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KOPSAVILKUMS

Dzerama tdens kvalitates izvertéjums Tukuma pilséta. M. Babrovska, zinatniskais
vaditajs kim. mag. lekt. Zenta Balcerbule, kursa darbs, 54 lappuses, 18 attéli, 13 tabulas, 18
literatiiras avoti, 17 internetresursi, 4 pielikumi. LatvieSu valoda.

DZERAMAIS UDENS, VIRSZEMES UDENS, HLORIDJONI, DZELZS JONI,
SULFATIONI, FOSFATJONI, UDENI IZSKIDUSAIS SKABEKLIS, KIMISKAIS
SKABEKLLA PATERINS, UDENS CIETIBA, RENTGENDIFRAKTOMETRIJA
RENTGENFLUORESCENCE.

Darba ir apliikotas tident izskidusa skabekla, kimiska skabekla patérina, idens cietibas,
hloridjonu, dzelzs jonu, sulfatjonu un fosfatjonu noteikSanas metodes, ka ari
rentgendifraktometrija un rentgenfluorescence. Tika noskaidrots 7 udens paraugu

kvantitativais sastavs. Nosakot Sos parametrus iesp&jams raksturot dzerama tidens kvalitati.



ABSTRACT

Quality evaluation of drinking water in Tukums city. M. Babrovska, scientific
supervisor Chem. Mag. lect. Zenta Balcerbule, bachelor work, 54 pages, 18 pictures, 13
tables, 18 literature sources, 17 website sources, 4 additions. In latvian.

DRINKING WATER, SURFACE WATER, CHLORINE IONS, IRON IONS,
SULPHATE IONS, PHOSPHATE IONS, IN WATER DISSOLWED OXYGEN,
CHEMICAL OXYGEN DEMAND, WATER HARDNESS, X-RAY DIFFRACTOMETRY
AND X-RAY FLUORESCENCE.

In the work is viewed dissolved oxygen, chemical oxygen demand, water hardness,
chlorine ion, iron ion, sulphate ion and phosphate ion detection methods also x-ray
diffractometry and X-ray fluorescence. Was found quantitative composition of 7 water

samples. Determining these parameters it is possible to characterize drinking water quality.
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IEVADS

Udens - kimiska viela, kas ir visa dziva pamats un klaj apméram 3/4 Zemes virsmas. No
kopgja tidens daudzuma 95% atrodas saistita veida ieZos un tade]l nav pieejams lietoSanai.
Tatad tikai 5% no kop€ja Zemes tdens daudzuma piedalas tidens aprité. Savukart, no Siem
5% pieejama tidens daudzuma, 2,1% veido sniegi un ledaji, bet 97,3% - pasaules jiiras un
okeani. Pargjais ir Zemes atmosferas tvaiku, pazemes tdenu, ezeru un upju saldidens
krajumi.

Udens ir visvairak patérétais partikas produkts, tapec ir svarigi, lai tas nesaturétu cilvéka
veselibai kaitigus elementus. Sakara ar to, ka Tukuma pilsétas Dome plano paplasinat
magistralo kanalizacijas vadu Durbes mikrorajona [1], ir izvélets $ads darbs, lai var€tu
izvertet atSkiribas starp pasreiz mikrorajona lietoto un Tukuma pils€tas piegadato dzeramo
tdeni. Privatmajas akas tidens daudzumu stipri ietekme laika apstakli, [idz ar to arT Gdens
kvalitate ir no ta atkariga. Ta ka fidens paraugi nemti regulari 6 méneSu garuma, §is laika
periods ietver rudens, ziemas un pavasara ménesus, ir iesp&jams pétit piesarnojuma sezonalo
raksturu, ta atkaribu no gaisa temperatiiras, piemé&ram, iz§kidusa skabekla daudzums.

Durbes mikrorajons atrodas tada ka ieplaka attieciba pret Tukuma pils€tas centru un
Jauntukuma mikrorajonu. Aka, kas apgada privatmajas ar dzeramo tdeni atrodas paugura
pakaje, bet privatmajas — zemak ieplaka, tadeé] nem dazus virszemes tdenu paraugus, lai
varétu izvertet to iespgjamo ietekmi uz akas tidens kvalitati.

MK noteikumi Nr.235 "Dzerama tudens obligatas nekaitiguma un kvalitates prasibas,
monitoringa un kontroles kartiba" nosaka dazadu kimisko parametru robezkoncentracijas
dzeramajam tidenim un virszemes tideniem, kurus izmanto dzerama tidens ieguvei. Vadoties
p&c S§tm robezvertibam arf tiek spriests par idens kvalitati.

Merkis — izvertét dzerama tidens kimisko sastavu no dazadiem ieguves avotiem Tukuma
pilséta.

Uzdevumi:

1) titrimetriski noteikt Gident izSkidusa skabekla daudzumu, ktmisko skabekla patérinu,

tidens cietibu un hloridjonu saturu dzerama tidens paraugiem;

2) fotometriski noteikt dzelzs, sulfatjonu un fosfatjonu saturu;



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Pareiza iidens paraugu nemsana

Parauga nemsSanas galvenais mérkis ir to fizikalo, kimisko un biologisko parametru
parbaude. Ikviens paraugs ir japanem ta, lai tas pilnigi raksturotu analiz€jamo objektu, ka ari
janodroSina tas, lai laika starp paraugu nemSanu un analizu veikSanu, ar to nenotiek nekadas
izmainas. Atkariba no petijuma meérka ir janosaka paraugu nemsanas vieta, biezums, ka ari
nepiecieSamibas gadijuma priekSapstrade. Paraugu nemsanas programmas tiek izstradatas, lai
noteiktu atsevisku parametru koncentracijas limena kartu vai slodzi izvelétas vietas, lai varétu
veikt pétijumu par izmainam atkariba no kada cita parametra, pieméram, laika apstakliem,
gadalaikiem. Periodiskie paraugi tiek nemti p&c noteiktiem laika intervaliem, lai veiktu
kvalitates kontroli ilgaka laika posma.

Dzerama udens paraugu parasti nem no krana, kas pievienots tieSi galvenajai tidens
padeves caurulei. Paraugu nemsSanas krans nedrikst biit ar sadalitaju, pretSlakatu vai citam
iericém, un tam ir jabit steriliz§jamam ar liesmu. Trauks janovieto zem krana ta, lai tas
nebiitu tiesi savienots un nesaskartos ar kranu. Gandriz vienmer fizikali kimisko tdens
kvalitates raditaju noteikSanai traukus nepiecieSams piepildit pilniba un noslégt ta, lai virs
parauga nepaliktu gaiss. Tas novér§ mijiedarbibu ar gazes fazi un saskaloSanos
transportéSanas laika, tiek novérstas oglekla dioksida satura izmainas, Iidz ar to ar1 pH
izmainas. Paraugu nemsanai piemerotas polietiléna vai borsilikata stikla pudeles [2].

Lai virszemes Udens paraugs biitu reprezentativs, tam jaatspogulo visa tdens tilpne
kopuma. Noteicosa loma var biit parauga ném¢éja fiziskajai atraSanas vietai. Nemot paraugu ir
nepiecie$ams pudeli pilniba iegremdét fideni. Sada veida nemt paraugus ir iesp&jams tikai tad,
ja ir piekluve tdens tilpnei, pieméram, no tilta, piestatnes, iebrienot ideni vai arT no laivas.
Iebrist idens tilpn€ un iegiit reprezentativu paraugu var tad, ja to nem up€ un pret straumi- ta,
lai no upes gultnes sediments nenokliitu parauga [3]. Udens paraugus no upém var nemt

dazadi — a) variants - ar upes Skérsgriezumu un b) variants - dazados dzilumos, skat. 1.1.att.

[4].

a)

1.1.att. Udens paraugu nemsana no upes



Ja Gdens tilpne ir parak dzila, lai taja iebristu vai ar tidens paraugi ir janem dazados dzilumos,
tad ir nepiecieSams izmantot papildu ierices paraugu nemsanai, pieméram, smelamo kausu,
peristaltisko pumpi, zemiidens pumpi vai spaini. Neatkarigi no tidens parauga nemsanas
metodes ir javeic piesardzibas pasakumi, lai paraugs biitu reprezentativs un netiktu
kompromitéts. Plastmasas spaini var izmantot paraugu nemsanai, lai méritu tadus lielumus ka
pH, temperatiiru un konduktivitati, ka ari amonija, nitrata- nitrita, fosfora jonus un kopgjo
organisko oglekli. Zemiidens siiknu prieksrocibas ir tadas, ka tidens paraugs uzreiz nonak

savacamaja trauka un tos var izmantot vairakkart [3].

1.2. Udeni iz§kidusais skabeklis

Nosakot izskiduSo skabekli, méra gazveida skabekla daudzumu, kas izskidis tident, tas ir
viens no svarigakajiem parametriem udens sist€mas. Skabeklis ir nepiecieSams aerobo
organismu metabolisma procesos, tad€] zinasanas par skabekla skidibas dinamikas sadaltjumu
ir batiski interpretét, lai izprastu biologiskos un kimiskos procesus tidenstilpés.

Skabeklis tideni nonak difuzijas cela no apkartéja gaisa un ka fotosintézes procesa
blakusprodukts. Iz$kiduSa skabekla daudzums ir loti atkarigs no temperatiras - jo siltaks
tdens, jo mazak skabekla izskidis. Atmosferas spiediens arT ietekmé ta daudzumu [5].
Virszemes tdens pH vértiba ir nelineara atkariba attieciba pret izskidusa skabekla Itmeni.
Palielinot tidens temperatiiru, palielinas ta pH, kas noveérojams ar1 ar skabekli piesatinata
tdeni, ja O, limenis parsniedz 110%, pieméram, fidens pH vértiba var sasniegt 9, ja tdeni
izSkidusa skabekla daudzums ir 8 - 9 mg/L atkariba no temperatiiras [6].

Tr1s galvenie iemesli, kas samazina izSkidusa skabekla daudzumu tident ir:

e Parak augsta tidens temperatiira, kuras ietekmé molekulu palielinatas aktivitates
de] skabekli izspiez no kustigo tidens molekulu starptelpas;

e Ja iideni ir parak daudz baktériju un mikroorganismu, kuri izmanto skabekli, lai
nodroSinatu sev dzivibas procesus;

e Palielinats fosfatu daudzums tideni, kas paatrina tidensaugu augSanu un Iidz ar to
palielina pieprasijumu péc skabekla.

Ja tidens paraugs tiek nemts no virszemes tideniem, tad ir janem vera tas, ka vismazak
skabekla ir tieSi pirms ritausmas, dienas laika skabekla daudzums arvien pieaug un
maksimumu sasniedz véla p&cpusdiena. Nakti skabekla koncentracija var noslidét zem 4
mg/L, kas ir minimala koncentracija, lai tident dzivotu tadas zivis ka lidakas [7].

Parasti izSkidusa skabekla noteikSanai izmanto kadu no trim metodém - Vinklera

titréSanu, noteikSanu ar elektrokimisko sensoru (polarografisku vai galvanisku $tnu) vai ar



sensoru, kura darbiba balstita uz luminiscenci. Tie$i luminiscences sensoriem ir daudz
priekSrocibu salidzinot ar membranu elektrodiem, pieméram, skabeklis netiek pateréts
elektrokimiska reakcija, nav nepiecieSama analiz§jama parauga plisma preciziem
mérjjumiem, reag€ atrak uz temperatiiras un izSkidusa skabekla daudzuma izmainam,
nolastjumi ir stabili un nedreifé, uzglabasanas un kalibréSanas prasibas ir maksimali
samazinatas, ilgaks izmantoSanas laiks, tiem ir laba korelacija ar Vinklera titréSanu, bez tam
luminiscences sensori ir precizi un to ekspluatacijas izmaksas ir mazakas. Sie sensori ir
pieméroti tam, lai varétu noteikt izSkidusa skabekla Itmeni uz vietas — uzreiz péc parauga
nemsanas. Apgaismojot skabekla specifisku luminoforu ar zilu gaismu izstarojosu diodi,

luminofora molekulas iespieZzas gazu caurlaidiga sensora folija un emité sarkanos fotonus,

skat. 1.2. att.:

o : HoEe sensora folya
optiskais logs - T huminofors
fotodiode ar ) H‘
sarkanas T REOSEER
gaismas filtru et cepurite
sarkana atsauces
diode sensora . < e
diagnostlal ﬁ e gaismas

diode

1.2. att. Luminiscences sensora uzbiives shéma

Luminiscences ilgums ir apgriezti proporcionals iz§kidusa skabekla koncentracijai. Optiskie
sensori ir 1pasSi precizi, ja koncentracija ir zem 2 mg/L — diapazons, kura lielaka dala
membranu elektrodi biezi uzrada neprecizus rezultatus. Analizes bitiba ir att€lota /.3. att.,

kura shematiski paradits, ka darbojas luminiforais sensors [8]:

Ja skabekla nav

A

Luminofora
molekula

Lummofora
molekula

Lummofora Lumimofora

Lumimofora

Absorbg&josais —

molekula fotons molelkula molelula
Sakotne)ais e g Terosinats Luminofora — Luminofora A
stavoklis energija no zlas stavolklis molekula molekula
tindes gRistiay e skahgkhsii Sadursme Energya tiek parnesta
ar skibekla uz skabelkla molelulu
molelculn

1.3. att. Luminofora ierosinasanas shéma



Skabekla noteikSanai visbiezak lieto Vinklera metodi. Sam@ra vienkarsi izpildama
metode, kura skabekli nosaka jodometriski. Ar So metodi noteikSana ir iesp&jama, ja skabekla
masas koncentracija nav mazaka par 0,2-0,3 mg/L. Vinklera metodes biitiba ir $§ada: - tdens
paraugam pievieno mangana(Il) salu skidumu baziska vidé. Rodas mangana(Il) hidroksids:

Mn**+ 20H — Mn(OH),
Mangana(II) hidroksidu oksid€ tideni esoSais skabeklis:

2Mn(OH), + O, — 2MnO(OH),
P&c tam pievieno kalija jodida Skidumu un pielej skabi. Rodas I, kas tiek saistits trijodidjona
I35, jo KI skidums tiek pieliets parakuma:
MnO(OH), + 3T + 4H;0" — Mn*" + I;"+ 7H,0

Trijodidjonus titr€ ar natrija tiosulfata Skidumu cietes klatbtitné [2]:

I3 + 28,05 — $,06” + 3T

Skabekli tident veél var noteikt ar iericeém, kuru darbiba balstas uz polarografiskiem
principiem. Starp skabekla elektrogeneréSanos uz cieta indikatorelektroda un skabekla
koncentraciju analizéjamaja $kiduma pastav lineara sakariba. UdenT izSkiduSais skabeklis caur
poliméru membranu difundé indikatorelektroda. Membranu caurlaidiba skabeklim ir lielaka
neka citam gazém un joniem, kuru reduc€Sanas potencials ir tuvs skabekla reducéSanas
potencialam, ka arT So vielu daudzums dabas un notekiidenos ir ievérojami mazaks neka
skabekla saturs. Tade] var uzskatit, ka So vielu ietekme uz noteikSanu ir nenozimiga. Bez tam
membrana pasarga elektroda virsmu un elektrolitu no piesarnoSanas un no iesp&jamam blakus

kimiskam un elektrokimiskam reakcijam [9].

1.3. Kimiskais skabekla patérin$

Vides kimija kimiska skabekla patérina (KSP) noteikSanu parasti izmanto, lai netiesi
meritu organisko savienojumu daudzumu tudeni. Visvairak organisko piesarnpotaju ir atrasts
virszemes tdenos (pieméram, ezeros un upés), lidz ar to KSP noteikSana noder wdens
kvalitates novertésanai. To izsaka miligramos uz litru (mg/L) [10]. Tomé&r KSP ir atkarigs no
tdenu izcelsmes, piesarnotibas veida un pakapes. Pieméram, tira gruntsiidens un avota tidens
KSP vértiba ir 3-8 mg/L, tiriem virszemes tidenskratuvju tideniem tas ir 8-12 mg/L.

Nosakot reducgjoso vielu daudzumu analiz€jamaja tdens parauga, izmanto divas
metodes, kuras licto dazadus reagentus — kalija permanganatu un kalija dihromatu. Ne viens,
ne otrs reagents nedod pilnigu vielas oksidéSanu. Permanganata metode ir jutigaka un atraka,
un to lieto Gdeniem ar zemu organisko vielu saturu. Ka reagentu izmantojot permanganatu,

Skidumu paskabina ar sérskabi un tad standartize ar skabenskabi:



SH,C,04 + 2MnO* + 6H;0" — 10CO, + 2Mn*" + 14H,0
ST reakcija ir autokatalitiska — mangana(Il) joni taja darbojas ka katalizatori, tadg] titréSanas
sakuma permanganatjonu krasojums izziid l€ni. Par analitisko signalu izmanto 30 sekunzu
laika neizztidoSu permanganatjonu krasu [2].

Vel KSP noteikSanai var izmantot pusautomatisku fotometrisku noteikSanu. Metode
lietojama robezas no 3-900 mg/L O,. Paraugus, standartus un tukSo paraugu kopa ar s€rskabi
un kalija dihromatu ievieto aizskriivéjamas tiibinas, silda mufelkrasni sudraba sulfata (ka
katalizatora) klatbiitné 150°C temperatira. P&c 2 stundu karséSanas tibinas atdzesé un
spektrofotometriski méra absorbciju pie A = 600 nm. KalibréSanas grafikam standartskidumus
pagatavo no kalijja hidrogénftalata (mg/mL). NoteikSanas priekSrociba ir tada, ka ir
nepiecieSami mazaki analiz€jama tidens parauga tilpumi. Hloridjoni trauc€ noteikSanu, tadel
pirms paraugu sagatavoSanas analizei japievieno dzivsudraba(l) sulfats, lai CI ar to veidotu
komplekso savienojumu [11].

Ti0O, tiek plasi izmantots ka fotokatalizators, jo tas nav kodigs, toksisks un tas spgj
oksidet lielako dalu organisko piesarnotaju [12]. Ir izstradata jauna metode KSP noteikSanai,
kura ir balstita uz fotokatalitisku oksidativu degradaciju izmantojot fluorinétas TiO, - KMnOy
sistémas. Sada sistéma pastav lineara korelacija starp oksidéjamo iz$kiduso organisko saturu
un MnO4 daudzumu, kas tiek patéréts reducé€Sanas procesa. TiO, nanodalinu virsmas
fluorésana uzlabo organisko vielu fotokatalitisko oksidéjamibu, tadeél metode ir atra, videi
draudziga un viegli izmantojama. Optimizgjot apstaklus, metode var biit lineara ari kalija
hidrogénftalata KSP amplitiida no 0,1 Iidz 280 mg/L ar noteikSanas robezu 0,02 mg/L KSP.
TiO, virsmu apstarojot ar UV gaismu tiek generéti dazadi skabekli saturo$i radikali. Ja
Skiduma ir KMnOy, tas ,,aizvac” fotoelektronus (¢) un tiek reducéts ka fotogeneréto elektronu
akceptors. Organisko vielu oksidéSana un elektronu akceptora (MnO4’) reducéSana notiek
vienlaicigi. Parveidojot titana(IV) oksida virsmu ievérojami palielinas hidroksilradikalu
generéSanas atrums. Titana(IV) oksida virsmu var fluorét vienkarSas ligandu apmainas
reakcija starp fluorida anjoniem un uz TiO; virsmas esosajam hidroksilgrupam. KSP vértiba ir
proporcionala MnO, koncentracijas samazinajumam, kas rodas kalija permanganata
fotokatalitiskas reducésanas del [13]. Ka fotokatalizatoru izmantojot TiO, ir izstradata ari
fluorescences metode KSP noteikSanai. Titana(IV) oksida daudzums, sakotngjais skiduma pH,
elektronu akceptora Ce*" koncentracijas, ar UV gaismu apstarotais ilgums un $kiduma
temperatiira ietekmé organisko piesarnotaju degradaciju. Optimalie apstakli ir tad, ja TiO,
koncentracija ir 1 g/L, pH ir 0,38, Cce*” koncentracija ir 6 mmol/L, apstarosanas laiks ir 10
miniites un temperatira ir 80°C. Ce’" daudzums, kas radies reakcija, tiek noteikts

fluorimetriski, pie ierosinata stavokla un emisijas vilpu garumiem attiecigi 264,8 un 362 nm.
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Fluorescences intensitate ir lineara KSP koncentracijam no 0 lidz 100 mg/L, noteikSanas
robeza ir 0,9 mg/L. ST metode dod daudzsolo$us rezultatus un to var izmantot KSP
noteikSanai notekiidenos. Salidzindjuma ar dihromata metodi, Sie mérjjumi palidz ietaupit
daudz laika un noteikanu var veikt dazas miniités. Sadai noteik$anai ir pienemama precizitate
un relativi augsta jutiba. Katalizatora atjauno$anu ieverojami apgritina pulvera nanodalinu
izmers [14].

KSP noteikSanai var izmantot ari hemiluminiscences metodi. Zemu izmaksu
hemiluminiscentu detektoru ar fotodiodi lieto tidens kvalitates noveértéSanai. Metode balstita
uz luminola- H,0,-Cr*" sistémas hemiluminiscentu reakciju, kuras rezultata gaisma tiek
izstarota, detektéta ar fotodiodes palidzibu un tas intensitate ir proporcionala KSP. legitie

rezultati ir diezgan labi salidzinajuma ar standarta attitréSanas metodi [15].

1.4. Udens cietiba

Cietiba ir saistita ar daudzvalentu metala jonu klatbiitni, kuri rodas no tident iz§kiduSiem
mineraliem. Saldiiden1 galvenie cietibas avoti ir kalcija un magnija joni, ta¢u dzelzs un
mangana joni ar1 var dot savu ieguldijjumu. Vislielaka ietekme cietibai ir uz zivim un citiem
tdens iemttniekiem, galvenokart tade] ka, jo cietaks @idens, jo mazak toksiski ir citi metalu
joni. Cieta tideni dazu metalu joni veido neskistoSas nogulsnes, tad€] dzivie organismi tos
nevar uznemt. Liela tdens cietiba ir nevélama galvenokart ekonomisku un estetisku
apsverumu dé] [16]. Kopgjo udens cietibu izsaka ka magnija un kalcija jonu daudzumu
milimolos viena litra idens (mmol/L). Vienam milimolam atbilst 24,32 mg magnija jonu un
40,08 mg kalcija jonu. IzSkir karbonatu un nekarbonatu cietibu. Kopgja cietiba ir abu So
cietibu summa, kuru nosaka kompleksonometriski.

Metodes pamata ir kalcija un magnija jonu ipasiba ar kompleksonu III veidot stabilus,
tdent labi skistosus ieks€ji kompleksos savienojumus. Par indikatoriem lieto organiskas
krasvielas (piem&ram, mureksidu, eriohrommelno T ), kas ar titré§jamo jonu veido citas krasas
ieksgji kompleksos savienojumus.

Gan indikatoriem, gan ar1 to kompleksiem ar metalu joniem ir intensiva krasa, tadg] tos
var lietot maza koncentracija. Kompleksonometriski tidens cietibu nosaka, titr&jot ar
kompleksonu III amonija buferskiduma klatbuitng, ta nodrosinot pH = 10. Titr&jot kalcija un

magnija jonus, par indikatoru lieto eriohrommelno (HEr*"

), kas ar magnija joniem veido
sarkanu komplekso savienojumu. Titré$anas gaita ar kompleksonu III vispirms reagé kalcija

joni, kas veido stabilaku kompleksonatu neka magnija joni, tad reagé fideni esosie magnija
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joni. TitréSanas beigas kompleksons III noarda magnija kompleksu ar indikatoru un paradas
pasa indikatora zila krasa:
MgEr + H,Y, + 2NH; — MgY* + HEr* + NH,"
zils sarkans
Tacu stipri baziska vidé (pH>12) kompleksonometriski var titrét tikai kalcija jonus.
Pievienojot natrija hidroksidu, magnija joni tiek izgulsnéti hidroksida veida un noteikSanu
netrauce. Par indikatoru lieto mureksidu (HsMur), kas maina krasu no sarkanas uz zili violetu.

Atkariba no kalcija un magnija salu daudzuma tideni uzskata par mikstu vai cietu.

1.1. tabula
Udenu sadalijums péc cietibas
Cca +mg, mmol/L  |Cietiba
0-0,7 Loti miksts
0,7-1,4 Miksts
1,4-2,1 Vidgji ciets
2,1-3,2 Diezgan ciets
3,2-5,4 Ciets
>5,4 Loti ciets

Dazas valstis fidens cietibu izsaka grados. Attiecigas sakaribas ir Sadas:
1 mmol Ca = 5,6 vacu gradi (°dH - deutsche Harte), Vacija;
1 mmol Ca = 10,02 francu gradi (degree F), Francija;
1 mmol Ca = 7,02 anglu gradi (°Clark), Apvienota Karaliste;
1 mmol Ca = 100 ppm, ASV [2].

Izmantojot pliismas s€rijas daudzpusigumu, iegtst loti vienkarSu un atru tidens cietibas
parbaudiSanas sistemu, kas dod ja/n€ atbildi. Ta ir balstita uz labi zinamo kvantitativo kalcija/
magnija jonu reakciju ar EDTA, indikatora eriohrommelna T klatbiitn€, mérot absorbciju pie
650 nm p&c noteikta titranta daudzuma pievienosanas. leslédzot ierici, varsti automatiski
piepildas ar titrantu, fotometréjama Stna ir rupigi jamazga starp atkartotiem absorbcijas
mérfjumiem. Indikatora un parauga Skidumu tilpumiem visu laiku jabit konstantiem, kamér
titranta tilpums ir izvelets, lai dotu galgjo koncentraciju tieSi tadu, kada ir iestadita
nepiecieSsamaja Udens cietibas diapazona sakuma. Prieksrocibas ir tadas, ka iesp€ams
nodroS§inat lielu paraugu caurpliiSanas sp&ju (lidz pat 120 paraugiem stunda) ar augstu
ticamibu un 1pasi mazu kimikaliju pat€rinu, piemerota cietibas noteikSanai plasa diapazona,

izmantojama ikdienas analizu veikSanai [17].
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Ka alternativu zinamajai titréSanai ar EDTA var izmantot metodi, kura lieto divus
dazadi parklatus pjezoelektriskus kvarca kristalus. Polivinilhloida membranas, ieklaujot
plastifikatoru un Mg vai Ca jonoforu, izmanto, lai parklatu pjezoelektriskos kvarca kristalus.
Ar %o metodi ir iespgjams noteikt atseviski Ca*" un Mg*" koncentracijas, ka ar ir iesp&jams
ietaupit reagentus, paraugu un laiku. Akustisko vilpu sensori ir laba alternativa
jonselektivajiem elektrodiem, jo tos var lietot bez salidzinaSanas elektroda. Frekvences
izmainas ir proporcionalas parauga metala jonu koncentracijai un tas neuzrada logaritmisku
atkaribu ka potenciometriskie sensori. Analizes norises procesa par parklatajiem kristaliem
plast konstanta Milli-Q' @idens pliisma, §iinas saturam pievieno dazadu koncentraciju magniju
vai kalciju saturoSus $kidumus un registré frekvences mainas (pirms un péc standartSkidumu
pievienoSanas). Pirms @idens parauga analiz€Sanas Siina jaapstrada ar slapeklskabi, vispirms
jaskalo ar destilétu tideni un tad ar Milli-Q tideni. P&c tam analiz€jamajam tidens paraugam
méra frekvenci un rezultatus nolasa no ieprieks iegiita kalibréSanas grafika [19].

Udens cietibu var noteikt ari spektrofotometriski titréjot ar EDTA $kidumu ka helat&josu
indikatoru izmantojot kalmagitu. Pirms titréSanas pievieno NH4OH/NH4Cl buferSskidumu un
indikatoru, titr€ 11dz Skidums krasojas zila krasa. Ir iesp&jams izmantot ar1 eriohrommelno T,
bet kalmagTtta priekSrociba ir ta krasas maina un stabilitate tidens $kidumos. TitréSanu veic 1
cm kiveté, paraugu maisot un pievienojot EDTA Skidumu, ar spektrofotometru registré
absorbcijas radijumus pie A = 635 nm. TitréSanas beigas absorbcija pieaug lidz maksimalajai
vértibai. Sis metodes rezultati lieliski sakrit ar tradicionalaja titré$ana (ar EDTA) iegiitajiem

rezultatiem [20].

1.5. Hloridjonu noteikSanas metodes

Gandriz visi dabas tdeni satur halogenidjonus, kuru vidi domingé hloridjoni. Jiru un
okeanu Gidenos hloridjonu vidgja koncentracija ir 19 g/kg. So jonu saturu nosaka
a) virs jiram un okeaniem veidojusos juras salu aerosolu izkriSana;
b) natrija hlorida SkiSanas procesi;
c) antropogg€nais piesarnojums.
Straujas hloridjonu satura izmainas var liecinat par tdenstilpnes piesarnojumu. Tiek
vertéts, ka apméram 30% no virszemes tdenos esosajiem hloridjoniem rodas no vides
piesarnojuma. Hloridjoni videé ir loti kustigi un to klatbiitne ir butiski svariga tdens

izmantoSanai, it 1paSi partika. Atkariba no par€jo salu satura, ja hloridjonu koncentracija ir

' Udens, kas ir attirits un dejonizéts izmantojot Millipore Corporation attiriSanas sistémas [18].
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virs 100 mg/L, var sajust salu garSu, bet, ja CI” saturs parsniedz 400 mg/L, Gidens partika nav
izmantojams.

Merkurimetrija. Titrimetrijas metode, kura par titrantu izmanto kompleksveidotaju
dzivsudraba(Il) jonus, parasti Hg(NOs), veida. Merkurimetriski nosaka halogenidjonus un
pseidohalogenidjonus, galvenokart tiesi hloridjonus:

2C1" + Hg*" — [HgCly]

Saskana ar koordinacijas skaitli, dzivsudraba(Il) joni sp&j piesaistit ¢etrus hloridjonus, tomér
kompleksu [HgCl] un [HgCly]* raSands pakapeniskas konstantes ir mazas, tade] Sie
kompleksi ir saméra nestabili un atSkaiditos Skidumos praktiski neveidojas. Pagatavoto
titrantu standartiz€ tados apstaklos, kados izdara titréSanu. StandartSkidumus gatavo no NaCl
vai KCl, jo dzivsudraba(Il) nitrats neatbilst standartvielu prasibam. Stehiometriska punkta
identific€Sanai ka indikatoru var izmantot natrija nitroprusidu, kas dzivsudraba jonu parakuma
veido baltas mazskistoSas dzivsudraba nitroprusida nogulsnes (titré 0,05-0,5 molaras
slapeklskabes vidg).

Tomér vaja dulkojuma paradiSanos ir saméra gruti konstatét, tadel tagad biezak par
indikatoru lieto difenilkarbazidu vai difenilkarbazonu, kuri ar Hg(II) joniem veido stabilu
zilganvioletu Skistosu kompleksu.

Vispareizakos rezultatus iegiist, ja pH 3,0-3,5. Tapéc parasti titré slapeklskaba vide Sada
pH intervala. Stehiometriskaja punkta Sskiduma krasas mainu novero, lietojot jauktu indikatoru
- difenilkarbazonu maisijuma ar bromfenolzilo. Uz bromfenolzila zalgandzeltenas krasas fona
labak redzama kompleksa zili violetas krasas paradiSanas. Metodes priekSrociba ir ta, ka ta
noder pat visai mazu hloridu daudzumu noteikSanai, pieméram, dzeramaja tideni. Turpretim
metodes trukums ir indigais dzivsudrabs un ta mazdisocétie savienojumi. Titrétos Skidumus
nedrikst liet izlietn€, jo ta tiek piesarpoti notektideni. Turklat no Siem saliem kanalizacijas
caurulés izdalas un uzkrajas dzivsudrabs, kas, kanalizacijas sisttmu remont€jot, noklist
telpas, saindgjot tas ar dzivsudraba tvaikiem. So apsvérumu dé] notitrétie $kidumi ir jasavac
un no tiem jaregeneré dzivsudrabs.

Titrgjot hloridjonus skaba videé ar dzivsudraba(Il) nitratu difenilkarbazona klatbuitng,
rodas dzivsudraba hlorids:

2CI" + Hg(NOs), — HgCl, + 2NO5

TitréSanas beigas parakuma esoSie Hg(Il) joni ar difenilkarbazonu veido violeti krasotu
komplekso savienojumu. Stehiometriskaja punkta noveérojama izteikta krasu pareja. Metodes
precizitate ir 0,5 mg/L.

Fajansa metode. Ar sudraba nitratu titr€ t.s. adsorbcijas indikatoru (dihlorfluoresceina,

tetrabromfluoresceina jeb eozina) klatieng, tie stehiometriskaja punkta adsorbgjas uz nogulsném,
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nokrasojot tas raksturiga krasa. Titr€Sanu parasti veic neitrald vai vaji skaba vidé. Sudraba
halogenids, kas rodas titréSanas laika, nenogulsngjas pilnigi, bet dal&ji paliek koloida stavokli.
Nogulsnes un koloidas dalinas adsorbé galvenokart tos skiduma esoSos jonus, kuri ietilpst cietas
fazes sastava (halogenidjonus), un iegiist negativu 1adinu. Ta ka titréSanas gaita halogenidjonu
koncentracija $kiduma pakapeniski samazinas, adsorb&to jonu daudzums un koloido dalinu
ladin$ arm samazinas. Isi pirms stehiometriska punkta (kad notitréti apméram 99%) koloidas
dalinas koagulé. Neliela parakuma pieliktie sudraba joni ari adsorbgjas uz izkrituSajam
nogulsném, kuras tagad iegiist pozitivu ladinu. Uz $adam nogulsném adsorbgjas indikatora
negativie joni, kas deform&jas un maina krasu [2].

Mora metode. Analiz€jamajam Skidumam, kas satur hloridjonus, pievieno sudraba nitrata
Skidumu. Veidojas baltas sudraba hlorida nogulsnes. TitréSanas beigu punkta noteikSanai ka
indikatoru izmanto hromatjonus, kuri ar sudraba joniem veido sarkanbriinas sudraba hromata
nogulsnes. Salidzinot ar sudraba hloridu, sudraba hromats labak skist tident, tap&c titr&jot skidumu,
kur§ satur hlorid- un hromat- jonus, reakcija ar sudraba nitratu sakuma izkrit sudraba hlorida
nogulsnes, un tikai péc tam, kad Skiduma praktiski vairs nav hloridjonu, sak izkrist sudraba
hromata nogulsnes. TitréSanas beigu punktu nosaka vizuali, kad no viena piliena sudraba nitrata
Skiduma parakuma (kad jau visi hloridjoni attitréti) uz balto sudraba hlorida nogul$nu fona
paradas sarkanbriinas sudraba hromata nogulsnes:

CrO4” +2Ag — Ag,CrO4)

Optimala hromatjonu koncentracija analizéjamaja $kiduma titréSanas laika ir aptuveni 5-10°
mol/L. Ja hromatjonu koncentracija ir lielaka, tad apgriitinata titréSanas beigu punkta noteikSana.
Dzeltenais analiz§jama Skiduma krasojums ir parak intensivs, bet sudraba hromata nogul$nu
veidoSanas sakas tikai tad, kad pievienots jau parak liels sudraba jonu parakums (kad skidums jau
stipri partitréts). TitréSanu veic pH intervala no 7 lidz 10. Skaba vidé lidzsvars sistéma hromatjoni-
dihromatjoni nobidas hromatjonu protonésanas virziena. Sudraba dihromats $kist fident skaba vidg,
tapec noteikt titr€Sanas beigu punktu nav iesp&jams. Stipri sarmaina vidé veidojas briinas sudraba
oksida nogulsnes:

Ag'+OH — AgOH|
2AgOH — Ag,O + H,O

Ka titrantu izmanto 0,1 mol/L sudraba nitrata standartSkidumu. V€lams, lai hloridjonu
koncentracija analiz€jamaja skiduma art biitu apméram 0,1 mol/L. Lietojot decimolarus Skidumus
un titréSanu beidzot stehiometriskaja punkta, kliida var biit mazaka par +0,1%. Izmantojot vairak
atskaiditus Skidumus, samazinas leciena lielums titréSanas likne, palielinas indikatora krasas

mainas intervals un Iidz ar to pieaug kluda.
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Folharda metode. Nosakamo sastavdalu nogulsn€ ar standartizeétu sudraba nitrata skidu-
mu, kuru pieliek parakuma un péc tam to attitré ar rodanida skidumu. AttitréSanas reakcija ka
indikatoru izmanto dzelzs(II) jonus. No trim min€tajam argentometrijas metodém visselektivaka
ir tieSi Folharda metode, jo titréSanu var izdarit stipri skaba slapeklskaba vide, kada vismazak
trauce citi Skiduma esosie joni. Sudraba nitratu un kalija rodanidu, ja tie ir kimiski tiri, var izmantot
par standartvielam. Parasti tomé&r sudraba nitrata Skidumus gatavo ar aptuvenu koncentraciju,
kuru péc tam precizé ar citam standartvielam - NaCl, KCl, KBr. Rodanida S$kiduma
koncentraciju biezi vien nosaka, titr&jot ar sudraba nitrata Skidumu:

AgNO; + KSCN — AgSCN| + KNO;

Gravimetrija. Halogenidus (CI, Br, I') var nogulsnét sudraba halogenidu (AgCl, AgBr,
Agl) veida, Analiz€jamajam Skidumam 100 mL liela tilpuma jasatur aptuveni 0,1 gramu
halogenidjonu. Skidumam pielej 1 mL 6 mol/L slapeklskabes $kiduma un, leni maisot, pievieno 0,1
mol/L sudraba nitrata skidumu, lidz beidzas nogul$nu veidosanas. Péc tam parakuma pievieno vel 5 -
10 mL AgNOs skiduma. Maistjumu karsé gandriz Iidz virSanai, maisa aptuveni 1-2 minttes,
parbauda hloridjonu pilnigu izgulsnéSanu. Atstaj tumsa vieta uz divam stundam. Péc tam filtré
caur stikla filtra un nogulsnes mazga vispirms divas lidz tris reizes ar 0,01 mol/L slapeklskabes
$kidumu, péc tam ar aideni. Zavé 110-120 °C temperatiira. [2; 21]

Fotometriska noteikSana. Cl jonu noteikSanu veic, mérot hloroferata (III) krasas intensitati.
Savstarp€ja hloridjonu un Fe(Ill) reakcija paradas dzeltens krasojums, kas var biit vai nu
kompleksais katjons FeCI** vai ari kompleksais anjons [FeClg]”. Maksimala hloroferata absorbcija
ir ultravioletaja apgabala. Skiduma absorbciju méra, ja vilpu garums ir intervala 350-366 nm.
Fe(IIT) jonus skiduma ievada dzelzs perhlorata veida (70% HCIOy,).

Metodes jutiba ir neliela, hloridjonu identificéSanas robeza ir 5 mg/L. Liels metodes
trikums ir arm maza selektivitate. NoteikSanu trauc€ visi anjoni, kuri ar Fe(Ill) joniem veido
krasainus kompleksus, un katjoni, kuri saistas ar hloridjoniem. Savukart neliels SO42', PO43', F,
Br un I jonu daudzums noteikSanu netrauce [2].

Zinatnieki Hogs un Zhou kopigi izstradajusi automatisku analitisku tehniku, kura par
reagentiem izmanto Hg(SCN), un Fe(NOs); . Pilnigi automatizeta aparata, kura nodroSina
nepartrauktu reagentu pliismu, injice 20 pL analiz€jamo tdens paraugu. Tas sapliist ar
reagentu pliasmu, kuras sastava ir Hg(SCN), un dzelzs(IIl) nitrata polioksietilénglikola
dodeciléteris metanola Skiduma. Kad analiz€jamais paraugs iziet cauri reaktoram, méra
parauga absorbciju pie A =480 nm [22].

Luminiscence. Metode balstas uz AgCl spgju dzest dazu indikatoru (fluoresceina, eozina,

rodamina S) fluorescenci. Jutibu var paaugstinat, izmantojot natrija fluoresceinatu.
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Metode paredzgta Cl' jonu mikrodaudzumu noteik$anai tidens $kidumos. Ja hloridjonu
saturs Skiduma ir no 50 lidz 10 pg/L, kluda sastada aptuveni 5%, bet, ja hloridjonu masas
koncentracija ir 107 pg/L, klada ir 10 - 15%. Organisku savienojumu piemaisijumiem jabit
stabiliem vai ar1 loti neliela daudzuma.

Ultravioletaja apgaismojuma CI” joni mijiedarbojas ar 2-(5-nitro-2-turil)-benzotiazolu 60%
H,SO4 vide, veidojot 2-(5-hlor-2-furil)-benzotiazolu, kas dod intensivi violetu fluorescenci.
Merjjumus veic, ja vilpu garums ir 4 = 375 nm (notiek ierosinasana) un 4 = 422 nm (notiek
izstaroSana). Hloridjonu saturu atrod pec kalibréSanas grafika, kas uzpemts koncentraciju
intervala 0,1 - 10 pg/mL. Ja hloridjonu koncentracija Skiduma ir 0,5 - 5 pug/mL, noteikSanu
netraucé 10 - 100 reizes lielaks Zn>, Co®", Mg®", Na", K', NOs, 105, H,POy, B;O/ un I jonu
daudzums.

Hromatogrdfija. Hloridjonu noteikSanai izmantojama ka papira, ta arl gazu vai gazu-
Skidruma hromatografija. Papira hromatografija izmanto filtrpapiru, piesticinatu ar Ag,CrO4
Skidumu vai zelatina plaksniti, kas satur dispergétu koloidu Ag,Cr,O; . Reagenta sloksne saskaras
ar petamo Skidumu, hloridjoni difundé un nogulsn€jas AgCl veida, nogulsnéSanas vieta notiek
atkrasosanas. Bezkrasainas zonas laukums ir proporcionals hloridjonu koncentracijai. Metode lauj
noteikt 0,2-0,8 pug ClI" jonu 0,1 mL $kiduma ar kludu <15%.

Izmantojot gazu un gazu-Skidruma hromatografiju, hloridjonus vispirms parverS par HCI,
analiz€jamo Skidumu apstradajot ar 80% H,SO, Skidumu. Reakcijas gazveida produktus nosaka
ar gazu vai gazu-Skidruma hromatografiju, lietojot liesmas jonizacijas detektoru.

Potenciometriska titréSana. Saja metodé méra potenciala atkaribu no pievienota titranta
tilpuma. Sis metodes trikums, salidzinot ar tie§o potenciometriju, ir lielaks laika patérins. Tacu
Sadai titréSanai ir ar1 zinamas priekSrocibas. Potenciala mérinstruments signalizé par titréSanas
beigu punktu, lidz ar to tas darbojas tiesi tapat ka kimiskie indikatori. Nav svarigi ar precizi zinat
salidzinasanas elektroda potencialu. V&l viena prieksrociba ir ta, ka rezultata iegtist analiz€jamas
vielas koncentraciju, lai gan elektrods reagé uz jonu aktivitati. ST iemesla dg] titréSanas procesa
nav nozimes jonu spékam.

TitréSanas beigu punkta noteikSanai izmantojamas vairakas metodes. Par stehiometrisko
punktu pienem to titréSanas liknes 1€ciena punktu, kur novérojams parliekums. Var aprékinat art
potenciala izmainas uz vienu pielikta titranta vienibu (4E/AV), respektivi, tiek ieglts titréSanas
liknes pirmais atvasinajums. Tapat stehiometriska punkta noteikSanai var izmantot ari titréSanas
liknes otro atvasindjumu. Visas noteikSanas metodes balstas uz pienémumu, ka logaritmiska
titréSanas likne abpus stehiometriskajam punktam ir simetriska un taisnes parlieckuma punkts
atbilst stehiometriskajam punktam. Veicot hloridjonu potenciometrisko titréSanu, izmanto 0,1

mol/L sudraba nitrata Skidumu [2].
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Rezonanses gaismas izkliedes metode. Hloridjoni savienojas ar sudraba joniem veidojot
AgCl agregatus, kuri specigi izkliede gaismu. Skiduma pH tikpat ka neietekmé gaismas
izkliedi. Rezonanses gaismas izkliede intensitates maksimuma pie A = 571 nm ir lineara
hloridjonu koncentraciju intervala no 1,42 Iidz 8,52 ng/mL ar noteikSanas robezu 0,71 ng/mL.
Jutiba un selektivitate ir pietickami augstas, lai noteiktu hloridjonus zimju Itmeni bez
nozimigas traucgjoso jonu ietekmes. Analizei nepiecieSamos paraugus atSkaida ar bidestilétu
tdeni un sterilizé ar filtracijas palidzibu (0,2 pm). Parauga alikvotu dalu pievieno sudraba
nitrata darba Skidumam un atSkaida ar destilétu tideni, lauj nostaties 5 miniites un tad sken€ ar
spektrofluorometru vilpu garuma intervala no 250 Iidz 750 nm. legiito rezonanses gaismas

izkliedes spektru ieraksta, kad intensitati méra pie A = 571 nm [23].

1.6. Dzelzs jonu noteikSanas metodes

Dzelzs udent sastopams Fe(Il) un Fe(IIl) jonu veida. Tas var but saistits ar organiskam
vielam vai ar1 veidot kompleksus savienojumus. Mikrodaudzumos dzelzs atrodas gandriz
visos dabas tidenos. Skabos tidenos vairak ir Fe(Il) jonu (pH = 5,5). Nereti Fe(Il) jonu
oksidésanas notiek dzelzs baktériju klatiené. Mikroorganismi izmanto Fe(II) savienojumus
par energijas avotu dzivibas procesu nodro$inaSanai, vienlaikus ar gaisa skabekli Fe(II)
oksidgjot par Fe(II):

4Fe”" +4H" + 0, — 4Fe’" + 2H,0
Fe(OH); loti vaji skist tident: ja pH = 4, tad iz8kist tikai 0,05 mg/L, bet ja pH lielaks -
vel mazak. Tomér Fe(OH); viegli veido koloidas dalinas un tadgjadi pariet iideni. Fe(Il) jonu
parasti vairak ir pazemes tidenos.

Spektrofotometriska noteikSana. Dzelzs saturu analiz€jamaja parauga var noteikt
spektrofotometriski. Sai noliika izmanto reagentus, kas ar dzelzs(I) joniem veido gaismu
absorb&josus savienojumus, piemé&ram, dimetilgliokstmu tdens vide, dietilditiokarbamidu
hloroforma, 1- nitrozo-2-naftolu etilacetata vide. V&l ka kompleksveidotaju var izmantot a, -
a - dipiridila kompleksu, acetata buferSkiduma un absorbciju nolasa pie 510 nm [2]. KSCN ar
dzelzs(I1I) joniem veido asinssarkanu kompleksu, kuru arT var izmantot spektrofotometriskai
noteikSanai [21].

Viena no visplasak lietotajam dzelzs(Il) jonu noteikSanas metodém ir ar 1,10-
fenantrolinu (/.4. att., a variants). Kompleksam ir liels molarais absorbcijas koeficients,
noteikSanu var veikt tidens vid€, komplekss ir stabils plasa pH diapazona. Metode pamatojas
uz to, ka dzelzs(Il) joni ar 1,10-fenantrolinu veido tdent skistosu komplekso savienojumu-

feroinu, kas dod oranzas krasas Skidumu ar absorbcijas maksimumu pie A = 510 nm un
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molaro absorbcijas koeficientu & = 1,1-10*. Dzelzs fenantrolinats ir stabils pH diapazona no
2,5 11dz 9,0.

Ja janosaka kopé€jais dzelzs saturs Gidenos, tad tideni neskistosas dzelzs dalinas Skidina
salsskabé un dzelzs(Il) savienojumus reducé ar hidroksilaminu par dzelzs(II) joniem.

Dzelzi var noteikt arT ar sulfosalicilskabi (/.4. att. b variants), kas ar dzelzs(III) joniem

veido tris krasainus kompleksus, kas cits no cita atSkiras ar sastavu.

1.4. att. Reagenti dzelzs jonu noteikSanai, a) — 1,10 — fenantrolins; b) — sulfosalicilskabe
Ja pH ir 2 — 3, tad $kiduma pastav sarkanviolets komplekss ar attiecibu dzelzs pret reagentu
1:1, bet ja pH ir 4 — 7, tad Skiduma parsvara ir oranzbriins komplekss ar attiecibu 1:2, savukart
amonjaka Skiduma ar pH 8 — 10 stabils ir dzeltens komplekss ar komponentu attiecibu 1:3.
Metode ir saméra selektiva, tacu janem vera vairaki faktori.
e NoteikSanu trauc€ desmitkartigs vara, kobalta, hroma un cinka jonu parakums.
e Nikela jonu koncentracija nedrikst parsniegt 2 mg/L. Ja §1 koncentracija tiek
parsniegta, tad Skiduma pH jabiit diapazona no 3,5 1idz 5,5.
o Skidums nedrikst saturét sudraba un bismuta jonus, jo tie veido attiecigo jonu
fenantrolinata nogulsnes.
e Kadmijs un dzivsudrabs ar1 veido nogulsnes ar fenantrolinu. Ja §ie joni Skiduma
atrodas maza koncentracija, fenantrolinu pieliek parakuma.
e NoteikSanu trauc€ cianidi. To traucgjoso ietekmi novers, paskabinot Skidumu,
bet jaievero, ka $is eksperiments javeic velkmes skapi, jo veidojas kaitigi tvaiki.
e Paskabinasanas rezultata pirofosfati un polifosfati parveidojas ortofosfatos, kas
trauce dzelzs jonu noteikSanai, ja to koncentracija 10 reizes parsniedz Skiduma
esosas dzelzs koncentraciju. Ja tomér §1 fosfatu koncentracija ir lielaka, pievieno
aluminija nitratu, lai aizvietotu dzelzi, kas ticis saistits fosfatu kompleksajos
savienojumos [2].
Dihromatometriska titreSana. Dihromatjoni oksidé dzelzs(Il) jonus gan s€rskabos, gan
ar1 salsskabos skidumos:
6Fe* + Cr,0,” + 14H;0" — 6Fe’ + 2Cr’" + 21H,0
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Dzelzs(IIl) jonu uzkrasanas skiduma samazina reakcijas atrumu. Bez tam, dzelzs(III) jonu
krasa trauc€ indikatoru lietoSanu. Tadél analiz€jamaja Skiduma pirms titréSanas ievada
fosforskabi. Skaba vidé dzelzs(Ill) joni parvérSas par bezkrasas kompleksajiem
hidrogénfosfatjoniem [Fe(HPO,)]", tadu ari dzelzs(I) joni veido kompleksus
hidrogenfosfatjonus [Fe(HPO,)]". Kompleksveidosanas rezultata dzelzs parim realais
standartpotencials E®" ir mazaks par standartpotencialu E°:

Ka indikatoru $aja metodg lieto difenilaminu. Dihromatjoni to vispirms neapgriezeniski
okside par bezkrasas difenilbenzidinu. P&c tam difenilbenzidins var apgriezeniski oksidéties
par difenilbenzidinvioleto. Ievadot skiduma dihromatjonus parakuma, tie sak neapgriezeniski
oksidet dibenzidinvioleto. Rodas sarkani vai dzelteni oksidésanas produkti [2].

Ja dihromatu izmanto ka titrantu, tad dzelzs(Il) jonus var titrét arT potenciometriski,
attiecigi péc titranta pievienos$anas registréjot potenciala izmainas. Uz reakcijas beigu punktu
norada Skiduma krasas maina no zalas uz dzeltenu. Izmanto platina elektrodu un Ag/AgCl
elektrodu ka salidzinasanas elektrodu [24].

Permanganatometriska dzelzs(Il) jonu titréSana. Permanganatjoni skaba Skiduma
okside dzelzs(II) jonus par dzelzs(III) joniem:

SFe’” + MnOy + 8H;0" — 5Fe’ + Mn®" + 12H,0

Sis summarais vienadojums parada tikai reaggjo$o vielu stehiometriskas attiecibas. Sérskaba
Skiduma reakcija starp dzelzs(II) joniem un permanganatjoniem noris atri un praktiski pilnigi.
Hloridjonu klatieng, t.i., salsskaba Skiduma dzelzs(Il) jonu oksidéSanas induc€ hloridjonu
oksidéSanos un tas traucé dzelzs(Il) jonu noteikSanu. Veicot dzelzs(II) noteikSanu s€rskaba
Skiduma, skabes koncentracijai ir jabut pietiekoSi lielai, jo tikai tad permanganatjoni
kvantitativi reducgjas Iidz manganam(II). Ja sérskabes koncentracija ir mazaka par 1 mol/L,
tad reducésanas jau var notikt lidz mangana dioksidam. Lidz ar to mainas reaggjoSo vielu
stehiometriskas attiecibas, traucé arl nogulS$nu raSanas. Bez tam vaji skaba vidé pastiprinas
dzelzs(IlI) jonu protolize (hidroksokompleksu veidoSanas). Tade] Sados apstaklos veikta
titréSana nedod pareizus rezultatus.

Stehiometriska punkta noteikSanai parasti izmanto permanganatjonu krasas paradiSanos
titréjamaja $kiduma. Sie joni pietiekosi intensivi absorbé gaismu, tapéc to raditais krasojums
ir manams jau tad, kad to koncentracija ir sasniegusi 2-10° mol/L. Ja titranta koncentracija
nav mazaka par 0,01 mol/L, tad krasojums rodas titréSanas liknes 1€ciena robezas. Ja titranta
koncentracija ir mazaka, tad ir jalieto indikators, pieméram, feroins.

Permanganatjonam raksturigas krasas konstat€Sanu trauc€ titréSanas gaita raduSies

dzelzs(III) joni, jo tie un arT So jonu protolizes produkti (hidroksokompleksi) kraso Skidumu
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iedzeltena vai briingani iedzeltena krasa. Lai to novérstu, skiduma ievada fosforskabi. Rodas

bezkrasains komplekss [Fe(HPO,)]" [25].

1.7. Sulfatjoni idenos

Sulfatjoni ir otri izplatitakie anjoni aiz karbonatiem. Sulfati var biit gan dabiskas
izcelsmes, gan arl komunalas saimniecibas vai riipnieciskas razoSanas produktu emisijas
rezultats. Dabiga cela tie rodas sadaloties lapam, kas iekrituSas tideni un talak nonak augsné
kopa ar citam mineralvielam vai no atmosfeéras nokriSniem. Atmosféra s€ra savienojumi
noklust ka s€ra dioksids, kas rodas, oksidgjoties fosilaja kurinamaja (akmenogles, nafta,
kiudra) esoSajiem s€ra savienojumiem. SO, atmosfeéra viegli oksidgjas, veidojot sulfatus un
sérskabi, tapéc atmosferas nokrisnu satura sulfatjonu daudzums var pieaugt un pH pazeminas.
Vienlaikus atmosfeéras nokriSnu sastavs var ievérojami izmainities, $adi nokriSni ietekmé
tdenus un arT augsni. Sulfatjonu dabiska izcelsme atmosferas nokrisnos ir saistita ar aerosolu
veidoSanos virs juram un okeaniem. Atmosféra esosie aerosoli un putekli var butiski ietekmét
Zemes klimatu. To pierada gan Zemes klimata ilgtermina izmainu analize, gan vulkanu
izvirdumu rezultata atmosféra nokluvuso puteklu daudzuma pieauguma ietekme uz klimatu.
Nokri$nus, kuru pH ir pazeminats, sauc par skabajiem lietiem. Dzivajos organismos s€ra
saturs mainas no 0,05 Iidz 5% no sausas masas. Heterotrofo bakteriju metabolisma rezultata
organiskajas vielas esoSie séra savienojumi parveérsas par sulfidiem vai H,S. Bezskabekla vide
sulfatjoni var tikt reducéti lidz sériadenradim. Sis reakcijas veic sulfatreducgjosas bakterijas,
kas par energijas avotu izmanto ogliidenrazus.

Sulfatjonu saturs dabas tidenos svarstas robezas no 10 lidz 100 mg/L. Parasti sulfatjonu
koncentracija ir mazaka par hloridjonu koncentraciju. Péc Latvijas standartiem virszemes
tdenos sulfatjonu maksimali pielaujama koncentracija ir 100 mg/L, dzeramaja tideni - 250
mg/L sulfatjonu, bet notektidenos — 500 mg/L [2].

Turbidimetriska noteikSana. Sulfatjonu masas koncentracijas noteikSanas metode
pamatojas uz reakciju starp sulfatjoniem un barija joniem salsskaba vid€, veidojot neskistosu
savienojumu — BaSQ,, sulfatjonu koncentraciju rékina pec barija sulfata suspensijas
koncentracijas, ko nosaka izmérot gaismas pliismu, kura izgajusi caur dulkaino vidi. Gaismas
intensitates pavajinasanas suspensijas paklaujas tiem paSiem likumiem, kurus izmanto
gaismas absorbcijas mérjjumiem krasainiem Skidumiem. Suspensijas stabiliz€Sanai izmanto
glicerinu. Veicot analizi nepiecieSams ieverot vienadus apstaklus un laika rezimu, lai iegiitu
suspensiju, kurai biitu vienadi dalinu izméri un stabilitate laika. M&rTjumus veic pie A = 420

nm [26].
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Gravimetrija. Sulfatjonu izgulsn€Sanai izmanto BaCl,. Izkritusas nogulsnes loti slikti
Skist Gideni. Sulfatjonu izgulsnéSanai ir v€lams izmantot Ba(Il), nevis Ca(II) vai Pb(Il) salus,
jo kliida nogul$nu Skidibas dél ir mazaka. Tapéc barija sulfats ir gan nogulsn&jama, gan ari
gravimetriska forma péc izkarseé$anas. Barija sulfata nogul$nu sastavs atbilst formulai BaSOs,,
jo §1s nogulsnes ir termiski un kimiski stabilas. Ka trakumu var min&t faktu, ka barija sulfats
veido sikkristaliskas nogulsnes, kuras griti filtrét, izmantojot pat visblivako filtru. Tapéc
nepiecieSams radit apstaklus, kuros veidotos péc iesp&jas rupjak kristaliskas nogulsnes. Lai to
veiktu, nogulsnéSanas procesa nepiecieSams palielinat barija sulfata S$kidibu, bet
nogulsnésanas beigas to samazinat. Lai Skidibu palielinatu, skidumus silda un paskabina Iidz
pH < 2. Leéni pievienojot izgulsnétaju notiek jau izveidojusos kristalu augSana, nevis jaunu
kristalu veidoSanas. Lai nogulsnéSanas beigas samazinatu nogul$npu SkiSanu, nogulsnétaju
pievieno parakuma. Barija sulfats veido parsatinatus Skidumus, tapéc pirms filtréSanas
nogulsném jalauj nobriest - sikie kristalini izSkist, bet lielie piebriest. P&c tam nogulsnes filtré
un zave zavgjama skapi. Barija sulfata nogulsnes satur vairakus procentu okludéta idens, un,
nogulsnes zavejot, Sis Gidens neizgaist. Lai atbrivotos no okludéta iidens un lai filtrs pilnigi
sadegtu, nogulsnes nepiecieSams izkarsét 800 — 900°C temperattra [2].

Pliismas injekcijas analize. Ta ir noteikSana izmantojot elektroda atdalitus
pjezoelektriskos kvarca kristalus (EAPKK). Metode balstas uz to, ka pievienojot
analiz€jamajam paraugam reagentu veidojas barija sulfata nogulsnes, kuru ictekmé pazeminas
konduktivitate un samazinaSanos konstaté ka sensora EAPKK frekvences maigu. Optimizetos
apstaklos linearais apgabals sulfatjonu noteikSanai ir 0,5 — 50 mg/L ar noteikSanas robezu 0,3
mg/L. Citu skiduma eso$o katjonu un anjonu traucgjoSa ietekme noverojama tikai tados
gadijumos, ja analiz€amajam paraugam ir augsts salu saturs. Metode ir vienkarSa, jutiga, atra

un reproducgjama [27].

1.8. Fosfatjonu noteikSana

Fosfati (H,POy, HPO42', PO43') palielinata daudzuma tdenos noklast galvenokart
cilveka saimnieciskas darbibas rezultata. Fosfora savienojumu izcelsme apkartéja vide saistita
ar dazadu mazgaSanas lidzeklu, kimisko, farmaceitisko, krasvielu, partikas, papirriipniecibas
un s€rkocinu ripniecibas notekiideniem. Fosfororganiskie savienojumi sastopami
lauksaimnieciba izmantojamo insekticidu un herbicidu preparatos. Tiem ir liela nozime
tdenskratuvju eitrofikacijas procesos. Ja fosfatu saturs lielaks par 0,5 mg/L un ir arl

pietiekams slapekla savienojumu daudzums, tad Gidenstilpnés labveligos apstaklos var sakties
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intensiva algu un citu Gdensaugu vairoSanas. Fosfatjonu koncentracija 0,20 mg/L jau norada
uz notekiidenu, mineralméslojumu un citu piesarnojuma avotu ietekmi [28].

Fosfatus var izgulsnét, izmantojot dazadus savienojumus — sudraba nitratu, barija
hloridu, dzelzs(IIl) hloridu, bismuta nitratu, svina acetatu, magnézija mikstiiru — un tad var
svert nogulsnes un aprékinat fosfora daudzumu.

Ortofosfatjonu noteikSanas metodes pamata ir ortofosfatjonu reakcija ar amonija
molibdatu skaba vidé, kur veidojas heteropoliskabes — fosformolibdéna kompleksais
savienojums dzeltena krasa. ST reakcija istabas temperatiira notiek I&ni, bet sildi$ana izraisa
heteropoliskabes sadaliSanos, tapéc ka katalizatoru izmanto kalija antimoniltartratu, kura
klatbtitné palielinas reakcijas atrums un veidojas fosforantimonilmolibdéna kompleksais
savienojums dzeltena krasa, kur§ paaugstina metodes jutibu. Jutibas paaugstinaSanai
heteropoliskabi ar askorbinskabes palidzibu reducé lidz sarezgita sastava kompleksam
savienojumam, kura molibdéna atomu oksidéSanas pakapes ir gan +6, gan ar1 +5:

12M070,4% + 7PO4> + 72H" — [P(Mo03010)s]” + 36H,0

[P(M03010)4]> + C¢HgOg — [PO4M0,05:10Mos]* + C¢HeOg + 36H,0
Sim savienojumam ir zila krasa un ta $kiduma absorbcija ir proporcionala ortofosfatjonu
koncentracijai analizéjama $kiduma. Fosforantimonmolibdénzilajam raksturigi divi gaismas
absorbcijas maksimumi- lielakais tuvaja infrasarkanaja spektra dala pie vilpu garuma 880 nm
un redzamaja spektra dala pie vilnpu garuma 700 nm. Pie vilpu garuma 880 nm metodes jutiba
krietni lielaka, bet, ja pienemama mazaka metodes jutiba, var veikt me&rjjumus ar1 pie vilpu
garuma 700 nm. Metodes jutiba - 0,01 mg/L. NoteikSanu traucé dzelzs, ja tas koncentracija
lielaka par 1 mg/L, ka arT silikati, ja to koncentracija lielaka par 25 mg/L. Nitritu traucgjoso
ietekmi novers, pievienojot sulfaminskabi. Molibdénfosforskabe vanadija klatbiitné veido
dzeltenu komplekso savienojumu — vanadija molibdénfosforskabi. Reducétaja alvas hlorida
ietekmé molibdénfosforskabe veido molibdénzilo kompleksu. ST metode ir jutiga - var noteikt
fosfora saturu Iidz 7 ng/L [2;26].

NoteikSana ar fosfationu biosensoru. Gan biologiskos, gan tidens paraugos ir iesp&jams
noteikt fosfatjonu daudzumu izmantojot elektrokimiskus meérjjumus ar divu elektrodu
sistému, ka indikatorselektrods kobalta ftalocioanina elektrods un Ag/AgCl salidzinasanas
elektrods. Elektrodi un potenciostats savienoti ar divu zelta spailu palidzibu. Siinas sastavu
maisa ar konstantu atrumu, kontrolé temperatiru (25°C) ar tdens vannas palidzibu.
Biosensoru pagatavo imobiliz€jot enzimu piruvata oksidazi kobalta ftalocianina elektroda
virsma. Lai uzpemtu grafiku lieto standartpiedevu metode — biosensoru ievieto reagentu

maisijuma un to polarizg attieciba pret salidzinasanas elektrodu, kad radijumi stabiliz&jusies,
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pievieno analiz€jamo paraugu elektrokimiskajai S$tinai, méra anodstravas lielumu. P& tam

pievieno noteiktu daudzumu fosfatu standartSkidumu un meéra stravas lielumu [29].

1.9. Rentgenmetodes iidens sausa atlikuma analizei

Izmantojot rentgenmetodes ir iesp&jams noteikt, kadi elementi ir atrodami analiz&jamaja
parauga, lidz ar to ar1 izvertét, kadas klasiskas analizes metodes nepiecieSamas, lai izvertétu
parauga kimisko sastavu.

Rentgenfluorescence. Galvenokart izmanto daudzu dazadu elementu kvalitativai un
kvantitativai noteikSanai gan Skidrumiem, gan cietam vielam. NoteikSanas laika viela netiek
sagrauta. NepiecieSama parauga masa var svarstities no mikrogramiem lidz daziem gramiem.
Parauga sagatavoSana atkariga no vajadzigas rezultatu precizitates, vienkar$am analizém
sagatavoSana nav nepiecieSama, minimalai pirmsapstradei izmanto homogenizéSanu, paraugu
saspiez tablete, savukart, maksimalai precizitatei paraugu zave vai kaus€ [30]. Piem&ram, lai
iegitu inform&josus rezultatus par tidens paraugu, var analiz€t Skidru paraugu, savukart, lai
iegiitu precizakus rezultatus, Udens paraugu ietvaic€ iegiito sauso atlikumu analizé ka cietu
vielu jeb pulveri [2].

Rentgenfluorescence izmantojama tadu elementu identificéSanai, kuri ir vieglaki par Be,
un dal&ji der elementiem lidz Ca [31]. Paraugu apstaro ar rentgenstaru pliismu, kas izsit
elektronus no iek§€jam orbitalem. Sakotnga plisma sastav no fotoniem, kam ir lielaka
energija neka Tsvilpu sekundarajam rentgenstarojumam. Apstarojot paraugu, katrs smagais
elements parauga izstaro elektromagnétisko starojumu ar frekvenci, kadu tas biitu izstarojis, ja
pats biitu kalpojis ka rentgenlampas anods. Parauga izstaroto starojumu analiz€ ar analizatoru

un detektoru [32] (skat. 1.5. att.) [31].

paraungs

deteltors

lolmators
rentgenlampa

analizators

1.5. att. Rentgenspektrometra shéma
Rentgendifraktometrija. Galvenokart izmanto kristalu struktiiras noteikSanai, fazu
identifikacijai, kvantitativajai fazu analizei, nezinamu vielu noteikSanai, ka ar1 kvalitates

kontrolei. Analizei var izmantot kristaliskas vielas, piem&ram, pulverus, monokristalus vai
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Skiedras. NepiecieSamais daudzums analiz&jot pulverveida vielu dazi simti miligrami, bet
analiz€jot monokristalu — nesadalits kristals 0,1 - 0,5 mm izméra. SagatavoSana —
monokristalu novieto uz Skiedras vai ar1 ievieto stikla kapilara, bet pulverveida vielu saberz
smalka pulverT [30].

Metode balstas uz rentgenstarojuma izkliedi, apstarojot atomus ar rentgenstarojumu.
Atomi izkliede starojumu visos virzienos, tadel, parvietojot detektoru apkart paraugam, tiek
noteikti virzieni, kuros ir intensivaka starojuma izkliede — difrakcija. Rentgenstaru difrakcija
veidojas jebkura kristaliskaja viela, kuras kristaliskaja rezgl atomi ir sakartoti regulari un
noteiktos attalumos. Katra kristaliska viela dod specifisku rentgenogrammu ar raksturigajiem
starpplaknu attalumiem. Vienas un tas paSas vielas dazadas modifikacijas dod dazadas
rentgenogrammas un tas izmanto vielas modifikaciju noteikSanai, salidzinot ar standartvielu
rentgendifraktogrammam, kuras atrodas datu bazes. Monokristalu rentgendifraktometriju
izmanto savienojumu struktiiras precizai noteikSanai, bet pulverveida rentgendifraktometriju —
materialzinatn€s un farmacija kvalitates kontrolei [22]. AtSkiriba no rentgenfluorescences, lai
pielietotu So metodi, petamais paraugs ir vispirms jaieglst pulvera veida, pieméram, jaietvaice

sausais atlikums no fidens paraugu ietvaic€ sausa atlikuma iegisanai [2].
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2. EKSPERIMENTALA DALA

2.1. Darba izmantota aparatiira

e Fotometrs KOK — 3;

e Motorbirete Titronic Basic 25 mL + 0,05 mL;

e Mehaniskais titrators METROHM AG HERISAU;
e pH metrs Adrona AD 1405;

e Magneétiskais maisitajs BIOSAN MS 3000, ampula;

® Analitiskie svari Precisa XB 220A, max 220g, d = 0,1mg;
e Tehniskie svari BOECO max 310 g, d=0,01 g;
e Rentgendifraktometrs Bruker D8 ADVANCE

e Rentgenspektrometrs BRUKER Tiger S8
e Birete 25 mL + 0,05 mL;
e Elektriska plitina Romix;

e Darba izmantotie reagenti atrodami pie metozu aprakstiem.

2.2. Udens paraugu raksturojums

Dzerama tdens kvalitatei Tukuma pilséta sekots 6 méneSu garuma sakot ar 2009.g.
novembri un beidzot ar 2010.g. aprili. Analizém nem 3 dzerama udens paraugus Tukuma
pilséta — vienu no privatmajas krana, otru no netalu esosas akas, kas apgada privatmaju ar
dzeramo tdeni un treSo no pilséta esoSa dzivokla salidzinasanai. Rudeni un pavasari nem 4
paraugus, lai varétu izpétit iesp&jamo apkart esoso virszemes tidenu ietekmi un dzerama tidens
kvalitati. Visu nemto tidens paraugu geografisko izvietojumu var apskatit 2. /. attéla.

Dzerama iidens paraugi:

1) Udens paraugs tiek nemts no privatmajas krana. Maja ar tideni tiek apgadata no
netalu esodas akas. Eka no akas atrodas 340 m attaluma, ieplaka.

2) Akas tidens. Divu grodu aka 1,70 m dzila, ko nevar uzskatit par tipisku raktu aku. Ta
pilda uzkraj&jfunkciju. Aka atrodas pie Durbes estrades, paugura pakajé un wudens
filtr§jas caur zemes virs€jiem slaniem lidz nonak aka, no kuras talak uz privatmajam.
Udens no akas Iidz konkrétajai privatmajai nonak pa plastmasas caurulém.

Privatmaja nav uzstadits filtrs tidens atdzelzoSanai.
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3) Udens no pilséta esosa dzivokla. Pilsétas idens apgades sistéma atrodas Ozolu iela.
Dzeramo tdeni iegiist no 7 tidensapgades urbumiem (viens tidensapgades urbums
atrodas rezervé) un talak tiek padots uz cetriem iidens atdzelzoSanas valgjiem

filtriem. [33]
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2.1. att. Paraugu nemsanas vietu geogrdfiskais izvietojums

Virszemes udenu paraugi:

4) Savacgjtipa aka, kura uzkrajas caur zemes virs€jiem slaniem izfiltr&jies tdens un
talak ieplst diki Durbes pils priek3a. ST aka nav pilniba noslégta, tadé] taja var
ieklat arT lietus tideni.

5) Dikis Durbes pils prieksa, kura satek uzkratais tidens. Dikis atrodas nedaudz zemak
par no akas iznakosSo keramikas cauruli, no kuras tek tidens.

6) Dikis, kas atrodas aiz Durbes pils, paugura augsa un ir 100m gar§ un 60m plats.

7) Purvam lidzigas tdenstilpnes Gidens, kura atrodas viena limeni ar aiz Durbes pils

esoso diki.

2.3. Vinklera metode tideni iz§kidusa skabekla noteikSanai

Skidumu pagatavoSana.
e 2 M MnSO, skidumu gatavo no 30,2001 g vielas to skidinot 100 mL merkolba ar
destilétu Gdeni lidz atzimei. (R:20/21/22-36/37/38-40; S: 22-45-27-26-36/37/39)
e 70% KOH skidumu gatavo 70 g vielas skidinot 100 mL destiléta Gidens. (R:34-
20/21/22-14; S:26-27-36/37/39)
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e H,SO4 Skidums (1:4), kuru gatavo 100 mL skabes lejot 400 mL wdens. (R:49-23-
34; S:45-36/37/39-23)

e 40% karbamida skidumu gatavo 40 g vielas skidinot 100 mL destiléta tidens.

e 15% KI skidumu pagatavo 75 g vielas Skidinot 500 mL destiléta Gdens. (R:61-
42/43-36/38; S:45-26-36/37/39)

e NayS;0; (c = 0,025 M), gatavo no fiksanala to atSkaidot 500 mL mérkolba ar
destilétu tdeni. (R:36/38; S:26-37/39)

¢ K,Cr,0O7 standartskidums (¢ = 0,01667 M), gatavo no fiksanala to atSkaidot 1L
mérkolba ar destiletu tideni. (R:8-45-46-34; S:17-53-45-36/37/39)

e C(Cietes Skidums

Natrija tiosulfata Skiduma standartizeSana. Koniskaja kolba ielej 5,00 mL K,Cr,0O
Skiduma (c = 0,01667 M), pielej 10 mL 15% KI skiduma, 5 mL H,SO4 Skiduma (1:4). Péc
aptuveni 3 miniitém pielej apméram 40 mL destiléta idens un titré ar Na,S,03 Skidumu lidz
dzeltenzalai krasai, tad pievieno 1 — 2 mL cietes Skiduma un titré, kamér izziid zilais
krasojums un skidums paliek iezalgans.

Darba gaita. Kolbai, kura izdara noteikSanu, parbauda tilpumu. Ar uzliktu korki tuksu
un sausu kolbu sver ar precizitati £ 0,01 g, péc tam kolbu piepilda ar destilétu Gideni ta, lai
ievietojot korki, kolba nebiitu gaisa burbuliS§i un nosver. No ieglitajiem datiem aprékina
kolbas tilpumu ar pareizibu + 0,1 mL. Parbaudito kolbu piepilda ar tidens paraugu Iidz augsai.
Ar pipeti, kuru iegremdg 1idz kolbas dibenam, pievieno 2 mL MnSO, Skidumu, 1énam pipeti
celot uz augsSu un atlaizot ar pirkstu pipetes galu. PEc tam ar citu pipeti pievieno 2 mL 70%
KOH s$kiduma, to ievadot no pipetes tikai zem Skiduma Itmena. Kolbu aiztaisa ta, lai
nepaliktu gaisa burbulis, un apmaisa vairakkartigi kolbu apgriezot. Aprékinos nem véra, ka
izltst 4 mL analiz€jama tidens. Nogulsném lauj nos€sties (apméram 5 miniites), kolbu attaisa
un zem Skidruma limena pievieno 10 mL H,SO4 Skiduma, 0,15 mL 40% karbamida Skiduma
un kolbas saturu samaisa. Skidumu no kolbas kvantitativi parnes 500 mL koniskaja kolba,
pievieno 2 mL 15% KI skiduma, iztur 5 miniites un radusos jodu titré ar ieprieks standartiz&to

natrija tiosulfata skidumu. Ka indikatoru lieto cietes Skidumu.

Aprekinu formulas:
z ©C -V
Nay$,0; “Na,$,0, ' KyCr0
c — 9,03 230,03 2L [mol/L]
Na,S,04 - Y
K,Cr0; ¥ NayS,0;
c.. Vo . M
5,0 5,0 o
m, =—2 2% . % 1000 [mg/L]
’ Vl - Vz 4

Kur: V; — 4 mL, kas tiek pielikti ar reagentiem;
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V, — aprékina nemot vera temperatiiras korekciju:

My 10000 211,05-1000

L= =211,73 mL
mar temp .korekciju 996 980
2.1. tabula
Titrésanas rezultati skabekla noteikSanai ar Vinklera metodi

Menesis Parauga nr. 1. 2. 3. 4.* 5.* 6.* 7.%
Novembris VNa2s203, mL 6,68 6,38 4,88 6,80 8,13 8,28 0,00
Sy, mL 0,04 0,04 0,04 0,07 0,04 0,04 0,00

s |_VNa2s203, mL 1,63 | 1,43 1,03 - - - _

Janvaris 75 "L 0,04 | 0,04 | 0,04 : : ; :

~ .| VNa2s203, mL 2,30 2,18 1,65 - - - -

F b b ) ) )

COTUAMS 7S mL 0,07 | 0,04 | 0,14 i i 3 -

VNa2s203, mL 2,10 1,40 1,88 - - - -

Marts g "mL 007 | 0,07 | 0,03 i i i i
Aoprilis VNa2s203, mL 2,05 2,30 1,55 1,08 2,50 1,98 1,40
p S,, mL 0,07 0,07 0,07 0,04 0,07 0,04 0,07

* ziemas me&neSos nebija iesp&jams pagemt virszemes tidens paraugus.

2.4. Kimiska skabekla patérina noteikSana

Skidumu pagatavoSana.

e 0,002 M KMnO4 8kidums, kuru gatavo no 0,02 M KMnOy 10 reizes atSkaidot.

(R:8-22-50/53; S:60-61)

e 5 M un 2 M H,SO4 $kidumi, kurus gatavo no koncentrétas se€rskabes nemot

attiecigi 140 mL un 110 mL un tos atSkaidot ar destilétu Gideni 500 mL un 1 L

mérkolbas. (R:35; S: 26-30-45)

e 0,005 M H,C,04 skidumu gatavo no 100 mL 0,05 M skabenskabes Skiduma to

atSkaida viena litra mérkolba ar destilétu @ideni lidz atzimei. (R:34-21/22-63;

S:26-27-36/37/39)

Kalija permanganata Skiduma standartizéSana. Koniskaja kolba ieméra 20 mL H,C,04

standart§kiduma, pielick 20 mL 2 M H,SO4 §kiduma, uzsilda Iidz 60 — 70 °C un 1énam titré ar

kalija permanganata Skidumu Iidz neizziidoSam vaji sartam krasojumam.

Darba gaita. 300 mL kolba ievieto varkermeniSus, ieméra ar pipeti 100,0 mL

analiz€jama udens parauga, pievieno 5,0 mL 5 M H,SO, Skiduma un atri uzkarsé lidz

virSanai. Kolbu ar $kidumu nonem no elektriskas plitinas un atri no biretes pievieno 15,00 mL

KMnO, skidumu un kolbai uzliek piltuvi, lai novérstu skidruma dalinu varbiitéjo izkl@iSanu no

kolbas, Skidumu vara 10 miniites. P&c tam kolbu nonem no plitinas un tas saturam pievieno

29



15,00 mL H,C,04 Skiduma un karsto skidumu attitré ar kalija permanganatu, kamer paradas

sarts krasojums, kas neizziid 30 sekunzu laika.

Aprékinu formulas:
2 Cu,c,0, VH2C204
5| Cxamo,” (VI,KMnO4 +V5 ko, )_
(0) 5 A, 1000 [ /L]
= : m
4 2 VHZO &
kur: Vi kmnos4 — oksidéSanai pieliktais permanganata skiduma tilpums (15 mL);
V2 kmno4 — attitréSanai izlietotais permanganata Skiduma tilpums, mL;
Cmac204 — skabenskabes skiduma molara koncentracija, mol/L;
Viac204 — pievienotais skabenskabes Skiduma tilpums, mL;
Ao — skabek]a atommasa;
Vo — analizei nemta tdens tilpums, mL.
2.2. tabula
AttitréSana izlietotais kalija permanganata tilpums
Meénesis | Parauga nr. 1. 2. 3. 4.* 5.% 6.%* 7.%
.| Vkmnos, mL 2,13 1,98 1,88 4,03 5,58 10,15 | 9,95
Novembris /¢ = 1 0,04 | 0,04 | 004 | 004 | 004 | 007 | 007
— . VKMHO43 mL 3,13 3,08 2,78 - - - -
Janvars o "L 0,04 | 0,04 | 0,04 - - - -
— . VKMnO4: mL 1,7 1,6 3,6 - - - -
Februaris ¢ "L 02 | 0,1 0,3 - : - :
VKMnO4: mL 1,30 1,05 0,78 - - - -
Marts g "L 007 | 0,07 | 004 i i i i
Aprilis Vikmnos, mL 1,10 1,05 0,33 2,13 3,28 11,98 | 12,28
p S, mL 0,07 0,14 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04

* ziemas menesos nebija iesp&jams panemt virszemes tidens paraugus.

2.5. Kompleksonometriska tidens cietibas noteikSana

Skidumu pagatavoSana.

0,025 M kompleksona III Skiduma pagatavosanai nem 1,67 g vielas, kuru

Skidina 250 mL destiléta tdens, mérkolbu uzpilda Iidz atzimei un samaisa.

(R:22-36/37/38; S: 26-36)

0,025 M MgSO4-7H,0 standartskidumu pagatavo no 0,6161 g vielas skidinot to

100 mL destiléta tdens. (R:20/21/22; S: 36)

Indikators eriohrommelnais T (indikatora maisijums ar NaCl attieciba 1:100)

30



e Amonija buferS§kiduma pagatavoSanai 1 L mérkolba ieber 54 g NH4Cl, iz8kidina
apméram 500 mL destileta @idens, pievieno 350 mL konc. NH4OH un ar
destilétu ideni uzpilda kolbu Iidz atzimei.

Kompleksona IIl Skiduma standartizeSana. Ar Mora pipeti ieméra 20 mL
MgSO4-7H,0 standartskiduma (¢ = 0,025 mol/L) koniska kolba, pievieno 5 mL amonija
buferSkiduma ar pH = 10 un dazus kristalinus indikatora eriohrommelna T. Titré no
motorbiretes ar kompleksona I1I $skidumu, Iidz sarkana krasa pariet zila.

Udens cietibas noteikSana titréjot ar kompleksona III $kidumu. Ar 25 mL Mora pipeti
analiz€jamo tdeni ieméra koniska kolba, pievieno 5 mL amonija bufer§kiduma ar pH = 10,
dazus kristalinus indikatora eriohrommelna T un titré no biretes ar kompleksona I skidumu

l1dz sarkana krasa pariet zila.

Aprekinu formula:
3
c -V c -V - 10
__ “MgSo, MgSO, __ “kompl 111 kompl .11
Chompl.ar = v [mOI/L] Cea(inyrMg (1) = % mmol | L
kompl .11 anal .H,0
2.3. tabula

Kompleksonometriskas titréSanas rezultati

Meénesis | Parauga nr. 1. 2. 3. 4.* 5.* 6.* 7.
Novembris |—komplomL | 4,16 | 4,16 2,41 4,20 3,70 1,94 1,59
Sy, mL 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 0,06 0,04
Janvaris Viompl., mL 4,16 3,89 2,32 - - - -
Sm, ML 004 | 008 | 003 | - - - -
= Vkompl~, mL 3,99 3,92 2,46 - - _ _
Februaris 175 0,03 | 0,06 | 0,02 - - ; .
Vkompl~a mL 4,17 4,23 2,42 - - - -
Marts g "mL 0,02 | 0,0l | 001 : : ; 3
Anprilis Viompt., mL 3,67 3,55 2,38 3,99 3,60 1,95 1,06
p Sy, mL 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01

* ziemas méne$os nebija iesp&jams panemt virszemes tidens paraugus.

2.6. Merkurimetriska hloridjonu noteikSana

Skidumu pagatavoSana.
e 0,1 M KCI skidums, kuru pagatavo 0,7455 g vielas skidinot 100 mL mérkolba
atSkaidot ar destilétu tideni lidz atzimei. (R: 36/37/38; S: 26-37/39)
e 0,05 M Hg(NOs), skidumu gatavo 8,6655 g Hg(NOs), -H,O skidinot 500 mL
destiléta tdens. (R: 26/27/28-33-51/53; S: 13-28-45-60-61)
e 0,2 M HNO; skidums gatavo 7,2 mL koncentrétas slapeklskabes atSkaida 500
mL destiléta Gdens. (R: 8-34-23/24/25; S: 17-26-27-36/37/39)
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e Indikatoru gatavo 0,5 g difenilkarbazona un 0,05 g bromfenolzila $kidinot 100
mL 95% etanola.

Dzivsudraba (II) nitrata Skiduma standartizeSana. Ar Mora pipeti koniska kolba
ieméra 5 mL KCI standartS8kiduma ar koncentraciju 0,1 M un atSkaida ar destilétu tideni
apméram lidz 100 mL lielam tilpumam. Skidumam pievieno 10 pilienus indikatora
difenilkarbazina, tad pa pilienam pieliek 0,2 M HNOs $kidumu lidz rodas dzeltens krasojums
(pH = 3,6) un tad vél pievieno 5 pilienus slapeklskabes. Skidumu titré ar Hg(NO3), lidz vaji
violetam krasojumam.

Darba gaita. Koniska kolba ieméra 100 mL analiz€jama tidens parauga, pievieno tos
pasus reagentus un tados pasos daudzumos, ka standartizgjot. Titré ar dzivsudraba (II) nitratu

11dz vaji sartam krasojumam.

Aprekinu formulas:
Cra” Vka 2 Cuyvoy),” Vigvo,),” My
Crevo, =5 lmol/L] ¢, = £ % £ < [mg/L]
Hg (NOs), 0

2.4. tabula
Hloridjonu titréSanas rezultati
Meénesis Parauga nr. 1. 2. 3. 4.* 5.% 6.%* 7.%
| Vianosp, mL | 0,48 [ 047 | 0,08 [ 063 | 0,63 | 0,82 | 026
Novembris /o= 1 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 001
— . VHg(NO3)2, mL 0,53 0,47 0,12 - - - -
Janvaris g ST 0,03 | 0,03 | 0,01 ; ; - _
— . VHg(NO})Z, mL 1,94 1,90 0,40 - - - -
Februaris I=¢ "1 0,03 | 0,01 | 001 ; ; ; _
Vieosp, mL | 1,81 | 1,76 | 0,38 - - - -
A 0,01 | 0,01 | 0,01 : : 3 _
Aprilis VHg(NO3)29 mL 1,94 1,96 1,77 2,44 3,07 2,63 1,36
p S, mL 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 001

* ziemas méneSos nebija iesp&jams panemt virszemes fidens paraugus.

2.7. Spektrofotometriska dzelzs(II) jonu noteikSana

Skidumu pagatavosana.
e Dzelzs(Il) standartskidums ar yge= 0,005 mg/mL, ko gatavo 2,5 mL izejas
Skiduma ar koncentraciju 0,1 mg/mL atSkaidot ar destilétu tdeni 50 mL
mérkolba.

e 1,10 — fenantrolina $kidums, kuru gatavo 0,280 g vielas izSkidinot 10 mL etanola

un atSkaidot ar tideni l1idz 100 mL atzimei. (R: 10/34; S: 36/37)
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e Hidroksilamina hlorids, 10%, kuru gatavo 10 g vielas izSkidinot 100 mL
meérkolba ar destilétu tideni l1dz atzimei. (R: 34-20/21/22; S: 22-26-28-36/37/39)
e 1M HCI skidums. Atskaida 8,7 mL koncentrétas HCl 100 mL meérkolba ar
destilétu tideni. (R: 8-34-23/24/25; S: 17-26-36/37/39-23)

e Amonija hidroksida skidums, koncentréts. (R: 34-22; S:45-26-27-36/37/39).
Kalibrésanas taisnes iegiisSana. Septinas 50 mL mérkolbas numuré un katra mérkolba
ieméra dzelzs(Il) standartskidumu ar koncentraciju 0,005 mg/mL. Merkolbas ielej Sadus
standartSkiduma tilpumus: 0 mL; 1,0 mL; 2,0 mL; 4,0 mL; 6,0 mL; 8,0 mL un 10,0 mL. P&c
tam katra merkolba ielej 1 mL 1,10-fenantrolina Skiduma un visas mérkolbas uzpilda ar
destilétu @ideni Iidz atzimei. Ar spektrofotometru 3 cm kivetes izmé&ra Skidumu gaismas
absorbciju, par salidzinaSanas Skidumu izmantojot 1. kolbas Skidumu, kas nesatur dzelzs(II)
jonus. Skidumu absorbciju méra pie 530 nm. No iegitajiem datiem konstrué kalibrésanas
taisni, uz ordinatu ass atliekot gaismas absorbciju 4, bet uz abscisu ass — dzelzs(Il) jonu

masas koncentraciju mg/L.

2.5. tabula
Kalibrésanas taisnes dati un novembra meénesi iegiitie dati
YFe, Parauga Nr. A Sh
Nepk | Veemb o | A L 0,057 | 0,004
1. 1 0,1 0,089 2. 0,027 | 0,003
2. 2 0,2 0,186 3. 0,030 | 0,005
3. 4 0,4 0,373 4. 0,466 | 0,007
4. 6 0,6 0,559 5. 0,032 | 0,003
5. 8 0,8 0,74 6. 0,077 | 0,005
6. 10 1 0,903 7. 0,411 | 0,006

Dzelzs(Il) jonu noteikSana iidens paraugos. Pie 25 mL analiz€jama tdens pieliek | mL
apm&ram 10 miniites, atdzes€ Skidumus, ja dulkaini, filtrg, pielick 1 mL hidroksilamina un 1
mL 1,10-fenantrolina Skiduma. Péc tam §kidumu neitralizé ar koncentrétu amonija hidroksida
Skidumu lidz pH 4-5, kvantitativi parnes 50 mL mérkolba un ar destilétu tideni uzpilda lidz
atzimei. Izméra Skiduma gaismas absorbciju. Par salidzinaSanas Skidumu izmanto Iidziga
veida iegiitu Skidumu, tikai Gidens parauga vieta nem destilétu fideni. [zmantojot gradu€sSanas
taisni, atrod dzelzs(Il) koncentraciju analiz§jamaja tUdens paraugd mg/L. Dzelzs jonu

koncentraciju aprékina péc sadas formulas:

50
7/Fe :ynogmf.' 2_5 mg/L
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2.2.att. Kalibrésanas grafiks Fe(II) fotometriskai noteik$anai ar o-fenantrolinu

2.8. Turbidimetriska sulfatjonu noteikSana

Skidumu pagatavoSana.
e K,SO4 Skidums ar sulfatjonu koncentraciju 0,5 g/L, ko gatavo no 0,4534 g vielas
to atSkaidot 500 mL mérkolba ar destilétu tideni lidz atzimei. (R: 22; S: 36)
¢ Kondiciongjosais maisijums, 120 g NaCl skidina tideni paskabinot ar 10 mL
konc. HCI un pievieno 500 mL glicerina, iegiito Skidumu atSkaida ar destilétu
tdeni lidz litram.
Kalibrésanas taisnes iegtiSanai piecas 50 mL mérkolbas ieméra attiecigi 1,0 mL; 2,0 mL;

3,0 mL; 4,0 mL un 5,0 mL kalija sulfata standartS§kiduma ar koncentraciju 7(50 Sha 0,5

mg/mL ieskalo ar destiletu Gideni apméram lidz 30 mL. Nem pirmo kolbu, pievieno 10 mL
kondicion&josa maisijuma, pievieno 0,2 g uz tehniskajiem svariem nosvértu BaCl,-2H,0,
ripigi samaisa, 11dz barija hlorids pilnigi iz8kist, atSkaida ar destilétu Gideni lidz atzimei iegiist
$kidumus ar koncentraciju attiecigi: 10; 20; 30; 40 un 50 mg/L. Sada veida sagatavoto
suspensiju iepilda 2 cm kivet€s un tulit izm&ra gaismas absorbciju pie A = 450 nm. Ka
salidzinasanas Skidumu izmanto destilétu tdeni. Kad ieglts pirmais mérijums, pakapeniski
sagatavo pargjas kolbas tada pat veida iegustot Sadus absorbcijas lielumus: 0,040; 0,115;

0,200; 0,304; 0,424. No iegiitajiem datiem zZimé kalibréSanas grafiku.

34



Sulfationu noteikSana iidens paraugos. Ar pipeti 25 mL analiz§jama tdens parauga

parnes 50 mL meérkolba, paskabina ar HCI, pievieno 10 mL kondiciongjosa maisijuma, 0,2 g

barija hlorida dihidrata un rtpigi samaisa, merkolbu atSkaida ar destilétu fideni lidz atzimei un

velreiz rupigi samaisa. I[zmera Skiduma gaismas absorbciju tapat, ka kalibréSanas taisnes

iegiisana. Sulfatjonu koncentraciju aprékina $adi:

50
7S0427 = }/i’lO graf.' E mg/L
A,50
0,45 1
0,40 -
0,35 1
030 y= 0,2010X - 0,076
R*=0,993
0,25 A
0,20 A
0,15 -
0,10 -
0,05 -
0,00 ; ; ; ; f ; ; ; ; f f f f
0 10 20 30 40 50 60
v, mg/L
2.3. att. Sulfatjonu kalibrésanas grafiks
2.6. tabula
Aprila meénesT iegiitie dati par sulfatjonu saturu dzeramaja udent
Paraugs Avia Sh
krana tidens 0,131 0,001
akas tidens 0,129 0,001
pilsétas tidens 0,235 0,001
avots pils prieksa 0,129 0,001
dikis pils prieksa 0,131 0,002
dikis aiz pils 0,080 0,014
purvs 0,062 0,002
2.9. Fosfatjonu spektrofotometriska noteikSana
Skidumu pagatavoSana.
e Fosfatu standartSkidums ar koncentraciju yposs- = 0,1 mg/mL, gatavo no

KH,PO4, 0,7165 g vielas Skidinot destiléta tideni viena litra mérkolba.
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Standartskidumu ar koncentraciju 0,01 mg/mL gatavo tieSi pirms darba,
atSkaidot ieprieks pagatavoto standartSkidumu. (S: 24/25)

e (NH4)sM070,4 Skidums, 25 g (NH4)¢Mo07024 - 4H,0O skidina 600 mL destiléta
tidens, péc tam uzmanigi maisot pievieno 337 mL koncentrétas s€rskabes, péc
atdzes€Sanas atSkaida ar destilétu ident lidz litram. (R: 36/37/38; S: 26-36)

e Svaigi gatavots 0,35% askorbinskabes Skidums 0,35 g vielas $kidina 100 mL
meérkolba un to p&c tam atSkaida lidz atzimei.

Kalibrésanas taisnes uznemsana. Septinas mérkolbas ieméra attiecigi 0 mL; 1,0 mL;
2,0 mL; 3,0 mL; 5,0 mL; 8,0 mL un 10,0 mL fosfatu standartSkidumu ar koncentraciju
vro43- = 0,01 mg/mL, ieskalo ar destilétu ideni apméram Iidz 25 mL, pievieno 1 mL amonija
molibdata, 2 mL 0,35% askorbinskabes Skiduma un mérkolbas 15 miniites karsé varosa tidens
vanna, tad atdzesge, atSkaida ar destilétu fideni lidz atzimei iegiistot sSkidumus ar koncentraciju
0,04; 0,10; 0,20; 0,40 un 1,00 mg/LL un méra gaismas absorbciju pie A = 880 nm. Iegitas
absorbcijas: 0,017; 0,042; 0,088; 0,171 un 0,426. Zimé kalibrésanas grafiku péc iegitajiem
datiem.

Fosfatjonu noteikSana analizéjama parauga. Ar pipeti 50 mL analiz€§jama tidens
parauga parnes 100 mL meérkolba, pievieno tadus pasus reagentus, kadi tika izmantoti
gradu€Sanas grafika iegiiSanai. Analiz€amos paraugos (privatmajas krana, akas, pilsétas
tdens), kuros fosfatjonu ir maz, noteikSanai nem 75 mL parauga.

2.7. tabula

Fosfatjonu saturs novembra ménest

Nr. Paraugs Avid. S,
1. | krana Gdens 0,124 0,01
2. | akas Odens 0,109 0,01
3. | pilsétas tGdens 0,015 0,01
4. | avots pils priek8a 0,044 0,01
5. | dikis pils priek$a 0,054 0,01
6. | dikis aiz pils 0,163 0,01
7. | purvs 0,162 0,01
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2.4. att. Fosfatjonu kalibrésanas grafiks aprila ménest
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3. REZULTATI UN TO IZVERTEJUMS

3.1. Dzerama uidens kimiskais sastavs

Novembra, janvara, februara, marta un aprila ménesos nemti 3 dzerama tdens paraugi,

kuriem nosaka $adus kimiskos parametrus — tideni izSkiduSo skabekli, kimisko skabekla

patérinu, cietibu, hloridjonu, dzelzs jonu, sulfatjonu, ka ar1 fosfatjonu daudzumu.

2.1. tabula
Noteiktie raksturlielumi dzerama tidens paraugiem 5 ménesu laika
nosaka Izskidusais O,, mg/L
Paraugs ———— - ——— — —
meénesis novembris | janvaris februaris marts aprilis
1. krana tidens 10,6+0,1 9,7£0,2 13,440,2 11,840,2 11,4+0,2
) akas udens 10,1+0,1 9,2+0,2 13,3+0,2 8,6+0,1 13,5+0,1
3. pilsétas iidens 7,7£0,2 6,6+0,2 8,7+0,2 10,440,2 9,0+0,1
Paraugs KSP, mg/L
1. krana tidens 0,9+0,1 1,2+0,1 1,1+0,1 0,9+0,1 1,1£0,1
2. akas tidens 0,8+0,1 1,1+0,1 1,1+0,1 0,7+0,1 1,1£0,2
3. pilsétas iidens 0,7+0,1 0,9+0,5 0,6+0,1 0,5+0,1 0,5+0,1
Paraugs Cietiba, mmol/L
1. krana tidens 4,14+0,02 | 4,16+0,04 | 4,01+0,03 | 4,21+0,02 | 3,68+0,01
2. akas fidens 4,14+0,03 | 3,89+0,08 | 3,93+0,06 | 4,28+0,01 | 3,56+0,01
3. pilsétas tidens | 2,40+0,02 | 2,32+0,03 | 2,46+0,02 | 2,45+0,01 | 2,39+0,01
Paraugs Hloridi, mg/L
1. krana tidens 16,6+0,5 18,740,9 | 104,3+0,8 | 96,5+0.4 | 103,5+0,4
2. akas tidens 16,3+0,5 16,6+0,9 | 101,5+0,2 | 93,8+0,4 | 104,5+0,4
3. pilsétas iidens 2,8+0,5 4,24+0,5 21,1404 20,0+0.4 94,4+0,4
Paraugs Dzelzs, mg/L
1. krana tidens 0,11+0,01 | 0,06+0,01 | 0,04+0,01 | 0,05+0,01 | 0,04+0,01
2. akas tdens 0,05+0,01 | 0,07+0,01 | 0,04+0,01 | 0,02+0,01 | 0,04+0,01
3. pilsétas tidens | 0,05+0,01 | 0,09+0,01 | 0,06+0,02 | 0,05+0,01 | 0,05+0,01
Paraugs Sulfati, mg/L
1. krana tidens 58,5+0,2 51,3+0,3 13,6+0,8 13,2+0,4 10,2+0,1
2. akas fidens 50,34+0,6 52,4+0,2 13,1+0,1 13,1+0.4 10,140,1
3. pilsétas iidens 74,8+0,2 81,3+0,2 18,5+0,3 18,5+0,3 15,4+0,1
Paraugs Fosfati, mg/L
1. krana tidens 0,43+0,03 | 0,33+0,03 | 0,05+0,01 | 0,24+0,01 | 0,224+0,02
2. akas tidens 0,72+0,01 | 0,39+0,01 | 0,04+0,01 | 0,25+0,01 | 0,19+0,03
3. pilsétas tidens | 0,43+0,06 | 0,24+0,02 | 0,03+0,01 | 0,17+0,01 | 0,02+0,01

Udent iz5kiduSa skabekla daudzums. 1z3kidusais skabeklis uzlabo tidens garSu. Par

robezkoncentraciju ilgaka laika perioda varétu uzskatit 4 — 5 mg/L skabekla, savukart

augstvertigu zivju sugu uzturéSanai nepiecieSams 8 — 15 mg/L skabekla @ident [35]. Laika

posma no novembra lidz februarim ieskaitot un ar1 aprili krana un akas tideni skabekla ir
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vairak neka pils€tas Gideni. Vienigi marta akas tident iz8kidusa skabekla daudzums ir mazaks

ka pilsétas tiden.

Yo2, mg/L
14+

13+

12+ Okrana tdens
114 [ akas tidens

O pilsétas
107 udens

novembris janvaris februaris marts aprilis

3.1. att. Uden iz8kidusa skabekla izmainas pa ménesiem

Kimiskais skabekla paterips. Svarigs tdens tiribas pakapi raksturojoSs parametrs ir
oksidgjamiba, kuras kontrolraditajs ir 5,0 mg/L O,. Kimiskais skabekla patérins raksturo
organisko un neorganisko reducétaju saturu tdeni. Dzerama tdens paraugos KSP vértiba
neparsniedz 1,14 mg/L. Zemakas §1 parametra vertibas ir pilsétas idenim, kura lielaka vertiba
ir 0,9 mg/L, to varétu izskaidrot ar tidens attiriSanu, jo privatmajas tdens filtr§jas tikai caur
zemes virsgjiem slaniem un netiek attirits. Ka redzams 3.2. att., tad privatmajas un akas tidens
kimiskais skabekla patérin$ daudz neatSkiras, ja neskaita marta ménesa paraugu. Privatmaja
lietotais dzeramais tidens satur vairak reducgjoso vielu salidzinot ar pils€tas dzeramo tideni.

Ciettha. Dzerama tidens paraugu analiz€s noskaidrots, ka pilsétas fidens ir vértejams ka
diezgan ciets tidens, bet privatmajas tidens ir vert€jams ka ciets. Pils€tas tidens tiek iegiits no
urbuma, tade] vajadzetu bt lielai idens cietibai. legiitais rezultats liek domat par to, ka tideni
mikstina, lai paterétajam butu mazakas problémas ar sadzives tehnikas paatrinatu nolietoSanos
tdens cietibas d€l. Privatmaja lietotajam dzeramajam tdenim cietiba ir apméram 2 reizes
lielaka salidzinot ar pilsétas dzeramo tideni, tade€] ir japiever§ liekaka uzmaniba sadzives
tehnikai. Regulari javeic atkalkoSana, lai noveérstu katlakmens veidoSanos uz sildelementiem.

Cietibas m&rijumi ir samera stabili, maz mainas atkariba no laika.
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Krana un akas tidenim cietiba aprila ménest samazinas, kam par iemeslu varétu biit
strauja sniega kuSana, ka rezultata caur zemi filtr&jas krietni vairak lietus un sniega fidens un

tas sajaucas ar akas tideni. Grafisku att€lojumu cietibas izmainam pa méneSiem skat. 3.3.att..
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3.2. att. Oksidéjamibas maina pa meneSiem
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3.3. att. Cietibas stabilitate, robeza starp diezgan cietu un cietu tideni
Hloridi. So jonu maksimali pielaujamais daudzums dzeramaja GidenT ir 250 mg/L [34].

Ka redzams 3.4. attéla, tad novembrT un janvari neviena no dzerama tidens paraugiem nav
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paaugstinats hloridjonu saturs, bet apliikojot talako m&nesu rezultatus, ir noverojams liels
leciens — hloridjonu saturs pieaug vairak ka 5 reizes. Tas var liecinat par radusos
piesarnojumu. Hloridjonu koncentracijas palielinasanos privatmajas tideni novero jau februara
ménest (akas dzilums 1,70 m), tacu pils€tas tiden1 palielinata hloridjonu koncentracija tiek
sasniegta tikai aprila ménesi, jo urbumu dzilums ir daudzreiz lielaks. 3 ménesu laika
hloridjoni sasniedz pazemes iidenu zemakos slanus .

v, mg/L

100

90+

80

70+

O Privatmajas
tudens

M Pilsétas
tdens

60

50

40+
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20+

10+
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3.4.att. Hloridjonu satura atSkiribas pilsétas un privatmajas dzeramajiem tidepiem

Kopejais dzelzs jonu saturs. Dzelzs saturs tidenos ar1 ir dazads. Maksimali pielaujamais
dzelzs saturs dzeramaja tdeni ir 0,2 mg/L [34]. Parbauditajiem dzerama iidens paraugiem
dzelzs saturs ir zemaks par noteikto robezvertibu. Udens no akas 1idz majai tek pa plastmasas
caurulém, lidz ar to samazinas dzelzs jonu raSanas iesp&ja. Novembra ménesi bija plisusi
tdensvada caurule un tika veikti remontdarbi, ka rezultata krana tdens parauga uzradas
augstaks dzelzs jonu saturs. Marta ménest ar1 veikti nelieli remontdarbi, kas atstaja iespaidu
uz dzelzs daudzumu krana tidens parauga. Kopuma privatmajas krana un akas tideni dzelzs
daudzums ir lidzigs un tas ir mazaks neka pilsétas fideni. Art€ziskais tdens pils€tas
art€ziskajas akas neatbilst dzerama tidens obligatajam nekaitiguma prasibam attieciba uz
dzelzs daudzumu. 2002. — 2003.gada uzbiivétas Centra, Jauntukuma un Kuldigas ielas Gidens
atdzelzoSanas stacijas [1]. Darbojoties atdzelzoSanas stacijam Tukuma pils€tas iedzivotaji
sanem kvalitativu dzeramo @ideni. Dzelzs satura izmainas dzerama tidens paraugiem paraditas

3.5. attéla.
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3.5. att. Dzelzs satura izmainas dzerama uidens paraugos

Virszemes iidenu ietekme uz sulfatjonu saturu. Maksimali pielaujama sulfatjonu
koncentracija dzeramaja tdent ir 250 mg/L [34]. Neviena no parbauditajiem tidens paraugiem
§1 norma netiek parsniegta. Augsts sulfatjonu daudzums var radit kodigu smaku, nepatikamu
garSu, ka ar1 izraisit diareju. Vislielakais sulfatjonu saturs dzeramaja tdeni ir novembra
ménesT un janvari, savukart februart, marta un aprilt tas samazinas 4 — 5 reizes. Privatmajas
dzerama tidens sulfatjonu saturu ietekmé virszemes iideni, jo dzerama tdens, avota un dika

pils prieksa un purva fidenos sulfatjonu saturs daudz neatskiras.

Yso42-,mg/L
90,0
Okrana udens
8007 B akas Gidens
70,0 M pilsetas tdens
Oavots pils prieksa
60,0 -
O dikis pils prieksa
500 7 =[] Opurvs
40,0 -
30,0
20,0
10,0
0,0 _I
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3.6. att. Sulfatjonu saturs

42



Fosfatjonu saturs. Fosfatjonu daudzumu dzeramaja tident nenormé un $o jonu klatbiitne
norada uz piesarnojumu. Udenim, kuru izmanto dzerama tdens ieguvei, fosfatjonu
robezkoncentracija ir 0,18 mg/L [34]. Fosfatjonu daudzums parbauditajos dzerama tdens
paraugos ir mainigs. Novembri augsto rezultatu var skaidrot ar to, ka ar lietus tideniem
dzeramaja tiden1 var nonakt fosfatjoni (seviski tas attiecas uz akas Gideni). Savukart, februart
uzraditais zemais daudzums liek secinat, ka ilgstosa ziema ar lielo salu kavé piesarnojuma

nokluvi dzerama tidens kratuves. Grafiks attélots 3.7. att..
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3.7. att. Fosfatjonu satura izmainas pusgada garuma

Rentgenfluorescencé iegittie dati. Tris 250 mL varglazés (iepriek§ nosveértas) katra
ieméra 200 mL krana tGidens un karsé 80°C Zavskapi lidz viss tidens ir iztvaikojis. Varglazes
nosver. Ar skalpeli riipigi nokasa visu sauso atlikumu no varglazém, savac un nosver. Paraugi
vispirms tiek parbauditi ar rentgenfluorescenci. legiitie dati visiem trim paraugiem ir vienadi,
bet neprecizi, jo sausa atlikuma ir loti maz. Vienu no paraugiem parbauda ar
rentgendifraktometrijas metodi. Ar So metodi nosaka precizaku sausaja atlikuma esoSo
savienojumu klatbtitni. Visus paraugus apvieno un no tiem izveido tableti, lai uzlabotu
noteikSanas precizitati savienojumu procentualajam sastavam.

Kad krana tidens paraugus karsé Iidz sausajam atlikumam, tad kalcija karbonata esosa

oglskaba gaze un arT magnija sulfata heksahidrata esoSais fidens iztvaiko. Veic aprékinus, lai

noteiktu, cik CO, un H,O ir iztvaikojusi- 23,59%.
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3.2. tabula

Rentgenfluorescence noteiktais sausa atlikuma sastavs procentos

Savienojums CaO O MgO SO; Cl Si0,
Daudzums % 46,36 | 25,82 15,71 7,23 4,26 2,30
Savienojums Na,O K,O BaO Fe,O3 | ALO; SrO
Daudzums % 2,08 0,59 0,31 0,12 0,09 0,05

P&c rentgenfluorescencé noteiktd sausa atlikuma procentuala sastava var aprékinat
dzelzs, hloridjonu, kopgjo kalcija un magnija koncentraciju. Aprékinu formula ir $ada:
Mgy Mg, - Wor, 0, ~1000 1
W0, - M FeyOy 600
~0,1947-55,85-0,12 . 1000 .

0’ =

yFe:

10° =0,136 mg/L

100-159,69 600
S M Waa 1000 |0
“ W0 . 600
_ 0,1947-4,26 . 1000 10° =1382 mg/L
100 600
L1, .
Coy = M, Woc, _ 01947 46’36-1000-103 =2,67 mmol/L

“ W%, M,  100-40,08 600

Péc tadas pasas formulas, ka aprékina kalcija jonu koncentraciju, aprékina art magnija
koncentraciju, kuras péc tam skaita kopa, jo jaaprékina tidens kopgja cietiba. Magnija jonu
koncentracija ir 1,26 mmol/L. Kopgja cietiba ir 3,93 mmol/L.

Ar So metodi iegltie dati ir vert€jami ka puskvantitativi, jo, ka redzams 3.3. fabula,
relativas kliidas ir lielas. Tik liela kliida var rasties tad€], ka mérijjumus veic ar maziem vielas
daudzumiem. Rezultati tiek iegiiti ka loti mazi skaitli un pat pavisam niecigi vielas zudumi

rada lielas relativas kliidas.

3.3. tabula
MetoZu salidzinajums
Metode Yre, mg/L | yer, mg/L | cietiba, mmol/L
Fotometrija 0,11+0,01 - -
Titrimetrija - 16,6+0,5 4,14+0,02
Rentgenfluorescence 0,14 13,8 3,93
u% 12 17 5

rezultatus var aplikot 3.8. attéla.

44

Katru ménesi nosaka dzerama iidens sauso atlikumu ietvaic€jot 100 mL parauga. legiitos



mg/L

6,0
50 +
4,0 + [ krana
udens
I akas
udens
3.0 ——pilsetas
udens
2,0 +
1,0 +
0,0
novembris janvaris februaris marts aprilis
3.8. att. Dzerama udens sausais atlikums
3.4. tabula
Dzerama uidens kimiskie parametri
Parametrs MPK Privatmajas PI‘lVﬁ'EmZ_lJ as P_ﬂsétas
aka krans tdens
Iz8kidusais O,, mg/L >4 -5 11+2 10+1 8+1
KSP, mg/L 5 1,0+£0,2 1,0+0,2 0,6+0,2
¢, mmol/L - 4,0+0,3 4,0+0,2 2,4+0,1
Yci., mg/L 250 60+5 59+4 2548
Yre, mg/L 0,2 0,06+0,02 0,04+0,01 | 0,06+0,01
Ys04, mg/L 250 29+2 2742 41+2
Ypo4, mg/LL - 0,3 0,3 0,2
Sausais atlikums, mg/L <50 4,8+0,4 4,9+0,4 2,9+0,2

3.2. Virszemes udens paraugi

Durbes mikrorajons atrodas tada ka ieplaka attieciba pret Tukuma pilsétas centru un
Jauntukuma mikrorajonu. Nemto tidens paraugu geografiskais izvietojums un attalumi vienam
no otra. Attiecigi iedalijums krasas zal§ — ieplaka, dzeltens — augstak, oranzs — paugura. Ta ka
aka, kuras tideni lieto privatmaja, atrodas paugura pakaj€, tad pastav iespéja, ka blakus esoSie

virszemes tideni ietekme akas tidens kvalitati.
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3.9. att. Paraugu shematisks izvietojums

Virszemes tidens paraugiem nosaka tos pasus parametrus, ko dzeramajam tidenim, tikai

paraugus nem novembr1 un aprili. legitie rezultati apkopoti 3.4. tabula.

3.5. tabula
Noteiktie raksturlielumi dazadiem virszemes tidens paraugiem
4. 5. 6. 7.
Nosaka Paraugs | avots pils | dikis pils | dikis aiz
R S . purvs
prieksa prieksa pils

Izskidusais novembris | 10,8+0,1 | 12,9+0,2 | 13,1+0,1 0
0,, mg/L aprilis 6,3+0,2 14,3+0,1 | 11,4+0,1 8,1+0,1
KSP, mg/L novembris | 2,3%0,1 3,5+0,1 6,9+0,1 6,7+0,1
U aprilis 2,0+0,1 2,9+0,1 10,0+0,1 | 10,3+0,1
Cietiba, novembris | 4,18+0,01 | 3,68+0,02 | 1,93+0,06 | 1,58+0,04
mmol/L aprilis 4,00+0,01 | 3,61+£0,01 | 1,96+0,02 | 1,06+0,01
Hloridi, mg/L novembris 21,8+0,5 | 21,8+0,5 | 28,9+0,2 9,0+0,5

’ aprilis 130,5+0,8 | 163,9+0,4 | 140,6+0,8 | 72,4+0.4
Dzelzs, mg/L novembris 1,01+£0,02 | 0,06+0,01 | 0,16+0,06 | 0,89+0,06

’ aprilis 0,59+0,05 | 0,05+0,01 | 0,09+0,03 | 0,74+0,06
Sulfati, mg/L novgmbris 53,5+0,2 | 48,2+0,6 | 24,9+0,6 | 50,3+0,3

’ aprilis 10,4+0,1 | 10,2+0,1 7,7+0,7 6,8+0,1
Fosfati, mg/L novgmbris 0,6+0,2 | 0,58+0,02 | 0,34+0,03 | 2,35+0,07

’ aprilis 0,07+0,01 | 0,09+0,01 | 0,24+0,04 | 0,28+0,07

Udent iz§kiduSais skabeklis. Rudeni nemtajos iidens paraugos iz$kiduia skabekla
daudzums stipri atSkiras tikai purva idenim. To var&tu izskaidrot ar to, ka v€la rudeni tidens ir
pilns ar dazadiem mikroorganismiem, tadél skabeklis, kas bija izSkidis Gideni tika pateréts
dzivibas procesu nodroSinasanai. Savukart, véla pavasara iestaSanas kavé mikroorganismu
attisttbu un atraSanos tidens paraugd. Var uzskatit, ka parbauditos fidenus var izmantot

augstvertigu zivju sugu uzturésanai.
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Kimiskais skabekla patérins. Pils prieksa esosa avota un dika KSP vertiba atbilst
dzerama tudens kontrolraditajiem, kas liecina par to, ka tideni ir tiri. Savukart, dikis, kas
atrodas aiz Durbes pils, un purvs satur daudz organisko un neorganisko reducétaju — rudent
KSP vertiba ir mazaka neka pavasari, ko varétu skaidrot ar piesarnojuma ieneSanu
tdenstilpnés ar atkusnu idepiem.

Ciettha. Krasi atSkiras tidens cietibas iedalijums virszemes tidenu paraugiem, jo dikim
aiz pils un purvam ir vidgji ciets tidens, bet dikim pils prieksa un avota tidenim pils prieksa ir
ciets idens. Likumsakarigi, ka paraugu novietojums ir atbilstosi paugura un paugura pakaje.

Hloridi. Rudent visos udens paraugos hloridjonu saturs ir zems, bet pavasarl tas
palielinas apméram 4 reizes, kas varétu liecinat par piesarnojumu. 3 tidens paraugu hloridjonu
saturs parsniedz 100 mg/L robezu, kad var sajust salu garSu, bet dzerama tidens robeZzvertiba
netiek parsniegta.

Dzelzs jonu saturs. Vislielakais dzelzs jonu daudzums, parsniedzot dzerama iidens
robezkoncentraciju, atrodams purva tdeni attiecigi vairak rudeni, nedaudz mazak pavasarf.
Vel salidzinosi daudz dzelzs atrodama avota pils prieksa tident, kas arT parsniedz 0,2 mg/L.
vismazak dzelzs ir abos dikos.

Fosfatjonu saturs. Parbauditajiem virszemes udeniem fosfatjonu koncentracija
novembrT ir krietni lielaka neka aprili. So var izskaidrot ar to, ka, pieméram, tikko nokiistot
sniegam lauksaimnieciba izmantojamo zemi v€l nemeslo, bet rudent lietus tideni pari palikuso
méslojumu izskalo. Lai no virszemes Udens var€tu iegiit dzeramo udeni, tad fosfatjonu
koncentracijai nevajadz€tu bt lielakai par 0,18 mg/L. Apskatot iegiitos rezultatus, jasecina,
ka rudent visiem un pavasarl — vienigi paugura esoS$ajiem paraugiem tudens biutu daudz

rupigak jaattira, lai tos varétu izmantot ka dzerama tidens ieguves avotu.
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SECINAJUMI

Privatmajas dzeramaja tdeni no akas ir lielaka izSkidusa skabekla koncentracija
salidzinot ar pils€tas @ideni, kas nemts no dzilaka urbuma, kur ir apgritinata skabekla
piekluve.

Organisko vielu saturs akas tident lielaks neka pilsétas dzeramaja tident, jo akas tidens
netiek speciali attirits.

Akas dzeramajam tidenim cietiba ir lielaka salidzinot ar Tukuma pils€tas tdeni, jo
netiek lietots filtrs tas samazinasanai. Cietiba nav atkariga no laika apstaklu mainas.
Akas dzeramajam tdenim nav nepiecieSams lietot atdzelzoSanas iekartas, jo dzelzs
saturs ir apmeram 4 reizes mazaks neka noteikta maksimali pielaujama koncentracija.
Akas tidens ir paklauts piesarnojuma riskam, jo aka ir 1,7 m dzila un udens ir
izfiltrgjies tikai caur virs€jiem slaniem.

Hloridjonu daudzuma lielais pieaugums akas dzeramaja iideni februara ménesi un
pilsétas tideni aprila ménesi skaidrojams ar to, ka ir atSkirigi idens nemsSanas vietu
dzilumi — akas Gideni vairak ietekmé virszemes tidenu kimiska sastava izmainas.
Analizg&tajos virszemes tidenos sulfatjonu saturs ir tads pats, ka akas dzeramaja tident,
kas lauj secinat, ka purvs, netalu esoSais avots un dikis pie Durbes pils ietekmé akas
tdens kvalitati.

Palielinata fosfatjonu koncentracija rudeni nemtajos dzerama tidens paraugos saistita
ar to, ka ar lietus tUdeniem pazemes slanos iesp&jams nonakt lauksaimnieciba
izmantotajam méslojumam.

Gan akas, gan Tukuma pilsétas dzeramais tidens atbilst MK noteikumos Nr. 235
izvirzitajam prasibam, hloridjonu, sulfatjonu koncentracija, dzelzs saturs un

oksid&jamiba neparsniedz maksimali pielautas koncentracijas.

48



10.

11

IZMANTOTA LITERATURA

Tukuma pilsétas attistibas programma. Pieejams interneta:

http://www2.tukums.lv/faili/att_pr 2005.pdf [Atsauce 01.05.2010.]

Pastare S., Gigele R., Viksna A. Dzeramais iidens. LU Akadémiskais apgads, Riga
2007, 199 Ipp.

Compton J., Ackerman L., Quinones A., Cosgrove B. Surface water sampling.
2007, p.22. Pieejams interneta:
http://www.epa.gov/Region4/sesd/tbgstp/Surfacewater-Sampling.pdf [Atsauce
29.03.2010]

Lekciju materials. Praktiska analitiska kimija, levadlekcija.
Dissolwed oxygen and water quality. Pieejams interneta:

http://www.kywater.org/ww/ramp/rmdo2.htm [Atsauce 29.03.2010]

. Makkaveev P.N. The features of the correlation between the pH values and the

dissolved oxygen at the Chistaya Balka test area in the Northern Caspian sea.
Oceanology, 2009, vol. 49, N 4, pp.466-472.
Wilkes University, Center for environmental quality, environmental engineering and

earth sciences. What is dissolved oxygen. Pieejams interneta: http://www.water-

research.net/Watershed/dissolvedoxygen.htm [Atsauce 29.03.2010]

Shan J., Mooney R., Windsor C. Optical dissolved oxygen technology outperforms
traditional methods and gains ASTM acceptance. Pieejams interneta:
http://www.docstoc.com/docs/32239525/Optical-Dissolved-Oxygen-Technology-
Outperforms-Traditional [Atsauce 01.04.2010]

Jlypswe Y0.10. Ananumuueckas xumus npomviusieHHbIX cmouHblX 600. Xumus, 1984,
448 c.
Brivpieejas enciklopédija Wikipedia. Chemical oxygen demand. Pieejams interneta:

http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical oxygen demand [Atsauce 01.04.2010]

. Environmental monitoring systems laboratory Office of reaserch and development

U.S. environmental protection agency Cin Cinnati, Ohio. The determination of
chemical oxygen demand by semi-automated colorimetry. Pieejams interneta:

http://www.docstoc.com/docs/7842778/Determination-of-Chemical-Oxygen-

Demand-by-Semi-Automated-Colorimetry-Revision-20-(PDF) [Atsauce 04.04.
2010.]

49


http://www2.tukums.lv/faili/att_pr_2005.pdf
http://www.epa.gov/Region4/sesd/fbqstp/Surfacewater-Sampling.pdf
http://www.kywater.org/ww/ramp/rmdo2.htm
http://www.water-research.net/Watershed/dissolvedoxygen.htm
http://www.water-research.net/Watershed/dissolvedoxygen.htm
http://www.docstoc.com/docs/32239525/Optical-Dissolved-Oxygen-Technology-Outperforms-Traditional
http://www.docstoc.com/docs/32239525/Optical-Dissolved-Oxygen-Technology-Outperforms-Traditional
http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_oxygen_demand
http://www.docstoc.com/docs/7842778/Determination-of-Chemical-Oxygen-Demand-by-Semi-Automated-Colorimetry-Revision-20-(PDF)
http://www.docstoc.com/docs/7842778/Determination-of-Chemical-Oxygen-Demand-by-Semi-Automated-Colorimetry-Revision-20-(PDF)

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Chen J., Zhang J., Xian Y., Ying X., Liu M., Jin L. Preparation of TiO,
photocatalytic sensor for chemical oxygen demand determination in water reaserch.
Water reaserch, 2005, Vol. 39, Issue 7, p.1340-1346.

Zhu L., Chen Y., Wu Y., Li X., Tang H. 4 surface-fluorinated-TiO,-KMnQO,
photocatalytic system for determination of chemical oxygen demand. Analytica
Chimica Acta, 2006, Vol. 571, Issue 2, p.242- 247.

Li C., Song G. Photocatalytic degradation of organic pollutants and detection of
chemical oxygen demand by fluorescence methods. Sensors and Acutators B:
Chemical, 2009, Vol. 137, Issue 2, p. 432- 436.

Hu Y., Yang Z. A simple chemiluminiscent method for determination of chemical
oxygen demand values in water. Talanta, 2004, Vol. 63, Issue 3, p. 521-526.
Kentucky Water Watch. Pieejams interneta:
http://www.kywater.org/ww/ramp/rmhard.htm [Atsauce 12.03.2010.]

Lima R.A.C., Santos S.R.B., Costa R.S., Marcone G.P.S., Honorato R.S.,

Nascimento V.B., Araujo M.C.U. Hardness screening of water using a flow-batch
photometric system. 2004, Analytica Chimica Acta, Vol. 518, Issues 1-2, p.25-30.
Milli-Q integral water purification system. Pieejams interneta:
http://www.millipore.com/catalogue/module/c72876 [Atsauce 02.04.2010.]
Verissimo MLLS., Oliveira J.A.B.P., Gomes M.T.S.R. Determination of the total

hardness in tap water using acoustic wave sensors. 2007, Sensors and Acutators B:
Chemical, Vol. 127, Issue 1, p. 102-106.

Gordon J.S., Harman S., Weiss K., Pettegrew B. A microscale
spectrophotometric determination of water hardness. 2001, Journal of Chemical
Education, Vol. 78, N. 8, p. 1089.

Practical investigations in chemistry. Pieejams interneta:
http://www.outreach.canterbury.ac.nz/chemistry/index.shtml [Atsauce 02.04.2010.]
Mortimer M., Miiller J.F., Liess M. Handbook of water analysis. 2nd ed., USA,
Taylor and Francis group LLC, 2007, 760 lpp.

Cao H., Wu D.H.. Rapid and sensitive determination of trace chloride ion in drinks
using resonanse light scattering technique. 2008, Journal of Automated Methods
and Management in Chemistry, Vol. 2008, p.5. Pieejams interneta:

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2396213/ [Atsauce 01.04.2010.]

Potuzak M. Potassium dichromate potentiometric titration of iron in natural
magmas. Pieejams interneta: http://marc.potuzak.sweb.cz/titration.htm [Atsauce

07.04.2010.]

50


http://www.kywater.org/ww/ramp/rmhard.htm
http://www.millipore.com/catalogue/module/c72876
http://www.outreach.canterbury.ac.nz/chemistry/index.shtml
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2396213/
http://marc.potuzak.sweb.cz/titration.htm

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Jansons E. Titrimetrijas un gravimetrijas praktikums. Riga, Latvijas Universitate,
1998, 40 lpp.

Osipovs S. Udens analizes praktikums spektrofotometriskas metodes. Daugavpils
Universitate, akadémiskais apgads ,,Saule”, 2006, 117 lpp.

Fung Y.S., Wong C.C.W., Choy J.T.S., Sze K.L. Determination of sulphate in
water by flow-injection analysis with electrode- separated piezoelectric quartz
crystal sensor. 2008, Sensors and Acutators B: Chemical, Vol. 130, Issue 1, p. 551-
560.

Bollnis pasvaldibas pieauguso izglitibas kursi. Pieejams interneta:
http://www.komvux.bollnas.se/vtv/vattenanalys/kommentarer.htm [ Atsauce
01.04.2010.]

Gilbert L., Browning S., Jenkins A.T.A., Hart J.P. Studies towards an

amperometric phosphate ion biosensor for urine and water analysis. 2010,
Microchimica Acta . Pieejams interneta:
http://datubazes.lanet.lv:2086/content/t5186p6657382877/?p=13320bc5d44049ba99a
522acede047{8&pi=2 [Atsauce 02.04.2010.]

Settle F. A. Handbook of instrumental techniques for analytical chemistry. Prentice-
Hall, Inc., New Jersey, 1997, 726 p..
Brivpieejas enciklopédija Wikipedia. X-ray fluorescence. Pieejams interneta:

http://en.wikipedia.org/wiki/X-ray fluorescence [Atsauce 13.12.2009]

Patnaik P. Dean's analytical chemistry handbook. 2nd edition, McGraw-Hill, New
York, 2004, 1280 p.
Atlauja piesarnojosai darbibai. Pieejams interneta:

http://old.vpvb.gov.lv/ippc/atlauja/B8/TukumaUdens.pdf [ Atsauce 06.04.2010.]

MK noteikumi Nr.235 "Dzerama iidens obligatas nekaitiguma un kvalitates
prasibas, monitoringa un kontroles kartiba" ("LV", 81 (2846), 30.05.2003.) [Speka
ar 31.05.2003.] Pieejams interneta: www.likumi.lv [Atsauce 06.04.2010.]

Water test. Pieejams interneta: http://www.watertestinc.com/contaminants.html

[Atsauce 02.04.2010.]

51


http://www.komvux.bollnas.se/vtv/vattenanalys/kommentarer.htm
http://datubazes.lanet.lv:2086/content/t5l86p6657382877/?p=13320bc5d44049ba99a522acede047f8%CF%80=2
http://datubazes.lanet.lv:2086/content/t5l86p6657382877/?p=13320bc5d44049ba99a522acede047f8%CF%80=2
http://en.wikipedia.org/wiki/X-ray_fluorescence
http://old.vpvb.gov.lv/ippc/atlauja/B8/TukumaUdens.pdf
http://www.likumi.lv/
http://www.watertestinc.com/contaminants.html

PIELIKUMS

1. Pielikums. Riska un droSibas frazes

8 — saskarg ar uzliesmojoSiem materialiem var izraisit uguni

14 — agresivi reagg ar tdeni

22 — kaitigs, ja tiek norits

23 — toksisks ieelpojot

33 — kumulativu efektu bistamiba

34 — izraisa apdegumus

40 — ierobezoti kancerogenitates pieradijumi

45 — var izraisit vézi

46 — var izraisit parmantojamu genétisku bojajumu

49 — ieelpojot var izraistt vézi

61 — var kaitét nedzimuSam b&rnam

63 — iesp&jams risks nedzimusam b&rnam

10/34 — uzliesmojoss, var izraisit apdegumus

20/21/22 — bistams ieelpojot, kontakta ar adu un ja tiek norits

21/22 — kaitigs nonakot kontakta ar adu vai norijot

23/24/25 — toksisks ieelpojot, kontakta ar adu un ja tiek norits

24/25 — toksisks kontakta ar adu un ja tiek norits

26/27/28 — loti toksisks ieelpojot, nonakot kontakta ar adu un ja tiek norits

36/37/38 — kairinoss acim, elpceliem un adai

36/38 — kairinoSs actm un adai

42/43 — ieelpojot vai nonakot kontakta ar adu var izraisit sensibilizaciju

50/53 — loti toksisks idens organismiem, var izraisit nelabvéligu ilgtermina ietekmi uz tidens
vidi

51/53 — toksisks fidens organismiem, var izraisit nelabvéligu ilgtermina ietekmi uz tidens vidi
13 — neturét €diena, dzerama tidens un dzivnieku barotavu tuvuma

17 — sargat no uzliesmojoSiem materialiem

22 — neieelpot puteklus

23 —neieelpot gazi/putas/garainus/aerosolu (piemérots formul&jums, ko nosaka razotajs)
26 — ja nonak kontakta ar acim, nekavéjoties skalot ar lielu tidens daudzumu un mekI&t
medictnisku palidzibu

27 — bojato apgerbu talit pat novilkt

28 — nonakot kontakta ar adu, nekavgjoties nomazgat ar lielu daudzumu ... (razotaja noradits)
30 — nekad nepievienot tideni Sim produktam

36 — lietot piem&rotu aizsargapgerbu

45 — ja noticis negadijums, vai jiitaties slikti, mekl&jiet medicinisko palidzibu nekavéjoties (ja
iesp&jams) uzradiet etiketi

53 —izvairities no riska - iegiit specialu instrukciju pirms lietoSanas

60 — materials un ta trauks jaiznicina ka bistami atkritumi

61 — izvairities no atbrivoSanas vide.

36/37 — lietot atbilstosu aizsargtérpu un cimdus

36/37/39 — lietot atbilstoSu aizsargterpu, cimdus un brilles

37/39 — lietot atbilstoSus cimdus un brilles
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2. Pielikums. Privatmajas krana udens rentgendifraktogramma
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3. Pielikums. Sausa atlikuma rentgenfluorescences spektrs
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izmantojusi tikai taja noraditos informacijas avotus un iesniegta darba elektroniska kopija
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