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W pracy przedstawiono wyniki monitorowania zawartosci chlorkow w wodach podziemnych w zaleznosci od pory roku
i wartosci pH wody, z dwoch rodzajow studni: kopanej oraz glebinowej, Scharakteryzowano punkty poboru probek. Opraco-
wano metodyke badawczq na podstawie normy PN-ISO 9297, ktorg stosowano do oznaczania zawartosci jonow chlorkowych.

Stowa kluczowe: wody podziemne, jony chlorkowe, metoda analityczna, metoda Mohra

The paper presents the results of monitoring chlorides content in groundwater, depending on the season and pH value of
the water, from two types of wells: dug and deep well. Sampling points were characterized. The research methodology was
developed on the basis of the PN-ISO 9297 standard, which was used to determine the content of chlorides ions.

Keywords: groundwater, chlorides ions, analytical method, Mohr's method

Wstep

Hydrologiczny obieg wody, to naturalny cykl krazenia
wod naturalnych wystepujacych na naszym globie tj. at-
mosferycznych, powierzchniowych i podziemnych. Wody
podziemne stanowig zaledwie 1,7% ogdlnych zasobow wod
na Ziemi. Rowniez tempo wymiany i szybkos$¢ krazenia wod
podziemnych sg bardzo ograniczone. Powolne krazenie wod
podziemnych wplywa na skale oddzialywania migdzy wodami
i skatami oraz na przebieg procesow wprowadzajacych roézne
substancje do wod podziemnych. Nalezy takze wspomnieé
0 wystepowaniu proceséw odwrotnych, ktore zubazaja wody
np. w wyniku wytracania si¢ faz statych. Zatem ten natural-
ny, ztozony system wspoétoddziatywania wod podziemnych
zaréwno z osrodkiem skalnym, z gazami i substancjg orga-
niczng wptywa na chemizm wod podziemnych powodujac
zréznicowanie, zardwno w poszczegdlnych obszarach, jak
i w strefach glebokosciowych ich wystgpowania.

Warto zwroci¢ uwagge, ze tempo i intensywnos¢ krazenia
wod podziemnych najczg$ciej spada wraz z glgbokoscia ich

wystgpowania, co sprawia, iz wody wystepujace glebiej,
osiggaja wyzsze mineralizacje, gdyz maja mozliwo$¢ dtuz-
szego wspotoddzialywania z osrodkiem skalnym. Istotny
jest tez udziat czynnikow antropogenicznych, wprawdzie
najintensywniej oddzialujacych na chemizm wod wystepu-
jacych najptycej (powierzchniowych i gruntowych), jednak
posrednio takze wptywajac na jakos$¢ glgbszych poziomow
wodonos$nych, poprzez przesigkanie zanieczyszczonych wod
gruntowych [1].

Na zlozono$¢ chemizmu wod podziemnych maja wplyw
substancje pochodzace z rdéznych naturalnych §rodowisk
geologicznych oraz substancje pochodzenia antropogenicz-
nego. Ponadto przewazajacy udzial maja substancje geoge-
niczne czyli pochodzace z o$rodka skalnego lub powstajace
w wyniku proceséw geologicznych i hydrogeologicznych.
Substancje geogeniczne moga pochodzi¢ z rozpuszczania lub
wietrzenia osrodka skalnego, a takze proceséw plutonicznych
i wulkanicznych. Substancje spotykane w wodach podziem-
nych moga wystepowaé w rdéznych fazach: (gazowej, statej
i rozpuszczonej) i postaciach.



W wodach podziemnych w stanie rozpuszczonym wyste-
puja przede wszystkim chlorki, weglany i siarczany, rzadziej
fosforany i fluorki. Jednymi z jonéw podstawowych sa chlor-
ki, ktore stanowig gtoéwny sktadnik wod podziemnych (ma-
krosktadnik), wystepujacy czesto w ilosciach dominujacych.

Prawie wszystkie sole chloru sg tatwo rozpuszczalne
w wodzie, a wérod nich wyjatek stanowig chlorek srebra (I)
(AgCl), chlorek rteci (I) (Hg,Cl)) i chlorek miedzi (I) (CuCl).
Dobra rozpuszczalnos¢ zwiazkdéw chloru oraz ich powszechne
wystepowanie w skorupie ziemskiej w postaci naturalnych
poktadow soli (NaCl i MgCl,) powoduje, Ze jon chlorkowy
identyfikowany jest we wszystkich wodach naturalnych. Zni-
kome ilo$ci jonéw chlorkowych wystepuja nawet w wodach
opadowych, a takze w wodach gorskich, rzekach i jeziorach.
Warto podkresli¢ obecnosé¢ chlorkow we wszystkich rodza-
jach wod podziemnych. Najmniejsze iloSci obserwuje si¢
w plytkich wodach infiltracyjnych w klimacie wilgotnym
i umiarkowanym, najwigksze w silnie zmineralizowanych so-
lankach wgtebnych i glebinowych. W wodach plytkich chlorki
towarzyszg zawsze jonom sodu i potasu, natomiast w wodach
glebinowych przewaznie wspotwystepuja z jonami wapnia.
Do tych pierwszych chlorki dostajg si¢ czgsto wraz z r6znego
typu zanieczyszczeniami. Zanieczyszczenie ptytkich wod
podziemnych chlorkami jest czgsto przyczyna wytworzenia
inwersji zasolenia wdd, szczegolnie wyrazne na obszarach
zurbanizowanych oraz w strefach zabudowy wiejskiej. Za-
tem stgzenie chlorkow w wodach podziemnych zalezne jest
od wielu czynnikow naturalnych i antropogenicznych m.in.
tugowania utworoéw solono$nych, wptywu aerozoli morskich
i ingresji wod stonych, zanieczyszczen pochodzacych z odpa-
dow przemystowych, dziatalnos$ci rolniczej i soli uzywanej do
utrzymywania drog w sezonie zimowym. W zwiazku z tym
istotna jest ochrona jakosci i ilosci wod podziemnych poprzez
powtarzalne pomiary i analizy chemiczne oraz interpretacja
wynikow w aspekcie ochrony srodowiska wodnego, za co
odpowiedzialny jest monitoring wod podziemnych [1].

Oznaczanie jonu chlorkowego w wodzie przeprowa-
dza si¢ z wykorzystaniem metod miareczkowych (metoda
Mohra lub Volharda). Metoda Mohra znalazta zastosowanie
do oznaczania chlorkéw w roztworze obojetnym lub stabo

zasadowym (przy pH = 6,5 do 10). Z kolei, w przypadku
roztworow kwasnych chlorki oznacza si¢ metoda Volharda.
Bezposredniag metoda oznaczania jonu chlorkowego jest
metoda potencjometryczna, w ktorej wykorzystywana jest
elektroda jonoselektywna [2].

METODYKA BADAN

Opis punktow poboru wod podziemnych

Studnie, w ktorych dokonano poboru wod podziem-
nych zlokalizowane sg na terenie Stacji Pomiaréw Aero-
logicznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
(IMGW PIB) we Wroctawiu przy ulicy Granicznej 201.
Stacja zlokalizowana jest na potudniowo-zachodnim kran-
cu miasta w okolicy lotniska Wroctaw Strachowice. Stacja
lezy na pograniczu zlewni Slezy, (ok. 4 km na zachéd od
rzeki) oraz Bystrzycy (ok. 2,5 km na wschod od rzeki).
Przynalezno$¢ do zlewni nie jest do konca wyjasniona,
okoliczny teren charakteryzuje si¢ skomplikowang siecia
hydrologiczng rzeki Rynka, starych stawow gliniankowych
oraz rowow melioracyjnych. Okoto 1 km na potudniowy
zachdd od Stacji zlokalizowany jest pas startowy i terminal
Lotniska Wroctaw Strachowice. Na zachod od posesji rozpo-
$ciera si¢ teren otwarty o charakterze rolniczym, poro$niety
rezmizami olchowo-brzozowymi oraz przedzielony rowami
melioracyjnymi i nieuzytkami, teren ograniczony jest doling
Baryczy oraz miejscowosciami Jarnottow (na zachdd od Sta-
cji) i Jerzmanowo (na potnocny zachod od Stacji). Na wschod
i poinocny wschod od posesji wystepuje teren zabudowany
osiedla Strachowice oraz dalej poza obwodnicg autostradowa
i doling Slezy, mocno zurbanizowany teren Osiedli Nowy
Dwor i Muchobér. Studnia kopana ma glebokos$¢ okoto 4 m,
stuzyta do celow gospodarczych i pomiarowych. Obecnie jest
nieuzywana. Zostata przedstawiona na rysunku 1. Studnia
glebinowa ma glebokos¢ ok. 25 m, stuzyta do celéw gospo-
darczych, obecnie jest nieuzywana.

Metoda oznaczania chlorkéw
Oznaczanie jonow chlorkowych zawartych w wodzie pod-
ziemnej wykonano metoda miareczkowania azotanem srebra

Rys. 1. Studnia kopana: a) widok zewnetrzny b) wngtrze studni
Fig. 1. Dug well: a) external view b) inside of the well



Rys 2. Wyglad studni glgbinowej: a) widok zewngtrzny b) wnetrze studni

Fig. 2. The appearance of a deep well: a) external view b) the interior of the well

w obecnos$ci chromianu jako wskaznika (metoda Mohra) na
podstawie normy PN-ISO 9297:1994 [3].

Zasada oznaczania

Zasada oznaczania polega na miareczkowaniu jonow
chlorkowych azotanem (V) srebra (I) wobec chromianu (VI)
potasu (K,CrO,) jako wskaznika. W roztworze oboje¢tnym lub
stabo zasadowym (pH = 6,5 - 10) azotan (V) srebra (AgNO,)
stragca najpierw bialy osad chlorku srebrowego (I) (reakcja 1)
i po catkowitym straceniu jonéw chlorkowych jon srebrowy
Ag' reaguje z chromianem (VI) potasu, wytracajac czerwo-
nobrunatny osad chromianu (VI) srebra (I) (Szmal i in. 1988).
Zmiana zabarwienia z z6ttozielonego na zéttobrunatne Swiad-
czy o catkowitym zmiareczkowaniu jonéw chlorkowych.

Przebieg reakcji:

Ag'+ClI > AgCl] (1)
Ag"+CrO> >Ag,CrO,| 2)

W trakcie oznaczania jonow chlorkowych metodg Mohra wy-
stepuja zwiazki przeszkadzajace, takie jak: siarkowodor, siarczki,
barwa powyzej 30 mg/dm? Pt i metnos¢ powyzej 10 mg/dm [4].

Weryfikacja prawidlowosci realizacji metody

znormalizowanej

Jednym z elementdéw systemu zapewnienia jakos$ci jest
weryfikacja prawidtowosci realizacji metody znormalizowa-
nej. Sprawdzenie wymaga przeprowadzenia odpowiednich
badan kontrolnych wykorzystywanych nastepnie do analizy
jakos$ci przeprowadzanych badan.

Ogodlnie rzecz biorgc weryfikacja prawidtowosci realizacji
metody znormalizowanej polega, w przypadku oznaczania
stezenia chlorkow, na wielokrotnym poréwnywaniu, migdzy
soba, wynikoéw badan roztworéw wzorcowych oraz probek
rzeczywistych.

Przeprowadzone, w ramach weryfikacji metody, pomiary
pozwolily na:

- wykazanie mozliwosci uzyskiwania prawidlowych

wynikow w poblizu dolnej i gornej granicy zakresu
roboczego metody,

- precyzji w warunkach powtarzalnosci,
- precyzji w warunkach odtwarzalno$ci wewnatrz
laboratoryjne;.
Koncowym etapem weryfikacji jest wyznaczenie niepew-
nosci pomiaru uwzgledniajace zrodta niepewnosSci zwigzane
z zastosowanymi urzadzeniami pomiarowymi [5-6].

Dolna i gorna granica zakresu metody

Metodg stosuje si¢ do bezposredniego oznaczania rozpuszczo-
nych chlorkow o stezeniach od 5 mg/l do 150 mg/1. Potwierdzeniem
mozliwosci uzyskania zadowalajacej precyzji na tych poziomach
stezen sa wyniki zestawione w tabeli 1 (po 10 powtdrzen dla obu
stezen wykonanych w jednym dniu przez jednego analityka).

Powtarzalnosé

Badania powtarzalnosci dla oznaczania zawartos$ci jonow
chlorkowych polegaty na wykonaniu po 10 powtoérzen analizy
dla oznaczanej cechy w jednym dniu przez jednego analityka.
Uzyskane wyniki zestawiono w tabeli 2.

Odzysk

Do badan uzyto probki wody powierzchniowej z rejonu
IMiGW PIB we Wroctawiu, w ktorej oznaczono zawarto$¢ jonow
chlorkowych. Nastepnie przygotowano 3 probki fortyfikowane
dodatkiem réznych objetosci (20 ml, 50 ml i 100 ml) wzorca
podstawowego o stgzeniu 500 mg/1 Cl. Polegato to na odmierze-
niu, do kolby pomiarowej o objetosci 500 ml, stosownej iloci
roztworu wzorcowego, a nastgpnie uzupetnieniu jej, do kreski,
wodg surowa. W uzyskanych w ten sposob probkach oznaczono
stezenie jonow chlorkowych. Wyniki zestawiono w tabeli 3.

WYNIKI

Ponizej zamieszczono sktadowe niezbedne do weryfikacji
metody badawczej tj. dolng i gorng granic¢ zakresu robocze-
go chlorkéw w przygotowanych roztworach wzorcowych,
powtarzalno$é, odzysk, a takze oszacowano niepewnos$é
rozszerzong pomiaru przy poziomie ufnosci 95%, dla dwoch
stopni swobody (k=2).



Tab. 1. Dolna i gorna granica zakresu roboczego metody
Tab. 1. Lower and upper limit of the working range of the method

Dolna granica Gorna granica
Miano titranta [mg Cl/ml] 0,705882
Objetos¢ probki [ml] 100 50
Objetos¢ titranta Zawart(():s'lc_': jonéw Objetos¢ titranta Zawart(():s'l(_': jonéw
[ml] [mg/l] (ml] [mg/l]
1,10 5,53 10,80 148,00
1,05 5,17 10,75 147,29
0,95 4,47 10,75 147,29
1,05 5,17 10,85 148,70
1,05 5,17 10,80 148,00
1,00 4,82 10,70 146,58
0,90 4,12 10,85 148,70
1,00 4,82 10,75 147,29
0,95 4,47 10,80 148,00
0,95 4,47 10,75 147,29
Warto$¢ minimalna 4,12 146,58
Wartos¢ maksymalna 5,53 148,70
Srednia 4,8212 147,7129
Odchylenie bezwzgl. 0,440195 0,681947
standardowe wzgledne 0,091304 0,004617
Przedziat ufnosci 4,82+ 0,31 147,71 +£ 0,49
Odchylenie od wartosci teoretycznej [%o] 3,58 1,52
Tab. 2. Powtarzalno$¢ (wzorzec 50 mg/l)
Tab. 2. Repeatability (standard 50 mg/1)
Miano titranata [mg Cl/ml] 0,705882
Objetosc probki [ml] 100
Objetosc titranta Zawartos¢ jonow Cl-
[ml] [mg/1]
7,35 49,59
7,30 49,24
7,25 48,88
7,40 49,94
7,45 50,29
7,30 49,24
7,30 49,24
7,25 48,88
7,35 49,59
7,30 49,24
Warto$¢ minimalna 48,88
Wartos¢ maksymalna 50,29
Srednia 49,4117
. bezwzgl. 0,447986
Odchylenie standardowe
wzgledne 0,009066
Przedzial ufnosci 49,41 £ 0,32

Odchylenie od wartosci teoretycznej [%o] 1,18



Tab. 3. Odzysk (woda podziemna ze studni kopanej z rejonu IMiGW PIB)
Tab. 3. Recovery (groundwater from a dug well from the IMWM PIB region)

Probka
Wielkos¢
surowa
Miano titranata [mg Cl/ml]
Objetos¢ probki [ml] 100
42,53
42,53
. 42,53
Zawartos¢ jonow Cl- [mg/1]
42,53
42,53
42,88
minimum 42,53
maximum 42,88
Srednia 42,5882
Odchylenie bezwzgledne 0,144088
standardowe wzgledne 0,003383
Zawartosc teoretyczna [mg/1]
Cl dodany [mg/1]
Cl odzyskany [meg/l]
[Ye]

Niepewno$¢ standardowa odzysku

Niepewnos¢ pomiaru
Przy oszacowaniu niepewnosci (u,) wykorzystano do
obliczef wspotczynniki zmiennosci (CV), zgodnie ze wzorem:

u=|2(CV),

Uwzgledniono przy tym czynniki zwiazane z poborem
prob, przygotowaniem do badan prob, roztworéw wzorcowych
i titranta, oraz powtarzalno$cia, odtwarzalno$ciag wewnatrzla-
boratoryjng uzyskiwanych wynikow i odzyskiem oznaczanej
substancji:

- ztozona niepewnos$¢ standardowa poboru — u, - (wy-
znaczona w latach ubieglych):

u, = 0,061

- niepewnos$¢ standardowa przygotowania probki do
badan — U™ zwigzana jest z niedoktadno$cig wyposazenia
stosowanego do odmierzania probki do badan i wyznaczana
jest w oparciu o bledy graniczne dopuszczalne dla zastoso-
wanego wyposazenia.

Dla zastosowanej, w tym przypadku, pipety klasy A o po-
jemnosci 100 ml i bledzie granicznym (a) + 0,08 ml niepew-
no$¢ standardowa wynosi:

a 0,08

U pipery = ‘Jg . = ‘\/a *100

standardowa niepewno$¢ powtarzalno$ci — U, — 08Zaco-
wano w oparciu o dane pomiarowe i wynosi ona:

u_ =0,009066

P

=0,000327

dodatek 10 ml dodatek 25 ml dodatek 50 ml
wzorca wzorca wzorca
0,705882
100 100 50
60,88 87,35 133,06
59,82 87,35 132,35
60,53 87,71 133,06
59,82 87,35 132,35
60,88 87,71 133,06
60,4117 87,4705 132,8235
0,539126 0,203771 0,407541
0,008924 0,002330 0,003068
60,6023 88,0647 133,8353
20 50 100
19,8094 49,4058 98,9882
99,05 98,81 98,99
0,010312

- standardowg niepewno$¢ odtwarzalnoéci wewnatrzlabo-
ratoryjnej —u_, - 0szacowano w oparciu o przeprowadzone
badania przygotowanych probek. Zgodnie z przedstawionymi
danymi standardowa niepewno$¢ odtwarzalno$ci wynosi:

u =0,005556

odtw

- standardowg niepewno$¢ odzysku — u_, - oszacowa-
no w oparciu o przeprowadzone badania przygotowanych
probek. Zgodnie z przedstawionymi danymi standardowa
niepewnos$¢ odzysku wynosi:

u,, =0,010651

i obejmuje niepewno$¢ przygotowania probek fortyfi-
kowanych.

- standardowa niepewno$¢ biurety —u,. — (wyznaczona
w latach ubiegtych) wynosi:

u_ = 0,003085

biur

- standardowa niepewno$¢ przygotowania wzorca — u
. . . y . . . ;. wzor
—zwiazana jest z niedoktadnos$cia wazenia, czystoscig stoso-
wanego odczynnika oraz niedoktadnoscig kolby pomiarowej
stosowanej do przygotowania roztworu wzorcowego i wynosi
ona:

U = U+ Ui+ Uy, = 0002055

- niepewno$¢ przygotowania titranta, sporzgadzonego
z nawazki laboratoryjnej (fiksanala), - u, — wynosi 0,002.
- standardowa niepewnos¢ ztozona liczona wg wzoru:

Uy = U U ™ U T Ugns ™ U+ Ui Uny + Uiy



Tab. 6. Zawarto$¢ chlorkow w wodzie podziemnej ze studni gigbinowe;j

Wynosi zatem: Tab. 6. Chlorides content in groundwater from a deep well

u,=0,062971

Miano titranata [mg Cl/ml] 0,705882
o L . . aco
ik :1§pewnosc rozszerzona przy poziomie ufnosci 95%, Objetosé probki [mi] 100
Objetosé Zawartos¢ jonow
Wynosi: titranta Crl
U =0,125942 [mi] [me/T]
0,60 2,82
1 o,
czyli 12,6 %. 0.65 3.18
Analiza chlorkow w okresie jesiennym 0,60 2,82
0,60 2,82
0,65 3,18
Tab. 4. Analiza pH wody podziemnej ze studni kopanej i glebinowej
Tab. 4. pH analysis of groundwater from dug and deep well 0,60 2.82
0,60 2,82
PH 0,60 2,82
Studnia kopana 0,65 3,18
0,60 3,53
6,69 6,70 6,69 Warto$¢ minimalna 2,82
Studnia gtebinowa Warto$¢ maksymalna 3,53
Srednia 2,93
6,66 6,67 6,67

Analiza chlorkow w okresie zimowym

Tab. 7. Analiza pH wody podziemnej ze studni kopanej i glebinowej
Tab. 7. pH analysis of groundwater from dug and deep well

Tab. 5. Zawarto$¢ chlorkow w wodzie podziemnej ze studni kopanej

Tab. 5. Chlorides content in groundwater from a dug well pPH
Studnia kopana
Miano titranata [mg Cl/ml] 0,705882 6,79 6,80 6,80
o Studnia glebinowa
Objetos¢ probki [ml] 100
6,77 6,77 6,77
Objetosce Zawartos$¢ jonow Tab. 8. Zawartos¢ chlorkow w wodzie podziemnej ze studni kopanej
titranta Cl Tab. 8. Chlorides content in groundwater from a dug well
[mi] [mg/l] Miano titranata [mg Cl/ml] 0,705882
5,85 38,82 Objetos¢ probki [ml] 100
50 Sl Qs Zawartosé jonéw CI
5.85 38,82 “E;allll]ta [mg/1]
5,80 38,47 6.30 42,00
375 38,12 6,35 42,35
5,80 38,47 6,35 42,35
5,90 39,18 6,35 42,35
5,85 38,82 6,40 42,71
585 38.82 6,35 42,35
6,35 42,35
5,90 39,18
6,40 42,71
Warto$¢ minimalna 38,12 6,35 42,35
Wartoéé maksymalna 39,18 6,35 42,35
, ) Warto$¢ minimalna 42,00
Szt 38,79 Warto$¢ maksymalna 42,71

Srednia 42,41



Tab. 9. Zawartos¢ chlorkéw, w wodzie podziemnej ze studni gigbinowej
(okres zimowy)
Tab. 9. Chlorides content in groundwater from a deep well (winter)

Miano titranata [mg Cl/ml] 0,705882
Objetos¢ probki [ml] 100
Objetosc Zawartos¢ jonow
titranta Cl
[ml] [mg/1]
0,80 4,24
0,80 4,24
0,85 4,59
0,80 4,24
0,80 4,24
0,85 4,59
0,80 4,24
0,80 4,24
0,85 4,59
0,80 4,24
Warto$¢ minimalna 424
Warto$¢ maksymalna 4,59
Srednia 4,34
Podsumowanie

Monitorowanie zawarto$ci chlorkéw w studniach: kopa-
nej i glebinowej na terenie Stacji Pomiaréw Aerologicznych
IMiGW PIB w okresie jesiennym i zimowym wskazuje na
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wystepowanie zmienno$ci sezonowej. Obserwuje si¢ nie-
wielkie zmiany pH, nieco wyzsze pH w okresie zimowym
w wodach z obu studni. Jest to nieznaczny wzrost, zaledwie
00,1 jednostki. Zmiana ta nie wptywala na oznaczenie za-
wartosci jondw, gdyz metoda zaktada obojetne lub lekko
zasadowe $Srodowisko reakcji. Natomiast wyrazne roéznice
obserwuje si¢ w przypadku oznaczania stgzenia chlorkow.
Nizsze warto$ci jondow obserwuje si¢ w okresie jesiennym,
w obu przypadkach, zarowno w wodzie ze studni kopanej
jak i glebinowej, natomiast nastgpowatl wzrost zawartosci
jonéw chlorkowych w okresie zimowym, co ma zwigzek
przede wszystkim z posypywaniem drog chlorkiem potasu
badz magnezu. Stezenia chlorkow w studni glgbinowej byty
o okoto o$miokrotnie nizsze, niz w przypadku studni ko-
panej, wartosci znajdujg si¢ ponizej zakresu oznaczalnosci
metody (<5 mg/l), co moze mie¢ zwigzek z tym, iz studnia
jest nieuzywana i niedostatecznie usuni¢to wodg¢ stagnujaca
w kolumnie otworu. Zatem nalezatoby w przysztosci wykonac
badania po kilkunastogodzinnym przepompowywaniu wody
z otworu studziennego.

Przedstawione wyniki badan z weryfikacji metody badaw-
czej, na podstawie normy PN-EN ISO 9297-1994 dotyczacej
oznaczania chlorkow metoda miareczkowania azotanem
(V) srebra (I) w obecnos$ci chromianu jako wskaznika (me-
toda Mohra) wskazujg, iz metoda ta pozwala na uzyskiwanie
wiarygodnych wynikéw analiz i tym samym potwierdzaja
mozliwo$¢ jej stosowania w laboratorium akredytowanym.

Publikacja zrealizowana w ramach prac statutowych
,, Poltegor - Instytut” IGO nr 267015/N

[1] Macioszczyk A., Dobrzynski D., Hydrogeochemia strefy aktywnej wymiany wod podziemnych, Wydawnictwo Naukowe

PWN, Warszawa 2007

[2] Szmal S. Z., Lipiec T., Chemia analityczna z elementami analizy instrumentalnej, Wyd. 2, Warszawa, PZWL 1988

(rozdziaty: 6.2.1.1-6.2.1.2, 6.2.4.1)

[3] Polska Norma PN-ISO 9297, Oznaczanie chlorkoéw. Metoda miareczkowania azotanem srebra w obecnosci chromianu
jako wskaznika (Metoda Mohra), Polski Komitet Normalizacyjny, grudzien 1994

[4] Oznaczanie chlorkow w wodzie wodociggowej: http://www.chemia.uni.lodz.pl/kchs/index_pliki/Dokumenty/9.pdf

[5] PN-EN ISO/IEC 17025, Ogoélne wymagania dotyczace kompetencji laboratoridéw badawczych i wzorcujgcych:
http://beta.chem.uw.edu.pl/people/EBulska/AI/Al_Wyklad 1.pdf

[6] Walidacja metody oznaczania paracetamolu, kofeiny i witaminy C metodg RP-HPLC:
https://farmacja.cm.uj.edu.pl/cm/uploads/2019/02/Cwiczenie 10 Walidacja.pdf





