A ViZ KEMIAI JELLEMZOI

A természetes vizek Osszetételében szerepet jatszik az oldott szervetlen és szerves
anyagok minf6sége és mennyisége, vagyis a so-koncentracié. Ezt a viz a talajbdl, a
mederanyagbdl, illetve a levegdbdl oldja ki, vagy benne keletkezik, a vizi élet anyagcsere
folyamatanak, a biokémiai lancreakcidknak eredményeként.

A kémiai jellemz6k meghatarozasa, vagyis a viz kémiai analizise tajékoztatast ad a
vizmindség legfontosabb gyakorlati kérdéseinek elbirdlasdhoz. Ennek alapjan
megallapithatjuk, hogy az eldirt minGségi kdvetelményeknek megfelel-e a természetes
viz. A kémiai meghatarozasok a kovetkezdkre terjednek ki: oxigénfogyasztas, ammonia,
nitrit, nitrat, klorid, szulfat, szilfid, lGgossag, O0sszes keménység, kalcium, magnézium,
vas, mangan, szabad szénsav, pH érték, oldott oxigén.

Oxigénfogyasztas

A szerves anyagok természetes vizekbe rendszerint dllati és novényi eredet(
bomlastermékként kerlilhetnek. Ma mind tobb szerves anyag kerul az ipari szennyvizek
révén is a felszini vizekbe. Ezek a szerves anyagok és szamos kénnyen oxidalhaté
szervetlen anyag is, mind a kénhidrogén, szulfitok, két-vegyérték(d vas, stb. a viznek
bizonyos oxidalhato tulajdonsagot kdélcs6nbznek. Minthogy a vizek oxigénfogyasztasat
foképpen a vizben |évd szerves anyagokra vezetjik vissza, ennek folytdan megallapitjuk
azt az oxigén-mennyiséget, amely a vizben oldott szerves anyagoknak eloxidalasahoz
sziikséges. Igy olyan kozvetett adathoz jutunk, amelybdl arra kdvetkeztethetiink, hogy a
viznek milyen mennyiségl a szerves anyag tartalma.

A nem szennyezett felszinkézeli talajvizek oxigénfogyasztasa csak 1-2 mg/I kéruli, mig az
er0sen szennyezett vizeké a 10 mg/I-t is meghaladhatja. A mélységi rétegvizek szerves
anyag tartalma, ami tobbnyire régen a fold ala kertlt allati, névényi eredetre vezetheto
vissza, nagyobb mennyiséget tehet ki. Ezért oxigénfogyasztasa 10 mg/l folé is
emelkedhet. Azonban anélkll, hogy az ivovizben kifogas ald esne. A felszini vizek
oxigénfogyasztasa a tiszta vizliek 1-2 mg/I-jét6l kezdve a szennyezOdések fokanak
megfeleléen 20 mg/| folé is emelkedhet.

Koagulald szerekkel és szliréssel kezelt viz oxigénfogyasztasanak a csokkenésébdl a
tisztitds hatdsfokara is kdvetkeztetni lehet. Igy pl. egyes felszini vizek oxigénfogyasztasa
a kezelés utan 40-60 %-kal is csOkkenhet. A felszin kozeli talajvizbdl szarmazd ivoviz
oxigénfogyasztasa 2,5 mg/I-ig fogadhato el.

Meghatarozas

A vizben el6forduld sokféle oldott szerves anyagra vald tekintettel egyszer(iség kedvéért
a kalium-permanganat (KMnO,) mint oxidaloszer altal leadott oxigén mennyiségét
elfogyott. Ezt az oxigén mennyiséget nevezzik a viz oxigénfogyasztasanak. a fogyott
oxigén mennyiség a szerves anyag tartalommal, bar nem tejesen azonos mértékben
aranyos, de hasonlé kortilmények kozott végezve az oxidaciot, Osszehasonlithatd
eredményeket kapunk. A kalium-permanganat oxidacidés reakcidéjaban 5 oxigén atom
vesz részt.

2 KMnO, =K;0+2MnO +50

A vizhez ismert mennyiségben, de feleslegben hozzaadott kalium-permanganatbdl az
oxidacié megtorténte utdan megmaradt mennyiséget kdnnyen oxidalhatd szerves savval,



az oxalsavval (H,C,0,) kénsavas kozegben elbontjuk a kovetkez6 reakcidegyenlet
szerint:

2 KMnO4 +3 HzSO4 +5 H2C204 = KzSO4 + 2 Mn504 +8 Hzo + 10 C02

Eljaras

A vizsgdlathoz haszndlandé 250 ml-es Erlenmeyer-lombikot el6zéleg kb. félig megtoltjik
hig kalium-permanganat-oldattal és 10 percig forraljuk. Ezutan a lombikot desztillalt
vizzel kioblitve, 100 ml vizsgalandd vizet mérink bele és azt 2 ml 8 %-os
natriumhidroxiddal (NaOH) meglugositjuk, mivel az oxidaciét ligos kdozegben végezziik.
A lUg hozzdadasa utan kissé megzavarosodott oldatot felforraljuk és forralas kézben 10
ml 0,01 n kalium-permanganat oldatot pipettazunk a vizbe és utana még pontosan 10
percig tovabb forraljuk. A forralas kozben az oldat elszintelenedne, vagy nagyon
elhalvanyodna, azonnal még 10 ml 0,01 kalium-permanganat oldatot pipettdzunk bele.
Pontosan 10 percig tarté forraldas utdan c10 ml 1:4 aranyban higitott kénsavval
megsavanyitjuk és 10 ml 0,01 n oxalsavat pipettazunk hozza és az elszintelenedett
oldatban az oxalsav feleslegét 0,01 n kalium-permanganattal visszatitraljuk.

Szamitas

A vizhez pipettazott kalium-permanganat oldat mil-einek szamahoz hozzaadjuk a
visszatitralasnal elfogyott kalium-permanganat mil-einek szamat és levonjuk beldle a
vizhez hozzaadott oxalsav ml-einek a szamat. Az igy nyert eredmény megadja 100 ml viz
altal elfogyasztott 0,01 n kalium-permanganat oldat ml-einek a szamat. Minthogy 1 ml
0,01 n kalium-permanganat oldatnak a reakcié szerint 0,08 mg oxigén felel meg, az
elébbi eredményt 0,8-del megszorozva megkapjuk 1 | viznek az oxigénfogyasztasat mg-
okban kifejezve.

Oldatok

hig kalium-permanganat oldat, (kb. 0,1 %-0s),

8 %-0s NaOH-oldat,

0,01 n kalium-permanganat oldat

higitott kénsav: 4 térfogat desztillalt vizhez 1 térfogat koncentralt kénsavat adunk,
0,01 n oxalsav oldat.

Az oxigénfogyasztdsnak ilyen mddon valé meghatdrozdsa azonban nem tokéletes. A
szerves anyagoknak per-manganattal valé kezelése utan az oxigénfogyasztds nem
mindig egyforma. SOt egyes szerves anyagokat alig lehet per-manganattal oxidalni. Ezért
a kdlium-permanganatos maddszerrel a vizben |1évé szerves anyagoknak csupan mintegy
50 %-at lehet csak meghatarozni. Ezért az oxigénfogyasztasnak ilyen moddon vald
meghatarozasa csupan hozzavetbleges tdmpontot ad a vizben lév6 szerves anyagok
mennyiségére vonatkozodan. Ertékét tehat alapként lehet csak felhasznalni a kiilénbozé
helyeken 1év6 vizek kilonb6z6 idében vett mintdinak minOségi Osszehasonlitasara. A
természetes vizekben el6forduld szerves anyagok tokéletesebb, sokszor 90-95 %-0s
oxidalasat lehet elérni akkor, ha per-manganat helyett bikromattal oxidalunk.

Ammoénium-ion (NH;")

Az ammonium vegylletek a nitrogéntartalmd anyagok, a féleg fehérje vegyiletek
bomlasaként keletkeznek. A vizekben legfeljebb csak kis mennyiségben szoktak
el6fordulni, és ilyenkor jo fokmér6i a felszin kozeli talajvizek szerves eredet(l friss
szennyezG6désének, amikor még a patogén baktériumok is életben lehetnek. Ezért a
felszin kozeli talajvizben észlelt ammodnia mindig arra enged kdvetkeztetni, hogy a vizet
emberi, allati eredet(i Grtlék, hazi, vagy ipari szennyviz szennyezte be. Az ammoénia néha
szervetlen eredetl is lehet. Ilyenkor nitratokbdl és nitritekbdl kénhidrogénnel, két-
vegyérték(i vassal, humusztartalmd organikus anyagokkal (stb.) valé redukcid
eredményeképpen keletkezik. Ha a vizben oldott ammonia fehérjeanyagok rothadasara,



illetve bomlasara vezethetd vissza, akkor a viz ivasra nem alkalmas. A felszin kozeli
talajvizbdl szarmazoé ivévizben még nyomokban sem engedheté meg.
Mélységi rétegvizekben az ammonia tartalom tébb mg/I-t is elérhet, azonban ilyenkor
tekintettel arra, hogy régen a fold mélyébe kerilt allati, novényi eredetl
bomlastermékekbdl szarmazik, nem szennyez6désnek a jele és ezért a mélységi
rétegvizekbdl szarmazo ivovizekben az ammonia nem esik kifogas ala.

Meghatarozas

Meghatarozasa azon alapszik, hogy az ammoédnium-sék Nessler-oldattal, ha kisebb
mennyiségben vannak jelen, sargasbarna szinezG6dést, ha nagyobb mennyiségben,
vorosbarna csapadékot hoznak létre. Hogy a Nessler-oldatban |évd lig a vizmintakbdl a
bennik eléforduld kalcium- és magnézium-ionokat ki ne csapja, megel6zdleg Seignette-
sO (kalium-natrium-tartarat) oldatot adunk a vizhez, amely a kalcium- és magnézium-
ionokat komplexsé formajaban, oldatban tartja.

Eljaras

Szin-6sszehasonlité hengerbe mért 50 ml vizhez kb. 2 ml 50 %-0s Seignette-s6 oldatot,
majd kb. 2 ml Nessler-oldatot adunk. Ha slirga, vagy barna szin jelentkezik, ammonia
van a vizben és pedig annal tébb, minél er6sebb és barnabb a szin. A keletkezett
szinez6désbdl az alabbi tablazat szerint kovetkeztetliink a minta ammaénium tartalmara.

Szinezodés Ammoénium-tartalom
feliilrol oldalrol i mennyisége
jelolése I
nézve mg/
Szintelen Szintelen Nincs 0
Eszrev,ehetlg sargas Szintelen Gyenge nyom 0 + 0,05
szinezb6des
Vilagossarga Allg,eszrgvehgtg Nyom 0,05 + 0,2
sargas szinezodeés
Sarga Halvanysarga Erés nyom 0,2+1,0
Vorbésesbarna Hatarozott sarga Sok 1,0 + 3,0
Sotét vorésesbarna Voro,sesb”arpa Igen sok > 3,0
elszinezodes

Oldatok

Nessler oldat: porcelancsészébe 10 g Hg-jodidot (HgJl,) mérink és az el6re lemért 100 ml
viz csekély részével eldorzsoljik. A lemért viz egy tovabbi részével, amelybe el6zbleg 5 g
K-jodidot (KJ) oldottunk, a porcelancsésze tartalmat megfelel6 nagysagu palackba
Oblitjuk at. A viz még fennmarado részletében 20 g Na-hidroxidot (NaOH) oldunk és a
szobahdmérsékltre lehdlt oldatot a palack tartalmaval egyitt egyesitjik. A
meghatarozasokhoz a néhany nap mulv kitisztult oldatot hasznaljuk.

Seignette-s6 (kalium-natrium-tartarat) oldat: 100 ml forrasig felmelegitett desztillalt
vizbe 50 g Seignette-sot oldunk, megszirjik, majd 5 ml Nessler-oldatot elegyitiink
hozza. A kitisztult oldatot 1-2 napi allas utan az Gledékrdl leszivatjuk.

Nitrit-ion (NOy")

A természetes vizekben az ammodnia nem képez stabil vegylletet, mivel oxigénnek a
jelenlétében nitrifikald baktériumok hatasara nitritté alakul. Nitrit-ion a vizekben



rendszerint csak kis mennyiségben van jelen, vagy egyaltalan nincs. Gyakorlati
jelentésége abban all, hogy viznek szerves anyagokkal valé szennyezddésére utal. Ezért
felszin kozeli talajvizb6l szarmazoé ivoviz esetében a nitrit gyenge nyomokban is kifogas
ala esik. Mélységi rétegvizekben nitrit nem szokott el6fordulni, mivel oxigén és nitrifikald
baktériumok hidnydban az ammonia oxidacidja nem kovetkezik be. A felszini vizek nitrit
szennyez6dése szintén csekély, legfeljebb néhany tized mg/I.

Meghatarozas
A meghatdrozas azon alapszik, hogy a nitritek savanyu kdzegben oxidaldé hatast fejtenek
ki és igy jodidot tartalmazo oldatbdl, pl. K-jodidbdl (KJ) vagy cink-jodidbdl (Znl,) szabad
jodot valasztan le, amely keményit6vel élénk kék szint hoz létre. A kémszer-oldat
hosszabb eltarthatésdga céljabol inkdbb cink-jodid oldat hasznalatos. A lejatszodo
reakcidk a kovetkezdk:

2 NaN02 + H2504 = Na2504+ 2 HNOZ

2 HNOz + H2504 + Zng = ZnSO4 +2NO + 2 H20 + Iz

Szinezodés nitrition (NO,) - tartalom
feliilrél oldalrél ) TG
jelolése I
nézve mg/
Szintelen Szintelen Nincs 0
Halvanykék Szintelen Gyenge nyom 0+ 0,03
V|Iag,os|,<ek,,meg Halvanykék Nyom 0,03 +0,1
atlatszo
Sotétkeék, - . . )
4tlatszatlan Vilagoskek Erds nyom 0,1+0,3
Fekete, atlatszatlan Sotétkék Sok 0,3+0,5
Fekete, atlatszatlan Kékeszold Igen sok > 0,5

Eljéras:

Szin-6sszehasonlité hengerbe toltétt 50 ml vizhez kb. 2-3 ml jéd-cink-keményit6-oldatot
és 5 csepp higitott (1:4) kénsavat adunk. Féloraig sotétben allni hagyjuk. Ha kék szin
keletkezik, akkor nitrit van a vizben, mégpedig minél s6tétebb a szinez6dés, annal tébb.
A keletkezett szinez6désbdl kovetkeztetlink a minta nitrition-tartalmara.

Oldatok

Jod-cink-keményit6-oldat: 20 g cinkkloridot forralds kézben 100 ml desztillalt vizben
feloldunk. 4 g oldhaté keményit6t szintén forralas kézben 800 ml desztillalt vizben oldunk
fel. 1 g cinkport 10 ml- vizzel elkeverink, majd lassu keverés kézben 2 g jodot
adagolunk hozzd. Ezutdn mind a harom oldatot hagyjuk kih(ini. Kih(lés utan a
cinkklorid-oldatot a keményitéoldathoz ontjuk, és ebbe szlrjuk bele a cinkjodid-oldatot.
Ezutan az 6sszetoltott oldatokat desztillalt vizzel 1 literre egészitjik ki.



Nitrat-ion (NO3)

Felszin ko6zeli talajvizekben el6forduldsa gyakori. A nitrogén tartalmu szerves anyagok
felszinkdzeli talajviz szerves hulladékkal mar el6z6en szennyezO6dott. Eredet
visszavezethet6 szervetlen nitratot tartalmazoé asvany (salétrom) kilugzasara is. Mélységi
eredetl rétegvizekben nitrat legfeljebb csak nyomokban fordul el6, de sokszor teljesen
hianyzik is, mivel az ammoédnia atalakulasa oxigén és nitrifikalé baktériumok hianyaban
nem kovetkezik be. A felszink6zeli talajvizek nitrat-tartalma azonban egyes telepilések
belterliletén a tobb szaz mg/I-t is elérheti. Nitrat-ion a kutvizekben 60 mg/l-ig, a
vizvezetékek vizében 30 mg/l-ig fogadhato el.

Meghatarozas

A nitratok koncentralt kénsav jelenlétében melegen, oxidalé hatast fejtenek ki és
mennyiséglikkel aranyos mértékben leadott oxigénnek megfelel6 mennyiségl indigo-
szulfé-savas natriumot (indigdkarmint) szintelenitenek el oxidalas utjan.

Eljaras

10 ml vizsgalando vizet kb. 100 ml-es Erlenmeyer-lombikba mériink, és dvatosan 20 ml
tomény kénsavat csurgatunk hozza. A keletkezett forré oldathoz folytonos keverés
kézben blrettabdél addig engedlink indigé-szulfé-savas natriumot, amig a proéba
maradanddan halvanykék szinl nem lesz.

Szamitas
1 ml indigé-oldat 0,2 mg nitrat-ionnal felel meg. A titralashoz fogyott indigé-oldat ml-
einek szamat 20-szal szorozva, kapjuk a vizsgalt viz nitrat-ion tartalmat mg/I-ben
kifejezve.

Oldatok:

Tomény kénsav, 1,84 fajsulyu indigo-oldat, kb. 1,2 g indigo-szulfé-savas natriumot
(indigokarmint) 1 | desztillalt vizben oldunk és az oldatot kalium-nitrat alapoldattal
beallitjuk. Kalium-nitrat alapoldat: 0,3260 g K-nitratot desztillalt vizben oldunk, és 1 |-re
feltoltjuk. 1 ml alapoldat 0,2 mg nitrat-ionnal felel meg.

Klorid-ion (CI")

A klorid-ion a vizekben igen elterjedt. A fémek ionjai kézll rendszerint a natriumnak a
kisérGje (konyhaso). Szerves Uton a klorid-ion a felszin kozeli talajvizekbe és a felszini
vizekbe hazi és ipari szennyvizekkel kerlilhet. Ebben az esetben ammoédnia és nitrit is
kimutathatd a vizben, és azon kivil megn6 az oxigénfogyasztas is. Jelenléte ebben az
esetben a viz bakterioldgiai szennyezettségére enged kovetkeztetni. A felszin alatti
vizekben a klorid-ionnak forrasai lehetnek még a kdsotelepek, tovabba a kalium- és
natrium-kloridos, f6leg agyagos koOzetek. Ilyen esetben a klorid csak egymagaban képez
kiugré értéket, a vizben tehat nem szennyezddés jele. A kloridokat jé oldhatésaguk
kovetkeztében a felszini és talajvizek aramlasuk kozben magukkal szallitjak, és ezért a
tengerekben és oOceanokban gyillemlenek fel. A tiszta felszinkdzeli talajvizekben a
kloridok mennyisége joval 100 mg/| alatt szokott maradni. Szennyezett vizekben a tobb
100 mg/I-t is elérheti. Mélységi rétegvizekben néhany mg/I-t6l téobb 1000 mg/I-ig
fordulhat el6.

Meghatarozas
A meghatarozas azon alapszik, hogy a vizben |évd klorid-ionok ezlst-nitrattal (AgNOs)

ezUst-kloridbdl (AgCl) allé fehér csapadékot képeznek. Ha az ezist-ionok mar minden
klorid-iont megkotottek, akkor az ezlist-nitrat feleslege a vizhez mar el6zéleg hozzaadott



kalium-kromattal (K,CrO,) vOrOsesbarna ezist-kromatbdél (Ag,CrQO,) allé csapadékot
képez. A reakcié egyenletek:

NaCl + AgNO; = NaNO; + AgCli (oldhatatlan fehér csapadék)
K>CrO,4 + 2 AgNO; = 2 KNOs3 + Ag,CrO, (oldhatatlan vorésbarna csapadék)

Eljaras

250 ml-es Erlenmeyer lombikba mért 100 ml vizsgalandé vizhez 1 ml kalium-kromat
oldatot adunk. Ezutdn blrettabdl addig csepegtetiink a vizmintdhoz ezlst-nitrat
meérooldatot, amig annak sarga szine voros szinarnyalatba at nem csap.

Szamitas

1 ml ezlUst-nitrdt mérdoldat 1 mg klorid-ionnak felel meg. Az elfogyott ezist-nitrat
mérdoldat ml-einek szdma 10-zel szorozva, adja a viz klorid-ion tartalmat 1 I-re
vonatkoztatva.

Oldatok

Kalium-kromat oldat 10 %-os

EzUst-nitrat mérGoldat: 4,8 g ezlst-nitratot desztilldlt vizben 1 I-re oldunk. Az oldatot
NaCl toérzsoldattal allitjuk be Ugy, hogy 1 ml mérdoldat 1 mg klorid-ionnak feleljen meg.
Natrium-klorid térzsoldat 1,649 g NaCl-ot desztillalt vizben oldunk, és 1 I-re feltoltjuk. 1
ml térzsoldat 1 mg klorid-ionnak felel meg.

Szulfat-ion (S047)

Szulfat-ion rendszerint talalhaté a vizekben tébbnyire, mint a kalcium- és magnézium-ion
kisérGje. 16l oldédd vegylleteket képez6 szulfat sék a Na-szulfat (Na2S04) és Mg-szulfat
(MgS04). Kalcium-ionnal képzett séja a gipsz (CaS0O4 x 2 H,0), rossz oldhatésaga miatt
kevésbé fordul eld. A szulfat-ion féleg Uledékes k6zetek oldddas utjan kerul a vizbe.
Gyakran a szulfat-ionok a fém-szulfidok és a természetes kén oxidacidjanak
eredményeképpen keletkezhetnek a vizben, de belekerlilhetnek ipari és haztartasi
szennyvizek Utjan is. Az utdbbi esetben a szulfat-ion a fehérjék kéntartalmanak az

mar a vizbe kerilt patogén baktériumok elpusztulhattak. Ezért az ivovizben 200-300
mg/| szulfat nem esik kifogas ala.

Sotét alapon szulfat-ion (S0, ") tartalom
feliilrdl oldalrél o TG
jelolése I
nézve mg/
Zavarosodas nem Zavarosodas nem .
R R Nincs 0
latszik latszik

Zavarosodas nem

Gyenge zavarosodas I4tszik Nyom 0+12
Fehér zavarosodas | Gyenge zavarosodas Kevés 12 + 40
Fehér zavarosodas Ulgpedes ,, K&zepes 40 + 200

megfigyelhetd
Fehér Erosen Glepedo Sok 200 + 1000
csapadék
Fehér Feneken porszerd Igen sok > 1000

csapadék




Meghatarozas

Meghatarozasa azon alapszik, hogy a vizben oldott szulfatok barium-kloriddal (BaCl,)
savanyu kozegben oldhatatlan fehér csapadékot képeznek a kovetkez6 reakcié egyenlet
szerint:

Na,SO, + BaCl, = 2 NaCl + BaSO, (oldhatatlan fehér csapadék)

Eljaras

Szin-0sszehasonlitd hengerben 25 ml vizhez 25 ml sdsavas barium-klorid oldatot adunk
és |dbalassal elkeverve, negyeddéra alldas utan a keletkezett fehér csapadék
mennyiségébdl a fenti tablazat szerint kdvetkeztetiink a viz szulfat-ion tartalmara, amit
nincs, nyom, kevés, kozepes, sok, igen sok jelz6kkel fejeztink ki.

Oldatok

Sdsavas barium-klorid oldat: 50 g barium-kloridot (BaCl, x 2 H,0) kb. 300 ml desztillalt
vizben oldunk, 500 ml 10 %-o0s sésavat adva hozza, desztillalt vizzel 1 I-re feltoltjik és
elegyitjuk.

Szulfit-ion (S™)

A természetes vizekben el6fordulé kénhidrogén (H,S) eredet lehet szerves, amikor is
részben szerves maradvanyok rothadasa, részben pedig fehérjék bomlasa kdvetkeztében
keletkezik.

A szerves eredetli kénhidrogén friss szennyezGdésre vall, amikor még a patogén
baktériumok is életben lehetnek, tehat jelentésége azonos az ammonia- és a nitrit-
tartalommal, és ezért a viz ilyenkor egészségligyi szempontbdl kifogas ala esik.

A szervetlen eredetli kénhidrogén asvanyi sék, mint gipsz, pirit, stb. redukcidja és
bomlasa folytan keletkezik. Ebben az esetben nem szennyezOdés jele, de ivovizként
mégsem hasznalhatd fel, mert a kénhidrogén kellemetlen szaglva teszi a vizet. A
természetes vizek kénhidrogén tartama legfeljebb néhany tized mg szokott lenni. Egyes
asvanyvizekben fordul el6 hazankban 10 mg/I-t is meghaladé mennyiségben. Felszini
vizekben jelenléte ritka, mert kdnnyen oxidalodik. Gyakran kénhidrogén észlelhetd a
felszini viztarolok fenékhez kozel esé rétegeiben, amikor is kénbaktériumok hatasara
képz6dik. A viz izének és szaganak a romldsa, valamint korrdziés hatasa miatt a
kénhidrogént el kell tavolitani a vizbdl,hogy az ivo-, vagy ipari vizellatasi célokra
hasznalhatéva valjék.

Meghatarozas
Meghatarozasa a kbévetkez6 reakcidon alapszik:

Pb(NO3), + H,S = 2 HNO; + PbS (s6tétbarna csapadék)

Eljaras

KémcsObe mért kb. 20 ml vizhez kb. 1 ml IGgos dlom-nitrat oldatot adunk. A kivalé 6lom-
szulfid &ltal okozott sargasbarnatdél egészen a feketéig terjed6 szinez6désbdl
kovetkeztethetlink a kénhidrogén mennyiségére, melyet igen gyenge nyom, gyenge
nyom, nyom, er6s nyom, sok és igen sok jelzGkkel fejezlink ki.

Oldatok
Lugos o6lom-nitrat oldat: 27 g kristalyos Seignette-sét, 5 g natrium-hidroxidot és 1 g
6lom-nitratot 100 ml vizben oldunk, és az oldatot lesz(rjuk.



Lagossag

A viz IlUgossdgat a benne oldott kalcium-, magnézium-, natrium- és kalium-
hidrogénkarbonatok okozzak [Ca(HCOs),, Mg(HCOs),, NaHCOsz;, KHCOs]. Natrium-
karbonat, kalcium-, magnézium- és natrium-hidroxid [Na,COs, Ca(OH),, Mg(OH),, NaOH]
a természetes vizekben ritkan szokott el6fordulni, és ezért a természetes vizek ligossaga
rendszerint hidrogénkarbonatokra (HCO;3) vezethetd vissza. A hidrogén-karbonat a
vizekben tébbnyire a kalcium és magnézium-ionokat kiséri és a nagymértékben elterjedt
hidrogén-karbonatos vizeket képezi. A kalcium-magnézium-hidrogénkarbonatok
csekélyebb oldhatésaga kovetkeztében a vizek hidrogénkarbonat-ion tartalma altaldban
nem nagy, karbonat-ion tartalma pedig rendszerint nincs. A hidrogénkarbonat-ionok csak
natrium jelenlétében novelhetik jelentékenyen a viz Osszes oldott alkatrészét, szikes
vizeket képezve.

A natrium- hidrogénkarbonat megjelenése a vizekben magmatikus kézetek intenziv
kilugzdédasaval, vagy kalcium- hidrogénkarbonatos vizek és natriumot tartalmazd kézetek
kozotti cserebomlasokkal (permutacidkkal) hozhaté kapcsolatba. A vizekben 1évé
hidrogénkarbonat-ionok keletkezése 06sszefligg a karbonatos koézeteknek (mészkd,
dolomit) szénsavas viz jelenlétében végbemend oldddasaval is. A hidrogénkarbonatoknak
egészségligyi szempontbol jelentéségik nincs, pusztan a viz izét el6nytelenl
befolydsoljdk, ha a viz ligossdga 16-nal nagyobb. Altaldban a természetes vizek
lGgossaga 1-10 kozotti. A viz ldgossaganak 1 | viz kézémbositéséhez, metilnarancs
indikator jelenlétében, sziikséges normal sdsav ml-jeinek szamat nevezziik.

A ligossagot 0,1 n sdsavval valo titralassal hatarozzuk meg. A titralaskor lejatszodo
kémiai reakciok a kovetkez6k:

NaHCO;3; + HCI = NaCl + H,CO3
Ca(HCO3), + 2 HCI = Ca Cl, + 2 H,CO;
Mg(HCO3)2 + 2 HCI = MgC|2 + H2C03

Eljaras

Erlenmeyer-lombikba mért 100 ml vizsgalandd vizhez 2 csepp metilnarancs
indikatoroldatot adunk, 0,1 n sdsavval kezd6d6 vords szinig titraljuk, majd a vizmintat
felforraljuk és teljes leh(ilés, vagy leh(lés utan szlikség szerint Ujbol kezd6d6 voros szinig
titraljuk.

Szamitas
A fenti két titralasra Osszesen elfogyott sdsav ml-jeinek a szama adja a viz Osszes
[Ggossagat.

Oldatok
Metilnarancs indikator oldat: 1 g metilnarancsot 1 | desztillalt vizben oldunk, sésav 0,1 n.

Osszes keménység

A természetes vizek keménységét a bennlk oldott kalcium- és magnézium-ionok
okozzak. Bar

a viz keménységét el6idéz6 sék abban a mennyiségben, amennyiben a vizben
el6fordulnak, nem karosak az emberi szervezetre, mégsem kivanatos, hogy a viz
keménysége bizonyos mértéket meghaladjon. A keménységet okozé sdék ugyanis
megnehezitik a viznek haztartasi és szamos ipari célra valo felhasznalasat. A kemény
vizben nehezen fének meg a z6ldségfélék és a mosasnal is a szokottnal tébb mosdszer
szlikséges. A kemény viz kazantapvizként valod felhasznalasra sem alkalmas.

A keménységet okozd kalcium- és magnézium-sok a talajban, mint karbonatok altalaban
mindenltt megtaldlhatdk, de csak akkor oldédnak, ha a viz agressziv széndioxidot



tartalmaz. Els6sorban a szennyezett talajokbdl, ahol az oxidaci6 végterméke a
széndioxid, fog nagyobb mennyiségben keménységet okozd sé a vizben oldédni. A viz
keménysége tehat nem egyedil a talaj Gsszetételétél, hanem a viztartd rétegben
talalhaté kémiai kortlményektdl is fligg. Szennyezetlen vizek is lehetnek nagyobb
keménységlek, klilonésen akkor, ha szénsavasak.

A viz 0sszes keménységét karbonat és nem karbonat keménysége okozza. A vezetékes
vizekben a keménység elfogadhato, illetve tlrhetd hatara 25-35 német keménységi fok.

Meghatarozas

A viz 6sszes keménységének pontos meghatarozasa azon alapszik, hogy a dinatrium-
etilén-diamin-tetraacetat, amelyet natruim-verzenatnak, vagy komplexonnak neveznek,
gyengén lugos kozegben mind a kalcium-, mind a magnézium-ionokkal egy vizben jdl
oldodo, de igen rosszul disszociald komplex vegylletet képez. A titralas végpontjat
indikatorral allapitjuk meg. Indikatorként eriokrom-feketét hasznalunk. Ez a festék
égszinkék szinnel oldddik a vizben, melybél a magnézium-ionok jelenlétében élénk
borvoros szinl vizoldhatd magnéziumkomplex keletkezik. Ha ilyen oldathoz komplexon-
oldatot csepegtetlink, a komplexon elGsz6r megkoti a kalcium-, majd a szabad
magnézium-ionokat, majd fokozatosan kivonja az indikatorfestékbdl is azokat, és az
oldat szine kékre valtozik. A titralashoz legkedvez6bb a 10 koruli pH érték, amit puffer-
oldattal allitunk be.

Eljaras

100 ml vizsgalandé vizet kb. 200 ml-es Erlenmeyer-lombikba mértink. Azutan 1 ml-rel
tébb 0,1 n sosavat adunk hozza, mint amennyi a viz ligossaganak megfelel. A
keletkezett szén-dioxidot a vizbdl forraldssal eltavolitjuk. Utdana a mintat kb. 50 C-ra
hitjik le, majd melegen hozzaadunk 4 ml pufferoldatot és egy késhegynyi eriokrom-
fekete T indikatort. Ezutdn a borvorosre szinez6do6tt oldatot komplexon mérdoldattal
lassan kék szinig titraljuk. Kézvetlen az atcsapasi pont elétt az oldat ibolyaskék szint olt.
Az atcsapas éles. Tovabbi komplexon mérdoldat hozzaadasara a prdba szine mar nem
valtozik.

Szamitas
A titralashoz fogyott komplexon mér6oldat (0,1-del és 10-zel szorozva) adja a viz dsszes
keménységét német keménységi fokokban kifejezve.

Oldatok és kémszerek

Komplexon III mérdoldat: 7-8 g komplexon III-at (dinatrium-etilén-diamin-tetraacetat)
ES 0,1 g magnézium-kloridot (MgCl, x + 6 H,0) kb. 500 ml desztillalt vizben oldunk,
majd 0,77 g natrium-hidroxidot adunk hozza és desztillalt vizzel 1 I-re feltoltjuk. A
komplexon mérdoldatot kalcium-torzsoldattal allitjuk be Ggy, hogy 1 ml-es 0,1 német
keménységi foknak feleljen meg.

Kalcium-torzsoldat: 1,7848 g kalcium-karbonatot vagy viztiszta, szintelen kalcit kristalyt
1 l-es mér6lombikba mosunk és 10 %-os sosavval oldjuk, majd 10 %-os NaOH-dal
lakmuszpapir indikalasa mellett kozombositjuk, és 1 I-re feltdltjuk. 1 ml torzsoldat
megfelel 1 mg CaO-nak, azaz 0,1 német keménységi foknak.

Pufferoldat: 67,5 g ammonium-kloridot és 570 ml témény ammonium-hidroxid oldatot
(0,91 fajsuly) desztillalt vizben oldunk és 1 I-re higitjuk.

Eriokrom-fekete T indikator: 0,3 g eriokrom-fekete T festéket 100 g szaraz, poritott
natruim-kloriddal dérzscsészében Osszekeverve finomra eldérzsélink.

Karbonat keménység (valtozé keménység)

A viz lugossagat a kalcium-oxid egyenérték sulyanak 1 tized részével, azaz 2,8-del
megszorozva kapjuk a viz karbonat keménységét. Ha ez a szorzat Nagyobb, mint a
meghatarozott 6sszes keménység, akkor a viz szikes. Ilyenkor az 0sszes keménység felel



meg a karbonat keménységnek is. A nem karbonat keménység (maradvany- vagy
allandé keményég) ez esetben nulla.

Nem karbonat keménység (maradvany- vagy allandé keményég)

A nem karbonat keménység az dsszes keményég és a karbonat keménység kilénbsége.

Kalcium-ion (Ca?*)

A kalcium-ion igen elterjedt a vizekben, de mennyisége viszonylag nem jelentds. Ez a
kérilmény az egyszerld Ca-sék (kalcium-hidrogénkarbonat Ca(HCO3)2, kalcium-szulfat
CaS0,) csekély oldhatdsagaval magyarazhatd. A kalcium-ion féleg magmatikus kézetek
kilugzdédasabdl, vagy pedig masodlagos uUton mészkd (CaCOs), dolomit (CaCO; és
MgCO0s), gipsz (CaS04) oldédasa folytan kerdl a vizbe, amelyben mennyisége
gyakorlatilag 0-tdl tobb 100 mg/I-ig terjedhet.

Meghatarozas

A meghatarozas szintén komplexon III mérdoldattal torténik, de indikatorként murexidot
hasznalunk.

Eljaras

100 ml vizben a hidrogénkarbonatokat elbontjuk. (1 ml-rel tébb 0,1 n sdsavval, mint
amennyi a viz lagossaganak megfelel.) A keletkezett szén-dioxidot forralassal
eltavolitjuk, az oldatot kb. 50 C-ra leh(itjik és még melegen 4 ml normal natrium-
hidroxidot és egy késhegynyi murexid indikatort adunk hozza. A keletkezett rézsaszin(
oldatot allando keverés kézben komplexon mérGoldattal lassan megtitraljuk. Kozeledve
az atcsapasi ponthoz, a préba biborarnyalativa valik, mely a titralas befejezésekor
teljesen lila szin(ivé alakul. Ha a normal NaOH hozzaadasa utan az oldat megzavarosodik,
akkor desztillalt vizzel kétszeresére higitott vizbdl Gjabb vizsgalatot végziink.

Szamitas
A fogyott komplexon mérdoldat ml-jeinek a szamat 7,147-del szorozva kapjuk a vizminta
kalcium-ion tartalmat mg/I-ben kifejezve.

Oldatok és kémszerek

Komplexon III mérGoldat (lasd: 6sszes keménység)

A mérooldatot kalcium-térzsoldattal allitjuk be Ugy, hogy 1 ml mér6oldat 0,7147 mg
kalcium-ionnak feleljen meg.

Kalcium-torzsoldat (lasd: 6sszes keménység)

1 ml térzsoldat megfelel 0,7147 mg kalcium-ionnak.

Murexid-indikator: 0,2 murexidot (ammonium-purpurat) 100 g szaraz, poritott natrium-
kloriddal dorzscsészében 6sszekeverve finomra eldérzsolink.

Puffer-oldat: 1 n natrium-hidroxid

Sésav: 0,1 n

Magnézium-ion (Mg?*)

A magnézium a természetes vizekben rendszerint kisebb mértékben van elterjedve, mint
a kalcium-ion. Ezért ritkan fordulnak el6 olyan édesvizek, amelyekben a kationok kozott
a magnézium-ion van tulsudlyban. Ilyen ritka esetnek tekinthet6é hazankban az alldvizek,
mint pl. a Balaton, de kilénésen a Velencei-td6. A magnézium-ion eredete a vizben
hasonlo a kalcium-ionéhoz.



Meghatarozas

A meghatarozast szintén komplexon III mérdoldattal végezzik.

Eljaras

A kalcium-ion titralasanak befejezése utan az oldatot 6 ml 5n sdsavval megsavanyitjuk,
ekkor a murexid elbomlik, és az oldat elszintelenedik. A szintelenné valt oldathoz 12 ml
ammonia-oldatot és 1 késhegynyi eriokrom-fekete T indikatort adunk. A borvorosre
szinez6do6tt oldatot komplexon mérdoldattal lassan kék szinig titraljuk. Kozvetlen az
atcsapasi id6pont el6tt az oldat ibolyaskék atmeneti szint 6lt. Az atcsapas éles, tovabbi
komplexon mér6oldat hozzaadasara apréba szine nem valtozik tovabb.

Szamitas
A titralashoz fogyott komplexon mérdoldat ml-jeinek a szamat 4,343-del megszorozva
kapjuk a viz magnézium-ion tartalmat mg/I-ben kifejezve.

Oldatok és kémszerek

Komplexon III mérGoldat: (lasd kalcium-ion meghatarozast)
1 ml méréoldat megfelel 0,4343 mg magnézium-ionnak.
Sésav 5 n.

Eriokrom-fekete indikatort (lasd 6sszes keménység)
Ammonia-oldat: tomény (0,91 fs)

Natrium-ion (Na*)

A natrium-ion igen elterjedt a vizekben és elsdsorban a klorid-ionnak a kisérdje. Gyakran
kiséri a natrium-iont a natrium-karbonat-ion (HCO3 szikes vizek), ritkabban a szulfat-ion
(Na2S04 glaubersés vizek). Minden natriumsd a vizben jol oldddik és ezért a
tengerekben gytilemlik fel. A Na-ion el6fordulds a vizekben els6sorban asvanyoknak,
késotelepeknek, illetve natriumot tartalmazé lUledékes kb6zeteknek a kilugzodasaval fligg
0ssze. A természetes vizekben tébbnyire az egészségre nem artalmas 300 mg/l alatti
mennyiségben fordul eld.

Kalium-ion (K*)

Eredet legtobb esetben hasonlé a natrium-ionéhoz. Egyes esetekben a kalium-ion
szerves anyagok utjan is kerilhet vizbe, ami szennyezG6dés lehetGségére utal. A
természetes vizek kalium-tartalma altaldban joval kisebb a natrium-tartalmuknal, ami
azzal van Osszefliggésben, hogy a kaliumot egyrészt jobban adszorbedlja a talaj,
masrészt mert igen jo novényi tapsd és ezért a vizbdl a fold kérgét boritd névénytakard
jobban kivonja.

Meghatarozas

A natrium- és kalium-tartalmat szamitas utjan allapitjuk meg natrium-ionban kifejezve a
kovetkez6 modon. Kiszamitjuk a vizben meghatarozott kationok és anionok mg-
egyenértékeit olyképpen, hogy az egyes ionok 1 literben megadott és mg-ban kifejezett
mennyiségeit elosztjuk az ionok egyenértéksulyaval. Az igy kapott mg-egyenértékeket,
kulén a kationokét és kilon az anionokét Osszeadjuk. Az anionok mg-egyenértékeinek
Osszegét és a kulonbséget megszorozva kereken 23-mal (Na-egyenértéksuly), kapjuk a
kdlium- és natrium-ionok 6sszegét natriumban kifejezve mg/l vizre vonatkoztatva. A
szamitas csak kozelits, de a célnak megfeleld pontossagu eredményt ad.



Vas-ion (Fe?*)

Néha mar a talajviz is, de a mélységi vizek tobbnyire tartalmaznak kisebb-nagyobb
mennyiségben oldott vasvegylleteket. A vas legtébbszor vastartalmd talajokbol és
k6zetekbdl keril a vizbe, f6leg a hidrogénkarbonat- és szulfat-ionok kiséréjeként. Oldott
oxigént nem tartalmazoé vizben redukcids folyamatok kézben szénsav hatasara oldodik.
Ezért mélyfurasa kutak vizében, vagy szennyezett terlletrél szarmazé vizben, amelyben
oldott oxigén mar nincs, szintén el6fordul. Hazank fuart kuatjai jelentds részének
vastartalma tulnyomérészt a vascsobdl ered. A vas mennyisége a vizben igen tag hatarok
k6z6tt mozoghat (0 + 20 mg/l), de elé6fordulhatnak még nagyobb vastartalmu vizek is. A
két-vegyértékl formaban oldott vas a talaj szintje aldl a felszinre kerlld vizben levegd
jelenlétében oxidalddik, harom-vegyérték(ivé alakul, és kicsapodik. Mar egész csekély
mennyiségl vas (0,3 + 0,5 mg/l) zavarossa teheti és kellemetlen vasas, fanyar izt
k6lcsbn6zhet a viznek, de az egészségre nem artalmas. Az oldott vastartalmu vizekben a
vasbaktériumok elszaporodhatnak és nyulds, nyalkas eltomddést okozhatnak. Az ivoviz
megengedhetd, illetve tlrhet6 vastartalma 0,2 - 0,3 mg/I.

Meghatarozas

Meghatarozasa a kalium-szulfo-cianiddal (kalium-rodaniddal KSCN) képezett vérpiros
sOja utjan torténik, mely a harom-vegyértékl ferri-ionnal savanyu kozegben a
kovetkez6képpen keletkezik.

FeCl; + 3 KSCN = 3 KCI + Fe(SCN); (piros elszinez6dés)

Eljaras

Szin-6sszehasonlit6 hengerbe 50 ml vizsgadland6 vizet mérink be. Ugyanakkor egy
masik, hasonld szin-6sszehasonlitdé hengerbe 50 ml desztilldlt vizet toéltlink. Ezutan
mindkét vizhez 5 csepp konc. sésavat (HCl) és 3 csepp 1 n kalium-permanganat (KMnQ,)
oldatot adunk, hogy a két-vegyérték(i vas-iont harom-vegyértékire oxidaljuk. Utana 2
ml 2 n kalium-szulfocianidot pipettazunk mindkét szin-6sszehasonlité hengerbe, és lassu
mozgatassal elkeverjik. Ekkor a vizsgalt viz a vastartalmatél flggden halvany
rézsaszintél egészen a voOrosig terjedd szinez6dést mutat, mig a desztillalt viz
elszintelenedik. Ezutan mikro-blrettabdl, vagy 2 ml-es beosztott pipettabdl annyi ismert
(ml-enként 0,05 mg vasat tartalmazd) alapoldatot csepegtetiink a desztillalt vizet
tartalmazé hengerbe, [6bdlas kozben, mig a folyadék szine eléri a vizsgalandd viz
szinerGsségét.

Szamitas
Az elfogyott vas-alapoldat ml-jeinek a szama adja 1 liter viz vastartalmat mg-ban
kifejezve.

Oldatok

Sésav (HCl) tomény

1 n kalium-permanganat oldat (KMnQ,)

2 n kalium-szulfocianid oldat: 200 g kalium-szulfocianidot (KSCN) 1 | desztillalt vizben
oldunk, és utana megszUrjuk.

Vas-mérooldat: 0,05 g tiszta vasat hig sésavban oldunk, par csepp 30 %-o0s hidrogén-
peroxiddal oxidaljuk, majd a hidrogén-peroxidot kiforraljuk. Kih(lés utan az oldatot
desztillalt vizzel elegyitve 1 I-re feltdltjuk. 1 ml mérdoldat megfelel 0,05 mg Fe-ionnak.

Mangan-ion (Mn2*)

El6forduldsa és jelentésége a vaséval azonos. F6leg mélységi vizekben a vas kiséréjeként
szokott el6fordulni. Ivé- és ipari-vizvezetékekben zavarokat idézhet el6, s ezért
mennyisége nem haladhatja meg a 0,1 - 0,2 mg/l-t. Mangan-tartalmd vizekben a



vasbaktériumokhoz hasonléan, a manganbaktériumok egész serege fejlédhet ki, a
melyek a mangan-sékat oxidalva, azokat a vizbdl kivalasztjak, s a vizvezeték eldugulasat
idézhetik eld. Jelenlétiik a viz izét is er6sen befolyasolja.

Meghatarozas

Meghatarozasa azon alapszik, hogy a vizben Iév6 két-vegyérték( mangano-ionok kalium-
peroxidi-szulfattal (K,S,0g) salétromsavas kdzegben ibolyas piros permanganat-ionokka
oxidalédnak. A természetes vizekben mindig jelenlévd kloridok savanyl kdzegben a
permanganat-ionokat redukalni képesek, ezeknek megkotésérdl gondoskodni kell.

Eljaras

Szin-0sszehasonlitd hengerbe 50 ml vizsgalandd vizet, egy masik szin-Osszehasonlitd
hengerbe pedig 50 ml desztillalt vizet mérink. Ezutan mindkét vizhez kb. 10 csepp hig
(25 %-0s) salétromsavat (HNOs) és kb. 5 csepp (kloridos vizekbe tébbet) n ezlist-nitrat
(AgNOs) oldatot adunk, hogy a kloridokat megkossliik. Ezutan mindkét szin-
0sszehasonlitd hengerbe kb. 0,5 g (késhegynyi) kalium-peroxidi-szulfatot tesziink, és 20
percre vizflirdébe helyezziik, majd leh(tjik. Ezutan az Osszehasonlité probahoz
szinegyenlGségig, Idbalas koézben, 0,01 n kalium-permanganat mérdoldatot
csepegtetink.

Szamitas

1 ml 0,01 n kalium-permanganat 0,11 mg mangannak felel meg. A kolorimetralashoz
elfogyott 0,01 n kalium-permanganat-oldat ml-jeinek a szamat 2,2-del megszorozva,
kapjuk a vizsgalt viz mangantartalmat mg/I-ben kifejezve.

Oldatok

higitott salétromsav (HNOs) 25 %-o0s

n ezlst-nitrat (AgNOs) oldat
kalium-peroxidi-szulfat (K,S,0g) poritott

0,01 kalium-permanganat (KMnO,4) mérdoldat

Nitrogén (N) és foszfor (P)

A szén és hidrogén mellett az ,él6anyag”, a protoplazma (a sejt) épitékovei kdzé tartozik
a nitrogén és a foszfor is. Keletkezéslik, vegylleteik és szarmazékaik a foszfor- és a
nitrogén-tartalmu szerves anyagok bomlasakor a nitrifikdld és foszforifikald baktériumok
tevékenységével fligg 6ssze. A természetes vizek foszfor-tartalma elenyészGen csekély,
mégis nagy jelentdsége van a vizben lev6 novényi élet szempontjabdl.

Szilicium-dioxid (Si0?)

A vizben, mint kovasav (H,SiOs;) fordul eld. Nélkulozhetetlen szamos vizben él6
moszatnak és allat vazanak felépitésében. A kovasav vizeinkben ritkan fordul el6 20
mg/l-nél nagyobb mennyiségben. Az egészségre nem artalmas. Nagy nyomasu kazanok
tapvizének még kis szilicium-tartalmu viz sem alkalmas, mivel Gsszefligg6é szilikatos
kazanko6-rétegek képzédhetnek.

Aluminium-ion (AI*")

A vizben csak csekély mennyiségben (0,1 - 0,2 mg/l) szokott el6fordulni. Egészségligyi
szempontbol egészen kivételes esetektdl eltekintve, jelentésége nincs.



Réz-ion (Cu?*)
A természetes vizekben csak egészen csekély mennyiségben fordulhat elé. Ha nagyobb

mennyiség talalhatd a vizben, akkor az banyaviz eredtre utal, vagy a viz a rézcsé falabdl
oldja. Az ivovizben egészségligyi szempontbdl 2 mg/l-ig nem esik kifogas ala.

Olom-ion (Pb?*)

A természetes vizekben nem fordul el8, legfeljebb bényavizben talalhatd. Olomcsévekbdl
kioldodik, ha a viz lagy és szabad szénsavat tartalmaz. Az élom az emberi szervezetben
felhalmozaddik, és felgylilve, mérgezést okozhat. Az ivdvizben megengedheté mennyisége

1 pg/l.



