
Woda w laboratorium analitycznym

Prawidłowość każdego oznaczenia wykonanego w laboratorium zależy w znacznej mierze od jakości
zastosowanych  odczynników  chemicznych.  Woda  oczyszczona  jest  niewątpliwie  najczęściej
wykorzystywanym odczynnikiem w praktyce laboratoryjnej, dlatego też odgrywa tak kluczową rolę w
sprawnym i prawidłowym funkcjonowaniu każdego laboratorium. Zanieczyszczenia obecne w wodzie
lub użycie do danej analizy wody zbyt niskiej jakości prowadzić może do błędnych i niewiarygodnych
wyników oraz wniosków. Należy pamiętać, że różne aplikacje wymagają zastosowania wody różnej
jakości.  I  tak np.:  inna woda będzie potrzebna w analizie  śladowej,  inna w biologii  molekularnej,
hodowli  komórkowej  czy  mikrobiologii,  a  jeszcze  inna  w  analizach  medycznych,  czy  analizach
produktów organicznych lub  nieorganicznych.  Zadaniem każdego laboratorium jest  dobranie  wody
odpowiedniej  jakości  do  swojej  pracy.  Pomocne  w  tym  mogą  być  różnego  rodzaju  normy
międzynarodowe i  wytyczne branżowe. Najczęściej  wodę stosowaną w laboratoriach analitycznych
dzieli się na 3 grupy, w zależności od stopnia jej czystości:

Klasa czystości 3
woda do podstawowego zastosowania laboratoryjnego, używana w większości prac laboratoryjnych, 
takich jak np.: mycie i płukanie szkła czy zasilanie zmywarek, autoklawów lub łaźni wodnych oraz do 
przygotowywania roztworów odczynników. Wodę o tym stopniu czystości otrzymuje się poprzez 
pojedynczą destylację, dejonizację lub odwróconą osmozę.

Klasa czystości 2
woda analityczna o bardzo niskiej zawartości zanieczyszczeń nieorganicznych, organicznych i 
koloidalnych, odpowiednia do zastosowań analitycznych o dużej czułości, np.: do absorpcyjnej 
spektrometrii atomowej (AAS) i do oznaczania składników występujących w śladowych ilościach. 
Wodę tej jakości można otrzymać np.: metodą wielokrotnej destylacji albo destylacji poprzedzonej 
dejonizacją lub odwróconą osmozą.

Klasa czystości 1
woda ultraczysta, właściwie pozbawiona zanieczyszczeń rozpuszczonych lub koloidalnych jonowych i 
organicznych, spełniająca najostrzejsze wymagania analityczne, w tym wymagania analiz HPLC, GC, 
hodowli komórek ssaczych i biologii molekularnej. Otrzymywanie tej wody jest możliwe z wody o 
klasie czystości 2, poddając ją dalszym zabiegom, np.: odwróconej osmozie lub dejonizacji, a następnie
przesączeniu przez filtr membranowy o wielkości porów 0,2 µm w celu usunięcia cząstek substancji 
lub dwukrotnej destylacji w aparaturze kwarcowej.



Wyjaśnijmy  jeszcze  pojęcia "woda  destylowana"  oraz  "woda  demineralizowana"  i  "woda
redestylowana".

Woda destylowana – woda pozbawiona, metodą destylacji, soli mineralnych oraz większości innych 
substancji ją zanieczyszczających. Zawiera rozpuszczone gazy (głównie dwutlenek węgla, także tlen i 
azot) oraz zanieczyszczenia lotnymi substancjami organicznymi.
Czyli woda destylowana to po prostu woda oczyszczona z metali ciężkich, bakterii czy związków 
chemicznych, takich jak pestycydy czy azotany. Oczyszczanie to odbywa się w drodze destylacji – 
metody znanej już w starożytności i wykorzystywanej do odparowywania wody pitnej ze słonej wody 
morskiej.
Woda destylowana do picia

Woda destylowana nie zawiera zbędnych i szkodliwych substancji, ale bywa także pozbawiona 
odpowiedniej ilości minerałów takich, jak potas, magnez czy wapń.
Czy wodę destylowaną można pić?
Czysta woda, nie zawierająca dodatkowych składników, nie ma charakterystycznego smaku wody. Jest 
mdła. Przeciwnicy jej spożywania twierdzą, że ma działanie, które może doprowadzić 
do "wypłukiwania" z organizmu magnezu czy potasu. Nie oznacza to jednak, że nie można jej pić. 
Należy robić to z rozwagą i tylko w wyjątkowych okolicznościach, gdy nie mamy dostępu do żadnego 
innego źródła wody pitnej.
Woda destylowana wykorzystywana jest także w medycynie, np. do przygotowywania roztworów do 
iniekcji.
Wadą tego typu wody jest jej wysoka kwasowość, na poziomie ok. 7 pH. Może to prowadzić 
do zakwaszenia organizmu. Ryzyko to można jednak wyeliminować, spożywając mniej kwaśne 
posiłki.
Wodę destylowaną można kupić w sklepie internetowym. Cena wody destylowanej jest stosunkowo 
niska i już litr wody destylowanej można kupić za około 10 zł brutto.



Woda demineralizowana (woda dejonizowana) – woda pozbawiona obcych jonów przez wielokrotną 
destylację lub przez wymianę ich na jony wodorowe i wodorotlenowe za pomocą dejonizatora. 

ROH + H2CO3 <=> R2CO3 + 2H2O

Fakt, że woda destylowana jest pozbawiona praktycznie wszystkich zanieczyszczeń sprawia, że 
stanowi ona doskonały rozcieńczalnik do chemii samochodowej. Woda demineralizowana bardzo 
dobrze sprawdzi się w przygotowywania płynu chłodniczego z koncentratu. Wykorzystanie w tym celu 
wody mineralizowanej mogłoby spowodować wytrącanie się osadów na chłodnicy i pompie, co w 
konsekwencji przełożyłoby się na skrócenie żywotności tych podzespołów. Woda 
demineralizowana pozwala uniknąć tego zagrożenia.

Demineralizacja
jest  szeroko  stosowana  do  uzyskiwania  wody  oczyszczonej  w  laboratoriach na  żądanie.
Demineralizacja  działa  poprzez  wymianę jonów wodorowych na zanieczyszczenia  kationowe,  oraz
jonów hydroksylowych na zanieczyszczenia anionowe wody zasilającej.

Złoża żywicy jonowymiennej składają się z małych sferycznych ziarenek, przez które przechodzi woda
zasilająca. Po pewnym okresie czasu, kationy i aniony zastąpią wszystkie aktywne miejsca wodorowe i
hydroksylowe w żywicy, i wkład będzie wymagał wymiany lub regeneracji.

Demineralizacja  posiada  wiele  zalet  względem  destylacji  w  produkcji  wody  oczyszczonej.  Po
pierwsze, jest procesem na żądanie - woda jest dostępna wtedy, gdy jest potrzebna. Po drugie, przy
użyciu żywicy o wysokim stopniu czystości, praktycznie całość związków jonowych zostanie usunięta
z wody, dając maksymalną rezystywność 18,2 MΩ · cm (w temperaturze 25°C).

Woda demineralizowana- ciekawostka
Świetnie sprawdza się także do mieszkania z płynem do spryskiwaczy. Dzięki jej zastosowaniu 
możemy osiągnąć oczekiwaną gęstość roztworu, a co za tym idzie także temperaturę zamarzania.
Doskonałe właściwości czyszczące wody destylowanej – nie pozostawia ona na lakierze smug i 
osadów – wykorzystuje się powszechnie w ręcznych myjniach samochodowych oraz car detailingu. Po 
umyciu karoserii środki myjące spłukiwane są właśnie destylatem. Posiadając destylat w garażu lub 
domu możemy uzyskać ten sam olśniewający efekt nie czekając w kolejce do myjni.

Woda redestylowana (woda podwójnie destylowana, łac. aqua bidistillata) - woda poddana 
dwukrotnie destylacji w celu usunięcia zanieczyszczeń pozostałych po pierwszym procesie. Jednak 
nawet tak oczyszczona woda zawiera pewną (bardzo niewielką) ilość rozpuszczonych związków 
chemicznych i jej twardość wynosi około 0,04 mval/dm3, co jednak nie przeszkadza w większości 
zastosowań. Woda redestylowana jest znacznie droższa od wody demineralizowanej (dejonizowanej), 



lecz w niektórych przypadkach musi być stosowana, gdyż ta druga może zawierać resztki substancji 
organicznych (np. endotoksyny).
Wodę dwukrotnie destylowaną używa się m. in. do wyrobu leków okulistycznych.

Przewodnictwo

Przewodnictwo jest wyrażane w mikrosiemensach na centymetr (μS/cm) i jest stosowane do mierzenia
jakości  wody  surowej  i  wody  oczyszczonej  typu  podstawowego.  Rezystywność  jest  odwrotnością
przewodnictwa i jest wyrażana w megaomach · cm (MW · cm). Jest wygodniejsza do pomiaru jakości
wody wysoko-oczyszczonej.

Rezystywność (MW · cm) 0,1 1,0 10,0 18,2
Przewodnictwo (μS/cm) 10,0 1,0 0,1 0,055

Wartości przewodnictwa mniejsze niż 2 μS/cm muszą być mierzone w linii ponieważ wysoko-czysta
woda szybko absorbuje zanieczyszczenia z otoczenia, szczególnie dwutlenek węgla, co wiąże się ze
wzrostem przewodnictwa.

Przewodnictwo  i  rezystywność  są  zależne  od  temperatury.  W  25°C  całkowicie  czysta  woda  ma
rezystywność 18,2 MW · cm (przewodnictwo 0,055 μS/cm), z powodu obecności jonów wodorowych i
wodorotlenowych.

Wzrost temperatury wody wywołuje wyższe przewodnictwo i niższą rezystywność. Nie powinno być
to jednak traktowane jako pogarszanie się jakości wody uzdatnionej.

Jeśli temperatura wzrośnie o 1°C, przewodnictwo wody wodociągowej wzrośnie o około 2%, ale dla
wody ultra-czystej wzrost ten wyniesie około 6%.

Normalnie  w praktyce  stosuje  się  korektę  wszystkich  wartości  przewodnictwa  i  rezystywności  do
25°C. Jest to wykonywane automatycznie przez współczesne mierniki przewodnictwa – jako istotne
dla dokładności pomiaru.

Odwrócona  osmoza  –  wymuszona  dyfuzja  rozpuszczalnika  przez  błonę  półprzepuszczalną
rozdzielającą  dwa  roztwory  o  różnym  stężeniu.  W  przeciwieństwie  do  osmozy  spontanicznej,
odwrócona osmoza zachodzi od roztworu o wyższym stężeniu substancji rozpuszczonej do roztworu o
stężeniu niższym, czyli prowadzi do zwiększenia różnicy stężeń obu roztworów.

Odwrócona osmoza, w odróżnieniu od spontanicznej, musi zostać wywołana przyłożeniem do 
membrany ciśnienia o większej wartości i skierowanego przeciwnie niż ciśnienie osmotyczne 
naturalnie występujące w układzie. (Zrobię o osmozie i odwróconej osmozie oddzielną lekcje) 
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