SUCHA POZOSTALO SC
SZYBCIEJ WYGODNIEJ ZA
POMOCA WAGOSUSZARKI

Sucha pozostatos¢ substancje rozpuszczalne to
parametry, ktére jeszcze niedawno nalg do
grupy wskanikow charakteryzuagcych jakosé
wody do spoycia, woéd powierzchniowych oraz
sciekbéw odprowadzanych do wod i gleby.
Obecnie znaczenie prawne tych parametrow
wyraznie zmalato. Normatywy suchej
pozostatogi lub substancji rozpuszczalnych na
okreslone zaledwie w kilku aktach prawnych.

Niniejszy artykut zostat opublikowany w pierwszym numerze 2010 roku Kwartalnika
Analityka w dziale Praktyka. Autorami artykuta Blarzena Trojanowska, Marta Sikora,
Ewelina Figarska oraz Rysza$wietlik. Firma RADWAG jest partnerem technicznym w
zakresie pomiaréw wykorzystgych wagosuszarki w ramach wspotpracy z Katedra
OchronySrodowiska Politechniki Radomskiej im. K. Putaskiego.
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Sucha pozostatodésubstancje rozpuszczalne to parametry, ktére jeszcze niedawsnahynale
do grupy wskanikéw charakteryzuacych jakoséwody do spoycia, wéd powierzchniowych oraz
sciekdéw odprowadzanych do wod i gleby. Obecnie znaczenie prawne tych parametranievyra
zmalato. Normatywy suchej pozostatokub substancji rozpuszczalnych na gkvee zaledwie w
kilku aktach prawnych.

W Rozporadzeniu Ministra $odowiska w sprawie sposobu klasyfikaciji stanu jednolitych
czesci wod powierzchniowych z 20 sierpnia 2008 r. dloro warto€i graniczne substancji
rozpuszczalnych dla wod ptyemch jedynie dla klasy | -500 mg/l i klasy drugiej — 800 mg/l,
natomiast w Rozposagizeniu Ministra Zdrowia w sprawie naturalnych wéd mineralnych,
naturalnych wéd rddlanych i wod stotowych zawartoséibstancji mineralnych oznaczana jako
sucha pozostatogéest podstaw klasyfikacji wod mineralnych:

»  Wody niskomineralizowane < 500 mg/I
= Wody fednimineralizowane 500 — 1000 mg/I
=  Wody wysokomineralizowane >1500 mg/I

Jednym z parametréw dopuszezgch odpady do skladowania na sktadowiskachsdmne)
kategorii jest wartos&tzenia substancji rozpuszczalnych w ekstraktach wodnych uzyskiwanych w
znormalizowanych badaniach wymywalob&Zakres wartasi granicznych jest bardzo szeroki od
2500 mg/kg do 100 000 mg/kg odpadu.

Z drugiej strony nawet pobiay przegid stron internetowych laboratoriow dzialaych w
obszarze badasrodowiskowych prowadzi do przekonania, nadal istnieje zapotrzebowanie na
oznaczanie suchej pozostatbgsubstancji rozpuszczonej. Laboratoria wykartejoznaczenia wg
uchylonej normy PN-78 C-04541 lub procedur wiasnych.

Zgodnie z PolskdNorma oznaczanie polega na odparowaniu w parownicy, wysuszonej do
statej masy, takiej objosci wody, aby pozostato§do odparowaniu mégeita sk w granicach 10 —
250 mg, a nagpnie wysuszeniu jej do statej masy w temp. 105 °C.

Jezeli pH scieku jest nisze ni 4,3 lub bardziej alkaliczne niLO, przed przygpieniem do
badania natey skorygowa jego odczyn. Procedura przewiduje stopniowe wprowadzanie prébki
analitycznej do parownicy. Inne metodyki, np. opublikowane w wydawnictwach uznanych
organizacji (US EPA lub Standards Methods) pagajdobne warunki oznaczania, agjiem jest
wyzsza temperatura suszenia (180 °C) dla oznaczania substancji rozpuszczonych, w przypadku
oznaczania suchej pozostatpdemperatura suszenia wynosi 105°C. Diugotrwahst doudny
tok wagowego oznaczania suchej pozostafoednoczénie niewygbérowane wymagania odnas
doktadnogi i precyzji tych oznacze skierowaly nasguwag: w strongwykorzystania do tego celu
dostpnych na rynku wagosuszarek.



Wagosuszarkiglaboratoryjnymi urgzdzeniami pomiarowymi stuzymi do okrélania masy
suchej jak rownie zawartogi wilgoci w wielu rodzajach materiatdw. Oznaczanie tychSeiaosci
odbywa s¢ na podstawie pomiaru start masy probki w czasie jej ogrzewanigddrie
precyzyjnie okréla pocatkowa masg prébki i zapewnia agty pomiar masy podczas intensywnego
ogrzewania prébki lamphalogenow. W zaleznosci od struktury probki, jej wielkad i
przepuszczalnej zawagm wilgoci proces suszenia muee realizowé wedtug wybranego profilu
temperaturowego. Wykorzystanie tychytkowych cech wagosuszarki do wagowego oznaczenia
suchej pozostatas wydawato st wigc zadaniem mditvym i obiecupcym. Doprowadzenie na
wstepie naczynka pomiarowego do statej masy oraz napetnieni goapnaaly, studzenie jej w
eksykatorze i wzenie. Uradzenie po odparowaniu probki wody, utrzymuje zaprogramowana
temperatug suszenia, ado osagniccia stabilnej masy osadu — odpowiednia informacja pojawi Si
na wydwietlaczu przyradu.

W badaniach u#to wagosuszarkMAC 50/1 produkcji RADWAG Wagi Elektroniczne
Witold Lewandowski. Urgdzenie, ktorym dysponowainy, miato nofios¢ zwickszonaz 50g do
75g, co umaliwito korzystanie z typowego szkta laboratoryjnego (szalki Petriego), odparowywanie
prébek wody o olefosci do 30ml. Stosowano standardowy profil temperaturowy.

Oznaczania suchej pozostatb§rzeprowadzana dla prébek §za dosgpnych
w handlu wod mineralnych (Cisowianka, Carrefour, kryniczanka, Muszynianka, Wielka Pieniawa i
Zrodta Muszyny), wody wodoggiowej i roztworu wzorcowego chlorku sodu

c(NaCl) = 2000 mg/l. Gtéownym skiadnikiem we wszystkich wodach jest anion wogglamowy
(500 mg/l — 14000 mg/l). Stenie siarczanu zmieniaesdd kilku do 30 mg/l, natomiastegenie
chlorku jest zwykle 2 — 3 razy mniejszee&mie CA" w wodzie Wielka Pieniawa nawet 10 razy.
Spogod kationow jednowarta$owych, stzenie N& utrzymuje si na poziomie kilkudziesciu
mg/l, a stzenie K na poziomie kilku mg/I.

Dla poréwnania wykonano oznaczenie suchej pozosiaidéniez wg PN-78 C-04541. Catos¢
wynikéw zebrano w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki oznaczania suchej pozosttoé probkach wod mineralnych i wody
wodochgowej

Sucha pozostatos¢mg/L]

Rodzaj prébki

PN-78 C-04541

MAC-analizator

Cisowianka

445,3 (SD = 4,6)

486 (SD = 46)

Carrefour

1215 (SD = 22)

1208 (SD = 21)

Kryniczanka

1521 (SD = 39)

1549 (SD = 16)

Muszynianka

1148 (SD = 14)

1189 (SD = 36)

Wielka Pieniawa 904 (SD =4) 911 (SD = 65)
Zrodta Muszyny 1196 (SD = 24) 1225 (SD =73)
Woda wodocigowa 579 (SD =12) 537 (SD =21)

Roztwor ¢(NaCl)=2000mg/L

2007 (SD = 15)

2020 (SD = 26)




Wyniki oznaczé uzyskanych wedtug metodyki z udziatem wagosuszaeki&nia Sie
statystycznie od wargoi otrzymanych wedtug procedury odniesienia. Prgcgznaczé miesci Si¢
w granicach 10%, chociavyniki uzyskane za pomaavagosuszarki charakteryzigic zwykle
nieco gorsz precyzj.

Sredni odzysk dla roztworu wzorcowego NaCl wyno$il 0% (100,4% dla procedury wg.
PN-78 C-04541). Niewtpliwa zalet, uzycia wagosuszarki jest skrocenie czasu oznaczatiedn
3h i znacznie mniejsza pracochtodéion. In. Poprzez eliminagj2-3 krotnego studzenia prébki w
eksykatorze i wzenia. Czynnikiem ograniczgjym wytecznd¢ wagosuszarki jest mbwos¢
jedynie jednorazowego dozowania probki wody, conluje maliwos¢ oznaczania substancji
rozpuszczonych w wodach o niewielkiej mineralizgsB00 mg/l). Wedtug naszej opinii
poszerzenie wyposgania seryjnych wagosuszarek o specjalne naezymaliwiajace badanie
prébek wody o okosci do 50 ml, stworzytoby wygodne nadzie dla laboratoriow wykonggych
rutynowe oznaczanie suchej pozostata akceptowalsn doktadndcia i precyzp oraz granig
oznaczalnéci wystarczajca do badania wkszaci spotykanych wod.

Odpowiadajc na sugestie pracownikow Politechniki RadomsiR&DWAG w trakcie bada
zastosowat aluminiowe szalki, w ktérych gtesic okoto 50ml wody (wysze). Dz¢ki temu,
zwigkszanie nénosci wagosuszarki nie jest konieczne (niywa skt stosunkowo ,cizkich” szalek
Petrigo). Dlatego badanie mta wykonywa& na seryjnych uegdzeniach, bez konieczém
modyfikacji ich do potrzeb konkretnych klientow. Zkszenie ohjtosci probki wody podczas
badania spowodowato tad zwiekszenie precyzji oznaczania suchej pozostaloraz
powtarzalnéci bada (zwigkszenie masy suchej pozostaliopo wyparowaniu vgkszej ilasci
badanej wody).





