakosci wody mozna

podzieli¢ na:

organoleptyczne (smak, zapach, barwa)

fizyko-chemiczne (przewodnictwo, temperatura, pH, radionuklidy)

sktadniki niepozadane i toksyczne w nadmiernej ilo$ci (azotyny, azotany, ChZT, pestycydy,
WWA, PCB, detergenty, zelazo)

sktadniki podstawowe (sktadniki wymienione na etykiecie)

wskazniki mikrobiologiczne (m.in. bakterie z grupy coli, Escherichia coli)

Natomiast same badania mozna podzieli¢ na:

wstepne

badania pelne w zwiazku z oceng i kwalifikacja wody

monitoring (badania kontrolne)

Sytuacje wyjatkowe, awaryjne (wskazniki jakosci zgodnie z zaleceniem organéw urzedowe;

kontroli jako$ci Zzywnosci)

Dopuszczalne odchylenia od zadeklarowanych zawartosci soli przedstawionych w Tabeli 2 moga

maksymalnie wynosi¢ 20 %. Zwigzki wapnia sg zazwyczaj dominujgce w sktadzie mineralnym jesli

chodzi o kationy. Wynika to z obfito$ci jego wystepowania w przyrodzie (pigte miejsce) w postaci

réznych zwigzkdw chemicznych. Znalez¢ go mozna w wigkszo$ci skal, szczegélnie w gipsie i
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dolomicie. Sktady te sg bardzo podatne na rozpuszczenie. Zwigzki wapnia wymywane s3 z nich w
postaci weglandw 1 siarczanoOw. Zwiazki magnezu, podobnie jak wapnia, mozna znalez¢ w niemal
kazdej wodzie podziemnej i powierzchniowej, jednak jest go zazwyczaj mniej (nie przekracza
stezenia 100 mg/1). Sredni stosunek Mg:Ca wynosi 1:4. Oba oméwione pierwiastki wptywaja na
twardos¢ wody. Z kolei chlorki to najczesciej spotykane aniony w wodzie naturalnej, ktore
pochodzg z wymywania gleby lub skat. Wahania zawartosci tego skladnika sa od wartosci
sladowych do kilkuset mg/l. Stony smak wody jest tatwo wykrywalny, gdy w wodzie znajduje si¢
réwniez duza zawarto$¢ jonu sodowego. Natomiast w przypadku duzej zawartosci jonow wapnia i
magnezu, smak stony moze nie by¢ wykrywalny nawet do stezenia jonow chlorkowych 1000 mg/I.
Wazng cechg wdd naturalnych jest ich zasadowosé. Wskaznik ten informuje o zawartosci jonow
wodoroweglanowych, weglanowych 1 wodorotlenowych, glownie jako soli wapnia, magnezu i
manganu, rzadziej sodu i potasu.

Przed zmianami definicji wod mineralnych, W Polsce w sprzedazy bylto kilkaset rodzajow wod
butelkowanych, ale jedynie ok. 30 bylo wodami mineralnymi. Pozostale to wody
$redniozmineralizowane o roéznej mineralizacji i wody Zrodlane, o malej wartosci jesli chodzi o
sktad mineralny. Obecnie proporcje sg niemal odwrdcone.

W produkcji wod mineralnych dozwolone sg procesy filtracji, napowietrzania przy pomocy
powietrza wzbogaconego w ozon, proces czgsciowego lub catkowitego usuwania z wody
dwutlenku wegla lub nasycania tym skladnikiem. Poza tym zakazane sg procesy zmieniajace
mikroflore bakteryjng wod, czyli stosowanie chemicznych §rodkow dezynfekujacych, takich ktore
s3 niezbedne przy wodach wodociggowych (np. chloru, ozonu). Zabronione sg tez procesy
nanofiltracji czy procesy wykorzystujace promieniowanie UV. Podsumowujac, wody naturalne po
zabutelkowaniu majg w miar¢ mozliwosci zachowac swoje cechy charakterystyczne.

Zgodnie z ustawg z 2010 roku pojecie wody mineralnej nie jest juz powigzane ze stopniem
mineralizacji. Naturalna woda mineralna to ,,woda podziemna wydobywana jednym lub kilkoma
otworami naturalnymi lub wierconymi, rézniaca si¢ od wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi pierwotna czystoScia pod wzgledem chemicznym i mikrobiologicznym oraz
charakterystycznym stabilnym skladem mineralnym, a w okreslonych przypadkach takze
wlasciwosciami majacymi znaczenie fizjologiczne, powodujacymi korzystne oddzialywanie na
zdrowie ludzi” (Ustawa z dnia 8 stycznia 2010 r. o zmianie ustawy o bezpieczenstwie zywnosci i
zywienia oraz niektérych innych ustaw). Stad tez obecnie wiele wod, ktorych suma soli jest
mniejsza od 1000 mg/l nazywana jest wodami mineralnymi (przyktady sktadow na

http://www.wodamineralna.netmark.pl)
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Intensywny rozwoj rozlewnictwa wod na przetomie 1989/1990 roku zwigzany byt z poczatkami
powstajacego w Polsce rynku butelek PET, ktore stopniowo wyparty butelki szklane w zwigzku z
wygoda stosowania materialow syntetycznych. Szacuje si¢, ze w Polsce rocznie na osobe spozywa
si¢ 83 1 mineralnej butelkowanej wody mineralnej, co jest jedynie potowa tego co w Niemczech i
jest ponizej europejskiej $redniej. Wnioskowaé wiec mozna, ze rynek butelkowanych wod
mineralnych bedzie si¢ zwigkszal. Ma na to wpltyw rowniez fakt, ze w naszym kraju dzienne
spozycie wod na osobg jest zbyt niskie. Przyktadowo, dzienne zapotrzebowanie waha si¢ od 2 litrow
u osoby o masie ciata 50 kg i matej aktywnosci fizycznej. Oczywiscie, zapotrzebowanie to pokrywane
moze by¢ nie tylko przez wody butelkowane, ale tez przez wody kranowe, ktorych jakos¢ jest czesciej
monitorowana niz jako$¢ wod butelkowanych. Wiecej informacji o zaletach wody kranowej mozna
znalez¢ na stronie http://pijewodezkranu.org/, lub tez na stronie gdanskiej firmy odpowiedzialnej za

jakos¢ wod wodociggowych http://www.sng.com.pl/ekologia/pijwodezkranu.aspx.

Bilans jonowy
W celach charakterystyki i klasyfikacji wod mineralnych wazne jest okre$lenie w nich zawartosci
podstawowych anionow i kationéw. Stezenie rozpuszczonych substancji chemicznych w wodzie

przedstawia si¢ za pomocg roznych jednostek. Najczesciej stosowane przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 2. Jednostki wyrazania stezenia substancji rozpuszczonych

Jednostka Opis

mg/I miligramy na litr probki

ppm cz¢sci na milion = mg/kg probki

ppb czesci na miliard = pg/kg probki

mmol/Il milimol na litr probki

mval/l miligramorownowaznik na litr

N normalno$¢ = gramorownowaznik na litr

Miligramorownowazniki (mval/l) sa wazng jednostka w obliczeniach hydrochemicznych. Zwigzane
to jest z faktem, iz substancje chemiczne reaguja ze sobg nie w rdwnych proporcjach wagowych
lecz wlasnie réwnowaznikowych. Oprécz bilansu w mval/l, oblicza si¢ takze udziat procentowy
poszczegolnych aniondw 1 kationdw (%mval), co utatwia klasyfikacje wod. Ponizej podano dwa
przyktady przeliczenia stgzenia jonéw wyrazonych w mg/l na zawarto$¢ rownowaznikowa jonu
wyrazong w jednostce mval/l. Zawarto$¢ rownowaznikowa oblicza si¢ dzielgc st¢zenie analityczne

wyrazone w mg/L przez mas¢ molowa jonu 1 mnozac przez jego warto§ciowosc.
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Przyklad 1

Oblicz zawarto§¢ rownowaznikowa jonu Ca®*, ktorego stezenie w wodzie naturalnej wynosi 101,0
mg/l.

Obliczenia:

rCa”" = (101,0/40,078)*2 = 5,040 mval/l

gdzie: 40,078 — masa molowa jonu wapnia, 2 - warto$ciowosc.

Przyklad 2

Oblicz zawarto$¢ réwnowaznikowa jonu SO4>, ktorego stezenie w wodzie naturalnej wynosi
57,500 mg/l.

Obliczenia:

rSO,* = (57,5/96,00)*2 = 1,198 mval/l

gdzie: 96,00 — masa molowa jonu wapnia, 2 - warto$ciowosc.

Bilans jonowy wigkszosci wod naturalnych mozna sporzadzi¢ na podstawie wynikow analizy
skréconej obenmujacej jony HCOg', SO42', Cl-, Ca2+, Mg2+, Na*, K*. Stezenia pozostatych jonow sa
zazwyczaj w pordéwnaniu z wymienionymi na tyle male, ze nie wptywaja w sposob istotny na caty
bilans. Jednakze w przypadku wod wzbogacoych w inne jony nalezy je w bilansie uwzglednic.

Suma réwnowaznikow kationéw 1 anionéw W probce wody powinna by¢ rowna, czyli:

S k=Y ra

Jednak czesto zdarzajg si¢ réznice w obliczeniach dla kationéw i aniondéw. Niezgodno$¢ bilansu
pozwala na oceng ogbélnego bledu wykonanej analizy wody. Btad wzgledny analizy x w % oblicza
si¢ wedtug wzoru:

XK = YrAl
T SIK+yra

W Tabeli 3 przedstawiono dopuszczalne wielkosci blgdow w zaleznosci od sumy jondw (wg PN-

x 100

89/C-04638/02, ,,Woda i Scieki - Bilans jonowy wody - Sposob obliczania bilansu jonowego
wody”).

Tabela 3. Dopuszczalny btad sumy jondw podczas analizy wody naturalnej

Suma jonéw w wodzie [mval/l] Dopuszczalny btad analizy [%]
powyzej 15 2
5-15 2-5

3-5 5-10
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W Tabeli 4 przedstawiono przyktad bilansu jonowego wykonanej dla typowej wody naturalnej z

utworéw czwartorzedowych.

Tabela 4. Bilans jonowy typowej wody naturalnej z utwordéw czwartorzedowych Polski

Jon mg/l mval/l %muval
K+ 2.5 0.064 0.825
N + 21.0 0.913 11.775
a
- 19.7 1.621 20.905
Mg 101.0 5.040 64.999
2+
Ca 3.25 0.116 1.496
2+
Fe
Razem kationy 7.754 100.000
cl 37.8 1.066 13.776
2- 57.5 1.197 15.469
SO
4 334.0 5.475 70.755
HCO_
3
Razem aniony 7.738 100.000

Celem ¢éwiczenia jest oznaczenie zawartosci wybranych jonow (wapniowego (Ca?");
magnezowego (Mg?"); chlorkowego CI" oraz wodoroweglanowego HCOs) w naturalnych
butelkowanych wodach mineralnych i ich poréwnanie z zawartosciami umieszczonymi na etykiecie
butelki podanymi przez producenta. Korzystajac z wynikow nalezy takze obliczy¢ bilans jonowy i

wielkos¢ btedu jego obliczania.
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STUDENCI PRZYNOSZA NA CWICZENIE BUTELKOWANA WODE MINERALNA
(NIEGAZOWANA, BULELKI O POJEMNOSCI 1,5 L) Z INFORMACJA PRODUCENTA
O ZAWARTOSCI JONOW Ca®*, Mg?*, CI" oraz HCO; PODANA NA ETYKIECIE

2. WYKONANIE CWICZENIA

2.1. Oznaczenie zawarto$ci jonu wapniowego Ca”* (metoda wersenianowa)

Zasada metody: Wapn oznacza si¢ kompleksometrycznie wobec kalcesu jako wskaznika. Jony

wapnia w roztworze wodnym o pH okolo 13 tworzg z kalcesem zwigzek kompleksowy barwy
czerwonej. Kompleks ten jest mniej trwaly niz kompleks Ca®* z wersenianem. Pod koniec
miareczkowania, po zwigzaniu wszystkich jonow wapnia przez wersenian, wskaznik zostaje
uwolniony i barwa roztworu zmienia sie na niebieska.
1. Ustali¢ miano roztworu wersenianu dwusodowego. W tym celu:

a. do kolby stozkowej odpipetowac 10 cm?® roztworu CaCl,

b. nastepnie doda¢ 90 cm® wody destylowanej, 3 cm® roztworu KOH i okoto 0,1 g kalcesu

(mata porcja wystarczajgca do uzyskania barwy rozowe;j)

c. zawarto$¢ kolby doktadnie wymiesza¢ a nastgpnie miareczkowac roztworem wersenianu

do zmiany zabarwienia z r6zowego na niebieski

d. pod koniec miareczkowania (w momencie pojawienia si¢ fioletowego zabarwienia)

roztwor wersenianu dodawac ostroznie, energicznie mieszajac zawartos¢ kolby po dodaniu

kazdej kropli

e. miano (k [mg Ca?/cm®]) roztworu wersenianu wzgledem jonéw wapnia obliczy¢ wg

Wzoru:

4,01
k =
v

gdzie:
4,01 - ilo§¢ mg Ca?* zawarta w 10 cm® roztworu CaCly uzytego do miareczkowania

V - objeto$¢ roztworu wersenianu zuzyta do miareczkowania

2. Do kolby stozkowej odmierzyé 100 cm® probki wody mineralnej
3. Nastepnie dodac 3 cm?® roztworu KOH i okoto 0,1 g kalcesu
4. Probke doktadnie wymiesza¢ i natychmiast miareczkowaé roztworem wersenianu do

zmiany zabarwienia z rozowego na niebieski
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5. Pod koniec miareczkowania (w momencie pojawienia si¢ fioletowego zabarwienia) roztwor
wersenianu dodawac¢ ostroznie, energicznie mieszajagc zawartos¢ kolby po dodaniu kazdej
kropli

6. Zawarto$¢ wapnia ¢ (mg/dm?) obliczy¢ wg wzoru:

_ Vi xk x1000
= 7

c

gdzie:

V; — objetosé wersenianu disodowego zuzytego do miareczkowania [cm®]
Vo — objetosé badanej probki [cm?]

k - miano roztworu wersenianu wzgledem jonéw Ca®* [mg Ca®*/cm?]

Zestaw szkla, sprzetu laboratoryjnego i odczynniki:

- kolba stozkowa 0 poj. 250 cm®- 2 szt.

- cylindry miarowe o poj. 100 cm® - 1 szt.

- pipeta 0 poj 5, 10 cm®

- biureta

- roztwor wersenianu dwusodowego o stezeniu 0,01 M, ktorego miano ustala si¢ przez miareczkowanie roztworem
CaCl; o znanym stezeniu

- roztwor CaCl, o stezeniu 0,01 M

- roztwér KOH, ok 24 g/ 100 cm®

- kalces, wskaznik

2.2. Oznaczenie zawarto$ci jonu magnezowego Mg?*

Oznaczenie to daje podstawe do obliczenia zawartosci magnezu. Metoda polega na oznaczeniu
sumarycznej zawarto$ci wapnia i magnezu. Dysponujac wynikiem oznaczenia zawartoSci jonow
wapnia metoda miareczkowania kompleksometrycznego oblicza si¢ zawarto$¢ magnezu.

Zasada metody: Sume jonow Mg®* i Ca®* oznacza si¢ kompleksometrycznie wobec czerni

erichromowej T jako wskaznika. Jony Mg i Ca?* w roztworze wodnym o pH okoto 10 tworza z
tym wskaznikiem zwigzki kompleksowe o czerwonym zabarwieniu. Kompleksy te s3 mniej trwate
niz kompleksy obu jonéw z wersenianem. Pod koniec miareczkowania po zwigzaniu wszystkich
jonow Mg”* i Ca?* przez wersenian, wskaznik zostaje uwolniony i barwa roztworu zmienia si¢ na
niebieska.

1. Do kolby stozkowej odmierzyé 100 cm® badanej wody mineralnej
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2. Doda¢ 5 cm® roztworu buforowego o pH 10, a nastepnie jesli potrzeba doda¢ 1 cm?
roztworu chlorowodorku hydroksylaminy (eliminuje przeszkadzajacy wptyw Cu, Fe i Al)
oraz 0,1 g czerni eriochromowej T (ilo$¢ wystarczajaca do uzyskania barwy rézowej)

3. Probke wymiesza¢ i natychmiast miareczkowaé roztworem wersenianu az do zmiany
zabarwienia na niebieskie

4. Pod koniec miareczkowania (w momencie pojawienia si¢ fioletowego zabarwienia) roztwor
wersenianu dodawac ostroznie, energicznie mieszajac zawarto$¢ kolby po dodaniu kazdej
kropli

5. Zawarto$¢ magnezu w badanej wodzie oblicza si¢ na podstawie dwoch miareczkowan z

czego jedno dotyczy oznaczania sumy wapnia i magnezu a drugie samych jonow wapnia

(V' = V) x k' x 1000
- 7

gdzie:
V' — objeto$é wersenianu zuzytego do miareczkowania podczas oznaczania sumy jondw Ca®" i
Mg** [em’]
V - objeto$¢ wersenianu zuzytego do miareczkowania podczas oznaczania jonow Ca®* [cm?]
Vo — objetosé badanej probki [cm?]
k' - miano roztworu wersenianu w przeliczeniu na magnez [mg Mg /cm?

k' = kﬁ

40,1

gdzie:
Kk - miano wersenianu wzgledem wapnia
24,3 - masa molowa jonow Mgz+

40,1 - masa molowa jonow Ca?*

Zestaw szkla, sprzetu laboratoryjnego i odczynniki:

- kolba stozkowa 0 poj. 250 cm® - 1 szt.

- cylindry miarowe o poj. 100 cm? - 1 szt.

- pipety 0 poj 1, 5 cm® - 1 szt.

- biureta

- roztwor wersenianu dwusodowego o stezeniu 0,01 M

- bufor amonowy pH 10 (w kolbie miarowej o poj. 1 dm? rozpusci¢ w okoto 100 cm® wody destylowanej 67,5 g NH,CI
cz.d.a., a nastepnie doda¢ 570 cm® wody amoniakalnej cz.d.a., dopetni¢ woda destylowana do kreski i wymieszac)

- 1% roztwoér chlorowodorku hydroksylaminy (NH,OH x HCI)

- czern erichromowa T, wskaznik
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2.3. Oznaczenie zawartos$ci jonu chlorkowego CI

Zasada metody: Metoda polega na miareczkowaniu jonéw CI” roztworem azotanu (V) srebra wobec

chromianu (V1) potasu jako wskaznika w $rodowisku o pH od 6,5 - 10. Jony srebra stracaja
najpierw biaty osad chlorku srebra, a po calkowitym stragceniu jonow chlorkowych reaguja z
chromianem i zaczyna straca¢ si¢ brunatny chromian (VI) srebra. Zmiana zabarwienia swiadczy o
catkowitym zmiareczkowaniu jondw chlorkowych.
1. Ustali¢ miano roztworu AgNOs. W tym celu:

a. przygotowaé roboczy roztwér NaCl o stezeniu 0,5 mg Cl/cm® (do kolby miarowej o poj.

100 cm?® dodaé¢ 10 cm® roztworu podstawowego NaCl i1 uzupeli¢ wodg destylowang do

kreski)

b. do kolby stozkowej odmierzyé pipeta 10 cm® roboczego roztworu NaCl i rozcienczyé

woda destylowana do 100 cm®

c. doda¢ 1 cm?® roztworu chromianu (VI) potasu i miareczkowa¢ roztworem AgNO; do

zmiany barwy z z6ttej na pomaranczowa

d. miano (k [mg CI'/cm®]) roztworu AgNOs.obliczyé wg wzoru:
k=2

%4

gdzie:
5 - ilos¢ C1" zawarta w 10 cm?® roztworu NaCl

V - objetos¢ roztworu AgNO; zuzyta do miareczkowania [cm?]

2. Do kolby stozkowej odmierzy¢ 100 cm?® badanej probki wody

3. Sprawdzi¢ pH wody i w razie potrzeby odpowiednio skorygowaé (przy pomocy kwasu
siarkowego (V1) lub wodorotlenku sodu)

4. Doda¢ 1 cm® roztworu chromianu (V1) potasu

5. Probke zamiesza¢ i miareczkowaé roztworem AgNO; do zmiany zabarwienia z z6ttego na
pomaranczowe

6. Zawarto$¢ chlorkow w probee wody ¢ [mg/dm®] obliczyé wg wzoru:

_ V3 X k x 1000
- 7

Cc

gdzie:

V1 - objetos¢ roztworu azotanu (V) srebra zuzyta do miareczkowania probki [cm’?]
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k - miano roztworu AgNO; wzgledem jonéw CI [mg Cl'/cm?]
V) - objetos¢ probki wody uzyta do analizy [cmg]

Zestaw szkla, sprzetu laboratoryjnego i odczynniki:

- kolba stozkowa 0 poj. 250 cm® - 2 szt.

- cylindry miarowe o poj. 100 cm® - 1 szt.

- kolby miarowe o poj. 100 cm® — 1 szt.

- biureta

- pipety 0 poj. 1i 10 cm?

- pH metr

- 1M H,S0,

- 1M NaOH

- 10% roztwor chromianu (V1) potasu (K,CrO,) w wodzie destylowanej

- azotan (V) srebra AgNO; (w kolbie miarowej o poj. 1 dm® rozpusci¢ w wodzie 2,3952 g AgNOs i uzupetni¢ woda do
kreski. 1 cm® tak przygotowanego roztworu odpowiada okoto 0.5 mg CI). roztwor przechowywaé¢ w butelce z
ciemnego szkta

- roztwér podstawowy NaCl (do mianowania azotanu srebra) — 0,824 g NaCl (wysuszony w temperaturze 140 °C)
rozpusci¢ w 100 cm® wody destylowanej w kolbie miarowej (roztwor ten zawiera 5 mg Cl/cm?)

- roztwor roboczy NaCl (do mianowania azotanu srebra) - do kolby miarowej o poj. 100 cm® doda¢ 10 cm® roztworu

podstawowego NaCl i uzupetni¢ woda destylowana do kreski (roztwoér ten zawiera 0,5 mg Cl/cm?)

2.4. Oznaczenie zawartos$ci jonu wodoroweglanowego HCO3'

Zasada metody: Jony wodoroweglanowe reaguja z jonami wodorowymi pochodzacymi od HCI

tworzac niezdysocjowany kwas weglowy, ktdry nastepnie ulega rozktadowi:
HHCO; + H* - €0, T +H,0
Po wyczerpaniu si¢ jonow HCOj3™ kolejne krople dodawanego roztworu HCI powodujg spadek pH i
zmiang barwy wskaznika (oranzu metylowego), co wskazuje na koniec miareczkowania.
1. Do kolby stozkowej odmierzyé 100 cm® badanej probki wody, dodaé 2-3 krople oranzu
metylowego
2. Nastepnie miareczkowa¢ 0,05 M HCI do pierwszej zmiany zabarwienia ze
stomkowozottego na pomaranczowe (wystgpienie rdézowego zabarwienia $wiadczy o
przemiareczkowaniu probki)
Odczytac ilos¢ cm? roztworu 0,05 M HCl zuzytego na zmiareczkowanie probki

4. Obliczy¢ zawarto$é jonow wodoroweglanowych ¢ [mg/dm?®] wedlug ponizszego wzoru:

_ V' Xk x1000
c= 7
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gdzie:
V — objetos¢ HCI zuzytego do miareczkowania badanej probki [cm3]
k — miano roztworu HCIl wzgledem jonéw HCOj3 (3,05 mg HCO5/ cm®)

V - objetosé probki wody pobranej do oznaczenia [cm®]

Odczynniki, szklo i sprzet laboratoryjny:

- szklane kolby stozkowe o pojemnosci 250 cm® - 1 szt.
- cylindry miarowe o poj. 100 cm? - 1 szt.

- biureta - 1 szt.

- 0,1% roztwor oranzu metylowego

- 0,05 M roztwor HC1

3. OBLICZENIA

Na podstawie uzyskanych wynikow okresli¢ bilans jonowy badanych probek wod. Porownaé
oznaczone stezenia jonoéw zawartych w wodach mineralnych ze stezeniami podanymi przez

producenta na etykiecie. Obliczy¢ btad analizy. Zwroci¢ uwage na odpowiedni zapis jednostek.
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