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Hjywiotem, ktory jako nieroztgczny od ziemi znany juz byt pierw-

szym ludziom, ktory nietylko w ekonomii przyrody, ale takze
w codzienném zyciu wazna odgrywa role, jest woda. Dlatego sadze,
ze nie bedzie od rzeczy przynajmniej w krotkosci wspomnie¢
0 waznosci chemicznego rozbioru wody studziennej, Zrddlanej
i rzecznej, o ile takowy dotyczy wzgledéw geologicznych, a prze-
dewszystkiem higienicznych.

Kazdy z nas niemal wychylajac kieliszek znajomego wina
zadaje sobie pytanie, czy takowe jest prawdziwe tj. czy jest wolne
od przymieszek smak zaostrzajacych, zadowalniajagcych powonienie,
a szkodliwych dla jego zdrowia? Lecz niestety! jakzez jest mato
takich, ktorzyby podobne pytanie postawili sobie nad szklankg
wody, na ktdor¢j uzywanie skazani sg przez dnie i lata cate. Kwe-
stya ta wydaje sie zwiaszcza mniej oSwieconem sferom spoteczen-
stwa zbyt mato znaczacg i nigdy z pewnoscig nie jest powodem
gtebszego zastanowienia sie; tembardziej ci, ktérym powierzono czu-
wac nad zdrowiem ludzkiém winni sg przestrzegac prawidet, ktore
im nauka dyktuje, aby woda studzienna, o ile moznosci, przycho-
dzita do uzytku ludzi w stanie zupelnie czystym — wolna od
wszelkich zanieczyszczen. Nieraz po smaku i woni nawet mnigj
fachowemu cztowiekowi nie jest trudno rozpoznaé, ze w wodzie
znajdujg sie niewfasciwe skiadniki, o ktorych usuniecie, jezeli to
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jest mozebne, poczynicby nalezato odpowiedne kroki. Nieraz juz
samo otoczenie studzien naprowadza na domyst, ze wodii w nieb
sie znajdujaca zawieraC bedzie sktadniki niekorzystnie na orga-
nizm ludzki oddziatywajgce. Nie zawsze jednak z tych oznak
zewnetrznych da sie rozpoznaé, czy woda studzienna w jakiems
miejscu jest przydatng do picia — potrzeba jg w tym celu blizéj
badac, lub wiasciwiej sie wyrazajac, rozebra¢ takowg jakosciowo
i ilosciowo, i wtym tylko ostatnim wypadku zastésowa¢ pewne
zaradcze $rodki celem usuniecia ztego, lub w ogble zadecydowad,
czy uzywanie wody moze by¢ dozwolone lub nie. Czeste chemiczne
rozbiory wody studziennej po wiekszych miastach, gdzie kilkanas-
cie, a nawet kilkadziesiat rodzin, czerpie nieraz wode z tej samej
studni, przyniostyby zaiste nie mate korzysci, gdyby tylko wiadze
nadzorcze zechciaty z takowych korzysta¢ i postaraty sie o usu-
niecie studzien, z ktorych czerpanie wody powinno by¢ wzbronione.

Wszelkie rozbiory chemiczne wody majg dalej waznos$¢ pod
wzgledem geologicznym; z ilosci i jakoSci bowiem ciat zawartych
w wodzie mozna poniekagd wywnioskowa¢ na ilos¢ i jako$C tych
ciat zawartych w poktadach ziemi przez ktdre si¢ woda przesacza,
0 czm juz Plinius nie watpit méwigc: ,, Tales sunt aquae, quales
terrae, per quas fluunt*

Majac tedy na uwadze wazno$¢ rozbioru wdd studziennych,
zrodlanych, rzecznych, uzywanych czy to do picia, czy to do go-
towania, czy to do innych celéw przemystu; z drugi¢j za$ strony
zachecony przez Wielmoznego Prof. Dra Czybnianskiego i Prof.
Dra Olszewskiego, podjatem sig go chetnie w téj nadziei, Ze sie
moze nim przystuze miastu Tarnowowi, jezeli z takowego zechce
skorzysta¢, co byloby najlepszym dowodem wynagrodzenia za ni-
niejszg mozolng prace.



Sposoby postepowania przy rozbiorze rzeczonych wad.

Pierwsze osm rozbioréw studziennych wod z roznych stron miasta
zaczerpnigtych wykonano zapomocg wagi i miareczkowanych ptynow,
przyczem postugiwano sie metods, ktorg podaje Dr. Rem. Fresenius
w dziele swojem: ,,Anleitung zur quantitativen chemischen Analyse
des Wassers® liter Band. 8. 205. Ograniczono si¢ tutaj na iloSciowem
oznaczeniu wszystkich tych sktadnikow, ktore poprzednio wykryto
jakosciowo, mianowicie; z kwaséw oznaczono: chlor, kwas siarkowy,
azotowy, weglowy, krzemowy i azotawy; z zasad niedokwas zelaza,
glinu, wapna, magnezyi, niedokwas potasu i sodu, rowniez amonijak
I iloSC ciat organicznych. Amonijak i kwas azotawy oznaczono wtenczas
ilosciowo, jezeli sie poprzednio z jakosciowego rozbioru przekonano
0 znacznlejszych ich ilosciach w wodzie. Poniewaz podobny rozbior
wody wymaga dtuzszego czasu i diuzszej pracy, dlatego przy naste-
pnych 47 rozbiorach postepowano wedtug metody podanej przez
Tbommsdobffa, Wedtug ktorej oznaczono wazniejsze sktadniki wody
za pomocy mlareczkowanego rozczynu mydta z wszelka doktadnoscia.

Oznaczenie pojedynczych sktadnikow odbywato sie wedtug naste-
pujacych sposobow.

Oznaczenie sktadnikow statych.

Litr badanej wody, lub w razie wydzielenia sie osadu na Scia-
nach flaszki, calg flaszke, odparowano w misce platynowej lub porce-
lanowej, poprzednio odwazonej na chemicznej wadze, w tazni wodnej
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do suchosci; pozostato$¢ nastepnie suszono w tazni powietrznej w Cie-
ptocie 180° C. nie przecho zace} tak dtugo, dopoki ostatnie dwa
odwazenia nie zgadzaly sie zupetnie ze sobg. Po straceniu ciezaru
miski, nadwyzka przypadata na stale sktadniki zawarte we wodzie;
a ztad obliczono ich ilos¢ na litr.

Oznaczenie chloru.

Jezeli przy jakoSciowem badaniu na chlor przekonano sie o zna-
czniejszej jego ilosci w wodzie, wtenczas do iloSciowego oznaczenia
uzyto 25 c. sz., a najwyzej 50 c. sz. wody badanéj, w przeciwnym za$
razie odparowano litr badanej wody w fazni piaskowej do matej po-
zostatoscl, bez poprzedniego odsaczenia zlano do matego kubka szklan-
nego poptukujgc miske kilka razy przekroplong wodg; a po dodaniu
kilku kropel (5—38) obojetnego rozczynu chromami potasowego, wkra-
Blano miareczkowany rozczyn azotanu srebrowego (1 c. sz. azotanu sre-

rowego odpowiadat 1 c. sz. soli kuchennej t. j. 0'003546 chloru) tak

dtugo, dopoki ostatnia kropla azotanu srebrowego nie wywotata stabo
czerwonego zabarwienia. Z ilosci wypotrzebowanych centymetréw sze-
écignnych azotanu srebrowego obliczono ilo$¢ chloru zawartg w litrze
wody.

Oznaczenie kwasu siarkowego.

Litr wody przez odparowanie zageszczon¢j zakwaszono Kilku
kroplami kwasu solnego, zagotowano do wrzenia i Strgcono kwas siar-
kowy chlorkiem barowym w postaci osadu biatego (siarkami barowego).
Po straceniu otrzymywano ciecz wraz z osadem w cieptocie bliski¢j wrze-
nia 15—20 minut; po dokfadnem wydzieleniu sie osadu na dnie na-
czynia, odsaczono ciecz przez sgczek z bibuty, ktérego popiét poprzednio
ilosciowo oznaczono. Osad zebrany na saczku, wymyty doktadnie wrzaca
wodg dla wydalenia chlorku barowego uzytego w nadmiarze, nastepnie
wysuszony zebrano do tygla platynowego poprzednio odwazonego, w kt6-
rym go wyzarzono, a saczek spalono na przykrywce tygla. Po
odwazeniu i straceniu ciezaru tygla i popiotu sgczka z pozostatej ilosci
siarkami barowego obliczono kwas siarkowy.

Oznaczenie niedokwasu potasu i sodu.

Odsgcz pochodzacy od kwasu siarkowego zaprawiono $wiczo
przygotowanem mlekiem wapiennem, wolnem od potasowcéw, az do
alkalicznego oddziatywania; gotowano 15—20 minut; a po ostygnieciu
i dokfadnem wyadzieleniu sie osadu na dnie naczynia, ciecz odsaczono,
a osad na sgczku wymywano wodg goracg tak dtugo, dopoki przesacz
po zakwaszeniu kwasem azotowym z azotanem srebrowym nie przestat
sprawiaC osadu lub biatego zmacenia. W przesgczu nieco zaggszczonym
strgcono  wapno, magnezyja, niedokwas baru amonijakiem 1 weglanem
amonowym; ciecz po wydzieleniu sie osadu, odsgczono, osad na sgczku
wymyto doktadnie wodg goraca, a w przesaczu stracono resztki wapna
amonijakiem i szczawianem amonowym. Odsacz odparowano do suchosci
w misce platynow¢j poprzednio odwazonej, wyzarzono dla wydalenia
soli amonowych; pozostatos¢ nastepnie dla doktadnego roztozenia azo-
tanow, ktoreby mogty sie jeszcze znajdowac i dla zamienienia takowych
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w chlorki, wyzarzono z chlorkiem amonu; po odwazeniu i straceniu
ciezaru miski, reszta prz%/pada’ra na chlorek potasu i sodu; z chlorkéw
za$, oznaczywszy W nich miareczkowanym rozczynem azotanu srebro-
wego ilos¢ chloru, potrafiono obliczy¢ ilo$¢ niedokwasu potasu i sodu.

Oznaczenie kwasu azotowego.

Waznym skfadnikiem wdd studziennych jest kwas azotowy, nietyle
ze wzgledow geologicznych, jak raczej ze wzgledow sanitarnych. Zna-
czniejsze bowiem tegoz ilosci w wodzie czynig takowa zupetnie niezdatng
do picia; poniewaz za$ ilo$¢ kwasu azotowego w wodach studziennych
jest zmienng, zalezng od réznych zmian szczegélnie lokalnych, dlatego
w miastach wiekszych, gdzie zalezy na dobroci wody, powinno by¢
iloSciowe oznaczenie kwasu azotowego uskutecznione w réznych porach
roku. Z pomiedzy metod stuzacych do iloSciowego oznaczenia kwasu
azotowego, obrano metode Trommsdorffa, 0znaczajgc kwas azotowy
miareczkowanym rozczynem indychtu, ktéry przygotowano sposobem
podanym przez Marksa

Do ilosciowego oznaczenia kwasu azotowego brano zmienng ilo$¢
badan¢j wody. Uzywano zwykle 25 c. sz. dolewano do tego podwojng
iloS¢ zgeszczonego kwasu siarkowego i wkraplano z biurety tak dtugo
miareczkowany rozczyn indychtu, dopdki ostatnie ilosci nie wywotaty
zielonkowatego zabarwienia cieczy; przy drugiém doSwiadczeniu wkra-
plano naraz tyle szeSciennych centymetréw rozczynu indychtu, ile wy-
potrzebowano przy pierwszem dosSwiadczeniu; a po odbarwieniu sie
cieczy dolewano ostroznie rozczyn indychtu az do zielonkowatego za-
barwienia cieczy. Jezeli z pierwszego doswiadczenia przekonano sie,
iz 25 c.sz. wody badanej zawierajg_ wigcej niz 0°005 grm. kwasu azo-
towego, wtenczas do drugiego doswiadczenia brano 15 c. sz.; a nawet
w pewnych wypadkach 5 c. sz. wody, uzupetniajac zawsze do 25 c. sz.
wodg przekroplona. Z ilosci wypotrzebowanych szesciennych centymetrow
rozczynu indychtu obliczono 1los¢ kwasu azotowego wiedzac, iz 1 c. sz.
indychtu odpowiadat n. p. 0°001762 grm. kwasu azotowego.

Kwas azotowy w skutek gnijagcych ciat organicznych dziataniem
wodu in statu nascenti odtlenia sie czesciowo na kwas azotawy, a na-
stepnie na amonijak. Zawierata przeto badana woda znaczniejsze ilosci
kwasu azotawego, to w sposéb powyzdj opisany przy oznaczeniu iloSciowem
kwasu azotowego otrzymanoby wypadki nieco za wysokie w skutek
ukwaszenia kwasu azotawego na azotowy dziataniem zgeszczonego
kwasu siarkowego w czasie wykonania samego doswiadczenia. Aby uni-
knaC tej niedoktadnosci, starano si¢ temu w ten sposob zapobicdz, iz
w wodach zawierajacych znaczne ilosci kwasu azotawego 0znaczono
poprzednio sposobem ponizej podanym ilosciowo kwas azotawy, a otrzy-
mang ilos¢ odciggnieto od catkowitej iloSci kwasu azotowego; réznica
przypadata na kwas azotowy. W ten sposob postepowano przy ozna-
czeniu kwasu azotowego w szesciu studziennych wodach.

Oznaczenie kwasu weglowego.

Litr badanej wody, a zwykle catg flaszke, jezeli zauwazono, iz
w skutek dinzszego stania wody przy przystepie powietrza atmosferycznego
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wydzielity sig na scianach flaszki chochy nieznaczne Slady weglanu wapnio-
wego, odparowano w kolbie szklannej do matej pozostatosci, wkraplono
kilka kropli rozczynu lakmusu, dolano normalnego kwasu solnego w nie-
wielkim nadmiarze, a po wydaleniu kwasu weglowego przez ogrzanie odmia-
reczkowano nadmiar kwasu solnego normalnym tugiem potasowym (1 c. sz.
tugu zobojetniat doktadnie 1 c.sz. kwasu solnego) z ilosci pozostatych
centymetrow szesciennych kwasu solnego obliczono ilo$¢ kwasu weglowego
wiedzac, iz 1 c. sz. kwasu solnego odpowiadat 0'022 grm. kwasu weglowego.

Oznaczenie kwasu krzemowego.

Litr lub catg flaszke badanej wody zakwaszono chemicznie czy-
stym kwasem solnym, odparowano w misce platynowej z poczgtku na
tazni piaskowej, w koicu na fazni wodnej do suchoSci, dopoki nie
przestaty wywiezywac sie biate dymy kwasu solnego. Pozostatos¢ mniej
wiecej bialg oblano kilku kroplami kwasu solnego, pdZniej wodg Erze-
kroplong, a po potgodzinném ogrzéwaniu wydzielony osad kwasu krze-
mowego W postaci ?(alaretowatej, zebrano na saczek, wymywano go dotad
woda goraca, dopoki odsgcz nie przestat oddziatywac kwasno. Wysuszony
i wyzarzony osad w tyglu platynowym, odwazono, o straciwszy ciezar
tygla i popiotu sgczka, pozostatos¢ przypadata na kwas krzemowy.

Oznaczenie niedokwasu zelaza i glinu.

Przesacz pochodzacy od kwasu krzemowego, podparowano w ra-
zie potrzeby, zaprawiono kilku kroplami kwasu azotowego celem za-
mienienia soli zelazawej w sol zelazowa, zagrzano prawie do wrzenia
i stracono zelazo z glinem jako wodniki, amonijakiem. Ogrzewano na-
stepnie powoli dtuzszy czas, dla zupetnego wydalenia amonijaku (w nad-
miarze amonijaku rozpuszcza sie wodnik glinowy), wydzielone wodniki
zebrano na saczku, wysuszono, wyzarzono w platynowym tyglu i od-
wazono jako niedokwasy.

Jezeli przy jakoSciowem badaniu przekonano sie 0 znaczniejszej
iloSci zelaza, natenczas celem oddzielenia zelaza i glinu postepowano
w sposob nastepujacy: odwazony niedokwas potasu i glinu rozpuszczono
w zgeszczonym kwasie siarkowym wolnym od zelaza, utworzony siar-
kan zelazowy zamieniono za pomocg cynku metalicznego wolnego od
zelaza w gazie kwasu weglowego w siarkan zelazawy; a z tego, po
rozlaniu rozcienczonym chemicznie czystym kwasem siarkowym i woda,
oznaczono ilo$¢ Zzelaza miareczkowanym rozczynem nadmanganezyjanu
potasowego (kameleonu). W ten sposéb oznaczono zelazo w trzech
studziennych wodach.

Oznaczenie niedokwasu wapna.

Przesacz od wodnika zelazowego i glinowego zaprawiono, celem
strgcenia wapna, amonijakiem i szczawianem amonowym. Ciecz wraz
z wydzielonym osadem zostawiono przez 12 godzin w spokoju na cie-
ptem miejscu. Ciecz zupetnie wyjasniong odsgczono przez saczek hez
naruszenia osadu; na osad nalano wrzacej wody, 0dsagczono po powtor-
nym wyjasnieniu sie cieczy. Osad w ten sposob trzy lub cztéry razy
gorgca wodg wymyty zebrano na poprzednio uzytym sgczku, wysuszono,
a po doktadnem oddzieleniu osadu od saczka, zarzono go lekko w tyglu
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platynowym celem zamienienia w weglan wapniowy; saczek za$ spa-
lono na pokrywce od tygla. Z ilosci otrzymanego weglanu wapniowego
obliczono ilo$¢ niedokwasu wapna.

Oznaczenie magnezyi.

Ciecz odsaczong od szczawianu wapniowego wyparowano W misce
platynowej do suchosci, wyzarzono dla wydalenia soli amonowych;
pozostatosC rozpuszczono w kwasie solnym, odsgczono, wymywajgc
miske i saczek dokiadnie wodg przekroplong. W odsgczonym phynie
stragcono magnezyje po poprzednim dolaniu amonijaku i chlorku amonu,
fostoranem sodowym jako fosforan magnowo-amonowy. Osad zebrany
na saczku, wymyty doktadnie woda zawieraqucq w sobie amonijak (1 : 3),
wysuszony i przez wyzarzenie w tyglu platynowym zamieniony w py-
rofosforan magnowy, odwazono; po straceniu ciezaru tygla i popiotu
saczka obliczono z pyrofosforanu magnowego niedokwas magnu czyli
magnezyje.

Oznaczenie ciat organicznych.

Ciat organicznych, zawartych we wodzie, nie mozna oznaczy¢
iloSciowo z ubytku przez wyzarzenie pozostatosci otrzymanej z odpa-
rowania do suchosci pewnej ilosci wody; tym sposobem otrzymaliby-
$my wypadki zawsze zbyt wielkie w skutek rozlozenia azotanéw zawar-
tych w wodzie; dlatego uzyto przy iloSciowem oznaczeniu ciat orga-
nicznych w wodzie metody Trommsdorffa, ktora polega na ilosciowém
oznaczeniu ilosci kameleonu potrzebnej do ukwaszenia ciat organicznych
w litrze wody.

Samo doSwiadczenie V\Q/konano W nastepujacy sposob: Do 100
¢. sz. badanej wody dodano 4 c. sz. zbyt zgeszczonego wodnika potaso-
wego, nastepnie wkraplano 10 c. sz. kameleonu, ktorego n. p. 25 c. sz.
ukwaszaty doktadnie réwng objeto$¢ kwasu szczawiowego, zawierajacego
0’63 grm. czystego kwasu szczawiowego W rozpuszczeniu w litrze
wody przekroplonej. Plyn gotowano 10 minut, a po ostudzeniu do
50—60 C. dodano 5 c. sz. rozcienczonego kwasu siarkowego i 10 c. sz.
wyzej wspomnianego rozczynu kwasu szczawiowego. Ciecz sie odbar-
wita, a nadmiar kwasu szczawiowego odmiareczkowano rozczynem ka-
meleonu. Roéznica wypotrzebowanych centymetrow sze$ciennych kwasu
szczawiowego i kameleonu jest wiasnie owa iloscig potrzebng do ukwa-
szenia ciat organicznych, czyli, o ile wiecej wypotrzebowano kameleonu,
anizeli kwasu szczawiowego, tyle przypadato na ukwaszenie ciat or-
ganicznych; jeden za$ centymetr szesc, kameleonu odpowiadat 0°0003165
grm. Kkrystalicznego nadmanganezijanu potasowego.

W wodach, zawierajacych znaczng ilos¢ kwasu azotawego, ozna-
Cczajac ciala organiczne wprost powyzej podanym sposobem, wypotrze-
bowanoby znaczniejsza ilos¢ kameleonu w skutek ukwaszenia sie kwasu
azotawego kosztem tlenu kameleonu. Chcac i wtym wypadku otrzymac
wypadki zgodne, ukwaszano poprzednio na zimno kwas azotawy niemia-
reczkowanym rozczynem kameleonu dotad, dopoki nie wystapito stabo
rozowe zabarwienie cieczy, teraz dopiero przystepowano do oznaczenia
ciat organicznych w sposob powyzej podany.

2
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Wykrycie kwasu siarkowodowego.

Matg “ilos¢ badanej wody zaprawiono Kilku kroplami nitropru-
sydku sodu, a powstate zabarwienie karmazynowo-fioletowe dowodzito
obecnosci kwasu siarkowodowego. Kwas ten wyki-yto w jednej studni.

Wykrycie amonijaku.

Do matej ilosci badanej wody dodano kilkanascie kropli odczyn-
nika Nesslerowego (jodid - rteciowo - potasowy), a powstajace stabsze
lub silniejsze z6tto-czerwone zabarwienie wykazato wieksze lub mniejsze
ilosci amonijaku.

IloSciowe oznaczenie amonijaku.

Poniewaz w niektorych studziennych wodach ilos¢ amonijaku do-
chodzi do ostatecznych granic, dlatego postanowiono w tych wodach
iloSciowo oznaczy¢ amonijak. llosciowo o0znaczono amonijak sposobem
kolorymetrycznym.

Do powyzszego doSwiadczenia przygotowano rozczyn salmijaku
takiego rozcienczenia, iz 1 ¢. sz. rozczynu zawierat w sobie 0'00001
grm. amonijaku. Rozczyn taki otrzymano przez rozpuszczenie 3'15 grm.
chlorku amonu w litrze wody przekroplonej, wolnej od amonijaku; 10
e. sz. za$ tego rozczynu uzupetniono przekroplong wodg do litra, wiec
1 c. sz. odpowiadat 0'00001 grm. amonijaku. Samo do$wiadczenie wy-
konano w sposéb nastepujacy:

200 c. sz. badanej wody zaprawiono w kolbie szklannej dwoma
centymetrami szeSciennemi zgeszczonego weglanu sodowego i tugu so-
dowego w celu stracenia soli wapniowych i magnowych, kiocono silnie
Erzez kilka minut i pozostawiono przez kilka godzin w zupetnym spo-
3ju. Po zupetnem wyjasnieniu si¢ cieczy zlano, lub w razie potrzeby
odsaczono ciecz z nad osadu przez saczek, ktory poprzednio przez
dluzsze wymywanie wodg goraca uwolniono zupetnie od soli amo-
nowych. 100 c¢. sz. wody odsgczone] wlano do cylindra wazkiego, a wyso-
kiego o grubej podstawie, dodano nastgpnie 1 c. sz. odczynnika Nessle-
bowego, Jezell za$ 1 c. sz. nie wywotat dosyC silnego zabarwienia, wtenczas
dodano jeszcze 1 c. sz; a w razie potrzeby wiecej. Do drugiego cy-
lindra takiego samego ksztattu wkroplono takg samg ilos¢ odczynnika
Nesslerowego, jaka dano do pierwszego, uzupetiono po marke woda prze-
kroplong, zaktocono silnie i wkraplono z biuretty, ktorej kazdy centymetr
szescienny byt podzielony na setne czesci, powyzej wspomniany roz-
czyn chlorku amonu tak dtugo, dopoki zabarwienie w wodzie przekro-
Blonej wywotane przez rozczyn salmijaku i odczynnik Nessleba nie
yto zupetnie jednakowe z zabarwieniem wywotanem w wodzie badanej.
Z iloSci wypotrzebowanych centymetrow szeciennych chlorku amonu
obliczono ilos¢ amonijaku zawartg w litrze wody, wiedzac, iz 1 ¢. sz
chlorku amonu odpowiadat 0'00001 grm. amonijaku.

Powyzsze doswiadczenie wykonywano w poblizu_okna, a zabar-
wienie obserwowano, patrzac si¢ z gory na powierzchnig cieczy w cy-
lindrach ustawionych na biatym papicrze. Na jednem doswiadczeniu
nie poprzestawano, lecz wykonywano zwykle trzy lub cztery i z tych
brano S$rednie. Jezeli przy pierwszem doswiadczeniu okazato sie, iz woda
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badana zawiéra znaczng ilos¢ amonijaku, natenczas do nastepnych do-
Swiadczen brano nie 100 c. sz. ale 50 c¢. sz.; a nawet 10 c. sz. wody
badanej, uzupetniajac w kazdym wypadku po marke woda przekroplong.
Przy wykonaniu powyzszego doswiadczenia uwazano, aby ciecz w obu
cylindrach miata mniej wiecej jednakowa cieptote; a powtore, aby
woda przekroplong, ktorg sie postugiwano, nie zawierata ani $ladu amo-
nijaku. Wode zupetnie wolng od amonijaku otrzymano przez przekro-
plenie zwykicj wody studziennej z nadmagnezyjanem potasowym.

Wykrycie kwasu azotawego.

Matg ilos¢ wody badanej zaprawiono kleikiem skrobi z jodkiem
potasu, dodano kilka kropel rozciedczonego kwasu siarkowego, a po-
wstate stabsze Ilub silnigjsze fijolkowo-niebieskie zabarwienie dowodzito
mniejszej lub wieksz¢j ilosci kwasu azotawego. Na zabarwienie powsta-
jace dopiero go kilkunastu minutach nie zwracano zupetnie uwagi;
przy znacznej bowiem ilosci chlorkow i azotanéw badana woda w skutek
wywigzujacego sie chloru dziataniem kwasu siarkowego, nawet w razie
nieobecnosci kwasu azotawego przyjmowata zabarwienie fijotkowo-nie-
bieskie.

IloSciowe oznaczenie kwasu azotawego.

Kwas azotawy oznaczono w niektorych wodach studziennych
sposobem  kolorymetrycznym.

Wedtug Schoénbeina i Schéyena najczulszym odczynnikiem
na kwas azotawy jest kleik skrobi z jodkiem potasu i rozciefczony
kwas siarkowy; poniewaz odczynnik ten bardzo fatwo sie rozklada,
szczegolnie w Swietle stonecznym, dlatego do_iloSciowego oznaczenia
kwasu azotawego sposobem kolorymetrycznym nie moze byc zastosowany.
Dr. Richter, aptekarz w Kolonii, pierwszy podat nastepujacy prze-
pis przygotowania odczynnika majacego postuzy¢ do ilosciowego ozna-
czenia kwasu azotawego, ktory rowniez w jakoSciowym wysledzeniu
jest czulszym od poprzedzajacego.

5 grm. skrobi, 20 grm. chlorku cynkowego rozpuszczono w 100
grm. wody przekroplonty; a po dtuzszem gotowaniu, gdy sie skrobia
doktadnie rozpuscita, dodano 2 grm. jodku cynkowego, ptyn rozcien-
czono na litr i odsgczono. Odczynnik ten obok swej nadzwyczajnej
czutosci ma te jeszcze zalete, iz w naczyniach szczelnie zamknietych
da sie bez najmniejszego rozktadu przechowaé kilka miesiecy.

Drugim potrzebnym odczynnikiem do kolorymetrycznego oznacze-
czenia kwasu azotawego jest normalny rozczyn azotynu potasowego,
ktory przygotowano w sposob nastepujacy; 22 grm. stopionego azotynu
potasowego rozpuszczono W litrze wody przekroplonej; 10 c¢. sz. tego
rozczynu rozcienczono do litra, a otrzymany rozczyn miareczkowano
kameleonem tak, aby litr tego rozczynu zawierat 0'2237 grm. azotynu
potasowego, czyli 01 grm. kwasu azotawego. Poniewaz rozczyn takiego
zgeszczenia bytby niestosownym do wykonania do$wiadczenia, dlatego
rozcienczono go w ten sposéb, iz 1 c. sz. odpowiadat 000001 grm.
kwasu azotawego. Majac oba odczynniki przygotowane przystapiono do
wykonania wiasciwego doswiadczenia.
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Do jednego z dwoch cylindrow (jakich uzywano przy oznaczaniu
amonijaku) wlano 50 c. sz. badanej wody, 1 c. sz. rozcienczonego kwasu
siarkowego, 1. c. sz. lub 2 c. sz. Kkleiku skrobi z jodkiem cynkowym,
do drugiego cylindra réwng ilo$¢ kwasu siarkowego i wspomnianego
odczynnika, uzupetniano nastepnie po marke woda przekroplang i wkro-
plono 1 c¢. sz. miareczkowanego azotynu potasowego. Jezeli powstate
zabarwienie najdaléj po pieciu minutach w obu cylindrach okazato sie
jednakowo silném, uwazano do$wiadczenie za skofczone. Jezeli zas
zabarwienie np. we wodzie przekroplonej okazato sie stabszém, naten-
czas przedsiewzieto drugie, trzecie doSwiadczenie z coraz wigkszg iloscig
centymetrow azotynu potasowego. Z iloSci wypotrzebowanego azotynu
potasowego obliczono ilo$¢ kwasu azotawego, wiedzac, iz 1 ¢ sz. azotynu
Botasowego odpowiadat 0'00001 grm. kwasu azotawego. Jezeli woda

adana zawicrata znaczng ilo$¢ kwasu azotawego, 0 0zem mozna byto

sie przekonaC z pierwszych doswiadczen, wtenczas do dalszych prob
nie 50 c. sz. ale 25 c. sz, a nawet 5 c¢. sz. uzywano badanej wody,
uzupetniajac w kazdym razie do 50 e. sz. wodg przekroplona. Jezeli woda
badana zawiorata Slady kwasu azotawego, natenczas nie konstatowano
rownie silnego zabarwienia wobu cylindrach. Przy wykonaniu do$wiad-
czenia unikano zbytecznego $wiatta stonecznego, réwniez szczegolniejsza
uwage zwracano na wode przekroplong, aby nie zawiorata najmniejszych
$ladow kwasu azotawego.

Wykrycie kwasu siarkowodowego, amonijaku i kwasu azotawego
uskuteczniano u samej studni; poniewaz za$ obecno$¢ tych skfadnikow
wywierajacych szkodliwy wptyw na organizm ludzki {'est nader wazna,
a przytem zmienng, zwlaszcza kwasu azotawego; dlatego nie poprze-
stawano na jednorazowem wykryciu tych skfadnikéw, lecz trzy razy na
samem miejscu badano wode na powyzsze skiadniki. Pierwszy raz
z poczatkiem Kwietnia, drugi raz w potowie Czerwca, trzeci raz we
Wrzesniu. Amonijak wykryto za kazdym razem w wielu studniach, obecnos¢
za$ kwasu azotawego okazata sie zmienng; raz go wykryto, drugi raz
w mniejsz¢j ilosci, lub zupetnie go nie wykryto.

Oznaczenie cieptoty wody.

Cieptote wody oznaczono z poczatkiem Kwietnia podczas dni
pogodnych wedtug cieptomierza Kappellera w stopniach Celsyju-
sza, przy Sredni¢j cieptocie powietrza 16° C.

Metoda postepowania przy zespoleniach zasad z kwasami w roz-
puszczalne sole.

Przy zespoleniu zasad z kwasami postepowano W sposob naste-
pujacy: catkowity ilos¢ niedokwasu sodu zespolono z chlorem, pozostaty
zas ilo$¢ chloru taczono z niedokwasem potasu w chlorek potasu, a re-
szte niedokwasu potasu z kwasem siarkowym w siarkan potasowy, lub
w braku kwasu siarkowego z kwasem azotowym w azotan potasowy.
Kwas weglowy zespolono z niedokwasem magnu (magnezyja) w we-
glan magnowy, pozostatg za$ ilos¢ kwasu weglowego tgczono z niedo-
kwasem wapna, w weglan wapniowy. Kwas azotowy zespolono przewa-
znie z niedokwasem wapna, w azotan wapniowy, kwas za$ siarkowy
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z niedokwasem wapna, pozostatym od zespolenia z kwasem weglowym
i azotowym, w siarkan wapniowy czyli tak zwany gips; reszte kwasu
siarkowego faczono z potasowcami. Niedokwas za$ zelaza z kwasem
weglowym w weglan zelazawy, kwas azotawy z niedokwasem potasu
w azotyn potasovxgl.

Ponizej podajemy wypadki otrzymane z pierwszych o$miu roz-
biorow dokonanych za pomocg wagi i ptynow miareczkowanych z wszelkg
doktadnoscig, jakotez z zachowaniem wszelkich ostroznosci w chemii
rozbiorowej wskazanych.

Wody te wszystkie jak i nastepne 47 z wyjatkiem trzech, za-
czerpnieto z poczatkiem Kwietnia w jednakowym czasie.
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Tabela poréwnawcza, zestawiona wedtug zmniejszajacej

Niedokwasu potasu - - - -
n sodu
y wapniu - - - -
” magnu
y zelaza i glinu

Kwasu siarkowego - - - .
,  azotowego...............
. Wweglowego
»  Krzemowego - . - .
, azotawego...............

Amonijaku...........ccce......

Ilo$¢ kameleonu potrzebna do
ukwaszenia ciat organicz.

Miejsce badane i wody

Studnia na placu Studnia . Studnia
Opalinskiej ~ w Starostwie na burku
Wypadki rozbioru
0-158530 gnn. 0-121540 grm. 0-237810 grm.
0-329810 , 0-179660 , 0-189140
0-449835 |, 0-446124 | 0-336855
0-063823  0-054021 , 0-083772
. 0-003934 , 0-001308 , 0-004271
0-440200 0-298200 , 0-326600
0-238552 , 0-205000 , 0-185010
0-007648 , 0-118054 , 0-019735
0-303140 , 0-205260 | 0-176706
0-017520 , 0-024205 , 0-013670
zn. $lad $lad

0-00290 b $lad
0-016299 , 0-017724 , 0-023077

Tabela poréwnawcza, zespolonych potaczen, zestawiona wedtug

Chlorku sodu...................

Chlorku potasu...................
Siarkanu potasowego
Siarkanu wapniowego .
Azotanu wapniowego
Azotynu potasowego - - - -
Weglanu wapniowego .
Weglanu magnowego
Kwasu krzemowego - - - -

Niedokwasu zelaza i glinu
Amonijaku...........c.cccc.....

Ilos¢ sktadnikow statych razem 1-968457

Ilo$¢ tychze otrzymana przez
odparowanie...................
Ilos¢ kameleonu potrzebna do
ukwaszenia ciat organicz.
Ciepfota wody..........c........

0-622150 , 0-338380 , 0356290
0-188560 , 0-197530 , 0-232355
. 0-076260 0-168302
. 0-394710 , 0-409723 , 0-183151
. 0-011613 , 0-268900 , 0-032365
zn. Slad $lad
. 0-516430 , 0-331450 , 0-193172
. 0-134280 , 0-113442 , 0.175921 ,
0-017520 , 0-024205 , 0-013670 ,
. 0-003934 , 0-001308 , 0-004271
0-002900 $lad
1-703512 , 1-359467 .
2-017370 , 1-720500 , 1-387360
0-016299 , 0-017724 , 0-023077
9°2 Cels. 7°5 Cels. 9°2 Cels.



sie ilosci wapna, obliczona na 1000 c. sz. wody.

M i

Studnia na

placu drzewnym w Seminaryju

j s ¢
Studnia.

bad a

ssltnulgml\a}l ar}g_Strga Stu?niaw rynku
m SN N P 9,

obliczone na 1000 c.

0-147281 grm. 0-028911 grm. 0-005905 grm.

0-204775
0-286462
0-074800
0-004542
0-312840
0-138027
0-105720
0-191840
0-012685
0-006112
0-001870

0-029751

zmniejszajacych sie ilosci wapna, obliczona na 1000 c.

0-386180

0-161750
0-069659
0-180272
0-160834
0-012957
0-249000
0-157080
0-012685

0-004542
0-001870
1-395829
1-428570

0-029751
964 Cels.

n

n

S5 5 OS5 S5 S5 5SS

T

)

0-048950
0-277510
0-043840
0-002780
0-071000
0-072470
0-181530
0-155540
0-014700

0-012495

0-0923098
0-034500
0-010207
0-1109906
0-275619
0-243880
0-092090
0-014700
0-002780
0-8894714
0-892000

0-0124950
7° Cels.

SZ.

@an

iej w g (

wody.

$lad

d uljc
Srokisy”

T
urku -
sciotka P. Maryi

0-001932 grm.-

0-070050 0-006420 grm. 0-004810
0-121770 , 0-066871 ; 0-019996
0-037740 , 0-012670 , 0-004815
0-013670 , 0-002780 , 0-004137
0-071000 , 0-004700 , 0-004260
0-051150 , 0-064430 , 0-003251
0-116380 , 0-064430 , 0-020790
0-014303 , 0-014700 , 0-013940
0-026902 , 0-015033  0-016508 |
sz. wody.
0-116600 , 0-008070 ; 0-007020
Siarkanu sod. Siarkanu sod. Siarkanu sod.
0-018918 , 0-004900 , 0-002493
0-010910 0-003204
0-062820 , 0-006170 , 0-000663
0-170550 , 0-114880 , 0-035220
0-078919 , 0-026507 , 0-010111
0-014303 ; 0-014700 , 0-013940
czysty Fe,0
0-013670 , 0-002780 0-004137
0-484690 , 0-178007 , 0-074788
0-513000 , 0-196060 , 0-096350 |
0-026902 ; 0-015033 | 0-016508
8° Cels. 5°8 Cels. 6°2 Cels.
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Sposdb postepowania przy nastepnych 47 rozbiorach wod.

Przy rozbiorach wiekszej czesci wod obrano droge, krotsza; ozna-
czano bowiem wzgledng ilos¢ wapna i magnezyi, czyli tak zwang twar-
dos¢ wody, zapomocg miareczkowanego rozczynu mydta. Chlor, kwas
azotowy, amonijak, ciata organiczne oznaczono w sposob powyzej podany.
Oznaczenia za$ kwasu krzemowego, niedokwasu glinu i zelaza, jako
sktadnikow mniej waznych zaniechano; tudziez nie oznaczono takze
potasowcow; z ilosci bowiem chloru, mozna byto w przyblizeniu ilo$¢
potasowcow wywnioskowa¢; poniewaz okazato sie, iz ilos¢ niedokwasu
potasu i sodu, wzrasta lub zmniejsza sig z iloscig sktadnikow statych
I pozostaje w pewnym stosunku do catkowitej ilosci chloru.

Miareczkowanie rozczynu mydia.

Mydto potasowe wolne od nadmiaru soli potasowych przyrzadzono
W sposoh nastepujacy:

150 czesci plastra otowianego, po poprzedniem rozmiekczeniu
w fazni wodnej, zmieszano dokfadnie z 40 czeSciami weglanu potaso-
wego wolnego od chloru, jednorodng masse wyciggnieto mocnym wy-
skokiem, ptyn wrazie potrzeby odsaczono przez suchy saczek, wyskok
za$ oddestylowano. Pozostate mydto uwolniono, ile moznosci, od wody
przez ogrzewanie w tazni wodnej. 100 gram, takiego mydia rozpu-
szczono w 1600 gram, wyskoku 90°/0; po ogrzaniu w fazni wodnej,
odsaczono na gorgco, odsgcz zmieszano z 1000 grm. przekroplonej
wody. Rozczyn w ten sposéb prz(?/rz dzony miareczkowano tak, aby
23 podziatek hydrotymetru Trommsdorffa wystarczato do wywotania zbi-
tej przynajmniej pieC minut na powierzchni utrzymujacej sie piany w 40
¢. sz. rozczynu_chlorku wapniowego (CaCl.), przygotowanego przez roz-
puszczenie 0’25 grm. stopionego chlorku wapniowego w litrze przekro-
plonej wody; odtraciwszy nastepnie z 23 podziatek jedn? podziatke na
wywotanie piany w takiej samej ilosci wody przekroplonej, to pozo-
state 22 podziatki odpowiadaty 000504 grm. niedokwasu wapniu.

Oznaczenie wapna i magnezyi iTwardoéci catkowitej).

W celu oznaczenia catkowitej ilosci niedokwasu wapniu i magnu
odmierzono 40 c. sz., lub w miare zwiekszajacej sie ilosci sktadnikow
statych, 20 c. sz. lub 10 c. sz. badanej wody, uzupetniajagc w kazdym
wypadku do 40 c. sz. wodg przekroplong, po lekkiem zagotowaniu
w kolbie szklann¢j dla wydalenia wolnego kwasu We?lowego i po
ostygnieciu wlano do cylindra z podziatka, a po uzupetnieniu ubytku
wody w skutek zagotowania do pierwotnej objetosci, wkraplano powyzszy
miareczkowany rozczyn mydta i notowano, przy ktérym stopniu powstata
pierwsza dosyC silna piana, Kktora stuzyta za dowod, iz cata ilos
wapna zostata strgcong; a pozostaje w rozczynie magnezyja; dlatego
tez przy dalszem wkraplaniu rozczynu mydia wywotana pierwsza
piana znikfa (notowano przy ktérym stopniu); a za powtérném pokaza-
niem sie wkraplano ostroznie rozczyn mydfa tak dtugo, dopoki osta-
tnia kropla po silném zakkoceniu nie wywotata zbitej piany, ktéraby sie
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co najmniej 5—6 minut na powierzchni cieczy w niezmiennélj wysokosci
utrzymata, na dowdd iz i catkowita iloS¢ magnezyi zostata strgcona.
Z ilosci wypotrzebowanych stopni rozczynu mydta do wywotania pier-
wszej piany, straciwszy potowe stopnia do wywotania piany w takie]
samej 1losci wody przekroplonej, obliczono ilos¢ wapna; z ilosci za$ sto-
pni rozczynu mydta wypotrzebowanych, aby pierwsza piana znikla, a po-
wstata druga, nieznikajaca nawet przy nadmiarze mydta, po straceniu
Bo’fowy stopnia, obliczono ilos¢ magnezyi; z catej za$ ilosci wg otrze-
owanych stopni rozczynu mydta, po straceniu jednego stopnia, obliczono
catkowitg twardo$¢ wody.

Powyzsza metode iloSciowego oznaczenia niedokwasu wapniu
i magnu zapomocg miareczkowanego rozczynu mydfa podaje Prof. Dr.
Olszewski, 1 wedtug tej metody oznaczono wapno i magnezyje pra-
wie we wszystkich,- z matym wyjatkiem, 47 wodach. Wedtug metody
Toommsdoeffa 0znaczono catkowitg twardo$¢ wody w ten sposob, iz
do 40 c. sz. wody badanej, bez poprzedniego wydalenia wolnego kwasu
weglowego, wkraplano tak dtugo rozczyn mydta, dopoki ostatnia kropla
nie wywotata wiecej juz nieznikajacej Eiany. Jednakowoz z licznych
dodwiadczen w tym wzgledzie dokonanych, okazato sie, iz wolny kwas
weglowy, chocby w matej ilosci zawarty, wptywa znacznie na doktadne
oznaczenie twardosci catkowitej; a z drugiej strony przy znacznej
iloSci wapna, a matej (ilosci) magnezyi wobec zwiekszonych ilosci azo-
tanow trudno byto zauwazyc¢ koniec reakcyi. Chcac dalej wedtug metody
Tbomsmdobffa znalez¢ ilos¢ magnezyi, musiano koniecznie wykonac
drugie doswiadczenie, gdy przeciwnie zapomocg metody Prof. Dra Otszew-
skiego W bardzo wielu wypadkach mozna byto z wszelkg doktadnoscia
Z jednego doswiadczenia oznaczy¢ catkowitg ilo$¢ wapna i magnezyi,
nie uwzgledniono tylko wolnego kwasu weglowego, gdyz, jak sie oka-
zato z kilku rozbiorow, na wolny kwas weglowy przypadato 0° lub
najwiecej 0'5—-1°. Ale i powyzsza metoda nie jest bez strony ujemnej.
Zawierata bowiem badana woda znaczng ilos¢ wapna wobec matej ilosci
magnezyi, trudno byto wtenczas zauwazy¢ poczatek pierwszej i drugiej
piany. Temu jednakowo starano sie i to z dosy¢ pomysinym skutkiem
w dwojaki sposob zapobiedz: a) albo do wody badanej dodawano pe-
wng ilos¢ miareczkowanego rozczynu siarkanu-magnowego; 6? lub stra-
cono przed wykonaniem wiasciwego do$wiadczenia pewng iloS¢ wapna
miareczkowanym rozczynem szczawianu potasowego. W obu razach
otrzymano wypadki prawie zupetnie zgodne. Tylko w tym wypadku,
jezeli badana woda zawierata zbyt wygérowang ilos¢ azotanéw wobec
znacznej ilosci wapna a matej (ilosci) magnezyi, zastosowanie powyzsze
metody, tembardziej za$ metody Trommsdorffa, musiato byc zupetnie
wykluczone; gdyz trudno bylo przynajmniej w przyblizeniu osiagna¢
rezultaty zgodne. W tym ostatnim wypadku postugiwano sie ilosciowem
Oznaczeniem wapna i magnezyi za pomocg wagi wedtug sposobu po-
wyzej podanego.
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Drugi sposéb oznaczania niedokwasu inagnu, ktorego uzywano
przy wszystkich 47 rozbiorach, celem poréwnania wypadkéw, otrzy-
manych na magnezyje z pierwszego do$wiadczenia.

60 c. sz. wody badanej zaprawiono ile moznosci zgeszczonym
rozczynem obojetnego szczawianu potasowego w celu strgcenia wapna.
Po wydzieleniu sie osadu na dnie naczynia, odsaczono przez such
sgczek 40 c. sz. do szklannej kolbki, zagotowano dla wydalenia wol-
nego kwasu weglowego, po ostudzeniu wlano do cylindra z podziatka,
uzupetniajac ubytek do 40 c. sz. woda Erzekroplona,, a po zakkdceniu
wkraplano rozczyn mydta, dopoki ostatnia kropla nie wywotata zbitej, nie-
znikajacej piany, utrzymujacej sie przynajmniej 5—6 minut na powierz-
chni cieczy w niezmiennej wysokosci. Z iloSci wypotrzebowanych stopni
mydia, po straceniu jednego stopnia, potrzebnego do wywotania
piany w rownej ilosci wody przekroplonej, obliczono catkowitg ilos¢
magnezyi wiedzac, iz 1° rozczynu mydta odpowiada 00042 grm. nie-
dokwasu magnu. Wypadki tg drogg otrzymane z wypadkami z poprze-
dzajacego doswiadczenia byly po wiekszej czeSci zupetnie zgodne;
a w wielu nawet wypadkach nie znaleziono zadnej roznicy. Jezeli
woda badana zawierata mato magnezyi wobec znacznych ilosci wapna
i azotanow, réznica wynosita 1°—2°.

Oznaczenie twardosci czasowej i trwatej.

W kolbce szklannej, zaoE)atrzonej marka na szyi, gotowano 125
C. sz. badanej wody przez pét godziny dla wydalenia wolnego kwasu
weglowego i wydzielenia weglanu wapniowego; po ostygnieciu uzupet-
niono napowr6t woda przekroplong do pierwotnej objetosci, zakidcono
silnie i odsaczono przez suchy saczek 40 c. sz, lub 20 c. sz., przy
znacznej za$ ilosci wapna i magnezyi, 0 czem przekonano sie z pierwszego
dodwiadczenia, tylko 10 c¢. sz., uzupetniajac woda przekroplong do 40
C. sz. i w tej odsgczonej ilosci wody oznaczono wapno i magnezyje
w potaczeniu z kwasem siarkowym i azotowym rozczynem mydta w spo-
sob opisany przy pierwszem doswiadczeniu, Odciggnawszy teraz otrzy-
mang iloSC wapna i magnezyi (twardo$¢ trwatg) od catkowitej
iloSci wapna i magnezyi (twardosci catkowite]), to otrzymana
ilo$¢ wapna, ktéra sie podczas gotowania w potaczeniu z kwasem we-
glowym jako weglan wapniowy wydzielita, stanowita tak zwang czasowa
twardos$¢ wody. Twardosci tym sposobem znalezione nie wyrazono
w stopniach, jak sie to zwykle dzieje, ale wzgledng ilos¢ wapna i ma-
gnezyl, podano to jako réwnowazng iloS¢ niedokwasu wapniu obliczong
na 1000 c. sz. a dla tatwiejszego poréwnania z poprzedniemi rozbio-
rami, gdzie ilos¢ skiadnikéw statych obliczono na 1000 c. sz. wody.
Jednakowoz wypadki podane ponizej mozna tatwo zamieni¢ na stopnie
twardosci mnozac takowe przez 100.

Przy oznaczeniu twardosci trwatej wypadki otrzymane na ma-
gnezyje byly prawie zupetnie zgodne z wypadkami otrzymanemi
Z poprzedzajacych doswiadczen, co sie da wyttbmaczyC czeSciowem
wydzieleniem wapna, jako weglanu wapniowego. Oznaczenie za$ ma-
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gnezyi w ostatniem doswiadczeniu wymagato wiekszej ostroznosci w do-
strzezeniu. konca reakcyi waEna, a poczatku magnezyi.

Oznaczenie kwasu siarkowego miareczkowanym rozczynem mydta.

60 c. sz. wody gotowano przez pét godziny, po ostygnieciu uzupet-
niono do pierwotnej objetosci, po zakidceniu odsaczono 40 c. sz. przez
suchy saczek, w ktorych oznaczono kwas siarkowy w sposéb nastgpujqc?/:
Dodano do owych 40 c. sz. odsaczonej wody, ktorej twardosc trwaty
z poprzedniego do$wiadczenia oznaczono, 1 ¢. sz. lub 2 c. sz. miarecz-
kowanego rozczynu azotanu barowego, odsgczono ciecz przez suchy sa-
czek, w przesaczu oznaczono napowrdt rozczynem mydta niedokwas wa-
pniu, baru i magriu; z roznicy za$ stopni mydta oznaczono kwas siarkowy
wiedzac, iz 1° mydta odpowiada 0-0082 grm. kwasu siarkowego.

Uwaga. W skutek dluzszego stania wody w pracowni chemi-
cznej wydzielita sie w kilku wodach cze$S¢ weglanu wapniowego na
Scianach flaszki ; ztad< tez w wodach tych nieoznaczono doktadnie twar-
dosci catkowitej i czasowej a potozono przy naznaczaniu twardosci
tych wod znak zapytania. W skutek czesciowego wydzielenia sie weglanu
wapniowego ilo$¢ takze skiadnikow statych otrzymana przez zespo-
lenie po“jedyr'lczych wypadkéw musi sie nieco rozni¢ od ilosci, skfadni-
kow statych, otrzymanej przez odparowanie. Roznica najwiecej wynosita
0-06 grm. na litr wody.

Niz6j podaje studnie, w ktorych dostrzezono znaczniejsze wydzie-
lenie sie weglanu wapniowego. Studnia na star¢j poczcie, w dyrekcyi
skarbowcj, na Targowicy Swinskiej, na Grabowce w domu Owideego
1. 103, w domu Bobowskiej (na Grabéwce), na Rzedzinie w domu
Janusia, na Strusinie Matej w domu Gluszaka, w hotelu londyriskim, na
Strusinie Wielkiej w domu Ant, Srebry 1 d. 157.

Ponizej podaje wypadki rozbiorow wdd dokonanych za pomoca
miareczkowanych ptyndw.
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Ostateczne wnioski wyprowadzone z rozbioru wod studziennych
I rzecznych tarnowskich.

Zanim w krotkosci wykaze ujemne strony analizowanych wad
przypomne warunki, ktore powinna kazda dobra woda posiadac. Te
mniej wigcej sa nastepujqce

a) Powinna byC bezbarwna, przezroczysta, bez smaku i woni, nie
powinna zawierac zadnych wodorostow, ani tez ciat w zawie-
szeniu, ani t€z wymoczkow; a nawet po kilku dniach stania
nie powinna wytwarza¢ zadnego osadu.

0) los¢ sktadnikow statych nie powinna przenosi¢ 0-5 grm. na

1000 c. sz. wody.

? llos¢ chlorku potasu i sodu nie powinna przenosi¢ 0'2 grm.

) lloS¢ kwasu azotowego nie powinna dochodzie 0'02 grm.

) Woda nie powinna zawicra¢ ani Sladu amonijaku, ani kwasu

azotawego ani kwasu siarkowodowego.

) lloS¢ kameleona potrzebna do ukwaszenia ciat organicznych nie
powinna przewyzsza¢c 0'004 grm.

g) oS¢ niedokwasu wapniu nie powinna przewyzsza¢ 02 grm.

A) Woda nie powinna zawiera¢c znacznych ilosci rozpuszczalnych soli
magnowycli i alkalicznych, szczegOlnie gipsu.

i) Srednia cieptota wody powinna wynosi¢ 7°—8° Cels.

Przytoczone warunki zastosujmy do tarnowskich wod studzien-
nych celem przekonania sie, ktére z nich odpowiadajg powyzszym
warunkom i o ile.

W tym celu przypatrzmy si¢ ostatniej tabeli obejmujacej zespo-
lenie wypadkow z wszystkich rozbioréw, a musi nas zastanowi¢ zmienna
ilos¢ sktadnikdw statych dochodzaca od OT grm. do 3 grm. przeszio
na litr wody, wykluczywszy wody rzeczne. Jezeli za$ ilosC sktadnikow
statych w dobrej wodzie studziennej wedtug pod 0) przytoczonego wa-
runku nie powinna przenosic 0'5 grm., to temu warunkowi uczynitoby
zadosy¢ kilka studzien na 53 badanych wszelako wode zawierajaca
1 grm. skfadnikow statych mozna jeszcze przy innych sprzyjajacych
warunkach uwaza¢ za odpowiednig swojemu celowi. Przy pierwszych
o$miu rozbiorach wdd studziennych oznaczono ilosciowo wedhug metod%;
powyzej podanej niedokwas potasu i sodu; poniewaz za$ z otrzymanyc
wypadkow przekonano sig, 1z picdokwas potasu i sodu zostaje w pe-
wnym stosunku do catkowitej ilosci chloru, ze sie zwigksza lub zmniej-
sza z iloscig sktadnikow statych, dlatego zaniechano przy nastgpnyc
47 rozbiorach |I050|owe?o oznaczenia potasowcow, a starano sie tylko
ze znalezionej ilosci chloru wywnioskowaC na ilos¢ chlorkow, przewa-
znie za$ na ilos¢ chlorku sodu; ztad tez przy dalszych rozbiorach zespo-
lono catg iloS¢ chloru w chlorek sodu. Dalsza zaleta dobrej wody do
picia polega na tern, aby w ilosci statych sktadnikéw zawierata mnigj
wiecej 0'2—0'3 grm. chlorkéw potasowcow. Dowiedziong bowiem jest
rzecza na podstawie licznych doswiadczen, i o ile przekonano sie



Migjsce badanej wody

Twardos¢ catkowita
Twardo$¢ trwata

Twardos¢ czasowa .
Niedokwasu wapniu .
Niedokwasu magnu .
Niedokwasu zelaza .

Amonijaku

Kwasu siarkowego .
Kwasu azotowego

Kwasu azotawego c ey
[los¢ kameleonu potrzebna do

«kwaszenia ciat organicznych 0-01266

Studnia w propi-
nacyi

W hotelu
Iwowskim

137-4 116-8
93-6 63
43-8 53-8

0-57000 0-48792

0-14280 0-12348

0-71330
0-29680
0-02789

0-369200
0-45249
0-003324

0-03134

Na placu pod
debem

113
76-6
36-6
0-47880
0-12348

0-45440
0-11696
0-35240

zn. Slad

0-02488

Tabela poréwnawcza,

zestawiona wedtug zmniejszajacej sie ilosci wapna, obliczona na 1000 c. sz. wody,

ul. Krakowska

W domu Szebesty

115

74

41
0-46600
0-13440

0-29300
0-35092
0-02259

zn. $lad
6

0-020082

londyriskim
kryminale

Pogwizdowie

W koszarach na

W hotelu
Studnia w
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111-8 107?
92 84 68
19-8 23-7? 22-2
0-43320 0-40128 0-39900
0-13860 OT3860 0-07224

0-00400
0-20590
022960
0-52860

0-31240
0-27224
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zn. $lad
% i %
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zn. Slad

0-014084 0-021838 0-02944
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0-06468 0-10080 0-05460
zn. $lad
e

0T1910 0-413575 0-13467
0-07922 0-10569 0-19188
0-188534 0-28897 0-04815

zn. $lad
10A %

0-01899 0-015825 0-00759

wicy éwiriskiej

Studnia na targo-

92?
62
30?

Na Nowym Swiecie
1 d 213

NN
S
w w

35

W aptece Ranka
Grabéwka

78
44
34

Na burku w domu
Polinskiego

78
41-8
36-2

0-35112 0-33972 0-31920 0-31920
0-07896 0-09240 0-09240

0-12264

Slad 12/4
0-63900

zn. $lad

0-01725

0-343324 0-39760 0-29820
0-22966 0-18040 0-20500 0-19634
0-262538 0-169152 0-023963 0-17620

zn. $lad

0-00960
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0-28044 0-27336 0-26448 0-24396 0-23940 0-22800 0-2880 0-20520
0-07560 0-06888 0-05460 0-07560 0-03780 0-0588 0-0504  0-06300

Slad )
0-00405 % % T» Slad #/4
0-36920 0.21300 0-18460 0-130949 0-14200 0-09940 0-04970 0-1136

0-13645 0-22308

0-087703 0-20336 0-10660 0-06339 0-080972 0-17712

0-165628 0-270644 0-025257 0-134169 0-007045 0-004228 0-012334 0-170514

$lad

0-014932 178 % Slad /4

0-019306 0-028015 0-011869 0-038296 0-01899 0-025636 0-02801 0-015825 0-017407 0-013609 0-018515 0-014034 001171 0-014242



Tabela porownawecza,

zestawiona wedtug zmniejszajacej sie ilosci wapna, obliczona na 1000 c. sz. wody.

28, .o g £ e % ¢ g2 B z 2 £ o I S o
8@5 §§ £ E& g5 asc E 2 = §§ 285 T 3o é & 55 §§ g 3 Ee sz * z
i . 2z £ _2 58 BEZE 2% ] S S F88 Se s® =& 3 g3 o o & 38 % 5
Miejsce badanej wody w-,;c,% g 33 g% ‘23 %E% gg ge 25 e Py 2 x5 c S gg ;'é =z ;g 23 o o A
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S¥ DO go ~ ) S mxg e c ON_ N %% © '8 ) B§ 9N ko] %t% 52 S cD [ 3
& ) 2 2 =S Z P 2 2 = &3 = o) ) % o4 32 = o4 & o4 o4
Twardosé catkowita............... 62-9 33 50-4 47-8 47-99 44-6 46 40-4 40-4? 39 38? 36-6 34-8? 32-5 24 24-5 é 23-3 22-3 21 18-6 17 12-4
Twardo$¢ trwata................... 34-9 11-8 25 34-6 31-9 17 21-8 11-7 17 22-2 19 13-4 16-5 15 9-2 10-2 9-5 8-5 11-1 7-5 8 2-2
Twardo$¢ czasowa................ 28 22-2 25-4 13-2 16-9 27-6 24-2 28-7 23-4? 16-8 19? 23-2 28-3? 17-5 14-8 14-3 *85 138 13-8 9-9 11-1 9 10-2
Niedokwasu wapniu............... 0-27588 0-139080 0-20178 0-19836 0-19380 0-18810 0-18468 0-18206 0-18012 0-17100 0-16872 0-16416 0-15960 0-13110 0-09348 0-09120 0-0855  0-08550 0-08265 0-08094 0-07125 0-05701 0-04189
Niedokwasu magnu............... 0-05460 0-03780 0-06300 0-04620 0-06300 0-04720 0-06880 0-02352 0-03780 0-04788 0-05796 0-03770 0-0672 0-02644 0-01342 0-02320 0-0588  0-02521 0-02268 0-01512 0-0210 0-01680 0-00482
Niedokwasu zelaza............... 0-02494
Fe303 cz. )
) w. Slad ]
Amonijaku.......cccccccvrrennne. zn. $Slad 0-00315 Slad °/4 0-00585 Slad % Slad 1I/i
Chloru.......ccocvvvviiiiiie, 0-156024 0-133125 0-18460 0-17040 0-21300 0-11360 0-07810 0-05977 0-11005 0-16188 0-00494 0-08504 0-22010 0-09840 0-01988 0-02840 0-21300 0-06390 0-01420 0-003124 0-00568 (-01278 0-00284
Kwasu siarkowego................ 0-08200 0-08856 0-13120 0-10089 0-09613 0-08200 0-10157 007383 0-08364 0-17384 0-14211 0-06336 0-09430 0-09240 0-02624 0-02624 0-17120 0-06339 0-05510 0'03854 0-00949 0-02460 0-00934
Kwasu azotowego............... 0-29960 0-046164 0-21667 0-24220 0-42385 0-21144 0-01885 0-029601 0-02115 0-22630 0-001712 0-03595 0-12655 0-010572 0.04088 0-05909
zn. $lad m. $lad  w. $lad w. Slad $lad
Kwasu azotawego............... : 0-000652 zn. $lad 04 7. Slad % Slad % 7< 7, $lad

[los¢ kameleonu potrzebna do

ukwaszenia ciat organicznych . 0-014246 0-02278 0-02487 0-017491 0-02451 0-02996 0-018515 0-013293 0-019306 0-043044 0-02596 0-01772 ol-ods4821§> 0-019306 0-016141 0-027565 0-038296 0-012406 0'016761 0-013619 0'02415 0'018103 0-019623
Slad H2S.



Miejsce badanej wody

Twardo$¢ catkowita................
Twardo$¢ trwata.........
Twardo$¢ czasowa..
Cieptota
Chlorku sodu......
Chlorku potasu.....
Siarkanu sodowego.....
Siarkanu potasowego................
Siarkanu wapniowego
Azotanu wapniowego................
Azotanu potasowego................
Weglanu wapniowego
Weglanu magnowego
m\Weglanu zelazawego
Kwasu krzemowego
Niedokwasu zelaza i glinu . .

AMONijakU.......coovvvreriieecnenns
Kwasu siarkowodowego

1los$¢ sktadnikéw statych razem

llos¢ tychze otrzymana przez
odparowanie........cc.coeeevereneens

llos¢ kameleonu potrzebna do
ukwaszenia ciat organicznych

1. Studnia w
piopinacyi

137-4
93-6
43'8

lI»Cels.
0'607710

$lad
0-767372]
0-005047

$lad
0-45144
0303708

2-135277
2-1495

0-01266

2. W hotelu
lwowskim

1-20309

0-26403
0-29846
0-160203
0-324619
0-55414
0'26460

3-069142

3'1760

0'03133

metna

3. Na placu pod
debem

113
76’6
36-6

8’8 C.

0-74913

0-122713
0-10292
0-26269
0-3222
0-37698
025931

2-19594

2-2770

0-02487

zn. Slad

Szebesty

4. W domu

115
74
41
8° C.
0-48003

0-104415
0-51507
003401

0-42230
0-21504

T770865

1-8460

002009

zn. Slad

zestawiona wedtug zmniejszajacej sie

5. Na placu
Opalinskiej

92 C.
0-62215
0-188560
007626
039481
0-011613

0-51643
0-14328

0-01752
0-003934

0-00290

1-96846

2-01737

0-01629

zn. $lad
% i %

w Starostwie

. 6. Studnia

7°5 C.
0-33883
0-19753

$lad
0-409723
0-26890

6-33145
0-113442

0-024205

0-001308

1-703512

1-7205

0-01773

Tabela poréwnawcza zespolen wszystkich rozbioréw,

na

7. W Koszarach
Pogwizdowie

111-8
92
19-8

8" 0.

0,81475

0031925
0-51591
031205

0-20394
0-29106

2-169635

2-2295

0-014084

8 W hotelu
londyriskim

107?
845
23?

9° C.

0'51502

0-153618
034289
0-37458
0-23131
0-23610
0-29106

2'174578

2-26801

0-021838

Slad w.

9. W Kkryminale

90-2
68
22-2
9° C.
0-33945

0-301901
0157152
0-611203
0-232408
0-22866

0-151708

0-0040

2-02648

2-11806

0-029434

zn. Slad

10. W banku

83

46

37
6°7 C.
019635

0-089307
0 143210
0286301

0'381100
0'13582

16 2110
Slad

1-235188
1-2970

0-01899

% 1 %

Slad

Bobowskiej
Grabdwka

11. W domu

89-4?

58

31-4?
7°15 C.
0788264

0-085186
0-122685
0-32342
0-02645
0-311680
0-211680

1-86937

2'11840

0-015825

12. Na targowicy
Swinskiej

92?
62
30?
9°5 C.
1-05034

0-384427
009015
0-39265

03090
0-25108

$lad

2-477647

2'5315

0019306

$lad

Swiecie 1 d.

13. Na Nowym
213

78-3
44-3
35
9’3 C.
0-55613

023691
0-12174
0-25587

0-36050
0-165816

1-69696

1-7340

0028015

zn. $lad

14. Studnia na
burku

9°2 C.
0-35629
0232355
0-168302
0-183151
0'032365

0-193172
0175921

0'01367
0004271

Slad %

1-359467

1-38736

0-023077

§/4 $lad

Seminar-
ska plantacyje

15. UL

71-6

32-8

38-8
85 C.
0-22201

0-104435
0-24465
0-07311

0'39964
0-11466

1-166101
1-204

000759

Grabowka

16. W aptece
Ranka

78

44

34
92 C.
0-62728

0-104227
0-267; 42
0-036389

0'35020
0-19404

1-57928

1-6055

0'011869

Polinskiego

17. W domu
burek

78

41'8

36-2
11°8 C.
0.40131

0-19233
0T4782
0714505
0-15335
0-37286
0-181742

001725
1-641869
1-70250

0-038296

0-030157

ilosci wapna, obliczona na 1000

stare] poczcie

18. Studnia na

79-4?
60
19-4?
7»5 C.
0-81939

0-166932
0-13736
0-36954

019982
0'22205

zn. Slad

1-915092

20188

0-01998

C. SZ.

tiD-a

71-4

41

30-4
10°7 C.
0729291

0'133954
0-056071
0-27652
0-078068
0-31312
0-17372

Slad '/,
1-33866
1-4268

0025965

0-014293

wody.

20. w szpitalu
wojskowym

64-6
34-5

7"8 C.
0-08481

0-02411
011900
0-01734

0.3090
0-08810

0'64236

0'64850

0011710

21. Na placu
drzewnym

9722 C.
0-38618
0-161750
0-06966
0-180272
0-160834

0-24900
015708

0-012685
0-004542

0001S7

1-396883

1-42857

0-029751

0012957

ER0)

€3 —K

<1

657

34

317
8°2 C.
0'63058

0 250903
0-038607
0-251512

0-31930
0-14196

0-00405
1-683712
1-756

0-02830I

0-04690

Kaczkowskie-
go. Hyszow

23. W domu

62-9

34-9

28

8° C.
0-24876

0-10888
0-054400
0-30568
0.18480
0 840
0-11466

1-30986

1-38560

0014243

24. w Semina-
ryjum

7° C.
0-092309
0-03450
0'010207
01109906
0275619

0-24388
0-09209

0-01470

0-00278

0-8894716

0'8920

0-012495

25. Ul. Ogrodowa
w domu
Maschlera

64

47-8

16-2
11°9 C.
035115

0'361288
009721
0-41098

0-16686
0-14464

1-542128

1-5466

0015925

26. W piekarni
na Zabtocili

58-8
18
40-8
9°7 C.
0-300433

0-135901
0040977
0-035310

0-420240
0-114660

% %
$lad

1-047521

1-061928

0017407

% %

27. Studnia w ko-
szarach na
Grahoéwece

612

41

20-2
10° c.
0'28092
0-09799
0-121122
0115001
0 203552

0’20806
0-15876

1-185405

1-2410

0-013609

28. W domu
Heutla
Grabowka

51-4
18
334
9°2 0
0234103

0098085
07104656
0-1110705

0’34402
0’08138

% S$lad

0-973314

0-9910

0'018515

'/, $lad
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Miejsce badanej wody oS3
=5
.
%
Twardos$¢ catkowita...........cooveviniiniine 50'4?
Twardo$¢ trwata....... 35-6
Twardo$¢ czasowa... 14-8?
Cieptota ...cocoovvvivnn 8’8 C.
Chlorku sodu.... 0-18728
Chlorku potasu.......
Siarkanu sodowego.......
Siarkanu potasowego... 0-312877
Siarkanu wapniowego... 0-056863
Azotanu wapniowego... 0-24041
Azotanu potasowego.......
Weglanu wapniowego... 0-15244
Weglanu magnowego... 0-13230
Weglanu zelazawego...
Kwasu krzemowego..............
Niedokwasu zelaza i glinu........c...cccooo....
AMONTJaKU....cooeiiiciceeeee s
Kwasu siarkowodowego...........ccocevvennn
llo$¢ sktadnikéw statych razem .. _ . 1-082170
1lo$¢ tychze otrzymana przez odparo-
WANTE ..o -202
llos¢ kameleonu potrzebna do ukwasze-
nia ciat organicznych.........ccccecovnn. 0-014242

30. W hotelu
krakowskim

0'205555
0-061581
0-0881
02979
026162
0-11646

1-346806

1'3612

0-014242
metna

0-01126

00. Bernar-

31. W klasztorze
dyndéw

47-99
31-9
16-09
8°3 C.
0-35115

0-17668
0-02550
0-25676
0-48935
0-17510
0'13230

1-60684

1-67101

0-024510

Slad %

Tabela poréwnawcza zespolen wszystkich rozbioréw,

zestawiona wedtug zmniejszajacej sie ilosci wapna, obliczona na 1000 c. sz.

32. W szpitalu
powszechnym

0-042985
0-074188
006421

0-30076
0-12966

0-775673

0-78850

0'014084

d

kryminatu na
V\)&Qtokiem

33. Zabtocienize
34. W domu

44-6
17
27-6
8°3 C.
0-18728

0-075337
0'080570
039704

0-28028

0-08702

0-00315

1-107677

1-17800

0-029951

10/, %
w. $lad

Birtusa
Hyszow

ul.

47-8
34'6
13-2
8» C.
0-28192

0-12744
0072041
0'27666
0112344
0-13596
009702

1-103385

1-178500

0-017491

I, %
$lad

35. W szpitalu
zydowskim

46
21-8
24-2
8“9 C.
0-128757

0-04615
0-02246
0110350

0-24926
0-12348

0-680457

0'69927

0-0185153

h vunzw
o -
w Qthow

40’4
11-7
28-7
78 C.
0-095562

0-127354
0-026107
0-028620

0-29561
0-049889

0-623142

0-6650

0-013293
Ciata orga-
niczne
W zawiesz.

o ceS

co

40'4?
17
23-47?
8° C.
0-08425

0-145915
0'02833
0-04494

0-24192
0-07938

0-624735

0-70500

0-019306

Slad %

38. W koszarach
Strusina Mata

39
22-2
16-8
9»2 C.
0-26692

0-18673
0100505
0-040737
0-160203
0'105560
0-17304
0-10054

Slad "/,

1-134235

1-228105

0-043044
woda
bardzo
metna

zn. Slad

ka sw. Trojcy

39. Terlikowka
wprost kosciot-

38?
19
19?
865 C.
0-007456

0-25227
0-289350
$lad
0-1118913
019811
0-19810
0-121710

1-1786873

1-2208

0-025953

$lad

iski6j
ocCle

40. W domu
Uje
236

366

13-4

23-2.
10’6 c.
014019

0-04989
006878
0-006601
0-23896
0-07917
0-036152

0-02494
Fe203

0-619743

0-6576

0-017724

go

Grabowka

41. W domu
Owidee

34-8
16-5
28-3
9° C.
0-39286

0-205361
0039903
0028102

0-29149
0-141120

0-00585
$lad
1-104686

1-2208

0-034815

zn. Slad

obok miyna na

42. Strusina Mata
Mtynéwce

33
11-8
22-2
6°4 C.
021939

0197861

0-086439
0-22866
0'07938

zn. Slad
% %

0-811730

0-8850

0-022788

zn. Slad

43. Ul. Ogrodowa
Urszulanki

o

44. StrusinaM ata
1 d 38

8° C

0-1442812 0-11660

0-211786
0-001997
0-073190
0-146703
0-18040
0-08820

0-8464872

0-8850

0'019306

0-018918
0-010910
0-06282

0-17055
0-078919
0'01982
0-0143303
0-01367
Fe203

0-492868

0-51300

0-019306

Karola Lu-

45 Kolej dworzec
dwika

24
9-2
14-8
102 C.
0-032774

0-021180
0 02846

0-15244
0-02818
0-03188

0021992

$lad

81 86
0-294914

0-30853

0016141

$lad

46. ltz0ka Watok
za miastem

24-5

10-2

14-3
0-04682
0-067082
0-0787
0-01606

0-14729
0-02818

zn. $lad

0-384132

0-41005

0-027565

wody

47. Hyszow
Schwabenburg

005656
0-04840
009043

014214
005292

0-49579

0-4995

0-012406

«

S

[I=}

9 C.
0-35115

0-182473
0-14861
0-06207

0 18334
0-12343

$lad

1-052873

1-1650

0-038296

$lad

49. Budka kole-
jowa Nr. 69

0-086264
0-017140

0-14214
0-044982

0-313906

0-33354

0-016761

50. Rzeka Biata

0-005846

0-00979
0'05788

0-10197
0-031752

0207338

0-24640

0-013619

51. Rynek gt. od
ul. Zydowskiej

0-11433
0-02205

0-16498

02060

0-013619

52. Rynek gt. od
ul. Szerokiej

5"8 C.
0-00807

0-00490

$lad
0-00617

0-11488
0-026507
0-01470

0-002780

0-178007

0-19606

0-015033

53. Rzcka
Mitynéwka

[N
©O© oo~

0-021063

0-04267
0-02442

0-0927
003528

0-216133

0-26300

0-018103

54. Rzeka
Dunajec

=

2-
2-
0-

=
NSH NS SN

0-00468

0-01054
0-02442

0-10506
0-01848

016318

0-1808

55. Studnia na
burku obok
kosciotka
P. Maryi

6°2 C.
0-00702

0-002493

0-003204
0-000663

0-03522
0-010111

0-01394
0-004137

0-074788

0-09635

1-019623 0-016508
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Z niniejszngo rozhioru wod, iz z iloscig chlorkdw wzmaga sie znowu
ilo$¢ azotandw, co znowu zmusza nas do wyprowadzenia wniosku, iz
chlorki i azotany zawarte w wieksz¢j ilosci w wodzie nie pochodza
od roéznych poktadow ziemi, przez ktére woda przeptywa, lecz ich
obecno$¢ w wodzie powoduje wieksze lub mniejsze zanieczyszczenie
warstw ziemi ciatami organicznemi zwierzecemi. Zastosujmy to do tar-
nowskich wadd studziennych, a trzeba bedzie wyprowadzi¢ wniosek, iz
niemal wieksza czeS¢ w tym wzgledzie przedstawia dosy¢ smutny obraz
w niektorych bowiem wodach studziennych ilo$¢ chlorkéw dochodzi
niemal do potowy ilosci sktadnikéw statych n. p. w studni hotelu
Iwowskiego wynosi ilos¢ chlorkéw 1'20309 grm. (sktad, stat. 3’1760
grm.), w studni na placu pod dgbem 0’74913 grm., w studni na tar-
gowicy Swinskiej 1'05034.

Trzecig wadg tarnowskich wod studziennych jest znaczna ilosé
kwasu azotowego; bo jezeli w dobrej wodzie ilos¢ kwasu azotowego
wedtug warunku pod d) przytoczonego nie powinna przenosi¢ 0'02
grm. na litr wody, to ten warunek, wykluczywszy wody rzéczne i zro-
dlane, mozeby z trudnoscig przyszto zastdsowa¢ do studziennych wéd
tarnowskich; gdyz zaledwo w 5—6 studniach na 53 badanych zupetnie
nie wysledzono kwasu azotowego, lub tylko mate tegoz ilosci. Zanieczy-
szczenie za$ azotanami wody posuniete jest nieraz do tego stopnia, 1z
ilo$¢ kwasu azotowego w niektorych wodach studziennych dochodzi do
zatrwazajacej cyfry n.p. w studni w kryminale ilo$¢ kwasu azotowego
wynosi 0’528 grm.

Jezeli woda studzienna zawiera chlorki i azotany w nieco zwie-
kszonej ilosci, mozemy z pewnoscig przypusci¢, iz mimo zanieczyszczenia
okolicznych warstw ziemi nie zawiera w sobie jeszcze ciat organicznych
w stanie gnijacym. Woda taka moze jeszcze chwilowo by¢ uzywang, ale
zawsze tylko w tym wypadku, jezeli nie zawiera wiecsj jak 0'04 grm.
azotanéw; bo jak Schonbejn twierdzi, wszelakie wymoczki, wodorosty
dziatajg na azotany odtleniajgco, z azotanow wytwarzajg sig znowu
azotyny; wody za$ zawierajgce azotyny, spozyte moga dziatac bardzo
szkodliwie na organizm ludzki. Wody zawierajace 0'04 grm. azotandéw
w jednym litrze nalezg w Tarnowie do wyjatkow.

W wielu studziennych wodach przy zwiekszonej ilosci chlorkéw
i azotanow wysledzono wigksze lub mniejsze ilosci amonijaku, kwasu
azotawego, a w skutek tego znaczng ilosc ciat organicznych. Jezeli za$
wzgledy higijeniczne nie pozwalajg korzgstaé ze studzien, ktorycbby
woda zawierata chocby $lady amonijaku lub kwasu azotawego, z wyklu-
czeniem nawet wszelkich innych zanieczyszczen, to jakiz wypada nam
wyda¢ sgd o wodach, gdzie nawet iloSciowo oznaczono amonijak i kwas
azotawy? a jest ich przeciez znaczna ilos¢ w poréwnaniu do catj
iloSci wod analizowanych. Smutna to okoliczno$¢ dla mieszkancow,
ktorzy zmuszeni sg korzysta¢ z takowych studzien w tej btogiej nadziei,
iz pija wode zupetnie zdrowg, jak n. p. ze studni na placu drzewnym,
ktorg zaliczy¢ mozna $miato do najgorszych, a nie do najlepszych.
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Najwieksze za$ $lady amonijaku, kwasu azotawego wykryto w stu-
dniach potozonych na Strusinie, Grabowce, Zabtociu. Coz wiec jest
powodem zanieczyszczen wod studziennych? Z jednej strony przyczy-
niaja. sie do tego sami mieszkancy szczegolnie na Grabowce, niegrzeszacy
zupetnie czystoscig i porzadkiem, o czem nawet won powietrza w tej
stronie miasta moze przekonac; z drugiej za$ strony przyczyng zanieczy-
szczenia wody zdaje sie by¢ i ta okolicznos¢, iz niektore studnie potozone
sg w poblizu lub tez nad samg rzekg. Wantokiem i Mtyndwka, ktore, zabie-
rajac z miasta wszelkie nieczystosci, zasilaja takowemi wode studzienna.
Wszystkie dalej studnie wyszczegdlniajace sie znaczng iloscig chlorkow,
azotandw, amonijaku, kwasu azotawego i t. d. potozone s;é w wazkich
podworcach obok kloak, kanatow, stajen; ztaél tez nic dziwnego, iz
wszelkie nieczystosci, szczegllnie w stanie rozpuszczalnym (odchody
zwicrzece) wsigkajac w ziemie, zatruwajg wode. Dostajac sie bowiem
podobne nieczystosci do ziemi ulegajg powolnemu gniciu, wytwarzajac
przyt€in amonijak, ktéry znowu w przystepie tlenu powietrza atmo-
sferycznego utlenia sie na kwas azotawy I azotowy, te znowu #aczac
sie z wapnem znajdujacym sie w ziemi w dostatecznej ilosci, wytwa-
rzaja potaczenia w wodzie rozpuszczalne. Woda za$ przechodzac przez
warstwy ziemi, w ktorych odbywa sie gnicie ciat zwierzecych, zabicra
z sobg sole rozpuszczalne, jakota; chlorki, azotany, azotyny, sole amo-
nowe 1 przynosi takowe do studzien. Jakiez skutki wiec moze wywicraé
woda tego rodzaju wprowadzona do organizmu ludzkiego? Zaiste nie
inne jak tylko zte!

Jak amonijak kosztem tlenu powietrza atmosferycznego utlenia sie
na kwas azotowy, taksamo kwas azotowy kosztem wodu In statu na-
scenti wobec gnijacych ciat organicznych odtlenia sie na kwas azotawy
i amonijak; dlatego tez w niektorych studniach wykryto wobec znacznej
iloSci amonijaku stosunkowo niewielkg ilos¢ kwasu azotowego. Okoli-
czno$¢ ta dowodzi znaczniejszego gnicia ciat organicznych we wodzie.
Wody tego rodzaju majg smak i zapach odraiaja,ci n. p. woda ze
studni Owideego na Grabowce, gdzie obok amonijaku i kwasu azotawego
wykryto takze $lady kwasu siarkowodowego.

Ale uczynitby mi kto$ na tern miejscu zarzut i to nawet zupetnie
stuszny, iz przeciez sol kuchenna (chlorek sodu) nietylko ztych skutkéw
nie wywiera na organizm ludzki, owszem koniecznie do organizmu musi
by¢ wprowadzony, gdyz wytwarza niektore czesci sktadowe krwi. A ile
razy w zyciu codzienném widzie¢ mozemy, ze zwierzetom domowym
daje sie sol kuchenng nie dlatego, aby im szkodzie; solimy takze nasze
potrawy, aby doda¢ im smaku, a czesto nawet zachowaé takowe od
zepsucia. To samo da sie powiedzie¢ o kwasie azotowym, amonijaku.
Przeciez wypaliwszy cygaro daleko wiec6j spozyjemy amonijaku, anizeli
w szklance wody; a jednak palimy i widocznie ztych skutkéw dopa-
trzy¢ sie nie mozemy. | to bytby zupehnie stuszny zarzut. Ale téz ja
mowigc o szkodliwosci nadmiaru chlorkdw, azotanow, amonijaku w wo-
dzie, nie chce przez to powiedzie¢, jakoby powyzsze skiadniki wprost
same przez sie miaty wywiera¢ szkodliwy wptyw.
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Ale zechciejmy przypatrzy¢ sie ich dziataniu w wodzie. Woda
studzienna zawierajgca w znacznej ilosci chlorki, azotany, azotyny, sole
amonowe i t. d. naprowadza nas na odbywajacy si¢ proces rozktadu
ciat zwierzecych obfitych w chlorki i azot; a ze gnicie ciat zwierze-
cych odbywaC sig tylko moze pod wptywem zarodkow or?anicznych,
wymoczkow, ztad tez stuszny wniosek, 1z wody wyszczegdlniajace sie
znaczng iloscig powyzszych sktadnikow, zawiera¢ muszg znaczne ilosci
wymoczkow i innych mikroskopicznych zwierzatek organicznych, kto-
rych iloS¢ wzmaga si¢ przy nieustajacej przyczynie. Jezeli za$ Woda
zawierajgca wymoczki, w ogole znaczng ilos¢ ciat organicznych juz przy
zwyktych okolicznosciach wywiera szkodliwy wptyw na organizm ludzki,
bedac powodem rdznych stabosci, jakoto: tyfusu, zimnicy, chronicznych
niezytow zotadka i innych epidemicznych stabosci; c6z dopiero w cza-
sie epidemii. Niedawno temu, bo w roku 1873, moglimy sie naocznie
przekonaé, iz najwieksza w czasie epidemii $miertelno$¢ panowata na
Grabowce, do czego procz wielu innych jej sprzyjajacych okolicznosci,
niemato takze i studzienna woda si¢ przyczynita.

Waznem réwniez jest badanie wod studziennych na inne sktadniki,
przedewszystkiem za$ na wapno i magnezyje. Od wiekszej lub mniejszej
ilodci tychze sktadnikow, powtére z jakimi kwasami wchodzg w pota-
czenia, zalezy dobro¢ wody studziennej.

[lo$¢ niedokwasu wapniu w studziennych wodach tarnowskich
przyja¢ mozna za Srednig. Napotkano wprawdzie studnie, ktérych woda
wyszczegllnia sie znaczng iloscig wapna jak n. p. woda ze studni
w propinacyi zawiera 0'57 grm. niedokwasu wapniu w litrze wody;
wszelakoz na 53 badanych, z wykluczeniem rzecznych, znaleziono prze-
ciez przeszto 20 takich, w ktorych ilo$¢ wapna nie przenosi 02 grm.,
jak tego wymaga warunek pod (];1) przytoczony. Z tych dopioro 20 mozna
uwazaC za najlepsze te, ktorych ilos¢ skiadnikow statych nie przenosi
0'5—1 grm., ktore nie odznaczajg sie znaczng iloscig chlorkow, azota-
now, azotyndw, amonijaku, ciat organicznych, coby $wiadczyto o zupet-
nej ich czystosci. Takich studzien w mieScie Tarnowie jest niestety
zbyt skromna ilos¢!

Il0$¢ niedokwasu wapniu jest dalej iloscig zmienng, a nawet w stu-
dniach potozonych w jednej i tej samej stronie miasta; dlatego t¢z
pod wzgledem geologicznym przysztoby z trudnoscig wyprowadzi¢ wnio-
sek co do poktadow ziemi, przez ktére wody przep’rywai'q. W niekto-
rych tylko studziennych wodach dostrzezono znaczng ilos¢ siarkanu
wapniowego (gipsu) a mianowicie: w studni w propinacyi, w sta-
rostwie, w domu Szebesty, w hotelu londynskim, na placu Opalinskiej,
w hotelu Iwowskim, na placu pod debem, w aptece Ranka, w kosza-
rach wojskowych na Pogwizdowie. Pierwsze pie¢ studzien, a trzy na-
stepne znajduja sie w poblizu siebie, jak wskazuje dotaczony plan
miasta, to tez okolicznos¢ ta naprowadza na wyprowadzenie wniosku,
iz powyzsze studnie zasilane bywajg prawdopodobnie tg samg woda,
i ze ta woda natrafia w drodze na poktady gipsu lub torfu, ktdérego
gtowng cze$¢ sktadowg stanowi gips, ktory jako taki rozpuszcza sie
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w wodzie i dostaje sie nastepnie do studzien. Znaczniejsze ilosci gipsu
nie sg bez wptywu na organizm ludzki; do uzytku domowego czynig
nawet wode zupetnie niezdatng.

W trzech studziennych wodach, poniewaz przekonano si¢ o zna-
czniejszych ilosciach zelaza, oznaczono takowy ilosciowo, od wyprowa-
dzenia za$ wniosku, co moze by¢ przyczyng zwiekszonej ilosci zelaza,
powstrzymano sie; dla doktadnego postawienia wniosku trzeba najpierw
pada¢ samg wode kilka razy, a powtdre ziemie w okolicy studni, czy
tez w niej nie jest rozpostarty pokfad torfu, ktory obok gipsu zawicra
takze dosy¢ znaczng ilos¢ niedokwasu zelaza. Do tych trzech studni
nalezy studnia na podworcu kolei, na Strusinie 1 d. 38, i w domu
Ujejskicj, ktorc¢jto ostatniej przypisywano nawet cechy wody mineral-
nej, na ktorych j¢j zupetnie zbywa, a poczyta¢ ja mozna raczej za
rdzawke, a nawet nie za rzetelng wode studzienng.

Wedtug zmniejszag']qcych sie ilosci wapna utozono w koncu tabele
poréwnawczg wszystkich zespolen, i im dalej jest woda w tej tabel
potozong, o tyle jest lepszg, zdrowsza, o ile Jej whasnosci nie psujg
szkodliwe sktadniki, jak amonijak, kwas azotawy i t. d.

Po roztrza$nieniu warunkow, jakie powinna posiada¢ kazda dobra
woda, niechaj bedzie wolno przytoczy¢ studzienne wody te, ktore
wszystkim powyzszym warunkom odpowiadajg, nastepnie te, ktore tylko
niektorym zadosyC czynig, a w koncu te, ktérych uzycie winno by¢
wzbronione.

I. Za najlepsze poczyta¢ nalezy nastepujace:

1) Studnie na morgach przy budce kolejowej Nr 69; 2) na Stru-
sinie-Matej pod 1 d. 38; 3) w szpitalu zydowskim; 4) w szpitalu
powszechnym; 5) w szpitalu wojskowym; 6) na Hyszowie w domu
Morgensternowej; 7) na burku obok kosciotka P. Maryi. Ostatnia
jako Zrodlana odpowiedniejszg jest do gotowania prawie, anizeli do
picia.

Il. Za odpowiadajgce wiekszej czesci powyzszych warunkéw uwa-
za¢ nalezy:

8) Studnie w zakiadzie Urszulanek; 9) w dyrekcyi skarbowc;;
10) w koszarach wojskowych na Grabéwce; 11) na plantach naprzeciw
kosciota Filipindw; 12) na Rzedzinie w domu Janusia; 13) w Semi-
naryjum; 14) w gimnazyjum nowem; 15) na Terlikowce wprost ko-
Sciotka Sw. Trojcy; 16) w aptece Ranka; 17,18) obie studnie w rynku
gtownym. Scisle za$ biorgc, ostatnie dwie ze wzgledu na znaczng ilosc
ciat organicznych nalezatoby poczytaC za nieodpowiedne.

1. Za mniej odpowiedne uwaza¢ nalezy:

19) Studnie w domu Birtusa (ul. Hyszowska); 20) w domu Sze-
besty; 21) w domu Ujejskiej; 22) w koszarach wojskowych na Po-
gwizdowie; 23) w domu Kaczkowskiego ul. Hyszowska; 24) w domu
Maschlera ul. Ogrodowa; 25) w banku; 26) w klasztorze 00. Berna-
dynéw; 27) w starostwie; 28) w domu lleutla na Grabowce; 29) w domu
na Nowym S$wiecie pod L d. 213; 30) na burku.
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IV. Nastepujace zostajg uznane za nieodpowiedne swemu celowi
i szkodliwe zdrowiu ludzkiemu:

31) Studnia w domu Bobowskiej na Grabowce; 32) w Gumni-
skach przed ks. patacem; 33) w piekarni wojskowej na Zabfociu;
34) na dworcu kolei Karola Ludwika; 35) w domu Gtuszaka na Stru-
sinie Matej; 36) na Elacu pod debem 37) w hotelu londynskim;
38) w hotelu krakows im; 39) na starej poczcie; 40) na Zabtociu ni-
zej kryminatu (Numer 32 na mapie); 41) w koszarach wojsko-
wych na Strusinie Matej; 42) w hotelu Iwowskim; 43) na Strusinie
M. obok miyna na Miynéwce (Nr 39 na ma |e) 44) na placu Opa-
linskiej; 45) w domu Ant. Srebry na Strusmle ; 46) w kryminale;
47) na placu drzewnym; 48) w domu Pollnsklego na burku; 49) na
targowicy Swinskiej; 50) w domu Owideego na Grabowce.

Poniewaz wiasnosci wody studziennej uzywanej, czyto do picia,
czyto do gotowania, zalezg wiele od zmian meteorologicznych, (dtugo-
trwajacych deszczow), aprzedewszystkiem od zmian lokalnych; dlatego
powinno by¢ obowigzkiem wiadz sanitarnych czuwac nad wiasnosciami
wody; badac takowg chemicznie w roznych porach roku, a jezeli nie
na wszystkie sktadniki, to przynajmniej na kwas azotowy (ilosciowo),
amonijak, kwas azotawy, ciafa organiczne (ilosciowo); a dziaC sie to
powinno szczegolnie w miastach ludnych, gdzie szczegdlny wptyw
na dobro¢ wody studziennej wywierajg wazkie podworza, w ktorych
nagromadzajg sig rozne nieczystosci, Smieci zatruwajace nietylko po-
wietrze, ale takze i wode.

Wytknqwszy wady studziennych wod tarnowskich w tym celu,
aby przez zastosowanie odpowiednich Srodkow zapobiedz ztym skutkom
z tego wynikajacym, czuje sie w koncu zobowigzanym ztozyC podzie-
kowanie Wielmoznemu Prof. Dr. Oiszewskiemu za Swiatlg rade, jakiej
mi udzielat w razie potrzeby w toku niniejszego rozbioru.
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