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ZASTOSOWANIE ABSORPCYJNEJ SPEKTROMETRII
ATOMOWEJ DO OZNACZANIA METALI
W WYROBACH STOSOWANYCH W BUDOWNICTWIE

W artykule przedstawiono wyniki badar zawarto$ci metali w wyrobach stosowanych w budow-
nictwie z wykorzystaniem absorpcyjnej spektrometrii atomowej, wykonanych w ramach dziatainosci
statutowej ITB w latach 2002-2005 w Zakiadzie Ochrony Srodowiska. Metale ciezkie obecne w wy-
robach moga stanowi¢ zagrozenie dla robotnikdw budowlanych, uzytkownikéw obiektow budowla-
nych oraz wszystkich elementéw $rodowiska naturalnego (wéd, powietrza i gleby), dlatego ich
poziom podlega ograniczeniom i kontroli. Przedmiotem badan byly: polichlorek winylu, Srodki
achrony drewna i drewno impregnowane, cement oraz kruszywa.

1. Wstep

W wyrobach budowlanych moze wystgpowad wiele metali: otéw, kadm, chrom, nikiel,
cynk, miedz, cyna, arsen, antymon, glin, molibden. Stanowig one na przyktad naturalny
sktadnik kruszyw czy cementow. Czesto wchodza w sktad niezbgdnych dodatkow, takich
jak farby, lakiery, preparaty antykorozyjne, farby antyporostowe, $rodki ochrony drewna
czy wyroby z polichlorku winylu (stabilizatory, pigmenty, substancje uniepalniajgce).
Wiele z tych metali to metale toksyczne, w tym réwniez o dziataniu kancerogennym czy
mutagennym (arsen, kadm, otéw, chrom).

Metale cigzkie obecne w wyrobach stosowanych w budownictwie moga stanowi¢ zagro-
zenie dla robotnikéw budowlanych, uzytkownikéw obiekiéw budowlanych oraz wszystkich
elementéw $rodowiska naturalnego (wéd, powietrza i gleby). Wprowadzane w coraz szer-
szym zakresie ograniczenia i zakazy dotyczace obecnosci metali w wyrobach stosowanych
w budownictwie powodujg koniecznoséé kontroli ich poziomu.

Szybka i precyzyjng metoda, analityczng, zapewniajaca wysoka dokfadnosé i odtwa-
rzalno$¢ w oznaczaniu zawartosci metali, w tym réwniez w iloSciach $ladowych, jest
atomowa spektrometria absorpcyjna (ASA) [1].

W latach 2002-2005 w Zaktadzie Ochrony Srodowiska ITB prowadzono w ramach
prac statutowych badania nad zastosowaniem absorpcyjnej spektrometrii atomowej jako
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metody analitycznej do oznaczania metali w wyrobach stosowanych w budownictwie.
Badania prowadzono z wykorzystaniem spektrometru absorpcji atomowej HITACHI Z5000
wyposazonego w atomizer grafitowy i ptomieniowy, co zapewniato mozliwosé oznacza-
nia zawartosci metali praktycznie w catym zakresie stgzeri mogacych wystgpowac w réz-
norodnych prébkach materiatéw. Do przygotowywania probek stosowano system minerali-
zacji mikrofalowej ANTON PAAR. Przedmiotem badar byto: oznaczanie otowiu i kad-
mu w wyrobach z polichlorku winylu, oznaczanie miedzii cynku w srodkach ochrony
drewna i w drewnie impregnowanym, oznaczanie sodu i potasu w cementach oraz
oznaczanie metali w roztworach jako metoda badania szeroko pojetego uwalniania
tych pierwiastkéw z wyrobdéw gotowych do srodowiska. W artykuie zostaty zaprezen-
towane wyniki tych badan.

2. Wystepowanie metali w wyrobach stosowanych
w budownictwie i przyjete wymagania
Zestawienie metali cigzkich, ktérych zwigzki znajdujg zastosowanie w wyrobach
budowlanych, przedstawiono w tabilicy 1.

Tablica 1. Zastosowanie metali
Table 1. Metals application

T

Nazwa metalu | Zastosowanié
Arsen f srodki ochrony drewna, plgmenty. farby antyporostowe
Kadm plgmenty, powtoki antykorozyjne metall stabilizatory tworzyw sztucznych '
Chrom pigmenty, Srodki ochrony drewna, powtoki antykorozyjne, cementy
Miedz przewody do wody pitnej, Srodki ochrony drewna 1
Rtec pigmenty w e £
Molibden inhibitory korozji, barwniki, Srodki uniepalniajace :
Nikiel stopy, powtoki antykorozyjne, pigmenty ’
Otéw pigmenty, stabilizatory tworzyw sztucznych '
Antymon é}gdki uniepainiajgce, pigmenty
Selen pigmenty, $rodki smarujch
Cyra stabilizatory tworzyw sztucznych
Tytan pigmenty g

Poziom metali w wyrobach budowlanych podlega w wielu wypadkach uregulowaniom
prawnym i kontroli. Zarzagdzenie MZIOS z dnia 12.03.1996 r. [2] w wykazie substancii
chemicznych, ktérych wartoéci w materiatach budowlanych podiegaja, ograniczeniom, wy-
mienia trzy metale. Uznaje za niedopuszczalng obecnosé chromu Vi w cemencie oraz
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zabrania uzywac zwigzkdw otowiu i kadmu jako pigmentdéw. Ogranicza réwniez stoso-
wanie otowiu jako czynnika antykorozyjnego wytacznie do obiektéw przemystowych.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 lipca 2004 r. w sprawie ograniczer,
zakazow lub warunkéw produkgii, obrotu lub stosowania substanciji niebezpiecznych i pre-
paratéw niebezpiecznych oraz zawierajacych je produktéw [3] wprowadza nastepujace
ograniczenia lub zakazy dotyczace wystgpowania metali cigzkich w wyrobach budowlanych:

« zakaz stosowania zwigzkdéw rteci do zabezpieczania drewna,

« ograniczenia w stosowaniu zwigzkéw arsenu do zabezpieczania drewna obejmu-
jace: dopuszczenie do stosowania zwigzkow arsenu tylko w postaci rozpuszczonej jako
nieorganiczne mieszaniny miedzi, chromu i arsenu do stosowania wylgcznie w przemysto-
wych, prézniowych lub ci$nieniowych instalacjach do impregnacji drewna, przy jedno-
czesnym obowigzku znakowania drewna oraz traktowania odpadéw powstatych w trakcie
obroébki jako odpaddw niebezpiecznych; zakaz stosowania drewna impregnowanego
preparatami zawierajgcymi arsen do konstrukcji doméw i w mieszkaniach, w zastosowaniach
zwigzanych z ryzykiem wielokrotnego kontaktu ze skérg cztowieka, kontaktem z produktami
przeznaczonymi do spozycia przez ludzi i zwierzgta oraz w rolnictwie,

« zakaz stosowania organicznych zwigzkéw cyny oraz zawierajacych je preparatow
jako produktéw biobdjczych,

o zakaz stosowania kadmu i jego zwiazkéw do barwienia produktéw z tworzyw
sztucznych (PCW, PUR, LDPE, CA, CAB, MF, UF, UP, PET, PTB, AMMA, VPE, PP)
oraz do utrwalania produkiéw z polimeréw lub kopolimeréw polichlorku winylu; dopusz-
cza sig¢ wystgpowanie kadmu jako zanieczyszczenia w farbach z duzg zawartoscig
cynku, w ilosci do 0,1%, oraz w produktach koricowych z tworzyw sztucznych, w tym z po-
lichlorku winylu, w iloéci do 0,01%,

« zakaz stosowania zwigzkéw otowiu jako sktadnikéw farb fub preparatéw przezna-
czonych do stosowania jako farby, z wyjatkiem zastosowan w konserwagcji zabytkéw,

 zakaz wprowadzania do obrotu preparatéw zawierajacych cement, jezeli zawierajg
one w formie uwodnionej wigcej niz 0,0002% rozpuszczonego chromu Vi w przeliczeniu
na ogéing suchg mase.

Przytoczone przepisy wprowadzajg zakaz stosowania lub okreslajq dopuszczalng
zawartosé metalu w wyrobie. W takich przypadkach w celu kontroli wtasciwe] jakosci
wyrobu konieczne jest oznaczenie bezwzglednej ilosci danego pierwiastka. W innych
wypadkach wymagane jest okreslenie emisji lub migracji metali w trakcie normalnego
uzytkowania. Dopuszczalne poziomy migracji podajq normy okreslajace wymagania dla
poszczegdlnych grup wyrobéw, na przykiad tapet [4,5].

3. Oznaczanie metali w wyrobach z zastosowaniem
absorpcyjnej spektrometrii atomowej
3.1. Wyroby z polichlorku winylu

Polichlorek winylu jest najstarszym syntetycznym termoplastem wytwarzanym w skali
przemystowej. Przemyst budowlany to najwigkszy odbiorca wyrobéw wytwarzanych na
bazie polichlorku winylu, wykorzystuje bowiem okoto 60% catej produkgiji [6]. W aspekcie
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szerokiego stosowania wyrobdw z PVC najwigksze kontrowersje budzi znaczny udziat
zwigzkéw otowiu i kadmu stosowanych jako stabilizatory i smary w procesach przetwér-
stwa PVC. Zwigzki otowiu zostaty zaklasyfikowane jako zagrazajgce rozrodczosci,
szkodliwe dla zdrowia i srodowiska oraz obarczone ryzykiem dziatari kumulujacych.
Kadm i jego zwigzki oceniono jako rakotwoércze, szkodliwe dla zdrowia oraz o whasno-
$ciach kumulowania sie w organizmach i srodowisku.

Wiasciwosci toksykologiczne zwigzkéw otowiu i kadmu jako pigmentéw i dodatkéw
do tworzyw sztucznych i wynikajgce z ich stosowania ewentualne zagrozenia ekologi-
czne szczegdtowo omawiaja raporty przygotowane na zlecenie Komisji Europejskiej [7, 8].
W wyniku przeanalizowanych opracowar nie potwierdzono niebezpieczeristwa ze strony
wyrobéw z PVC w fazie uzytkowania gotowych produktéw.

Na potrzeby kontroli obecnosci metali toksycznych w wyrobach z PVC, w Zakladzie
Ochrony Srodowiska zostata opracowana procedura badawcza pt. ,Oznaczanie zawar-
tosci otowiu i kadmu w wyrobach z PVC metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej”.
Prébka badanego wyrobu jest poddawana procesowi mineralizacji mikrofalowej w mie-
szaninie kwasu solnego i azotowego. W roztworze po mineralizacji oznacza sig zawar-
tos¢ otowiu i kadmu metodg atomowej spektrometrii absorpcyjnej z zastosowaniem
atomizaciji w ptomieniu lub w piecu grafitowym, w zaleznosci od cznaczanych poziomow
pierwiastka. Procedura umozliwia oznaczanie zawartosci ofowiu i kadmu w wyrobach
z polichlorku winylu na poziomie od 0,5% ofowiu i od 0,1% kadmu w wyrobie z za-
stosowaniem techniki ptomieniowej oraz od 0,005% otowiu i od 0,0005% kadmu w wy-
robach badanym technikg kuwety grafitowej.

Wyniki oznaczania zawartosci otowiu w wyrobach z PVC przedstawiono w tablicy 2.
Stwierdzono obecno$¢ otowiu w zakresie od 1,82% do 2,28% w pigciu sposréd szesciu
badanych profili okiennych. W wyrobach nie stwierdzono obecnosci kadmu. Otowiu i kadmu
nie zawierata réwniez badana wyktadzina PVC.

Tablica 2. Wyniki oznaczania zawartosci otowiu w probkach wyrobéw z PVC
Table 2. Results of determination of lead and cadmium content in PVC products

Badana prébka -! Zawartosé otowiu w wyrobie, %
Profil 1 1,93+£0,03
Profil 2 2,28+ 0,03
 Profil 3 1,87 +0,04
| Profil 4 1,95+ 0,01
Profil 5 1,8240,07
i Profii 8 < 0,05
ﬂ Wykladzina 1 | <0,05 |
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3.2. Srodki ochrony drewna i drewno impregnowane

Zwigzki metali: miedzi, cynku, rzadziej chromu czy arsenu stanowig jedng z grup
substancji czynnych stosowanych w $rodkach ochrony drewna. Najczesciej sg to zwigzki
nieorganiczne, takie jak siarczan miedzi, zasadowy weglan miedzi, flenek miedzi,
ponadto tlenek chromui dichromian sodu. Stosowane sg réwniez organiczne potaczenia:
naftenian miedzi, potagczenia miedzi z solami amoniowymi. Cynk wystepuje w postaci
potaczen organicznych.

Oznaczanie zawartosci metali w impregnowanym drewnie jest stosowang obecnie
metodg oceny jakosci impregnacji. Na podstawie oznaczania zawarto$ci metali w im-
pregnatach mozna réwniez prowadzié ich identylfikacjg oraz kontrole ich sktadu.

Metoda oznaczania zawartosci metali w $rodkach ochrony drewna badano cztery
preparaty zawierajace zwigzki miedzi i jeden zawierajacy zwigzki cynku. Zasada ozna-
czania polegata na ogrzewaniu prébki impregnatu o masie od 1 g do 3 g w temperaturze
80°C w rozcienczonym kwasie siarkowym w obecnosci nadtlenku wodoru, a nastepnie
na oznaczeniu w tak przygotowanej prébce stezenia metalu (miedzi, cynku) metoda
absorpcji atomowej — technikg ptomieniowa. Przeprowadzone badania wykazaty dobrg,
zgodnosé wynikéw oznaczania z zawartoscig deklarowana przez producenta. Réznice
pomiedzy wynikami uzyskanymi w laboratorium a wartoéciami dekiarowanymi przez
producentéw wynosity od 1,2% do 5,5%, a wzglgdne odchylenie standardowe powta-
rzalnosci w przypadku poszczegdlnych preparatéw nie przekraczato 1%. Wyniki ozna-
czen przedstawiono w tablicy 3.

Tablica 3. Wyniki oznaczania zawartos$ci miedzi i cynku w impregnatach — poréwnanie wielkosci
oznaczonych z dekiarowanymi
Table 3. Resuits of determination of cooper and zinc content in wood preservatives

SRl
Er:gg?gt ZvigaBimetall delﬁgmi?a?f; Y% ozzr1221‘/(‘:123:::1]:,‘f Yo
| zasadowy weglan miedzi 2CuCO, Cu(OH), 20,0 T
1l ' zasadowy weglan miedzi 2CuCO,-Cu(OH), 15,2 | 15,9
l I gw;arﬁgziyé}l;u (brak informaciji o formie (w ﬁ;z‘égza%niu 16,7
bis-(N-cykloheksylodiazoniumdioxy)-Cu — 3,5% 9,6
i zasadowy weglan miedzi L ﬁ ;Zgi;Z%”iu o
2CuCoy-Cu(OH), — 16,5%
\ weglan miedzi CUCO, 20,5 21,0

Oznaczenie zawartosci metali w drewnie impregnowanym moze byé podstawg do
badan skutecznoéci impregnaciji. Zasada oznaczania polega na wymyciu sktadnikéw
impregnatu z odpowiednio przygotowanych prébek zabezpieczonego drewna, oznacze-
niu w tak przygotowanych roztworach zawartosci metalu i obliczeniu na tej podstawie re-

41



tencji srodka ochrony drewna, czyli ilosci $rodka w badanej prébce drewna wyrazanej
w kg/m? w procesach zabezpieczenia wgltgbnego i w g/m2 w procesach zabezpieczania
powierzchniowego. Ponizej przedstawiono wyniki badania retencji, jakiemu poddano
drewno impregnowane $rodkami zawierajacymi zwigzki miedzi.

Proces wymywania zwigzkdw miedzi z drewna prowadzono wedtug notmy brytyjskiej
BS 5666:1979 British Standard Methods of analysis of wood preservatives and treated
timber. Part 4 Qantitative analysis of preservatives and treated timber containing cooper
naphthenate. Przedmiotem badar byly prébki impregnowanego drewna w postaci
krazkéw o Srednicy 40 mm i grubosci 2,5 mm. Kolejne warstwy drewna o grubosci 2,5 mm,
z ktérych przygotowywano krazki, bylty wycinane z glebokosci 0; 1,5; 3; 51 8 mm. W przy-
padku kazdego badanego krazka okreslano jego mase, Srednig grubosé, srednice i obli-
czano objgtosé prébki drewna w celu okreslenia retencji impregnatu wyrazonej w kg/m®
w przypadku impregnacii ci$nieniowo-prézniowej oraz w g/m2 w przypadku impregnaciji
powierzchniowej (metoda kapieli). Powierzchnia krazkéw wynosita 12,56 cm?.

W procesie ekstrakcji stosowano prébki o masie od 0,5 g do 2 g w zaleznosci od
badanej warstwy. Na podstawie zawartosci miedzi w ekstraktach z prébek badanego
drewna okreslano retencje preparatu.

Uzyskane wyniki badan (tablica 4) wskazuja, ze oznaczanie zawarto$ci miedzi w impreg-
nowanym drewnie pozwala na okreslenie retencji impregnatéw w drewnie, co z kolei
moze stanowi¢ podstawe do oceny jako$ci zabezpieczenia, zgodnosci retencji rzeczy-
wistej z deklarowang przez producenta.

Porownanie retencji deklarowanej z uzyskang w wyniku przeprowadzonych badar
wykazato, ze wartoéci otrzymane w badaniach sg zblizone do warto$ci deklarowane;j.
Roznice wynoszg od 3% do 13%.

Tablica 4. Retencja impregnatéw w probkach drewna
Table 4. Wood preservatives retention in wood samples

S ramarai imzp‘iie‘éﬂ:w . ' Retencja, g roztworu / m? | !
: powierzchnia | 1,5mm | 3mm | 5mm | 8§ mm
' Impregnat A 4% 468 g/m? 528 46 <8 <8 <8
i Impregnat A 4% 1017 g/m? 1048 73 <8 <8 <8
retencja, kg koncentratu / m3
Impregnat B brak danych 10,2 9,43 8,32 ; 11,0 104
Impregnat C ‘3 12 kg/m® 10,9 '} 10,6 | 9.4 5 9.8 12,5

3.3. Alkalia w cemencie

Metode oznaczania zawartosci alkalidw w cemencie okresla PN-EN 196-21:1997
Metody badania cementu. Oznaczanie zawartosci chlorkow, dwutlenku wegla i alkaliow
w cemencie. Polega ona na oznaczeniu zawarto$ci sodu i potasu w roziozonych
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kwasami probkach cementu metoda, fotometrii ptomieniowe]. Analiza pozwala ustalié
sumaryczng zawartos¢ sodu w przeliczeniu na Na,O i zawartoéé potasu w przeliczeniu
na K,O, podawang w przeliczeniu na réwnowaznik Na,O, bedacy suma Na,0 i K,0
wyrazong w procentach. W oznaczaniu sodu i potasu metodg fotometrii ptomieniowej
problemem analitycznym jest brak prostoliniowej zaleznoéci pomiedzy stezeniem pier-
wiastkéw a absorbancjg w zakresie wyzszych stezen.

Tablica 5. Oznaczanie zawartosci alkaliow w cemencie — poréwnanie rozktadu wedtug PN-EN
196-21 i mineralizaciji mikrofalowej

Table 5. Determination of alkalies content in cement — comparision of wet digestion (according to
PN-EN 196-21) and microwave sample preparation

Rozktad wg PN-EN 196-21 Mineralizacja.mikrofalowa
Numer
probki | zawartos¢, %
| NaO K,0 alkalia Na,O K,0 alkalia
Cement portlandzki popictowy E
1 0,22 0,68 0,69 0,30 1,09 1,05
2 0,22 0,68 0,69 0,27 1,06 1,00
Cement portlandzki zuzlowy
1 0,23 0,98 0,90 0,22 1,00 0,91
2 0,26 098 | 1,05 0,24 1,11 1,00
Cement hutniczy |
! 1 0,37 0,60 0,78 0,36 0,60 0,77
2 0,38 0,58 0,78 0,35 0,58 0,75
Cement hutniczy [l
R 0,40 059 | 079 | 048 0,62 0,89
[ 2 0,44 0,57 082 046 0,63 0,87
Cement portlandzki
1 | 0,34 0,53 G.69 0,44 0,58 0,82
2 | 0832 0,55 068 043 0,58 0,81

Przeprowadzono badania laboratoryjne nad oznaczaniem alkaliéw w cementach z za-
stosowaniem atomowej spektrometrii absorpcyjnej z atomizacjg w ptomieniu oraz mine-
ralizacji mikrofalowej jako techniki roztwarzania prébek. Absorpcja atomowa charakte-
ryzuje sie znacznie wyzsza czutoscig niz fotometria ptomieniowa, co pozwala na
oznaczanie z wigkszg doktadnoscig niskich zawartosci alkalidw. Zakres roboczy krzy-
wych kalibracji obejmowat stezenia od 0,1 mg/l do 6,0 mg/l pierwiastka, co odpowiada
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- przy uzyciu do badar probki cementu o masie 0,1 g ~ zawartosciom Na,O 0,01-0,8%
i K,0 0,01-0,7%. Badania wykazaty, ze w przypadku oznaczania bezposrednio w roztwo-
rach cementdéw przygotowanych wedtug PN-EN 196-21:1997 otrzymujemy wyniki zani-
zone o okoto 30%.

Zastosowanie rozciericzenia prébki pozwala na zmniejszenie wptywu sktadnikdw
matrycy i pozwala uzyskaé lepsza powtarzalnosé wynikow. W badaniach powtarzalnosci
przeprowadzonych dla czterech réznych typéw cementu wzgledne odchylenie stand-
ardowe powtarzalno$ci wyniosto od 3% do 7,3% [9].

Badania potwierdzity przydatnos$é techniki absorpcji atomowej jako alternatywy dla
fotometrii ptomieniowej, stanowigcej metode normowa, zwtaszcza ze jej znacznie wy-
zsza czuto$é pozwala na oznaczanie z wigkszg doktadnoscia niskich zawartosci alka-
liow. Badania wykazaty réwniez, ze zastosowanie mineralizacji mikrofalowej do rozktadu
prébek cementu pozwala na catkowity rozktad wszystkich rodzajéw cementu, znacznie
skraca czas analizy i umozliwia zmniejszenie mozliwoéci zanieczyszczenia probek w trakcie
ich rozktadu (tablica 5).

3.4. Wyciagi wodne i ekstrakty

W zaleznosci od przyjetych wymagan mozna oznaczac¢ zawartosé bezwzgledng
metali w wyrobie, jak réwniez zdolnosé do uwalniania ich z badanego wyrobu do
$rodowiska w warunkach naturalnego uzytkowania. Zdoino$c¢ ta zaréwno w literaturze
jak i w normach jest okreélana w bardzo rézny sposob. Spotykamy pojgcie migracii,
ekstrakcji, uwalniania badZz wymywania. Dotyczy to wyrobéw majacych bezposredni
kontakt z czlowiekiem lub ze $rodowiskiem naturalnym. W tym zakresie wéréd norm
obecnie obowigzujacych znajduja sig normy dotyczace: uwalniania otowiu i kadmu z plytek
szkliwionych [10], oznaczania metali toksycznych ekstrahowalnych kwasem solnym
z wyrobodw lakierowych [11], oznaczania migracji metali ciezkich z tapet w zwoikach [12],
oznaczanie migracji z rur i ksztattek z tworzyw sztucznych [13] oraz badania ekstrakciji
otowiu i cyny z rur z niezmigkczonego PVC do wody pitnej [14]. Norma PN-EN
12620:2004 Kruszywa do betonu jako jedna z cech kruszywa do znakowania znakiem
CE wymienia uwalniane metale cigzkie. Norma nie podaje ani metodyki badan, ani
kryteribw oceny. Jako wartosci odniesienia do oceny poziomu stgzeri w wyciggach
wodnych z kruszyw mozna przyja¢ dopuszczalne stezenia metali cigzkich w oczyszczo-
nych $ciekach przemystowych, ktére mogg by¢ wprowadzane do wod lub do ziemi,
okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 8 lipca 2004 roku w sprawie
warunkéw, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekdw do wéd lub do ziemi, oraz
w sprawie substancji szczegéinie szkodliwych dla $rodowiska wodnego [15].

Wymienione normy okreslaja warunki badania proceséw uwalniania metali cigzkich
z zawierajacych je wyrobow z zastosowaniem ptyndéw modelowych, odpowiadajgcych
warunkom naturalnego uzytkowania. Przyktadowo do badania migracji metali ciezkich
z tapet w zwoikach stosuje sig roztwdér kwasu solnego o stezeniu 0,07 mola, a proces
wymywania jest prowadzony w temperaturze 37°C, co ma odzwierciedla¢ oddziatywanie
wyroboéw w przypadku potknigcia. W badaniach nad uwalnianiem otowiu i kadmu z ptytek
szkliwionych ptynem modelowym jest 4-procentowy roztwér kwasu octowego. W przy-
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padku badari uwalniania metali cigzkich z kruszyw do betonu ptynem do przygotowywa-
nia wyciagu jest woda.

Normy nie podajg czesto metodyki oznaczania stezenia metali w otrzymanych roz-
tworach. Wymieniaja zalecane techniki analityczne, ewentualnie wymagania dotyczace
oznaczalno$ci metody analitycznej. Technika wymieniang w normach lub zalecang jest
najczesciej absorpcyjna spektrometria atomowa.

W Zaktadzie Ochrony Srodowiska ITB zostata opracowana procedura badawcza
oznaczania metali cigzkich w wyrobach budowlanych, wyciagach i ekstraktach metoda
atomowej spektrometrii absorpcyjnej z zastosowaniem techniki ptomieniowej i elektro-
termicznej. Procedura okresla ogdlne warunki oznaczania zawarto$ci miedzi, kadmu,
chromu, niklu, ofowiu i cynku w roztworach oraz sposdéb ich zastosowania do:

¢ oznaczania miedzi, cynku i chromu w drewnie impregnowanym i $rodkach ochrony
drewna,

« uwalniania metali cigzkich (kadmu, cynku, chromu, otowiu, niklu, miedzi) z kruszyw,

« badania migracji metali z tapet w zwoikach.

Sposob przygotowania prébek do badan okreélajg odpowiednie normy: dia kruszyw
PN-EN 1744-3:2004, dla tapet w zwoikach PN-EN 12149:2000. W przypadku drewna
zaimpregnowanego i $rodkéw ochrony drewna sa to procedury opracowane w labora-
torium.

Przeprowadzono réwniez badania uwalniania metali ciezkich z kruszyw naturalnych.
Zakres badan obsjmowat przygotowanie wyciggu wodnego z badanej prébki i oznaczenie
w przy- gotowanym wyciggu zawarto$ci miedzi, kadmu, otowiu, chromu, niklu i cynku.
Przedmiotem badar byty dwa rodzaje kruszywa oraz piasek rzeczny. W wyniku badan
nie stwierdzono uwalniania metali cigzkich z badanych kruszyw. Stezenie metali w wy-
ciggach wodnych byto ponizej oznaczalno$ci. Dotychczasowe wyniki wskazujg, ze w przy-
padku kruszyw naturalnych nie wystepuje niebezpieczeristwo uwalniania metali cigzkich.

4. Podsumowanie

W ramach prac statutowych prowadzonych w Zaktadzie Ochrony Srodowiska ITB
wykonano badania nad wykorzystaniem absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA) do
oznaczania zawarto$ci metali w wyrobach budowlanych. Metode zastosowano do
oznaczania metali cigzkich w wyrobach z polichlorku winylu, $rodkach ochrony drewna,
drewnie zaimpregnowanym, a takze w badaniach uwalniania metali cigzkich z kruszyw
naturalnych oraz do oznaczania alkaliéw w cemencie. Uzyskano wysokg doktadno$é
i odtwarzaino$¢ w oznaczaniu, a wykorzystanie technik atomizacji ptomieniowej i ele-
ktrotermicznej umozliwito oznaczanie metali w badanych wyrobach w szerokim zakresie
stezen, w tym réwniez w przypadku ilosci Sladowych.

Badania mozliwosci oznaczania alkalidw w cemencie z zastosowaniem metody
absorpcji atomowej potwierdzity jej przydatnosé jako alternatywy dla fotometrii ptomie-
niowej, stanowigcej metode normowa, zwlaszcza ze jej znacznie wyzsza czutosé
pozwala na oznaczanie z wigksza doktadnoscia niskich zawartosci alkaliow.

W wyniku przeprowadzonych prac przygotowano procedury badawcze dla Laborato-
rium Badan Zanieczyszczeri Chemicznych i Pytowych: procedurg oznaczania zawartosci
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ofowiu i kadmu w wyrobach z PVC oraz procedureg oznaczania chromu, kadmu, niklu,
cynku, otowiu i miedzi w wyrobach, wyciaggach i ekstraktach, stosowang do badania
drewna zaimpregnowanego i $rodkéw ochrony drewna oraz proceséw migracji metali
z kruszyw i tapet w zwoikach.

Opracowane procedury umozliwiajg prowadzenie badari kontrolnych w zakresie
spetnienia okreslonych w odpowiednich przepisach wymagan zwigzanych z obecnoscia
metali w tych wyrobach.
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APPLICATION OF ATOMIC ABSORPTION SPECTROMETRY IN DETERMINATION
OF METALS IN CONSTRUCTION PRODUCTS

Summary

Heavy metals and their compounds are present in building materials as natural component or
additive (pigments, stabilizers, antyfouling agents). Some of them like Cd, Pb, Cr, As, Hg are
classified as toxic, carcinogenic or dangerous for enviroment. in order to protect the enviroment
and human health the use of toxic metals is regulated or restricted. The paper presents the results
of laboratory tests of determination of metals in PVC products, wood preservatives and treated
wood, cement and aggregates by means of atomic absorption spectrometry. Microwave digestion
was used as sample preparation technique.
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