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Zasadowos$¢ wody

Wiasciwoscia wody, ktora okresla sie¢ jako zasadowo$é, jest zdolnos¢ do
zobojetniania kwasoOw mineralnych w okreslonych warunkach. Wtasciwos¢ t¢ nadajg
wodzie obecne w niej wodoroweglany i weglany oraz wystepujace rzadziej wodorotlenki
lub w niewielkich stezeniach krzemiany, borany i fosforany. W wodach naturalnych
wystepuja w najwiekszych ilosciach wodorowegglany wapnia i magnezu. Poza tym
wystepuja weglan magnezowy i w niewielkich st¢zeniach weglan wapniowy. Obok
wodoroweglanow 1 weglanéw wapnia oraz magnezu w niektérych wodach znajdujg si¢
weglany 1 wodoroweglany sodu i potasu. W takich przypadkach woda zasadowo$¢ wody
jest wyzsza od twardo$ci weglanowej. Roznica pomiedzy wartos$cig zasadowosci a
wielkoscig twardosci ogdlnej okreslana jest jako zasadowos$¢ alkaliczna. Ten rodzaj
zasadowosci powodowany jest wlasnie przez zawarte w wodzie wodorowgglany lub
weglany potasowe i sodowe.

Zasadowos¢ wody z punktu widzenia sanitarnego ma znaczenie drugorzedne. Ma ona
natomiast duze znaczenie przy ocenie wody stosowanej do celéw gospodarczych i
technicznych. Np. zasadowos$¢ ogoélna, ktora odpowiada twardosci weglanowej, ma
znaczenie w wodzie do zasilania kotldéw. Podobnie niepozadana jest zasadowos$¢
alkaliczna w wodzie do celow technicznych, gdyz wywotuje silne pienienie wody w
kotle. Zasadowo$¢ alkaliczna jest niepozadana np. w garbarstwie, gdyz wywoluje straty
garbnikow.

Oznaczenie zasadowosci ogolnej

Oznaczanie zasadowosci ogolnej wody polega na miareczkowaniu probki badanej
wody (100 ml) mianowanym roztworem kwasu solnego (0,1 n HCI) wobec oranzu
metylowego (5 kropli) jako wskaznika. Koncowy punkt miareczkowania okreslany jest
przez pierwsza zmian¢ zabarwienia (1 mmol zuzytego kwasu solnego odpowiada
1 mvalowi zasadowosci).

Wynik, w mval/dm?3, nalezy obliczyé¢ w oparciu o $rednig z dwéch oznaczen.

Kwasowos¢ wody

Kwasowo$¢ wody to zdolnosci do uwalniania protonéw czyli zobojetniania
dodawanych do niej silnych zasad lub weglandéw litowcow. Kwasowos$¢ wody moze by¢
powodowana przez obecnos¢ stabo zjonizowanych kwasow, takich jak kwas weglowy i
np. kwas taninowy oraz ulegajacych hydrolizie niektorych soli, np. siarczanu zelazawego
lub siarczanu glinu. Poza tym kwasowo$¢ wody wywotuja wolne kwasy nieorganiczne.

Czynniki powodujace kwasowos$¢ wody naturalnej moga pochodzi¢ z atmosfery lub
gleby (np. CO2), z chemikaliow dodawanych do wody podczas jej uzdatniania
(koagulacji) oraz zanieczyszczeh sptywami powierzchniowymi z terendw
przemystowych i SciekoOw przemystowych.

Woda pochodzaca z terenow bagiennych lub torfowych moze zawiera¢ kwasy
organiczne ( np. kwasy humusowe), a takze duze ilosci dwutlenku wegla.

Wystepowanie kwasowosci wody nie wyklucza stwierdzenia w tej wodzie
zasadowosci. Ma to miejsce w przypadku wod o duzej twardosci weglanowej i
jednoczesnym wysokim stezeniu dwutlenku wegla.
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Oznaczanie kwasowosci wody

Miareczkowa¢ probke badanej wody (100 ml) mianowanym roztworem
wodorotlenku sodu (0,05 n NaOH) wobec fenoloftaleiny (10 kropli) jako wskaznika.
Koncowy punkt miareczkowania okreslany jest przez pojawienie si¢ wyraznie rozowego
zabarwienia utrzymujgcego si¢ przez trzy minuty. Kwasowos$¢ wody obliczy¢ w
mval/dm?® (1 mmol zuzytego NaOH odpowiada 1 mvalowi kwasowosci).

Uwaga: powyzsze informacje dotyczace oznaczen kwasowosci ogodlnej 1 zasadowosci
ogoblnej wody okreslaja postepowanie w najczesciej spotykanym przypadku, w ktérym
odczyn wody miesci si¢ w zakresie od ok. 4,4 do ok. 8,5. W innym przypadku,
wskazywanym przez pomaranczowe zabarwienie oranzu metylowego (odczyn ponizej
ok. 4,4) lub czerwone zabarwienie fenoloftaleiny (odczyn powyzej ok. 8,6), nalezy
odpowiednio zmodyfikowa¢ oznaczenia (i sposob zapisu uzyskanych wynikow)
oznaczajac odpowiednio kwasowo$¢ mineralng i 0ogolng lub zasadowo$¢ mineralng i
0g0lna.

Twardos¢ ogolna

Pierwotnie przez okres§lenie twardosci ogolnej przyjmowano wiasciwos¢ wody
uwidaczniajacg si¢ w zuzywaniu mydta, bez wytwarzania piany przy sktocaniu. Mydto
jest wytracane gtéwnie przez jony wapniowe i magnezowe powszechnie wystepujace w
wodach naturalnych. Wytracanie to, ktore mozna okresli¢ jako zuzywanie mydta bez
wytwarzania piany, moze by¢é roéwniez wywolywane przez jony innych
wielowarto$ciowych metali, takich jak glin, Zelazo, mangan, stront i cynk oraz przez
kationy wodorowe. Obecnos$¢ w wodzie bardzo duzych ilosci chlorkéw (nawet w postaci
chlorku sodowego) réwniez uniemozliwia powstawanie piany. Ze wzgledu na to, ze w
wodach naturalnych zwykle wystepuje znaczna przewaga ilo§ciowa jonow wapniowych
I magnezowych w stosunku do wszystkich pozostatych wymienionych powyzej, za
twardo$¢ wody uwaza si¢ ceche wody, ktora okresla ogdlng zawartos¢ w niej jedynie
jonow wapniowych i magnezowych. Ich stezenie wyraza si¢ w mval/dm® lub w stopniach
twardosci. Jezeli w wodzie obecne s3 w znacznych iloSciach inne jony metali
wywotujgcych twardo$¢, powinny one réwniez by¢ uwzglednione.

Oznaczanie twardoSci ogolnej

1. do kolby stozkowej odmierzy¢ 50 ml probki, nastgpnie doda¢ 0,1 n HCl w takiej
ilodci jaka zostata zuzyta do oznaczania zasadowosci ogolnej (z uwzglednieniem
ewentualnych roéznic w objetosci probek) oraz 0,5 ml nadmiaru 0,1 n HCI.
ogrza¢ probke do wrzenia i utrzymac¢ w tym stanie 1 minute

ostudzi¢ zawartos¢ kolby

doda¢ 1 ml chlorowodorku hydroksyloaminy

doda¢ 1 ml buforu amonowego

zamieszac

doda¢ jedng matg tyzeczke czerni eriochromowej 1 natychmiast miareczkowac
0,05 m wersenianem dwusodowym do uzyskania niebieskiego koloru

Noakown
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(miareczkowanie nalezy zakonczy¢ w czasie krotszym niz 5 minut od chwili
dodania wskaznika)
obliczenie twardosci ogdlnej (w mval/dm®) dokonaé uwzgledniajac objetos$é uzytej
probki (1 mmol zuzytego roztworu wersenianu dwusodowego odpowiada 2 mvalom
twardosci ogodlnej - sumie zawarto$ci wapnia 1 magnezu).

Oznaczenie twardosci wapniowej

Oznaczenie wykonywane jest na podobnej zasadzie ja twardo$¢ ogdlna, ale w
srodowisku pozwalajgcym na selektywne 0znaczenie samego wapnia. Dodatkowo, ze
wzgledu na subtelna zmiang barwy nalezy, przed miareczkowaniem probek, przygotowac
wzorzec koloru, po osiggnigciu ktorego miareczkowanie zostanie zakonczone. Wzorzec
przygotowa¢ wedhug nastepujacego przepisu:

100 ml wody destylowanej

doda¢ 2 ml In NaOH

doda¢ 1 matg tyzeczk¢ mureksydu

dodac 2-3 krople 0,05 m wersenianu dwusodowego

Wykonanie oznaczenia:

1. do kolby stozkowej odmierzy¢ 100 ml probki, nastgpnie dodaé¢ 0,1 n HC1 w takiej
ilosci jaka zostata zuzyta do oznaczania zasadowosci ogolnej (z uwzglgdnieniem
ewentualnych réznic w objetosci probek) oraz 0,5 ml nadmiaru 0,1 n HCL
ogrza¢ probke do wrzenia i utrzymac¢ w tym stanie 1 minute
ostudzi¢ zawartos$¢ kolby
doda¢ 2 ml In NaOH
doda¢ jedna malg tyzeczke mureksydu i natychmiast miareczkowaé 0,05 m
wersenianem dwusodowym do uzyskania koloru jak wczesniej przygotowany
wzorzec
obliczenia twardosci wapniowej (w mval/dm®) dokona¢ uwzgledniajac objetosé¢ uzytej
probki (1 mmol zuzytego wersenianu dwusodowego odpowiada 2 mvalom wapnia —
1 mval wapnia to 20 mg wapnia).

agblrwn

Magnez

Zwigzki magnezu wystepuja prawie zawsze w naturalnych wodach
powierzchniowych 1 podziemnych. Zaleznos$¢ ich w wodzie zalezna jest od warunkow
geologicznych warstw wodonosnych oraz zlewni rzek. Stezenie zwigzkéw magnezu w
wodzie jest na 0got mniejsza niz stezenie zwigzkéw wapnia (stosunek przecigtny 1:4). W
rzadkich przypadkach magnez znajdujacy si¢ w wodach powierzchniowych moze
pochodzi¢ z zanieczyszczenia $ciekami przemystowymi (np. $cieki z zaktadéw produkcji
sody). Podobnie jak zwigzki wapnia, zwigzki magnezu wystepuja w wodzie powoduja
twardo$¢ wody, co utrudnia w wielu przypadkach korzystanie z niej do celow
przemystowych jak réwniez w gospodarstwach domowych. W wodach naturalnych ilosci
magnezu sg wzglednie niewielkie 1 na ogét nie przekraczajg stezenia 100 mg/dm3 Mg.
Stezenie magnezu przekraczajace 125 mg/dm3 Mg powoduja wystgpowanie wlasciwosci
przeczyszczajacych, szczegodlnie w stosunku do ludzi, ktdrzy nie sg przyzwyczajeni do
konsumowania takiej wody.
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Obliczenie zawartosci magnezu na podstawie wynikow oznaczania twardosci ogolnej i
twardosci wapniowej. Roznica pomiedzy twardoscia ogdlng (mval/dm?®) a twardoscia
wapniowa (mval/dm?®) jest zawartoscia magnezu (mval/dm®) w badanej wodzie (1 mval
magnezu to 12 mg magnezu)

Chlorki

Zasada oznaczenia polega na miareczkowaniu chlorkéw azotanem srebra (AgNO3),
wobec chromianu potasu (K2CrOs) jako wskaznika, w odczynie obojetnym lub lekko
alkalicznym ( pH od 6,5 do 10). Chlorki wytracajg si¢ w postaci nierozpuszczalnego
AgCl. Po wytraceniu wszystkich chlorkoéw, jony srebra reaguja z chromianem potasu i
zabarwienie roztworu zmienia si¢ z zottego na zotoczerwone.

Ag*+ Cl'— 4 AgClI
2Ag* + CrOs* — Ag2CrO;4

Jak wynika z reakcji 1 mol zuzytego azotanu srebra odpowiada 1 molowi jonow
chlorkowych i w oparciu o t¢ zalezno$¢ nalezy obliczy¢ zawarto$¢ chlorkow w badanej
wodzie i wyrazi¢ ja w mg/dm®.

Wykonanie oznaczenia

Odmierzy¢ do kolby Erlenmayera 100 ml probki (lub, przy wigkszym ste¢zeniu
chlorkoéw, 1lo§¢ mniejsza, uzupetlniong wodg redestylowana/dejonizowang do objetosci
100 ml). Gdy odczyn probki wykracza poza zakres pH 6,5-10 skorygowaé odczyn
stosujac kwas siarkowy (r-r 1 mol/dm?®) lub wodorotlenek sodu (r-r 1 mol/dm?3). Nastepnie
doda¢ 1 ml roztworu K2CrOs (r-r 5%). Miareczkowaé probke roztworem AgNOs (r-r 0
stezeniu 0,02 mol/dm?®) do zmiany zabarwienia z zottego na zoltoczerwone. Stezenie
chlorkéw obliczy¢ w oparciu o ilos¢ zuzytego roztworu AgNOs, jego stgzenie oraz
objetos¢ wody uzyta do analizy (jednym z mozliwych sposobow jest przeliczenia jakiej
ilosci chlorkéw odpowiada 1 ml r-ru AgNOs o stezeniu 0,02 mol/dm? — czyli okreslenie
miana stosowanego roztworu AgNO3).

Utlenialnosé

Utlenialnoscia nazywa si¢ wlasciwos¢ wody, polegajaca na redukowaniu
nadmanganianu potasowego wskutek utleniania obecnych w wodzie zwigzkow
organicznych. Niektore zwiagzki nieorganiczne, jak Zelazo, azotyny i inne, roéwniez
ulegaja utlenieniu w tych warunkach.

Utlenialno$¢ wody uwaza si¢ za oznaczenie wskaznikowe, dajace jedynie ogdélng
charakterystyke stopnia zanieczyszczenia wody zwigzkami organicznymi zarO6wno
pochodzenia zwierzgcego jak i ro§linnego. Blizsza charakterystyke zawarto$ci zwigzkow
organicznych daje oznaczenie chemicznego zapotrzebowania tlenu ChZT metoda
dwuchromianowa.

Gdy wysoka utlenialno$¢ jest wywolana obecnosciga zwigzkow organicznych
pochodzenia zwierzecego, najczesciej znajduja si¢ w wodzie znaczne ilosci zwigzkow
azotowych oraz chlorkow. Obok wysokiej utlenialno$ci wystepuje czesto opalizacja
wody, przy niekoniecznie zwigkszonej barwie. Gdy utlenialno$¢ powodowana jest przez
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zwiazki pochodzenia roslinnego, barwa wody jest czgsto bardzo wysoka. Zjawisko to
wystepuje w wodach pochodzacych z terenow torfowych, blotnistych i lesnych, bogatych
w zwigzki humusowe.

Z punktu widzenia higieny utlenialno$s¢ ma znaczenie przede wszystkim wtedy, gdy
wywotana jest zwigzkami pochodzenia zwierzecego, w przypadku za$ zwigzkow
ro$linnych, o ile rownoczes$nie wystepuja inne cechy wody odbiegajace od wymagan
sanitarnych. Wody naturalne nie zanieczyszczone majg utlenialno$¢ rzedu od utamka
do 2-3 mg/dm30; a w razie duzej zawartoéci zwigzkéw humusowych — nawet kilkunastu
mg/dm30;.

Utlenialno$¢ wody do picia nie powinna przekraczaé 3 mg/dm30;,

Wykonanie oznaczenia

Badana woda:

1. odmierzy¢ 100 cm?® probki (lub probki rozcienczonej) do kolby stozkowej,

2. dodaé¢ 10 cm® H2SO04 ( 143),

3. dodaé¢ 10 ecm® 0,0125 n KMnOg,

4. wstawi¢ do wrzacej tazni na 30 min.,

5. doda¢ 10 cm® 0,0125n Na»C»0s ( szczawian sodowy), po odbarwieniu sie
roztworu wyja¢ z tazni wodnej i miareczkowaé¢ 0,0125 n KMnOsg,

6. miareczkowanie zakonczy¢ z chwilg uzyskania trwalego lekko rézowego
zabarwienia (uzyskany wynik, po uwzglednieniu zuzycia tlenu w probce
kontrolnej, stezenia stosowanego r-ru KMnOg oraz stopnia rozcienczenia probki
okresla utlenialno$¢ badanej wody).

Réwnolegle z przygotowang probka nalezy wykona¢ oznaczenie probki kontrolnej
oraz oznaczy¢ miano roztworu KMnOs stosujac do oznaczenia wode redestylowana:

1. odmierzy¢ 100 cm® wody redestylowanej do kolby stozkowe;j,

2. dodaé¢ 10 cm® H.SO4 ( 1+3),

3. doda¢ 10 cm® 0,0125 n KMnOs,

4. wstawi¢ do wrzacej tazni na 30 min.,

5. po wyjeciu z tazni wodnej dodaé 10 cm?® 0,0125n Na,C,04 ( szczawian
sodowy) 1 po odbarwieniu si¢ roztworu miareczkowaé 0,0125 n KMnOa,

6. miareczkowanie zakonczy¢ z chwilg uzyskania trwatego lekko rézowego
zabarwienia (uzyskany wynik okresla zuzycie tlenu (utlenialno$¢) w probee
kontrolnej),

7. ponownie dodaé¢ 10 cm® 0,0125n Na2C;Os i ponownie miareczkowaé
roztworem 0,0125 n KMnOs do lekko rézowego zabarwienia (uzyskany
wynik okresla stezenie/miano uzytego roztworu KMnQg).

Stezenie/miano stosowanego roztworu KMnOs (w val/dm?) obliczy¢ przyjmujac stezenie
Na2C204 réwne 0,0125n (1 val Na2C204 reaguje z 1 valem KMnOa)

Utlenialno$¢ obliczy¢ jako ilos¢ zuzytego KMnOs do utlenienia zanieczyszczen w
badanej probce (uwzgledniajac jej rozcienczenie jesli bylo stosowane), skorygowang o
ilos¢ zuzytego KMnOg4 do utlenienia zanieczyszczen w probce kontrolnej. Ilo§¢ mvali
zuzytego KMnQOg przeliczyé na tlen w oparciu o reakcje redukcji tlenu O2+4e->207, z
ktorej wynika, ze 1 mol (32g) tlenu to 4 vale tlenu). Utlenialno$¢ wyrazié w mg O2/dm?,
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Oznaczeniu odczynu i przewodnictwa.

Oznaczenia nalezy wykona¢ zgodnie z instrukcjg obstugi stosowanego pH-metru i
konduktometru.

W sprawozdaniu nalezy zamies$ci¢ wszystkie uzyskane wyniki, obliczenia zmierzonych
parametrow badanej wody i czytelne, tabelaryczne zebrane wyniki obliczen wraz z
wnioskami dotyczacymi oceny stanu badanej wody.

Wartos$ci pomierzone i obserwacje

Parametr

Wynik oznaczenia - jednostka

Odczyn

Typ pehametru:

Przewodnictwo

Typ konduktometru:

Chlorki

Stezenie AgNO3 [mol/dm?]:

Objetos¢ zuzytego r-ru AGNO3 [ml]

Objetosé probki[ml] : Vi= V, = V3=

Stezenie r-ru HCI [val/dm3]: Objetos¢ zuzytego r-ru HCI [ml]
Zasadowosé Objctosé probki [ml]: Vi= Vs = V=
Kwasowosé Stezenie r-ru NaOH [val/dm?] : Objetosé zuzytego r-ru NaOH [ml]
(wolny CO») Objetos¢ probki [ml]: V= Vs = V3=

Twardo$¢ ogolna

Stezenie r-ru wersenianu[val/dm?] :

Objetos¢ probki[ml] :

Objetos¢ zuzytego r-ru wersenianu [ml]
Vi = Vo = V3=

Stezenie r-ru wersenianu [val/dm?]:

Objetos¢ zuzytego r-ru wersenianu [ml]

Twardos¢
wapniowa Objetos¢ probki [ml]: V= V, = V=
Stezenie r-ru KMnQy4 [val/dm?] Probka badana.
Obj. dodanego r-ru KMnQg4[ml]:
Stezenie r-ru NaC,04 [val/dm®]: Obj. dodanego r-ru Na;C,04[ml] :
Obj. r-ru KMnQg4 zuzytego podczas miareczkowania
Rozcienczenie probki (jesli byto badanej probki [ml] :
stosowane) — podaé sposob Vi= Ve =
przygotowania:
Utlenialnoéé Probka kontrolna i oznaczenia miana r-ru KMnQOas.

Objetosc r-ru KMnQOjy zuzyta podczas pierwszego
miareczkowania (probka kontrolna) [ml]:

V1= Vs =

Objetos¢ probki:

Objetos¢ r-ru KMnOgy zuzyta podczas miareczkowania po
powtornym dodaniu r-ru NaaC,0.4 (miano) [ml]:

V= Vo=
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| Te kartke po wypetnieniu nalezy zostawié u prowadzqcego

ﬁ)ata:

Badana woda:

\_

Grupa: \

Przygotowujacy sprawozdanie:

Pozostali cztonkowie zespotu:

/

Warto$ci pomierzone i obserwacje

Parametr

Wynik oznaczenia - jednostka

Odczyn

Typ pehametru:

Przewodnictwo

Typ konduktometru:

Chlorki

Stezenie AgNO3 [mol/dm?]:

Objetos¢ zuzytego r-ru AGNOs [ml]

Objetosé probki[ml] : Vi= Vo= V3=

Stezenie r-ru HCI [val/dm?]: Objetos¢ zuzytego r-ru HCI [ml]
Zasadowos¢ Objetosé probki [ml]: Vi = Vs = V=
Kwasowo$é Stezenie r-ru NaOH [val/dm?] : Objetosc zuzytego r-ru NaOH [ml]
(wolny COy) Objeto$é probki [ml]: V= V, = V=

Twardos$¢ ogdlna

Stezenie r-ru wersenianu[val/dm?] :

Objetos¢ probki[ml] :

Objetos¢ zuzytego r-ru wersenianu [ml]
V= Vo = V3=

Stezenie r-ru wersenianu [val/dm?]:

Objetos¢ zuzytego r-ru wersenianu [ml]

Twardos¢
wapniowa Objetos¢ probki [ml]: V1= V= V3=
Stezenie r-ru KMnQ4 [val/dm?] Probka badana.
Obj. dodanego r-ru KMnQOg4[ml]:
Stezenie r-ru Na,C,04 [val/dmq]: Obj. dodanego r-ru Na;C204[ml] :
Obj. r-ru KMnQg zuzytego podczas miareczkowania
Rozcienczenie probki (jesli bylo stosowane) | badanej probki [ml] :
— poda¢ sposob przygotowania: Vi= Ve =
Utlenialnogé Probka kontrolna i oznaczenia miana r-ru KMnQOas.

Objetose r-ru KMnOy zuzyta podczas pierwszego
miareczkowania (probka kontrolna) [ml]:

V1: V2:

Objetos¢ probki [ml]:

Objetos¢ r-ru KMnOg zuzyta podczas miareczkowania
po powtérnym dodaniu r-ru Na;C,04 (miano) [ml]:
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