G r e n z w e r t  –  T r i n k w a s s e r

Herstellung und Analyse von Trinkwasser, das einige Ionen in der gemäss Trinkwasserverordnung tolerierten Konzentration enthält

Wasser – Grundstoff des Lebens

Industrialisierung und Lebensqualität hängen unmittelbar von der Verfügbarkeit sauberen Wassers ab; und das ist auf dem Erdball höchst unterschiedlich verteilt.

So lag der durchschnittliche tägliche pro-Kopf-Verbrauch der Schweizer Bevölkerung 1994 bei 425 Litern Trinkwasser (Industrie und Gewerbe eingeschlossen) - einer sechsköpfigen Familie in Äthiopien hingegen stehen pro Tag nur 16 Liter Brunnenwasser zur Verfügung. 
Problemstellung

Es wird eine Lösung hergestellt, die nach den geltenden Grenzwerten für Trinkwasser gerade noch trinkbar wäre und die Konzentration der zugegebenen Anionen
 mit Hilfe der Ionenchromatographie bestimmt.

Die hergestellte Lösung darf nicht getrunken werden !

Theoretische Vorbereitungen

Ergänze die Spalten „Molare Masse“ und „Benötigte Menge“ in der folgenden Tabelle.

Hintergrund: 50 mg Kaliumnitrat (KNO3) enthalten nicht 50 mg Nitrat (NO3-), da es sich bei einem Teil des Salzes um Kalium-Ionen (K+) handelt. Es ist deshalb zu berechnen, wieviel mg Kaliumnitrat 50 mg Nitrat enthalten.
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a) 1 ppm entspricht einem Milligramm pro Liter (1 mg/L); 

Schweizerische Trinkwasser-Toleranzwerte des Bundesamtes für Umwelt, Wald und Landschaft 

b)    Menge des Salzes, die 1 Liter  reines Wasser gerade mit dem tolerierten Grenzwert des  

       betreffenden Anions belastet. Lösung zur Kontrolle auf Seite 2 unten ! 

c) Mit Ionenchromatographie bestimmte Konzentration in der hergestellten Probe

d) Leitungswasser ab Hahn ZiXY.Z (vgl. 1 b)

e) Angenommener Wert

f) Deutsche Trinkwasserverordnung, 5.12.1990

Herstellung des Grenzwert-Trinkwassers

1. Stammlösung

Da Mengen unter 100 mg schwierig genau wägbar sind, wird wie folgt vorgegangen:

a) Wäge bei Kaliumfluorid und Natriumphosphat das 50fache, bei Kaliumbromid und Kaliumnitrat das 10fache der für einen Liter benötigten Mengen der Salze möglichst genau ab:

Lege dazu ein sauberes Papierstück oder eine saubere Plastik-Wägeschale auf die Waage, tariere durch Tastendruck auf Null (Anzeige 0,00X ; die 3. Stelle X ist ohne Windschutz kaum auf Null zu bringen).

Gib mit einem Spatel in kleinen Portionen Salz auf das Papier, bis die gewünschte Menge angezeigt wird. Die ersten beiden Stellen sollten stimmen, die 3. Stelle X ungefähr. Entferne vorsichtig etwas Salz, falls Du zuviel erwischt hast.

Gib die abgewogene Salzmenge in ein 50 ml Becherglas.

Verfahre ebenso mit den weiteren Salzen (gleiches Becherglas verwenden).

b) Fülle das Becherglas bis ca. 40 ml mit destilliertem Wasser/Leitungswasser. Sprecht Euch mit einer anderen Zweiergruppe ab ! Eine Gruppe sollte destilliertes Wasser verwenden, die andere Gruppe Leitungswasser. Mit dem gleichen Leitungswasser wird ein kleines Präparategläschen gefüllt und auf einer Etikette wie folgt beschriftet: Trinkwasser, ZiXY.Z (XY: Zimmernummer, Z: Nummer des Wasserhahns), Gruppe (1 Name genügt), Datum.

c) Schwenke das Becherglas vorsichtig und beobachte, ob sich alles Salz gelöst hat. Rühre wenn nötig mit einem sauberen Glasstab.

d) Giesse die Lösung über einen Trichter in einen 100 ml Messkolben. Vorsicht: Messkolben und Trichter mit einer Hand halten. Trichter ca. 2 mm vom Kolbenhalsrand abheben.

e) Gib ca. 20 ml destilliertes Wasser/Leitungswasser ins 50 ml Becherglas, schwenke um und gib auch diese Spüllösung in den Messkolben

f) Fülle den Messkolben exakt bis zur Marke am Kolbenhals mit destilliertem Wasser/Leitungswasser:

Bis ca. 1 cm unter die Marke wird aus einer Plastik-Spritzflasche (destilliertes Wasser) resp. direkt aus dem entsprechenden Wasserhahn (Leitungswasser) aufgefüllt.

Dann wird mit einer Tropfpipette (aus dem Becherglas) tropfenweise exakt bis zur Marke ergänzt: Die markierte Linie am Kolbenhals sollte dabei die Tangente an den nach unten gewölbten Flüssigkeitsbogen bilden !

g) Setze den Schliffglas-Stopfen auf den Messkolben, halte Kolbenhals und Stopfen in einer Hand und stelle den Kolben zur homogenen Durchmischung etwa drei Mal langsam auf den Kopf.

Wieviel mal grösser als im Grenzwert-Trinkwasser ist die Konzentration der einzelnen Ionen in dieser Stammlösung ?

Fluorid: 500   Chlorid: 10    Bromid: 100     Nitrat: 100    Phosphat: 500    Sulfat: 10         

2.  Grenzwert-Trinkwasser
Die Stammlösung wird 1 : 100  verdünnt:

a) Giesse die Stammlösung in ein 100 ml Becherglas und spüle den Messkolben drei Mal mit destilliertem Wasser (ca. 10 ml destilliertes Wasser in Messkolben geben, Schliffstopfen aufsetzen, Kolbenhals und Stopfen in einer Hand halten und Kolben etwa drei Mal langsam auf den Kopf stellen und ausgiessen)

b) Wird demonstriert: 

Pipettiere mit einer 1 ml Pipette genau 1 ml der Stammlösung in den 100 ml Messkolben.

c) Fülle wie unter 1 f) beschrieben mit destilliertem Wasser/Leitungswasser exakt bis zur Marke auf.

Lösung zur Berechnung in der linken Spalte „Masse in mg“  in der Tabelle auf  S.1:                  5 / 330 / 15 / 65 / 12 / 363 
d) Fülle ein Präparate-Gläschen mit dem Grenzwert-Trinkwasser und klebe eine Etikette mit folgenden Angaben auf:

Grenzwert-Trinkwasser dest. (falls destilliertes Wasser beim Verdünnen verwendet) resp. Grenzwert-Trinkwasser ZiXY.Z (falls Leitungswasser aus ZiXY von Hahn Z verwendet), Gruppe (1 Name genügt), Datum.

Wie gross ist die Konzentration der einzelnen Anionen im hergestellten Grenzwert-Trinkwasser in mg/l (d.h. ppm) ?

Fluorid: 7,5    Chlorid: 20    Bromid: 10    Nitrat: 40     Phosphat: 33,5     Sulfat: 20          

3. Vorbereitung des Grenzwert-Trinkwassers zur Analyse

Zur Schonung der Trennsäule des Ionenchromatographen muss die Probe durch einen 0,45 (m Membranfilter filtriert werden:

· Schraube die Membranfilter-Halterung auf, lege einen Membranfilter ein und schraube die Halterung wieder zu.

· Ziehe das Grenzwert-Trinkwasser in eine 20 ml Plastik-Spritze mit aufgesetzter, entschäfter Spritzennadel auf. Entferne die Spritzennadel und stecke die Plastikspritze in die Membranfilterhalterung. Drücke die Lösung langsam durch den Filter zurück ins Präparateglas.

4. Entsorgung/Recycling

Die Membranfilterhalterung wird aufgeschraubt, der Membranfilter mit destilliertem Wasser gespült und in das mit „Membranfilter gebraucht“ beschriftete Gefäss gegeben. Membranfilterhalterung mit destilliertem Wasser spülen und verschrauben.

Die Stamm-Lösung und der Rest des Grenzwert-Trinkwassers im 100 ml Mess-kolben werden in einen Abguss gegossen.

Alle verwendeten Glasgefässe werden mit wenig destilliertem Wasser gespült.

Analyse des Grenzwert-Trinkwassers mit Ionenchromatographie

Die Konzentrationen der Anionen in der Tabelle auf Seite 1 im Grenzwert-Trinkwasser und im zur Verdünnung verwendeten Trinkwasser werden mit Ionenchromatographie bestimmt.

Das Vorgehen ist beim Ionenchromatographen beschrieben und wird demonstriert. 

Die gemessenen Werte werden in die letzten beiden Spalten der Tabelle auf Seite 1 übertagen.

Diskussion der Messresultate

Setzt Euch mit einer 2er Gruppe zusammen, die beim Verdünnen das andere Lösungsmittel verwendet hat.

· Diskutiert die gemessenen Werte im Vergleich zu Euren Berechnungen.

· Diskutiert die Ionenchromatogramme:

· Chromatogramm der Standard-Lösung, die je 5 ppm Fluorid, Chlorid und Bromid und je 10 ppm Nitrat, Phosphat und Sulfat enthält (wird abgegeben)

· Chromatogramme der Grenzwert-Trinkwasser

Informationen im Internet

Wasser – Grundstoff des Lebens:

http://svwww01.swd-ag.de/geschaeftsfelder/trinkwasser_grundstoff.htm

 
Trinkwasser-Grenzwerte: http://svwww01.swd-ag.de/geschaeftsfelder/trinkwasser_analyse.htm 
Wasser: http://www.buwal.ch/d/themen/umwelt/wasser/index.htm 

� Anionen sind negativ geladene Ionen
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