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NOR M A B RANtOWA BN-80 
ZDROJOWN l CTWO 

Wody lecznicze 9567-18.15 
l PRODUKTY. Metody badań 

UZDROWISKOWE Oznaczanie zawartości jonu barowego 
metodą spektrograficzną 

Grupa katalogowa 

l. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy jest ozna
czanie jonu barowego w wodach leczniczych metod•! 
spektrograficzną. 

1.2. Zakres stosowania metody. Podaną metodą 

oznacza się zawartość jonu barowego w badanej wodzie 
w zakresie stęż.eń od 0,5 do 500 mg/ dm3 • 

2. METODA OZNACZANIA 

2.1. Zasada oznaczania polega na pomiarze zaczer
nienia zarejestrowanych na płycie spektrograficznej li
nii spektralnych o określonej długości fali, emitowa
nych przez wzbudzone atomy lub jony baru, po wpro
wadzeniu próbki do łuku prądu zmiennego. 

2.2. Pobieranie próbki 'wg BN-74/ 9561-02. 
2.3. Przygotowanie próbki. Próbkę wody przeznączo

ną do oznaczania ba ru należy bezpośrednio po po
braniv utrwa lić przez dodanie kwasu solnego spektr. 
cz. (L! 9) w ilości równoważnej do za wartości wo
dorowęglanów w badanej wodzie, dodając l cin3 nad
miaru na r dm~ próbki. 

W przypadku obecności w zakwaszonej próbce wody 
zawiesin należy ją przesączyć przez sączek . średniej 
twardości . Ilość baru w próbce przeznaczonej do ba
dania powinna wynosić od 0,5 do 500 mg/dm3 . W przy
padku wód o większej zawartości baru próbkę należy 
odpowiednio rozcieńczyć wodą podwójnie destylowaną. 
Przy zawartości oaru mniejszej niż 0,5 mg/ dm3 należy 

próbkę wody badanej zagęścić. W tym celu pobrać 

odpowiednią objętość wody badanej, przenieść do 
kwarcow-ej parowniczki i odparować na łaźni wodnej 
do około 8 cm3 lub więcej, zależnie od stosowanego 
stopnia zagęszczenia. Następnie przenieść ilościowo do 
kolby pomiarowej określonej objętości i uzupełnić wo- . 
dą podwójnic destylowaną do kreski. 
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. W próbce wody przed oznaczaniem baru należy 

określić zawartość: 

- kwasu metaborowego wg PN-75/C-04563.01, 
- jonu sodowego wg BN-79/9567- 18.09, 
- JOnu wapniowego wg BN-79/9567-18. 13, 
-JOnu magnezowego wg BN-79/9567-18 .14, 
- JOnu żeiaza ogólnego wg BN-79/9567-18.17, 
- JOnu siarczanowego wg BN-78/9567-18.23, 
- jonu wadarowęglowego wg BN-78/ 9567-18 .24. 
2.4. Aparatura i materiały pomocnicze 
a) Spaktrograf kwarcowy średniej dyspersji: zakres 

widma 220,0-7-500.0 nm. 
b) Generator łuku prądu zmiennego pozwalający 

pracować przy napięciu 220 V i natężeniu prądu do 
10 A . 

c) Mikrofotometr do pomiaru zaczernienia linii wi-
dmowych. 

d) Boks do suszema ełcktrot1. 

e) Promiennik podczerwieni . 
f) Elektrody grafitowe spcktr. cz. o średnicy 5 i 

6 mm, długości 25 mm. płaskościęte. 
g) Płyty spektrograficzne Blau Rapid 9X24 cm lub 

6X24 cm. 
h) Parowniczki kwarcowe. 

2.5. Odczynniki i roztwory 
a) Chlorek barowy, roztwór podstawowy: 0,3592 g 

węglanu barowego spektr. cz., wysuszonego uprzednio 
w temperaturze II0°C do stałej masy. rozpuścić w 
5 cm 3 !O-procentowego roztworu kwasu solnego spcktr. 
cz. i rozcieńczyć roztwór wod:-1 w kolbie pomiarowej 
do 250 cm3. l cm3 tak przygotowanego roztworu za-
wiera l mg ba ru. . · 

b) Chlorek barowy. roztwór roboczy: 10 cm3 pod
_stawowego roztworu chlorku barowego rozc1enczyć 

wodą w kolbie pomiarowej do 100 cm3
• l cm3 tak 

przygotowanego roztworu zawiera 0,1 mg baru. 

Zgłoszona przez Instytut Balneoklimatyczny 
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Roztwór należy przygotować bapośrednio przed 

użyciem . 

c) Kwas boro wy, roztwór: 5,719 g kwas u borowego 
spcktr. cz .. wysuszonego uprzed nio w tt:mpcra turzc 
!10°C do stałej masy. rozpuścić w wodzie i rozcicri
czyć roztwór wodq w koib ic po miarowej do 100 cm ' . 
l cm' tak przygoto \va n ego rozt\•.:nru za wi.:-ra 10 mg 

boru. 
d ) Chlorek magnc:wv>'y . roztwór: 1.651\0 g tknk u 

magnezowego spcktr. cz., wysu~zoncgo uprzedni o do 
s tałej masy w tempera turze ll0°C. rozpuścić w 10 cm·' 
kwasu solnego !-i.pcktr. cz. (1 . 19) i rozcicr1czyć wnd:) 

w kolbie po miarowej do l dm ' . l cm·' tak przygoto
wa nego roztworu za wicra l mg magnezu. 

e ) Ch lorek magnemwy. rozt\-vó r: 16.580 g t lenku 
magnezowego spek tr. cz .. wysuszonego uprzednio du 
stałej masy w tcmpcrattrrze li0°C, rozpuścić w 100 cmJ 
kw<rsu solnego spektr. cz. (1, 19) i roz.cicńczyć wod<! 
w kolbie pomiarowej d o l dm' . J c mJ tak przygoto
wa nego roztworu za v.: iera l O mg magnezu . 

f) Po listyn:n nie z;P..vicraj4cy ś l a dowych ilości baru. 
rozlwór 3 g polistyrenu rozpuścić w JOO cni ' benzenu 

cz.d .u . i do kiadn i.: ·,vymit:sz;.IĆ . 

g) C hio rd <,odnwy. roztwó r: 2.5420 g chlurku sodo
wego spcktr. cz .. wysuszonego uprzed nio do stałej masy 

w temperatu r~.~: 110"\.'. roz.puścić "" wod zie i ro ;:cicri
czyć roznvó r wod<! w ko lbie po mia rowej do l dm·' . 
l cm.J rak przygo towanego roztworu zawiera l mg 
sodu. 

h) Ch lorek sodo wy, roztwór: 25 ,420 g c h lt) rku sodo 
wego sp...:ktr. cz .. wysuszonego up rzed nio do stałej masy 
w h:mpcraturze l JO"C. rozpuśc ić w wodzie i rozcień
czyć rozrwór wod~! w koibic po mia rowej do l dm3 . 

l cm-1
. tak przy~otowanego roztworu zawie ra 10 mg 

sodu. 
i) Chlorek sQdtnvy, roztwór: 254,20 g chlorku sodo

wegu s pck t r. cz . .. rnlpuśc ić w wod;.ie i ruzcier'lczyć 

-roztwór wod<! w ko lb ie pomi;m;wcj do l dm 3
• l cm 3 tak 

przygo towa n ego rozt wnru ;a wiu a l 00 mg sod u. 

j) Siarnan :;n<.hJ\vy. ro:t t \\ ·,·;;-: 14.7X6 g hczwodnt~go 
sian.:zanu sodowcg\1 p .:.: . ~\·le re k. wysuszo nego uprzed
nio do stałej masy w te mpe raturze IIO"C. rotpuścić 

w Wtklzie i ro;ci-.·Ikzyć rP!l WÓr \\'\ )d ;l w kolbi.: pomia
rowej llu l dm3 . ! c m .' t:rk puygo1nwancgo rozt woru 

:n.tv\·ic ra lO m~~ S lćlrcz: tn;nv . 

k) Kwas solny spcktt . u . (1 . !9). 
l) Kw;~s sol ny , 10-prn:.:cntowy ro1.1wór: zmieszać 2,7 

ohji;tośc i wo d y z i obj..;\ OŚ L: i<.) b va s u solnL·g o spc k l r. c z. 

( l ' 19). 
m) Chlo rek żclawwy. roztwó r: 3,574 g tk nku żelazo

wego s pck tr . c z .. wys u;o;~.<> negn upr?:cdn io do :-; takj masy 
w temperaturze l IO'>C. wzpuścić w 100 cm' !O-pro
cen towego roz tworu kwas u so lne go i rozc ieńczyć roz

twór wodą w kolbie pnmiarowcj d o 250 cm3
• l cm 3 tak 

prz:vgolowanq?. <.> ro1.twnru ;:twicra lO mg żciaza . 

n) Odczyn ni ki do cc.:iów fotografic znych. 

W ywoly\vau: R\1ZIW(·ą 1: 20 g hyd roch ii:onu. 4 ~.! 

bromku po ta S\lWcg,). 20 g pimsia rczynu pot:rsoweg.(> 

rozpuścić w 500 c m ' wo d y desty lo wanej . dodając od-

czynnik i w wymienionej kolej ności. Roztwór ll : 50 g 

wodorotlenku sodowego rozpuścić w 500 cm1 wody 
destylowanej . Do wywoływa nia stosować po 35 cm3 

roztworu l i II o raz 250 c m ' wody dest ylowanej . Roz
tvnHy mieszać· bezpośrednio przed wywoływaniem pły

tY . 

- ·- Utr>valacz: 240 g tiosiąr~/~ll~ iCirkJ\\(c~ Na 2S 20 3· 
5 !hO oraz 35 g pi rosi a rciynu sodowego .. t(izp uścić 

w l .dm' wod y dcstyi<>Wanej w pod:tncj kolej rlości. 
W:;zys tki c (lduynnik i. z :'1\'_\j:)lkicm odczynn ików d o 

celów łotograłlunych. nald~!._przygotowywać , na wo
d! i(· podwbj i1ic destylowa nej .i pr'zecli'C:)\iryw~lĆ w bu

tc·lbch 'l bi;dego polictvlenu. 

2.6. Przygotowanie e lektrod. W p r1vpadku badania 
W\.lll n ;awartości składnik\')\\' s tałych mniejszej niż 10 

• g/ drn -' elektrody nalc:t.y impn:gnować. W tym. celu ele
kt rod y .~r:tfit o\Vl' spcktr. u . o ś redn icy 5 mm przepa l ić 

w łuku pr:;du zmienne~o przez 20 s, ostud zić , zanu
r;yć na okPlo 2 s do rol.tworu polist yrenu . a nash;pnie 
sus;.yć w temperalirrze II0°C p r;c; .\ll m in. 

W p rzyp:!dk u badania wód o /.awartośc i skladników 
~ : ;dych wi..;kszcj nii. lO g/ dm 3

• n.rlei.y s l o~ować elek tro

dy :;ra f'ito\h' spektr. c/. o ŚrL'dlliL: y 6 m m nic impre
g no \.n rnc. 

2.7. P rzygotowanic dwóch serii rozt~orów wzorco
wych. S(·r ia l : do kolb pomia wwych po je rnnośc i l O cm·1 

t Hłm i c ;;;n' kolejno O.tJ5: O. 10: 0.5: 1.0: :?.0 cm' roz
t \.Voru !'l)boueg< 1 chlorku ha r. 1\'.:cgo. ·Seria 2: d u ko lb 

pomiarowych pojemnośc i l O c m' od miazyć kolejno 
0.25: 0 .. 5: l ,0; :i.5: 5.0 L·m ' poJstawn wq?.o roztwo ru 
chlorku barowego . Nast~pnic d o k;~ /dcj kolby dodać 

odpowiednie ilości roztworu sm!•.nvcgo, wapniowego 
i magnezowego odpowiadaj<)cc 1.awa rwści j~lnów sodo
wego . wapniowego i mag no .oweg<l \\' pró hcc W<1cl y przy
g.otnwancj do oznacza nia . .J eś li w hada nci p ró bce znajdu
j<! :.ię jon y żclamwc w i l ości w!t;kszej ;1i:ż 5 111!!,1dm3, 

jo n~· siaru.anO\\C w ilości w iększ-.·j nl7. 50 mg/ dm3 oraz 
kw:h me taborowy w il o.~ci \Vit; ks.1.cj niż 20 mg/ dn1' . 

n: dcży je r(nvn ici. \\' rrowad zir: do wzo r-cÓ\>.. 11' il ośc i o d po
wi:rdaj<)ccj ich /.: r wa nośc i w b;rd:tnej próbce·. Do każdej 
kolby dtKbĆ p r> O, l L' lll

1 kw;tsu ~- o!m-gt' spd : t r. cz. 
( 1. !9) i d<lpdnić wod~! plldll't')j il ie d c:;l\ lo •., :mq d ~) J() cm3• 

Ta k przygotowa n e rn zt wory wzorcowe ::a wic raj ~] w l O cm ' 
:-;cria ! : 0.005: ().()l : 0 .05: 0, 1: 0.2 mg baru. Snia 2: 0.25 ; 
0.5; l ,0: :!.5: 5.0 mg baru . 

2.8. Wykonanie oznaczania . Dla każ.dcgo wzorca i ka 
żdej prb hki przygotować wg 2 .6 po 3 pary elek tro d 
i ogrzewać je pod pro miennikiem podoerwieni p rzez 
!5 min. Następnic na każd<) pan: elekt rodnakroplić po 
50 J.L I (po .25 . J.LI na elektrodę) odpowiedniego roz

i woru wzPrcowcgo lub próbki. 

.k żc li za wartoś(· baru w próbce wynosi mniej niż 

~O mg/ dm 3, - stosować wzo rce serii pierwszej . jeżeli 
za wartość baru w próbce wynosi więcej niż 20 mg/dmJ 

- s tosnwać wzo rCL' serii drugiej . Elektrody z nakrn
plonyn1i roztworami wysuszyć p od promiennikie m pod
cze rwie ni i wzbudzać w łuku pntdu zmiennego ' · . 
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W przypadku e lektrod impregnowanych wzbudzać w 

ciągu 30 s, a w przypadku e lek trod n ie impregnowa

nych wzbudzać w ciągu 45 s. W idma rejestrować na 
płycie spektrograficznej . 

Wywoływanie płyty. Przygotować wywoływacz 

wg 2.5 n) i ustalić jego tcmpcr;J t urę na l 8° C. Pły t y 

z naświetlonymi widmami wywoływ·ać przez 3,5 min . 

Następn ie wypł ukać po'd bieżącą wodą i utrwalać przez 
10 min w u trwalaczu przygotowanym wg 2.5 n). Utrwa
lon~) płytę pozostawić pod wod<} bieżąc<! na 30 min. 
opłukać dokładnie wod<} destylowaną i suszyć w tem

peraturze pokojowej. 

Wykreślenie krzywej a nalitycznej i obliczenie 
wynik u. Zmierzyć na m ikrofoto metrze zaczernienie lini i 
baru dla wzorców i p róbki. posł ugując sit; ska l<) prze
kształconych zaczcrn ict1 Scidla . W przypa dku pi~.:rwszej 

serii wzorcó w do po miaró w s tosować lin it; baru 493.41 
nrri, w przypadku drugiej serii wzorcó w stosować linię 
baru 233.53 nm. Obliqyć ś rednic a rytmetyc zne trzech 
wynikó w pomiaru zacze rnie nia linii baru uzys ka n ych 
dla każdego wzorca. Krz~·wą a na lityczm1 wyk reś l ić w 

u k ła dzie współrzędnych : przekształcone zacze rnienie li
nii - logarytm stężen ia. Z k rzywej analitycznej o dczy
tać stężeni e baru w mg / 10 c m ' . odpowiadające zaczer
nien iu linii baru zmierzo ne llHl dla pró bki . Z odczyta -

n ych t rzech wartośc i s tężcr1 ha ru obl iczyć średn ią 

arytmetyczną. 

Zawartość baru (X ) w badanej wod zie obliczyć 

w mg/ l(m3 wg. wzoru 
- gd y bada na woda by ła zag~,:sz.czona 

X= 
{/ 100 

( l) 
k 

- gd y b ad a na woda h vbt rozc i e~'lczona 

X = a · 100 . · /.: 1 (2 ) 

w którym: 
a - średnia zawartość ba ru w badanej próbce. 

wyznaczona na pod st<1Wie krzywej anality

czneJ . 
/.: wielok rot n ość z;lg~·s;-: zcnia badanej wody, 

/.: 1 wielokrotność ro ; c ic l1czcnia badanej wod y. 

2 .9. Precyzja. Dla o ;naczonegn s t ~;ż.enia baru 0 ,025 

mg/ 10 cm3 od chylenie s tandardowe p o jed ynczego wy
nik u s = 0 .0028 dla li czb y oznaczcr1 n = I O. 

2.10. Wynik . Za wynik na leży pri'.yj<J Ć średnią ary t
metycz.Ją trzech równo lcgl\'ch wyników nic różniących 
się o wit;cc j n iż 2W'i wy nik u mnrcJSi'ego. 

KO N I E C 

I NFORMACJE DODATKOWE 

l. Inst ytucja opracowują.:a normę - lnst yt ul Halnco klimatycznv. 

2. Normy Zl\'i :jLanc 

P:-.1-75/C -04:i6:U1 1 Badan ia z;• w:~ rt ośt" i h < 'l' l t. O ; na <.'l.a ni c h oru me · 

tod<t ko lnrymcl r ycr n<t z kwasem L •rmi tlP\1\'Ill 

BN-74/ 9561 -02 W o d v k czn i.:;,·. Po hin;tnie pn'>bck d o badati 

BN-79/\1)(•7- 1 ~ .09 Wod-'- k o .ni<.'lc' . :'vk tudv h;~tb ó . O n la l'!; tn il' 7<1-

wanośc i jo nu ~()dO\\-cgc.) 

BN-79/9567- 1 ~. 13 W od y kunio.c . l\l l' to<i ) bada1·1. 0 /'nact.;lllic· za 
\\';.Htośc i _jo n u w:tp llioweg o 

BN-79/ 9567-1 S. l4 \V od:- k·czn ic Y'~' . M l' l <>LI) h:~d;u1. { ) l ! l; IC/.~1 1 1 i e ;a-

wartośc i jonu n1a g ncl<l \H.:go 

BN-70/9567- 1 ~. 1 7 Wod y kc;_n i l-/i' . ~·k in< h hacbr'l. 0/IJ ac/.~! n ic ;a-

\\'al t ości jonu :i.l·laza ( l!!t.'l ] l)(~C l 

BN· 7~/95(> 7-1 ~U~ Wnd y l l 'C/Ilil'/l' . ~- l ,·!tHh h<~d:ui . Oznau a n le :ta -

\\a l'l t.l.~L· i jonu sia re ;;nH , ,,..__.~, 1 

BN-7U95ó7-I X.24 Wod y k u nicr-· . Me lOdy badań . O zn ac za n ie l~ -

wanuści jon u \H lth lJ"<) \ \'t;g li.i iH l \\q.!tl 

.t Autor projektu normy - n •F r 1\l icja .kdkwsb Bi,:ro 

Proj.:k ló w B/\L l" EOI'ROJ FK l L •hura lnrium Balncm:h cmil'l tl<.: \\' 

\ Varszawic . 


