Woda w laboratorium analitycznym

Prawidlowos¢ kazdego oznaczenia wykonanego w laboratorium zalezy w znacznej mierze od jakosci
zastosowanych odczynnikow chemicznych. Woda oczyszczona jest niewatpliwie najczesSciej
wykorzystywanym odczynnikiem w praktyce laboratoryjnej, dlatego tez odgrywa tak kluczowa role w
sprawnym i prawidlowym funkcjonowaniu kazdego laboratorium. Zanieczyszczenia obecne w wodzie
lub uzycie do danej analizy wody zbyt niskiej jakoSci prowadzi¢ moze do btednych i niewiarygodnych
wynikdw oraz wnioskow. Nalezy pamieta¢, ze rozne aplikacje wymagaja zastosowania wody roznej
jakosci. I tak np.: inna woda bedzie potrzebna w analizie Sladowej, inna w biologii molekularnej,
hodowli komérkowej czy mikrobiologii, a jeszcze inna w analizach medycznych, czy analizach
produktow organicznych lub nieorganicznych. Zadaniem kazdego laboratorium jest dobranie wody
odpowiedniej jakoSci do swojej pracy. Pomocne w tym moga byC roznego rodzaju normy
miedzynarodowe i wytyczne branzowe. NajczeSciej wode stosowang w laboratoriach analitycznych
dzieli sie na 3 grupy, w zaleznoSci od stopnia jej czystoSci:

Klasa czystosci 3

woda do podstawowego zastosowania laboratoryjnego, uzywana w wiekszosci prac laboratoryjnych,
takich jak np.: mycie i ptukanie szkla czy zasilanie zmywarek, autoklawow lub tazni wodnych oraz do
przygotowywania roztworow odczynnikow. Wode o tym stopniu czystosci otrzymuje sie poprzez
pojedyncza destylacje, dejonizacje lub odwrocona osmoze.

Klasa czystosci 2

woda analityczna o bardzo niskiej zawartosci zanieczyszczen nieorganicznych, organicznych i
koloidalnych, odpowiednia do zastosowan analitycznych o duzej czutosci, np.: do absorpcyjnej
spektrometrii atomowej (AAS) i do oznaczania sktadnikow wystepujacych w sladowych ilosciach.
Wode tej jakoSci mozna otrzymac np.: metodq wielokrotnej destylacji albo destylacji poprzedzonej
dejonizacjq lub odwr6cong osmoza.

Klasa czystosci 1

woda ultraczysta, wlasciwie pozbawiona zanieczyszczen rozpuszczonych lub koloidalnych jonowych i
organicznych, spelniajaca najostrzejsze wymagania analityczne, w tym wymagania analiz HPLC, GC,
hodowli komorek ssaczych i biologii molekularnej. Otrzymywanie tej wody jest mozliwe z wody o
klasie czystosci 2, poddajac ja dalszym zabiegom, np.: odwréconej osmozie lub dejonizacji, a nastepnie
przesaczeniu przez filtr membranowy o wielko$ci poréw 0,2 pm w celu usuniecia czastek substancji
lub dwukrotnej destylacji w aparaturze kwarcowej.



PM EN 3696:1999

Parametr Stopien czystosci 1 Stopien czystosci 2 Stopien czystodci 3
WartosE& pH Mie dotyczy Nie dotyczy 5075
Przewodnosc wiasciwa <0,1 <1 <5
uSfem
Absorbancja przy dl. <0,001 <0, Mie dotyczy

254nm i grubosci warstwy
absorbujacej 1cm

Pozostatogé po Mie dotyczy <1 <2
odparowaniu w temp. 110
“C mg'kg
Zawarosc krzemionki mgyl <0,01 <0,02 Mie dotyczy

Wyjasnijmy jeszcze pojecia "woda destylowana" oraz "woda demineralizowana" i "woda
redestylowana".

Woda destylowana — woda pozbawiona, metoda destylacji, soli mineralnych oraz wiekszosci innych
substancji jg zanieczyszczajacych. Zawiera rozpuszczone gazy (gtownie dwutlenek wegla, takze tlen i
azot) oraz zanieczyszczenia lotnymi substancjami organicznymi.

Czyli woda destylowana to po prostu woda oczyszczona z metali ciezkich, bakterii czy zwigzkow
chemicznych, takich jak pestycydy czy azotany. Oczyszczanie to odbywa sie w drodze destylacji —
metody znanej juz w starozytnosci i wykorzystywanej do odparowywania wody pitnej ze stonej wody
morskiej.

Woda destylowana do picia

Woda destylowana nie zawiera zbednych i szkodliwych substancji, ale bywa takze pozbawiona
odpowiedniej ilosci mineraléw takich, jak potas, magnez czy wapn.

Czy wode destylowana mozna pic?

Czysta woda, nie zawierajaca dodatkowych sktadnik6w, nie ma charakterystycznego smaku wody. Jest
mdla. Przeciwnicy jej spozywania twierdza, ze ma dziatanie, ktére moze doprowadzic

do "wyplukiwania" z organizmu magnezu czy potasu. Nie oznacza to jednak, ze nie mozna jej pic.
Nalezy robic to z rozwaggq i tylko w wyjatkowych okolicznosciach, gdy nie mamy dostepu do zadnego
innego zrodla wody pitnej.

Woda destylowana wykorzystywana jest takze w medycynie, np. do przygotowywania roztworow do
iniekcji.

Wada tego typu wody jest jej wysoka kwasowos¢, na poziomie ok. 7 pH. Moze to prowadzic

do zakwaszenia organizmu. Ryzyko to mozna jednak wyeliminowac, spozywajac mniej kwasne
posiki.

Wode destylowana mozna kupi¢ w sklepie internetowym. Cena wody destylowanej jest stosunkowo
niska i juz litr wody destylowanej mozna kupi¢ za okoto 10 zt brutto.



Woda demineralizowana (woda dejonizowana) — woda pozbawiona obcych jonow przez wielokrotna
destylacje lub przez wymiane ich na jony wodorowe i wodorotlenowe za pomocq dejonizatora.

ROH + H2C03 <=> R2C03 + 2H20

Fakt, Zze woda destylowana jest pozbawiona praktycznie wszystkich zanieczyszczen sprawia, ze
stanowi ona doskonaly rozcienczalnik do chemii samochodowej. Woda demineralizowana bardzo
dobrze sprawdzi sie w przygotowywania ptynu chlodniczego z koncentratu. Wykorzystanie w tym celu
wody mineralizowanej mogloby spowodowac wytracanie sie osadéw na chtodnicy i pompie, co w
konsekwencji przelozytoby sie na skrocenie zywotnosci tych podzespotow. Woda

demineralizowana pozwala unikngc tego zagrozenia.

Demineralizacja
jest szeroko stosowana do uzyskiwania wody oczyszczonej w laboratoriach na zadanie.

Demineralizacja dziala poprzez wymiane jonéw wodorowych na zanieczyszczenia kationowe, oraz
jonow hydroksylowych na zanieczyszczenia anionowe wody zasilajacej.

Ztoza zywicy jonowymiennej skladaja sie z matych sferycznych ziarenek, przez ktore przechodzi woda
zasilajaca. Po pewnym okresie czasu, kationy i aniony zastgpig wszystkie aktywne miejsca wodorowe i
hydroksylowe w zywicy, i wkiad bedzie wymagal wymiany lub regeneracji.

Demineralizacja posiada wiele zalet wzgledem destylacji w produkcji wody oczyszczonej. Po
pierwsze, jest procesem na zadanie - woda jest dostepna wtedy, gdy jest potrzebna. Po drugie, przy
uzyciu zywicy o wysokim stopniu czystosci, praktycznie cato$¢ zwigzkow jonowych zostanie usunieta
z wody, dajac maksymalng rezystywnos¢ 18,2 MQ - cm (w temperaturze 25°C).

Woda demineralizowana- ciekawostka

Swietnie sprawdza sie takze do mieszkania z ptynem do spryskiwaczy. Dzieki jej zastosowaniu
mozemy osiagnac oczekiwana gestos$¢ roztworuy, a co za tym idzie takze temperature zamarzania.
Doskonate wlasciwosci czyszczace wody destylowanej — nie pozostawia ona na lakierze smug i
osadow — wykorzystuje sie powszechnie w recznych myjniach samochodowych oraz car detailingu. Po
umyciu karoserii Srodki myjace sptukiwane sa wiasnie destylatem. Posiadajac destylat w garazu lub
domu mozemy uzyskac ten sam ol$niewajacy efekt nie czekajac w kolejce do myjni.

Woda redestylowana (woda podwdjnie destylowana, tac. aqua bidistillata) - woda poddana
dwukrotnie destylacji w celu usuniecia zanieczyszczen pozostatych po pierwszym procesie. Jednak
nawet tak oczyszczona woda zawiera pewng (bardzo niewielkq) ilo$¢ rozpuszczonych zwigzkow
chemicznych i jej twardos¢ wynosi okoto 0,04 mval/dm3, co jednak nie przeszkadza w wiekszosci
zastosowan. Woda redestylowana jest znacznie drozsza od wody demineralizowanej (dejonizowanej),



lecz w niektérych przypadkach musi by¢ stosowana, gdyz ta druga moze zawierac resztki substancji
organicznych (np. endotoksyny).
Wode dwukrotnie destylowang uzywa sie m. in. do wyrobu lekéw okulistycznych.

Przewodnictwo

Przewodnictwo jest wyrazane w mikrosiemensach na centymetr (uS/cm) i jest stosowane do mierzenia
jakosci wody surowej i wody oczyszczonej typu podstawowego. RezystywnosS¢ jest odwrotnoscig
przewodnictwa i jest wyrazana w megaomach - cm (MW - cm). Jest wygodniejsza do pomiaru jakosci
wody wysoko-oczyszczonej.

Rezystywno$¢ (MW - cm) 0,1 1,0 10,0 18,2
Przewodnictwo (pS/cm) 10,0 1,0 0,1 0,055

Wartos$ci przewodnictwa mniejsze niz 2 pS/cm muszg by¢ mierzone w linii poniewaz wysoko-czysta
woda szybko absorbuje zanieczyszczenia z otoczenia, szczegOlnie dwutlenek wegla, co wiaze sie ze
wzrostem przewodnictwa.

Przewodnictwo i rezystywnos$¢ sa zalezne od temperatury. W 25°C catkowicie czysta woda ma
rezystywnos¢ 18,2 MW - cm (przewodnictwo 0,055 pS/cm), z powodu obecnos$ci jonéw wodorowych i
wodorotlenowych.

Wzrost temperatury wody wywoluje wyzsze przewodnictwo i nizszg rezystywnos¢. Nie powinno by¢
to jednak traktowane jako pogarszanie sie jakosci wody uzdatnionej.

Jesli temperatura wzrosnie o 1°C, przewodnictwo wody wodociggowej wzrosnie o okoto 2%, ale dla
wody ultra-czystej wzrost ten wyniesie okoto 6%.

Normalnie w praktyce stosuje sie korekte wszystkich wartosSci przewodnictwa i rezystywnosci do
25°C. Jest to wykonywane automatycznie przez wspoiczesne mierniki przewodnictwa — jako istotne
dla doktadnosci pomiaru.

Odwrécona osmoza — wymuszona dyfuzja rozpuszczalnika przez blone poélprzepuszcezalng
rozdzielajaca dwa roztwory o réznym stezeniu. W przeciwienstwie do osmozy spontanicznej,
odwrocona osmoza zachodzi od roztworu o wyzszym stezeniu substancji rozpuszczonej do roztworu o
stezeniu nizszym, czyli prowadzi do zwiekszenia réznicy stezen obu roztworéw.

Odwrdcona osmoza, w odroznieniu od spontanicznej, musi zosta¢ wywotana przylozeniem do
membrany cisnienia o wiekszej wartosci i skierowanego przeciwnie niz ciSnienie osmotyczne
naturalnie wystepujace w ukladzie. (Zrobie o osmozie i odwrdconej osmozie oddzielng lekcje)
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