Inferferencja

Korzystny stosunek wskaznika do prébki minimalizuje btad wskaznika.
Oznacza to, ze dokladne wyniki pomiaru sq zapewnione nawet dla
stabo buforowanych probek. Wysokie stezenia obojetnych soli i kolo-
idéw, a takze zawarto$é rozpuszezalnikbw organicznych powyzej 10%
moze powodowaé nieprawidtowe wyniki.

Uwaga: Jedli konieczny jest szerszy zakres pomiarowy lub Scislejsze
gradacje, paski tesfowe pH-Fix sq idealnym rozwigzaniem. Paski sq
dostepne w szerokim zakresie gradacii, a skrzynka ma miejsce na jed-

nq paczke.

Ostrzezenia o zagrozeniach:

pH-1 zawiera efanol 90-98%.

c € OSTRZEZENIA!
1. Zabawka przeznaczona jest dla dzieci powy-
® zej 11 lat. Zawiera mate elementy — ryzyko
zadtawienia.

2. Do uzytku pod bezposrednim nadzorem osoby
nowa szkota doroslei
ul. POW 25, 90-248 I’.édi, 3. Nalezy zachowa¢ opakowanie lub/i instrukcje.
www.nowaszkolu.com Zawierajq one wazne informacje mogqce by¢ przydatne w przyszlosci.

tel. (42) 630 17 28, 4. Uzytkowanie niezgodne z zaleceniami zwalnia producenta od odpo-
(42) 630 04 88, fax: (42) 632 73 28 wiedzialnoéci za ewentualne szkody.

SIIN EB 3785 %/18

Ekologiczny zestaw
do badania wody

EB 3785

Ekologiczny zestaw do przeprowadzenia testéw i badan wody. To
przeno$ne laboratorium doskonale sprawdzi sie joko pomoc naukowa
szczegdlnie podczas lekeji biologii i ekologii. Zawiera niezbedne od-
czynniki i akcesoria do okre$lenia zawartoéci azotandw (NO3)-, azo-
tynéw (NO2J-, fosforanéw (PO4)3- oraz amonu (NH4)+ w wodzie.
Zestaw umozliwia réwniez badanie odczynu pH i twardoéci wody
w nastepujgcych zakresach: jony amonowe 0,2-3 mg/|; azotany 1-90
mg/|; azotyny 0,02-0,5 mg/|; fosforany 0,6-15 mg/L; pH 4,0-9,0;
twardoé¢ ogélna: 1 kropla = 1 stopiert niemiecki (=17,8 mg/I CaCO,).
Analize mozna przeprowadzi¢ szybko i tatwo, poréwnujge kolory
z szablonem zatgczonych kart. Walizka zawiera 6 testow koloryme-
frycznych i miareczkowych dla okreslenia najwazniejszych parametréw
wody. Proponowane metody badan sq catkowicie bezpieczne dla



Srodowiska, a zebrane odczynniki tatwe do utylizacji. Wszystkie ma-
feriaty przechowywane sqg w praktycznej walizce. Zestaw zawiera
szczegbtowq instrukcje.

1.Wprowadzenie:

Pochodzenie analizy wody datuje sie na XVIXVIII w. — miedzy innymi
dzieki lekarzowi Paracelsusa, angielskiemu chemikowi Robertowi
Boyle'a i niemieckiemu lekarzowi Friedrichowi Hoffmanna (znanego z
,kropli Hoffmanna”). Oni opisali pierwsze reakcje strgcania i barwy
w celu wykrycia rozpuszczonych substancji w wodzie. Okoto 1800
roku juz pierwsze przeno$ne laboratoria analizy wody zostaty wpro-
wadzone na rynek np. przez profesora chemii Johanna F. A. Gétilinga,
ktory byt wspierany w dziataniach przez Johanna W. Goethego, jako
,chemiczna szafa prébna”. Zanzcenie Analizy wody znacznie wzrosto
w XIX wieku dzieki rozwojowi metod miareczkowania i kolorymetrycz-
nej oraz dzigki dziatalnosci weigz stynnego Carla Remigiusa Freseniusa
w jego chemicznych laboratoriach w Niemczech, kiére powstaty

w 1848 roku.

W drugiej potowie XX w. analiza $rodowiska, a tym samym fokze
analiza wody zyskaty na znaczeniu ze wzgledu na rosngee zanieczysz-
czenie. Pomimo ulepszen w analityce instrumentalnej metody analizy
miometrycznej i kolorymetrycznej zachowaty swoje znaczenie w labo-
ratorium, a zwitaszcza mobilne metody analizy. Obecnie mefody fe sq
ustandaryzowane (zgodnie z normami DIN, EN'i ISO), a zatem oficjal-
nie zatwierdzone. Sq one uzywane do paskéw testowych, a fakze do
analizy kolorymetrycznej lub fotometrycznej, a niezbedny sprzet i od-
czynniki sq pakowane w przenosne walizki. Obecnie specjalne od-
czynniki umozliwiajq specyficzne oznaczanie substancji za pomocg
kolorowych zwigzkéw, ktérych intensywnos¢ barwy wzrasta wraz ze
stezeniem.

Zestawy do festow analizy wody sq oparte zardwno na metodach
kolorymetrycznych, jak i miareczkowych. Miareczkowo stezenie okre-
$la sie za pomocq plastikowych pipet lub przez zliczanie kropli z bu-
telek z kroplomierzem. Kolorymetrycznie barwy zmieniajq sie po do-
daniu odczynnikéw do naczynia zawierajgcego probke, a nastepnie
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Inferferencija

Korzystny stosunek wskaznika do prébki minimalizuje btgd wskaznika.
Oznacza to, ze dokladne wyniki pomiaru sq zapewnione nawet dla
stabo buforowanych probek. Wysokie stezenia obojetnych soli i kolo-
idéw, a takze zawarto$é rozpuszezalnikbw organicznych powyzej 10%
moze powodowaé nieprawidtowe wyniki.

Uwaga: Jedli konieczny jest szerszy zakres pomiarowy lub Scislejsze
gradacje, paski tesfowe pH-Fix sq idealnym rozwigzaniem. Paski sq
dostepne w szerokim zakresie gradacii, a skrzynka ma miejsce na jed-

nq paczke.

Ostrzezenia o zagrozeniach:

pH-1 zawiera etanol 90-98%.

OSTRZEZENIA!

1. Zabawka przeznaczona jest dla dzieci powy-
® zej 11 lat. Zawiera mate elementy — ryzyko
zadtawienia.

2. Do uzytku pod bezposrednim nadzorem osoby

nowa szkota doroslei

ul. POW 25, 90-248 l'.édi, 3. Nalezy zachowa¢ opakowanie lub/i instrukcje.
www.nowaszkola.com Zawierajq one wazne informacje mogqce byé przydatne w przysztosci.
tel. (42) 630 17 28, 4. Uzytkowanie niezgodne z zaleceniami zwalnia producenta od odpo-
(42) 630 04 88, fax: (42) 632 73 28 wiedzialnoéci za ewentualne szkody.



Jon amonowy uwalnia jeden jon wodorowy do wody, powstaje jon
hydroniowy. Dlatego warto$¢ pH spada, a roztwér staje sie kwasny.
Kwasy weglowe (z dwutlenku wegla w wodzie) oraz amoniak sq od-
powiednio stabymi kwasami i stabg zasodg. W zwigzku z tym sole
reagujq z mocnymi zasadami lub silnymi kwasami obojetnie, ale row-
niez z alkalicznymi (staby kwas w soli) lub kwasowymi [staba zasada
w soli). Takie reakcje z wodq nazywa sie hydrolizq.

Skala pH miesci sie w zakresie od O do 14. Na koncu skali znajdujg
sie silne kwasy mineralne, takie jak kwas solny, siarkowy i azofowy.
Na poczgtku skali znajduje sie soda kaustyczna i potas kaustyczny.
Zaczynajqe od rozcienczonego kwasu solnego (stezenie 1,0 mol/L =
36,5 g/L=3,65%) i wartoéci pH O, dla kwaséw i zasad, a takze dla
produkiéw codziennych, mozna opracowaé nastepujacq skale pH:

pH O: kwas chlorowodorowy — 3,65%
pH 0,9-1,5: kwas zotgdkowy (réwniez rozciefczony kwas solny)
pH 2,3: sok cytrynowy

pH 3,1: ocet

pH 3,2-4,6: kwasne warzywa

pH 4,5: piwo

pH 7: czysta woda

pH 8,3: woda morska

pH 8-10: woda z mydtem

pH 12,3: woda z wapnem nasyconym
pH 14: soda kaustyczna — 4,0%

Okreslenie wartosci pH zbiornika wodnego daje wstepne i podstawo-
we wskazania co do jakoéci wody w ogdle. Wartos¢ pH umozliwia
ocene stopnia agresywnosci materiatu budowlanego. Ponadto,
w szczegolnosci, wartoé¢ pH wskazuje na wptyw wody na zycie roslin
i zwierzat w zbiornikach wodnych lub nawet w oczyszczalniach écie-
kow. Ryba moze tolerowad tylko pewien zakres pH. Wartosci zardéwno
na niskim, jak i na wysokim poziomie, negatywnie wptywaijq na skére
i skrzela. Limity dla karpia sq na przyktad przy pH 4,5 w kwasie i 10,8
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sq porownywane ze standardowymi kolorami, okreslajge w ten sposéb
odpowiednie stezenie. Do poréwnania koloréw uzywane sq skale ko-
loréw lub dyski. Stosujac podstawowq zasade poréwnywania koloréw
(w tak zwanych komparatorach) mozna réwniez analizowad wsfepnie
zabarwione prébki wody. W tym przypadku komparator zawiera prob-
ke wody bez odczynnika i jedng probke wody z odczynnikami w od-
powiednim kolorze. Skala koloréw zawiera dwa rzedy barw, z kiérych
jeden reprezentuje rozne stezenia, a jeden jest biaty lub zawiera kolor
podstawowy. Aby okresli¢ stezenie, komparator przesuwa sie wzdiuz
skali koloréw, az oba kolory bedg dopasowane. Dlugoé¢ pojemnika
na prébki (= diugose éciezki optycznej w fotometrii] okresla czutode
festu. W zwiqzku z tym niskie stezenia subsfancji w prébkach wody
mozna wyznaczy¢ z wystarczajgeq doktadnoscig. Podstawowymi pa-
rameframi do wsfepnej oceny jednolitej czeéci wéd sq: wartoéé pH,
twardo$¢ catkowita oraz, w odniesieniu do mozliwych zanieczyszczen,
zawartoé¢ azotandw, azotyndw, amonu i fosforandw.

2. INFORMACJE OGOLNE

2.1 Zawarto$é walizki:

produkt zawartosé/ilos¢
30 mL NH4-1
amon 2,5 g NH4-2
6 mlL NH4-3
twardo$é 8 ml GH-1
30 mlL GH-2
azofan 30 mL NO3-1
5 g NO3-2
azolyn 30 mL NO2-1
5 g NO2-2




pH 24ml pH-1

fostoran 25 ml PO4~1

25 mlL PO4-2
skala koloréw 1 szt
szkfo pomiarowe z zakretkq 6 szt.
komparator przesuwny 2 szt
probowka miareczkowa z 5 ml ozna- | oot

kowaniem

zlewka do prébek — 25 ml 1 szt

tyzka z tworzywa sztucznego

czama = 70 mm 352t
strzykawka = 5 ml 2 szt.
podrecznik z instrukcjg 1 szt

2.2 Wyposazenie walizki umozliwia wykonanie nastepujgcych
zestawow fesfowych:

= amon 0,2 - 3 mg/L NH4 +
twardo$¢ (ogdtem) 1 spadek = 1°d
m azotan 1 =90 mg/L NO3-

m azotyn 0,02 - 0,5 mg / L NO2-
m pH40-90

m fosforan 0,5 = 15 mg / L PO43-

2.3 Obijasnienie symboli:

2 uzywany przez
R E F numer kafalogu
OT numer partii

z wodq mogq rowniez powodowaé zmiane wartoéci pH, nawet jesli
nie sq w stanie dostarczy¢ jondw wodorowych lub wodorotlenowych
w wodzie. Jezeli dwutlenek wegla rozpuszcza sie w wodzie, tworzg
sie mate, ale mierzalne ilodci wodoroweglanu i jonéw wodorowych
wedtug nastepujgcego rownania:

2 H,0 + CO, < H,0" + HCO,~

Woda i dwutlenek wegla tworzg jeden hydron i jeden wodoroweglan.
Warto$¢ pH wody, kiéra zawsze zawiera troche rozpuszczonego dwu-
flenku wegla w wyniku kontaktu z powietrzem, jest zatem zawsze nizsza
niz 7. Roztwor staje sie kwasny. Sole rozpuszczone w wodzie mogg
rowniez powodowaé zmiane wartoéci pH. Jezeli weglan sodu (soda)
rozpuszcza sie w wodzie, nastepujgea reakcja zachodzi miedzy wodg
a jonami weglanowymi:

603?' + H,0 < HCO; + OH

W miare powsfawania jonéw wodorotlenowych wartos¢ pH wzrasta
powyzej /. Roztwér staje sie zasadowy. W tym kontekicie pojecie
kwasowosci, zdolno$é wigzania lub zasadowosé odgrywa wazng
role w chemii wodnej. Alkaliczno$¢ weglanu opiera sie na fakcie, ze
jony weglanowe mogg wigzaé jony hydroniowe, dzieki czemu majqg
dziatanie buforujgce. Tak zwana pojemnos¢ buforowa naturalnej wody
jest zatem okre$lana gtéwnie przez ilos¢ rozpuszczonego dwutlenku
wegla, wodoroweglanu i weglanéw (patrz ogdlna twardo$é, strona

35).
CO,” + H,0* < HCO, 4+ H,0
HCO,™ + H,0* <5 2 H,0 + €O, |

Jesli chlorek amonu rozpuszcza sie w wodzie, nastepujgca reakcja
pomiedzy jonami amonowymi i czgsteczkami wody zachodzi w:

NH,' + H,0 <> NH, + H,0"

29



2 H,0 5 H,0" + OH"

1 litr wody zawiera 0,000001 mola (107 moli, biorgc pod uwage
mase atomu wodoru 1 g/mol réwniez takg samg iloé¢ w gramach)
jonéw wodorowych H* i jednoczesnie 0.0000001 moli (pomnozone
przez 17 g/mol jako ciezar molowy dla OH™ w gramach) jonu wodo-
rotlenkowego. Aby uproéci¢ zapis tych niskich stezen, wartoé¢ pH
wskazuije tylko wykfadnik, w tym przypadku liczbe 7 (z dodatnim zna-
kiem algebraicznym). Matematycznie wartoé¢ pH definivje sie jako
ujemny logarytm wspélny: pH = =lg [H,O*]. Zatem wartos¢ pH wyno-
szqca 7/ w temperaturze pokojowe| oznacza, ze stezenie jondw wo-
dorowych odpowiada stezeniu pochodzgcemu z dysocjacii czystej
wody (w rownowadze z jonami wodorotlenkowymi). Jezeli zwykfa sol
(chlorek sodu NaCl) rozpuszcza sie w wodzie, warto$é pH nie zmienia
sie (lub prawie wcale), poniewaz nie powstajq nowe jony wodoru ani
nie sq zuzyte (zwigzane). W wodzie zwykta sol rozpada sie na jony
sodu i chloru. Dlatego woda pozosfaje neutralna nawet po rozpusz-
czeniu soli kuchennej. Jesli mocny kwas, taki jak kwas chlorowodorowy
(HCI), rozpuszcza sie w wodzie destylowanej w bardzo matych ilo$-
ciach, zwieksza sie ilos¢ jondow wodorowych (pochodzgeych z kwasu
solnego). Jako silny kwas, kwas chlorowodorowy prawie catkowicie
ulega rozkfadowi na jony wodorowe i chlorkowe. Wynikowy wzrost
jondw wodoru lub jonéw hydroniowych pokazano odpowiednio w mo-
lejace] wartoéci pH.Aby utrzymaé wyzej wymienione réwnanie wody
w réwnowadze, stezenie jondw wodorotlenowych musi sie zmniejszyc.
Dlatego suma wyktadnika stezenia jondw wodorowych i wodorotleno-
wych wynosi zawsze 14. Jeden jednostkowy spadek wartosci pH ozno-
cza wzrost stezenia jondw wodorowych o dziesie¢w poréwnaniu do
wczesniejszego stezenia. Jednoczesnie stezenie jonéw wodorotleno-
wych zmniejsza sie o dziesie¢. Stabe kwasy, takie jok kwas octowy,
nie sq catkowicie rozktadane na ich jony. Przy tym samym stezeniu
molowym (w odniesieniu do wodoru w czgsteczce| stabe kwasy nie
obnizq wartosci pH tak mocno jak mocne kwasy, takie jak kwas solny
lub kwas siarkowy. Procesy majqg te same, ale w innym kierunku. Jony
wodorotlenowe sq uwalniane, dlatego stezenie jondw wodorowych
zmniejsza sie, a warto$¢ pH wzrasta powyzej 7. Zwigzki reagujgce
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/i/ temperatura przechowywonio
[:Iﬂ przeczyfaj instrukcje

przestrzegaj wskazoéwek bezpieczenstwa w instrukgji

3. PROCEDURA BADANIA

Oznaczanie za pomocq zestawow testowych VISOCOLOR® SCHOOL
nie wymaga zadnej wczeséniejszej wiedzy i idealnie nadaje sie dla
szkot, uczniow i nauczycieli. Wykorzystywane sq metody koloryme-
fryczne i miareczkowe. Wyniki mozna odczyta¢ bezposrednio w mg/L
lub ppm (czeéci na milion, mg/L f ppm). Przyjete sq rozne stopnie
twardosci (np °e dla twardosci angielskiej lub mmol /1). Wszystkie od-
czynniki VISOCOLOR® SCHOOL sq dopuszczone do stosowania
w szkotach zgodnie z GUV-SR 2004.

3.1 Metody kolorymetryczne

Analiza kolorymetryczna wykorzystuje wiasciwosci specjalnych odczyn-
nikow, kidre tworzg barwne zwiqzki z dang substanciq. Intensywnose
zabarwienia wzrasta proporcionalnie do sfezenia poszukiwane] sub-
stancji. Wszystkie kolory sq nasfepnie poréwnywane z zestawem stan-
dardowych barw. Po przypisaniu lub dopasowaniu koloréw wynik
mozna odczytaé bezposrednio. Testy kolorymetryczne VISOCOLOR®
SCHOOL wykorzystujq dwie probdwki, kidre sq wypetnione probkg.
Odczynniki dodaie sie tylko do jednej z probowek (probdwka B). Po
dodaniu wszystkich odczynnikéw i uptynieciu odpowiedniego czasu
reakcji komparator jest przesuwany wzdtuz wykresu koloréw, do mo-
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mentu gdy barwy rurek A i B bedq zgodne (patrzac od gory przez
probki). Wynik mozna odczyta¢ w szczelinie na gérmej stronie kompao-
rafora.

3.2 Metody miareczkowe

Isinieje kilka substancii, kiére sq trudne lub wrecz niemozliwe do zba-
dania metodg kolorymetryczng. W takich przypadkach stosuje sie
czesto metody miareczkowe. Podczas takiej analizy objetosciowe;
odczynnik, kiéry reaguje z poszukiwang substancjg, dodaie sie kropla-
mi do okreslonej objetosci probki. Gdy tylko substancija w probee zo-
stanie catkowicie przeksztatcona, dodanie wigkszej ilosci kropli roz-
tworu do miareczkowania spowoduje nadmiar odczynnika. Ten punkt
ukonczonej reakeji (punkt rbwnowazny) jest pokazany przez wezesniej
dodany wskaznik poprzez zmiane koloru. Aby uzyé miareczkowego
zestawu testowego VISOCOLOR® SCHOOL, najpierw dodaje sie
wskaznik do 5 ml prébki. Nastepnie odczynnik do miareczkowania
dodaie sie kropla po kropli, az probka zmieni kolor. llos¢ kropli po-
frzebna do uzyskania zmiany barwy wskaznika reprezentuje ilo$¢ po-
szukiwanej substancji w probce wody.

3.3 Uiylizacja

Zuzyly roztwér festowy moze byé odprowadzony do kanalizacji (do
systemu $ciekow komunalnych).

4. AMON

-~

skala: 0.2-3 mg/L NH4+

9. WARTOSC PH

skala: pH 4.0-9.0

Instrukcje dotyczgce festu:

1. Napetnij szkla pomiarowe z nakretkg 5 ml wody za pomocq plasfikowei
strzykawki. Umies¢ szkto pomiarowe na pozycji A w komparatorze.
Dodawaj tylko odczynniki do szkia pomiarowego B.

2. Dodaj 4 kiople pH-1.

3. Zamknij pojemnik i wymieszaj.

4. Otworz pojemnik, umies¢ go w pozycji B komparatora i przesun
komparator wzdtuz skali keloréw,do momentu az kolory bedg zgodne.

Sprawdz wynik w szczelinie w gomej czesci komparatora. VWartosci
$rednie mozna oszacowac.

@ | o
et DN

5 0]

2 x5 mL sample 4 & pH-1 Mix Measurement

Po uzyciu doktadnie przeptucz oba szkta pomiarowe i zamknij je. Ta
mefoda moze by¢ rowniez wykorzystana do analizy wody morskie.

Informacije ogdlne

W temperaturze pokojowej czysta woda o wzorze H,O, zawierajgea
rozpuszczone $lady innych substancii, jest w niewielkim stopniu podzie-
lona (dysocjacja) na uwodnione jony wodorowe znane jako jony hy-
droniowe: H,O* i przeciwjonowy OH™ — wodorotlenek jon:
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Interferencja

Wieksze ilosci odczynnikow utleniajgeych hamujg powstawanie kom-
pleksu o niebieskim zabarwieniu i muszq zosta¢ zniszczone. H2S za-
ktéca stezenia powyzej 2 mg/L, ale moze byé usuniety po zakwasze-
niu probki wody. Metale ciezkie przekraczajgce 10 mg/L mogq nie-
znacznie zmniejszy¢ intensywnos$é koloru (wanad powoduje wzrost
barwy). Krzemionka przeszkadza ponad 10 mg/L Si.

Tabela konwersji

mg/L PO, mg/L PO,-P mg/L P,Os
(Phosphate-phosphorous)

0.6 0.2 0.5
0.9 0.3 0.7
1.5 0.5 11
21 0.7 1.6

3 1 2

6 2 5

9 3 7

15 5 12

Ostrzezenia o zagrozeniach:

PO4-1 zawiera kwas siarkowy 5-15%. PO4-2 zawiera disiarczyn
sodu 10-25%.

Powoduje powazne uszkodzenie oczu. Nosi¢ rekawice ochronne/
chroni¢ oczy. W PRZYPADKU DOSTANIA SIE DO OCZU: Ostroznie ptu-
ka¢ wodqg przez kilka minut. Wyjaé soczewki kontaktowe, jesli sq
i mozna je fatwo usungé. Kontynuuj ptukanie.
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Instrukcje dotyczqce festu:

1. Napetnij szkta pomiarowe z nakretkg 5 ml wody za pomocq plastikowe;
strzykawki. Umies¢ szkfo pomiarowe na pozycji A w komparatorze.
Dodawai tylko odczynniki do szkia pomiarowego B.

2. Dodaj 10 kropli NH4-1.

3. Zakre¢ pojemnik i wymieszai.

4. Dodaj 1 tyzeczke NH4-2.

5. Zamknijpojemnik i wsirzgénij mieszaning, az proszek sie rozpusci.
6. Poczekaj 5 minut.

7. Otworz pojemnik, dodaj 4 krople NH4-3.

8. Zamknij pojemnik i wymieszaj.

Q. Poczekaj 7 minut.

10. Otworz pojemnik, umies¢ mieszaning w pozyciji B komparatora i przesun
komparator wzdtuz skali koloréw, az kolory bedq sie zgadza¢.
Sprawdz wynik w szczelinie w gémej czesci komparatora. Wartosci
$rednie mozna oszacowac.

(1) e 5 )
-4 Hé? =
= A - A
] 3 0

2 x5 mL sampe 10 & MH,-1 Mix 1 = MH,-2

© [ P o O
7 (D[ 5] [

Mt 5" Frn 4 4MH,-3 M

00 min Measuremani



Po uzyciu doktadnie przeptucz oba szkta pomiarowe i zakreé je.
Metode te mozna réowniez wykorzysta¢ do analizy wody morskiej po
rozciefczeniu (1:9).

Informacje ogdlne

W naturze amoniak powstaje w wyniku aktywnosci wulkanicznej i wy-
tadowan elekirostatycznych w wyzszych zakresach atmosfery z azotu
i pary wodnej. Dodatkowo amoniak powstaje podczas proceséw roz-
ktadu, tzn. podczas mineralizacji azotu zawierajgcego biatka roslinne
i zwierzece. W krélestwie mineratéw prawie wszystkie skaty magmowe
zawierajqg niewielkie ilosci soli amonowych. Duze zrédia chlorku ame-
nu odkryto ponad 1000 lat temu w poblizu tlgeych sie ztéz wegla.
W poblizu wulkanéw Wezuwiusz i Eina mozna rowniez wykryé sole
amonowe. Z tych réznych zrédet, jok rowniez spalin samochodowych
i przemystowych, znaczne ilosci soli amonowych sq wprowadzane do
gleby w formie opadéw, jako nawdz azotowy.

Zardwno ludzie jak i zwierzeta wydzielajg amoniak obok mocznika
jako zwiqzki azotu w kale. Amoniak jest cytotoksyng dla wyzszych
organizmoéw, kiorg nalezy usungé tak szybko, jak to jest mozliwe. Jako
pétprodukt metaboliczny powstaje w mézgu, mieéniach, watrobie i ner-
kach. W watrobie natychmiast reaguje z dwutlenkiem wegla do mocz-
nika, w mbzgu staje sie nieszkodliwy poprzez konwersje do glutaminy.
W przeciwienstwie do amoniaku, sole amonowe nie sq toksyczne. Jony
amonowe mogg réwniez powstawaé w wyniku drobnoustrojowe re-
dukcji azotandw. Jako produkty sptywu nawozéw lub produkty pierwor
nego rozkfadu zwigzkéw organicznych w $ciekach komunalnych, jony
fe mogq frafia¢ do naturalnych zbiornikéw wodnych. Czyste akweny
zawierajg mniej niz O, 1 mg/I jonéw amonowych, jednak w zanie-
czyszczonej wodzie mozna wykry¢ ponad 10 mg/L. Zwtaszcza
w aspekcie higienicznym zawarto$¢ zwigzku amonowego wymaga
krytycznej oceny, poniewaz amoniak moze tworzy¢ sie w wyniku roz-
ktadu katu ludzkiego lub zwierzecego. Na przykiad mocznik rozktada
sie na amoniak i dwutlenek wegla lub na jony amonowe i wodorowe-
glanowe, odpowiednio:

poziomie (do 7 mg/Ll). W przypadku zanieczyszczenia, stezenie fo-
sforanu silnie zmienia sie w czasie. VW przypadku hydrauliki i systeméw
rurowych uzywanych do agresywnej wody, fosforan jest wazny w two-
rzeniu warstwy ochronnej, jednak wysfarczajq stezenia wynoszgce co
najmniej O, 1 mg/L (do okoto 1 mg/L). W wodzie chtodzqcej i wodzie
zasilajgee] kociot, doktadnie dozowane dodatki fosforanowe zapobie-
gajq tworzeniu sie kamienia koffowego, poniewaz wigzq sie z jonami
wapnia. Zwigkszone poziomy fosforanéw w akwenach prowadzqg do
eutrofizacji (nadmiernego nawozenia), co oznacza wzmozony wzrost
roélin wodnych, zwlaszcza glonéw, w wyniku duzej podazy sktadni-
kéw odzywezych. Ze wzgledu na nadmierny rozktad bakterii martwych
alg, proces fen, znany réwniez joko rozkwit wody, prowadzi do wzro-
stu zuzycia tlenu. Jezeli w wyniku tego pojawiq sie warunki beztlenowe,
siarkowodér moze zostaé uwolniony. W odniesieniu do fosforu pod-
stawowego isinieje rozroznienie miedzy nieorganicznym fosforem (jony
fosforanowe i wodorofosforanowe i polifosforany) i organicznym zwig-
zanym fosforem, ktéry uwalniany jest dopiero po trawieniu (rozktadzie)
materiatu organicznego. Dla ludzi fosforan odgrywa waznq role w roz-
woju kosci i mefabolizmie energetycznym. W wodzie pitnej wysokie
stezenia fosforandw sq niepozqdane, poniewaz mogq prowadzié do
zaburzenia trawienia.

Podstawa reakgji

Molibdenian amonu i jony fosforanowe tworzqg kwas fosfomolibdenowy
zredukowany do niebieskiego fosfomolibdenu. (Podstawa reakcji ana-

logowa do DIN EN SO 6878-D11).

Rownanie reakcii:

QPO + 12 M0 + 24 H* + 3 NH;* — (NH4)a[P(M03010)4] + 12 H;0
Molybdenum{Vl)oxide Phosphomolybdic acid

(2] Na;S,05

: Phosphomolybdenum blue
Reduction
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komparator wzdiuz skali koloréw, do momentu az kolory bedg zgodne.
Sprawdz wynik w szczelinie w gomej czesci komparatora. Wartosci $rednie
mozna oszacowad.
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2 x5 mL sample 64 PO Mizx . &0 P02

eé?? \

i 10°00 min Measurement

Po uzyciu dokfadnie przeptucz oba szkta pomiarowe i zamknij je. Ta
technika moze by¢ réwniez wykorzystana do analizy wody morskie.

Informacije ogdlne

Czyste zbiomiki wodne, zwtaszcza w gérach, majg zawartoéé fosfo-
ranéw ponizej 0,1 mg/L, czesto nawet ponizej 0,03 mg/L. Jedli sfe-
zenia sq wyzsze niz 0,1 mg/L PO,*", zanieczyszczenie wystepuje
tylko wtedy, gdy inne wskazniki zanieczyszczenia sq dodatnie. Stezenie
fosforanow przekraczajgee 0,3 mg/L dostarcza podejrzenie o silnym
zanieczyszczeniu. Wyjgtkiem jest woda z moczaréw, kiéra moze zo-
wiera¢ do 1 mg/L. Z powodu zanieczyszczenia ze $ciekéw domowych
(odpady kuchenne lub szczegélnie z katu) do wody dostajg sie duze
iloéci fosforanu. W przypadku zanieczyszczenia katem wysoka zawar-
fo$¢ fosforandw jest wiarygodnym wskaznikiem chemicznym.

Nawozy chemiczne zwiekszajq zawarto$é fosforanéw w wodzie grun-
fowej. Niekiore gleby sq w stanie absorbowaé fosforany, wiec zanie-
czyszczona i gteboko dziatajgeca woda gruntowa moze rowniez wy-
kazywa¢ normalne ilosci. Co wiecej, wysokie stezenia fosforandw
mogq wynikaé z przyczyn geologicznych, ale bedg wiedy na sfatym
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Mocznik

O0=C(NH,); + H,0 + H,0" = 2 NH,," + HCO,"

Wyiatkiem jest woda bagienna lub specjalna woda gruntowa o wyso-
kiej zawartosci zelaza i manganu, w ktérej siarczek zelaza i dwutlenek
wegla tworzg w ziemi

NO;™ + H,S + H,0 <= NH,* + SO,

Amoniak jest szczegdlnie toksyczny dla ryb (od 0,5 mg / 1) i jest
obecny przy wartoéciach pH powyzej 7 ze wzgledu na zalezng od
pH réwnowage miedzy jonami amonu i amoniakiem.

NH,' + OH" < NH; + H,0

Przy pH 6, ciezar jest prawie wylgcznie po stronie amonu, przy pH 8,
juz 4%, przy pH @ 25% i przy pH 10 nawet 78% amoniaku jest obec-
ne [przy temperaturze wody 17 ° C). Wysoka zawartoé¢ amonu po-
woduje réwniez znaczne zwiekszenie rownowagi tlenowej w zbiorni-
kach wodnych. Podczas bakteryjnego ufleniania amonu do azotanu

zuzywa sie tlen.

NH,* +2 0, + H,0 < NO;™ + 2 H,0*

Proces fen jest z jednej strony waznym krokiem w samooczyszczaniu,
z drugiej jednak strony moze prowadzi¢ do zabijania ryb ze wzgledu
na zuzycie flenu. Tak zwany proces nitryfikacji przekszfatca sole ame-
nowe poprzez azotyny w azotany. Azotan ponownie jest wykorzysty-
wany przez wyzsze roéliny w zfozonych etapach biosyntezy w swoich
korzeniach i lisciach, aby wytworzy¢ niezbedne biatka. W biologicznych
oczyszczalniach Sciekow najwazniejszq role w procesie oczyszczenia
odgrywa moniforing zwigzkéw azotu, amonu, azotandw i azotyndw.
Stezenie amonu w doptywie Sciekow determinuje zapotrzebowanie na
flen. Resztkowa zawarto$é amonu w wyptywie Sciekéw dostarcza in-
formacji o skutecznosci procesu.



Podstawa reakji

Monochloramina pochodzi od jonéw amonowych w wyniku dziatania
chloru w zakresie alkalicznym. W potgczeniu z tymolem tworzy niebie-
ski barwnik indofenolowy.

Réwnanie reakei:
© R-Cl + N\aOH —————— NaOCl + RH
(R-CI = Dichloroisocyanuric acid) Sodium hypochlorite

© NH: + NaOC| ——————  NaOH + NH,CI
Monochloramine

o CH; CH,
HiC H,C
Na,[Fe(CN)sNOJ
HO +NHCl Sodium nitroprussi- 0 NCI
de catalyst
CH, CH,
Thymol N-Chloroquinoneimine
(4] CH, CH, CH, H,C
HC CH, H,C CH,
HCI
0 ner t OH 0 —nN OH
CH, HiG H, HC
N-Chlorogquinoneimine  Thymol Indophenol blue

Inferferencja

Pierwszorzedowe aminy reagujq w taki sam sposéb jak jony amonowe
i dajq lepsze wyniki. W zaleznosci od ich stezenia substancje zuzy-
waijqce chlor mogg zmniejszy¢ odczyt pomiaru lub catkowicie po-
wstrzymac¢ reakcje.

Ostrzezenie o zagrozeniach:

10

Czynniki zaktocajgee

Obecnos¢ jonéw chromu (V1) i zelaza (Ill) w stezeniach> 3 mg / L
oznacza zbyt wysokie wartosci azotynéw. Chlor interferuje nawet
w niewielkich stezeniach.

Tabela konwersji

mg/L NO," mg/L NO,-N (Nitrite-nitrogen)
0.02 0.006
0.05 0.015
0.1 0.03
0.2 0.06
0.5 0.15
8. FOSFORAN

d

1. Napetnij szkfa pomiarowe z nakretkg 5 ml wody za pomocq plastikowej
strzykawki. Umies¢ szkfo pomiarowe na pozycji A w komparatorze.
Dodawai tylko odczynniki do szkla pomiarowego B.

2. Dodaj 6 kropli PO4~1.
3. Zamknij pojemnik i wymieszaj.
4. Dodaj 6 kropli PO4-2.
5. Zamknij pojemnik i wymieszaj.

skala: 0,6 - 15mg/L PO43-

Instrukcje dotyczgce festu:

6. Poczekaj 10 minut.

7. Otwérz pojemnik, umie$é go w pozycji B komparatora i przesun
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mowym systemie wodociggowym. Stezenia do 1 mg/L uwaza sie za
nieszkodliwe. Niemieckie przepisy dotyczqgce wody pitnej wymagaijq
limitu O, 1 mg/L przy wyptywie wody i 0,5 mg/L przy kranie.

Podstawa reakgji

Sulifanilamid jest diazowany azotynem w kwasnym roztworze. Sél
diazoniowqg sprzega sie z noﬂy|oominq Z wytworzeniem czerwonofio-
lefowego barwnika azowego.

Réwnanie reakcii:

o 0

]
’ /

NO;™ + H:M S—MHH; ——— N=N & — MH;
’ ::; ‘., -2H0 f::} Y

Sulfanilamide Diazonium salt

[Fufv MNaphthyl-1]-Ethylendia mine

H.M
\/\Nnt =N

n “H,
Azo dye
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H
H”_' H
! . 0
|~ O 7
H | 2CI + n=w 5— NH,
H %
W, ’
Diazonium salt

NH4-1 zawiera roztwor wodorotlenku sodu 5-20%. NH4-3 zawiera
efanol 35-55% i tymol 5-10%. Powoduje powazne oparzenia skory
i uszkodzenia oczu. Nie wdycha¢ oparéw. Nosi¢ rekawice ochronne/
chroni¢ oczy. W PRZYPADKU POKNIECIA: Wyptuka usta. NIE vv\/vvo-
ywaé wymiotow. W PRZYPADKU KONTAKTU ZE SKORA (lub owlosie-
niem): Natychmiast zdjq¢ catq zanieczyszczong odziez. Sptukac ské-
re wodqg/prysznicem. W PRZYPADKU DOSTANIA SIE DO DROG
ODDECHOWYCH: wyprowadzi¢ osobe na $wieze powietrze i zapew-
ni¢ jej warunki do oddychania. W PRZYPADKU DOSTANIA SIE DO
OCZU: Ostroznie ptuka¢ wodg przez kilka minut. Wyjgé soczewki
kontaktowe, jedli sg i mozna je fatwo usungé. Kontynuowaé ptukanie.
Zawarto$¢/pojemnik usuwaé do regulowanego przetwarzania odpa-
dow. Mozesz pobra¢ MSDS ze strony www.mn-net.com/MSDS.

5. CALKOWITA TWARDOSC

skala: Tkropla @ 1.3 °e @ 17.8 mg/L. CaCO;

Instrukcie testowe:
1. Napetnij prébowke 5 ml wody za pomocq plastikowej strzykawki.
2. Dodaj 2 krople GH-1

3. Delikatnie wstrzgénii, aby wymieszaé zawartoé¢. Prébka wody zmieni
kolor na czerwony. Jezeli prébka wody zmieni kolor na zielony,
oznacza fo, ze nie ma substancji, na podstawie kidrych mozesz ustali¢
stopien twardosci.

4. Trzymaj butelke z GH-2 pionowo i dodawaj odczynnik kropla po
kropli, jednoczesnie potrzgsajac probdwkgdo momentu pojawienia
sie koloru zielonego.

5. Policz liczbe kropli. Jedna kropla odpowiada 1,3 sfopni catkowitej
twardoéci wody (° e.
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5 mL sample 24 GH-1 Shake gently £ GH=2 until
coloration
Q -Q
16a13%
red — green

Po uzyciu doktadnie przeptucz plastikowq rurke. Zamknij butelki z od-
czynnikami natychmiast po uzyciu. Nie dotykaj spadajgeych kropel.
Metoda ta moze by¢ rowniez stosowana do analizy wody morskiej po
rozcienczeniu (1 + 29).

Informacje podstawowe:

Twardo$¢ przede wszystkim odnosi sie do efekiu, w kiérym jony wap-
nia, obnizajg wiadciwosci myjace mydta poprzez tworzenie trudnego
lub nierozpuszczalnego mydta wapiennego (sole wapnia wyzszych
kwasow tuszczowych, takich jak kwas palmitynowy). Jako takie sktad-
niki twardosci, wapn i magnez sq brane pod uwage razem. W natu-
ralnych zbiomikach wodnych sole strontu i baru mozna pomingé ze
wzgledu na ich bardzo niskie stezenia (ich weglany i siarczany sq
stabo rozpuszczalne). Suma soli wapnia i magnezu nazywana jest
catkowitq twardosciq. Jezeli jony metali ziem alkalicznych wystepuja
w posfaci wodoroweglandw, weglany wytrgeajq sie w postaci wapie-
ni, gdy woda jest podgrzewana:

Ca(HCO;), + thermal energy — CaCO; 1 + H,0 + CO, T
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Mix 1000 min Measurement

Po uzyciu dokfadnie przeptucz oba szkta pomiarowe i zamknij je. Ta
mefoda moze by¢ rowniez wykorzystana do analizy wody morskie.

Informacje podstawowe

U oséb dorostych azotany przeksziatcajq sie w azotyny w jelicie cien-
kim. Natomiast u dzieci proces fen zachodzi w zotqdku, poniewaz
produkcja kwasu zotgdkowego nie jest jeszcze w petni rozwinieta.
Kwas zofqdkowy zapobiega, miedzy innymi, rozwojowi bakterii redu-
kujgcych azot i kolonizacji jelita cienkiego.

We krwi azotyn utlenia hemoglobine, ktéra jest odpowiedzialna za
fransport niezbednego tlenu. Szczegdlnie w przypadku dzieci i nie-
mowlgt mogg wystgpi¢ stany zagrozenia zycia z ostrym niebezpieczen-
stwem uduszenia.

Azotyny tworzq sie jako produkt poéredni podczas utleniania amonu (patrz
Amonium, sfrona 3 1) lub redukcji azotandw. Jest wysoce toksyczny dla ryb
i powoduje pojawienie sig rakotworczych zwigzkédw N-nitrozowych (np.
Reakcje z aminami do nifrozoamin).

Stezenie jondw azotyndw w wodzie gruntowej i powierzchniowej jest
niskie. Scieki mogq zawiera¢ wieksze iloci azotynow, kidre mogq byé
spowodowane przez $cieki przemystowe z przemystu metalowego lub
chemicznego, lub z powodu zanieczyszczenia katem. Innym Zrédtem
azotynéw z azotandw moze by¢ ocynkowana instalacja zelazna w do-
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Tabela konwersji

mg/L NOs~ mg/L NO3-N mmol/m? mg/L NOs.
(Nitrate-nitrogen) NO; in sea water
i 0.2 16 1
5 1.1 81 5
10 2.3 160 12
20 4.5 320 25
50 11 810 65
90 20 1450 120
7. AZOTYN

skala: 0,02 - 0,5 mg/L NO,~
Instrukcje dotyczgce festu:

1. Napetij szkta pomiarowe z nakretkg 5 ml wody za pomocg plastikowe;
strzykawki. Umieé¢ szkto pomiarowe na pozycji A w komparatorze.
Dodawaij tylko odczynniki do szkla pomiarowego B.

2. Dodaj 4 krople NO2-1.

3. Zamknij pojemnik i wymiesza.

4. Dodaj 1 tyzeczke NO2-2.

5. Zamknij pojemnik i wstrzgénij mieszaning, az proszek sie rozpusci.

6. Poczekaj 10 minut.

7. Otwérz pojemnik, umie$¢ go w pozycji B komparatora i przesun
komparator wzdtuz skali koloréw, do momentu az kolory bedq zgodne.

Sprawdz wynik w szczelinie w gémej czesci komparatora. Wartosci
$rednie mozna oszacowac.

20

Dlatego twardo$¢ wody powodowana przez wodoroweglany jest cze-
sto okreslana jako tymczasowa twardos¢. Sole innych kwasow (takich
jak kwas solny lub kwas siarkowy) pozostajg w roztworze nawet po
podgrzaniu wody. Takg twardo$é nazywamy statq twardoéciq lub twar-
dosciq siarczanowg. W zaleznoici od ilosci soli wapnia i magnezu
woda jest klasyfikowana jako twarda lub migkka w réznych zakresach:

® bardzo miekka: 0 - 3,8 ° e

m mickka: 5-88°¢

® $rednio twarda 10 - 138 ° e
m dosé twarda: 15-21,3°e

m twarda: 22,5 -375%¢

m bardzo twarda: ponad 37,5 ° e

Jony wapnia i magnezu mozna znalezé w prawie wszystkich natural-
nych i nieskazonych zbiornikach wodnych. W procesach geochemicz-
nych dwutlenek wegla usuwa wodoroweglany ze skat, takich jak do-
lomit, marmur, kamien kredowy lub gips joko wodoroweglany (lub
siarczan z gipsu), rozpuszczajge go w wodzie. Woda w obszarze
zlewni fakiej skaty moze mie¢ wysoki poziom twardosci, czasami po-
wyzej 540 mg/| CaCO3 (wiecej niz 37,5° e]. Woda z nowych
piaskowcdw w przeciwienstwie do nich zawiera tylko niewielkie ilosci
sktadnikéw twardosci. Ze wzgledu na wigzanie wegla (z powodu
fotosyntezy) w wodzie bogatej w plankion moze wystqpi¢ tzw. odwap-
nienie biogeniczne, co powoduje wysoki poziom twardoéci. Zachodzi
nastepujgca réwnowagar:

CaCO; + CO, + H,0 == Ca®* + 2 HCO,

Biorgc pod uwage ekstremalne warunki geologiczne, ogélnie wode
o twardoéci powyzej 445 mg/L CaCO? (okoto 31,5° e] uwaza sie
za zanieczyszczonq. Zanieczyszczenia fokie mogg na przyktad po-
wstaé w wyniku sptywu cieczy z wysypisk $mieci. Rozktad materii ro-
Slinnej tworzy dwutlenek wegla, kiéry przedostaje sie do gruntu wraz
z deszczowq wodg. Wapno zawierajqce glebe moze wiec wydziela¢
weglan wapnia i wodoroweglan wapnia (odwrécenie réwnania wap-
niowego). Nawozy mogg dostarcza¢ sole wapnia réwniez do wdd
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grunfowych. Pewna iloé¢ twardoéci jest pozgdana w wodzie pitnej
z dwéch powodéw. Po pierwsze, weglan wapnia tworzy powtoke
ochronng wewnatrz kanalizacji, tak ze na metal nie moze wptywac
wolny, tzw. agresywny dwutlenek wegla. Po drugie, w odniesieniu do
zapotrzebowania na mineraty ludzkie, ilos¢ wapnia od 20 do 60 mg/|
jest korzysina. Nie nalezy jednak przekracza¢ wartosci powyzej 280
mg/L wapnia i 125 mg/L magnezu. Twarda woda ma $wiezszy smak
niz migkka lub nawet ,czysta” woda destylowana. VWoda pitna o $red-
niej twardosci moze pokrywaé 10% dziennego zapotrzebowania na
wapn. Odwrotnie, wysokie poziomy twardosci prowadzg do znaczg-
cych roznic w smaku kawy i herbaty.

Twardoé¢ weglanowa (patrz warto$é pH, strona 48, zamiennie stoso-
wana z alkalicznoécig) odnosi sie do czesci jondw metali ziem alka-
licznych obecnych w postaci wodoroweglanu lub weglanéw. Zwykle
cze$¢ soli wapniowych i magnezowych rozpuszcza sie w postaci siar-
czandw, dzieki czemu twardo$¢ weglanowa jest zawsze mniejsza niz
twardo$¢ catkowita. Zbiorniki wodne sq uwazane za mniej zyzne,
jezeli zawierajq twardo$¢ weglanowq o wartoéci alkalicznosci ponizej
0,5 ijoko bardzo zyzne, o wartoéciach powyzej 1,5. Bardzo wysokg
twardo$¢ catkowitg wraz z wysokimi wartoéciami zasadowoséci mozna
znalez¢é w stynnych strumieniach kredowych w Wielkiej Brytanii, kiére
nalezg do najlepszych towisk tososiowatych na $wiecie. Raczej
w kwasnej wodzie z niewielkim weglanem wapnia zasoby rybne sq
ogdlnie niskie.

Podstawa reakgji

Kompleksometryczne miareczkowanie magnezu i jony wapnia, kidre
powoduijq twardoé¢, tgczy $rodek kompleksujgey EDTA z utworzeniem
chelatéw. Badanie przeprowadza sie przez miareczkowanie za po-
mocq metalowego wskaznika, kiéry zmienia kolor, gdy wszystkie sub-
stancje wytwarzajgee twardo$¢ potgezq sie (podstawowa baza reak-

cji zgodnie z DIN 38406-3 E3).
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Podstawa reakgji

Jony azotanéw sq redukowane do jonéw azotyndw w srodowisku $red-
nio kwasnym. W potgczeniu z odpowiednig aming aromatyczng two-
rzy sie pomaranczowozoty barwnik azowy.

Rownanie reakcii:

n

° NOy~ : = NO,
(Reducing agent)
©HN HM
Dyn = Ohem
1,3-Fhenylenediamine 3-Azoaniline
(3} NH,
N=N MH
H:M HN
ot Opver —

. NH;

1,3-Phenylenediamine 3-Azoaniline Azo dye

Inferferencja

W zaleznosci od ich stezenia, substancie utleniajgce mogg wptyngé
na nieprawidtowy odczyt pomiaru lub catkowicie powstrzymac reakeie.

Chlor < 10 mg/L nie przeszkadza. Azotyn przeszkadza (ta sama re-
akeja). Mozna tego unikng¢ przez dodanie kwasu amido sulfonowego
(REF 918 973) przed analizq.

Prébka wody powinna mie¢ temperature miedzy 18 a 30 ° C. W niz
szych temperaturach reakcja zachodzi w znacznie wolniejszym tempie,
a wyniki sq nieprawidtowe.
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Niektore rosliny spozywane przez ludzi majq réwniez wysokg zawar-
foé¢ azotandw, np. szpinak, soja, boéwina, buraki i rzodkiew. Sam
azotan jest raczej nietoksyczny dla ludzi i zwierzqt. Niebezpieczenstwo
spowodowane przez azotany rozwija sie w organizmie czfowieka,
szczegolnie w uktadzie trawiennym (juz w $linie); gdzie bakterie mogg
tworzy¢ azotyny z azotandw (patrz Azotyn, Strona 42). W naturalne;
i nieskazonej wodzie zawarto$¢ jondw azotanowych wynosi od 0,4
do 8 mg/|, o zawarto$¢ jonéw azotyndw najwyzej 0,01 mg/|. Z na-
wozdw (saletry), jak rowniez z rozktadu zwigzkow azotu (np. biatek),
duze iloci azotanu mogqg dosta¢ sie do wody. W zanieczyszczonych
zbiornikach wodnych zawarto$¢ azotanéw moze wynosi¢ od 50 do
150 mg/L, mozliwe sq nawet wyzsze warfoéci. Jedli tak wysokie zo-
warto$ci azotandw nie wynikajq z obecnoéci geologicznych ztéz sa-
letry (szczegdlnie gdy stezenia w wodzie grunfowej sg wysokie), to
zawsze mamy do czynienia z zanieczyszczeniem. Aby oceni¢ zdolnosé
do samooczyszczania sie czesci wéd, wazne jest, aby sprawdzié, czy
obecne sq réwniez duze ilosci amonu i azotynéw. Jezeli inne parame-
fry nie sq wysokie, wystarcza mineralizacja zwigzkéw organicznych,
aby doszto do samooczyszczania sie. Ta relacja odnosi sie rowniez
do odptywu biologicznych oczyszczalni $ciekow. W wodzie pitnej limit
azotanu 50 mg/| jest ustalany jako limit przez WHO, Unie Europeijskg
i niemieckq wladze wodng.
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Rownanie reakcii:

M2 + Na;HEDTA —————  Nay[MEDTA] + 2 H*
(M = Ca, Mg) — - 2

Q
0

|~
Ve

L

Y,

N

o

Inferferencja

Jony miedzi (Il mogg opdzni¢ zmiane wskaznika lub nawet zablokowaé
fe zmiane, jedli ich zawarto$¢ w wodzie jest wysoka. Dlatego w przy-
padku rur miedzianych doprowadzajgeych wode do kranu nie nalezy
pobiera¢ wody bezposrednio po odkreceniu kranu, tylko pozwoli¢ jej
splyna¢ przez jaki$ czas.

Tabela konwers;i

°d ‘e °f mg/L Ga0  mg/L CaCO, mmol/L CaCO,
1 1.3 1.8 10 18 0.18
2 25 3.6 20 36 0.36
3 38 54 30 54 0.54
4 5.0 7.1 40 71 0.71
5 6.3 8.9 50 89 0.89
6 75 10.7 60 107 1.07
7 8.8 12.5 70 125 1.25
8 10.0 14.3 80 143 1.43
9 1.3 16.1 90 161 1.61
10 125 17.8 100 178 1.78
15



Ostrzezenie o zagrozeniach:

&

GH-1 zawiera friefanoloaming 20-45% i etanol 20—35%.

6. AZOTAN

— |
=Ye
- NOy . ? <

:—

P skala: 1-90 mg/L NO5~
Instrukcje dotyczgce festu:

1. Napetnij szkla pomiarowe z nakretkg 5 ml wody za pomocq plastikowe;
strzykawki. Umieé¢ szklo pomiarowe na pozycji A w komparatorze.
Dodawaij tylko odczynniki do szkfa pomiarowego B.

2. Doda¢ 5 kopli NO3-1
3. Zamknij pojemnik i wymieszaj.
4. Dodajl tyzeczke NO3-2.

5. Zamknij pojemnik i natychmiast dobrze wstrzqénij mieszaning przez |
minute.

6. Odczekaj 5 minut.

7. Otworz pojemnik, umie$¢ go w pozycji B komparatora i przesun
komparator wzdtuz skali koloréw, do momentu az kolory bedq zgodne.
Sprawdz wynik w szczelinie w gémej czeéci komparatora. VWartosci
$rednie mozna oszacowac.

16

0 = \
_ A
o0 &
2x5mLsample 1= NO;-2

004

HG’\
O

Shake well 5'00 min Measurement

Po uzyciu doktadnie przeptucz oba szkta pomiarowe i zamknij je. Ta
metoda moze by¢ rowniez wykorzystana do analizy wody morskiej
(patrz tabela konwersji).

Informacje podstawowe

Azotfan sodu jest najwazniejszym, naturalnie wystepujgeym azotanem.
Gtéwnie wystepuje w suchych obszarach pétnocnego Chile. Dlatego
jest czasem nazywana salefrg chilijskg. Dodatkowe niewielkie ilosci
wystepuiq w Egipcie, Kolumbii i Kalifornii. Ze wzgledu na wiefrzenie
gleb bogatych w potas, azotan potasu wystepuje gtéwnie w Indiach,
Chinach i Egipcie. Tworzenie sie azotandéw mozna wyttumaczyé gtéw-
nie konwersjq biafek (np. zmartwych alg stonowodnych w przypadku
azotanu sodu) w wyniku nitryfikacji mikrobiologicznej. Specijalng formao-
ciq jest azotan wapnia (np. salefra wapniowa). Od rozktadajgeych sie
biatek, bakterie tworzg w procesach utleniajgeych najpierw amoniak,
a nastepnie kwas azotowy. Nastepnie kwas azotowy tworzy razem
z weglanem wapnia - azotany wapnia. Grupa roélin wskazujgea na
azofany w glebie i do pewnego sfopnia bardzo dobrze przechowujg-
ca te zwigzki nazywana jest roslinami nitratowymi (nitrofilnymi).
Przykfadami roslin nitrofilnymi sq wierzby, pokrzywy, barszcze i pie-
truszka, kiére wystepujg w duzych populacjach na podmoktych obsza-
rach lub w glebie o wysokiej zawartoéci azotandw.

17



