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Wprowadzenie

Woda jest bardzo dobrym rozpuszczalnikiem. Zawiera prawie wszystkie substancje naturalne,
ktdre wystepujg w skorupie ziemskiej oraz substancje wprowadzane przez cztowieka w wyniku
dziatalnosci gospodarczej. Stezenia substancji rozpuszczonych w wodzie zalezg od ich
rozpuszczalnosci, miejsca i powszechnosci wystepowania, a takze od réznorodnych proceséw
fizyko-chemicznych. W wodzie zachodzi hydroliza (reakcja rozpuszczonych substancji z wodg)
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Substancje obecne w wodzie, ze wzgledu na charakter chemiczny dzielimy na organiczne
i nieorganiczne, zas ze wzgledu na ich stezenia dzielimy na skfadniki podstawowe (od
kilkunastu do kilkuset mg/dm3), makrosktadniki (od kilkuset do kilkunastu mg/dm?3)
i mikrosktadniki (<kilkuset ug/dm3). Substancje wprowadzone do wody mogg wystepowaé w
niej w formie rozpuszczonej, koloidalnej, w zawiesinie?.

Wody naturalne dzielimy na podziemne i powierzchniowe?. Do opisu jako$ci wod niezbedna
jest znajomo$é szeregu parametréw fizyko-chemicznych, oznaczanych laboratoryjnie. Do
podstawowych wskaznikdw jakosciowych zaliczamy: mineralizacje wody, twardos¢ wody,
zawartos$¢ CO,, barwe, metnosé, kwasowosc i zasadowosé wody, zawartos¢ weglowodoréw
aromatycznych i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych, zawartosé substancji
humusowych, pestycyddw, ubocznych produktéw dezynfekcji oraz zawartosci metali.
Znajomos¢ wartosci parametrow jakosciowych stanowi podstawe podziatu wéd na kategorie
i mozliwos$¢ ich uzytecznego przeznaczenia (do picia, do zaktadow przemystowych, kottow,
elektrocieptowni itd.). W Polsce poziomy dopuszczalnych zanieczyszczenn wystepujacych
w wodzie regulujg akty prawne — Rozporzadzenia Ministra Srodowiska.

Wody naturalne — pobierane z ciekdw podziemnych i powierzchniowych — poddaje sie
procesom oczyszczania w zaktadach uzdatniania wody. Od rodzaju wody (podziemna,
powierzchniowa, infiltracyjna) oraz jej sktadu jakoSciowego i iloSciowego zalezy zastosowany
sposdb oczyszczania i uzdatniania (procesy jednostkowe, uktady technologiczne). Na przyktad,
wody zawierajgce osady, state zanieczyszczenia poddaje sie w pierwszym kroku filtracji.
Nastepnie, w zaleznosci od kategorii wody poddaje sie je réznorodnym procesom uzdatniania
fizycznego i/lub chemicznego?. Jednym ze sposobdw poprawy jakoéci wody jest sorpcja,
obejmujaca adsorpcje i absorpcje. Do oczyszczania wody jako adsorbenty stosuje sie: wegle
aktywne (aktywowane), aktywny tlenek glinu, zele kwasu krzemowego, zeolity — sita
molekularne, naturalne skaty ilaste, chityne i chitozan, grafen. Proces adsorpcji mozna
prowadzi¢ w warunkach statycznych lub dynamicznych.




Cel i zakres

Celem ¢wiczenia jest przeprowadzenie analizy fizyko-chemicznej prébek wéd réznego
pochodzenia pod katem oceny jakos$ci wody przed i po procesie uzdatniania przeprowadzonej
metoda sorpcji. Do oceny jakosci okreslone zostang nastepujgce parametry: barwa, metnosé,
pH, zawarto$¢ catkowita substancji rozpuszczonych, twardos$¢ ogdlna oraz zawartos¢ jonow
chlorkowych. Barwa i metnos$¢ okreslone zostang wizualnie. Zawartosci jonéw chlorkowych
oraz twardo$é wody zostang oznaczone metodami miareczkowymi.

Sprzet i odczynniki

- szklane rozdzielacze (jako kolumny szklane)

- ztoza do sorpcji (wypetniacze kolumn): piasek kwarcowy, wktad Brita/Dafi

- lejki plastikowe

- wata

- pipety szklane + nasadki

- zlewki szklane

- kolby Erlenmayera

- biurety

- pojemniczki plastikowe (moczéwki)

- pH-metr

- TDSmeter(hold) (Water quality meter, Total Dissolved Solids) podaje catkowitg zawartos$¢
substancji statych (mineraty, sole lub metale) rozpuszczonych w wodzie, wyrazong w mg/dm3

(ppm)

Wykonanie
Analizie poddane zostang wody réznego pochodzenia.
I. Przygotowanie kolumn ze ztozem

» Sorpcja na ztozu
o Samodzielne przygotuj ztoza w kolumnach szklanych — dla wskazanych rdézinych
sorbentow (piasek, wktad Brita/Dafi) .

o Przygotowane kolumny ze ztozem zamontuj na statywie.

o Odmierz ok. 500 cm? analizowanej wody i wprowadz stopniowo do kolumny/kolumn z
danym ztozem.

o Ustaw staty wyptyw cieczy z kolumny: np. 1 kropla w czasie ok. 3 sekund.

o Wode po przejsciu przez badane ztoze zbieraj w plastikowych pojemniczkach lub
zlewkach.




Pomiary wtasciwosci fizyko-chemicznych wody

» Wizualna ocena barwy i metnosci wody
Przeprowadz analize wody przed i po przejsciu przez ztoze.

» Pomiar pH
Wykonaj pomiar pH za pomocg pH-metru wody przed i po przejsciu przez zfoze.

» Pomiar catkowitej zawartosci substancji rozpuszczonych (TDS)
Wykonaj pomiar catkowitej zawartos$ci substancji rozpuszczonych w wodzie przed
i po przejsciu przez ztoze za pomocg przenosnego miernika - TDSmeter(hold).

» Oznaczenie twardosci ogélnej
Twardo$é ogdlng wody przedi po przejsciu przez ztoze oznacz metoda
kompleksometryczng (miareczkowanie, wg procedury opisanej w instrukcji dostepnej
na zajeciach). Wyniki miareczkowan (objetos$¢ prébki wody, stezenie titranta, objetosci
titranta) zbierz w tabeli 1.

» Oznaczenie zawartosci jonoéw chlorkowych
Zawartos$¢ jonéw chlorkowych w wodzie przedi po przejsciu przez ztoze oznacz metoda
Mohra (miareczkowanie, wg procedury opisanej w instrukcji dostepnej na zajeciach).
Wyniki miareczkowan (objetos¢ préobki wody, stezenie titranta, objetosci titranta)
zbierz w tabeli 1.

Sprawozdanie

o

Sprawozdanie moze by¢ poprzedzone krétkim wstepem teoretycznym nawigzujacym do
tresci éwiczenia, stosowanego ztoza, rodzaju badanej wody.

W czesci opisujacej przebieg ¢wiczenia nalezy opisa¢ w punktach rzeczywiscie wykonane
czynnosci i przeprowadzone badania.

o Wyniki miareczkowan (Tw, zaw. Cl') nalezy zestawi¢ w Tabeli 1.

o W sprawozdaniu powinien by¢ przedstawiony sposéb wykonania obliczen twardosci wody

i zaw. jonow chlorkowych.

Wyniki badan: parametry fizyko-chemiczne analizowanej wody (zawsze przed i po procesie
sorpcji), wyniki obliczen twardosci ogdlnej wody oraz zawartosci jondw chlorkowych
przedstawi¢ w formie tabeli zbiorczej (Tabela 2 — propozycja tabeli zbiorczej).

Wyniki badan nalezy przeanalizowaé pod katem wptywu zastosowanego sorbentu na
stopien uzdatnienia analizowanej wody — poprawy jakosci wody.

W oparciu o polskie ustawodawstwo — Rozporzadzenie Ministra Srodowiska oraz
dostepnych danych dla miasta Wroctawia okresl jakos¢ badanych wdd i sprobuj, jesli to
mozliwe, zaklasyfikowac je do odpowiedniej kategorii.




Tabela 1. Zestawienie wynikéw miareczkowan (Tw, zaw. CI)

Oznaczenie:

Przed sorpcja Po sorpcji

Lp. | V prébki, cm? | C_tit, mol/dm3 | V_tit,cm?® | V_sr tit, cm? V_tit, cm? V_$r tit, cm?3

Oznaczenie:

Przed sorpcja Po sorpcji

Lp. | V prébki, cm? | C_tit, mol/dm3 | V_tit,ecm?® | V_sr tit, cm? V_tit, cm? V_$r tit, cm?3

Tabela

2. Zestawienie wynikow badan wtasciwosci fizyko-chemicznych wody (waod).

Przed sorpcja Po sorpcji

Parametr

Opis/wynik pomiaru Opis/wynik pomiaru

Barwa

Metnosc

pH

TDS, ppm

zaw. Cl-, mg/dm?3

Twardosé

ogdlna, °N

Zakres materiatu na kartkowke

1. Znajomos¢ pojeé: sorpcja (adsorpcja i absorpcja), sorbent.
2. Adsorbenty stosowane do oczyszczania wody.
3. Rdinice w sposobie prowadzenia adsorpcji: w uktadzie dynamicznym, w warunkach statycznym.
4. Podstawy metody atomowej spektrometrii absorpcyjne;.
5. Metoda krzywej wzorcowe;j.
6. Umiejetno$é obliczania: stezenia pierwiastkdw, przeliczania stezert w ppm, twardosci wody.
7. Wptyw obecnosci Mn, Fe, Ca, Mg oraz jondw chlorkowych na jako$¢ wody i mozliwo$é uzytecznego jej
wykorzystania.
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