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ZASTOSOWANIE WYMIENIACZY JONOWYCH 
PRZY FOTOMETRYCZNYM OZNACZANIU SODU I  POTASU 

W DOŁOWYCH WODACH KOPALNI ffl^GLA

S t r e s z c z e n ie .  P rzebadano s t ę ż e n ia  sodu i  p o ta su  w 
za so lo n ych  wodach dołow ych n ie k tó ry c h  ko p a lń  w ęg la  ka 
m iennego. W c e lu  w ye lim in o w an ia  wpływu w apn ia  i  magne
z u , przeprowadzono p ró b y u s u n ię c ia  t y c h  ka tio n ó w  na 
w ym ien iaczach  jonow ych . Zastosowano a n io n it  Dowex 21 K 
w p o s ta c i  kom pleksowej u zy sk a n e j drpgą p rz e p u szc ze n ia  
ro z tw o ru  w e rse n ian u  sodu (ED TA ) p rz e z  kolumnę w ym ien ia  
c z a . W y c ie k i z kolumn poddano a n a l i z ie  p ło m ie n io w e j. 
S tę ż e n ie  sodu w co d ach  o wysokim  z a s o le n iu  wymaga je d 
nak s to so w a n ia  dużych  ro z c ie ń c z e ń  p rze d  wykonaniem ana 
l i z y  fo to m e try c z n e j.  N ato m iast s tę ż e n ie  p o ta su  we 
w s z y s tk ic h  p róbach  o z a s o le n iu  od 1-130  g / l  j e s t  odpo
w ie d n ie . S tw ie rd zo n o  ponadto , że u d z ia ł  p o ta su  w zaso
le n iu  wód, n ie z a le ż n ie  od s t ę ż e n ia  j e s t  w ie lk o ś c ią  p ra  
w ie  s t a ł ą ,  n ie w ie le  o d b ie g a ją c ą  od w a r t o ś c i  1% równo
w ażnikow ego.

S k ła d  chem iczny wód n a tu ra ln y c h  waha s ię  w bardzo  s z e ro 
k ic h  g ra n ic a c h . I lo ś ó  s u b s t a n c j i  ro zp u szczo n ych  w z ra s ta  od 
oko ło  300 m g/l w c z y s ty c h  wodach p ow ie rzch n iow ych  do p rz e s z 
ło  100 g / l  w za so lo n y ch  wodach gruntow ych (n ie k t ó r e  wody ko
p a ln ia n e ) .  W wodach p o w ie rzch n io w ych  u d z ia ł  jonów sodu i  p o ta su  
j e s t  n ie w ie lk i  ( k i l k a  p r o c e n t ) ,  n a to m ias t w m ia rę  w z ro s tu  
z a s o le n ia  -  w z ra s ta  i  d ocho d zi nawet do 95% o g ó ln e j i l o ś c i  
k a t io n ó w .

Metody o zn a cza n ia  potasowców w w odzie  są  bardzo  p raco 
c h ło n n e , s t ą d  w n o rm a ln e j a n a l i z ie  ch em iczn e j wód n a t u r a l
nych  i l o ś c i  t y c h  ka tio n ó w  n a jo z ę ś c ie j  w y l ic z a  s i ę  z b i la n s u  
jonow ego. O s ta tn io  c o ra z  s z e r s z e  za sto so w an ie  do o zn a cza n ia  
sodu i  p o ta su  z n a jd u ją  fo to m e try  p ło m ien io w e . Zasadą t e j  me
tod y j e s t  pobudzanie  atomów a lk a l ió w  do w y s ła n ia  c h a ra k te 
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ry s ty c z n e g o  d la  n ic h  widma em isyjnego w stosunkowo n i s k i e j  
te m p e ra tu rze . P ro m ie n ie  widma o o k re ś lo n e j d łu g o śc i f a l i  
("w łaściw e d la  danego k a t io n u )  w yodrębn ia  s i ę  za  pomocą f i l 
tró w  in t e r f e r e n c y jn y c h , po czym dochodzą one do fo to ko m ó rk i 
a  odpow iedni im p u ls prądowy o d c zy tu je  s ię  na ga lw anom etrze . 
J e s t  to  metoda szyb ka  i  bardzo  d ok ład na .

W wcdach n a tu ra ln y c h  z n a jd u je  s i ę  je d n ak  s z e re g  s k ła d n i
ków p rz e sz k a d z a ją c y c h  w a n a l i z ie  p ło m ie n io w e j. S z c z e g ó ln ie  
w y ra ź n ie  wpływa na w y n ik i  a n a l iz  obecność jonów w a p n ia , po
n ie w aż w' ty c b  samych w arunkach e m itu ją  dolne w łasn e  widmo* w 
m n ie jszym  s to p n iu  p rz e s z k a d z a ją  jony magnezu o ra z  n ie k tó re  
a n io n y . P ró b y w ye lim in o w an ia  ty c h  wpływów d o p ro w ad ziły  do 
op racow an ia  m etodyki tzw . wzorców w ew nętrznych . P o le g a  ona 
na tym , że  podczas w ykonan ia  krzyw ych  wzorcowych d la  sodu i  
p o ta su , do roztw orów  podstawowych dodaje s i ę  pewne i l o ś c i  
zw iązków  w a p n ia . Metodę tę  s to s o w a l i  DOJLIDO i  KOZIOROWSKE 
p rz y  o zn a cza n iu  sodu i  p o ta su  w n ie k tó ry c h  wodach p o w ie rz
chn iow ych  £ 1 ] .  C h o c iaż  i l o ś ć  w apn ia  d o b ie ra  s i ę  w s to su n 
kach  odpow iada jących  p r z e c ię t n e j  w odzie  p o w ie rzc h n io w e j, to  
je d n a k  p rz y  dodawaniu s t a ł e j  i l o ś c i  w ap n ia , s to su n e k  s tę że ń  
Na': Ca*, w p o szczeg ó ln ych  w zo rcach  w ahał s i ę  od 1 :1 0 0 0  do 
1 : 2 .  P r z y  n ie w ie lk ic h  s tę ż e n ia c h  sodu , do k i lk u n a s t u  m g/l 
Na, s tw ie rd zo n o  je d n ak  je s z c z e  w y s ta r c z a ją c ą  dokładność wy
n ik ó w . N ato m iast w wodach o w iększym  z a s o le n iu , sposób te n  
n ie  może być sto so w an y , gdyż wymagałby sp o rz ą d z a n ia  o d d z ie l 
n ych  krzyw ych  wzorcowych d la  k a żd e j wody o innym sto sunku  
jonów oznaczanych  i  p rz e s z k a d z a ją c y c h . VI ty c h  w arunkach n a j 
le p s z e  w yd a je  s i ę  u s u n ię c ie  jonów p rz e s z k a d z a ją c y c h .

O s ta tn ie  c o ra z  c z ę ś c ie j  do r o z d z ie la n ia  ró żn ych  p ie r 
w iastkó w  z n a jd u ją  za sto so w an ie  w ym ien iacze jo n o w e .P ró b y od
d z ie le n ia  wapnia i  magnezu od m e ta l i  a lk a l ic z n y c h  ze  pomocą 
jo n itó w  p rz e p ro w a d z il i  m .in .  SAMUELSON i  SJSSTR8M £ 2 ]  o raz  
R A PP-S IK  [ 3 ] .  Zasadą metody sto so w ane j p rz e z  Sam uelsona i  
S jo s tro m a  b y ło  s t w ie rd z e n ie , że l ic z n e  k a t io n y  można usunąć 
z  ro z tw o ru  za  pomocą a n io n it u ,  k tó reg o  g rupy fu n k c y jn e  zo
s t a ł y  obsadzone an ionam i w ykazu jącym i zd o ln o ść  do tw o rze n ia  
s i ln y c h  kom pleksów. Jako  z w ią z k i  kom pleksotw órcze z n a la z ły  
za sto so w an ie  kwas cy tryn o w y  o ra z  g łów n ie  kwas wersenowy 
(ED TA ) i  jeg o  s ó l  dwusodowa.

W c z a s ie  p rz e p u sz c z a n ia  wody p rz e z  kolumnę a n io n ito w ą  w 
p o s t a c i  kom pleksow ej, jo n y  w apn ia  i  magnezu tw o rzą  kompleks 
z EDTA, n a to m ias t jo n y  m e t a l i  a lk a l ic z n y c h  p rzechod zą  bez 
zm ian do n-yoieku z  ko lum ny. P rz e p u szo za ją c  n a s tę p n ie  w y c ie k  
p rz e z  k a t io n i t ,  można za trzym ać  w y łą c z n ie  k a t io n y  sodu i  po 
t a s u , k tó re  po r e g e n e r a c j i  kwasem solnym  u zy sk u je  s i ę  w po
s t a c i  c z y s ty c h  roztw orów  KC1 i  N a C l.
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Metoda podana p rz e z  R ap p -S ik a  [ 3 ] o p a rta  j e s t  na podob
nych za sa d a ch , z t ą  t y lk o  r ó ż n ic ą ,  że do kompleksowego od
d z ie la n ia  w ap n ia  stosowano k a t io n i t .

W p ra c y  n in ie j s z e j  zastosow ano wspomniane metody ro z d z ia  
łu  ka tion ów  do fo tom etryczn eg o  o zn a cza n ia  sodu i  p o ta su  w 
za so lo n ych  wodach dołowych k o p a ln i w ęg la  kam iennego.

C z ę ś ć  d o św iad cza ln a

A p a ra tu ra  pomiarowa

Do badań stosowano fo to m e tr  p łom ien iow y C . Z e i s s ,  Je n a  -  
model I I I  ( r y s .  1 ) .  Do z a s i l a n i a  fo to m etru  paliw em  używano

5 5 7

Schemat fo to m e tru  płom ieniowego

1- r o z p y la c z ,  2-dopływ  sprężonego p o w ie t rz a , 3 -d y sza  pow ie
t r z a ,  4 -d y sz a  wodna, 5 - z w ie r c ia d ło  w k lę s łe ,  6 -kóndenso r w ie  
lo so czew ko w y, 7 - p rz e s ło n a  ir y s o w a , 8 -fo tokom órka ,
9 -za m k n ię c ie  p rz e s ło n y , 1 0 - z m i a n a  f i l t r ó w ,  1 1 - m i e s z a l n i k  a -  
c e ty le n u  i  p o w i e t r z a ,  1 2 - p a l n i k ,  1 3 - d o p ł y w  a c e t y l e n u ,  1 4 - d o  

g a l w a n o m e t r u ,  1 5 - p r ó b k a
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a c e ty le n u  z b u t l i  s ta lo w y c h , a  do r o z p y la n ia  p róbek sp rę żo 
nego p o w ie t rz a . C iś n ie n ie  a c e ty le n u  i  p o w ie trza  utrzymywano 
p rz e z  c a ły  c y k l  oznaczeń  na jednakowym poziom ie  i  k o n tro lo 
wano za  pomocą odpow iednich  dokładnych manometrów.

Jako  w ym ien iaczy  jonow ych zastosowano n a s tę p u ją c e  produk 
t y :  1 ) s i l n i e  zasadowy a n io n it  Dowex 21 K o u z ia m ie n iu  0 ,2  
- 0 ,3  mm i  z d o ln o śc i wym iennej 4 ,5  m v a l/g ; 2 )  s i l n i e  kwaśny 
k a t io n i t  Dowex 50 W o u z ia m ie n iu  0 ,3 - 0 .5  mm i  z d o ln o ś c i wy 
wym iennej 2 ,4  m v a l/g . Wymiany jonowe przeprowadzano metodą 
dynam iczną , u żyw a jąc  w tym c e lu  standardow e kolumny s z k la 
ne o w y so k o śc i w y p e łn ie n ia  18 cm i  ś re d n ic y  2 cm,

Metodyka oznaczeń

P rz e d  wykonaniem w ła śc iw y c h  oznaczeń u s ta lo n o  tz w . s t a łą  
c i ś n ie n ia  a c e ty le n u . Poniew aż w yk re s  z a le ż n o ś c i  w ychy leń  
galwanom etru od c i ś n ie n ia  a c e ty le n u  p rz y  s ta ły m  c iś n ie n iu  
p o w ie trz a  w ykazu je  w yraźne maksimum, n a le ż a ło  o k r e ś l ić  te n  
p u n k t . P rze p ro w ad za jąc  p róby w z a k re s ie  c i ś n ie ń  od 15-45 mm 
H^O stw ie rd zo n o  w yraźne maksimum p rz y  c i ś n ie n iu  28 mm H O, 
S tą d  te ż  w s z y s tk ie  d a ls z e  gom iary  przeprowadzono p rz y  c i ś 
n ie n iu  p o w ie trza  0 ,4  kp/cm i  a c e ty le n u  28 mm H20 .

N astę p n ie  wykonano krzyw e wzorcowe ( r y s .  2 i  3)■ oznacza
nych s u b s t a n c j i .  Wychodząc z z a ło ż e n ia , że u s u n ie .s ię  jo n y  
p rz e s z k a d z a ją c e , ro z tw o ry  przygotowano w y łą c z n ie  z N aC l i  
KC1 z dodatkiem  kwasu so ln e g o . Przygotowano dwa ro z tw o ry  
podstawowe o s tę ż e n iu  2 mg/ml Na o ra z  1 mg/ml K , z k tó zy c h  
wykonano w zorce robocze w z a k re s ie  s tę ż e ń  od 1-500  m g/l d la  
sodu o ra z  od 0 , 5-150  m g/l -  d la  p o ta su .

W próbach  w stępnych  s tw ie rd z o n o , że n a jle p s z e  w y k o rzy s ta  
n ie  s k a l i  galwanom etru u z y s k u je  s i ę  p rz y  za sto so w an iu  p rze  
s ło n y  30 , co z r e s z tą  j e s t  zgodne z za le ce n ie m  p ro d ucen ta  a -  
p a ra tu  [ 4 ] ,  w m yś l k tó reg o  n ie  powinno s i ę  pracow ać p rz y  
c a łk o w ic ie  o tw a r te j lu b  za m kn ię te j p rz e s ło n ie .R o z tw o ry  w zor 
cowe ro zp y lo n o  po k ró tk im  o k re s ie  w pracow ania a p a ra tu . Jako  
w yn ik  m ia ro d a jn y  w y c h y le n ia  galwanom etru p rz y ję to  o d c zy ty  
p o w ta rza ją ce  s i ę  d w u k ro tn ie .

A n io n it  przygotowano do wymiany p rz e z  p rze p u szc ze n ie  1 ,5  
M ro z tw o ru  octanu  sodu aż do ca łko w ite g o  u s u n ię c ia  ch lo rków . 
N astę p n ie  k ró tko  przem yto go wodą d e sty lo w an ą , po czym p rze  
puszczono 500 m l 0 ,2  M w e rse n ian u  sodu i  k o le jn o  znowu p łu 
kano wodą. K a t io n i t  n a to m ias t regenerowano HC1 1 :5 ,  po czym 
p łukano wodą aż do z a n ik u  odczynu kwaśnego. N astęp n ie  p rz y -
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T a b e la  I
P ró b y  o d d z ie le n ia  w ap n ia  od sodu i  p o tasu  na a n io n ic ie  

w fo rm ie  kom pleksowej

L p . R oztw ór wzorcowy S tw ie rd zo n o  w w yc ie ku  
kolum ny a a io n ito w a j

S tw ie rd zo n o  w ro z tw o rze  
reg en e racy jn ym  k a t io n i t u

CaC lg
m v a l/ l

N aC l 
m g/l Na

KC1 
mg/1 K

Ca
m v a l/ l m g /l Na m g/l K m g/l Na m g /l K

1 0 ,0 100 25 0 ,0 9 9 ,0 2 4 ,5 9 6 ,0 2 5 ,0

2 1 0 ,0 100 25 0 ,0 9 7 ,0 2 5 ,0 9 4 ,0 2 4 ,5

3 1 0 ,0 100 25 0 ,0 9 7 ,5 2 4 ,0 9 3 ,0 2 4 ,0

4 1 0 ,0 100 25 0 ,1 9 8 ,0 2 4 ,0 9 0 ,0 2 4 ,5

5 1 0 ,0 100 25 0 ,1 9 8 ,5 2 4 ,5 9 4 ,0 2 5 ,0

6 1 0 ,0 100
25

0 ,0 9 8 ,5 24 ,5 9 1 ,0 2 4 ,5
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W y n ik i oznaczeń  sodu i  p o ta su  w wodach dołowych
Tabela II

Nr M ie js c e  p o b ran ia Zaw arto ść sodu Z aw arto ść p o ta su

próby próby m g/l Na % równo
ważnikow y

m g/l K % równo
w ażnikow y

1

I . K o p a ln ia  Z ab rze  

Poziom  200 161 2 8 ,7 7 ,1 0 ,6 3
2 Poziom  340 845 6 4 ,8 2 6 ,0 1 ,1 8
3 Poziom  520 2775 6 9 ,5 65 0 ,9 7
4 Poziom  520 859 7 8 ,4 2 2 ,5 1 ,2 0
5 Poziom  640 18034 8 0 ,0 265 0 ,6 9
6 S z y b ik  1 21080 8 5 .3 380 0 .9 0

1

I I , K o p a ln ia  Makoszowy 

Poźiom  150 143 2 1 ,4 6 ,8 0 ,6 9
2 Poziom  300 1055 6 9 ,5 1 8 ,0 0 ,7 6
3 Poziom  400 4175 9 5 ,0 3 2 ,5 0 ,4 2
4 Poziom  400 2975 9 0 ,8 2 5 ,0 0 ,4 5
5 Poziom  530 9350 8 0 ,5 125 0 ,6 3
6 Poziom  530 535 6 3 ,0 1 2 ,8 0 ,81
7 Poziom  660 8175 8 0 ,0 1 1 2 ,5 0 ,6 5
8 Poziom  660 3450 7 9 .8 40 0 .5 3

I I I .
1

K o p a ln ia  S o śn ic a  
Poziom  650 15250 8 5 ,6 225 0 ,7 5

2 Poziom  550 24750 8 6 ,2 275 0 ,5 6
3 Poziom  550 22200 8 5 ,6 235 0 ,5 3
4 Poziom  385 21970 9 3 ,0 280 0 ,6 7
5 Poziom  408 48500 8 7 .7 480 •0.67
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W yn ik i oznaczeń  sodu i  p o ta su  w wodach dołowych
Tabela III

N r
próby

Z aw arto ść  sodu Z aw artość p o ta su
M ie js c e  p o b ra n ia  p ró b y m g/l Na % równo

w ażnikow y
m g/l K % równo

ważnikow y

I . K o p a ln ia  M ik u lc zy ce

1
2
3
4
5
6

P o k ła d  504 
Pompownia A 
Pompownia B 
Poziom  690 
Poziom  590 
Poziom  590

325
3050
2510

765
242
21,?

6 2 ,5
7 7 .8  
7 8 ,0
6 8 .8  
47 ,1  
1 2 * JL

1 0 ,0
4 2 ,5
35
2 1 ,0
1 1 ,2
1 1 .2

1 ,5 4
0 ,8 4
0 ,6 4
1 ,1 2
1 ,3 0  

........ 1 .3 3  .......

1
2
3
4
5
6 
7

I I . K o p a ln ia  G liw ic e
Poziom  185
Poziom  305
K5E
W51S
B3W
A3W
Poziom  403

258
4250

10950
16600

4605
1830

12700

5 2 ,5
8 3 ,0
8 5 ,0
8 2 ,8
8 5 ,0
7 9 .0
8 3 .0

5 ,8  
122 
170 
200 

5 2 ,5  
3 5 ,0  

. 340

0 ,71
1 ,5 3
0 ,7 9
0 ,5 8
0 ,5 5
0 ,8 0
1 .31

1
2
3
4
5
6
7
8

I I I . K o p a ln ia  R o k itn ic a  

Poziom  140 \  
Poziom  140 
Poziom  575 
Poziom  575 
Poziom  575 
Poziom  500 
Poziom  825 
Poziom  825

8 8 .5
8 9 .5  

1220 
2320 
1038

i $ 8
43500

1 7 ,5 .
1 6 .5
6 3 .0
6 5 .5  
5 6 ,8
5 8 .0  
9 5 :2
9 6 .5

2 ,2
2 ,2

2 6 ,0
4 4 .0  

- 2 5 ,0
2 4 .0  

180 
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0 ,2 3
0 ,21
0 ,8 6
0 ,71
0 ,8 0
0 ,2 4
o :s 5
0 .7 0
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gotowano f i  p rzepuszczono  k o le jn o  p rz e z  a n io n it  i  k a t io n i t )  
s p e c ja ln y  ro z tw ó r wzorcowy w c e lu  sp raw d zen ia  d o k ład n o śc i 
r o z d z ia łu .  W w yc ie ku  z kolumny a n io n ito w e j oznaczono tw a r
d o ść , sód i  p o ta s , n a to m ias t w ro z tw o rze  reg en eracy jn ym  (HCl) 
kolumny k a t io n ito w e j -  sód i  p o ta s . W yn ik i ty c h  oznaczeń ze
staw io n o  w t a b e l i  I .

P rz e z  św ieżo  zregenerow aną kolumnę a n io n ito w ą  p rzep u szczo  
no n a s tę p n ie  badane p róby z p rę d k o ś c ią  około  2 m l/m in . Wody 
o bardzo znacznym z a s o le n iu , u p rze d n io  ro zc ie ń czo n o  do zawar 
t o ś c i  sodu p o n iż e j 500 m g/1. N astęp n ie  w s z y s tk ie  p róby zakwa 
szono i  oznaczono sód i  p o tas fo to m e try c z n ie . W y n ik i ozna
czeń  ze staw io no  w ta b e la c h  I I  i  I I I ,  p od a jąc  j e  w m g/l Na i  
K o ra z  w p ro ce n tach  równow ażnikowych ty c h  p ie rw ia s tk ó w  w b i 
la n s ie  jonowym p o szcze g ó ln ych  prób wody. W y lic z e n ia  te  opar
to  na w zo rze :

y  100 . A r/  —  ;0

o k re ś lo n a  a n a l i t y c z n ie  za w a rto ść  danego k a t io n u  w 
m v a l/ l ,

siana w s z y s tk ic h  ka tio n ó w  w m v a l/ l  w dane j p ró b ie .

Omówienie wyników

S tw ie rd zo n o , że m ożliw e j e s t  zasto so w an ie  jo n itó w  do
wstępnego p rzyg o to w an ia  p róbek wody p rzed  fo tom etrycznym  o- 
znaczan iem  sodu i  p o ta su . Na s p e c ja ln ie  przygotowanym a n io -  
n ic ie  można p raw ie  i lo ś c io w o  usunąć wapń i  magnez z ro ztw o ru . 
K o le jn e  w ychw ytyw anie m e t a l i  a lk a l ic z n y c h  na k a t io n ic ie  s i l 
n ie  kwaśnym n ie  w yd a je  s i ę  je d n ak  w skazane , gdyż w yp łu kan ie  
sodu j e s t  u tru d n io n e  i  wymaga p rz e p u szc ze n ia  co n a jm n ie j 500 
m l ro z tw o ru  re g e n e ru ją c e g o . S to s u ją c  200-250 m l ro z tw o ru ,u z y  
skano p raw ie  c a łk o w ite  w yp łu kan ie  p o ta su , n a to m ias t sodu t y l  
ko w g ra n ic a c h  90-94>ś. P róby u s u n ię c ia  na. k a t io n ic ie  w apnia 
w p o s t a c i  kom pleksowej według zasad  podanych p rze z  P .app-S ika 
[  3 ] o k a z a ły  s i ę  n ie m o ż liw e , ponieważ w- c z a s ie  p rz e p u szc za n ia  
w e rse n ian u  na z ło żu  w y trą c a  s i ę  bardzo trudno ro zp u sz c za ln y  
kwas w ersenow y, k tó ry  u n ie m o ż liw ia  d a ls z ą  p racę  ko lum ny.

g d z ie : 

A -

k  -
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Podana metodyka okazała s ię  jednak w praktyce ' również 
pracochłonna ze względu na konieczność starannego przygoto
wania jo n itu . Tym samym w pewnym sto pn iu  obniża s ię  podsta
wowe z a le ty  a n a liz y  płom ieniowej t j .  szybkość i  szczególną 
przydatność do a n a liz  se ry jn y c h .

A n a lizu ją c  uzyskane krzywe wzorcowe do fotom etru s tw ie r
dzono, że n a jd o k ład n ie jsze  w yn ik i oznaczenia sodu uzyskuje 
s ię  w g ran icach  do 100 mg/l Na, k iedy to jednostka wychyleń 
galwanometru odpowiada średn io  0 ,1 -0 ,2  mg/l Na. Natomiast 
d la  stężeń do 500 mg/l Ha -  jednostka galwanometru odpowia
da średn io  0 ,5 -1 ,0  mg/l Na.

S ze rszy  zakres m ożliw ości p rzedstaw ia jednak oznaczanie 
potasu . W g ran icach  1-10 m g/l K ł oznaczenie można o k re ś lić  
jako  bardzo czu łe  (0 ,0 2  mg/l K 1(jed no stkę  galwanom etru),na
tom iast w g ran icach  100-300 mg/l K ’  -  je szcze  jako dość do
kładne (o k . 0 ,3  mg/i K ’ (jed no stkę  galwanom etru). Wyższych 
stężeń  n ie  przebadano.

Przedstaw ione w ta b . I I  i  I I I  w yn ik i oznaczeń sodu i  po
tasu  w 40 różnych próbach dołowych wód kopaln ianych potw ier 
d za ją  bardzo znaczne ró żn ice  stężeń  w tego rodzaju  wodach. 
Analizowano wody o sucnej p o zo sta ło śc i w g ran icach  od 1- 
130 g / l i  tw ardości od 10-120 m v a l/ l. W próbach tych  s tw ie r 
dzono, że w artość sodu s ię g a  od 88 do 43500 mg/l Na. 7/ od
n ie s ie n iu  do sodu potwierdzono jed yn ie  prawidłowość wzro
stu  u d z ia łu  tego p ie rw ia stk a  ze w zrastającym  zasoleniem  wo
dy. W zak re s ie  przebadanych stężeń  u d z ia ł sodu w ogólnej 
m in e ra liz a c ji wody wyrażony w procentach równoważnikowych 
waha s ię  od 16% w wodzie o suchej p o zo sta ło śc i 1 g / l do 96/5 
w wodzie o suchej p o zo sta ło śc i .130 g / l.

Charakterystyczne wydają s ię  natom iast oznaczenia potasu. 
Jakko lw iek bezwzględna zaw artość tego p ie rw ia stka  w bada
nych wodach waha s ię  w sze ro k ich  g ran icach  od 2 ,2  do 400 
mg/l K * ,  jednakże u d z ia ł potasu w ogólnym zaso len iu  wody 
je s t  n ie w ie lk i i  wykazuje nieznaczne ró żn ic e . Podane waha
n ia  stężeń  w p rz e lic z e n iu  na procenty równoważnikowe mie
szczą  s ię  w wąskim za k re s ie  od 0 ,2 1 -1 ,5 ,5 , z czego p rzeszło  
65$ w szystk ich  wyników le ż y  w in te rw a le  0 ,4 -0 ,9 % .N ależy pod 
k r e ś l ić , że procent równoważnikowy potasu zupełn ie n ie  za le  
ży od w ie lk o śc i za so le n ia . D la p rzykładu można by porównać 
próby n r 1 (K o p a ln ia  G liw ic e ) o raz n r 4 i  8 (K o p a ln ia  Rokit 
n ic a ) . W wodach tych  zaw arto ści potasu 5 ,8 , 44 i  400 mg/l 
stanow ią zgodnie 0,7% ogólnej zaw arto ści kationów . U d zia ł 
sodu w tych  samych wodach zm ienia s ię  i  wynosi 52, 63' i  96% 
t j .  odpowiednio 258, 2320 i  43500 mg/l Na.
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U o g ó ln ia ją c  te  w y n ik i  można by s t w ie r d z ić ,  że zaw a rto ść  
p o ta su  w badanych wodach gruntow ych j e s t  w ie lk o ś c ią  p raw ie  
s t a ł ą  i  w yrażona w p ro ce n ta ch  równoważnikowych n ie w ie le  od 
b ie g a  od 1 $ .

Porów nanie u zyskan ych  wyników z podobnymi badan iam i w 
o d n ie s ie n iu  do wód p ow ierzchn iow ych  [ 1 ] pozw ala  s t w ie r d z ić ,  
że wzajem ny sto su n e k  jonów M  i  K* j e s t  z u p e łn ie  odmienny 
u  obydwu rod za jów  wód.

W wodach pow ierzchn iow ych  z a w ie ra ją c y c h  n a jc z ę ś c ie j  t y l  
ko k i lk a n a ś c ie  m g/l obu ka tio n ó w , i l o ś ć  sodu j e s t  na ogół
2-5 r a z y  w yższa  od i l o ś c i  p o ta su , zaś w wodach gruntow ych 
p rz e k ra c z a  50-100 r a z y  za w a rto ść  p o ta su .

Metoda fo t o m e t r i i  p ło m ien io w e j n ie  zawsze n ad a je  s i ę  do 
a n a l iz y  wód dołow ych. W ystęp u jące  w ysok ie  s t ę ż e n ia  sodu wy 
m agają sto so w an ia  ro z c ie ń c z e ń  1 :1 0 0  do 1 :2 0 0 . P r z y  t a k ic h  
ro z c ie ń c z e n ia c h  o b n iża  s i ę  dość zn a czn ie  dokładność ozna
c z e n ia . H ato m iast d la  wód mało za so lo n ych  stosowano ro z 
c ie ń c z e n ia  1 :2  do 1 :1 0 , k tó re  n ie  w p ływ a ją  na w y n ik i .

W ystęp u jące  w wodach dołowych s tę ż e n ia  p o ta su  s ą  w c a ło  
ś c i  odpowiednie d la  a n a l iz y  p ło m ie n io w e j. Nawet w wodach o 
znacznym z a s o le n iu , można p rz y  n ie w ie lk ic h  ro z c ie ń c z e n ia c h  
u zy sk a ć  dużą dokładność w yn ików . D la teg o  te ż  podana p rz e z  
W olfram a i  S tańo zuka  [ 5 ] s to so w a ln o ść  metody w z a k re s ie  
s tę że ń  1 :1 0 0  m g/l potasow ca w yda je  s i ę  bardzo pow ażnie za
n iż o n a .

P o l it e c h n ik a  Ś lą s k a
K a te d ra  T e c h n o lo g ii Wody i  Śc ieków
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nPHM SHKHM E MOHOOBMEHHMKOB E P H  iO TO M S TP M B EC K O M  O IIP Ę H EJIEH H H  HATP M fl M K A JM H  
B  I1 0 i3 iM H H X  B0JIAX K A M E H H O y T O J Ł H I X  iUAXT

P e 3 » m e

Bhjkj HCOjeAOBaHa KOHuempaitHH HaTpnH a Karna b 3acoJieHmcc noj.3eMHUx Bo,nax 
KaMeHHoyrojBHwe maxT. C uejn>n HCKJBoaeHHH bjmhhhh H3BecTHSKa a Marana, Otuia npo 
H3Be«eHB aciiHTaHHH yaajieraH 3Thx KaTHOHOB Ha HOHoodMeHHHKax.Biur npaMeHeH bhho 
hht JIoBeKC 21K b KOMnJieKCHOM BHfle nojyaeHHOM nyTeM nponycKaHHfl pacTBopa Bep- 
oeHaTa HaTpaa (BUTA) aepe3 KOJiomcy odMeKHHKa. YTeaKa a3 kojiohok Ókjm nosBepr- 
HyTH aHajui3y iiaaMeHeM. KoHueHTpamiH HaTpan b BOflax c bhookoh BacoJieHHocTLiO 
TpedyeT, o»h8ko, ripHMeHeHHfl 3HaqaTeJn>Horo pacTBoperaa nepe* npoBefleHaeM $ o to - 
MeTpaaecKoro aHa-nasa. KoHueHTpanna Kama bo Bcex acnHTaHHfnc c 3acojieHHocTBffl crr 
1-130 t/ ji npaBHJiBHa. KpoMe Toro, oóHapyseHO, h to  jyw  KaJMH b 3aco.neHHocTH boa 
HB3aBHCHMO OT KOHUeHTpaLUM, HBJIHeTOH nOMTB 1IOCTOHHHOH BejnraHHoii, Ha H6MH0r0 
oTxoaainea o t 3HaaeHHH \% sKBHBajreHTHoro.

CitneSCKHtt noJI*TeXHHHeCKHi HHCTHTyT

Ka^eapa TexHO Jionra Bo kh  a  Ctohhm c Boa
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D IE  ANWENDUNG VON IONENAUSTAUSCHERN 
B E I DER PHOTOMETRISCHEN NATRIUM- UND KALIUMBESTIMMUNG 

IN  GRUBENWASSERN

Z u s a m m e n f a s s u n g

U n te rsu c h t wurden d ie  N a tr iu m - und K a liu m -K o n ze n tra tio n e n  
in  den s a lz h a l t ig e n  T ie fe n w ä ss e rn  e in ig e r  S te in k o h le n g ru b e n . 
Um den E in f lu s s  von  K a lz iu m  und Magnesium b e i d e r p ho to m etri 
sehen Bestimmung a u s z u s c h a lte n  wurden z u r  E n tfe rn u n g  d ie s e r  
K a t io n e n  Io n e n a u s ta u sc h e r  angewendet. D ie  Proben wurden m it 
dem Anionenaus taue e h e r Dowex 2,1 K i n  d e r Kom plexfo i®  m itED TA  
d u rc h g e fü h rt . I n  den A b flü s se n  d e r A u s ta u sc h e rsä u le n  wurden 
Na und K p h o to m e trisch  gem essen. D ie  K o n z e n tra t io n  von Na
tr iu m  i n  W ässern m it hohem S a lz g e h a lt  e r fo rd e r te  je d o ch  gros 
se Verdünnungen. Dagegen la g  d ie  K a liu m k o n ze n tra t io n  b e i 
S a lz g e h a lte n  von 1-130 g/1  im M e ssb e re ich . F e s t g e s t e l l t  wur
d e , d ass , d e r A n t e i l  von K a liu m  im gesamtsten S a lz g e h a lt  d ie 
s e r  W ässer unabhängig von  d er K o n z e n tra t io n  n u r  s e lt e n  den 
W ert von 1 E q u iv a le n t  % ü b e r-  oder u n t e r s c h r e i t e t .

Te ch n isch e  H ochschule i n  G liw ic e
Lab o ra to riu m  f ü r  W asser und Abw asser Tech n o lo g ie


