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Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii sanitarnej oraz technologii wody i $ciekéw. Cz. I.

Wstep

Materialy obejmuja informacje dotyczace pierwszej czesci ¢wiczen laboratoryjnych (jeden
semestr), w zakresie chemii sanitarnej oraz technologii wody 1 $ciekow, realizowanych w
Katedrze Inzynierii Sanitarnej na kierunkach studiow Budownictwo (Urzadzenia Sanitarne) i
Inzynieria Srodowiska. Standardy ksztalcenia na obu tych kierunkach zawierap tresci
ksztalcenia w zakresie chemii, a na kierunku Inzynieria Srodowiska takze w zakresie
technologii wody 1 $ciekow.

Materialy zawieraja instrukcje do wykonania poszczegolnych ¢wiczen laboratoryjnych,
uproszczone instrukcje obstugi wykorzystywanych urzadzen, zasady BHP obowiazujace w
laboratorium oraz obja$nienia zwrotow wskazujacych stopien zagrozenia i okreslajacych
warunki bezpiecznego stosowania odczynnikéw chemicznych.

Opis wykonania poszczegolnych ¢wiczen, oprocz praktycznych aspektow wykonania
¢wiczenia, zawiera takze przykladowe przeliczenia potrzebne do opracowania wynikow
pomiaréw. Dodatkowo zamieszczono takze przyktadowe zadania pozwalajace na samodzielne
sprawdzenie stopnia zrozumienia algorytmow obliczen wykorzystywanych w trakcie
wykonywania ¢wiczenia oraz przy opracowywaniu uzyskanych wynikow.

Przy opisie tych ¢wiczen, w ktdrych biezaca, intuicyjna ocena poprawnosci uzyskiwanych
wynikéw moze by¢ trudna, zamieszczono graficzne opracowania przykladowych wynikow.
Po zakonczeniu pomiardow zespol wykonujacy ¢wiczenie ma mozliwo$¢ sprawdzenia
uzyskanych wynikéw pod katem identyfikacji potencjalnych blkdow Pozwala to na
ewentualne powtorzenie niektorych pomiarow w celu unikngcia probleméw na etapie
opracowywania wynikow. Sprawdzenie obywa sk przez wprowadzenie wlasnych wynikow
do odpowiedniego arkusza kalkulacyjnego (w opisie poszczegdlnych ¢wiczen zamieszczone
sa wzory zestawien danych niezbednych do wprowadzenia) i analizie, przedstawionych w
formie graficznej, wartosci obliczanych.

W zatacznikach zamieszczono dodatkowe informacje, ktorych znajomas¢ jest wymagana
do poprawnego wykonania niektorych ¢wiczen 1 opracowania uzyskanych wynikow.

Jacek Mazur
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Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii sanitarnej oraz technologii wody i $ciekéw. Cz. I.

Podstawy i ogélne zasady pracy w laboratorium. Analiza
miareczkowa.

Celem ¢wiczenia jest:

- zapoznanie si¢ z zasadami BHP obowiazujacymi w laboratorium chemicznym

- zapoznanie si¢ Z wyposazeniem i sposobami wykonywania podstawowych czynnasci
w laboratorium

- opanowanie techniki wykonywania analizy miareczkowe;j

- wykonanie oznaczenia zawartosci NaOH/KOH w technicznych odczynnikach

Przed zaje¢ciami laboratoryjnymi nalezy zapoznac si¢ z nastepujacymi zagadnieniami:

- mol i gramoréwnowaznik

- stezenia molowe 1 normalne

- stgzenia procentowe i wyrazone w ppm

- przeliczenia stezen i iloci substancji zawartych w roztworach

- reakcje zobojgtniania

- odczyn (pH) i popularne wskazniki kwasowo-zasadowe

- przeliczenia stechiometryczne iloSci reagujacych substancji w oparciu o zapis reakcji
chemicznej

Przebieg ¢wiczenia:

- omowienie ogdlnych zasad BHP w laboratorium chemicznym (zasady BHP oraz
objasnienia zwrotéw wskazyjacych stopien zagrozenia i okreslajacych warunki
bezpiecznego stosowania odczynnikéw chemicznych - w zalaczeniu)

- omowienie 1 demonstracja podstawowego sprztu laboratoryjnego

- obliczenia objgtosci roztworow i masy nawazek potrzebnych do wykonania
oznaczenia zawarto§ci NaOH/KOH w technicznych odczynnikach

- wykonanie oznaczenia zawarto§ci NaOH/KOH w technicznych odczynnikach

Podstawowy sprzet laboratoryjny.

W trakcie zajg¢ omOwiony zostanie nastgpujacy sprzet i wyposazenie laboratorium:

- zlewki - pipety 1 dozowniki automatyczne - cylindry miarowe

- kolby stozkowe - eksykatory i naczynka wagowe - biurety

- kolby miarowe - tygle 1 parownice - mieszadla magnetyczne
- pipety wielomiarowe - gruszki gumowe do pipet - tryskawki

- pipety jednomiarowe - waga elektroniczna -
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Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii sanitarnej oraz technologii wody i $ciekéw. Cz. I.

Cwiczacy w trakcie zaje¢ wykonywaé beda czynnosci stuzace opanowaniu poprawnych
technik:

- precyzyjnego odmierzania objgtosci roztwordéw

- sporzadzania roztwordw o Scisle okreslonym stezeniu

- wazenia

- miareczkowania

Obliczenie objetosci roztworow i masy nawazek potrzebnych do wykonania oznaczenia
zawartoSci NaOH/KOH w technicznych odczynnikach.

Przed rozpoczgciem wykonywania analizy nalezy okresli¢ podstawowe wielkosci potrzebne
do praktycznego wykonania oznaczenia. W przypadku wykonywanej analizy moga to by¢:

- objeto$¢ miareczkowanej probki,

- 1lo$¢ powtorzen oznaczenia,

- objetos¢ przygotowywanego roztworu technicznego odczynnika,

- stezenie roztworu kwasu i objetos¢ biurety,

- wielko$¢ nawazki technicznego odczynnika.

W celu przesledzenia jednej z mozliwych metod obliczen zat6zmy, ze wykonujemy
oznaczenie LiIOH w technicznym odczynniku. Oznaczenie wykonywane bgdzie za pomoca
roztworu kwasu siarkowego o stezeniu 0,1 mol/dm’ i biurety o pojemnosci 10 ml.

Uwaga!
Powyzszy przykfad nie odpowiada doktadnie praktycznemu zadaniu planowanemu dc

wykonania w laboratorium. Podany sposcb przeliczeri jest jednym z wielu moZliwych. Nie
wszystkie wartosci zaktadane i obliczane uwzgledniajg aspekt praktyczny.

Do obliczen 1 wykonania oznaczenia przyjmijmy nast¢pujace zatozenia:

- stosowany wskaznik: fenoloftaleina
- ilo$¢ powtdrzen oznaczenia: 4
- objetos¢ miareczkowanej probki: 200 ml

Przyjeta ilos¢ powtdrzen 1 objgtos¢ miareczkowanej probki okresla objetos¢ roztworu
badanego odczynnika jaka nalezy przygotowa¢ w celu wykonania analizy. Teoretycznie
wynosi ona 0,8 dm’. Praktycznie nalezy pamieta¢, ze nie da si¢ odmierzy¢ czterech probek po
200 ml z jednego naczynia o pojemndéci 0,8 dm’ oraz, ze przygotowanie doktadnej objetosci
roztworu wymaga zastosowania kolby miarowej. Najblizsza, wicksza od 0,8 dm’, kolba
miarowa jest kolba o pojemnoéci 1 dm’. Z praktycznego punktu widzenia nalezy wigc
przygotowaé 1 dnr’ roztworu.

Aby oszacowa¢ mas¢ nawazki odczynnika przyjmijmy, ze analiza powinna zastac
wykonana w taki sposob, aby w trakcie miareczkowania probki nie zachodzita konieczna¢
dopelniania biurety. Oznacza to, ze mas¢ nawazki powinniSmy dobra¢ tak, aby do
zmiareczkowania probki o objetosci 200 ml zuzywac¢ nie wigcej niz 10 ml roztworu kwasu
siarkowego o stezeniu 0,1 mol/dm’.

Do tego typu obliczen najwygodniej jest postuzy¢ si¢ pojgciem gramorownowaznika
(vala) 1 stezenia normalnego.
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Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii sanitarnej oraz technologii wody i $ciekéw. Cz. I.

Jeden mol kwasu siarkowego (H,SO,) to dwa jego gramoréwnowazniki (vale). Na tej
podstawie mozna przeliczy¢ stgzenie molowe (mol/dm®) roztworu kwasu siarkowego na
stezenie normalne wyrazone w val/dm’. Dla naszego przypadku stezenie normalne roztworu
(r-ru) kwasu siarkowego wynosi 0,2 val/dm’.

Z definicji gramoréwnowaznika wynika, ze jest to wielkos$¢ tak dobrana aby dla dowolne;j
reakcji substancje reagowaly ze soba w stosunku 1:1 jezeli ich ilo§ci wyrazimy w valach
(jeden val kwasu reaguje z jednym valem zasady). Nawazka LiOH powinna zosta¢ wigc
dobrana w taki sposéb aby w 200 ml roztworu LiOH znajdowato si¢ nie wigcej vali zasady
niz iloé¢ vali kwasu w 10 ml jego rru o stezeniu 0,2 val/dm’. Jeden z mozliwych sposéb
obliczenia przedstawiony jest ponizej:

W 1 dm’ r-ru o stezeniu 0,2 val/dm’ znajduje si¢ 0,2 vala substancji rozpuszczonej lub
zamieniajac jednostki w 1 cm’ r-ru o stezeniu 0,2 val/dm® znajduje si¢ 0,2 mvala (mili

vala) substancji rozpuszczonej.
W 10 cm’ r-ru stosowanego kwasu siarkowego znajduja si¢ wigc 2 mvale kwasu.

W 200 cm® (ml) r-ru LiOH powinny znalezé sig tez 2 mvale zasady. W przeliczeniu na
1 cm® odpowiada to ilosci 0,01 mvala. Roztwér zawierajacy 0,01 mval substancji w 1
cm’ ma stezenie 0,01 mval/cm® co odpowiada wartosci 0,01 val/dm®. Obliczone
stgzenie normalne zasady jest 20-krotnie nizsze od normalnego stgzenia kwasu — jest
to wartos¢ zgodna z oczekiwaniem poniewaz uzyta objgto$¢ r-ru zasady jest 20-
krotnie wigksza od uzytej objetosci r-ru kwasu o st¢zeniu 0,2 val/dm®, a ilosci vali
zobojgtniajacych sig¢ kwasu 1 zasady musza by¢ sobie rowne.

W przygotowanej objetosci 1 dm® r-ru LiOH powinno si¢ znajdowa¢ 0,01 vala zasady.
W przypadku LiOH 1 mol jest rowny jednemu gramorownowaznikowi (czyli stezenie
wyrazone jako normalne odpowiada stgzeniu wyrazonemu jako molowe).

Jeden mol LiOH to ok. 24 g. W celu przygotowania 1 dm’ r-ru o stezeniu
0,01 mol/dm’ nalezy w objetosci 1 dm® r-ru umiesci¢ 0,01 mola zasady czyli ok. 0,24
g.

Sumujac  wykonane obliczenia otrzymujemy gotowa procedur¢ wykonania
oznaczenia:

o Odwazamy ok. 0,24 g statlego LiOH. Wazenie z doktadnos$cia do 0,0001 g jest
czasochlonne. Nalezy pamigta¢, Zze odwazamy odczynnik o nieznanej
zawartosci LiOH czyli precyzyjne odwazanie wczesniej obliczonej ilosci nie
jest uzasadnione - odwazamy porcje odczynnika o masie w miare zblizonej do
0,24 g zapisujac doktadnie jego masg (z doktadnos$cia jaka umozliwia waga
laboratoryjna). W pdzniejszych obliczeniach uwzgledniana bgdzie masa
odwazona.

Z przygotowanej nawazki sporzadzamy doktadnie 1 dm’ roztworu.

Ze sporzadzonego roztworu przygotowujemy cztery probki o obgtosci
doktadnie 200 cm’.

o Do kazdej z probek dodajemy odpowiednia ilo§¢ wskaznika 1 miareczkujemy
roztworem kwasu zapisujac doktadnie kazdy z wynikow miareczkowania.

o Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczamy zawartas¢ czystego LiOH w
przygotowanej nawazce 1 przeliczamy wynik na procentowa zawarto$¢ LiOH
w technicznym odczynniku.

Przyjmujac, ze w powyzszym przykladzie odwazone zostalo dokladnie 0,2348 g
LiOH, a do miareczkowania czterech probek zwyto odpowiednio 8,9; 8,8 ; 5,6 1 9,0
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Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii sanitarnej oraz technologii wody i $ciekéw. Cz. I.

ml roztworu kwasu siarkowego o stezeniu 0,1 mol/dm’, obliczenia moga wygladaé
nastepujaco:

o

Jedna z warto$ci uzyskanych w trakcie miareczkowania znacznie odbiega od
pozostalych — nalezy ja wyeliminowaé jako bledna. Srednia warto$é z
pozostatych trzech pomiaréw wynosi 8,9 cnt’ (ml).

Wynik miareczkowania wskazuje, ze w probce r-ru zasady o objgtosci 200 cm’
znajduje si¢ tyle vali zasady ile vali kwasu jest w 8,9 ml roztworu kwasu o
stezeniu 0,2 val/dm’.

1 ml roztworu kwasu 0,2 mval kwasu

8,9 ml roztworu kwasu X

x =178 [mval kwasu]

Jezeli w 200 cm’® roztworu zasady znajduje si¢ 1,78 mvala LiOH to w 1 dm’
przygotowanego r-ru jest jej 8,9 mvala.

Jeden val LiOH to (6,941+15,9994+1,00797) g zasady, 1 mval to 23,94837 mg
zasady. 8,9 mvala LiOH wazy 213,1405 mg.

Z obliczen wynika, ze w odwazonej porcji 0,2348 g odczynnika znajduje si¢
0,2131 g LiOH. Oznacza to, ze analizowany odczynnik zawiera 90,76 %
LiOH.

Wykonanie oznaczenia zawartosci NaOH/KOH w technicznych
odczynnikach

Oznaczenie nalezy wykona¢ w oparciu o przeprowadzone wczesniej obliczenia i
poznane techniki wazenia, sporzadzania roztworow 1 miareczkowania. Wynik
oznaczenia nalezy poda¢é w oparciu o $rednia z co najmniej dwoch oznaczen
rézniacych si¢ od siebie nie wigcej niz 3% wyniku mniejszego. Uzyskane wyniki
przeliczen i oznaczen zapisa¢ i opracowaé w formie sprawozdania z krotkim wsgpem
teoretycznym, tabelarycznym zestawieniem warto$ci i wltasnymi wnioskami.
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Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii sanitarnej oraz technologii wody i $ciekéw. Cz. I.

Tab. 1. Zatozenia 1 wyniki obliczen wstgpnych

Parametr Wartos¢ Jednostka

Oznaczana substancja

Pojemnos$¢ biurety

Titrant

Stezenie kwasu

Wskaznik

[lo$¢ powtdrzen oznaczenia

Objetos¢ probki

Objetos¢ roztworu

Obliczona masa nawazki

Tab. 2. Wyniki pomiarow 1 obliczen.

Parametr Wartos¢ Jednostka

Odwazona masa analizowanego odczynnika

Wyniki miareczkowania:

Rt Rl Bl B e

Masa zasady w miareczkowanej prébce

Masa zasady w przygotowanym roztworze

Procentowa zawarto$¢ zasady w analizowanym
odczynniku

Dr inz. Jacek Mazur. Politechnika Szczecinska. Katedra Inzynierii Sanitarnej. v. 071211 8



Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii sanitarnej oraz technologii wody i $ciekéw. Cz. I.

Zadania przykfadowe:

Jakiej objetosci roztworu wodorotlenku sodu o stgzeniu 2% nalezy uzy¢ do zobojgtnienia

100 ml roztworu kwasu siarkowego(VI) o stezeniu 2% ? (procenty wagowo-wagowe, przy
obliczeniach przyjaé gesto$é obu roztwordéw jako réwna 1 kg/dm?).

Odp.: 81,6 ml

Jaka objetosé 0,05 n r-ru NaOH zostanie zuzyta do zmiareczkowania 0,02 dn®

0,5% r-ru kwasu siarkowego(VI). (procenty wagowo-wagowe, przy obliczeniach przyja¢ gestosé
roztworu jako rowna 1 kg/dm?).

Odp.: 40,82 ml

Jaka objeto$¢ 5% r-ru kwasu siarkowego zostanie zuzyta do zmiareczkowania 100 ml rru
wodorotlenku potasu o stezeniu 2%.
(stgzenia wagowe, ggstosci roztworow mozna przyjac jako rowne 1 g/ml)

Dr inz. Jacek Mazur. Politechnika Szczecinska. Katedra Inzynierii Sanitarnej. v. 071211
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Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii sanitarnej oraz technologii wody i $ciekéw. Cz. I.

Spektrofotometria w swietle widzialnym.

Oznaczenia spektrofotometryczne w zakresie §wiatta widzialnego (VIS) 1 nadfioletu (UV)
polegaja na pomiarze absorpcji promieniowania elektromagnetycznego.

Zalezno$¢ wielkosci absorpcji promieniowania monochromatycznej wazki $wiatla
widzialnego jest charakterystyczna dla substancji posiadapcych wiasciwos¢ rdznej absorpcji
promieniowania o réznych dtugosciach fali. Substancje o takich wtasciwosciach sa barwne.
Zaleznos¢ wielkos$ci absorpcji promieniowania od dlugosci fali Swietlnej nosi nazweg widma
absorpcyjnego. Widma substancji barwnych map ksztalt charakteryzujacy si¢
wystepowaniem maksimum na krzywej absorpcji.

Rys. 1. Przyktadowe widmo absorpcji substancji barwnej w zakresie VIS.
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W przypadku pomiarow w zakresie VIS wiazka promieniowania przechodzac przez
barwny roztwdr ulega czgsciowej absorpcji proporcjonalnej do iloSci czastek substancji
pochtaniajacych promieniowanie i znajdujacych si¢ na drodze przechodzacej wiazki. Ilo§¢
czastek substancji w roztworze jest wprost proporcjonalna do sgzenia roztworu — mozna wigc
za pomoca tej metody dokonywac¢ pomiardéw stezenia substancji barwnych.

W najprostszym przypadku pomiary fotometryczne moga by¢ wykonywane metoda
wizualna, ktéra polega na poréwnaniu intensywnosci zabarwienia badanej probki ze skalg
wzorcow (szeregiem probek roztworow badanej substancji o r&@nych st¢zeniach).

Doktadniejsze wyniki mozna uzyska¢ z wykorzystaniem metod instrumentalnych przy
uzyciu prostych urzadzen zwanych kolorymetrami lub fotokolorymetrami (fotometrami,
absorpcjometrami). Urzadzenia te umozliwiaja uzyskanie monochromatycznej wiazki
promieniowania widzialnego przy pomocy filtréw szklanych, co powoduje powstanie wazki
o stosunkowo duzej szerokos$ci przez co doktadno§¢ pomiarow jest obnizona. W urzadzenia o
wyzszej dokladnosci, spektrofotometrach, monochromatyczna wizka uzyskiwana jest przy
pomocy pryzmatu lub siatki dyfrakcyjne;j.
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Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii sanitarnej oraz technologii wody i $ciekéw. Cz. I.

Rys. 2. Zasada dziatania spektrofotometru jednownzkowego.

1- monochromator
2- przestona

3- badana prébka
4- fotodedektor
5- rejestracja/wyswietlenie
wyniku
m— =
5
4
3

Ilosciowo zjawisko to przeanalizowa¢ mozna rozpatrujac sytuacje w ktorej wiazka
promieniowania o natgzeniu I, przechodzi przez warstwg barwnego roztworu o stgzeniu ¢ i
grubosci . Ilo$¢ czastek pochtaniajacych swiatto (V) jest proporcjonalna do grubo$ci warstwy
(/) roztworu 1 jego st¢zenia (c¢). Padajace $wiatto w niewielkim stopniu ulega odbiciu ;) i w
pewnych stopniu zaabsorbowane w roztworze (I,), pozostata czgs¢ promieniowania (I;)
przechodzi przez roztwor.

N-~cl
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Dokonujac odpowiednich przeksztatceh matematycznych dla elementu roztworu o grubdsci
dl otrzymujemy zalezno$ci wykorzystywane praktycznie przy wykonywaniu oznaczen stezen
roztwordéw metoda spektrofotometryczna.

dl

<>

I I-dI

>

N ~ cdl
-dI=ecdl I € - wspolczynnik absorpcji
dI (dr__|
— ——ecdl —:—IECdl
I I, 0
I
logiz—ecl log—>=¢ecl
I I

0

I 1%
Wprowadzajac pojecia transmitancjii T (I :I_t) i absorbancji A (A= logl—)
0 t

(absorbancja okreslana jest czasami jako ekstynkcja i oznaczana jako E) otrzymujemy
ponizsze zaleznosci:

A=¢gcl logT =—¢€cl

Przy statej warto$ci wspotczynnika absorpcji €1 grubo$ci warstwy roztworu I zarowno
transmitancja jak i absorbancja zaleza od st¢zenia substancji. Ze wzgledu na prostolinijny
charakter zalezno$ci A=f(c) funkcja ta jest bardziej przydatna do celéw analitycznych.

Technika najczesciej wykorzystywana do spektrofotometrycznego pomiaru stzen jest
metoda krzywej wzorcowej. Polega ona na przygotowaniu skali wzorcéw (kilku prébek
oznaczanej substancji o doktadnie znanych stzeniach), wykonaniu pomiaréw absorbancji
roztwordw wzorcowych, ustaleniu relacji pomidzy st¢zeniem oznaczanej substancji a
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Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii sanitarnej oraz technologii wody i $ciekéw. Cz. I.

absorbancja 1 nastgpnie wykonaniu pomiarow absorbancji probek o nieznanym sg€zeniu. Na
podstawie ustalonej, wedtug skali wzorcow, zaleznosci np. ¢=f(A) dokonuje si¢ przeliczenia
zmierzonej absorbancji na stgzenie oznaczanej substancji.

Celem c¢wiczenia jest:
- nabycie umiejetnosci przygotowywania roztworow wzorcowych
- zapoznanie si¢ z podstawowymi zasadami obstugi spektrofotometru
- wykonywanie oznaczen spektrofotometrycznych substancji barwnych w zakresie
swiatta widzialnego
- opracowanie wynikdw oznaczen

Przed zajeciami laboratoryjnymi nalezy zapoznac sie z nastepujacymi
zagadnieniami:
- przeliczanie stgzen i rozcienczanie roztworow
prawo Lamberta-Beera
widma absorpcji
absorbancja i transmitancja
- metoda najmniejszych kwadratéw

Przebieg ¢wiczenia:
a) analiza danych wejsciowych
b) ustalenie st¢zen skali wzorcoOw i przeliczenia odmierzanych obgtosci roztworéw
c) sporzadzenie szeregu r-row wzorcowych (skala wzorcéw)
d) zapoznanie si¢ z zasadami obstugi spektrofotometru (wskazowki w zahczeniu)
e) dobdr kuwet pomiarowych
f) pomiary widma absorpcji i okreslenie dtugosci fali §wietlnej, dla ktorej wystepuje
maksimum absorpcji
g) dobdr dlugosci fali §wietlnej 1 sprawdzenie kuwet pomiarowych
h) pomiary spektrofotometryczne roztworéw wzorcowych i analizowanej probki
i) wstgpna kontrola uzyskanych wynikow

Ad a):
Grupa otrzymuje probke barwnej substancji o nieznanym stgzeniu oraz podstawowy

roztwor wzorcowy tej samej substancji o $cisle okreslonym stezeniu. Na podstawie tych
informacji oraz dostgpnego w laboratorium szkta nalezy okresli¢ zakres skali wzorcow i
ustali¢ metodyke jej przygotowania.

Ad b):
Nalezy dobra¢ 7 (+ zerowe) réznych stezen we wczesniej przyjetym zakresie skali
wzorcoOw. Sposob przygotowania skali wzorcéw polega na precyzyjnym rozcidiczaniu
r-ru podstawowego do uzyskania zatozonych stezen.
Przy doborze kolejnych stgzen nalezy stara¢ si¢ dobierac je tak, aby réznice pomigdzy
kolejnymi stgzeniami wzrastaly wraz ze wzrostem stgzenia np.:

0 C1 C C3 Ca Cs Co C7
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Opracowujac procedurg rozcienczania nalezy pamigta¢ o praktycznych aspektach jej
przygotowania majacych istotny wptyw na doktadnos¢ pdzniejszych wynikoéw:

- podczas rozcienczania nalezy unika¢ odmierzania objgto$ci mniejszych niz
0,5-1ml

- najwyzsza dokladno$¢ odmierzanych objgtosci roztworu podstawowego
uzyskamy korzystajac z pipet jednomiarowych. W miar mozliwosci nalezy
dobiera¢ stgzenia skali wzorcéw tak aby mozna ja przygotowaé wykorzystujac
dostepne pipety jednomiarowe.

Ad ¢):
Przygotowanie szeregu roztworow roboczych, o zazwyczaj niewielkich stzeniach, z
roztworu podstawowego, o wysokim stzeniu, wymaga wielokrotnego rozcienczenia.
W celu minimalizacji blgdow nalezy:

- jezeli jest to tylko mozliwe odmierza¢ objetosci roztwordw pipetami
jednomiarowymi, dopiero w nastgpnej kolejnosci nalezy stosowal pipety
wielomiarowe, a w ostatecznosdci dzieli¢ odmierzana objgto$¢ na porcje

- pipety przeplukiwa¢ odmierzanym roztworem

- kolby przeptukiwa¢ woda

Ad d):
Po przygotowaniu skali wzorcow prowadzcy zademonstruje sposdob wykonywania
pomiardw przy uzyciu wybranego spektrofotometru (Zal. 3).

Ad e):

Do pomiaréw spektrofotometrycznych wykorzystywana jest para kuwet pomiarowych.
Powinny one w jednakowy sposob absorbowa¢ promieniowanie S$wietlne.
Podstawowym warunkiem sa wigec jednakowe gruboSci warstwy roztworu.
Praktycznie do pomiaréw spektrofotometrycznych wykorzystywane s kuwety o
dtugosci drogi optycznej 1, 2 lub 5 cm. W obmrbie poszczegdlnych typoéw kuwet moga
one jednak rézni¢ si¢ w niewielkim stopniu. Do pomiaréw nalezy dobra¢ parg o
doktadnie tej samej dlugosci drogi optycznej np. dwie kuwetki opisane jako 0,997.

Adf):
Nalezy wykona¢ pomiary absorbancji wybranego moztworu analizowanej substancji w
celu ustalenia zalezno$ci pomigdzy absorbancja a dlugoscia fali $wietlnej (widmo
absorpcji). W oparciu o uzyskane wyniki nalezy okresli¢, z doktadnoscia do 1 nm,
dhugo$¢ fali §wietlnej, przy ktorej wystgpuje maksimum absorpcji. Taka dtugosé¢ fali
swietlnej, dla barwnych substancji, odpowiada barwie dopelniapcej substancji.

Ad g):

Po ustaleniu dlugosci fali §wietlnej, przy ktorej beda dokonywane pomiary, nalezy
sprawdzi¢ czy obie kuwety charakteryzup si¢ jednakowym pochlanianiem
promieniowania (zalezy to gtéwnie od stopnia ich zuzycia i czysto$ci). W tym celu, po
nastawieniu spektrofotometru na dobrama dlugos¢ fali, obie kuwety nalezy napetnic
woda redestylowana, umiesci¢ je w przystawce pomiarowej spektrofotometru, ustali¢
zerowa warto$¢ absorbancji dla jednej z nich i dokona¢ pomiaru absorbancji dla
drugiej kuwety. Jezeli kuwety sa identyczne to otrzymujemy zerowa warto$¢
absorbancji dla obu kuwet. W przypadku r&nic nalezy okres§li¢ warto$¢ poprawki
korygujace;.
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Ad h):

Nalezy wykona¢ pomiary absorbancji dla szeregu probek skali wzorcow oraz probki
badanej. Spektrofotometr jednowigzkowy wymaga kontroli i ustalania zerowe;j
wartosci  absorbancji dla kazdego wykonywanego pomiaru. W przystawce
pomiarowej znajduja si¢ dwie kuwety, z ktérych jedna napetniona jest roztworem dla
ktorego ustalamy zerowa warto$¢ absorbancji (np. woda redestylowana), a druga
badanym roztworem. Przed kazdym pomiarem na drodze wiazki promieniowania
umieszcza si¢ kuwet¢ odno$na 1 zeruje spektrofotometr, a nastgpnie wykonuje si¢
pomiar absorbancji probki badanej. Wykonujac pomiary w kolejnosci od stezenia
najmniejszego do najwigkszego zmniejszymy blad pomiaru.

Adi):

Bezposrednio po zakonczeniu pomiarow nalezy upewnic si¢ czy uzyskane wyniki nie
zawieraja btedow. Z teoretycznego ksztaltu zaleznosci A=f(c) wynika, ze w ukladzie
wspolrzednych A; ¢ uzyskane punkty pomiarowe powinny tworzy¢ ling prosta.

Opracowanie wynikow pomiarow

Opracowanie wynikéw pomiaréw polega na:

okresleniu sposobu wykonania skali wzorcow (wraz z odpowiednimi przeliczeniami)
wykresleniu widma absorpcji A=f(A)

okresleniu dtugosci fali Swietlnej wybranej do wykonania pomiaréw

wykresleniu zalezno$ci c=f(A)

obliczeniu metoda najmniejszych kwadratow wspotczynnikdw prostej wzorcowej z
podaniem warto$ci wspotczynnika korelacji

obliczeniu st¢zenia oznaczanej substancji w badanej probce

tabelarycznym zestawieniem uzyskanych wartasci mierzonych i wynikow obliczen
opracowaniu wnioskow

Przykiad obliczeniowy:

Przygotowanie skali wzorcéw:

Podaj procedur¢ przygotowania fotometrycznej analizy barwnej substancji X

dysponujac nastgpujacymi danymi:

e stgzenie substancji X w badanej probce zawiera si¢ w granicach 0 - 5 ppm;

e stezenie wzorcowego podstawowego roztworu substancji X wymsi 25 g/dm3;

e roztwory stanowiace skale wzorcow (7 stezen) nalezy przygotowa¢ w kolbach
miarowych o pojemnosci 0,2 dm3;

Minimalna objgto$¢ odmierzanych roztwordéw nie powinna by¢ mniejsza nz 1 ml.

Na podstawie informacji dotyczacej spodziewanej zawartosci substancji X w badanej
probece, uwzgledniajac odpowiedni margines bezpieczenstwa, mozna ustali¢ zakres
stezen jaki powinna pokrywac skala wzorcow. Dla powyzszego przyktadu mozna
przyja¢ zakres skali wzorcéw od 0 do np. 8 ppm.

Nastgpnym krokiem jest rozplanowanie stgzen poszczegélnych roztworow
stanowiacych skal¢ wzorcow. Jednym z mozliwych zestawdéw moze by¢ 0; 0,1; 0,4;
0,8;1,5;2,5;51 8 ppm.
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W dalszej kolejnos$ci nalezy ustali¢ jakie powinno by¢ stgzenie roztworu roboczego, z
ktorego mozna bedzie przygotowaé wszystkie roztwory skali wzorcéw. Minimalna
odmierzana objgto$¢ nie powinna by¢ mniejsza niz 1 ml, a pojemnos¢ kolb do
przygotowania skali wzorcow wynosi 200 ml — oznacza to, ze maksymalne
rozcienczenie jakie mozna uzyska¢ z wymagang dokladno$cia wynosi 200 razy
(odmierzajac 1 ml r-ru roboczego do kolby o pojemnosci 200 ml rozcienczamy go
200x, odmierzenie kazdej wigkszej objgtosci oznacza nizszy stopien rozcienczenia).
Na podstawie tego mozna wywnioskowac, ze najwyzsze stezenie roztworu roboczego
moze wynosi¢ 200 x 0,1 ppm = 20 ppm ( z roztworu o wyzszym st¢zeniu nie uda sig,
przy powyzszych zatozeniach, przygotowac roztworu o stzeniu 0,1 ppm). Z drugiej
strony stgzenie roztworu roboczego nie moze by¢ nizsze od najwyzszego st¢zenia w
skali wzorcow, czyli w naszym przypadku 8 ppm. Z praktycznego punktu widzenia
mozna bra¢ pod uwage dwa stezenia: 10 lub 20 ppm. Do dalszych obliczen
przyjmijmy, ze roztwor roboczy bedzie miat stezenie 20 ppm.

Ustalajac stgzenie roztworu roboczego, stezenia poszczegdlnych wzorcéw i
pojemnos¢ kolb mozna obliczy¢ jakie objgtosci roztworu o stezeniu roboczym
powinny zosta¢ odmierzone do poszczegoélnych kolb, aby po uzupetieniu ich wod
do kreski uzyskac zalozone wartosci stezen wzorcow. Aby uzyskac roztwor o stezeniu
0,1 ppm nalezy r-r roboczy rozcienczy¢ 200x, aby uzyskac stgzenie 5 ppm roztwor
roboczy nalezy rozcienczy¢ 4-krotnie. Wykonujac 200-krotne rozcienczenie w kolbie
o pojemnos$ci 200 ml nalezy odmierzy¢ do kolby 1/200 (pojemnoici kolby) roztworu
rozcienczanego, przy rozcienczeniu 4-krotnym " pojemnoSci kolby. Daje to
odpowiednio 1 i 50 ml. Wykonujac analogicznie pozostale przeliczenia otrzymujemy:

Nt ZaioZope odmierzana objetos¢
Kolby stgzenie r-ru roboczego

[ppm] [ml]

0 0 0

1 0,1 1

2 0,4 4

3 0,8 8

4 1,5 15

5 2,5 25

6 5 50

7 8 80

Na tym etapie mozna dokona¢ korekty zatozonych stezen. Najdokladniej odmierzamy
obj¢tosci uzywajac pipet jednomiarowych mozna wigc zamiast 4 1 8§ ml przyja¢ 51 10
ml. Zmienia to odpowiednio zalozone st¢zenia na z 0,4 na 0,5 ppm i z 0,8 na 1,0 ppm.

Sumaryczna objetos¢ r-ru roboczego potrzebna do uzyskania wszystkich roztworéw
skali wzorcéw wynosi 186 ml (przy skorygowanych skzeniach). Uwzgledniajac
pojemnos¢ dostgpnych kolb miarowych, rezerwe potrzebna do przeptukiwania pipet i
ewentualnie popetiane blgdy mozna przyja¢ przygotowanie roztworu roboczego w
kolbie o pojemnosci 250 lub 500 ml. Zaté6zmy przygotowanie r-ru roboczego w kolbie
miarowej o pojemnosci S00 ml.

Roztwoér roboczy nalezy przygotowaé przez odpowiednie rozcieficzenie r-ru
podstawowego. Najwyzszy stopien rozcienczenia jaki mozemy osiagna¢ wynosi 500x
(1 ml do kolby 500 ml). Stezenie r-ru podstawowego wynosi 25 g/l czyli 25 000 ppm
(wymagany stopien rozcienczenia wynosi wigc 25 000/20 =1 250). Przy
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jednostopniowym rozcienczaniu nie uzyskamy, przy przyjetych ograniczeniach,

stgzenia nizszego niz 25 000/500 = 50 ppm. Oznacza to, ze roztwér podstawowy

powinien zosta¢ rozcienczony dwustopniowo np. 50x w pierwszym kroku i 25x w

nastegpnym (50 x 25 =1250). Przy przyjeciu takiej procedury po wstgpnym

rozcienczeniu r-r bedzie miat stgzenie 25 000 ppm/50 = 500 ppm, a po ostatecznym

rozcienczeniu 500 ppm/25 = 20 ppm. Analizujac ,,0od konca” oznacza to, ze r-r

roboczy przygotowywany bedzie z r-ru o stgzeniu 500 ppm, a ten z kolei z roztworu o

stezeniu 25 000 ppm.

Aby rozcienczy¢ 25-krotnie r-r o st¢zeniu 500 ppm w kolbie o pojemnosci 500 ml

nalezy odmierzy¢ go 20ml. Uwzgledniajac, jak wyzej aspekty praktyczne,

przyjmijmy, ze przygotujemy 100 ml roztworu o st¢zeniu 500 ppm.

100 ml r-ru o st¢zeniu 500 ppm uzyskamy odmierzajac do kolby o tej pojemnosci 2 ml

r-ru o stgzeniu 25 000 ppm (rozcienczenie 50-krotne).

Sumujac wyniki obliczen otrzymujemy praktyczna procedure przygotowania skali

WZOrcow:

- 2 ml roztworu podstawowego (¢, = 25g/dm3) odmierzamy do kolby miarowej o
pojemnos$ci 100 ml, uzupeliamy woda do kreski i dokladnie mieszamy.
Uzyskujemy r-r o stgzeniu ¢,;=500 ppm;

- 20 ml tak przygotowanego roztworu odmierzamy do kolby miarowej o pojemngci
500 ml, uzupelniamy woda do kreski i dokladnie mieszamy. Uzyskujemy rr o
stezeniu c;»=20 ppm;

- do kolejnych kolb, pojemnosci 200 ml, odmierzamy odpowiednio, 0; 1; 5; 10; 15;
25; 50 1 80 ml. Po uzupetieniu kolb do kreski i wymieszaniu uzyskujemy szereg
roztwordéw o zatozonych st¢zeniach stanowiacych skalg wzorcow.

Opracowanie wynikow:

Po wykonaniu pomiaréw absorbancji, dla danych wg powyzszego przyktadu,
otrzymano nast¢pujace wyniki:

Absorbancja Absorbancja
Kolba . zuwzgl.
zmierzona poprawki
0 0,007 0,000
1 0,010 0,003
2 0,016 0,009
3 0,024 0,017
4 0,038 0,031
5 0,058 0,051
6 0,083 0,076
7 0,168 0,161
pr.
badana 0,075 0,068

Wynik pomiaru absorbancji dla probki zerowej wskazuje, ze zastosowana para kuwet nie
jest identyczna (pomiar ansorbancji probki zerowe] zawierapcej tylko wodeg
redestylowana, przy ustaleniu zerowej wartosci absorbancji dla wody redestylowanej, nie
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daje warto$ci zerowej). Uwzglednienie tej roznicy jako poprawki dla serii pomiaréw
wyeliminuje blad spowodowany rdzna przepuszczalnoscia §wiatta dobranej pary kuwet.
Po uwzglednieniu poprawki uzyskujemy wartosci zapisane w kolumnie ,Absorbancja z
uwzgl. poprawki”.

Przedstawiajac graficznie uzyskane wyniki w uktadzie wspotrzdnych A;c:

1

o N b~ O 00 O
\

0 0,05 0,1 0,15 0,2

mozna zauwazy¢, ze punkt o wspotrzednych 0,076; 5 odbiega od prostoliniowej
zalezno$ci (zgodnej z teoretyczna) wytyczonej przez resztg pomiarOw — do ustalenia
zalezno$ci pomigdzy absorbancja a st¢zeniem zostanie on wyeliminowany.

Po eliminacji wyraznie biednego pomiaru 1 zastosowaniu metody najmniejszych
kwadratow ustalamy wartoSci wspotczynnikow prostej tworzonej przez punkty
pomiarowe w ukladzie wspohrzednych A;c. Przedstawione ponizej wyniki uzyskano

korzystajac z programu ,Excel” i jego standartowych funkcji ,,NACHYLENIE”,
»ODCIETA” i,,WSP.KORELACII".

10 -
T | = -
[«X 8 2 _
2 R =1
(]
(4]
N
L 2
) /
0 \ T T

0 0,05 0,1 0,15 0,2
Absorbancja A []

Obliczone na tej podstawie stgzenie oznaczanej substancji w badanej probce wynosi:
C = 49,8993 0,068 —0,03894 = 3,35 ppm ]

(doktadne warto$ci wspdtczynnikow obliczane sa podanymi wyzej funkcjami Excela, na
wykresie prezentowane sa ich warto$ci przyblizone).
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Tabelaryczne zestawienia wartosci obliczanych, mierzonych i wynikow

Tab. 1. Dane wejsciowe

Parametr Wartos¢ Jednostka
Barwa substancji

Stezenie r-ru podstawowego
Orientacyjne stgzenie substancji w badanej
prébce

1

2

3

4

Zatozone st¢zenia skali wzorcow: 5

6

7

8
Pojemnos$¢ kolb do przygotowania skali wzorcow

Tab. 2. Dane dotyczace przygotowania skali wzorcow.

Parametr | Wartos¢ | Jednostka
Przygotowanie roztworu (-6w) roboczych

Pojemnos¢ kolby 1

Odmierzona objgtos¢ r-ru podstawowego

Pojemnos¢ kolby 2

Odmierzona obj. r-ru roboczego z kolby 1

Skala wzorcow

1
2
3
Odmierzane, do kolejnych kolb, 4
objetosci r-ru roboczego 5
6
7
8
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Tab. 3. Wyniki pomiaréw widma absorpcji

A [nm]

Al-1]

A [nm]

Al-1]

Anm] | A[-] | A[nm]

Tab. 4. Wyniki pomiaréw

Roztwor do zerowania spektrofOtOMELIU: ..........c.cooviiviieieiiieieee e

Réznica (poprawka) absorbancji pomiedzy para KUwet: .............cc.coovvvrriiiercierieieee.

Absorbancja

Probla odczytana pZolll)\l)};ngll;i

1

2

3

4

5

6

7

8
Badana

Wspoélczynniki prostej wzorcowej

C=k*xA+m

k=

Wspotczynnik korelacji prostej
WZOrcowej

R’ =

Stezenie oznaczanej substancji w
analizowanej probce

Cy=
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Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii sanitarnej oraz technologii wody i $ciekéw. Cz. I.

Kontrola poprawnosci uzyskanych wynikéw

W celu sprawdzenia poprawno$ci uzyskanych wynikdéw nalezy na zajgciach wprowadzi¢ dane
(zielone pola tabeli):
Cp = ol |

Cp — stgzenie roztworu podstawowego
Objetos¢ kolby — objetos¢ kolby uzytej do

Sposob przygotowania skali wzorcow: . ]
rozcienczenia roztworu

Objetosé kolby= ml podstawowego do stgzenia
Obj. r-ru podst.= ml robocze.:go §
Obj. r-ru podst. — objetos¢ roztworu
| Obj. kolbek | il | podstawowego uzyta do

przygotowania roztworu o

Objetosci r-ru roboczego odmierzane steZeniu roboczym

do poszczegolnych kolbek i zmierzona absorbancja

Kolbka nr V r-ru [ml] A
1

0N |01~ |W(N

Po wprowadzeniu w/w danych, na ekranie monitora, mazna oceni¢ dopasowanie punktéw do
prostej w uktadzie A, C — wg informacji podanych w instrukcji.

Przyktadowe zadania:

Zalezno$¢ pomigdzy absorbancja (E) a st¢zeniem barwnej substancji przedstawia réwnanie:
C=200*E +1 (C [ppm]). Jaka ilos¢ roboczego wzorcowego r-ru badanej substancji o
stezeniu 12,5 mg/l zostata umieszczona w kolbie miarowej o pojemndsci 200 ml jesli, po jej
uzupetnieniu woda do kreski, zmierzona warto$¢ absorbancji (E) wynosita 0,005?

Odp.: 32 ml

W celu przygotowania dwupunktowej skali wzorcéw do pomiaréw fotometrycznych 2 g
oznaczanej substanciji umieszczono w kolbie miarowej o pojemndici 0,5 dm”, kolbe
uzupetniono woda do kreski 1 wymieszano. Uzyskany w ten sposéb roztwér podstawowy
rozcienczono do st¢zenia roboczego odmierzajac 20 ml tego roztworu do kolby miarowej o
pojemnosci 250 ml (kolbg uzupetniono woda do kreski i wymieszano). Nastgpnie do dwoch
kolb miarowych o pojemnosci po 100 ml odmierzono 10 (do pierwszej — ¢;) 1 40 ml (do
drugiej — ¢;) tak przygotowanego roztworu roboczego.

Okresl stezenia obu roztworow w tak przygotowanej skali wzorcow (wartcsé+jednostki).
Odp.: C; =32 ppm C, =128 ppm
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Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii sanitarnej oraz technologii wody i $ciekéw. Cz. I.

Zaproponuj sposéb przygotowania skali wzorcow do wykonania fotometrycznych oznaczen

stgzen substancji barwnej w zakresie od 0 do 5 ppm.

Wielkos¢ | Wartoé¢ | Jednostka
Przygotowanie roztworu roboczego
Stezenie roztworu podstawowego oznaczanej substancji 50 g/l

Objetos¢ kolby (A) do rozcienczenia roztworu
podstawowego

Objetos¢ kolby (B) do przygotowania roztworu roboczego

Objetos¢ roztworu podstawowego odmierzana do kolby (A)

Objetos¢ roztworu z kolby (A) odmierzana do kolby (B)

Skala wzorcow

Objetos¢ kolb uzytych do przygotowania skali wzorcéw

Objgtos¢ r-ru roboczego odmierzana do kolby nr 1

Objgtos¢ r-ru roboczego odmierzana do kolby nr 2

Objetos¢ r-ru roboczego odmierzana do kolby nr 3

Objetos¢ r-ru roboczego odmierzana do kolby nr 4

Objetos¢ r-ru roboczego odmierzana do kolby nr 5

Objetos¢ r-ru roboczego odmierzana do kolby nr 6

Objgtos¢ r-ru roboczego odmierzana do kolby nr 7

Zalezno$¢ pomigdzy stezeniem oznaczanej substancji (C) a absorbancj jej roztworu (A)
przedstawia réwnanie: A = 0,015 + C + 0,025 (C [ppm]). Zaleznos¢ ta daje poprawne
wyniki oznaczen dla absorbancji w zakresie od 0,05 do 0,5 . W jaki sposéb nalezy dokonaé
rozcienczenia badanej probki jezeli spodziewane stezenie oznaczanej substancji wynosi

ok. 2,8 g/dm’.
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Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii sanitarnej oraz technologii wody i $ciekéw. Cz. I.

Kwasowos¢ i zasadowos¢ wody

Wptyw odczynu na charakter roztworu CuSO;,.
Nalezy przygotowa¢ zestaw umozliwiajacy dozowanie roztworéw zasady i kwasu do
roztworu CuSO,4 z mozliwos$cig odczytu odczynu. Zestaw sktada sig z:
biuret (z r-rem kwasu i zasady) w statywie
- zlewki
mieszadta magnetycznego
- pH-metru

Wykonanie tej czgéci ¢wiczenia (oba zespoly wspdlnie) polega na orientacyjnym
okresleniu odczynow przy ktorych nastepuje zmiana charakteru roztworu jonow Cu™.

Wizualne rozréznienie pomigdzy roztworem wiasciwym a koloidalnym mozliwe jest
dzigki temu, ze czasteczki koloidalne rozpraszaja Swiatto. W najprostszy sposob moze by¢
to obserwowane jako zmgtnienie roztworu (zauwazalne na przyktad podczas obserwacji
zadrukowane;j kartki przez warstwe roztworu).

Zadanie polega na zanotowania warto$ci odczyndéw (lacznie z poczatkowym
odczynem §wiezo przygotowanego roztworu CuSQy), przy ktorych zmienia si¢ klarownos$¢
roztworu CuSQy, odpowiednio przy dodawaniu zasady (zmgtnienie) i nastgpnie kwasu
(sklarowanie).

e
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Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii sanitarnej oraz technologii wody i $ciekéw. Cz. I.

Okreslenie wptywu dawek kwasu na odczyn wod.
Wykonanie tej czgsci ¢wiczenia (oba zespoty wspodlnie) polega na zanotowaniu zmian
odczynu wody kranowej i redestylowanej przy dozowaniu do nich niewielkich ildgci
mocnego kwasu (r-r HC1 0,05 n [Val/dm3]).

Wykorzystujac opisany w poprzednim punkcie zestaw, nalezy w zlewce umiescic¢ ok.
150 ml wody, umie$ci¢ w niej elektrod¢ pH-metru i odczeka¢ do ustabilizowania sig
odczytu (moze to potrwac¢ kilka minut), zanotowa¢ poczatkowa wartos¢ odczynu i
rozpocza¢ dozowanie kwasu porcjami po 0,5 ml. Po dodaniu kazdej porcji, odczekaé ok.
30 sekund do ustalenia si¢ odczynu 1 odczyta¢ jego wartosc.

Oznaczenie kwasowosci wody.

Polega na miareczkowaniu badanej prébki mianowanym roztworem wodorotlenku
sodowego. W zaleznosci od odczynu wody mozna wykona¢ oznaczenie kwasowosci
mineralnej 1 ogdlnej lub tylko ogodlnej. Oznaczanie kwasowdsci mineralnej wykonuje sig,
stosujac jako wskaznik oranz metylowy (3 krople), miareczkujac probke r-rem NaOH (o
stezeniu 0,02 lub 0,05 n [val/dm’] ) do pierwszej zmiany zabarwienia.

Oznaczanie kwasowosci ogoélnej wykonuje sig, stosujac jako wskaznik fenoloftaleing
(10 kropli), miareczkujac probke r-rem NaOH (o stezeniu 0,02 lub 0,05 n [Val/dm3]) do
wyraznie rézowego zabarwienia utrzymujacego si¢ przez 3 minuty. Wynik, w mval/dnt’,
nalezy poda¢ w oparciu o $§rednia z trzech oznaczen. Obliczenie wyniku polega na
przeliczeniu ilosci miligramoréwnowaznikoéw zuzytej zasady na 1 dm® wody.

Szczegoty dotyczace wykonania oznaczen wedlug normy.

Oznaczenie zasadowosci wody.

Polega na miareczkowaniu badanej probki mianowanym roztworem kwasu solnego.
W zaleznosci od odczynu wody mozna wykona¢ oznaczenie zasadowo$ci mineralnej i
ogolnej lub tylko ogdlnej. Oznaczanie zasadowasci mineralnej wykonuje sig, stosujac jako
wskaznik fenoloftaleing (4 krople), miareczkujac probke r-rem HCI (o stgzeniu 0,05 lub
0,1 n [val/dm®]) do zaniku rézowego zabarwienia.

Oznaczanie zasadowo$ci ogolnej wykonuje sig, stosujac jako wskaznik oranz
metylowy (5 kropli), miareczkujac probke r-rem HCI (o stezeniu 0,05 lub 0,1 n [val/dm’])
do pierwszej zmiany zabarwienia. Wynik, w mval/dm’, podaé w oparciu o érednia z trzech
oznaczen. Obliczenie wyniku polega na przeliczeniu ilcsci miligramoréwnowaznikow
zuzytego kwasu na 1 dm’ wody.

Szczegoty dotyczace wykonania oznaczen wedlug normy.

/ Rys. Schemat oznaczen kwasowosci i zasadowosci. \
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Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii sanitarnej oraz technologii wody i $ciekéw. Cz. I.

Oznaczenie odczynu wody.
Wykona¢ przy uzyciu pH-metru.

Obliczenie odczynu wody.
pH =637 +log Zog - log Kwog
Kw,s — 0znaczona kwasowos¢ ogolna wody [mval/dm’]
Z,, — 0znaczona zasadowos¢ ogolna wody [mval/dm’]
zalezno$¢ obowiazuje dla wod naturalnych o odczynie 6,5-8,5 jednostki pH

Obliczenie zawartosci wodoroweglanow.
W wodach, dla ktérych wykonano oznaczenie kwasowdsci 1 zasadowosci ogolne;j
mozna przyjac, ze zasadowos¢ ogoélna odpowiada zawarto$ci wodorowgglanow:

z, =|HCO; |

Przeliczenia z warto$ci podanej w mval/dm’® na wartosci podane w mg HCO; /dm’
nalezy dokona¢ w oparciu o masg¢ gramorownowaznika jondw wodorowgglanowych.

Sprawozdanie powinno zawierac:

e krotki opis sposobu wykonania poszczegolnych testow i oznaczan;

e gsyntetyczne przedstawienie celu wykonania testow wptywu dawek kwasu na odczyn
roznych wod;

e wyniki uzyskane przy okre$laniu wptywu dodatku kwasu na odczyn wody
redestylowanej i kranowej (objetos¢ probki, stezenie kwasu, objetos¢ dodanego
kwasu, odczyn wody);

e wykres zaleznosci zmian odczynu od ilosci dodanego kwasu (dwie wody na jednym
wykresie);

e gsyntetyczne przedstawienie celu wykonania testow wptywu odczynu na postaé
wystepowania jonow Cu*?;

e zapis wynikow uzyskanych w testach wptywu odczynu na posta¢ wysgpowania
jonéw Cu'*%;

e graficzny szkic uzyskanych wynikow w testach wptywu odczynu na postaé
wystepowania jondw Cu*? (z zaznaczeniem na osi odczynu charakteru roztworu i
odczynow, przy ktérych nastepuje zmiana);

e krotki opis praktycznego sposobu wykonania oznaczen kwasowosci 1 zasadowosci
wody redestylowanej, kranowej i mineralnej;

e czytelny zapis wszystkich wynikdéw oznaczen kwasowosci 1 zasadowosci 1 odczynu
wody redestylowanej, kranowej 1 mineralnej (objgtosci probek, zastosowany
wskaznik, oznaczany parametr, titrant i jego stzenie, zuzyte objgtosci NaOH/HCI);

e obliczenie warto$ci zmierzonych kwasowosci 1 zasadowosci;

e obliczenie warto$ci odczynu badanych wod (wg wzoru na odczyn wéd naturalnych w
zaleznosci od kwasowosci 1 zasadowosci) 1 zestawienie ich ze zmierzonymi,

e obliczenie zawartosci jondw wodoroweglanowych ( w mg/dm’) w badanych wodach
(dla tych wod, dla ktorych mozna przyjaé, ze zasadowos¢ ogolna odpowiada
zawartosci wodoroweglandéw);

e czytelne zestawienie wszystkich uzyskanych wynikow (kwasowa¢, zasadowose,
odczyn zmierzony, odczyn obliczony, obliczona zawartcs¢ wodoroweglanow);
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e pordwnanie obliczonych i podanych przez producenta wody mineralnej zawartaci
wodoroweglanow;
e  Wnhnioski dotyczace:

o praktycznego wykonania ¢wiczenia;

o roznic w charakterze zmian odczynu testowanych wod (wyj&nienie powodow
wystegpowania réznic w powiazaniu z wynikami wykonanych oznaczen
kwasowosci 1 zasadowosci);

o wplywu odczynu na posta¢ wystepowania jondéw Cu* (praktyczne znaczenie);

zgodnosci/niezgodnosci obliczonych warto$ci odczynu ze zmierzonymi;
o zgodnos$ci/niezgodnosci obliczonej zawartoSci wodoroweglanow z podanymi
przez producenta wod.

O
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Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii sanitarnej oraz technologii wody i $ciekéw. Cz. I.

Tab. 1. Wpltyw dawek kwasu na odczyn wody.

Woda

Kranowa

Redestylowana

Objetos¢ probki

wody (orientacyjna)

Stezenie
dodawanego r-ru
HCl

Obj. dodanego Obj. dodanego
r-ru HCI1 Odezyn r-ru HCI Odezyn
ml pH ml pH
0 0
0,5 0,5
1 1
1,5 1,5
2 2
2,5 2,5
3 3
3,5 3,5
4 4
Tab. 2. Zmiany charakteru roztworu CuSO4 w zalezno$ci od odczynu.
Roztwor CuSQOy
Odczyn roztworu:
Odczyn przy ktorym nastgpuje zmiana klarownosci przy
dodawaniu:
r-ru NaOH:
r-ru HCI:
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Schemat szkicu graficznego dotyczacego wpltywu odczynu na charakterroztworu CuSQO,.

Okreslenie charakteru
roztworu

pH

Odczyn, przy ktorym nastepuje
zmiana formy roztworu

Tab. 3. Wyniki oznaczen odczynu, kwasowosci 1 zasadowosci.

objetos¢ r-ru HC o zuzyta przy objeto$é r-ru NaOH zuzyta przy
miareczkowaniu do zmiany . . . Od
miareczkowaniu do zmiany barwy
barwy czyn
zmie
Woda oranzu . oranzu ) rzony
fenoloftaleiny fenoloftaleiny
metylowego metylowego
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 H
[ml] | [ml] | [ml] | [ml] | [ml] | [ml]] [ml] | [ml] | [ml] | [ml] | [ml] | [ml] P
Kranowa stezenie uzytego r-ru HCI: stezenie uzytego r-ru NaOH:
Objetosci probek:
V=
Mineralna stezenie uzytego r-ru HCl: stezenie uzytego r-ru NaOH:
Objetosci probek:
V=
Redestylowana stezenie uzytego r-ru HCI: stezenie uzytego r-ru NaOH:
Objetosci probek:
V=
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Tab. 4. Zestawienie wynikOdw oznaczen i1 obliczen.

od Zawarto$¢
czyn Zasadowos¢ Kwasowos¢ wodorowegla-
néw
Podany Podana
Woda Zmie | Obli- przez ogllna | mineral | mineral | ogdlna ez | Obli
rzony | czony | produ na na pro du | czona
centa Zog Zm Kw, Kwg P
centa
pH pH pH mval/dm’ | mval/dm® | mval/dm’® | mval/dm’® | mg/dm® | mg/dm’
Kranowa
Mineralna
Redesty-
lowana
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Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii sanitarnej oraz technologii wody i $ciekéw. Cz. I.

Kontrola poprawnosci uzyskanych wynikow

Bezposrednio po zakonczeniu oznaczen mozna obliczy¢:
¢ wartosci kwasowosci 1 zasadowosci poszczegdlnych wod
¢ odczyn poszczegdlnych wod
¢ zawarto$¢ wodoroweglanéw w wodzie mineralnej

Kontrola poprawno$ci uzyskanych wynikéw opiera si¢ o porownanie obliczonych i
zmierzonych warto$ci odczynu oraz poréwnaniu obliczonej zawartosci wodoroweglanow w
wodzie mineralnej z warto$cia podawana przez producenta wody

Przyldadowe zadania:

Woda naturalna o odczynie réwnym 7,2 pH zawiera 80 mg HCO;/dm’. Jaka objetosé
0,1 n HCI zostanie zuzyta do zmiareczkowania 100 ml probki tej wody wobec oranzu
metylowego ?

Odp.: 1,31 ml

Woda charakteryzuje si¢ nast¢pujacymi parametrami:
Kwe, = 4 mval/dm3; Kwmin = 2 mval /dm?’.

Do oznaczen zastosowano 0,01 n HCl1 0,05 n NaOH. Ktory z wymienionych roztworow
nalezy uzy¢ do oznaczenia wykonywanego wobec metylooranzu? Jaka jego ilo$¢ zostanie
zuzyta do zmiareczkowania probki o objgtosci 100 ml (przy wykorzystaniu metylooranzu
jako wskaznika)?

Odp.: Roztwo6r NaOH. 4 ml.

Woda naturalna o zawartoéci wodoroweglanéw 122 mg/dm® ma odczyn pH = 7,2. Jaka
objetosé roztworu wodorotlenku sodu o stzeniu 0,05 val/dm’® zostanie zuzyta przy
miareczkowaniu 50 ml prébki tej wody do momentu zmiany barwy fenoloftaleiny.

Oblicz zawartos¢ wodorowgglandw 1 odczyn wody naturalnej jesli wiadomo, ze podczas
miareczkowania probki tej wody o objtosci 50 ml zuzyto 1 ml r-ru NaOH o st¢zeniu
0,02 mol/dm’ (miareczkowanie do zmiany barwy fenoloftaleiny) oraz 3 ml r-ru HCI o
stezeniu 0,05 mol dm® (miareczkowanie do zmiany barwy oranzu metylowego).

Oblicz zawartos¢ wodorowgglandéw 1 odczyn wody naturalnej jesli wiadomo, Zze podczas
miareczkowania probki tej wody o objtosci 50 ml zuzyto 1 ml r-ru NaOH o st¢zeniu
0,02 mol/dm’ (miareczkowanie do zmiany barwy fenoloftaleiny) oraz 3 ml r-ru HCI o
stezeniu 0,05 mol dm® (miareczkowanie do zmiany barwy oranzu metylowego).
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Do probki wody o objetosci 75 ml dodawano porcjami roztwory 0,01m H,SOs i
0,04 n KOH notujac zmiany odczynu. Uzyskano zalezno$¢ przedstawiona na wykresie

ponizej.

pH

8.8
8,0
72
6,4
5.6
4.8
4,0
3.2
2.4

20 1,6 1,2 08 04 0 04 0,8 1216 2,024 32 3,6 40

Oblicz kwasowos¢

dodana objetos¢ roztworu kwasu/zasady [cnr’]

1 zasadowos¢ tej wody.

Drinz. Jacek Mazur.

Politechnika Szczecinska. Katedra Inzynierii Sanitarnej.

v. 071211

31



Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii sanitarnej oraz technologii wody i $ciekéw. Cz. I.

Analiza jakosci wody przeznaczonej do spozycia

Cel ¢wiczenia.
Celem ¢wiczenia jest:

- zapoznanie si¢ z zasadami wykonywania oznaczen wody przy zastosowaniu
standardowych uniwersalnych fotometréw

- oznaczenie wartosci kilku wybranych parametrow okreSlajacych jakos¢ wody
kranowe;]

- oznaczenie warto$ci kilku wybranych parametréw okreslajacych jakos¢ wody
kranowej poddanej filtracji na popularnie stosowanych w gospodarstwach
domowych filtrach

- ocena jakosci wody kranowej 1 wody kranowej poddanej filtracji na popularnie
stosowanych w gospodarstwach domowych filtrach w zakresie oznaczanych
parametrow 1 pordéwnanie z wymaganiami okreSlonymi dla  wody
przeznaczonej do spozycia

- ocena efektow filtracji w zakresie kazdego ze zmierzonych parametréw

Wykonanie ¢wiczenia

Wykonanie ¢wiczenia polega na zmierzeniu wartcsci kilku wybranych parametréw
okreslajacych jako§¢ wody przeznaczonej do spozycia. Analizy wykonywane sa dla wody
kranowej oraz wody kranowej poddanej filtracji na popularnie stosowanych w
gospodarstwach domowych filtrach. Grupa wykonuje ¢wiczenie w dwoch zespotach
wykorzystujac wlasciwe zestawy odczynnikow i standardowe, uniwersalne fotometry z
oprogramowaniem umozliwiajacym wykonanie wybranych analiz. Rownolegle nalezy
wykona¢ oznaczenia odczynu i przewodnictwa (przy wyciu pH-metru i konduktometru)
analizowanych waéd.

Oznaczenia nalezy wykona¢ zgodnie z dolaczonymi do zestawdw odczynnikdéw
instrukcjami oraz instrukcjami obstugi fotometréow (Zat. 4), pH-metru i konduktometru.
Odczynniki nalezy stosowal w bezpieczny sposéb, zgodnie z symbolami podanymi na
opakowaniach (zwroty ,,S” - Zat. 2).

Ogolne zasady wykonania oznaczen

Wigkszo$¢ domieszek 1 zanieczyszczen wody lub §ciekow nie moze by¢ analizowana
bezposrednio metoda spektrofotometrii absorpcyjnej w zakresie §wiatta widzialnego ze
wzgledu na fakt, ze nie wykazuja one zdolnosci do selektywnej absorpcji promieniowania
widzialnego (nie sa barwne).
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W stosunku do wigkszosci z nich okreSlono metodyki pozwalajace, przez dodanie
odpowiednich odczynnikoéw, przeprowadzi¢ je w zwnzki barwne.

Oznaczenia polegaja na okresleniu absorbancji (E) badanej probki (po dodaniu
odpowiednich odczynnikow) przy danej dtugcsci fali §wietlnej 1 okreslonej dtugosci drogi
optycznej (kuwetce).

Na podstawie znanej krzywej wzorcowej:

C=a*E+b

mozna obliczy¢ stezenie oznaczanej domieszki lub zanieczyszczenia.

Przy stosowaniu caly czas tych samych metodyk, tych samych odczynnikéw i tego
samego fotometru krzywe wzorcowe nie zmieniap si¢ i moga by¢ przygotowane wczesniej
lub podane przez producenta aparatu i odczynnikéw.

Przenos$ny fotometr moze by¢ wyposazony w pamig¢, w ktorej zapisane moze by¢ kilkaset
roznych metodyk 1 krzywych wzorcowych.

Wykonanie pomiaru znacznie si¢ wowczas upraszcza (jednak kosztem tego jest obnizenie
doktadnosci).

Przy wykorzystaniu takiego fotometru, wraz z odpowiednimi zestawami odczynnikéw,
wykonanie analizy sprowadza si¢ do:

- wybrania zestawu odczynnikéw i doboru kuwetki pomiarowe;]

- wyzerowania urzadzenia (ustalenia zerowej wartosci absorbancji dla wody
redestylowanej) dla danej dtugosci fali 1 danej kuwetki (czgsto jest to juz
wykonane przez producenta urzadzenia)

- pomiarze $lepej proby (wg zalaczonej do zestawu odczynnikdw instrukcji)
- wykonaniu oznaczenia (wg zataczonej do zestawu odczynnikow instrukcji)
- bezposrednim odczycie stgzenia na wyswietlaczu fotometru

Przykiad dotyczacy postepowania przy doborze kuwetki pomiarowej

Do zestawu odczynnikoéw do oznaczania fosforanéw dohczona jest nastepujaca tabela:

Sample Cuvette Meas. range

5 ml 14 mm 0,7 - 21,4 mg/1 PO4-P
2,1 - 65,6 mg/l PO,

5ml 10 mm 1,0 - 30,0 mg/1 PO4-P
3,1-92,0 mg/l PO,

5 ml 20 mm 0,5 - 15,0 mg/1 PO4-P
1,5 - 46,0 mg/l PO,

20 ml 50 mm 0,2 - 6,0 mg/l PO4-P
0,6 - 18,4 mg/1 PO,

Ktoéra z kuwet nalezy dobra¢ w celu oznaczenia fosforanow w wodzie pitej?

W obowiazujacych do listopada 2002 przepisach okreSlajacych jako$¢ wody do picia
mozna znalez¢ informacje, ze dopuszczalne st¢zenie fosforu w wodzie pitnej moze wynosié
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5 mg P,0s/1. Zakladamy, ze badana woda spelnia te wymogi (uwzgledniajac jednak pewien
margines bezpieczenstwa). Nalezy wigc warto$¢ t¢ wyrazi¢ w mg POy/1 lub mg PO4-P/1 (jest
to inny zapis jednostki P-PO,4) 1 porowna¢ z wartoS§ciami podanymi dla réznych kuwet.
Mozna oczywiscie z gory zalozy¢ wykonanie analizy w kuwetce 10 mm, ale zgadzamy si
wtedy na najnizsza doktadnos¢.

1 mol P>O5 zawiera tyle samo fosforu co 2 mole fosforu lub dwa mole PO4-3.
Oznacza to, ze pod katem zawartosci fosforu 142 mg P,O5 odpowiada 62 mg P lub 190
mg PO4-3.

142 mg P2O5 - 62mgP - 190 mg PO4-3
S mgPp05 - xymgP - xpmg PO4‘3

x1= 2,18 mgP
X2 = 6,69 mg PO4‘3

Wiyniki obliczen okreslaja, ze spodziewamy si¢ uzyska¢ wynik nie wyzszy niz 2,18 mg P/1
(6,69 mg PO4-3/1)

Wybierzemy wigc kuwetke 50 mm zapewniajaca nam uzyskanie poprawnych wynikow w
zakresie do 6,00 mg P/1.

Przykiadowe procedury oznaczen

Procedura wykonywania oznaczen z zastosowaniem standardowych, uniwersalnych
fotometrow do rutynowych analiz z wykorzystaniem gotowych zestawéw odczynnikéw
polega najcze$ciej na wprowadzaniu do $ci§le odmierzonej objetosci badanej probki
okreslonych ilosci stalych lub ciektych odczynnikow z zestawu przegotowanego przez
producenta. Procedury sa przygotowane w ten sposob aby dokladno§¢ odmierzania
okreslonych ilo$ci odczynnikow nie wptywata sposob istotny na uzyskiwany wynik, std tez
ilosci te czesto okreSlane sa w sposob przyblizony (ilos¢ kropel, objeto$¢ odmierzana
strzykawka, ilo§¢ dozowana mikrotyzeczkami itp.). Po dodawaniu kolejnych odczynnikow,
jesli tak zaznaczono w instrukcji, probki moga by¢ wytrzasane, mieszane, podgrzewane,
filtrowane, przelewane itp. W niektorych przypadkach nalery zachowa¢ odpowiednie odstgpy
czasowe pomigdzy kolejnym operacjami i/lub dokonaniem pomiaru. Opragramowanie
fotometrow moze takze umozliwia¢ (lub wymaga¢)  korekty wyniku zwizanej z
wykonywaniem analiz dla probek mgtnych lub zabarwionych. W takich przypadkach nalezy
postgpowac zgodnie, z podanym w instrukcji, sposobem przygotowania i posgpowania ze
Slepa proba. Producenci zestawow odczynnikow w rézny sposob podaja procedury
postgpowania przy wykonywaniu poszczegdlnych analiz. Procedura posgpowania moze by¢
okreslona w sposob opisowy, tabelaryczny lub graficzny.

Ponizej przedstawione przyktadowe metodyki oznaczania podane w sposéb tabelaryczny i
graficzny.
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Procedura oznaczania siarczanéw (test 14791) podana w sposéb tabelaryczny:

Wstepnie 2,5 ml Uzywajac pipety wprowadzi¢ do probowki z
Przygotowana prébka nakretka
(15-40 °C)
Odczynnik SO, 1 2 krople Doda¢ i wymieszac
Odczynnik SO, 2 1 poziom zielonej Doda¢, zamkna¢ probowke i wymieszaé
mikrotyzeczki (w nakretce
butelki odczynnika Odczynnik SO, 2

Ogrzewaé probowke w tazni wodnej w temperaturze 40 "C przez 5 minut (czas reakcji A), wstrzasajac od
czasu do czasu

Odczynnik SO, 3 2,5 ml Doda¢ pipeta, zamkna¢ probéwke i wymieszac

Przefiltrowa¢ zawarto$¢ probowki przez filtr okragly przelewajac przesacz do nastgpnej probowki z nakretka

Odczynnik SO, 4 4 krople Doda¢ do przesaczu, zamkna¢ probowke i
wymieszac

Ogrzewaé probowke w tazni wodnej w temperaturze 40 "C  przez 7 minut (czas reakcji A), wstrzasajac od
czasu do czasu.

Przela¢ zawartos¢ probowki do kuwety 10 mm i dokona¢ pomiaru w fotometrze.

W zalezno$ci od typu wykorzystywanego fotometru nalezy sprawdzi¢ czy wymagane jest
przygotowanie $lepej proby i/lub proby korygujacej mgtnosé/barwg analizowanej probki
(zgodnie z informacjami podanymi w instrukcji dohczonej do zestawu odczynnikow)
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Procedura oznaczania siarczanéw (test 14791) podana w sposéb graficzny:

Procedure — spos6b przygotowania probki badane;j

Sample blank solution — sposob przygotowania probki do korekty megtnosci/barwy

analizowanej prébki

Blank sample — sposob przygotowania $lepej proby (korekta ustawienia zera)

Analysis specitication

Sulfate

Edition: 3/94

~=OAAD=-
Model 14791

Sulfate (SOy)

Reagent set

Order reference

WTW - 0.-no. 250 449
for model 14791,

Safely indications

See label(s).

Method Determination of sulfate with barium jodate and tannin in weakly acidic
aqueous-organic medium.
Applicability: | For drinking water and wastewaler.
Inter{erences: | Stiongly acidic or strongly alkaline sample solutions.
Action: | Adjust to pH 5-10 with hydrochloric acid or sodium hydroxide solution.
Process
variation coefficient:{ <5 %,
Slorage AL 5°C 10 25°C (Observe expiry date on the label).

Conservation of the
sample material

O Perform delenmination immedialtely after sampling.

Meas. range Sample | Cuvelle Meas. range Factor
MPM 1500/1000
Standard:| 2.5ml 10 mm 25 -300 mg/t SO4 0238
Procedure & 4 N
o~ , & \\x
O »
VA A \
Fill 2.5 (5) ml sample + 2 (4) drops of Mix
solution into an grmply vial reagent SO4-1A
(vials RK 14:
WTW - o.-no. 250 620)
| N
: R
f ’ & N [
+1(2) green Mix Temper 5 minutes at
microspoonful(s) of 40°C In water bath,
reagent SO4-2A shake occasionally
several times
& '
; R
c7 N
v \
+2.5(5) miof Mix Filter the total meas.
reagent SQO4-3A solution with round filter
inlo an emply vial;
o~ if the solution ig stilf turbid,
liter again with the same
round (ilter
WTW GmbH 82362 Weilheim 14791 1/4
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Edition: 3/94 Sultate Analysis speciicanon
& a
. N
% N\
N
ﬁ , N -
+ 4 (8) drops of Mix Temper 7 minutes at
reagent SO4-4A 40°C In water bath
1 @
‘iir!:i P s
; i >
Fill into a cuvelte Measure
(s.b.)
Measure- MPM 2010/3000 MPM 1500/1000
ment

Select filler
position 6.

Zero adjust not required!

T e,
/\l@ (t=1g} 139
B E wzanple  masl
S Silq

Insert cuvette
with sample
solution.

Meas. value in clear
text in the display
(Example).

valid from software form:
MPM 3000: Version A resp. 1.0 (25.8.92)
MPM 2010: Version E (2.4.93)

Select method 14791.

Filter IL 520 into filter
comparlment.
Lettering shows to the
user.

Zero adjust:

Insert cuvelte with
blank sample into
cuvelle compartment.

Press key N.

Enter Factor
(refer to meas. range).

Meas. sample:
Insert ctivette with
meas. sample into
cuvelte compartment.

Press key M,
concentration value in
mg/l is displayed.

14791 2/4

WTW GrnblH 82362 Weilheim
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Analysis specification Sultate tdition: 3/94
Table of measuring range
6
=(wmwWiE=-  Model 14791 sl ,
4 s Filter position 6
3 10
2 Tl
y 12
Sample Cuvette Meas. range Factor
MPM 1500/1000
2.5ml 14 mm 18 -214 mg/l SO4 0170
25 ml 10 mm 25 -300 mg/l SO4 0238
2.5 ml 20 mm 13 - 150 mg/l SO4 0118
5 ml 50 mm 5.0 - 60.0 mg/l SO4 047.6
Sample blank necessary in case of coloured or turbid samples only
solution
;.‘ N &
. b \\%
N\
/ ,@ N
o Fili 2.5 (5) ml sample + 2 {4) drops of Mix
solution into an empty vial reagent SO4-1A
(vials RK 14:
WTW - o.-no. 250 620)
e N
A
~ N et b | g
f |7 D TR
+1(2) green Mix Temper § minutes at
microspoonful(s) of 40°C In water bath,
reagent SO4-2A shake occasionally
several times
&” a
\\%
N\
f D
+ 2.5 (5) ml of Mix Filter the total meas.
reagent SO4-3A solution with round filter
into an empty vial;
if the solution is still
turbid, {ilter again with the
same round filter
S~ v

WTW GmbH 82362 Weilheim 14791 3/4
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caion: 3/94 Sulfate Analysis specilicalion

- sl
= 23
=,
et figii) ===
Temper 7 minutes at Fili into a cuvette Measure

40°C In water bath (refer to oparation manual
of the instrument)

Blank sample for photometers MPM 1500/1000 (zero adjust)
AN

[y
VA 5

Fill 2.5 (S} mi distilled + 2 (4) drops of Mix
water into an amply vial reagent SO4-1A
{vials RK 14;

WTW - 0.-no. 250 620)

s N

\\\
f Bz N

+ 1 (2) green Mix Temper 5 minutes at —
microspoonfui(s) of 40°C In water bath,
reagent SO4-2A shake occasionally

several limes
& ez

A\
\\
f O ?ﬁ(—?

+ 2.5 {5) ml of Mix Filter the total meas.
raagent SO4-3A solution with round filter
into an empty vial,
il the solution is stil! turbid,
titer again with the same

round lilter
b Y
'y N\
‘s N
N\
/5, N
+ 4 (8) drops of Mix
reagent SO4-4A 40°C in water bath
]
giRil | L -
Fill into a cuvelle Measure
{s.a.}
14791 4/4 WTW GmbH 82362 Weilheim
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Procedura oznaczania zZelaza (test 14761) podana w sposob graficzny:

/ fzm Iron . 14761

= divalent and trivalent . " Fe
Filter Measuring range Cell
7 0.20 - 5.00 mg/I Fe 10 mm
7 0.10-2.50 mg/I Fe 20 mm
7 0.04 - 1.00 mg/l Fe 50 mm
6 7 -
5
’ T menu |
4 9 mg /L -
3 o |¥% sample Fe ®
2 i + 14 76l
1 12
Set filter position at 7. Press the @ key. Pipette 10 mi sample into a Add 5 drops of Fe-AN and mix.
1

Select method with . .= == testtube with screw cap.

Press the (1] key.

~3|l [t 0,17

= |¥ =ample ma~sL

= -

-

Transter to cell. Insert the cell. The measured value appears in
Reaction time of 3 minutes the display wnen the timer has
begins. bleeped.
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Procedura oznaczania wapnia (test 14815) podana w sposob graficzny:

Calcium
Filter Measuring range Cell
6 5 -160 mg/lCa 20 mm
6 2.0- 64.0mg/1Ca 50 mm
6 7 )J
5 8 —
t menu
4 9
ma-L -
'
3 © ¥ zample Ca
2 1 + 143
1 12
RSN
Set filter position at 6. Press the @ key. Pipette 0.1 mi sample into a Adc 5 ml of Ca-1A and mix.
A Select method with @ P test tube with screw cap.

Press the @ key.

t menu 114

¥ sample mg-L
Ca

,\#l\
\:/

Add 4 drops of Ca-2A and mix. ~ Add 4 drops of Ca-3A and mix.  Transfer to cell. Insert the cell.  The measured value appears in
Reaction time of 8 minutes the display when the timer has
begins. bieeped.

Wykonanie poszczegdlnych oznaczen wymaga odpowiedniego ustawienia wybranych

parametrow na fotometrze. Podstawowe czynncsci zwiazane z obsluga fotometru

przedstawione sa w zalaczniku (Zatl. 4).

Uzyskane wyniki analiz:

Parametr Jednostka Woda Metoda oznaczenia

kranowa | przefiltrowana Aparat Metodyka

Odczyn

Przewodnictwo

Siarczany

Azotyny

Azotany

Fosforany

Glin

Zelazo

Chlor wolny

Wapn
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Wartosci normatywne dla wody pitnej:

Parametr Jednostka Wartos¢

Odczyn

Przewodnictwo

Siarczany

Azotyny

Azotany

Fosforany

Glin

Zelazo

Chlor wolny

Wapn

Opracowanie wynikow

Opracowanie wynikéw polega na:

- czytelnym, tabelarycznym zebraniu uzyskanych wynikéw oznaczeh z
podaniem metody oznaczania i typu uzytego aparatu

- przedstawieniu wykonywanych przeliczen st¢zen (jesli byty wykonywane)
We wnioskach nalezy:

- porownac, w zakresie kazdego z uzyskanych wynikéw, jako§¢ badanej wody
kranowej 1 przefiltrowanej z wymaganiami okreSlonymi dla  wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Zal. 6)

- okresli¢ efekty, w zakresie kazdego z uzyskanych wynikéw, uzyskane w
wyniku filtracji wody
- zamie$ci¢ komentarz dotyczacy jakosci wody kranowej 1 przefiltrowane;j

- zamie$ci¢ komentarz dotyczacy efektow filtracji

Przykitadowe zadania:

W kolbie miarowej o pojemnosci 0,5 dm® umieszczono 0,15 g ortofosforanu wapnia
Ca3(POy),, kolbe uzupeliono do kreski woda redestylowana i wymieszano. Ile wynosi
zawartos¢ wapnia i fosforu (wyrazonego w mg P,0s/dm’) w tak przygotowanym roztworze?
Odp.: Stezenie wapnia 116,1 mg Ca/dm’

Stezenie fosforu 137,4 mg P205/dm3
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Do zestawu odczynnikow shizacego do oznaczania azotu amonowego dofhczono, migdzy

innymi, nastgpujaca informacje:

Zakres pomiarowy
Kuweta [mg N/dm3]
od do
10 mm 2,5 40
14 mm 1,8 28,6
20 mm 1,25 20
50 mm 0,5 8

W celu wykonania analizy kontrolnej w 250 ml wody destylowanej rozpuszczono

10 mg azotanu amonu (NH4NO3).

Jaka jest zawartos¢ azotu amonowego w tak przygotowanym roztworze?
Jaka jest zawartos¢ azotu azotanowego w tak przygotowanym roztworze?

Ktorq 7 kuwet naleiy uiyé do wykonania analizy zawartosci azotu amonowego w tak

przygotowanym roztworze?
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Napowietrzanie wody

Tlen znajduje si¢ w wodzie naturalnej w postaci rozpuszczonej. Jego obecncs¢ jest
jednym z podstawowych warunkow istnienia wikszo$ci organizmoéw zywych w zbiornikach
wodnych.

Na zawartos¢ tlenu w wodzie wptywaja dwie grupy procesOw: jedne wzbogacaja wode w
tlen, drugie zmniejszaja jego zawarto$¢. Do pierwszych zaliczamy: pochlanianie tlenu z
atmosfery oraz wydzielanie tlenu przez rosliny wodne podczas procesu fotosyntezy.

Wzbogacanie wody w tlen z atmosfery zachodzi w przypadku jej niecalkowitego
nasycenia, tzn. wtedy, gdy zawartos¢ tlenu rozpuszczonego jest mniejsza, niz moglaby by¢
przy danej temperaturze i ci$nieniu. Proces ten moze zachodzi¢ tylko w powierzchniowych
partiach wody, natomiast w glgbsze partie jest on przekazywany droga falowania, konwekcji
itp.

Wydzielenie tlenu w wyniku fotosyntezy nasgpuje jednoczesnie z asymilacja CO, przez
rosliny wodne. Proces ten przebiega tym silniej, im bardziej optymalm jest temperatura
wody, intensywnos$¢ nastonecznienia oraz ilo$¢ substancji odzywczych 1 moze si¢ odbywac
nie tylko na powierzchni zbiornikdbw wodnych, ale rowniez na réznych glebokosciach, w
zaleznosci od przezroczystosci wody, dostatecznego przenikania promieni stonecznych itp.

Do czynnikdéw zmniejszajacych zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego zalicza si¢ r6zne procesy
zwiazane z jego zuzywaniem do utleniania substancji organicznych (oddychanie organizmoéw,
biodegradacja, fermentacja i inne). Procesy te - w odrdznieniu od fotosyntezy — zachodza w
zbiornikach wodnych bez przerwy, a intensywnds¢ ich jest uzalezniona od temperatury.
Jednocze$nie zmniejszenie zawartosci tlenu rozpuszczonego w wodzie moze odbywacé si¢ w
skutek jego wydzielania do atmosfery, co obserwuje si¢ w przypadku, gdy woda przy danej
temperaturze i ci$nieniu jest przesycona tlenem.

Stosunek natezenia obu grup procesoOw decyduje o zawartosci tlenu rozpuszczonego w
wodzie, przy czym dazy on zawsze do osiagnigcia warto§ci rownowagowej, tj. takiej, przy
ktorej w danej temperaturze i ciSnieniu, woda bytaby nasycona tlenem.

Ze wzgledu na to, ze zawarto$¢ rozpuszczonego tlenu zalezy od wielu parametrow, takich
jak temperatura, stopien zanieczyszczenia i inne oraz, ze zawarto$¢ rozpuszczonego tlenu nie
okresla stopnia nasycenia wody w ustalonych warunkach, parametr ten podaje sg rowniez w
procentach nasycenia wody tlenem w danej temperaturze (stopi@l nasycenia lub wzgledne
stezenie tlenu) 1 oblicza si¢ jako stosunek zawarto$ci tlenu rozpuszczonego w badanej wodzie,
do maksymalnej ilosci tlenu w wodzie destylowanej (w danej temperaturze i przy danym
ci$nieniu 760 mm Hg), wedtug wzoru:

a-760-100
X= ———— [%]
b-B

gdzie:
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a — zawarto$¢ rozpuszczonego tlenu w badanej wodzie [ mg Oy/dm’ ],

b — maksymalna ilo$¢ tlenu w ldm® wody destylowanej o temperaturze wody badanej,
potrzebna do nasycenia wody tlenem przy zetkniciu si¢ z wolnym powietrzem przy cisnieniu
760 mm Hg; wartos¢ te odczytuje sig z tablic,

B — ci$nienie barometryczne w mm Hg.

Stopien nasycenia (wyrazany w procentach) jest jednym z podstawowych wskaznikow
jako$ci wod powierzchniowych, gdyz w wodach tych czg$¢ tlenu zuzywa sig¢ na procesy
biochemiczne. Ubytek tlenu jest tym wigkszy, im wigkszy jest stopien zanieczyszczenia
substancjami organicznymi. Dla wéd powierzchniowych czystych, stopien nasycenia wody
tlenem moze wynosi¢ nawet ponad 100% (woda przesycona tlenem), dla wdd
powierzchniowych o niewielkim zanieczyszczeniu waha sg w granicach 80-95%. W wodach
0 wyraznym zanieczyszczeniu stopien nasycenia maleje nawet do 40%. Jezeli nasycenie
wody tlenem spada ponizej 30%, nastgpuje zjawisko $nigcia ryb, a przy spadku do zera
przewazaja procesy beztlenowe (anaerobowe). Tego typu maksymalny deficyt tlenu maze by¢
spowodowany odprowadzaniem do rzeki ladunku substancji organicznych, przekraczajpcych
zdolno$¢ samooczyszczania si¢ wod danego odbiornika.

Niezaleznie od udzialu w procesach samooczyszczania, tlen dziala korodupca na metale,
a obecnos¢ agresywnego dwutlenku wegla zwigksza intensywno$¢ tego procesu.

Oznaczanie tlenu rozpuszczonego metoda Winklera (zasada oznaczenia - Zat 5)

Tlen rozpuszczony w wodzie w roztworze alkalicznym utlenia wodorotlenek manganowy
(Mn?**) do zwiazkéw manganu czterowartosciowego (Mn*"), ktére po zakwaszeniu probki
utleniaja dodany jodek do wolnego jodu. Ilo§¢ wydzielonego wolnego jodu jest rowna (w
znaczeniu ilo$ci gramoréwnowaznikow) ilosci rozpuszczonego w wodzie tlenu:

Mn**+2 OH — Mn(OH),
2 Mn(OH); + O, —» 2 MnO(OH),
MnO(OH), + 4 H" — Mn*" + 3 H,0
Mn*" + 2T — Mn** + 1,
Wydzielony jod miareczkuje sig tiosiarczanem sodowym w obecnoéci skrobi:

L+2S80 —=S,0; +2T
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Wykonanie ¢wiczenia

Pobieranie probek wody do oznaczania tlenu rozpuszczonego

Prébki wody do oznaczania tlenu nalezy pobra¢ w ten sposdb, aby minimalizowac¢ kontakt
wody z powietrzem atmosferycznym. Prébki do oznaczania tlenu nalery pobiera¢ do butelek
o pojemnosci okoto 100 cm®, z korkami na szlif, ktére umozliwiaja zamknigcie butelki bez
pecherzyka powietrza.

Probki pobieramy z komory napowietrzania przed napowietrzaniem (dwie) oraz w trakcie
napowietrzania (po dwie z kazdego czasu). Przed przystapieniem do poboru probek nalezy
zmierzy¢ temperaturg¢ wody. Podczas napowietrzania, probki pobiera¢ po uplywie czasu
okreSlonego w tabeli 2., mierzonego od momentu rozpoczkcia napowietrzania.
Napowietrzanie nalezy prowadzi¢ przez 40 minut.

Odczynniki i roztwory

- alkaliczny roztwor jodku potasowego

- $wiezo przygotowany 10% r-r jodku potasowego

- r-r siarczanu manganu (MnSOQOy)

- rozcienczony roztwor kwasu siarkowego 1: 10 (1 c&$¢ kwasu + 9 czgéci wody)
- skrobia, roztwor 0,5%

- mianowany r-r dwuchromianu potasowego 0,025n

- r-r tiosiarczanu sodowego ~0,0125n

W celu sprawdzenia stgzenia (wykona¢ dwukrotnie) przygotowanego rru tiosiarczanu
przenie$¢ do kolby stozkowej o pojemnosci ~300 cm’, 20 cm® 10% r-ru jodku potasowego,
nastgpnie doda¢ 10 cm’ rozcienczonego roztworu kwasu siarkowego i odmierzy¢ dokladnie
10 cm® 0,025n roztworu dwuchromianu potasowego. Zawarto$¢ kolby wymieszaé i
pozostawi¢ na 5 minut w ciemnym miejscu (np. zamkngtej szafce laboratoryjnej). Po uptywie
tego czasu dodaé do kolby 200 cn® wody redestylowanej i miareczkowaé ~0,0125n
tiosiarczanem sodu, dodajac pod koniec miareczkowania (przy barwie jasno zottej) ~2 cm’
skrobi (dwie objetosci wkraplacza).

Miano ~0,0125n roztworu tiosiarczanu sodowego (n) obliczy¢ wg wzoru:

n= Y 0,025
V2
w ktérym:
V; — objetos¢ 0,025 roztworu dwuchromianu potasowego wyta do oznaczenia
[cm’]
V, - objetos¢ ~0,0125 roztworu tiosiarczanu sodowego zwytego do

miareczkowania [cm3]
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Wvykonanie oznaczen zawartosci tlenu rozpuszczonego w probkach

Nalezy wykona¢ po dwa oznaczenia dla kazdego czasu pobrania probek. W przypadku
niezgodnosci uzyskanych wynikow wykona¢ dodatkowo trzecie oznaczenie.

Do kolby z pobranymi prébkami wody dodaé, wprowadzajac koniec pipety pod

powierzchnie wody, 1 cm® roztworu siarczanu manganowego i 1 cm’ alkalicznego roztworu

jodku potasowego. Kolbg¢ zamkna¢ szczelnie korkiem tak, aby pod nim nie powstat pecherzyk
powietrza (przy zamykaniu kolby czes$¢ probki wyplywa na zewnatrz). Zawarto$¢ kolby
doktadnie wymiesza¢, wstrzasajac ja przez 30-50 sekund, pozostawi¢ w ciemnym miejscu
(np. zamknigta szafka) az do opadniecia zawiesiny na dno, nastepnie doda¢ 1 cm’ stezonego
kwasu siarkowego, wprowadzajac koniec pipety pod powierzchnig cieczy, kolbe zamknaé
korkiem i dobrze wymiesza¢ do rozpuszczenia sk osadu. Z probki tej odmierzy¢ do kolby

stozkowej o pojemnosci okoto 250 cm’, 50 cm’

roztworu 1 miareczkowa¢ ~0,0125n
tiosiarczanem sodowym, dodajac pod koniec miareczkowania 1 cm’ skrobi. Wolny jod
wystepujacy w probce nadaje jej kolor zotto brazowy. Odmiareczkowanie czgsci jodu
zmniejsza intensywno$¢ zabarwienia. Po osiagnigciu barwy jasno zottej (okolica koncowego
punktu miareczkowania) do probki nalezy dodaé ~1 ecm’ skrobi (jedna objeto$é wkraplacza).

Po dodaniu roztworu skrobi roztwor nalezy miareczkowac¢ do odbarwienia.

Powtornego pojawienia si¢ zabarwienia po 5 minutach od chwili zakonczenia
miareczkowania nie bierze si¢ pod uwagg.

Zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego obliczy¢ przyjmupc, ze ilosci gramoréwnowaznikow
zuzytego w  czasie miareczkowania  tiosiarczanu  sodu  odpowiadap  ilosci
gramorownowaznikow tlenu rozpuszczonego w oznaczanej prébce.

Obliczenia parametru OC

Na podstawie wykonanych pomiaréw nalezy obliczy¢ zdolno$¢ wprowadzania tlenu
do cieczy OC (Oxygen Capacity), ktora jest szybko$cia natleniania cieczy przy pelnym
deficycie tlenowym.

Przyjmujac, ze stezenie tlenu w probce wody jest wykladnicza funkcja czasu
napowietrzania, mozna okre$li¢ algorytm obliczen wartosci OC, zaleznej od uzyskanych
wynikéw pomiaréw stezenia tlenu rozpuszczonego po réznych czasach napowietrzania.

oA

Cs

G C=f1)

) >

oC=tgua

Drinz. Jacek Mazur.  Politechnika Szczecinska. Katedra Inzynierii Sanitarne;j. v. 071211 47



Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii sanitarnej oraz technologii wody i $ciekéw. Cz. I.

Stosowane oznaczenia:
Cy — poczatkowe stezenie tlenu [mg Oz/dm3]
C, — stezenie tlenu w wodzie w stanie nasycenia w temperaturze pomiaru [mg Oy/dm’]
C,”¥ X _ stezenie tlenu w wodzie w stanie nasycenia w temperaturze 283 K [mg Oy/dm”]
t — czas napowietrzania
C; - stezenie tlenu w wodzie po czasie t [mg Oz/dm3]
Kass - wspotczynnik przeliczeniowy statej dyfuzji tlenu w zaleznosci od temperatury (T)
T oznaczania na temperaturg 283 K

Funkcja okreslajaca zalezno$¢ stgzenia tlenu rozpuszczonego od czasu napowietrzania
musi spetnia¢ nastgpujace warunki poczatkowe:

dlar=0 C,=Cy

dlat = C; =C;

Wyktadnicza funkcja spetniajaca te warunki jest funkcja:
C =)= C{l _—ng Co o ]

N

OC jest szybkoscia natleniania przy pelnym deficycie tlenowym czyli wartcscia
pierwszej pochodnej funkcji C; w punkcie, dla ktérego C;=0.

dc,

dt

,Przesunigcie czasu”, dla ktérego stgzenie C, przyjmuje warto$§¢ zerowa mozna
obliczy¢ podstawiajac do rownania funkcji C,=0:

O:CS[l— CS _CO €_ht]
C

N

¢,=0 = b(Cv - CO )e_bt

1 C
t=——In s
b C,-C,
o . . . . 1 C ..
Wartos¢ pierwszej pochodnej funkcji w punkcie ¢#=-——In——=— Jest szukana wartoscia
b C,-C
OC s 0
1HL
dcf 1 C = b(Cv - CO )e R = va
dt t:—;ln?:q) ) )
OC =bC,

Warto$¢ wspodlczynnika b mozliwa jest do obliczenia na podstawie znajomasci ksztattu
funkcji C,=f{t) 1 dokonanych pomiaréw zmian stgzenia tlenu rozpuszczonego w czasie:

C =f()= C{l—%e-’"]

Cs — Ct _

In—~F =
CS_CO

—bt
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Roéwnanie mozna zlinearyzowa¢ wprowadzajac zmienna pomocnicza Y

Cs — Ct
C.Y - CO

Y=In

W tak wprowadzonym uktadzie wspotrzednych (7, Y) rdOwnanie przybiera postaé linii
proste;j

Y =-bt,

a obliczenie wartosci wspotczynnika b mozliwe jest przez aproksymacje wynikow
doswiadczalnych np. metoda najmniejszych kwadratow (dla funkcji liniowej typu y=Ax+b
wykorzystujac popularne programy statystyczne lub Excel).

Przy okre$laniu wartosci OC przyjmuje si¢ standardowe warunki temperatury i
ci$nienia t = 283 K i p = 760 mm Hg, uwzgledniajac wspotczynnik przeliczeniowy statej
dyfuzji tlenu z temperatury prowadzenia pomiar6w na temperatug; 283 K.

OC=b*

283K
* Cs

Literatura:
1. Lipinski K. i inni: ,, Cwiczenia laboratoryjne z oczyszczania wod i $ciekéw — wéd
uzytkowych” (skrypt PS)
2. Dojlido J.R., ,,Chemia wdd powierzchniowych”

Zagadnienia do zaliczenia

Oznaczanie zawartosci tlenu rozpuszczonego

Rozpuszczalnos¢ tlenu w wodzie

Zawarto$¢ tlenu w wodach rzek 1 jezior

Oznaczanie zdolnosci wprowadzania tlenu do wody

Sposoby napowietrzania

Rola tlenu w procesach oczyszczania i samooczyszczania wid (obieg tlenu w wodach)
Obliczenia w zakresie wykorzystywanym do opracowania wynikéw

NoUnAE W=

Opracowanie wynikow pomiaréw polega na:
1. Obliczeniu stgzen tlenu rozpuszczonego Cy i kolejnych C;.
2. Wykres$leniu zaleznos$ci C, = f{t), analizie i eliminacji bledow.

23K 2 |K
L Coi B3

(98]

Okresleniu wartosci Cy
T

Obliczeniu wartosci zmiennej pomocniczej Y dla kolejnych czaséw .

Wykresleniu zalezno$ci Y=f{t), analizie i eliminacji blgdow.

Obliczeniu, metoda najmniejszych kwadratow wartosci wspotczynnika b.

Obliczeniu warto$ci OC dla warunkéw standardowych.

Opracowaniu wnioskow, komentarzy 1 spostrzezen.

XN A
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Obliczenie stezenia tlenu rozpuszczonego — przykitad.
Do zmiareczkowania probki o objetosci 50 cm® zuzyto 2,1 cm’® 0,023 n r-ru Na,S,05 .

1 gramoréwnowaznik (val) O, to 8 g. 1 miligramoréwnowaznik (mval) O, to 8 mg.
Stezenie normalne roztworu (n) podawane jest w val/dnr.

1 dm’® 0,023 n r-ru zawiera 0,023 vala substancji rozpuszczone;.
1 em® 0,023 n r-ru zawiera 0,023 mvala substancji rozpuszczone;.

lem® - 0,023 mval
2,1 cm® - x mval x =0,0483 mval

2,1 cm’ 0,023 n r-ru Na,S,0; zawiera 0,0483 mval Na,S,05;. Tyle samo tlenu musi by¢
zawarte w 50 cm® miareczkowanej probki.

50cm® - 0,0483 mval O,

1000cm® - x mval O, x = 0,966 mval O,
I mval O, - 8 mg O,
0,966 mval O, - x mg O, x =7,73 mg O,

1000 cm® (1 dm®) badanej prébki zawiera 7,73 mg O,. Stezenie tlenu rozpuszczonego w
badanej wodzie wynosi C = 7,73 mg 0,/dm”.
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Zawartos¢ tlenu w wodzie w stanie nasycenia w zaleznosci od temperatury

Temp. Cs Temp. Cs Temp. Cs

[K] e [K] e | e

O,/dm’] O,/dm’] O,/dm’]
273 14,62 284 11,00 295 8,83
274 14,23 285 10,83 296 8,68
275 13,84 286 10,60 297 8,53
276 13,48 287 10,37 298 8,38
277 13,13 288 10,15 299 8,22
278 12,80 289 9,95 300 7,92
279 12,48 290 9,74 301 7,77
280 12,17 291 9,54 302 7,63
281 11,87 292 9,35 303 7,49
282 11,59 293 9,17
283 11,25 294 8,99

. r s r : k283
Zalezno$¢ wspotczynnika \/k: od temperatury
T
Temp. kags Temp. Kags

K] k, K] k,

281 1,038 290 0,879

282 1,019 291 0,861

283 1,000 292 0,845

284 0,982 293 0,830

285 0,964 294 0,815

286 0,946 295 0,799

287 0,928 296 0,784

288 0,911 297 0,770

289 0,895
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Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii sanitarnej oraz technologii wody i $ciekéw. Cz. I.

Tab.1.
Stezenie roztworu
Na,$,0; [val/dm’] C, [mg O»/dm’]
Objetosé
miareczjlfoc\):sn h o [mg
ye 0,/dm’]
Prébek wody [ml] 2
Temperatura kags
wody [K] k,
Tab.2.
. a [cm3] 3
Lp. t [min] C [mg O,/dm”]
1 2 srednio

1 0

2 5

3 10

4 15

5 20

6 25

7 30

8 40

a — objetos¢ r-ru Na,S,0; zuzyta do zmiareczkowania préobki.

Tab.3.

Lp. t [min] Cc -C

10
15
20
25
30
40

RN SN N AW N =

" Nalezy okresli¢ jednostki
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Kontrola poprawnosci uzyskanych wynikow
Po wykonanych pomiarach nalezy ustali¢ wartoSci wymienionych ponizej wielko$ci

mierzonych (zielone pola):

Obj. Probek mi
Obj. r-ru dwuchr. potasu uzyta przy
t min V Na,S,0; oznaczania miania r-ru tiosiarcz. sodu ml
Obj. r-ru tioiarczanu sodu zuzyta przy|
[min] 1 2 oznaczaniu jego miana ml
0 C,' mg/|
5 C>* mg/|
10
15 k
283 __
20 - =
25 k t
30
40

Po wprowadzeniu danych, na ekranie monitora, mozna oceni¢ poprawno$¢ uzyskanych
wynikoéw na podstawie dwoéch zaleznosci: C=f(t) (zalezno$¢ niemalejaca - stezenie tlenu
rozpuszczonego ro$nie czasie napowietrzania lub ustala si¢ na poziomie nasycenia)

6,00

5,00 Pa—

4,00

O 3,00 =

2,00
®

1,00

0,00 \ T ‘ ‘
0 10 20 30 40 50

t [min]
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Y=f(t) — punkty powinny uktadac¢ si¢ na prostej

t [min]

0 10 20 30 40

Przykladowe zadania:

Wode odtleniona (o zawartosci tlenu rozpuszczonego = 0,3 mg/dnt’) napowietrzano w
czasie 2 min (t = 283 K i p = 760 mm Hg). Po tym czasie pobrano probk¢ wody 1 oznaczono
W niej zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego.

Wykonujac oznaczenie metoda Winklera zebrano nastgpujace informacje:

- podczas oznaczenia stgzenia r-ru tiosiarczanu sodu, do zmiareczkowania prébki
zawierajacej 0,25 mvala dwuchromianu potasowego, zuzyto 18 ml r-ru tiosiarczanu sodu

- do zmiareczkowania pobranej probki wody, o obgtosci 100 ml, zuzyto 2,0 ml r-ru
tiosiarczanu sodu

Jakie jest steZenie tlenu rozpuszczonego w wodzie po podanym czasie napowietrzania?

Zakladajqc, Ze w podanym czasie napowietrzana moina przyjqcé stalq szybkosé natleniania,

oszacuj wartos¢ parametru OC.

Odp.:

Stqli)enie roztworu tiosiarczanu sodu wynosi 0,0139 val/dnt

Stezenie tlenu w probce po napowietrzeniu wynosi 2,22 mg Oy/dm’®

Zdolnos¢ napowietrzania OC jest szybko$cig natleniania przy petnym deficycie tlenowych
przy temperaturze 1 ci$nieniu wynoszacym t =283 K i p =760 mm Hg.

Poniewaz natlenianie odbywato si¢ przy t = 283 K i p = 760 mm Hg i miato miejsce przy
prawie pelnym deficycie tlenowym (0,3 mg O,/dm®) mozna przyjaé, ze wartos¢ OC bedzie
odpowiadata zmierzonej wartosci szybkosci natleniania. W czasie 2 minut stzenie tlenu w
wodzie wzrosto o 2,22 — 0,3 mgOZ/dm3 = 1,92 mgOZ/dm3, szybko$¢ natleniania wynosi
wiecl,92 mgOZ/dm3 / 2 min = 0,96 mgOz/(dm3 min) i jest to zarazem oszacowana wartos¢
OcC.
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Filtracja (klarowanie) wody na filtrze piaskowym

Predkos$é i opor filtracji na zlozach piaskowych drobno i gruboziarnistych

Podczas filtracji woda przeptywa w okreSlonym kierunku 1 z odpowiednia predkoscia
przez ztoze filtracyjne, ktore stanowi materiat porowaty.

Okreslenie rzeczywiste] predkosci przeptywu oraz dhlugosci drogi jest niemozliwe. W
praktyce przyjmuje si¢ uproszczona warto$¢ predkosci filtracji réwna ilorazowi objetosci
przeptywajacej] wody w czasie do catkowitego przekroju ztoza filtracyjnego, natomiast
dhugo$¢ drogi przyjmuje si¢ réwna wysokosci ztoza. Wartos$ci te sa mniejsze niz rzeczywista
predkos¢ oraz dlugos¢ drogi przeptywajacej wody. Podczas przeptywu wody przez ziaze
filtracyjne zawilymi drogami o nieregularnych ksztattach i zmiennych przekrojach usuwane
sa czastki o znacznie mniejszych wymiarach nz pory, co dowodzi iz w zatrzymywaniu
zanieczyszczen w ztozu filtracyjnym wspoétuczestniczy wiele zjawisk. Naleza do nich przede
wszystkim: cedzenie, sedymentacja, flokulacja, kohezja, adhezja 1 dyfuzja, stanownce o
mechanizmie transportu czastek do =ziaren =zloza, oraz adsorpcja 1 oddzialywanie
elektrostatyczne, decydujace o mechanizmie przyciagania.

Podczas cedzenia zatrzymywane sa gtownie czastki o wymiarach wigkszych od $rednicy
poréw. Przyjmuje sig, ze mechanizm cedzenia odgrywa dominujca role w usuwaniu czastek
stalych, jezeli spelniony jest warunek:

&>0,2
d

4

gdzie: d.,- Srednica czastki,
d, - $rednica ziarna zloza filtracyjnego
lub jezeli stezenie zawiesin w oczyszczane] wodzie jest bardzo dwe i ma miejsce ich
zaggszczanie na powierzchni ziaren zloza filtracyjnego, powodujace réwnoczesne
zmniejszenie porowato$ci ztoza oraz szybki przyrost strat ciSnienia hydraulicznego.

Dla potrzeb technologicznych i projektowych wazna jest znajomo$¢ obnizki ci$nienia w
poczatkowym momencie prowadzenia filtracji. Wielkas¢ ta jest niezbedna w celu dobrania
armatury filtra oraz dla okreslenia czasu trwania cyklu filtracyjnego.

Spadek ci$nienia spowodowany oporem osrodka porowatego (np. piasku) mozna obliczy¢
z empirycznego wzoru Leva:

G-0) (1_g)3®
: )3 H-v:-2, (1)
2-g-d,-€

Ap=¢
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gdzie:
Ap - spadek ci$nienia na zlozu filtracyjnym [m H,O]
£ - porowato$¢ zloza
H - wysokos¢ ztoza [m]
% - predkos¢ filtracji [m/s]
d. - efektywna $rednica ziaren [m]
g - przyspieszenie ziemskie [m/s’]
o - wspotczynnik zalezny od liczby Reynolds’a
(0} - wspolczynnik ksztaltu ziaren

Filtracja wody przez ztoza ziarniste ma charakter ruchu laminarnego, przy ktérym liczba
Reynolds’a Re<10. Dla takiego przypadku o« = 1. Ruch burzliwy wystapilby dopiero przy
Re>300.

Bezwymiarowy wspotczynnik oporu filtracji As jest funkcja liczby Reynolds’a Rey .
Warto$¢ Ay opisuje zalezno$é (2):

A
A =
/ Re’}’ (2

gdzie:

Aim - stale wyznaczane doswiadczalnie

Re

—_ v ) de ) pW
"op,e(-8) )
gdzie:
U, — lepkos¢ dynamiczna wody [kg/m s]
Py — gestos¢ wody [kg/m’]

Réwnanie (2) po przedstawieniu w ukladzie wspolrzdnych log A; ; log Rey
linearyzuje sig:
log Ay =1log A - mlog Res

po wykonaniu n pomiaréw Ay i obliczeniu dla kazdego z pomiar6w Re; mozliwe jest
okreslenie metoda najmniejszych kwadratow warto§ci wspotczynnikow A i m.

» log Res

Rys. 1. Zaleznos¢ wspotczynnika oporu filtracji od liczby Reynolds’a
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Wspotczynnik ksztattu ziaren ¢ okresla stosunek powierzchni ziarna do powierzchni kuli
o roéwnowaznej objgtosci. Wartosci wspoOtczynnika ksztattu dla roznych materiatow
filtracyjnych podana jest w tabeli:

Materiat filtracyjny )
Piasek:
- kulisty (teoretycznie) 1,0
- rzeczny o ziarnach zaokraglonych 1,2
- rzeczny o ziarnach kanciastych 1,5-1,7
Antracyt 1,6 -2,5

Efektywna $rednica d, ziaren wyznaczana jest na podstawie danych analizy sitowej:
i=k
d_ y L 4)
de i=1 di
gdzie:
P; - udziat wagowy ziaren frakcji i o $redniej $rednicy d;

d; - $rednia arytmetyczna z najmniejszej 1 najwigkszej Srednicy ziaren frakcji i
($rednia wymiaru oczek dwoéch sasiadujacych sit)

ﬂ ‘Masa piasku - M ‘

frakcja piasku o masie m, ktéra przeszia
przez sito d, , a nie przeszia przez sito d,.
Srednia $rednica frakcii = (d;+d)/2

vov v Ged,

‘sito o Srednicy oczek d, ‘ |

‘sito o Srednicy oczek dz‘ |

P=m/M
Literatura:

1. Heidrich Z. 1 inni: “Urzadzenia do uzdatniania wody. Zasady projektowania i
przyktady obliczen”

2. Lipinski K. i inni: ,, Cwiczenia laboratoryjne z oczyszczania wod i $ciekéw — wéd
uzytkowych” (skrypt PS)

3. Kowal A.L., Swiderska-Bréz M.: ,,Oczyszczanie wody”, PWN, Warszawa-Wroclaw
1998

Zagadnienia do zaliczenia:
1. Klasyfikacja i charakterystyka filtrow 1 materialow filtracyjnych.
2. Analiza sitowa.
3. Hydraulika filtracji.
4. Obliczenia w zakresie wykorzystywanym do opracowania wynikow
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Cel i zakres ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest obliczenie rzeczywistego wspotczynnika oporu filtracji As i na tej
podstawie okreslenie wartosci wspotczynnikow A i m dla otwartych filtréw pospiesznych o
ztozu piaskowym. Do obliczen wartosci Ar wykorzystywane bedzie rownanie Leva (7). W tym
celu nalezy przeprowadzi¢ pomiary spadku ci$nienia na ztozu filtracyjnym przy réznych
predkosciach przeptywu wody. Do obliczen potrzebne sa dodatkowo nastepujace dane:
porowato$¢ ztoza i $rednica zastgpcza ziaren, ktore nalezy okresli¢ w ramach ¢wiczenia.

Pozostale dane konieczne do obliczen nalezy odczyta¢ z tablic. Przez ztoze nalezy
przepuszcza¢ wod¢ wodociagowa. Pomiary oporu filtracji nalezy przeprowadzi¢ na dwoch
kolumnach filtracyjnych wypelionych piaskiem o réznych uziarnieniach. Pozwoli to na
ustalenie wptywu uziarnienia i porowatosci piasku na mierzone wartosci.

Przvgotowanie ¢wiczenia:

Aparatura
- instalacje do filtrowania wody. Do przeprowadzenia ¢wiczenia wykorzystywane sa

dwa takie same zestawy instalacji filtracyjnych: jeden ze zlozem filtracyjnym
gruboziarnistym 1 drugi ze ztozem drobnoziarnistym (schemat instalacji filtracyjnej
przedstawiono na Rys.2.)

- stoper,

- termometr,

- wytrzasarka do sit,

- sita o przygotowanych wymiarach oczek,

- waga techniczna (doktadnos¢ 0,1 g),

- linijka.

- cylindry miarowe

Materiaty do ¢wiczen
- filtrowana woda - wodg do filtracji pobiera si¢ bezposrednio z sieci wodociagowej,
- piasek - w kolumnach filtracyjnych znajduje si¢ piasek grubo i drobnoziarnisty,
ktérego probki do pomiard6w porowatosci i analizy sitowej znajduja si¢ w osobnych
naczyniach (kuwetach).

Wykonanie cwiczenia:

Na wykonanie ¢wiczenia sktada sig:

- przygotowanie instalacji do pracy

- wsteczne ptukanie filtrow

- pomiary opordw filtracji przy zmienianej szybkosci filtracji
- analiza sitowa wypetnien kolumn

- pomiar porowatos$ci zt6z piaskowych

- okreslenie parametrow wody 1 wypelnienia kolumn

- wstgpna kontrola uzyskanych wynikow

- opracowanie wynikéw

- opracowanie wlasnych spostrzezen i wnioskéw

Przygotowanie instalacji do pracy:
Sprawdzi¢ zestawienie instalacji filtracyjnych zgodnie z Rys.2. — zlokalizowac
poszczeg6lne elementy instalacji.
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Wsteczne ptukanie filtréw

Wsteczne ptukanie polega na usunigciu z filtra zanieczyszczen i pgcherzy powietrza. Aby

je wykonac¢ nalezy:

- zamkna¢ zawor 2 1 wylot rurki piezometryczne;j

- przetozy¢ w odpowiedni sposob przewod podajacy wodg na instalacje

- otworzy¢ zawor nr 2 1 delikatnie odkrecajac zawor 1 doprowadzi¢ do odpowiedniej
ekspansji ztoza (jak najwigkszej, nie powodujacej jednak wyplukiwania zloza przez
przelew)

Plukanie prowadzi¢ do momentu usunigcia ze ztoza pgcherzy powietrza.

Pomiary oporéw filtracji

Spadki ci$nien (opory filtracji) na zlozu piaskowym nalezy oznaczy¢ za pomoca rurki

piezometrycznej umieszczone] rownolegle do kolumny filtracyjnej. w pierwszej

kolejnosci nalezy zaznaczy¢ poziom odniesienia — zerowy spadek ci$nienia przy braku

przeplywu przez kolumng i utrzymywaniu poziomu wody w kolumnie na poziomie

przelewu. Wartosci spadkow cisnien odpowiada roéznicy poziomow wody w kolumnie

filtracyjnej 1 w rurce piezometrycznej. Wysokos$¢ stupa wody nad ztozem musi byé

utrzymywana na stalym poziomie (w tym celu natgzenie doptywu wody do kolumny musi

by¢ nieznacznie wyzsze od natgzenia jej przeptywu przez ztoze filtracyjne). Pomiar

wykona¢ wg nastgpujacego przepisu:

- ustawi¢ wybrany przeptyw (maksymalnie taki, ktéry daje spadek cisnienia nizszy niz
350 mm dla ztoza drobnoziarnistego 1 450 mm dla ztoza gruboziarnistego)

- odczeka¢ ok. 2 min., zaznaczy¢ poczatkowy poziom w rurce piezometrycznej i
rozpocza¢ pomiar predkosci filtracji

- zaznaczy¢ koncowy poziom w rurce piezometrycznej i usredni¢ wynik spadku
ci$nienia

- w przypadku wystapienia probleméw (zerwanie ciaglosci przeptywu i/lub
zapowietrzenia ztoza) wykona¢ wsteczne ptukanie filtra i pomiary powtorzy¢

Pomiary przeprowadzi¢ pigciokrotnie zmieniajac za kazdym razem predkos¢ odplywu

wody z kolumny (tak aby przy kazdym pomiarze otrzymywacé rézne wartosci spadkow

ci$nien, roztozone réwnomiernie w calym dostgpnym zakresie pomiarowym tj. 350 mm

dla ztoza drobnoziarnistego 1 450 mm dla ztoza gruboziarnistego).

Pomiar predkosci filtracji
Predkos¢ przeptywu wody przez kolumng filtracyjna oznacza si¢ na odplywie wody z
kolumny. Do cylindra miarowego pobra¢ okreslona objetos¢ wody — V 1 zmierzy¢
stoperem czas jej wyptywu — t (gwarantujacy doktadny pomiar objgtosci i nie krotszy niz
2 minuty). Ponadto nalezy zmierzy¢ srednice kolumny — D. Predkos¢ przeptywu wody
nalezy obliczy¢ stosujac nizej podane zaleznosci:

v gdzie:
Q=— Q - natezenie przeptywu wody [m*/s
t vV - obje¢tos¢ pobranej probki [m’ ]
t — czas pobrania prébki [s]
4-0
V=—"r-
w-D
v - liniowa predko$¢ przeptywu [m/s]
D - wewngtrzna §rednica kolumny filtracyjnej [m]
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Analiza sitowa wypetnien kolumn

Zwazy¢ doktadnie porcje 400-600 g piasku. Przygotowac sita i oczysci¢ je doktadnie.
Ztozy¢ je wg zwigkszajacych si¢ ku gorze wymiardw oczek. Do analizy piasku drobnego
zastosowac¢ sita o wymiarach oczek 1,25; 1,0; 0,63; 1 0,5 mm. Do analizy piasku grubego
zastosowac sita o wymiarach oczek 2,5; 2,0; 1,25; 1 1,0 mm. Na najwyzsze sito wsypaé
odwazona porcj¢ piasku. Sita zamontowal¢ w wytrzasarce 1 wytrzasa¢ przez okoto 15
minut. Po przesianiu oszacowa¢ §rednia $rednicg frakcji piasku zatrzymanego na gornym
sicie (Srednia z wymiaru oczek sita 1 $rednic najwigkszych ziaren zatrzymanych na sicie) i
zwazy¢ oddzielnie wszystkie klasy ziarnowe piasku (takze podziarno). Sprawdzi¢ czy
suma mas poszczeg6lnych frakcji jest rowna odwazonej porcji piasku.

Pomiar porowatosci zt6z piaskowych
Do cylindra miarowego o pojemnosci 0,5 dm® wla¢ V, = 200 cm® wody i wsypaé suchy
piasek tak, aby poziom wody byt kilka cm powyzej poziomu piasku w cylindrze. Piasek o
parametrach takich jak w kolumnach znajduje si¢ w kuwetach. Odczyta¢ (bez potrzasania
cylindrem) objgtos¢ zajmowana przez wilgotny piasek — V; oraz obj¢tos¢ catkowita wody
i piasku — V3. Znajac objgtos¢ wody w cylindrze (V;) obliczy¢ porowato$¢ piasku wg
ponizszego wzoru: o1 V,-V,

Vi

Okreslenie parametréw wody 1 wypetnienia kolumn
Zmierzy¢ wysokos¢ z16z piaskowych i §rednicg kolumn. Zmierzy¢ temperatur¢ wody i dla
tej temperatury okresli¢ gestos¢ 1 lepkos¢ wody. Przyja¢ wartos¢ wspodtczynnika ksztattu
ziaren @ 1 wspotczynnika oo we wzorze Leva (przy zalozeniu przeptywu laminarnego).

Wstepna kontrola uzyskanych wynikéw

W oparciu o opracowany algorytm obliczen (arkusz Excel) oraz uzyskane wyniki nalezy
sprawdzi¢ w jakim stopniu uzyskane wyniki pasuja do przyjetego modelu (prostolinijno$é¢
zaleznos$ci rzeczywistego wspoiczynnika filtracji od liczby Reynoldsa w logarytmicznym
uktadzie wspotrzednych). W przypadku istotnych niezgodno$ci powtorzy¢ pomiary oporow i
natgzenia przeptywu.

Opracowanie wynikéw
- opracowanie (wykreslenie) krzywych przesiewu i obliczenie (odczytanie) wartosci d.,
djo, dso, dsp1 wspdtczynnika nierownomiernosci uziarnienia K = dgo/d;o dla badanych
piaskow. Wartos¢ K podawana jest rowniez jako WR (wspolczynnik rownomiernosci
WR=K).
- obliczenie wspotczynnikow oporu i liczb Reynolds’a (sprawdzenie jednostek —
rachunek miana).
- wykreslenie zaleznosci log As =f{ log Rey), analiza i eliminacja bledow
- obliczenie metoda najmniejszych kwadratow wspotczynnikow A i m
- obliczenie wartos$ci A dla uzyskanych wartosci Re; (na podstawie ustalonych wartosci
A im) iporéwnanie ich z obliczonymi na podstawie danych do$wiadczalnych
Opracowanie wlasnych spostrzezen i wnioskow
- uwagi i spostrzezenia zwiazane z wykonaniem ¢wiczenia
- wnioski dotyczace wynikow pomiardéw (zgodnosci/niezgodnosci/spostrzezenia)
- poréwnanie zmierzonych i obliczonych wartosci A
- pordwnanie uzyskanych wynikéw (a szczegélnie djg, dgp , K i € z danymi
literaturowymi dotyczacymi charakterystyki materiatow filtracyjnych
- okreslenie poprawnosci zatozenia o laminarno$ci przeptywu
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Kolumna
filtracyjna

\

przewod
przelewowy

zamkniecie rurki

| piezometrycznej

metryczna

rurka piezo-

zawor 2

> zasilanie wodg z
sieci wodociggowej

\ przetozenie przewodu

: zasilajgcego do

wstecznego ptukaniu
filtra

Rys. 2. Schemat instalacji do filtrowania wody.

Gestosc 1 lepkos¢ wody w zaleznosci od temperatury

Tabela 1.

Temperatura Ggstos¢ Lepkos$¢ dynamiczna
[’cl [kg/m’] [mili Nxs/m?]"
0 999,87 1,79
3,98 1000,00
5 999,99 1,52
10 999,73 1,31
15 999,13
20 998,23 1,00
25 997,07
30 995,98 0,81
35 994,06
40 0,66

" uwaga na jednostki lepkosci w powyzszej tabeli i w tabeli z wynikami

Oznaczenie porowatosci ztoza
Objetosé [em’] Piasek drobnoziarnisty Piasek gruboziarnisty
Vi
V,
V3
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Tabela 2.1. Analiza sitowa. Wyniki pomiarow (rubryki tara i brutto maja znaczenie
pomocnicze (w zalezno$ci od sposobu wazenia 1 zapisywania wynikéw mozna je wykorzystaé

lub nie).
Rozmiar Masa piasku drobnego Rozmiar Masa piasku grubego
oczka [g] oczka [g]
sita sita
[mm] Tara Brutto Netto [mm] Tara Brutto Netto

«— Srednia $rednica ziaren piasku
zatrzymanych na gérnym sicie

Srednia $rednica ziaren piasku
zatrzymanych na gérnym sicie

frakcji

Laczna masa poszczegdlnych

frakcji

Laczna masa poszczegdlnych

Masa odwazonej porcji piasku

Masa odwazonej porcji piasku

Tabela 3. Pomiary spadku ci$nienia i szybkosci filtracji.

N Objetos¢ C A .
) DJL0sC zas P Predkosc¢ filtracji v
pomiaru | filtratu | wyplywu
[cm’] [s] | [mmH0]| [cm¥s] [m’/s] [m/s]
o 1
JEl 2
SRR
N g
§ 4
5
1
3
Z 2
g 5
SIS 3
N ©
E 4
)
5
Dr inz. Jacek Mazur. Politechnika Szczecinska. Katedra Inzynierii Sanitarnej. v. 071211 62




Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii sanitarnej oraz technologii wody i $ciekéw. Cz. I.

Tabela 4. Zestawienie danych.

o 0 Pw . Ly de H D T
[kg/m’] | [kg/m s] [m] [m] [m] [K]
2
4
=
N .8
o 'R
N g
8
O
i
kS|
2
4
=
SNE
e 'g
N &
=
en
T — temperatura wody
Tabela 5.1. Zestawienie warto$ci log Ari log Rey.
Nr
pomiaru At log A Re; log Res
1 A=
3
RZ| 2
g §
RS 3
N 2 m=
fa)
o 4
=
5
1 A=
O
z 2
%5
o] 3
N @ m=
O
2 4
T
5
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Prdbka o masie 200g

1. Sito 6mm

{

d<6 mm przechodzi | . |

2 Sito 3mm
d<3mm
3. Sito 1mm

d<imm
4.5ito 05 mm

d<05mm —u—o
5. Sito 03mm

d<03mm ——»—-
6. Sito 0.2mm

d<02mm —n—
7 Sito 0.1 mm

d<0!mm

e e

Pazostaje

-

[ s | 160=6% —0—
R

s
b

srednica ziaren 6+10mm

Srednica ziaren, mm

\o,os 0
!

729 =36%

b

o=t e

R

I —

b

— P —

101502 0304 060810 1520 3040 5080100
100
—e—— 3+ 6mm -
— T T — 90
————— 1= 3mm 80
- 1 ®
G 70 g_
" 05+Imm 60 &
IA o
w:n 50 \E
. R}
———— 03+05mm 7 0%
— 3
30 N
—_—————— 02+3mm <
dy 20
—— s 01+02mm 10
" —
006+0101:02 03-05 10+30 30-60 60-100
e 1 e <0 1M 02+03 05+10

Wspbétrzedne punktdéw na krzywej przesiewu okreslajg, wyrazong w procentach, cze$¢ masy probki materiatu, ktéra
ulegnie przesianiu na sicie o okreslonym rozmiarze oczek. Przyjmuje sie, ze ziarna o $rednicy rownej srednicy oczek
sita przesiewajg sie przez to sito.

Rys.3. Krzywa przesiewu — przyktad (zrodto - Heidrich Z. i inni: "Urzgdzenia do uzdatniania
wody. Zasady projektowania i przyktady obliczen”)

Tabela 2.2. Analiza sitowa. Sktad granulometryczny piasku.

Srednia Procentowa zawartos¢ Srednia Procentowa zawartos¢
arytmetyczna ziaren piasku drobnego arytmetyczna ziaren piasku grubego
srednica ziaren frakcji i srednica ziaren frakcji i
frakcji i frakcji i
di  [mm] P;i [%] di  [mm] Pi [%]
d. = d. =
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Tabela 5.2. Zestawienie wartosci A obliczonych na podstawie ustalonych wartosci A i m

(/'Lf = % ) 1 obliczonych na podstawie danych doswiadczalnych
e’

Nr Ae
pomiaru Rer wg danych wg obliczen (dla
dosw. (tab. 5.1) | przyjetych A i m)
1
2
2 2
v §
ESS 3
N £
S| 4
s
5
1
[}
z 2
v §
SN 3
N2
2 4
on
5

Kontrola poprawnosci uzyskanych wynikéw
Po wprowadzeniu wymaganych danych (zielone pola tabeli) nalezy sprawdzi¢ rozktad

punktow dla zalezno$ci In A = f(In Re) dla pisku drobno i gruboziarnistego — teoretycznie
powinny tworzy¢ lini¢ prosta

Drobno | Grubo Sito Drobno | Grubo
ziarnisty | ziarnisty [mm)] ziarnisty | ziarnisty
o 2,5
[0} 2
p [kg/m’] 1,25
ukg/ms] 1
H [m] 0,63
D [m] 0,5
\'Z Ponizej 0,5
V, Ponizej 1,0
Vi Razem
Piasek drobno ziarnisty Piasek grubo ziarnisty
Ap Ap
Lp.| V [mi] t [s] | [mmH20] Lp, V[mI] | t [s] | [mmH20]
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
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LnA

Ln A

Ln Re
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Przykladowe zadania:

Pomiary oporéw przeptywu prowadzono na kolumnie o $rednicy réwnej 6 cm wypetnionej
piaskiem. Przy statych parametrach wypelnienia 1 stalej temperaturze wody zalezno$¢
wspotczynnika oporu filtracji od liniowej predkosci przeptywu wody przez kolumng
okreslona moze by¢ rownaniem:
A
A, =

m

gdzie v jest liniowa predkoscia filtracji.

Pomiar nat¢zenia przeptywu dokonywany byl przez pomiar objgtosci wody (V) zbieranej w
okreslonym czasie (t) na wylocie kolumny. W tabeli przedstawiono uzyskane wyniki.

A V [dm?] t [min]
200 0,2 0,5
100 0,7 3
37 1 1,5
25 2 1
15 3 1

1. Naszkicuj wykres zaleznosci As od v w ukladzie wspotrzednych, w ktorym zaleinosé ta
przybiera postaé linii prostej.

2. Ktory 7 punktow odbiega od przyjetego modelu?

3. Oszacuj wartosci wspotczynnikow A i m dla badanej kolumny (odrzucajqc te pomiary,
ktore moina uznaé za odbiegajqce od przyjetego modelu).

4. Jaka bedzie wartos¢ wspolczynnika oporow filtracji przy liniowej predkosci przeplywu
wynoszqcej 0,02 dm/s?

(Wyniki mozna poda¢ jako szacunkowe w oparciu o rozwiqzanie graficzne)

Rozwiqzanie:
2,5
=
2
e~
B
1,56
AY —— !
A .
feeees 1
= .
0,56
-2 -1,5 -1 -0,5 0

1. uktad podwojnie logarytmiczny Ig v, Ig A, przy czym, poniewaz z wykresu nalezy
odczyta¢ wartos¢ A dla predkosci podanej w dm/s najwygodniej jest liniowa predkosé
przepltywu oblicza¢ w dm/s 1 dla tych jednostek predkosci okresli¢ wartosci
wspolczynnikoéw A 1 m.
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2. odbiega punkt nr 1

3. lgA=-mlgv+1gA - czyli z wykresu mozna odczyta¢ wartos¢ Ig A i obliczy¢
nachylenie prostej, stanowiace warto$¢ m :
lgA=~0,7, A=~5
m=dY/dX =~1,3/1,9 = ~0,684

4. Na podstawie ustalonych wartosci A i m mozna obliczy¢ warto$¢ A
A = ~5/(0,02)"°% = 72,6
Mozna tez odczytac tg¢ warto$¢ z wykresu:
lgv=-1,7> zwykresulgA=~1,85 A=~71
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Zal. 1. Zasady BHP w laboratorium chemicznym.
(Opracowata dr hab. inz. Marzena Gibczynska)

Praca w laboratorium chemicznym wymaga zachowania §rodkdw ostroznosci, porzadku i
systematyczno$ci. Dlatego nalezy skrupulatnie przestrzega¢ ponizszych przepisow:

1.

2.

het

e

10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

W pracowni moga przebywaé wylacznie studenci nalezacy do grupy odrabiajacej
¢wiczenia.

Ze wzgledu na mozliwos¢ zatrucia nie wolno pi¢ wody z naczyn laboratoryjnych
oraz spozywac¢ w pracowni positkow.

Kazdy student zobowiazany jest posiadac na zajgciach fartuch laboratoryjny.

W pracowni nalezy utrzymywaé wzorowa czystos$¢ i porzadek. W trakcie ¢wiczen i
przed wyj$ciem z laboratorium nalezy starannie my¢ rgce.

Z odczynnikow nalezy korzysta¢ zgodnie z zasadami pracy laboratoryjne;.

Resztki stezonych roztworéw kwasow i zasad nalezy wylewa¢ do zlewu sptukujac
duzg iloscia wody.

Zabrania si¢ wynoszenia z pracowni odczynnikoéw i sprzetu laboratoryjnego.
Wszystkie prace z substancjami fatwo palnymi, toksycznymi 1 cuchnacymi nalezy
przeprowadzaé¢ pod wyciagiem.

Nie wolno dopusci¢ aby substancje chemiczne w wyniku nieostroznych operacji
przedostaty si¢ na skorg rak, twarzy a zwlaszcza oczu.

Podczas wykonywania reakcji z substancjami tatwo palnymi, toksycznymi i
cuchnacymi nalezy uzywac¢ okularéw ochronnych i rekawic.

Nie wolno pod zadnym pozorem przeprowadzac prob smakowych.

Ze szczegblna ostroznoscia nalezy obchodzi€ si¢ z roztworami nieopisanymi.

Do zlewu nie mozna wyrzuca¢ osadow ani zadnych czesci statych.

Odczynnikéw nie wolno zabiera¢ z ich miejsc przeznaczenia i gromadzi¢ na stotach
laboratoryjnych.

W poblizu palacych si¢ palnikoéw gazowych nie wolno gromadzi¢ materiatow tatwo
palnych. Takie ciecze jak alkohole, eter, benzen itp. Powinny by¢ po uzyciu
szczelnie zamknigte, a korzystanie z nich jest dozwolone jedynie w znacznej
odlegtosci od zrédta ognia.

Ogrzewanie 1 odparowywanie cieczy tatwo palnych moze by¢ prowadzone tylko w
fazni wodnej ogrzewanej para wodna, zamknigtej tazni elektrycznej lub lampa
grzejna.

Palnik gazowy nalezy zapala¢ zapalka lub zapalniczka, obserwujac czy nie nastapito
przeskoczenie ptomienia do wngtrza. W takim przypadku zamyka si¢ natychmiast
doptyw gazu. Po uptywie 2-3 minut mozna zapali¢ palnik ponownie pamigtajac o
zmniejszeniu doptywu powietrza.

Wszystkich pracujacych obowiazuje oszczedno$¢ w uzywaniu odczynnikow, gazu,
wody 1 pradu. O kazdym skaleczeniu, oparzeniu zastabnigciu nalezy natychmiast
informowac osoby prowadzace ¢wiczenia.

W przypadku pozaru nalezy usuna¢ z najblizszego otoczenia materiaty tatwo palne i
umozliwi¢ gaszenie pozaru przez prowadzacego ¢wiczenia.

Za stan pracowni odpowiadaja dyzurni, oni tez opuszczaja ja po wyjsciu wszystkich
studentow.

Laboratorium wyposazone jest w gasnice i koc azbestowe. Do gaszenia wigkszych
pozaréw nalezy uzy¢ gasnic ustawionych w miejscach tatwo dostgpnych. W przypadku
zapalenie si¢ odziezy thumi si¢ ogien za pomoca koca azbestowego.
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PIERWSZA POMOC W NAGLYCH WYPADKACH

Prawidlowe przestrzeganie regulaminu bezpieczefstwa, a przede wszystkim ostroznos¢
w obchodzeniu si¢ z substancjami chemicznymi, pozwala na zmniejszenie do minimum
mozliwo$ci wypadkow. Przewaznie sa to wypadki niezbyt grozne ale zdarzaja sig¢ tez i
powazne, w ktorych konieczna jest natychmiastowa interwencja oraz zastosowanie
odpowiednich §rodkoéw leczniczych. Konieczna jest znajomo$¢ zasad postgpowania w tego
typu wypadkach.

ZATRUCIA
1. Po omylkowym spozyciu trucizny, innej niz stgzone kwasy lub zasady, nalezy
spowodowa¢ natychmiast wymioty przez podraznienie gardla a nastepnie zazyc
odtrutk¢ uniwersalna (2g wegla medycznego w proszku, 1g magnezji palonej, 1g
taniny — 1 tyzeczka mieszaniny na szklanke cieptej wody).
2. W przypadku zatrucia zwiazkami rtgci nalezy stosowaé 0,5% roztwér NaOH
wysycony H,S.
3. Podczas zatrucia kwasami ,,zracymi” nalezy zazy¢ kilkakrotnie wodg wapienna, a
pozniej mleko, biatko kurze i olej parafinowy.
4. Podczas zatrucia zasadami nalezy zazy¢ 5% roztwor kwasu octowego lub sok z
cytryny, a pdzniej mleko i biatko kurze.
W kaidym z wymienionych wypadkow dalsze leczenie naleiy prowadzié pod kierunkiem
lekarza.

OPARZENIA

1. Ciecz zraca nalezy z oparzonego miejsca sptuka¢ duza iloScia wody. Nastgpnie
rozlany kwas zoboj¢tni¢ wodoroweglanem sodu lub wodorotlenkiem amonu, rozlana
zasadg — kwasem octowym.

2. W przypadku zaczerwienienia 1 pieczenia lub oparzenia cieplnego skory nalezy
zwilzy¢ ja alkoholem i posmarowac gencjana.

3. W przypadku dostania si¢ cieczy do oka, nalezy przemy¢ oko biezaca woda, 0,5%
roztworem NaHCO; lub 3% roztworem kwasu borowego odpowiednio przy
oparzeniach kwasem lub zasada 1 konieczne udac¢ si¢ z wizyta do lekarza.

SKALECZENIA
1. Po skaleczeniu szklem nalezy upewnic sig, czy w ranie nie pozostaty odtamki szkta 1
ewentualnie przeplukac rang biezaca woda.
2. Nastgpnie brzegi rany odkazi¢ jodyna, a rang zdezynfekowaé¢ woda utleniona, zakry¢
gaza i zabandazowac.
W przypadku wigkszego krwawienia nalezy zatamowaé krew poprzez ucisk konczyny
powyzej miejsca skaleczenia i natychmiast uda¢ si¢ do lekarza.

Korzystajac z roznego rodzaju odczynnikow nalezy zapozna¢ si¢ z symbolami,
podanymi na opakowaniu, okreslajacymi zagrozenia, stopien zagrozenia i warunki
bezpiecznego stosowania odczynnikéw chemicznych Zal. 2.
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Zal. 2. Objasnienia symboli zagrozen oraz zwrotéw wskazujacych stopien
zagrozenia i okreslajacych warunki bezpiecznego stosowania odczynnikéw
chemicznych

Symbole zagrozenia

Substancje i preparaty wybuchowe E
Substancje i preparaty utleniajace O
Substancje i preparaty skrajnie tatwo palne F+
Substancje i preparaty wysoce latwo palne F
Substancje i preparaty bardzo toksyczne T+
Substancje i preparaty toksyczne T
Substancje i preparaty szkodliwe Xn
Substancje i preparaty zrace C
Substancje i preparaty drazniace Xi
Substancje i preparaty niebezpieczne dla srodowiska N

Oznaczenia graficzne:

T+ T Xn Xi F+

bardzo toksyczna szkodlrwa drazmaca skrajnie
toksyczna

latwopalna

F 0O N E
WYsoce utleniajaca Zraca niebezpieczna wybuchowa
latwopalna dla érodowiska

Nr zwrotu Zwrot okreslajacy warunki bezpiecznego stosowania (zwrot S)

St Przechowywac pod zamknieciem.

S2 Chronié¢ przed dziecmi.

S3 Przechowywa¢ w chiodnym miejscu.

S4 Nie przechowywac¢ w pomieszczeniach mieszkalnych.

S5 Przechowywac w ... (cieczy wskazanej przez producenta).

S6 Przechowywac¢ w atmosferze ... (obojetnego gazu wskazanego przez producenta).
S7 Przechowywac pojemnik szczelnie zamkniety.

S8 Przechowywac¢ pojemnik w suchym pomieszczeniu.

S9 Przechowywac pojemnik w miejscu dobrze wentylowanym.

S12 Nie przechowywac pojemnika szczelnie zamknietego.

S13 Nie przechowywac razem z zywnos$cia, napojami i paszami dla zwierzat.

S14 Nie przechowywac razem z ... (materiatami okreslonymi przez producenta).

Dr inz. Jacek Mazur. Politechnika Szczecinska. Katedra Inzynierii Sanitarnej. v. 071211

71



Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii sanitarnej oraz technologii wody i $ciekéw. Cz. I.

S15
S16
S17
S18
S20
S21
S22
S23
S24
S25
S26
S27
528

S29
S30
S33
S35
S36
S37
S38

S39
5S40

S41
S42

S43
S45

S46
S47
S48
S49
S50
S51
S52
S53
S56
S57
S59

S60
S61
S62
S63

S64

S1/2
S3/7
S3/9/14

Przechowywac z dala od zrédet ciepta.

Nie przechowywac w poblizu zrédet zaptonu - nie pali€ tytoniu.

Nie przechowywac razem z materiatami zapalnymi.

Zachowac ostroznosc¢ w trakcie otwierania i manipulacji z pojemnikiem.

Nie jesc i nie pi¢ podczas stosowania produktu.

Nie pali¢ tytoniu podczas stosowania produktu.

Nie wdychac pytu.

Nie wdychaé gazu/dymu/pary/rozpylonej cieczy (rodzaj okresli producent).

Unika¢ zanieczyszczenia skory.

Unika¢ zanieczyszczenia oczu.

Zanieczyszczone oczy przemy¢é natychmiast duzg iloscig wody i zasiegna¢ porady lekarza.

Natychmiast zdjg¢ catg zanieczyszczong odziez.

Zanieczyszczong skore natychmiast przemy¢ duzg iloscig ... (cieczy okreslonej przez
producenta).

Nie wprowadzac do kanalizacji.

Nigdy nie dodawac wody do tego produktu.

Zastosowac srodki ostroznosci zapobiegajgce wyladowaniom elektrostatycznym.

Usuwac produkt i jego opakowanie w sposob bezpieczny.

Nosi¢ odpowiednig odziez ochronna.

Nosi¢ odpowiednie rekawice ochronne.

W przypadku niedostatecznej wentylacji stosowaé odpowiednie indywidualne Srodki
ochrony dr6g oddechowych.

Nosi¢ okulary lub ochrone twarzy.

Czysci¢ podioge | wszystkie inne obiekty zanieczyszczone tym produktem ... (Srodkiem
wskazanym przez producenta).

Nie wdycha¢ dymow powstajgcych w wyniku pozaru lub wybuchu.

Podczas fumigacji/rozpylania/natryskiwania stosowac¢ odpowiednie srodki ochrony drég
oddechowych (rodzaj okresli producent).

W przypadku pozaru uzywac ... (podaé rodzaj sprzetu przeciwpozarowego. Jezeli woda
zwieksza zagrozenie, dodac¢: "nigdy nie uzywaé wody").

W przypadku awarii lub jezeli Zle sie poczujesz, niezwtocznie zasiegnij porady lekarza -
jezeli to mozliwe, pokaz etykiete.

W razie potknigcia niezwtocznie zasiegnij porady lekarza - pokaz opakowanie lub etykiete.

Przechowywac w temperaturze nieprzekraczajacej ... °C (okresli producent).

Przechowywac produkt zwilzony ... (wtasciwy materiat okres$li producent).

Przechowywac wytacznie w oryginalnym opakowaniu.

Nie mieszac z ... (okresli producent).

Stosowac wytagcznie w dobrze wentylowanych pomieszczeniach.

Nie zaleca sie nanoszenia na duze ptaszczyzny wewnatrz pomieszczen.

Unika¢ narazenia - przed uzyciem zapoznac si€ z instrukcja.

Zuzyty produkt oraz opakowanie dostarczy¢ na sktadowisko odpadow niebezpiecznych.

Uzywaé odpowiednich pojemnikdéw zapobiegajgcych skazeniu srodowiska.

Przestrzegac¢ wskazowek producenta lub dostawcy dotyczacych odzysku lub wtérnego
wykorzystania.

Produkt i opakowanie usuwac jako odpad niebezpieczny.

Unika¢ zrzutow do srodowiska. Postepowac zgodnie z instrukcja lub kartg charakterystyki.

W razie potkniecia nie wywotywac wymiotow: niezwtocznie zasiegna¢ porady lekarza i
pokazac opakowanie lub etykiete.

W przypadku zatrucia drogg oddechowg wyprowadzic¢ lub wynies¢ poszkodowanego na
Swieze powietrze i zapewni¢ warunki do odpoczynku.

W przypadku potkniecia wyptukac usta woda - nigdy nie stosowaé u oséb nieprzytomnych.

LACZONE ZWROTY S

Przechowywac¢ pod zamknieciem i chroni¢ przed dzie¢mi.
Przechowywac pojemnik szczelnie zamkniety w chtodnym miejscu.
Przechowywac¢ w chtodnym, dobrze wentylowanym miejscu, z dala od ... (materiatu
wskazanego przez producenta).
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S3/9/14/49  Przechowywac wytgcznie w oryginalnym opakowaniu, w chiodnym, dobrze

wentylowanym miejscu; nie przechowywac razem z ... (materiatami wskazanymi
przez producenta).

S3/9/49 Przechowywac wytacznie w oryginalnym opakowaniu w chtodnym, dobrze wentylowanym

miejscu.

S3/14 Przechowywac¢ w chtodnym miejscu; nie przechowywac razem z ... (materiatami
wskazanymi przez producenta).

S7/8 Przechowywac pojemnik szczelnie zamkniety w suchym pomieszczeniu.

S7/9 Przechowywac pojemnik szczelnie zamkniety w miejscu dobrze wentylowanym.

S7/47 Przechowywac pojemnik szczelnie zamkniety w temperaturze nieprzekraczajacej ... °C
(okresli producent).

S20/21 Nie jes¢ i nie pi¢ oraz nie pali¢ tytoniu podczas stosowania produktu.

S24/25 Unika¢ zanieczyszczenia skory i oczu.

S27/28 W przypadku zanieczyszczenia skory natychmiast zdjg¢ catg zanieczyszczong odziez i

przemy¢ zanieczyszczong skore duzg iloscig ... (rodzaj cieczy okresli producent).

S29/35 Nie wprowadzac do kanalizacji, a produkt i opakowanie usuwac w sposob bezpieczny.
S529/56 Nie wprowadzac do kanalizacji, a zuzyty produkt i opakowanie dostarczy¢ na sktadowisko

odpaddw niebezpiecznych.

S36/37 Nosi¢ odpowiednig odziez ochronng i odpowiednie rekawice ochronne.
S36/37/39  Nosi¢ odpowiednig odziez ochronng, odpowiednie rekawice ochronne i okulary lub

ochrone twarzy.

S36/39 Nosi¢ odpowiednig odziez ochronng i okulary lub ochrone twarzy.
S37/39 Nosi¢ odpowiednie rekawice ochronne i okulary lub ochrone twarzy.
S47/49 Przechowywac wytacznie w oryginalnym opakowaniu w temperaturze nieprzekraczajgcej

... °C (okresli producent).

NUMER ZWROT WSKAZUJACY RODZAJ ZAGROZENIA
ZWROTU (zwrot R)
R1 - Produkt wybuchowy w stanie suchym.

R2 - Zagrozenie wybuchem wskutek uderzenia, tarcia, kontaktu z ogniem lub innymi zrédtami
zaptfonu.

R3 - Skrajne zagrozenie wybuchem wskutek uderzenia, tarcia, kontaktu z ogniem lub innymi
zrédtami zaptonu.

R4 - Tworzy fatwo wybuchajgce zwigzki metaliczne.

R5 - Ogrzanie grozi wybuchem.

R6 - Produkt wybuchowy z dostepem i bez dostepu powietrza.

R7 - Moze spowodowac pozar.

R8 - Kontakt z materiatami zapalnymi moze spowodowac pozar.

R9 - Grozi wybuchem po zmieszaniu z materiatem zapalnym.

R10 - Produkt fatwo palny.

R11 - Produkt wysoce tatwo palny.

R12 - Produkt skrajnie tatwo palny.

R14 - Reaguje gwattownie z woda,

R15 - W kontakcie z wodg uwalnia skrajnie fatwopalne gazy.

R16 - Produkt wybuchowy po zmieszaniu z substancjami utleniajgcymi.

R17 - Samorzutnie zapala sie w powietrzu.

R18 - Podczas stosowania moga powstawacé tatwo palne lub wybuchowe mieszaniny par z
powietrzem.

R19 - Moze tworzy¢ wybuchowe nadtlenki.

R20 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe.

R21 - Dziata szkodliwie w kontakcie ze skora.

R22 - Dziata szkodliwie po potknigciu.

R23 - Dziafa toksycznie przez drogi oddechowe.

R24 - Dziafa toksycznie w kontakcie ze skora.

R25 - Dziata toksycznie po potknieciu.

R26 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi oddechowe.

R27 - Dziata bardzo toksycznie w kontakcie ze skora.
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R28 - Dziata bardzo toksycznie po potknigciu.

R29 - W kontakcie z wodg uwalnia toksyczne gazy.

R30 - Podczas stosowania moze stac sie wysoce tatwo palny.

R31 - W kontakcie z kwasami uwalnia toksyczne gazy.

R32 - W kontakcie z kwasami uwalnia bardzo toksyczne gazy.

R33 - Niebezpieczenstwo kumulacji w organizmie.

R34 - Powoduje oparzenia.

R35 - Powoduje powazne oparzenia.

R36 - Dziata draznigco na oczy.

R37 - Dziata draznigco na drogi oddechowe.

R38 - Dziata draznigco na skore.

R39 - Zagraza powstaniem bardzo powaznych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.
R40 - Ograniczone dowody dziatania rakotworczego.

R41 - Ryzyko powaznego uszkodzenia oczu.

R42 - Moze powodowac uczulenie w nastepstwie narazenia drogg oddechowa,

R43 - Moze powodowac uczulenie w kontakcie ze skora,

R44 - Zagrozenie wybuchem po ogrzaniu w zamknietym pojemniku.

R45 - Moze powodowac raka.

R46 - Moze powodowac dziedziczne wady genetyczne.

R48 - Stwarza powazne zagrozenie zdrowia w nastepstwie diugotrwatego narazenia.
R49 - Moze powodowac raka w nastepstwie narazenia drogg oddechowa.

R50 - Dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne.

R51 - Dziafa toksycznie na organizmy wodne.

R52 - Dziata szkodliwie na organizmy wodne.

R53 - Moze powodowac dtugo utrzymujgce sie niekorzystne zmiany w srodowisku wodnym.
R54 - Dziafa toksycznie na rosliny.

R55 - Dziafa toksycznie na zwierzeta.

R56 - Dziafa toksycznie na organizmy glebowe.

R57 - Dziafa toksycznie na pszczoty.

R58 - Moze powodowaé diugo utrzymujace sie niekorzystne zmiany w srodowisku.
R59 - Stwarza zagrozenie dla warstwy ozonowe;j.

R60 - Moze uposledzac ptodnosé.

R61 - Moze dziata¢ szkodliwie na dziecko w tonie matki.

R62 - Mozliwe ryzyko uposledzenia ptodnosci.

R63 - Mozliwe ryzyko szkodliwego dziatania na dziecko w tonie matki.

R64 - Moze oddziatywac¢ szkodliwie na dzieci karmione piersia.

R65 - Dziata szkodliwie; moze powodowac uszkodzenie ptuc w przypadku potkniecia.
R66 - Powtarzajgce si¢ narazenie moze powodowac wysuszanie lub pekanie skory.
R67 - Pary moga wywotywac uczucie sennosci i zawroty glowy.

R68 - Mozliwe ryzyko powstania nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

LACZONE ZWROTY R

R14/15 - Reaguje gwattownie z woda, uwalniajac skrajnie fatwo palne gazy.

R15/29 - W kontakcie z wodg uwalnia skrajnie tatwo palne, toksyczne gazy.

R20/21 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skora.

R20/22 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe i po potknieciu.

R20/21/22 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skoérg i po potknieciu.
R21/22 - Dziata szkodliwie w kontakcie ze skorg i po potknieciu.

R23/24 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skora,

R23/25 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe i po potknieciu.

R23/24/25 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skorg i po potknieciu.
R24/25 - Dziata toksycznie w kontakcie ze skorg i po potknieciu.

R26/27 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skora.

R26/28 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi oddechowe i po potknieciu.

R26/27/28 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skorg i po potknieciu.
R27/28 - Dziata bardzo toksycznie w kontakcie ze skérg i po potknieciu.

R36/37 - Dziata draznigco na oczy i drogi oddechowe.

R36/38 - Dziata draznigco na oczy i skore.

R36/37/38 - Dziata draznigco na oczy, drogi oddechowe i skore.
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R37/38 - Dziata draznigco na drogi oddechowe i skore.

R39/23 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe; zagraza powstaniem bardzo powaznych
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/24 - Dziata toksycznie w kontakcie ze skorg; zagraza powstaniem bardzo powaznych
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/25 - Dziata toksycznie po potknieciu; zagraza powstaniem bardzo powaznych

nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/23/24 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skorg; zagraza powstaniem
bardzo powaznych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/23/25 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe i po potknieciu; zagraza powstaniem bardzo
powaznych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/24/25 - Dziata toksycznie w kontakcie ze skorg i po potknieciu; zagraza powstaniem bardzo
powaznych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/23/24/25 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skoérg i po potknieciu;
zagraza powstaniem bardzo powaznych nieodwracalnych zmian w stanie

zdrowia.

R39/26 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi oddechowe; zagraza powstaniem bardzo
powaznych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/27 - Dziata bardzo toksycznie w kontakcie ze skorg; zagraza powstaniem bardzo powaznych
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/28 - Dziata bardzo toksycznie po potknieciu; zagraza powstaniem bardzo powaznych

nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/26/27 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skérg; zagraza
powstaniem bardzo powaznych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/26/28 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi oddechowe i po potknieciu; zagraza powstaniem
bardzo powaznych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/27/28 - Dziata bardzo toksycznie w kontakcie ze skorg i po potknieciu; zagraza powstaniem
bardzo powaznych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/26/27/28 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skoérg i po
potknieciu; zagraza powstaniem bardzo powaznych nieocdwracalnych zmian w
stanie zdrowia.

R42/43 - Moze powodowaé uczulenie w nastepstwie narazenia drogg oddechowa i w kontakcie ze
skora.

R48/20 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe; stwarza powazne zagrozenie zdrowia w
nastepstwie dtugotrwatego narazenia.

R48/21 - Dziata szkodliwie w kontakcie ze skorg; stwarza powazne zagrozenie zdrowia w
nastepstwie dtugotrwatego narazenia.

R48/22 - Dziata szkodliwie po potknieciu; stwarza powazne zagrozenie zdrowia w nastepstwie

diugotrwatego narazenia.

R48/20/21 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skorg; stwarza powazne
zagrozenie zdrowia w nastepstwie diugotrwatego narazenia.

R48/20/22 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe i po potknieciu; stwarza powazne zagrozenie
zdrowia w nastepstwie dtugotrwatego narazenia.

R48/21/22 - Dziata szkodliwie w kontakcie ze skorg i po potknieciu; stwarza powazne zagrozenie
zdrowia w nastepstwie dtugotrwatego narazenia.

R48/20/21/22 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skérg i po potknieciu;
stwarza powazne zagrozenie zdrowia w nastepstwie dtugotrwatego narazenia.

R48/23 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe; stwarza powazne zagrozenie zdrowia w
nastepstwie dtugotrwatego narazenia.

R48/24 - Dziata toksycznie w kontakcie ze skorg; stwarza powazne zagrozenie zdrowia w
nastepstwie dtugotrwatego narazenia.

R48/25 - Dziata toksycznie po potknigciu; stwarza powazne zagrozenie zdrowia w nastepstwie

dlugotrwatego narazenia.

R48/23/24 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skorg; stwarza powazne
zagrozenie zdrowia w nastepstwie diugotrwatego narazenia.

R48/23/25 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe i po potknigciu; stwarza powazne zagrozenie
zdrowia w nastepstwie dtugotrwatego narazenia.

R48/24/25 - Dziata toksycznie w kontakcie ze skorg i po potknieciu; stwarza powazne zagrozenie
zdrowia w nastepstwie dtugotrwatego narazenia.
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R48/23/24/25 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skoérg i po potknieciu;
stwarza powazne zagrozenie zdrowia w nastepstwie dtugotrwatego narazenia.

R50/53 - Dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne; moze powodowac dtugo utrzymujace sie
niekorzystne zmiany w srodowisku wodnym.

R51/53 - Dziata toksycznie na organizmy wodne; moze powodowac dtugo utrzymujace sie
niekorzystne zmiany w srodowisku wodnym.

R52/53 - Dziata szkodliwie na organizmy wodne; moze powodowac diugo utrzymujace sie
niekorzystne zmiany w srodowisku wodnym.

R68/20 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe; mozliwe ryzyko powstania nieodwracalnych
zmian w stanie zdrowia.

R68/21 - Dziata szkodliwie w kontakcie ze skora; mozliwe ryzyko powstania nieodwracalnych
zmian w stanie zdrowia.

R68/22 - Dziata szkodliwie po potknieciu; mozliwe ryzyko powstania nieodwracalnych zmian w

stanie zdrowia.

R68/20/21 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skorg; mozliwe ryzyko
powstania nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R68/20/22 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe i po potknieciu; mozliwe ryzyko powstania
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R68/21/22 - Dziata szkodliwie w kontakcie ze skérg i po potknieciu; mozliwe ryzyko powstania
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R68/20/21/22 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skérg i po potknieciu;
mozliwe ryzyko powstania nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

Przykladowe oznaczenia (na przykladzie odczynnikéw z zestawu do fotometrycznego
oznaczania wapnia — test 14815):

Zracy ,,C”.
et R35 - powoduje powazne oparzenia
Ca-2 S$26 - zanieczyszczone oczy przemyc¢ natychmiast duzg
a- iloscig wody i zasiegna¢ porady lekarza
22 ml . S45 - w przypadku awarii lub jezeli Zle sie poczujesz,
e - niezwitocznie zasiegnij porady lekarza - jezeli to
Coroshve. mozliwe, pokaz etykiete
Corrasivo. S$36/37/39 - nosi¢ odpowiednig odziez ochronna,
. . 25-36/37/39-45 odpowiednie rekawice ochronne i okulary lub
Merck KGa, 64271 Darmstadt, Germany och rone twarzy
s Toksyczny ,,T”
R61 - moze dziata¢ szkodliwie na dziecko w fonie matki
Ca-3 R20/21 - dziata szkodliwie przez drogi oddechowe i w
5 i kontakcie ze skérg
S — S$45 - w przypadku awarii lub jezeli Zle sie poczujesz,
sitig niezwtocznie zasiegnij porady lekarza - jezeli to
%ée mozliwe, pokaz etykiete
. B Siai $53 - unika¢ narazenia - przed uzyciem zapoznac sig z
Merck KGaA, GiZ?!sl;asvr?\;?aillaz—:\san InStru kCJa'
— S S$36/37 - nosi¢ odpowiednig odziez ochronng i odpowiednie
rekawice ochronne
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Zatl. 3. Wskazowki dotyczace korzystania ze spektrofotometru SPEKOL — 11

Urzadzenie SPEKOL — 11 jest jednowiazkowych spektrofotometrem pracujacym w zakresie
$wiatla widzialnego (VIS). SPEKOL — 11 sktada si¢ z nastepujacych gldéwnych elementow:

wilacznika/wylacznika

wyswietlacza

panelu przyciskéw

przycisku zerowania

sruby mikrometrycznej do ustawiania dtugosci fali $wietlnej
$rub mocujacych przystawke pomiarowa

przystawki pomiarowej

dzwigni przestony

©ONoORobd A

dzwigni filtra

Rys. 1. Spektrofotometr Specol-11

Wykorzystujac SPEKOL — 11 do pomiarow fotometrycznych, metoda skali wzorcow, w
zakresie Swiatta widzialnego nalezy:

1. wlaczy¢ urzadzenie

2. dokona¢ wyboru mierzonego parametru (absorbancja/eksynkcja, transmitancja lub
stgzenie)

3. przymocowaé odpowiednig przystawke pomiarowa
4. dobra¢ parg kuwet
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dobra¢ dhugo$¢ fali §wietlnej do wykonania pomiarow
sprawdzi¢ dobrana parg kuwetek
wykona¢ pomiary dla skali wzorcow i probek badanych

© No o

wytaczy¢ urzadzenie

Uwagi praktyczne:
e Urzadzenie nalezy wlaczy¢ na ok. 'z h przed rozpoczgciem pomiarow
e Bledy pomiar6w mozna zmniejszy¢ rozpoczynajac pomiary od stezenia
najmniejszego.
e Kuwetki nalezy chwyta¢ tylko za matowe $cianki.
e Kuwetki nalezy napelnia¢, tak aby zapewni¢ poziom wystarczajacy do
wykonania pomiaru i aby unikna¢ niebezpieczenstwa wychlapania zawartosci

kuwetek do przystawki pomiarowej w trakcie przestawiana karetki.
Praktycznie oznacza to napetnianie kuwetek do ok. 1/2 - 2/3 ich wysokosci.

e Kuwetki nalezy 3-krotnie przeptukiwac roztworem, dla ktéorego dokonujemy
pomiaru (przy urzadzeniu nalezy ustawi¢ naczynie na zlewki).

e Kuwetki nalezy osusza¢ i dokladnie wyciera¢ $cianki pomiarowe migkka
szmatka lub bibuta.

e W przypadku dostania si¢ roztworu do przystawki pomiarowej nalezy ja
osuszy¢ bibuta.

e Jezeli w trakcie pomiaru wystepuja duze wahania odczytu nalezy upewnic si¢
czy w do kuwetki nie dostaty si¢ zanieczyszczenia i/lub wytrze¢ krople
roztworu sptywajace ze $cianek kuwetek.

¢ Przed kazdym pomiarem nalezy sprawdzi¢ i1 ewentualnie skorygowac
wyzerowanie urzadzenia dla kuwetki z odno$nikiem (np. woda redestylowana)

e zerowanie spektrofotometru ,,na wybrany roztwor” oznacza ustalenie zerowej
wartosci absorbancji dla roztworu w kuwetce, ktora znajduje si¢ na linii biegu
promieni $wietlnych w momencie naciskania przycisku zerowana (R). Czgsto,
jako odnos$nik, uzywana jest woda redestylowana.

Ad. 1. Wiaczenie urzadzenia.

Urzadzenie wlacza sig przyciskiem wiacznika sieciowego (1). Po wlaczeniu zapalaja si¢
lampki kontrolne wszystkich przyciskow i1 wszystkie segmenty wys$wietlacza — ma to na celu
potwierdzenie sprawnosci lampek 1 wy§wietlacza.

Ad. 2. Wybdér mierzonego parametru

Po kontroli sprawnosci wyswietlacza 1 kontrolek zaczynaja miga¢ trzy kontrolki
przyciskéw oznaczonych T, C i E. Nacisnigcie wybranego przycisku oznacza ustawienie
urzadzenia w tryb pomiaru transmitancji (7'), ekstynkcji (E) lub stgzenia (C). W metodzie
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krzywej wzorcowej najpraktyczniejsza wielkos$cia jest absorbancja, ktora odpowiada
ekstynkcji.

Ad. 3. Przymocowanie odpowiedniej przystawki pomiarowe;j.

Dobor przystawki pomiarowej zalezy od rodzaju uzywanych kuwet. Przystawka (7)
mocowana jest dwiema S$rubami (6). Jej potozenie ustalane jest przez otwory i bolce
centrujace.

Ad. 4. Dob6r pary kuwet.

Mozliwe jest wykonywanie pomiarow w
kuwetach o r6znej dlugosci drogi optycznej
(grubosci  warstwy  roztworu).  Praktycznie
wykorzystuje si¢ trzy rodzaje kuwet: 1, 2 1 5 cm
(rys. 2). Do pomiaréw nalezy dobra¢ par¢ kuwet o
doktadnie tej samej dtugosci drogi optycznej. W
obrebie jednego rozmiaru istnieja niewielkie roznice
pomigdzy poszczegdlnymi kuwetami. Kazda z
kuwet opisana jest przez podanie w cm, z
doktadnos$cia do trzeciego miejsca po przecinku, jej
grubosci. Do pomiardw nalezy dobra¢ jednakowo
opisana par¢ kuwet. Kazda z kuwet ma dwie
wyraznie matowe $cianki — kuwety nalezy chwytac

dotykajac tylko §cianek matowych.

Rys. 2. Kuwety 1,215 cm

Ad. 5. Dobor dtugosci fali $wietlne;.

Do pomiaréw fotometrycznych dobra¢ nalezy, taka dtugos¢ fali, przy ktorej wystepuje
maksimum na krzywej widma absorpcji. Widmo absorpcji, przy wykorzystaniu
spektrofotometru SPEKOL — 11 uzyskujemy przez wykonanie szeregu pomiaréw absorbancji
dla réznych dlugosci fal swietlnych. Ustalenie barwy dopetniajacej analizowanej substancji
moze znacznie skrdci¢ czas potrzebny na okreslenie analitycznej dlugosci fali. W tracie
wykonywania pomiaréw kolejno:

a) w jednej z komoér przystawki pomiarowej umieszczamy kuwetke z
odno$nikiem np. woda redestylowana;

b) w drugiej komorze przystawki pomiarowej umieszczamy kuwetk¢ z roztworem
analizowanej substancji;
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C) ustawiamy wybrana dtugos¢ fali (rys 3.). Przy pomiarach wykonywanych dla
dhlugosci fal w zakresie powyzej ok. 600 nm nalezy ustawi¢ dzwigng filtra
(Rys. 1. - 9) w pozycji wyciagnigte;j.

d) po umieszczeniu, na linii biegu wiazki $wiatta, kuwetki z woda zerujemy
urzadzenie (przycisk R —rys. 1);

e) przesuwamy karetke¢ przystawki pomiarowej umieszczajac na linii biegu
wiazki $wiatta, kuwetke z roztworem analizowanej substancji;

f) odczytujemy (wyswietlacz) i zapisujemy zmierzona warto$¢ (najczeSciej
absorbancji) oraz odpowiadajaca jej dlugos¢ fali $wietlnej (Sruba
mikrometryczna);

g) czynnosci ¢ — f powtarzamy do czasu zebrania danych wystarczajacych do
okreslenia szukanej dlugosci fali $wietlne;.

Miejsce na kuwete

Karetka przystawki
Rys. 3. Sruba mikrometryczna nastawy Rys. 4. Przystawka pomiarowa do kuwet 5 cm.
dtugosci fali Swietlnej (nastawiona na
690 nm).

Ad. 6. Sprawdzenie dobranej pary kuwet.

Po ustaleniu i nastawieniu wybranej dlugosci fali $§wietlnej nalezy obie wybrane kuwetki
napetni¢ woda redestylowana i wyzerowa¢ urzadzenie na jedna z nich. Jezeli obie kuwetki w
jednakowym stopniu pochlaniaja $wiatlo o nastawionej dlugosci fali to odczyt dla drugiej
kuwetki powinien wynosi¢ zero. Jezeli odczytana, dla drugiej kuwetki mierzona warto$¢
absorbancji jest r6zna od zera, nalezy dokona¢ wyboru, ktéra z kuwetek bedzie pomiarowa, a
ktéra odnosna i1 przyja¢ odpowiednia warto$¢ poprawki dla bezposrednich odczytow z
urzadzenia.
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Ad. 7. Pomiary dla skali wzorcéw i prébek badanych.

Roztwory skali wzorcow uszeregowa¢ od najmniejszego do najwigkszego. Sprawdzié
ustawienie wybranej dtugosci fali §wietlnej. Kuwetke odnosna napetni¢ woda redestylowana i
umiesci¢ po wybranej stronie karetki. Kuwetke pomiarowa napetnia¢ po kolei roztworami
wzorcowymi (przeplukujac ja kolejnymi roztworami) i dokonywaé pomiaréw absorbancji.
sprawdzajac 1 ewentualnie korygujac wyzerowanie urzadzenia kazdym pomiarem. W taki sam
sposob postepowac z zestawem badanych probek.

Ad. 8. Wylaczenie urzadzenia.

Wylaczy¢ spektrofotometr przyciskiem wylacznika. Kuwetki przeptuka¢ woda
redestylowana 1 umiesci¢ w pojemniku z woda redestylowana. W razie potrzeby osuszy¢
przystawke pomiarowa. Uporzadkowac i sprzatna¢ stanowisko pracy.
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Zal. 4. Podstawowe czynnosci zwigzane z obstuga fotometru MPM 3000/SQ 300

Informacje zwiazane z obsluga fotometru dotycza modelu MPM 3000 (dla fotometru SQ
300 szczegoty moga by¢ inne — np. dtugosci fal §wietlnych na poszczegolnych filtrach lub
niektére opcje menu dodatkowego)

Stosowane do oznaczen fotometry MPM 3000/SQ 300 sa uniwersalnymi, standardowymi
fotometrami wykorzystywanymi gtéwnie do rutynowych analiz wody 1 S$ciekow.
Zastosowanie techniki mikroprocesorowej wraz z zoptymalizowanym oprogramowaniem
zapewnia tatwos$¢ obstugi w odniesieniu do ustawiania parametréw. Tego typu fotometry sa
»przyjazne” dla uzytkownika a ich obstuga, w podstawowym zakresie, jest intuicyjna.

Podstawowe czynnosci zwiazane z wykonaniem pomiaru obejmuja:

- ustalenie pozycji przetacznika filtra na ktoérej bedzie wykonywany pomiar

mierzonego parametru (wg informacji podanej w zestawie odczynnikow)

- ustawienie aparatu do pomiaru wybranego parametru

- ustalenie opcji dodatkowych (pomiar $lepej proby, odmierzanie czasu reakcji, postac

i jednostki w jakich ma by¢ podawany wynik)

- przygotowanie probki (ewentualnie tez proby slepej) zgodnie z procedura oznaczania

- pomiar §lepej proby

- pomiary probek

Fizyczne wykonanie pomiaru nalezy poprzedzi¢ doborem kuwetki gwarantujacej
uzyskanie doktadnego wyniku mieszczacego si¢ w zakresie pomiarowym danej metody (w
oparciu o oszacowanie spodziewanego wyniku).

1 Wyswietlacz

2 Klawisze zabezpieczone folig

3 Przetacznik filtra (dtugosci fali Swietlnej)
4 Komora na probowki/kuwetki
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r \ N
- B
-
/
Tye:  { MPM 3000 ) N | rszzc Laden/Char
Ser-h. (09909995 ) %.: L ~ 16V 50/60
Made in Germany SERVICE c E miax. 440
Wissenschafilich- Technische Werkstattan, 82362 Weitheim § OB
T \
1 Wigcznik

2 Gniazdo zasilania
3 Gniazdo V24/RS232 C

Wyswietlacz (Przyktady standardowo wyswietlanych informacji)

t menu Pomiar
p— mg/L: jednostka
it o T CE . COD: Oznaczany parametr
'} % g i P gf g - Fa . . .
L =EHT A bt 160: gérny zakres warto$ci mierzonej
#1725 164
- Przejdz do menu “Funkcje dodatkowe”
#i- Wybor metody
%! Pomiar
e 4 Fix Informacja o warto$ci mierzone;j:
i F 139: warto$¢ zmierzona
R, re mg/L: jednostka
ToET A i?s'iﬁ COD: oznaczany parametr

przejdz do gtbwnego menu

wykonanie nastepnego pomiaru (lub powtdrzenie biezgcego)
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+ 1 Mk
o o et @0
Fid . Funkcje dodatkowe
= odznaczono ,,0znaczany parametr”

Wybor filtra (dlugosci fali Swietlnej)
Pozycja 12 jest wolna dla dodatkowego filtra

Pozycja Dhugosé fali Domyslnie ustawione oznaczenie
[nm]
1 445 C1/25 COD 160
2 585 C2/25 COD 1500
3 340 N1/25 Nitrate 50
4 540 N4/25  Nitrite 2
5 690 A5/25 Ammonium
6 520 14542 Nitrate
7 405 14546 Phosphate
8 495 14566 Zinc
9 620 14557 Fluoride
10 660 14779 Hydrogen sulfite
11 820 14564 Sulfate
12 free
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Rys. Spos6b umieszczania kuwet w komorze pomiarowej

Probowka/Kuwetka Minimalna Minimalna
obje¢tos¢ wysoko$¢
napetnienia [ml] | napetnienia [mm)]
® 14 mm vial 2.6 mi 20 mm
® 10 mm rectangular cuvette 2.0 mi 20 mm
@ 20 mm rectangular cuvette 4.0 mi 20 mm
@ 50 mm rectangular cuvette 10 ml 20 mm
cuuette
A ardapE informacja o nieprawidlowo umieszczonej kuwetce (wyjac i

powtdrnie, prawidlowo, umiesci¢ w komorze)
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Wskazéwki praktyczne
- odczynniki stosowane do oznaczen opisane sa przez ich producentéw w sposéb
kodowy. W stosunku do wszystkich z uzywanych odczynnikéw nalezy sprawdzic¢
rodzaj zagrozenia jaki stwarzaja (zwroty R) oraz ustali¢ i zastosowac sposob
bezpiecznego obchodzenia si¢ z nimi (zwroty S) - Zal. 2

- pomiary nalezy rozpocza¢ od ustalenia, na ktérej pozycji filtra nalezy wykonac
pomiar. W odpowiednim menu fotometru wy$wietlane sa tylko te metody, ktdrych
pomiar odbywa sig na wybranej pozycji pokretta filtra

- przy oznaczeniach ze $lepa proba nalezy pamigtac, ze zmiana metody powoduje
wykasowanie warto$ci zmierzonej dla $lepej proby z pamigci aparatu

- przy wykonywaniu kilku oznaczen jednego parametru, zwlaszcza dla oznaczen z
czasem reakcji, praktycznie jest przygotowacé wigcej probek w przyjetych odstgpach
czasu

- poprawny wynik (mieszczacy si¢ w zakresie pomiarowym) wyswietlany jest duzymi
cyframi. Wyswietlenie wyniku matymi cyframi (lub ----) oznacza, ze jest on
mniejszy od dolnego zakresu metody lub wigkszy od goérnego zakresu metody. W
takim przypadku zapis wyniku ogranicza si¢ do podania: > ,, gérny zakres” lub <
,dolny zakres” (wartosci ,, gorny zakres” i ,,dolny zakres”, dla r6znych kuwet,
podane sa w instrukcji dotaczonej do zestawu odczynnikow oraz pokazywane na
wyswietlaczu fotometru)

- po przygotowaniu probek, przy oczekiwaniu na pomiar, mozna ustali¢ potrzebne
parametry (pozycja filtra, rozmiar kuwetki, sposob przygotowania $lepej proby i
prébki badanej) dla kolejnego oznaczenia

Przyklady uzyskania wynikéw poza zakresem pomiarowym:

Brak wyniku z informacja, ze jest on wyzszy od 240.
Sugerowany zapis wyniku: >240 mg/L lub
powtdrzenie oznaczenia z probka rozcienczona.

(brak wyniku sugeruje, ze jest on znacznie wyzszy od
240 mg/L).

Wyswietlana jest warto$¢ < 0,

Sugerowany zapis wyniku: < 0,1 mg/L

lub wykonanie oznaczenia metodyka o wigkszej
czutosci.

Wynik wy$wietlany matymi cyframi z informacja, ze jest
on nizszy od dolnego zakresu metody.

Sugerowany zapis wyniku: < 0,1 mg/L (ok. 0,02 mg/L.)
lub wykonanie oznaczenia metodyka o wigkszej czutosci.

Wynik wyswietlany matymi cyframi z informacja, ze jest
on wyzszy od gornego zakresu metody.

Sugerowany zapis wyniku: >240 mg/L (ok. 426 mg/L)
lub powtorzenie oznaczenia z probka rozcienczona.
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Pomiary:
4] i =
5 8 - e o Wybierz pozycje przetacznika filtra.
4 * lyzamele 00| Naprzykladzie ustawienie do
’ Ylanises oznaczania ChZT test C1/25.

¢ B : 160 — gérny zakres pomiaru w mg/L

T menid =
. £ < \Wioz fiolke.
oLl mgﬂh Wyswietlona zostanie warto$¢
zmierzona

Powrdét do menu gléwnego
& |,,Pomiar”

Wybierz pozycje filtra np. 5.
Urzadzenie nastawione na
oznaczanie amoniaku A5/25

Wyb6r metody.
Odznaczona (wybrana) metoda
AS5/25

Odznaczona (wybrana) metoda
P5/25

& 1N
el T i | ::D‘
= |:F| o
ey
) Lae
L
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Zmiana postaci oznaczanego parametru i jednostek

e ") Przyklad:
- <] | zmiana z mg/L PO4-P
i = e = DT1.—0 | nammol/L POy
e = | 15,0 - zakres pomiaru do 15,0 mg P-PO,/L
i * ===/ (gbrny zakres)
r-inrl |r.'.._.l-.+ :+ 1 n:-::' ..
Wybor funkcji ,,postac
¥ Form of 1o, oznaczana”
=[""|.'=| II""I"I =I"l|. ﬁ
T -EI E ||r

M

Ustawiona jest posta¢ PO4-P

'y —
& 1
111
IEI.E."IE'B
|

'
i

| =

e TN
-
=T 1:|{-_"i
[
L
In L L
i

Ustawiona jednostka jest mg/L

} Ustawienie postaci oznaczanej POy
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83

g

e s ™
il
#mmol L
=rd| Ustawienie jednostki na mmol/L
L. A
l',- | g ] -‘\Il
HAOCLIMenT.aT. 1 O . - S
e o A o3 Potwierdzenie ustawienia.
=Torm Or 1nd. , .
e b e Zakonczenie wyboru w menu ,,form of
s [ e T e | Y el . ’s
ey s ind.
\ T acLof y.
T manu Powr6t do pomiaru.
LR LR 4 r
cere =1 1| Gotowe do oznaczen fosforanow testem P5/25.
zamprle Pl
4 PpE A & 404 | POs— oznaczana forma
CI TS L S

mmol/L — jednostki

0,484 — zakres pomiaru do 0,484 mmol/L

(gbrny zakres)
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Oznaczenia przy procedurach z czasem reakcji:

e P,
qguumEﬁtgt;Dﬂ
Z2+orm ot 10,

ahzorhance
k‘~1:a|_.1'_.::-r- )
9
L P
s LR
.

o L : .
FPeg 10 TINe

# o
HES
M A
(mmommd 3 mpm & % prm )
wome
= ==
gl=
. _y
o _n ™
TacLor _
#¥reaction Lime
dilution
. blank .
T ment )
gL
¥samPle "-—f!—ﬁ—‘—
2 _:"”‘"’__ - ﬁ
QJ H3-25 E§=E‘1U

Wybrana jest funkcja ,,postac

oznaczana”

Wybrana jest funkcja ,,czas

reakcji”

Odmierzanie czasu reakcji jest

wylaczone

Odmierzanie czasu reakcji jest

wlaczone

Potwierdzenie.

Zakonczenie wyboru w menu

,»czas reakcji”

Powr6t do pomiaru
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& T
5 B 'f-t ﬁi;\:..' I"ii..-i P rZyklad.
. . ma~L | Test amoniak A5/25 z
) #zamFle MH4a—H | ustawieniem na odmierzanie
3 10 _u i = [ _1 ..
) N Ha- 23 =28 | czasu reakcji
1 2

i
[y

e
-=F 14577 [-};] W16z kuwetke/fiolke — w innym

¥samEle przypadku zegar si¢ nie uruchomi

Pozostaw kuwetke/fiolkg w komorze, nie wyjmu;!

G

Odczekaj
wymagany czas (¢ maru 39 Po odmierzaniu czasu (sygnat

lub dokonaj dzwigkowy) wykonywany jest
pomiaru ¥ zample  masL | pomiar i wySwietlana warto$¢
naciskajac MH4-H | zmierzona

" e
ma-L . .
) e | Powrot do gtéwnego menu
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Procedury z wieloma czasami reakcji:

IHe'Y A

Przyktad: Test 14752 MERCK
Amoniak z ustawionym czasem
zamele reakcji
SLOF

W16z kuwetke/fiolke — w innym
przypadku zegar si¢ nie uruchomi

I
i
T
-

Po odmierzeniu pierwszego czasu
=t e reakcji (ton dzwigkowy) postepuj dalej
[BE 86 zgodnie z procedura oznaczenia
samrle
e o=
b = i
A 8T g . X X X
Do Rozpoczgcie odmierzania drugiego
HoamFric

czasu reakcji

Pozostaw kuwetke/fiolkg w komorze, nie wyjmu;!
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Odczekaj e pmemmr s o o E Po odmierzaniu czasu (sygnat
wymagany czas | = HETIA - '_..—I - dzwigkowy) wykonywany jest
lub dOkOHa_] e : === "_f! pomiar 1 wyswietlana wartos$¢
poriaru FLamPie W90 | zmierzona
naciskajac FH =M
N/

Czas reakcji odmierzany jest tylko raz. Do ustawienia odmierzania czasu
reakcji zastosuj procedurg ustawiania odmierzania czasu reakcji ponownie:

'
1 HHIE=1d19]
t - AR " | 0%
Powré6t do menu ,,Pomiar”
Mom ] =
- -l PRR T s
s 4 A4 TFET8
.,C_-' i O
(== T mm & pomd in )
e A el PHIFT el i m
‘-I w i AFCH Li ..
LT 11 | Ustawienie metody np. 14752
HE
147
(N,
(t mer : :
(J - Gotowe do pomiaru ustawionego
parametru z wieloma czasami reakcji
WomEm
#4147
I'\;-_ s

3 Alternatywna szybka metoda:
w - przetacz filtr na inna pozycj¢
- wro¢ do pozycji wyjsciowej
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Oznaczenia ze Slepg proba:

e
L L BT

e #1 | Przykiad: Test P5/25 na pozycji filtra 5
R S -
Rl o e E!-! —!:F
W emEET LT | '\—"':I' |
j s e ik 12
L B | Lo faEi
i"'if-:f-! !.':’:ﬂ!-'&’f' E"-' " ‘mla . . .
t AR PRl e LAY Ustawiona jest funkcja ,,0znaczana
TOrm O 1hd. £
; . postac
= T T TR S R S
Toad fom® ™ et B® Tk T 0 Y™ Yo
i R
T A LU
| I | | |
7 11 IT T
v ;ﬂ ; - !'-" £
v ¥ O ang
e e Wybierz funkcj¢ ,,$lepa proba”
form o

Korekta wyniku o warto$c¢ slepej proby jest
wylaczona

Korekta wyniku o warto$¢ §lepej proby jest
A g
v e == wlaczona
i i:i
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Potwierdzenie ustawienia.
Zakonczenie wyboru w menu ,,$lepa
préba”

=

) N T

Powr6t do pomiaru

|%I e
fromeed ampaems |
oo

T

-"\-

)
=
LA

5
- T

|
L
sset | 1

o] L

i
i1

fouseat Jomeeat [P}

T
M Cr 500

T

-
e
-~

Wstaw kuwetke/fiolke ze Slepa proba:
Pomiar dla §lepej proby
i

| mg/L POy4-P zostaje zachowana w pamigci
"L | aparatu

’% i J Wartos$¢ dla lepej proby wynoszaca 1,4

S ‘=_! i_'—;—_ Wstaw kuwetke/fiolke z probka

i ':' f i _-_-:'-_ N badana.

T ESHELAE MR ES s | Pomiar dla probki badane;
CLigTir
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.

T

!
11
]

s,

I
s
|

ﬁ:l

e 1
[LE et 2t

Wyswietlenie skorygowanej wartosci
zmierzonej dla badanej probki.

! oznacza, ze warto$é dla $lepej proby
zostala odjeta od warto$ci zmierzonej

Wstaw kolejna kuwetke/fiolke z
probka badana.

Dokonywany jest pomiar probki
badanej

Wyswietlenie skorygowanej warto$ci
zmierzonej dla badanej probki.
Korekta jest dokonywana w oparciu o
ostatnia zachowang warto$¢ dla §lepej
proby

' oznacza, ze wartosé¢ dla $lepej proby
zostala odjeta od warto$ci zmierzonej
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Zat. 5. Oznaczanie zawartosci tlenu rozpuszczonego w wodzie metoda
Winklera — zasada oznaczania

Oznaczenie polega na:
¢ utlenianiu, w srodowisku alkalicznym, manganu dwuwarto$ciowego do
czterowarto$ciowego tlenem rozpuszczonym w wodzie
¢ zakwaszeniu Srodowiska reakcji do rozpuszczenia manganu czterowartosciowego
utlenieniu jonéw jodkowych do wolnego jodu przez mangan czterowartoSciowy
¢ zmiareczkowanie wydzielonego jodu tiosiarczanem sodu wobec skrobi jako
wskaznika

*

Przy oznaczaniu tlenu rozpuszczoneqo w wodzie nalezy pamietaé, Ze na dokiadnos¢

oznaczenia ma wplyw czas wykonania analizy (zuzywanie sie tlenu w procesach

biochemicznych) i kontakt badanej probki z powietrzem atmosferycznym (przechodzenie

tlenu rozpuszczonego w gazowy lub odwrotnie).

Wydzielony wolny jod powoduje zabarwienie probki na kolor zotty lub brazowy.
Miareczkowanie polega na dodawaniu z biurety r-ru tiosiarczanu sodu do osiagnigcia
zabarwienia stomkowo zo6ttego, dodaniu skrobi (wystgpuje granatowe zabarwienie) i dalszym
miareczkowania do pierwszego odbarwienia probki.
Mn**+2 OH — Mn(OH),
2 Mn(OH); + O, — 2 MnO(OH),
MnO(OH), + 4 H" — Mn** + 3 H,0
Mn* +2T — Mn** + 1,
Wydzielony jod miareczkuje sig tiosiarczanem sodowym w obecnosci skrobi:

L+28,0; —=8,0; +2T

Sumarycznie: 4 vale tlenu rozpuszczonego oznaczane sa 4 valami tiosiarczanu sodu.

1 val NapS203 odpowiada 1 valowi tlenu.

1 mval NajS703 odpowiada 1 mvalowi tlenu czyli 8 mg O)

Przed przystapieniem do obliczen wynikdéw nalezy zna¢ doktadne st¢zenie normalne (miano)
r-ru tiosiarczanu sodu.

Tiosiarczan sodu jest odczynnikiem nietrwatym i w rozcienczonych roztworach jego stezenie
moze si¢ znacznie zmienia¢ w czasie.

Stezenie r-ru NapS203 nalezy sprawdza¢ w tym samym dniu, w ktérym wykonuje si¢
analize.
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Okreslanie miana r-ru Na3S,03

Okreslanie miana r-ru NapS>O3 polega na wykorzystaniu $cisle okreslonej ilosci Scisle
mianowanego r-ru KoCrpO7, ktéry w reakcji z jonami jodkowymi utlenia je do wolnego
jodu:

Crp07-2 + 6)- + 14H+ > 3] +2Crt3 + THHO
wydzielony wolny jod miareczkowany jest r-rem NapS203, ktdrego miano chcemy okreslic:
2J9 +4S7032 > 2540672 + 4J-
Zgodnie z definicja gramoréwnowaznika ilo$¢ vali (znana) uzytego dwuchromianu potasu

musi odpowiadac ilosci vali tiosiarczanu sodu zawartej w objetosci zuzytej do
zmiareczkowania wydzielonego jodu.

Na tej podstawie mozna obliczy¢ stezenie r-ru tiosiarczanu sodu w oparciu o znane st¢zenie 1
objetos¢ r-ru dwuchromianu potasu.
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Zat. 6. Dziennik Ustaw z 2007 r. Nr 61 poz. 417 ROZPORZADZENIE MINISTRA
ZDROWIA z dnia 29 marca 2007 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi (Dz. U. z dnia 6 kwietnia 2007 r.)

Na podstawie art. 13 ustawy z dnia 7 czerwca 2001 r. o zbiorowym zaopatrzeniu w wodg 1
zbiorowym odprowadzaniu §ciekéw (Dz. U. z 2006 r. Nr 123, poz. 858) zarzadza sig, co
nastgpuje:

§ 1. 1. Rozporzadzenie okresla:

1) wymagania dotyczace jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, zwanej dalej
"woda", w tym wymagania bakteriologiczne, fizykochemiczne, organoleptyczne;

2) sposob oceny przydatnosci wody;

3) minimalna czgstotliwos$¢ badan wody 1 miejsca pobierania probek wody do badan;

4) zakres badania wody;

5) program monitoringu jakos$ci wody;

6) sposob nadzoru nad materiatami i wyrobami stosowanymi w procesach uzdatniania i
dystrybucji wody;

7) sposoéb nadzoru nad laboratoriami wykonujacymi badania jako$ci wody;

8) sposodb informowania konsumentow o jakosci wody;

9) sposob postgpowania przed organami Panstwowej Inspekcji Sanitarnej w przypadku,
gdy woda nie spetnia wymagan jakosciowych.
2. PrzepisOw rozporzadzenia nie stosuje si¢ do naturalnych wéd mineralnych, naturalnych
wad zrédlanych 1 wod stotlowych oraz do wod leczniczych, dla ktérych warunki 1 wymagania
sanitarne okreslaja odrgbne przepisy.

§ 2. 1. Woda jest bezpieczna dla zdrowia ludzkiego, jezeli jest wolna od mikroorganizmow
chorobotwdrczych 1 pasozytéw w liczbie stanowiacej potencjalne zagrozenie dla zdrowia
ludzkiego, substancji chemicznych w ilo$ciach zagrazajacych zdrowiu oraz nie ma
agresywnych wtasciwosci korozyjnych 1 spetia:

1) podstawowe wymagania mikrobiologiczne okreslone w zataczniku nr 1 do
rozporzadzenia;

2) podstawowe wymagania chemiczne okreslone w zataczniku nr 2 do rozporzadzenia.
2. Dodatkowe wymagania mikrobiologiczne, organoleptyczne, fizykochemiczne oraz
radiologiczne, jakim powinna odpowiada¢ woda, okresla zatacznik nr 3 do rozporzadzenia.
3. Dodatkowe wymagania chemiczne, jakim powinna odpowiada¢ woda, okresla zatacznik nr
4 do rozporzadzenia.

§ 3. 1. Wymagania, o ktorych mowa w § 2, dotycza wody:

1) pobieranej z urzadzen 1 instalacji wodociagowych;

2) pobieranej z indywidualnych uje¢ wody zaopatrujacych ponad 50 os6b lub
dostarczajacych wiecej niz $rednio 10 m® wody na dobe;

3) pobieranej z indywidualnych uje¢ wody, bez wzgledu na ilo§¢ dostarczanej wody, jezeli
woda ta stuzy do dziatalnosci handlowej lub publiczne;j;

4) pobieranej z cystern lub zbiornikow;

5) pobieranej ze zbiornikow magazynujacych wode w srodkach transportu ladowego,
powietrznego lub wodnego;

6) wprowadzanej do jednostkowych opakowan.
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2. Woda, o ktérej mowa w ust. 1, poddawana procesom uzdatniania powinna odpowiadac
wymaganiom okreslonym w zalacznikach nr 1-3 do rozporzadzenia oraz spetnia¢ parametry
okreslone w Ip. 2, 4 1 5 w zalaczniku nr 4 do rozporzadzenia.

§ 4. Ocena przydatnosci wody przeprowadzana przez przedsigbiorstwa wodociagowo-
kanalizacyjne w ramach kontroli wewnetrznej, o ktorej mowa w art. 5 ust. la ustawy z dnia 7
czerwca 2001 r. o zbiorowym zaopatrzeniu w wodg i zbiorowym odprowadzaniu $ciekow,
obejmuje:

1) prowadzenie badan jakosci wody:

a) w zakresie dotyczacym co najmniej parametroOw objetych monitoringiem kontrolnym 1
przegladowym okreslonym w zalaczniku nr 5 do rozporzadzenia,

b) z czgstotliwos$cia nie mniejsza niz okreslona w zataczniku nr 6 do rozporzadzenia, gdy
nie wystapia okoliczno$ci mogace spowodowac zmiang jakosci wody oraz

¢) kazdorazowo po wystapieniu okoliczno$ci mogacych spowodowa¢ zmiang jakosci
wody, szczegodlnie jej pogorszenie;

2) niezwloczne informowanie wlasciwego panstwowego powiatowego lub panstwowego
granicznego inspektora sanitarnego o pogorszeniu jakosci wody do tego stopnia, Ze woda nie
odpowiada wymaganiom okreslonym w zatacznikach nr 1-4 do rozporzadzenia;

3) ustalanie harmonogramu pobierania probek wody do badan, w ramach czgstotliwosci, o
ktérej mowa w pkt 1 lit. b, w uzgodnieniu z wtasciwym panstwowym powiatowym lub
panstwowym granicznym inspektorem sanitarnym, tak aby terminy badania
przeprowadzonego przez Panstwowa Inspekcj¢ Sanitarna 1 przedsigbiorstwo wodociagowo-
kanalizacyjne byly rownomiernie roztozone w czasie;

4) wykonanie przez przedsigbiorstwo wodociagowo-kanalizacyjne statych punktow
czerpalnych stuzacych do pobierania probek wody;

5) pobieranie probek wody, w szczegdlnosci w ujeciu wody, w miejscach pozwalajacych
na oceng skuteczno$ci procesu uzdatniania oraz w miejscu wprowadzania wody do sieci
wodociagowej, w uzgodnieniu z wlasciwym panstwowym powiatowym lub panstwowym
granicznym inspektorem sanitarnym;

6) stosownie do okoliczno$ci wymienionych w pkt 1 lit. c:

a) wyznaczanie miejsca, cz¢stotliwos$ci i zakresu badania wody w celu okreslenia
spetnienia wymagan rozporzadzenia,

b) zaplanowanie przedsigwzi¢¢ naprawczych i ustalenie harmonogramu ich realizacji
oraz niezwloczne poinformowanie wlasciwego panstwowego powiatowego lub
panstwowego granicznego inspektora sanitarnego oraz wdjta (burmistrza, prezydenta
miasta) o podjetych i zaplanowanych dziataniach;

7) przechowywanie wynikow badan przez okres co najmniej 5 lat i przekazywanie ich na
wniosek wlasciwego panstwowego powiatowego lub panstwowego granicznego inspektora
sanitarnego.

§ 5. Badania jako$ci wody wykonuja laboratoria, o ktorych mowa w art. 12 ust. 4 ustawy z
dnia 7 czerwca 2001 r. o zbiorowym zaopatrzeniu w wodg i1 zbiorowym odprowadzaniu
sciekow.

§ 6. 1. Zatwierdzenie, o ktérym mowa w art. 12 ust. 4 ustawy z dnia 7 czerwca 2001 r. o
zbiorowym zaopatrzeniu w wodg i zbiorowym odprowadzaniu $ciekdéw, jest dokonywane
kazdego roku przez wlasciwego panstwowego powiatowego lub panstwowego granicznego
inspektora sanitarnego, na podstawie:
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1) zaswiadczenia potwierdzajacego przeszkolenie przez organy Panstwowej Inspekcji
Sanitarnej osob pobierajacych probki wody do badan albo certyfikatu laboratorium w zakresie
pobierania prébek wodys;

2) wykazu badan prowadzonych przez laboratorium oraz charakterystyki metod
badawczych;

3) dokumentow potwierdzajacych udziat laboratorium w badaniach bieglosci;

4) zestawienia wynikOw i oceny badan bieglosci.

2. Wiasciwy panstwowy powiatowy lub panstwowy graniczny inspektor sanitarny moze
dokona¢ kontroli laboratorium przed zatwierdzeniem.

§ 7. 1. Ustalenie zakresu prowadzenia badan wody przez wlasciwego panstwowego
powiatowego lub panstwowego granicznego inspektora sanitarnego wymaga uwzglednienia
nastgpujacych czynnikow, okreslonych dla obszaru zaopatrzenia w wodg:

1) jakosci i rodzaju uymowanej wody;

2) zastosowanych metod uzdatniania;

3) dhlugosci sieci wodociagowej;

4) materiatow uzytych do budowy sieci wodociagowe;j;

5) wieku wodociagu;

6) zanieczyszczen wystepujacych w srodowisku;

7) sytuacji epidemicznej, w szczegolnosci w zakresie choréb wodozaleznych;

8) aktualnych potrzeb i celéw badan.
2. Z przeprowadzonego badania wody laboratoria, o ktorych mowa w § 5, sporzadzaja
sprawozdanie.

§ 8. 1. Miejsca pobierania probek wody, rownomiernie rozmieszczone na catym obszarze
zaopatrzenia w wodg, sa zlokalizowane w:

1) ujeciach wody;

2) miejscach, w ktérych woda jest wprowadzana do sieci;

3) sieci wodociagowej;

4) punktach czerpalnych, znajdujacych si¢ w urzadzeniach i instalacjach wodociagowych,
zainstalowanych na stale, uzywanych do pobierania wody przez odbiorcg ustug;

5) pompach lub innych uzywanych punktach czerpalnych, jezeli woda dostarczana jest z
indywidualnych uje¢ wody.
2. Miejsca pobierania probek cieptej wody w celu wykrywania bakterii Legionella sp. sa
zlokalizowane w:

1) wyplywie ze zbiornika cieptej wody lub najblizszym punkcie czerpalnym;

2) punkcie czerpalnym najdalej potozonym od zbiornika cieptej wody;

3) miejscu powrotu wody do podgrzewacza;

4) wybranych punktach posrednich, ktorych liczba zalezy od wielkosci systemu.

§ 9. 1. Minimalna czgstotliwo$¢ pobierania probek cieptej wody oraz procedury postgpowania
w zaleznos$ci od wynikéw badania bakteriologicznego okresla zatacznik nr 7 do
rozporzadzenia.

2. Minimalna czgstotliwo$¢ pobierania probek wody wprowadzanej do jednostkowych
opakowan okresla zalacznik nr 8 do rozporzadzenia.

§ 10. Wlasciwy panstwowy powiatowy lub panstwowy graniczny inspektor sanitarny moze
zwigkszy¢ czestotliwos¢ badan okreslonych w § 9, w zaleznos$ci od wystepowania czynnikow,
o ktérych mowa w § 7 ust. 1.
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§ 11. Czestotliwos¢ badan wody z cystern oraz zbiornikow w §rodkach transportu ladowego,
powietrznego lub wodnego okresla wtasciwy panstwowy powiatowy lub panstwowy
graniczny inspektor sanitarny.

§ 12. 1. Monitoring jako$ci wody realizowany w miejscach, o ktorych mowa w § 8 ust. 1,
obejmuje monitoring kontrolny i monitoring przegladowy.
2. Monitoring kontrolny stuzy sprawowaniu biezacego nadzoru sanitarnego nad jakoscia
wody przez regularne badanie wody i1 przekazywanie informacji o jej jakosci.
3. Monitoring przegladowy stanowi rozszerzenie monitoringu kontrolnego i stuzy
dostarczeniu informacji niezb¢dnych do oceny, czy sa przestrzegane wymagania okreslone w
zatacznikach nr 1-3 do rozporzadzenia oraz spetnione parametry okreslone w Ip. 2, 415w
zalaczniku nr 4 do rozporzadzenia.
4. Koordynatorem monitoringu jako$ci wody jest Gtéwny Inspektor Sanitarny.
5. Badania w ramach monitoringu jako$ci wody w zakresie parametrow chemicznych nalezy
prowadzi¢ metodami zgodnymi z charakterystyka metod badan okreslona w zalaczniku nr 9
do rozporzadzenia w czgsci A.
6. Badania w ramach monitoringu jako$ci wody w zakresie parametréw mikrobiologicznych
nalezy prowadzi¢ metodami okreslonymi w zataczniku nr 9 do rozporzadzenia w czg¢sci B.
7. W ramach monitoringu jako$ci wody wlasciwy panstwowy powiatowy lub panstwowy
graniczny inspektor sanitarny:
1) pobiera probki wody do badan;
2) wykonuje badania wody;
3) prowadzi wykaz:
a) przedsigbiorstw wodociagowo-kanalizacyjnych,
b) urzadzen wodociagowych,
¢) miejsc pobierania probek wody objgtych monitoringiem jako$ci wody;
4) pozyskuje od przedsigbiorstw wodociagowo-kanalizacyjnych wyniki badan jakosci
wody przeprowadzonych w ramach kontroli wewngtrznej;
5) gromadzi, weryfikuje, analizuje i ocenia dane uzyskane w wyniku prowadzonego
monitoringu jakos$ci wody, zwane dalej "danymi monitoringowymi";
6) przekazuje dane monitoringowe do wlasciwego panstwowego wojewodzkiego
inspektora sanitarnego;
7) informuje wlasciwego wojta (burmistrza, prezydenta miasta) o jakosci wody na
nadzorowanym terenie.
8. W ramach monitoringu jako$ci wody wlasciwy panstwowy wojewodzki inspektor
sanitarny:
1) koordynuje wykonywanie badan wody i ustala ich harmonogram,;
2) wykonuje ustalone w harmonogramie badania monitoringowe jakosci wody;
3) gromadzi, analizuje i ocenia uzyskane dane monitoringowe;
4) przekazuje dane monitoringowe do Glownego Inspektora Sanitarnego.

§ 13. 1. Wiasciwy panstwowy powiatowy lub panstwowy graniczny inspektor sanitarny, w
ramach monitoringu przegladowego, moze zmniejszy¢ czgstotliwos¢ badan wody okres§lone;j
w § 4 pkt 1 lit. b, jednak nie wigcej niz o 50 %.
2. Zmniejszenie czgstotliwosci badan, o ktorym mowa w ust. 1, nastepuje przy uwzglednieniu
nastgpujacych czynnikéw:

1) liczby odbiorcéw ustug;

2) rodzaju i jako$ci uymowanej wody;

3) sezonowego wykorzystania wody;

4) rodzaju uzytkowania wody;
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5) zanieczyszczenia Srodowiska.

§ 14. 1. Wlasciwy panstwowy powiatowy lub panstwowy graniczny inspektor sanitarny na
podstawie sprawozdania, o ktorym mowa w § 7 ust. 2, stwierdza:

1) przydatnos¢ wody do spozycia, w przypadku gdy woda spelnia wymagania okreslone w
zalacznikach nr 1-3 do rozporzadzenia oraz parametry okreslone w Ip. 2, 4 1 5 w zalaczniku nr
4 do rozporzadzenia;

2) przydatnos¢ wody do spozycia, na warunkach przyznanego odstgpstwa, w odniesieniu
do przypadkow okreslonych w § 21 ust. 1, § 24 ust. 211 § 28 ust. 1;

3) warunkowa przydatnos¢ wody do spozycia, w przypadku przekroczenia wymagan
okreslonych w zatacznikach nr 3 i 4 do rozporzadzenia, po rozwazeniu stopnia zagrozenia dla
zdrowia;

4) brak przydatno$ci wody do spozycia.

2. W przypadku, o ktorym mowa w ust. 1 pkt 2 1 3, wlasciwy panstwowy powiatowy lub
panstwowy graniczny inspektor sanitarny wskazuje zakres i termin realizacji dziatan
naprawczych podejmowanych przez przedsigbiorstwo wodociagowo-kanalizacyjne.

3. W przypadku, o ktérym mowa w ust. 1 pkt 3, okres$la si¢ dopuszczalne wartosci
parametrow, na jakie pozwala stwierdzona warunkowa przydatnos¢.

4. W przypadku, o ktorym mowa w ust. 1 pkt 4, wlasciwy panstwowy powiatowy lub
panstwowy graniczny inspektor sanitarny nakazuje unieruchomienie wodociagu lub innego
urzadzenia zaopatrujacego ludnos¢ w wodg oraz podjgcie dziatan naprawczych przez
przedsigbiorstwo wodociagowo-kanalizacyjne wraz z okresleniem terminu ich realizacji.

5. Wiasciwy panstwowy powiatowy lub panstwowy graniczny inspektor sanitarny informuje
wlasciwego wojta (burmistrza, prezydenta miasta) o podjetych dziataniach, o ktérych mowa
w ust. 1 pkt 2-4.

§ 15. Jezeli przekroczenie dopuszczalnej warto$ci parametru okre§lonego w zalacznikach nr 3
14 do rozporzadzenia nie stwarza zagrozenia dla zdrowia 1 jest mozliwe do usunigcia w ciagu
trzydziestu dni, wlasciwy panstwowy powiatowy lub panstwowy graniczny inspektor
sanitarny stwierdza przydatno$¢ wody do spozycia na warunkach przyznanego odstgpstwa, z
wylaczeniem sytuacji, gdy przekroczenie wartos$ci dopuszczalnych dla danego parametru
utrzymuje si¢ tacznie przez okres dtuzszy niz trzydziesci dni w ciagu poprzedzajacych
dwunastu miesigcy.

§ 16. 1. Wlasciwy panstwowy powiatowy lub panstwowy graniczny inspektor sanitarny na
podstawie sprawozdan, o ktorych mowa w § 7 ust. 2, wydaje okresowe oceny jakosci wody.
2. Oceny, o ktorych mowa w ust. 1, zawieraja informacje dotyczace spelnienia na
nadzorowanym terenie wymagan okreslonych w zatacznikach nr 1-4 do rozporzadzenia w
okresie, dla ktérego opracowywana jest ocena.

3. Oceny, o ktérych mowa w ust. 1, stuza do przekazania wiasciwemu wojtowi (burmistrzowi,
prezydentowi miasta) informacji koniecznych do podjgcia dziatan majacych na celu
zaopatrzenie konsumentow w wode o whasciwej jakosci.

4. Oceny, o ktérych mowa w ust. 1, sa wydawane:

1) nie rzadziej niz raz na rok - gdy jakos¢ wody pochodzacej z urzadzenia wodociagowego
lub z indywidualnego ujgcia wody badana jest z czgstotliwoscia co najwyzej jeden raz na
miesiac, a uzyskane wyniki badan odpowiadaja wymaganiom okreslonym w zatacznikach nr
1-4 do rozporzadzenia;

2) nie rzadziej niz raz na sze$¢ miesigcy - gdy jakos¢ wody pochodzacej z urzadzenia
wodociagowego lub indywidualnego ujecia wody jest badana wielokrotnie w ciagu miesiaca,
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a uzyskane wyniki badan odpowiadaja wymaganiom okreslonym w zatacznikach nr 1-4 do
rozporzadzenia;

3) w zalezno$ci od przyznanego odstepstwa albo stwierdzonej warunkowej przydatno$ci
wody do spozycia - gdy jako$¢ wody pochodzacej z urzadzenia wodociagowego lub
indywidualnego ujgcia wody nie odpowiada wymaganiom okreslonym w zatacznikach nr 1-4
do rozporzadzenia.

§ 17. 1. Organy Panstwowej Inspekcji Sanitarnej na podstawie oceny, o ktorej mowa w § 16
ust. 1, dokonuja ocen obszarowych jako$ci wody oraz szacowania ryzyka zdrowotnego
konsumentow.
2. Ocena, o ktorej mowa w ust. 1, zawiera w szczegdlnos$ci:
1) wykaz producentéw wody zaopatrujacych ludnos¢;
2) informacje:
a) o wielkosci produkcji wody dostarczanej od poszczegolnych producentow,
b) o liczbie ludnos$ci zaopatrywanej w wodg,
¢) o jakosci wody,
d) o przekroczeniach warto$ci dopuszczalnych parametréw jakosci wody,
e) o prowadzonych postgpowaniach administracyjnych,
f) o dziataniach naprawczych prowadzonych przez przedsigbiorstwa wodociagowo-
kanalizacyjne.
3. Ocena, o ktoérej mowa w ust. 1, dotyczy:
1) obszaru zaopatrzenia ludnosci w wodg;
2) gminy;
3) powiatu;
4) wojewddztwa;
5) kraju.
4. Oceng, o ktorej mowa w ust. 1, wydaje nie rzadziej niz raz na rok, odpowiednio:
1) wilasciwy panstwowy powiatowy lub panstwowy graniczny inspektor sanitarny dla
obszaréw okreslonych w ust. 3 pkt 1-3;
2) wilasciwy panstwowy wojewodzki inspektor sanitarny dla obszaru okreslonego w ust. 3
pkt 4;
3) Gltowny Inspektor Sanitarny dla obszaru okreslonego w ust. 3 pkt 5.
5. Oceny, o ktérych mowa w ust. 3 pkt 1-3, sa przekazywane do wiadomos$ci wlasciwego
wdjta (burmistrza, prezydenta miasta).
6. Oceny, o ktorych mowa w ust. 3 pkt 4, sa przekazywane do wiadomosci wtasciwego
marszatka wojewodztwa.

§ 18. 1. Zastosowanie materialu lub wyrobu uzywanego do uzdatniania i dystrybucji wody
wymaga uzyskania oceny higienicznej wlasciwego panstwowego powiatowego lub
panstwowego granicznego inspektora sanitarnego.
2. Ocena, o ktorej mowa w ust. 1, jest wydawana na podstawie dokumentacji projektowe;.
3. Dokumentacja, o ktérej mowa w ust. 2, zawiera:

1) nazwg i adres obiektu lub elementu obiektu, gdzie zostanie zastosowany oceniany
materiat lub wyrob uzywany do uzdatniania i dystrybucji wody;

2) rodzaje zastosowanych wyrobdw, materiatow, preparatow z aktualnymi atestami
higienicznymi jednostki uprawnionej do wydawania takich atestow;

3) okreslenie miejsca i przeznaczenia zastosowania materialow, wyrobow, preparatow
uzywanych w procesie uzdatniania i dystrybucji wody;

4) w przypadku produktéw biobojczych takze dokument dopuszczajacy ten produkt
biobdjczy do obrotu z okres§lonym zakresem jego stosowania.
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4. Ocena, o ktoérej mowa w ust. 1, powinna by¢ poparta wynikiem badania wody
przeprowadzonym przez wlasciwego panstwowego powiatowego lub panstwowego
granicznego inspektora sanitarnego pozwalajacym na stwierdzenie spelniania wymagan
okreslonych w zatacznikach nr 1-4 do rozporzadzenia.

5. Wiasciwy panstwowy powiatowy lub panstwowy graniczny inspektor sanitarny prowadzi
wykaz wydanych ocen o materiatach i wyrobach stosowanych do uzdatniania i dystrybucji
wody.

6. Wlasciwy panstwowy powiatowy lub panstwowy graniczny inspektor sanitarny prowadzi
wykaz parametrow, ktore wymagaja monitorowania w wodzie dostarczanej odbiorcom ustug
z uwagi na zastosowane materiaty lub wyroby do uzdatniania i dystrybucji wody.

§ 19. 1. Wprowadzenie nowych technologii uzdatniania wody wymaga zgody wlasciwego
panstwowego wojewodzkiego inspektora sanitarnego.

2. Do oceny nowej technologii uzdatniania wody stosuje si¢ przepisy § 18 ust. 2-4.

3. Wiasciwy panstwowy wojewddzki inspektor sanitarny prowadzi wykaz zgdd, o ktérych
mowa w ust. 1.

4. Wiasciwy panstwowy wojewddzki inspektor sanitarny prowadzi wykaz parametrow, ktore
wymagaja monitorowania w wodzie dostarczanej odbiorcom ustug z uwagi na stosowane
nowe technologie uzdatniania i dystrybucji wody.

§ 20. 1. Konsumenci uzyskuja informacje o jako$ci wody zgodnie z przepisami o dostgpie do
informacji publiczne;j.
2. Informacja, o ktérej mowa w ust. 1, powinna zawierac:

1) dane o przekroczeniach dopuszczalnych wartosci parametrow jakosci wody oraz
zwigzanych z nimi zagrozeniach zdrowotnych;

2) dane o pogorszeniu jakosci wody pod wzgledem organoleptycznym;

3) informacje o mozliwosci poprawy jakosci wody przy uzyciu srodkéw dostepnych dla
konsumentow;

4) informacje o planowanych przez przedsigbiorstwo wodociagowo-kanalizacyjne
przedsigwzigciach naprawczych i harmonogramach ich realizacji;

5) zalecenia majace na celu minimalizacjg zagrozenia dla zdrowia ludzkiego.

§ 21. 1. W przypadku gdy woda nie spetnia wymagan okre§lonych w zalaczniku nr 2 do
rozporzadzenia, przedsigbiorstwo wodociagowo-kanalizacyjne wystepuje do wlasciwego
panstwowego powiatowego lub panstwowego granicznego inspektora sanitarnego o zgode¢ na
odstepstwo.

2. Udzielenie zgody, o ktorej mowa w ust. 1, jest dopuszczalne, jezeli nie bedzie stanowi¢
potencjalnego zagrozenia dla zdrowia ludzkiego, a zaopatrzenie w wodg o wtasciwej jakosci
nie bedzie mogto by¢ zrealizowane niezwtocznie za pomoca zadnych innych §rodkow.

3. Wniosek o zgodeg na odstgpstwo powinien zawiera¢ nastgpujace dane:

1) wskazanie przyczyn wystgpowania w wodzie przekroczen dopuszczalnych parametrow,
a takze podejmowane przez przedsigbiorstwo wodociagowo-kanalizacyjne dziatania w celu
uzyskania poprawy jako$ci wody;

2) wykaz parametrow z przekroczeniami dopuszczalnych wartos$ci;

3) wyniki kontroli jako$ci wody w zakresie parametréw, o ktorych mowa w pkt 2, z
ostatnich trzech lat;

4) propozycje maksymalnych dopuszczalnych wartosci parametrow, o ktorych mowa w pkt
2
5) proponowany maksymalny okres odstgpstwa;
6) okreslenie obszaru zaopatrzenia w wodg, ktorego dotyczy odstepstwo;
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7) okreslenie dobowej produkcji wody;

8) okreslenie liczby ludnos$ci zaopatrywanej w wodg;

9) okreslenie wptywu na przedsigbiorstwa produkcji Zywnosci;

10) propozycje zwigkszenia czestotliwosci badan w ramach kontroli wewngtrznej w
odniesieniu do parametrow, o ktérych mowa w pkt 2;

11) harmonogram dziatan naprawczych, oceng kosztow oraz zrodia finansowania dziatan
naprawczych;

12) harmonogram dziatan sprawdzajacych efektywno$¢ procesow naprawczych.
4. Zgoda na odstgpstwo przyznawana jest na mozliwie najkrotszy okres, nie dtuzej jednak niz
na trzy lata.

§ 22. 1. Pierwsza zgodeg na odstgpstwo od dopuszczalnych parametréw przyznaje wiasciwy
panstwowy powiatowy lub panstwowy graniczny inspektor sanitarny, informujac o tym w
terminie czternastu dni wlasciwego panstwowego wojewodzkiego inspektora sanitarnego.

2. W przypadku produkcji wody w ilosci powyzej 1.000 m*/dobe lub przeznaczonej dla
wigcej niz 5.000 oséb, wlasciwy panstwowy wojewodzki inspektor sanitarny informuje o tym
w terminie czternastu dni Glownego Inspektora Sanitarnego.

§ 23. Gtowny Inspektor Sanitarny powiadamia Komisj¢ Europejska o kazdorazowym
udzieleniu zgody na odstepstwo dotyczace produkcji wody w ilosci powyzej 1.000 m*/dobe
lub przeznaczonych dla wigcej niz 5.000 0s6b oraz przekazuje dane, o ktorych mowa w § 21
ust. 3, w terminie dwoch miesigcy od dnia przyznania odstepstwa.

§ 24. 1. Podmiot, o ktorym mowa w § 21 ust. 1, przekazuje wlasciwemu panstwowemu
powiatowemu lub panstwowemu granicznemu inspektorowi sanitarnemu w okresie do szesciu
miesiecy przed uplywem terminu przyznanego odstepstwa, proporcjonalnie do okresu
przyznanego odstgpstwa, szczegdtowe sprawozdanie z efektywnos$ci przeprowadzonych
dziatan naprawczych.

2. W sytuacji braku efektywnosci przeprowadzonych dziatan naprawczych, o ktérych mowa
w ust. 1, podmiot, o ktorym mowa w § 21 ust. 1, sktada ponadto wniosek o druga zgode¢ na
odstepstwo, ktore nie moze trwac¢ dtuzej niz kolejne trzy lata. Wniosek ten zawiera dane
wymienione w § 21 ust. 3.

§ 25. 1. Wniosek o zgode na odstgpstwo wraz ze szczegdtowym sprawozdaniem wiasciwy
panstwowy powiatowy lub panstwowy graniczny inspektor sanitarny przekazuje niezwltocznie
wlasciwemu panstwowemu wojewodzkiemu inspektorowi sanitarnemu.

2. Druga zgodg na odstgpstwo przyznaje wlasciwy panstwowy wojewodzki inspektor
sanitarny.

3. Wlasciwy panstwowy wojewodzki inspektor sanitarny powiadamia Gtéwnego Inspektora
Sanitarnego, w terminie 14 dni, o udzieleniu zgody na drugie odstgpstwo.

4. Gtéwny Inspektor Sanitarny powiadamia Komisj¢ Europejska w terminie miesiaca o
udzieleniu drugiej zgody na odstgpstwo oraz przekazuje dane, o ktorych mowa w § 21 ust. 3,
wskazujac powody udzielenia tego odstgpstwa.

§ 26. Podmiot, o ktorym mowa w § 21 ust. 1, przekazuje wlasciwemu panstwowemu
wojewddzkiemu inspektorowi sanitarnemu szczegotowe sprawozdanie z efektywnosci
przeprowadzonych dziatan naprawczych w okresie do szesSciu miesigcy przed uptywem
drugiego okresu odstgpstwa, proporcjonalnie do okresu przyznanego odstepstwa.
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§ 27. W przypadku braku mozliwosci przeprowadzenia dziatah naprawczych w ciagu szesciu
lat wlasciwy panstwowy powiatowy lub panstwowy graniczny inspektor sanitarny
zawiadamia o tym wlasciwego wojta (burmistrza, prezydenta miasta).

§ 28. 1. Jezeli z powodu szczego6lnych okolicznosci nie byto mozliwe pelne wprowadzenie
zamierzonych dziatan naprawczych w odniesieniu do wymagan okre§lonych w zataczniku nr
2 do rozporzadzenia, podmiot, o ktérym mowa w § 21 ust. 1, sktada wniosek do wlasciwego
panstwowego wojewddzkiego inspektora sanitarnego o udzielenie trzeciej zgody na
odstepstwo. Wniosek ten zawiera dane wymienione w § 21 ust. 3.

2. Wiasciwy panstwowy wojewodzki inspektor sanitarny przekazuje Gtownemu Inspektorowi
Sanitarnemu wniosek wraz ze sprawozdaniem, o ktérym mowa w § 26.

3. Gléwny Inspektor Sanitarny przekazuje Komisji Europejskiej do zaopiniowania
dokumentacjg, o ktorej mowa w ust. 2.

4. Gtéwny Inspektor Sanitarny moze udzieli¢ trzeciej zgody na odstgpstwo po uzyskaniu
pozytywnej opinii Komisji Europejskie;.

§ 29. 1. W przypadku gdy wtasciwy panstwowy powiatowy lub panstwowy graniczny
inspektor sanitarny uzna, ze przekroczenie parametru nie stwarza zagrozenia dla zdrowia
ludzkiego oraz jezeli dziatania naprawcze podjgte przez podmiot, o ktérym mowa w § 21 ust.
1, sa wystarczajace do tego, zeby rozwiazac¢ problem w ciagu trzydziestu dni, wniosek o
udzielenie odstepstwa nie musi zawiera¢ wszystkich danych wymienionych w § 21 ust. 3. W
takiej sytuacji podmiot, o ktorym mowa w § 21 ust. 1, przedstawi wtasciwemu panstwowemu
powiatowemu lub panstwowemu granicznemu inspektorowi sanitarnemu maksymalna
dopuszczalna warto$¢ parametru, w odniesieniu do ktorego udzielane jest odstepstwo, oraz
termin niezbedny do przeprowadzenia dziatan naprawczych.

2. Jezeli przekroczenie wartosci dopuszczalnych dla danego parametru utrzymuje si¢ tacznie
przez okres dtuzszy niz trzydziesci dni w ciagu poprzedzajacych dwunastu miesigcy, nie
stosuje si¢ trybu postgpowania wskazanego w ust. 1.

§ 30. Wiasciwy panstwowy powiatowy, panstwowy graniczny lub panstwowy wojewodzki
inspektor sanitarny niezwtocznie po udzieleniu zgody na odstgpstwo informuje o udzielone;j
zgodzie wlasciwego wojta (burmistrza, prezydenta miasta), w szczeg6lnosci o rodzaju i
warunkach przyznanego odstgpstwa, a takze zapewnia doradztwo konsumentom, dla ktérych
odstepstwo moze stanowi¢ szczegdlne ryzyko.

§ 31. 1. Wiasciwy panstwowy powiatowy, panstwowy graniczny oraz panstwowy
wojewodzki inspektor sanitarny prowadza wykaz udzielonych zgdd na odstgpstwo.

2. Wiasciwy panstwowy powiatowy oraz panstwowy graniczny inspektor sanitarny raz w
miesiacu przekazuja informacje o zgodach na odstgpstwo panstwowemu wojewddzkiemu
inspektorowi sanitarnemu.

3. Wiasciwy panstwowy wojewddzki inspektor sanitarny przekazuje wykaz udzielonych zgod
na odstepstwo w ciagu roku Gtéwnemu Inspektorowi Sanitarnemu do konca stycznia roku
nastepnego.

§ 32. Rozporzadzenie wchodzi w zycie z dniem ogloszenia, z wyjatkiem:

1) przepiséw § 6 ust. 1 pkt 112, ust. 2, § 18 ust. 6 oraz § 19 ust. 4, ktére wchodza w zycie z
dniem 1 stycznia 2008 r.;

2) przepiséw § 6 ust. 1 pkt 3 14 oraz § 13, ktore wchodza w zycie z dniem 1 stycznia 2009
r.
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ZALACZNIK Nr 1 PODSTAWOWE WYMAGANIA MIKROBIOLOGICZNE

A. Wymagania mikrobiologiczne, jakim powinna odpowiada¢ woda
Najwyzsza dopuszczalna warto§¢
Lp. Parametr liczba mikroorganizméw objetos¢
[jtk] probki [ml]
1 |Escherichia coli 0 100
2 | Enterokoki 0 100

B. Wymagania mikrobiologiczne, jakim powinna odpowiada¢ woda wprowadzana do
jednostkowych opakowan

Najwyzsza dopuszczalna warto§¢
Lp. Parametr liczba mikroorganizméw objetos¢
[jtk] probki [ml]
1 | Escherichia coli 0 250
2 | Enterokoki 0 250
3 | Pseudomonas aeruginosa 0 250
4 | Ogolna liczba 20 1
mikroorganizméw w 36+2°C
po 48 h
5 |Ogodlna liczba 100 1
mikroorganizméw w 22+2°C
po 72 h

C. Wymagania mikrobiologiczne, jakim powinna odpowiada¢ woda w cysternach,
zbiornikach magazynujacych wode¢ w Srodkach transportu ladowego, powietrznego lub
wodnego

Najwyzsza dopuszczalna warto$¢é parametru w probcee
wody pobranej
Lp. Parametr liczba mikroorganizmoéw [jtk] objetosé
probki [ml]
1 | Escherichia coli 0 100
2 | Enterokoki 0 100
3 | Pseudomonas aeruginosa 0 100
4 | Ogolna liczba 100 1
mikroorganizméw w
36+2°C po 48 h
D. Wymagania mikrobiologiczne, jakim powinna odpowiada¢ ciepla woda
Lp. Parametr Liczba mikroorganizméw [jtk] Objetos¢ probki [ml]
1 |Legionella sp.” <100 100
Objasnienia:

' Nalezy bada¢ w cieptej wodzie w budynkach zamieszkania zbiorowego i zaktadach opieki

zdrowotnej zamknigtej (od dnia 1 stycznia 2008 r.).

Uwaga: W zaktadach opieki zdrowotnej zamknigtej na oddziatach, w ktorych przebywaja
pacjenci o obnizonej odpornosci, w tym objgci leczeniem immunosupresyjnym,
pateczki Legionella sp. powinny by¢ nieobecne w probce wody o objetosci 1.000 ml.
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ZAY.ACZNIK Nr 2 PODSTAWOWE WYMAGANIA CHEMICZNE, JAKIM
POWINNA ODPOWIADAC WODA
L Najwyzsze dopuszczalne
p. Parametry .. Jednostka
stezenie
| 1 |Akryloamid I 0,102 | wen |
| 2 HAntymon H 0,005 H mg/1 |
| 3 ]/Arsen | 0,010 | mgn |
| 4 HAzotany H 50" H mg/l |
| 5 HAzotyny H 0,50” H mg/l |
| 6 HBenzen H 1,0 H ug/l |
| 7 HBenzo(a)piren H 0,010 H ug/l |
| 8 |Bor | 10 | men |
9 ||Bromiany 0,025 mg/1
9a |Bromiany 0,010" mg/1
| 10 [Chlorek winylu I 0,507 | wen |
| 11 |Chrom I 0,050 | mgn |
12 ||Cyjanki 0,050 mg/l
[ 12 |Cyj | | mgn |
| 13 H1,2—dichloroetan H 3,0 H ug/l |
| 14 HEpichlorohydryna H 0,10"% H ug/l |
[ 15 |Fluorki I 1,5 | mgn |
| 16 |Kadm I 0,005 | mgn |
| 17 |Miedz I 2,0” | mgn |
| 18 |INikiel [ 0,020 | mgn |
19 |Otow 0,025 mg/l
19a |Otow 0,010™ mg/l
| 20 |Pestycydy I 0,107 | wen |
| 21 |= pestycydow | 0,501 | wen |
| 22 |Rte¢ | 0,001 | mgn |
| 23 ||selen | 0,010 | mgn |
| 24 HZ trichloroetenu i tetrachloroetenu H 10 H pg/l |
75 > Wielopierscieniowych weglowodoréw 0.10'"" ug/l
aromatycznych
26 || THM 150° g/l
26 a [ THM 100*--1 g/l
Objasnienia:

Y Oznaczaé, gdy wystapienie parametru w wodzie moze wynika¢ ze stosowanej technologii

uzdatniania wody lub materiatow konstrukcyjnych zastosowanych w instalacjach.
? Warto§¢ odnosi sie do stezenia pozostatosci monomeru w wodzie, obliczonego zgodnie ze
specyfikacjami maksymalnego uwalniania z odpowiedniego polimeru w kontakcie z woda.
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3 Nalezy spetni¢ warunek: [azotany]/50+[azotyny]/3 < 1, gdzie warto$ci w nawiasach
kwadratowych oznaczaja st¢zenie azotanoéw (NO3) i azotynéw (NO,) w mg/l, ponadto aby
stezenie azotynéw w wodzie wprowadzanej do sieci wodociagowej lub innych urzadzen
dystrybucji nie przekraczato wartosci 0,10 mg/I.

3 Stosuje si¢ do dnia 1 stycznia 2008 r.

Y Stosuje sie od dnia 1 stycznia 2008 r.

W miare mozliwosci bez ujemnego wptywu na dezynfekcije, powinno dazy¢ sie do
oslagnigcia nizszej wartosci.

% Oznaczaé w wodzie przesytanej instalacjami z polichlorku winylu.

" Warto§¢ dopuszczalna, jezeli nie powoduje zmiany barwy wody spowodowanej
agresywnoscia korozyjna wody dla rur miedzianych.

™ Stosuje si¢ do dnia 1 stycznia 2013 r.

™ Stosuje si¢ od dnia 1 stycznia 2013 r.

) Termin "pestycydy" obejmuje organiczne: insektycydy, herbicydy, fungicydy,
nematocydy, akarycydy, algicydy, rodentycydy, slimicydy, a takze produkty pochodne (m.in.
regulatory wzrostu) oraz ich pochodne metabolity, a takze produkty ich rozktadu 1 reakc;i;
oznaczac¢ jedynie te pestycydy, ktorych wystgpowania w wodzie mozna oczekiwac.

9 Wartos¢ stosuje sie do kazdego poszczegodlnego pestycydu. W przypadku aldryny,
dieldryny, heptachloru i epoksydu heptachloru NDS wynosi 0,030 pg/l.
193 pestycyddw oznacza sume poszczegdlnych pestycyddw wykrytych i oznaczonych
ilosciowo w ramach monitoringu.
' Wartos§¢ oznacza sume stezefh wyszezegdlnionych zwiazkow:
benzeno(b)fluoranten,
benzeno(k)fluoranten,
benzeno(gih)perylen,
indeno(1,2,3,-c,d)piren.
125 THM - warto$¢ oznacza sume stezeh zwiazkOw:
trichlorometan,
dichlorobromometan,
dibromochlorometan,
tribromometan.

ZALACZNIK Nr 3 DODATKOWE WYMAGANIA MIKROBIOLOGICZNE,
ORGANOLEPTYCZNE, FIZYKOCHEMICZNE ORAZ RADIOLOGICZNE, JAKIM
POWINNA ODPOWIADAC WODA

A. Wymagania mikrobiologiczne

Najwyzsza dopuszczalna wartosé
parametru w probce wody
Lp. Parametr liczba mikroorganizméw objetos¢
[jtk] probki [ml]

1 |Bakterie grupy coli’ 0 100

2 | Ogodlna liczba 50 1
mikroorganizméw w 36+2°C
po48h

3 | Ogdlna liczba 100 1
mikroorganizméw w 22+2°C
po72h

4 | Clostridium perfringens 0 100
(tacznie ze sporami)”
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B. Wymagania organoleptyczne i fizykochemiczne

Lp. Parametr Dopuszczalne zakresy Jednostka
warto$ci®
1 | Amonowy jon 0,50 mg/l
2 |Barwa 15% mg/I”
3 | Chlorki 250 mg/l
4 |Glin 0,200 mg/l
5 |Mangan 0,050 mg/1
6 | Mgtnosé 1 NTU
7 | Ogoblny wegiel 5,07 mg/1
organiczny
8 |pH 6,5-9,5”
9 |Przewodnosé 2500 uS/cm”
10 | Siarczany 2509 mg/l
11 | Smak akceptowalny” -
12 | S6d 200 mg/l
13 | Utlenialnoé¢ z KMnO, 510 mg/l
14 | Zapach akceptowalny” -
15 | Zelazo 0,200 mg/l

C. Wymagania radiologiczne

Lp. Parametr Dopuszczalne zakresy Jednostka
wartosci’
1 | Tryt 100 Bq/l
2 | Catkowita dopuszczalna 0,10'712 mSv/rok
dawka
Objasnienia:

D" Dopuszcza sie pojedyncze bakterie wykrywane sporadycznie, nie w kolejnych prébkach,
do 5% prébek w ciagu roku.
? Nalezy bada¢ w wodzie pochodzacej z uje¢ powierzchniowych i mieszanych, a w
przypadku przekroczenia dopuszczalnych warto$ci, nalezy zbadaé, czy nie ma zagrozenia dla
zdrowia ludzkiego wynikajacego z obecnosci innych mikroorganizméw chorobotwoérczych,
np.: Cryptosporidium.
9 W przypadku podania jednej wartosci dolna warto$é zakresu wynosi zero.
Y Akceptowalny przez konsumentow i bez nieprawidtowych zmian.
> Wyrazona w mg/] Pt.
% Parametr powinien by¢ uwzgledniony przy ocenie agresywnych wiasciwosci korozyjnych
wody.
7" Nie musi by¢ oznaczany dla produkcji wody mniejszych niz 10.000 m® dziennie.
®  Oznaczana w temperaturze 25 °C.
? Nie musi by¢ oznaczany, jesli badane jest OWO.
"9 Indeks nadmanganianowy - utlenianie powinno byé przeprowadzone w ciagu 10 min. w
temperaturze 100 °C w srodowisku kwasnym z wykorzystaniem nadmanganianu.
'Y Wytaczajac tryt, potas-40, radon i produkty rozktadu radonu.

) Czestotliwo$é i metody monitorowania zostang okreslone w terminie pozniejszym.
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ZALACZNIK Nr 4 DODATKOWE WYMAGANIA CHEMICZNE, JAKIM
POWINNA ODPOWIADAC WODA
Lp. Parametry Dopuszczalne zakresy | Jednostka
warto$ci’
1 | Bromodichlorometan 0,015 mg/1
2 | Chlor wolny” 0,37 mg/l
3 | Chloraminy 0,5 mg/l
4 | X chloranéw i chlorynéw™ 0,7 mg/1
5 |Ozon” 0,05 mg/l
6 |Formaldehyd 0,050 mg/1
7 | Ftalan dibutylu 0,020 mg/1
8 |Magnez 30-125% mg/l
9 | Srebro 0,010 mg/l
10 | Tetrachlorometan (czterochlorek 0,002 mg/1
wegla)
11 | X trichlorobenzenéw 0,020 mg/1
12 |2,4,6-trichlorofenol 0,200 mg/1
13 | Trichlorometan (chloroform) 0,030 mg/1
14 | Twardogé 60-500" mg/l

Objasnienia:

YW przypadku podania jednej wartosci dolna warto$¢ zakresu wynosi zero.

? W punkcie czerpalnym u konsumenta, jezeli woda jest dezynfekowana chlorem lub jego
zwiazkami.

9 Dopuszczalne stezenie wolnego chloru w zbiorniku magazynujacym wode w $rodkach
transportu ladowego, powietrznego lub wodnego wynosi 0,3-0,5 mg/I1.

YW punkcie czerpalnym u konsumenta, jezeli woda jest dezynfekowana dwutlenkiem
chloru.

W punkcie czerpalnym u konsumenta, jezeli ozon jest stosowany w procesie uzdatniania
wody.

6) Nie wigcej niz 30 mg/l magnezu, jezeli st¢zenie siarczanow jest rowne lub wigksze od
250 mg/l. Przy nizszej zawartos$ci siarczandw dopuszczalne st¢zenie magnezu wynosi 125
mg/l; warto$¢ zalecana ze wzgledow zdrowotnych - oznacza, ze jest pozadana dla zdrowia
ludzkiego, ale nie naktada obowiazku uzupetniania minimalnej zawartos$ci podanej w
zataczniku przez przedsigbiorstwo wodno-kanalizacyjne.

? W przeliczeniu na weglan wapnia; warto$¢ zalecana ze wzgledoéw zdrowotnych - oznacza,
ze jest to warto$¢ pozadana dla zdrowia ludzkiego, ale nie naktada obowiazku uzupetniania
minimalnej zawarto$ci podanej w zalaczniku przez przedsigbiorstwo wodno-kanalizacyjne.
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ZALACZNIK Nr 5 ZAKRES PARAMETROW OBJETYCH MONITORINGIEM
KONTROLNYM I PRZEGLADOWYM

|1. Minimalny zakres parametrow objetych monitoringiem kontrolnym |

| Woda przeznaczona do spozycia przez ludzi |

pochodzaca z uje¢ powierzchniowych po;god(ziizeﬁi;cllllj €€

1.1. Parametry fizyczne i organoleptyczne

|1. Barwa Hl Barwa |
[2. Mgtnos¢ 2. Metnos¢ |
[3. pH 3.pH |
|4. Przewodnos¢ H4 Przewodnos¢ |
|5. Zapach HS Zapach |
6. Smak 6. Smak |
|1.2. Parametry chemiczne |
|l . Amonowy jon H 1. Amonowy jon |
|2. Azotany H2 Azotany |
|3. Azotyny H3 Azotyny |
|4. Chlor wolny" H4 Chlor wolny" |
|5. % chloranéw i chlorynéw? HS ¥ chloranéw i chlorynéw?” |
6. Glin”? 6. Glin”¥ |
| H7 Mangan |
| 8. Zelazo |
1.3. Parametry mikrobiologiczne

|1. Escherichia coli H 1. Escherichia coli |
|2. Enterokoki H2 Enterokoki |
|3. Bakterie grupy coli H3 Bakterie grupy coli |

4. Clostridium perfringens tacznie ze
sporami

2. Zakres parametréw objetych monitoringiem przegladowym
Obejmuje wszystkie parametry zawarte w zatacznikach nr 1-3 do
rozporzadzenia oraz parametry o lp. 2, 4 1 5 z zalacznika nr 4 do
rozporzadzenia w zaleznosci od stosowanych metod dezynfekcji wody.

Objasnienia:

Y Oznaczaé, jezeli woda jest dezynfekowana chlorem lub jego zwiazkami.

? Oznaczaé, jezeli woda jest dezynfekowana dwutlenkiem chloru.

3 Oznaczaé przy stosowaniu zwiazkow glinu jako koagulanta lub gdy glin zawarty w wodzie
jest pochodzenia naturalnego; w obu przypadkach zawarto$¢ glinu w wodzie powinna by¢
badana u konsumenta.
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ZALACZNIKNr 6 MINIMALNA CZESTOTLIWOSC POBIERANIA PROBEK WODY

DO BADAN
Objetos¢ rozprowadzanej Monitoring Monitoring
lub produkowanej wody kontrolny [liczba przegladowy [liczba
w strefie zaopatrzenia®? probek/rok] probek/rok]
[m*/24 h]
<100 3) 3)
> 100 < 1.000 4 1

>1.000 < 10.000

4+3 na kazde 1.000
m’/24 hi czesé tej
wartosci stanowiacej
uzupeltnienie do
catosci

1+1 na kazde 3.300
m’/24 h i czesé tej
warto$ci stanowiacej
uzupelhnienie do catosci

> 10.000 < 100.000

3+1 na kazde 10.000
m*/24 h i czesé tej
wartosci stanowiacej
uzupekienie do catosci

> 100.000

10+1 na kazde 25.000
m>/24 h i cze$é tej
wartos$ci stanowiacej
uzupekienie do cato$ci

Objasnienia:

D' Strefa zaopatrzenia jest geograficznie okreslonym obszarem, do ktérego woda

przeznaczona do spozycia przez ludzi dochodzi z jednego lub wigcej zrodet i na ktérym

jakos¢ wody moze by¢ traktowana w przyblizeniu jako jednolita.

? Objetosci wody obliczane jako $rednie w ciagu roku. Do okre$lenia minimalnej
czestotliwos$ci mozna tez stosowac liczbg mieszkancoéw w zaopatrywanej strefie, przyjmujac
wielko$¢ zuzycia wody rowna 200 1/dobg na 1 osobg.
3 Ustalenie czestotliwosci zalezy od wlasciwego panstwowego powiatowego lub
granicznego inspektora sanitarnego, jednak nie rzadziej niz 2 probki na rok dla monitoringu
kontrolnego; 1 prébke na 2 lata dla monitoringu przegladowego.
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ZALACZNIK Nr 7

MINIMALNA CZESTOTLIWOSC POBIERANIA PROBEK

CIEPLE] WODY ORAZ PROCEDURY POSTEPOWANIA W ZALEZNOSCI OD
WYNIKOW BADANIA BAKTERIOLOGICZNEGO"

Liczba
Islggl‘)(;nle(::)a sl(<)a C;I:f;a Postepowanie Badanie
ml
<100 brak/ System pod kontrola - nie wymaga |Po 1 roku lub po 3
<10? znikome |[podjecia specjalnych dziatan. latach?
Jezeli wigkszo$¢ probek jest
pozy‘Eywna, nale'zy sie¢ wodng Po 4 tygodniach, jezeli
uznac za skolonizowana przez wynik badania nie
paleczki Legionella, znalez¢ yhix o .
; ulegnie zmianie, nalezy
~100 przyczyng (dokona¢ przegladu przeprowadzic
2 103 srednie |technicznego sieci, sprawdzi¢ .

10 - 10 . . czyszczenie 1
temperatur¢ wody) 1 podjac dervnfekeie. DOWISIZYE
dziatania zmierzajace do redukcji ynierae, b 2y

. .. . . badanie po 1 tygodniu,
liczby bakterii. Dalsze dziatania nastennic po 1 roku
(czyszczenie 1 dezynfekcja) zaleza wPiep '
od wyniku nastgpnego badania.

Przystapi¢ do dziatan .

~1.000 interwencyjnych jw., wlacznie z SZO lztgzg;ﬁzliu od

1 Oé 10 wysokie |[czyszczeniem i dezynfekcja dez nfekeii. nastennic
systemu - woda nie nadaje si¢ do yniexal, 3) &P
e—— co 3 miesiace
Natychmiast wylaczy¢ z Po 1 tveodniu od

~10.000 bardzo eksploatacji urzadzenia i instalacje oz szgzgeniai

>1021 wysokie wody cieplej oraz przeprowadzi¢ dez nfekcji, nastgpnie

y zabiegi ich czyszczenia i yniexal, &P
dezynfekcii. co 3 miesiace

Objasnienia:

D" Jezeli jest to wynik badania 1-2 probek, w celu wykluczenia skazenia punktowego
powinno by¢ pobranych i zbadanych wigcej probek.

2)

Jezeli w kolejnych badaniach w odstepach rocznych stwierdzono < 100 jtk/100 ml.

9 Jezeli w kolejnych dwoch badaniach wykonanych w odstepach trzech miesiecy
stwierdzono < 100 jtk/100 ml, to nastgpne badanie mozna wykonac¢ za rok.

Uwaga:

Postepowanie dezynfekcyjne (dezynfekcja termiczna lub chemiczna) powinno zosta¢ ponadto

podjete zawsze:

1) w przypadku wylaczenia instalacji wodociagowej na dtuzej niz 1 miesiac;

2) jesli instalacja lub jej czg$¢ zostata wymieniona lub zabiegi konserwacyjne mogty
prowadzi¢ do jej zanieczyszczenia,

3) w instalacji wodociagowej w miejscu przebywania osob, u ktorych wystapito
podejrzenie lub stwierdzono zachorowanie na legionellozg.
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Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii sanitarnej oraz technologii wody i $ciekéw. Cz. I.

ZALACZNIK Nr 8 MINIMALNA CZESTOTLIWOSC POBIERANIA PROBEK WODY
WPROWADZANEJ DO JEDNOSTKOWYCH OPAKOWAN

Objetos¢ wody Monitoring Monitoring
produkowanej i kontrolny liczba | przegladowy liczba
dostarczanej do sprzedazy prébek"” prébek”
w butelkach i pojemnikach
w ciggu doby m’
<10 1 1
> 10 <60 12 1
>60 Inakazde 5m’ina| 1 nakazde 100 m’i
czgs$¢ tej wartosci | na czes$¢ tej wartosci,
stanowiaca stanowiaca
uzupeltnienie do uzupeltnienie do
catosci catosci

Objasnienie:
D' Zakres badan mikrobiologicznych zgodny z zatacznikiem nr 1 do rozporzadzenia, czesé B.

ZALACZNIK Nr 9

A. Parametry chemiczne, dla ktorych okreslono charakterystyke metod badawczych

CHARAKTERYSTYKI METOD BADAN

Dla podanych w tabeli parametréw okres§lono, ze stosowana metoda analizy musi co najmniej

umozliwia¢ oznaczanie wartosci dopuszczalnej z podana poprawnoscia, precyzja i granica

wykrywalnosci. Niezaleznie od czutosci zastosowanej metody analizy, wyniki nalezy wyrazaé
z co najmniej takg sama liczba miejsc po przecinku, jaka podano w wartosciach
dopuszczalnych w zalacznikach nr 2 1 3 do rozporzadzenia.

Lp. Parametry Poprawnos¢ | Precyzja [% Granica Warunki
[% wartosci wartoSci wykrywalnoSci
parametréw]" | parametréw]® | [% wartoSci
parametréw]’

1 2 3 4 5

1 Akryloamid - - -

2 Amonowy jon 10 10 10
3 Antymon 25 25 25
4 Arsen 10 10 10
5 Azotany 10 10 10
6 Azotyny 10 10 10
7 Barwa 10 10 10
8 Benzen 25 25 25
9 Benzo(a)piren 25 25 25
10 |Bor 10 10 10
11 | Bromiany 25 25 25
12 | Bromodichlorometan 25 25 25
13 | Chlor wolny 10 10 10
14 | Chloraminy 10 10 10
15 | Chlorany 25 25 25
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16 | Chloryny 25 25 25
17 | Chlorki 10 10 10
18 | Chrom 10 10 10
19 | Chlorek winylu 25 25 25 ?
20 |Cyjanki 10 10 10 >)
21 1,2-dichloroetan 25 25 10
22 | Epichlorohydryna 25 25 25 ?
23 | Fluorki 10 10 10
24 |Formaldehyd 25 25 25
25 |Ftalan dibutylu 25 25 10
26 |Glin 10 10 10
27 | Kadm 10 10 10
28 |Magnez 10 10 10
29 |Mangan 10 10 10
30 | Mgtnos¢ 25 25 25
31 |Miedz 10 10 10
32 | Nikiel 10 10 10
33 | Otow 10 10 10
34 |Pestycydy 25 25 25 ®)
35 |Rtge 20 10 20
36 |Selen 10 10 10
37 | Siarczany 10 10 10
38 | Srebro 10 10 10
39 |Sod 10 10 10
40 | Z trichlorobenzeny 25 25 25
41 | X trichloetenu i 25 25 10
tetrachloetenu
42 | THM 25 25 10
43 | Tetrachlorometan 25 25 25
44 | 2,4,6-trichlorofenol 25 25 25
45 | Trichlorometan 25 25 25
46 | Twardos¢ 10 10 10
47 | Utlenialno$¢ 10 10 10 ¥
48 |WWA 25 25 25 7
49 | Zelazo 10 10 10
Objasnienia:

D" Poprawnosc¢ jest bledem systematycznym i jest to stopien zgodnosci miedzy $rednim
wynikiem uzyskanym w szeregu powtorzen a wartoscia prawdziwa mierzonej warto$ci.
? Precyzja jest bledem przypadkowym i zwykle wyrazona jest jako odchylenie standardowe
(wewnatrz 1 migdzy partiami) rozktadu wynikéw od $redniej; aprobowana doktadnos¢
stanowi dwukrotno$¢ wzglednego odchylenia standardowego.
) Granica wykrywalnosci jest to warto$é trzykrotnego odchylenia standardowego
wyznaczonego dla serii analiz probek o niskim st¢zeniu badanego parametru lub
pieciokrotnego odchylenia standardowego wyznaczonego dla serii analiz prob $lepych.

) O ile nie ma mozliwo$ci oznaczania w wodzie, nalezy kontrolowa¢ dopuszczalny poziom
monomerdw zawarty w specyfikacji dla produktu.
> Metoda powinna okreslaé calkowita ilosé cyjankow we wszystkich formach.
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% Charakterystyka poprawnosci metody powinna by¢ stosowana do kazdego pestycydu z

osobna 1 jej warto$¢ zalezy od rozpatrywanego pestycydu.
?" Charakterystyki poprawnosci stosuje sie do poszczegdlnych substancji na poziomie 25 %
wartosci dopuszczalnych.
¥ Indeks nadmanganianowy - utlenianie powinno byé przeprowadzone w ciagu 10 min. w
temperaturze 100 °C w srodowisku kwasnym z wykorzystaniem nadmanganianu.

B. Parametry mikrobiologiczne, dla ktorych okreslono metody badan

Lp. Parametr Zalecane normy"

1 | Ogdlna liczba mikroorganizméw w 36°C i w PN-EN ISO 6222

22°C

2 | Bakterie grupy coli, Escherichia coli PN-EN ISO 9308-1

3 | Enterokoki PN-EN ISO 7899-2

4 | Clostridium perfringens (tacznie ze sporami) -

5 | Pseudomonas aeruginosa PN-EN 12780

6 | Legionella sp. PN-ISO 11731

PN-ISO 11731-2

Objasnienie:

D" Dopuszcza sie mozliwo$é stosowania metod alternatywnych pod warunkiem
udokumentowania, ze dana metoda jest rownowazna lub lepsza od zalecanej i zgloszona
wlasciwym organom Panstwowej Inspekcji Sanitarnej oraz Komisji Europejskie;.

C. Parametry, dla ktorych nie podano charakterystyki metod badan

1) zapach;
2) smak;
3) catkowity wegiel organiczny.
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