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Przeglad znormalizowanych metod badania migracji
z materiatow majgcych kontakt z wodg do spozycia

Review of standardized methods for testing migration from materials that come

into contact with water intended for human consumption

Ryszard Swietlik"

Stowa kluczowe: woda do spozZycia, migracja, wymywanie zanieczyszczern, hydrauliczne materialy instalacyjne, znormalizowane me-
tody badan.

Streszczenie

Materiaty stosowane w instalacjach, stuzagcych do pobierania, uzdatniania, magazynowania lub dystrybucji wody przeznaczo-
nej do spozycia przez ludzi, moga w rézny sposoéb i w réznym stopniu wptywac na jej jako$é. Wymagana prawnie kontrola ana-
lityczna substancji migrujgcych z materiatéw, uzywanych do budowy i serwisowania tych instalacji, powinna zapobiegaé uwal-
nianiu do wody zanieczyszczen w stopniu wyzszym, niz jest to konieczne ,z uwagi na przewidziane zastosowanie okreslonego
materiatu. Globalny rynek materiatéw i wyrobéw wymaga, aby nie byty to dowolne metody, lecz metody ujete w miedzynarodo-
wych normach. Aby przyblizy¢ te tematyke, zwtaszcza od strony wykonawczej, dokonano przegladu europejskich norm badan
i pomiaréw w zakresie oceny wptywu migracji z materiatéw instalacyjnych na jako$é wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi, ktére w ostatniej dekadzie zostaty wprowadzone do zbioru Polskich Norm. Podstawowe znaczenie ma czteroczesciowa
norma PN-EN 12873, dotyczaca badania migracji z materiatéw organicznych lub szklistych, materiatéw innych niz metalowe
i cementowe; zywic jonowymiennych i adsorpcyjnych oraz z membran przeznaczonych do uzdatniania wody. Cato$¢ przegladu
uzupetnia oméwienie znormalizowanych metod badania migracji z produkowanych fabrycznie wyrobéw cementowych, z po-
wierzchni powtok zawierajgcych warstwe niklu, oraz metody oznaczania resztkowego otowiu na powierzchni stopéw miedzi.

Keywords: drinking water, water system materials, migration, contaminant leaching, standardized test methods.

Abstract

The materials used in installations for drawing, treatment, storage and distribution of water intended for human consumption may af-
fect its quality in different ways and varying degrees. The legally required migration analytical control of substances migrating from the
materials used for construction and servicing of those installations should prevent contamination of water at levels that are higher than
necessary in view of the intended purpose of application of a given material. The global market for materials and products requires that
these are not any test methods, but methods described by international standards. In order to bring the subject closer, especially from the
practical side, the European Standards for testing and measurement in the field of assessment of the impact of migration from hydraulic
installation materials on the quality of water intended for human consumption were reviewed. The standards have been introduced into
the set of Polish Standards in the last decade. The basic importance can be attributed to a four-part PN-EN 12873 standard concerning
migration tests from organic or glassy materials, materials other than non-metallic and non-cementitious site-applied materials; ion ex-
change and adsorbent resins and water treatment membranes. The review is supplemented with a discussion of standardized methods
to determine the migration of substances from factory-made cementitious products, from nickel layers or coatings containing nickel as
well as a test method to determine the residual lead on the surface of test specimens made from lead-containing copper alloys.

1. Wprowadzenie

Materialy uzyte do wytwarzania wyrobow przeznaczonych
do kontaktu z wodg do spozycia przez ludzi"” moga w r6zny spo-
sob wptywac negatywnie jej jakos¢. Decydujace znaczenie ma

1) Woda przeznaczona do spozycia przez ludzi to woda w stanie pierwotnym lub
po uzdatnieniu, przeznaczona do picia, gotowania, przygotowywania Zywno-
$ci badz do innych celéw domowych zarowno w obiektach publicznych, jak
i prywatnych, niezaleznie od jej pochodzenia i od tego, czy dostarczana jest
z sieci dystrybucyjnej, cystern, lub rozlewana do butelek badz pojemnikow.
Termin obejmuje rowniez wodg¢ wykorzystywana przez zaklady spozywcze
do wytwarzania, przetwarzania, konserwowania lub wprowadzania do obrotu
produktow albo substancji przeznaczonych do spozycia przez ludzi [2].

rodzaj materialu zastosowanego w poszczegélnych elementach
sieci dystrybucyjnej wody. Powszechnie wykorzystywane sg trzy
grupy materiatdw?: metale, tworzywa polimerowe i materiaty
cementowe. Europejskie sieci wodociagowe sa w 4-80% wyko-
nane z rur metalowych, w 3-90% z rur polimerowych i w 3-48%
z rur majacych wyktadzing cementowa [21]. Od wielu lat rury
z tradycyjnych materiatéw sa zastgpowane przez rury z tworzyw

2) W dyrektywie UE 2020/2184 (DWD — Drinking Water Directive) [2] mate-
riaty instalacyjne zostaty zaklasyfikowane do czterech grup materiatowych:
materialy organiczne, metalowe, cementowe oraz emalie i materialy cera-
miczne.

*) Ryszard Swietlik, prof.dr hab., Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu, Katedra Inzynierii
i Chemii Srodowiska, 26-600 Radom, ul. Bolestawa Chrobrego 27 e-mail: r.swietlik@uthrad.pl
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polimerowych, gtéwnie polichlorku winylu oraz polietylenu.
Rowniez w grupie armatury i akcesoridow hydraulicznych ele-
menty metalowe sg zastepowane elementami z tworzyw sztucz-
nych [21]. Z tego tez wzgledu zainteresowanie problemem mi-
gracji z materiatow polimerowych jest wyraznie wigksze niz
z pozostatych materiatow [25, 24, 8, 4, 7]. Obecno$¢ w wodzie
wodociggowej niepozadanych zwiazkéw organicznych moze
by¢ spowodowana dyfuzja do wody sktadnikéw materiatu poli-
merowego (np. nieprzereagowane monomery, przeciwutleniacze,
katalizatory, stabilizatory, plastyfikatory, barwniki, rozpuszczal-
niki, wypelniacze itp.), produktow ich rozktadu oraz produktéw
powstajacych w reakcji ze sktadnikami wody wodociagowe;.
Warto podkresli¢, ze materialy polimerowe, wykorzystywane
w systemach dystrybucji i magazynowania wody do spozycia, sa
rowniez zrodtem powszechnie wystepujacego zanieczyszczenia
jakim jest mikroplastik. W wodzie wodociagowej najczgsciej wy-
krywane sa mikro — i nanoczastki polichlorku winylu, poliamidu,
polipropylenu, polietylenu i poli(tetraftalanu etylenu) [7]. Wyroby
z tworzyw sztucznych moga by¢ réwniez zrodlem pierwiastkow
sladowych, ktorych zwiazki sa uzywane jako stabilizatory [25].
Znacznie szersze spektrum pierwiastkow metalicznych (arsen,
bar, chrom, cynk, glin, kadm, miedzZ, nikiel, otéw, wanad) moze
by¢ uwalniane do wody wodociagowej z wyktadzin cementowo-
-zaprawowych [23, 1]. Zrédtem metali w wodzie wodociagowej
jest rowniez korozja metalowych elementow sieci wodociago-
wej. Szczegdlne zainteresowanie badaczy dotyczy toksyczne-
go otowiu, uwalnianego do wody z materiatow instalacyjnych,
wykonanych ze stopow, ktorym kilkuprocentowy dodatek oto-
wiu nadaje pozadane wlasciwosci mechaniczne [26, 6]. Lei i in.
(2018) badajac nowe elementy instalacyjne (rury, zawory, ztgczki
i krany), wykonane z r6znych materiatéw, wykazali ze nat¢zenie
migracji otfowiu maleje w szeregu: mosiadz/braz >> miedz ~ stal
nierdzewna ~ PVC. Obserwowano spadek uwalniania otowiu
wraz z wydtuzeniem czasu ekspozycji i to niezaleznie od agre-
sywnosci stagnujacego roztworu [5].

W Polsce zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia
w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi,
materialy i wyroby stosowane do dystrybucji wody podlegaja
kontroli pod katem uwalnia niebezpiecznych substancji lub sub-
stancji, ktore w inny sposob negatywnie wptywaja na jej jakosé¢
[20]. Zagadnienie jest na tyle istotne, ze w najnowszej dyrektywie
UE 2020/2184 (DWD — Drinking Water Directive) [2] nadano mu
wyraznie wickszg wagg. Nieobowigzujaca juz dyrektywa 98/83/
WE [3] pozostawiala zapewnieniu jakosci materiatow na tyle
duza elastycznos$¢ prawng, ze na obszarze Unii zaistniaty rézne
krajowe systemy zatwierdzania materiatdéw do kontaktu z woda
przeznaczong do spozycia przez ludzi. Aktualna DWD naktada
na panstwa cztonkowskie obowiazek zapewnienia, ze materiaty,
ktore sg przeznaczone do kontaktu z wodg w instalacjach stuzg-
cych do pobierania, uzdatniania, magazynowania lub dystrybucji
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, i to niezaleznie czy
w nowych instalacjach czy tez istniejacych, gdy sg one poddawane
naprawie lub przebudowie:
* nie wplywaja negatywnie — bezposrednio lub posrednio — na

ochrong zdrowia ludzi;
* nie wptywaja niekorzystnie na barweg, zapach lub smak wody;
* nie sprzyjaja rozwojowi drobnoustrojow;
» nie uwalniajg do wody zanieczyszczen w stopniu wyzszym,

niz jest to konieczne z uwagi na przewidziane zastosowanie
materiatu.

Jednakze, realizacja nawet najbardziej trafnych regulacji
prawnych nie zabezpieczy w petni konsumentow wody, jezeli
bedzie brak obiektywnych narzedzi, umozliwiajacych oceng
wlasciwosci higienicznych poszczegdlnych elementow sieci wo-
dociagowej. Globalny rynek towaréw wymaga, aby nie bylty to
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dowolne metody badan, lecz ujete w migedzynarodowych nor-
mach. Tylko wowczas fundamentalna zasada ,,badamy raz, a wy-
nik jest uznawany wsze¢dzie” sformutowana w Mi¢dzynarodowe;j
Umowie o Wzajemnej Uznawalnosci (ang. Mutual Recognition
Arrangement, MR A) podpisanej w Paryzu w 1999 r. [22] bedzie
mogta by¢ praktycznie zrealizowana w obrocie materiatami i wy-
robami wykorzystywanymi w dystrybucji wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi. Warto podkresli¢, ze tylko w samej UE
okoto 2500 firm wytwarza materiaty majace kontakt z woda do
spozycia, 5000 firm wytwarza produkty majace kontakt z woda
do spozycia, a sprzedaz tego sektora dziatalno$ci gospodarcze;j
jest oceniana na 40 miliardéw euro rocznie [21].

Impuls do przeprowadzenia przegladu znormalizowanych
procedur badania migracji nadato zakonczenie nowelizacji czte-
roczg¢$ciowej normy europejskiej ,,Wptyw materiatéw na wode
przeznaczona do spozycia przez ludzi. Wplyw spowodowany
migracja” [9, 10, 11, 12]. Zeby uczynié¢ opracowanie bardziej
kompletnym, wzieto pod uwage takze znormalizowane proce-
dury, umozliwiajace ocen¢ migracji z wyrobow metalowych,
zwlaszcza zawierajacych otow, pokrytych powloka niklowa oraz
z wyrobow cementowych.

2. Przeglad znormalizowanych metod badania
migracji

Najszerszy zakres badan migracji z materialdow i wyrobow
majacych kontakt z woda do spozycia obejmuja procedury ba-
dawcze ujete w czterech czg¢sciach normy PN-EN 12873:

» PN-EN 12873-1:2014 Wplyw materialow na wodg przeznaczo-
ng do spozycia przez ludzi. Wptyw spowodowany migracjg.
Czeé¢ 1: Metoda badania produktéw wykonywanych przez
producenta z materiatéw organicznych lub szklistych (por-
celana/emalia) lub zawierajacych te sktadniki [9];

* PN-EN 12873-2:2022 Wplyw materiatéw na wode przezna-
czong do spozycia przez ludzi. Wptyw spowodowany migra-
cja. Czgs¢ 2: Metoda badania materiatow innych niz metalowe
i cementowe stosowanych na budowie [10];

* PN-EN 12873-3:2019 Wptyw materialéw na wodg¢ przeznaczo-
ng do spozycia przez ludzi. Wpltyw spowodowany migracja.
Czg$¢ 3: Metoda badania zywic jonowymiennych i adsorp-
cyjnych [11];

* PN-EN 12873-4:2022 Wplyw materialow na wode przezna-
czong do spozycia przez ludzi. Wptyw spowodowany migra-
cja. Czegs$¢ 4: Metoda badania membran do uzdatniania wody
[12].

Wymienione normy zastgpity normy wczesniejsze z lat 2004-
2008 i zostaly wdrozone do krajowego dorobku normalizacyjne-
go tzw. ,,metoda oktadkowa”, co oznacza, ze poza strong tytu-
towa calo$¢ tych opracowan jest w jezyku angielskim. Opisane
procedury badawcze mozna wykorzysta¢ w celu:

* oceny materiatu jako materiatu referencyjnego dla wybranej
grupy materialow (na podstawie wynikéw badan przepro-
wadzonych w réznych wodach, obejmujacych szeroki zakres
sktadu wody);

* oceny materialu za pomocg badania poré6wnawczego w celu
dopuszczenia go do stosowania;

» uzyskanie danych o oddzialywaniu migdzy lokalng woda
i okreslonym materialem.

Parametrem wyznaczanym w tych badaniach jest natezenie
migracji (ang. migration rate) zdefiniowane jako masa okreslo-
nej substancji (migracja specyficzna) lub wszystkich substancji
(migracja catkowita), uwalnianych do wody z jednego decymetra
kwadratowego zwilzonej powierzchni badanej probki w ciggu
jednej doby w okreslonej temperaturze. Warto podkresli¢, ze
badanie migracji przeprowadza si¢ w warunkach modelujacych
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stosowanie badanych wyrobow, co jednak nie oznacza, ze w pelni
odzwierciedlajacych rzeczywiste warunki ich stosowania.

2.1. PN-EN 12873-1:2014

Procedura ujeta w pierwszej czg¢sSci normy ,,Wpltyw materia-
tow na wodg przeznaczong do spozycia przez ludzi” umozliwia
wyznaczenie wartos$ci nat¢zenia migracji substancji z gotowych
produktow wykonanych z materiatéw zawierajacych tworzywa
sztuczne, gume i materiaty szkliste (porcelana, emalia) [9]. Norma
ma zastosowanie do produktow wykorzystywanych w transporcie
1 magazynowaniu wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi
oraz wody surowej uzywanej do jej produkcji.

Probki do badan nalezy pobiera¢ zgodnie z odpowiednia norma
wyrobu lub innymi regulacjami. Przygotowanie probek powinno
zapewnic¢ kontakt z woda do badan catej powierzchni probki, sty-
kajacej si¢ z woda podczas eksploatacji produktu. W przypadku
wyrobow wykonanych z materiatow jednorodnych, dopuszcza si¢
kontakt z wodg do badan calej probki, tacznie z powierzchnia do
tego nie przeznaczona, ale wtedy do obliczenia wartosci nat¢zenia
migracji nalezy uzy¢ powierzchnig catkowita. W normie podane sa
rowniez szczegdtowe wskazowki, dotyczace przygotowania pro-
bek wybranych wyrobow: rury i weze, ztgezki i osprzet, powltoki
naktadane fabrycznie (z wylaczeniem materiatow szklistych), geo-
membrany oraz materiaty szkliste. W poréwnaniu z uchylona wer-
sja PN-EN 12873, dodatkowo sformutowano wytyczne dotyczace
przygotowania probek materiatlow szklistych. Zgodnie z nimi,
jezeli nie jest mozliwe przetestowanie oryginalnego produktu
z powtoka szklista, nalezy podda¢ badaniu powloki naniesione
przez producenta na specjalne ptytki, najlepiej wg PN-EN ISO
28764:2016-02 ,,Emalie szkliste i porcelanowe. Przygotowanie
probek do badan emalii na blachach stalowych, aluminiowych
oraz na zeliwie” [18].

Powierzchnig probki przeznaczona do kontaktu z woda nalezy
przygotowac bezposrednio przed realizacjg badania. Na wstepie
przez 60 minut probki powinny by¢ sptukiwane pod biezaca woda,
nastgpnym krokiem jest 24-godzinne moczenie probek w wodzie
do badan o temperaturze 23 °C, 60 °C lub 85 °C, stosownie do
planowanych badan (w wodzie zimnej, wodzie cieptej lub wodzie
goracej), potem wymagane jest ponowne 60 minutowe sptukanie
pod biezaca woda oraz 2 minutowe ptukanie w wodzie do badan.

Badanie migracji powinno by¢ prowadzone dla dwoch okresow:
e 72h+1hwwodzie o temperaturze 23 °C + 2 °C dla wyrobow

przeznaczonych do uzycia/stosowania w kontakcie z zimng

woda;

* 24 h+1hwwodzie o temperaturze 60 °C £2 °C lub 85 °C +
2 °C dla wyrobow przeznaczonych do stosowania w kontakcie
odpowiednio z woda ciepta lub woda goraca.

Przy wyborze rodzaju wody do badan (chlorowana lub wolna
od chloru) nalezy kierowac si¢ norma wyrobu lub regulacjami
prawnymi. Woda wolna od chloru powinna mie¢ przewodnos$¢
elektryczng mniejszg niz 2 mS/m oraz stezenie catkowitego wegla
organicznego (OWO) ponizej 0,2 mg/dm?. Wodg o takich wiasci-
wosciach otrzymuje si¢ metoda odwrdconej osmozy, dejonizacji
lub destylacji, a naste¢pnie filtracj¢ przez zloze wegla aktywnego.
Woda chlorowana powinna dodatkowo odznaczaé si¢ obecnoscia
chloru aktywnego o stezeniu 1 mg/dm? £ 0,2 mg/dm® w przeli-
czeniu na Cl,.

Podstawowe badanie ma na celu wyznaczenie warto$ci natgze-
nia migracji substancji w zimnej wodzie. Jezeli jednak zamierzone
uzycie produktu wymaga kontaktu z woda do spozycia o wyzszej
temperaturze, to badanie migracji nalezy przeprowadzi¢ w wo-
dzie zimnej oraz dodatkowo wodzie cieptej lub goracej, zaleznie
od potrzeb. Sam etap badania migracji jest stosunkowo prosty.
Probke przeznaczonag i przygotowana do badan nalezy calkowicie
zanurzy¢ w wybranej wodzie do badan, lub wypetnic¢ ta woda i po-
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zostawic na 24 h lub 72 h, zaleznie od programu temperaturowego
badania. Docelowa temperatura wody powinna by¢ osiggnigta
w ciagu 1 h od rozpoczegcia badania. Badanie migracji substancji
ma charakter statyczny i przebiega w trzech etapach. Po zakoncze-
niu pierwszego okresu migracji nalezy wymieni¢ wode¢ na $wiezg
i powtdrzy¢ badanie. Podobnie nalezy postapi¢ po zakonczeniu
drugiego okresu migracji. Jezeli to konieczne, to liczb¢ kolejnych
lugowan mozna zwigkszy¢. Badanie migracji substancji wymaga
réwniez przeprowadzenia §lepej proby, polegajacej na doktadnym
powtorzeniu nakre§lonego postepowania, ale bez probki. Analizie
chemicznej poddaje si¢ wod¢ po pierwszym, drugim i trzecim
okresie zasadniczego badania migracji i §lepej proby. Oznaczana
moze by¢ catkowita zawarto$¢ substancji organicznej, najczesciej
jako OWO, lub poszczegodlne zwiazki organiczne za pomocg tech-
nik chromatograficznych lub spektralnych. Warto$¢ natezenia
migracji substancji uwalnianej w okreslonych warunkach badania
wyznacza si¢ wg wzoru (1):

M; =5 )

gdzie:

Mi — nat¢zenie migracji i-tej substancji w okreslonych warunkach
badania, mg/dm?>-d,

¢, — stezenie i-tej substancji w wodzie migracyjnej pomniejszone
o warto$¢ stezenia tej substancji wyznaczong dla Slepej proby,
mg/dm?,

S — pole powierzchni badanego wyrobu stykajacej si¢ z wodg do
badania, dm?,

V — objeto$¢ wody do badania, dm?,

t — czas badania migracji, d.

Warto$¢ Mi wyznacza si¢ dla okre§lonego rodzaju wody (woda
niechlorowana Iub chlorowana) oraz okreslonej temperatury (woda
zimna, woda ciepta lub woda gorgca). Jezeli badanie migracji prze-
prowadzono dla kilku probek tego samego produktu, to obliczenia
nalezy wykona¢ dla kazdego badania, a wynikiem koncowym jest
$rednia arytmetyczna wartosci uzyskanych w tych badaniach.

2.2. PN-EN 12873-2:2022

Procedura badawcza opisana w drugiej czgsci normy pt.
Wplyw materiatéw na wode¢ przeznaczona do spozycia przez
ludzi”, umozliwia wyznaczanie migracji substancji z materialow
innych niz metalowe i cementowe [10]. Badaniu podlegaja mate-
riaty, ktorych wlasciwosci fizyczne lub chemiczne zmieniaja si¢
w czasie lub po wykorzystaniu ich na budowie, takich jak powtoki,
farby i kleje oraz materialy, ktore nie zmieniaja si¢ w taki sposob,
np. smary lub $rodki poslizgowe.

Przebieg badania migracji jest analogiczny jak to opisano w czg-
$ci pierwszej tej normy, z tym ze z uwagi na specyfike materiatow
przeznaczonych do badania, odmienny jest sposob przygotowania
probek do badan. Przygotowanie probek w laboratorium powinno
przebiega¢ wedtug pisemnych instrukcji producenta. Odstgpstwo
od instrukcji jest dopuszczalne, ale wymaga wczes$niejszego po-
rozumienia pomi¢dzy laboratorium badawczym i producentem
lub wykonawca. Jezeli do przygotowania probek niezbedne jest
specjalistyczne wyposazenie, wtedy probki moga by¢ przygoto-
wane przez producenta/wykonawce, ale pod nadzorem laborato-
rium badawczego. Podczas transportu probek przygotowanych
poza laboratorium powinny by¢ zachowanie warunki utwardzania
przewidziane instrukcja (czas, temperatura). W normie okreslone
zostaly wymagania dotyczace przygotowania probek do badan dla
trzech rodzajéw materiatow:

* wyktadzin z materialéw organicznych naktadanych na rury na
budowie,
» substancji spajajacych (ptynne spoiwa, kleje),
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* innych materialéw uzywanych na budowie (np. wyktadziny
zbiornikéw, smary i uszczelnienia).

W celu jak najlepszego spetnienia wymagan, dotyczacych sto-
sunku pola powierzchni probki przeznaczonej do kontaktu z woda
do badan, do objetosci uzytej wody do badan (od 5 1/dm do 40
1/dm), zaleca si¢ naktadanie wyktadzin na przeznaczone to tego
rury o najmniejszej Srednicy.

Probke przeznaczonag do badania substancji spajajacych, wy-
konuje si¢ przez potaczenie jedenastu odcinkdéw rur z uzyciem
dziesigciu ztaczek dwukielichowych, uzywajac spoiwo zgodnie
z instrukcja producenta rur/ztaczek oraz producenta spoiwa, tak
aby otrzymac probke o dtugosci 1 m. Norma dopuszcza uzycie
mniejszej liczby ztaczek w celu zachowania dtugos$ci probki =1 m.

Probki do badan migracji substancji z materiatdw nalezacych
do trzeciej grupy (smary, uszczelnienia) otrzymuje si¢ poprzez
catkowite pokrycie nimi specjalnych ptytek, wykonanych ze stali
odpornej na korozje, stali niskostopowej, szkta piaskowanego lub
betonu pokrytego zaprawa cementowa.

Podobnie jak to opisano w PN-EN 12873-1:2014 [9] wymaga-
ne jest, aby przygotowanie probek zostato zrealizowane bezpo-
srednio przed zasadniczym badaniem. Postepowanie obejmuje
sptukanie pod biezaca woda, stagnacje w wodzie do badan, po-
nowne sptukanie pod biezaca woda i krotkie ptukanie w wodzie
do badan. Szczegotowe warunki tego przygotowania probek sa
analogiczne do podanych wczesniej dla gotowych produktow.
Zakres badania migracji (rodzaj wody), warunki badania (tem-
peratura, czas), przeprowadzenie $lepej proby oraz sposéb ob-
liczania warto$ci migracji substancji rowniez nie roéznig si¢ od
opisanych w cze$ci pierwszej tej normy. Oczywiscie, z uwagi na
odmienny sktad chemiczny badanych materialow, do oznaczenia
substancji uwalnianych podczas tugowania niezb¢dny jest inny
zakres analiz chemicznych.

2.3. PN-EN 12873-3:2019

W trzeciej cz¢sci tej normy okreslono procedure wyznaczania
natg¢zenia migracji substancji z zywic jonowymiennych, adsorp-
cyjnych lub hybrydowych, uzywanych w kontakcie z woda prze-
znaczong do spozycia przez ludzi [11]. Zywice jonowymienne (ka-
tionity lub anionity) sa stosowane do modyfikowania sktadu wody
(np. zmigkczania lub dekarbonizacji). Z kolei zywice adsorpcyjne
wykorzystuje si¢ do obnizenia w wodzie stgzenia niepozadanych
substancji (zwykle zanieczyszczen organicznych), a adsorbenty
hybrydowe sa uzywane do usuwania okreslonych zanieczyszczen
nieorganicznych lub organicznych. Badanie migracji przeprowa-
dza si¢ w wodzie wolnej od chloru o przewodnosci elektrycznej <
2 mS/m i zawarto$ci OWO < 0,2 mg/dm?. Podczas badania nalezy
utrzymywacé temperature 23 °C = 2 °C.

Reprezentatywng probke zywicy nalezy pobrac i przygotowaé
zgodnie z instrukcjg producenta, ktéra moze obejmowac przemycie
okreslong objetoscia wody i/lub okreslong liczbe cykli wyczer-
pania i regeneracji spgcznialego jonitu. Samo badanie migracji
realizuje si¢ w kolumnie wykonanej ze szkta, PTFE lub stali nie-
rdzewnej. Schemat aparatury zamieszczony w normie przewiduje
dwie wielko$ci kolumny: zdolnej pomiesci¢ 100 cm? zywicy (wa-
riant A) oraz 500 cm?® zywicy (wariant B), z tym, ze w kazdym
przypadku wysoko$¢ ztoza powinna by¢ pigciokrotnie wigksza
niz jego srednica. Zawiesing zywicy wprowadza si¢ stopniowo do
kolumny zawierajacej 100 cm® wody do badan, tak zeby poziom
wody przewyzszal poziom zloza zywicy. Sciste upakowanie ztoza
nalezy zapewni¢ poprzez lekkie stukanie w $cianki kolumny. Po
podtaczeniu kolumny do zbiornika z woda do badan, przez zloze
przepuszcza si¢ wodg o objetosci dwudziestokrotnie wigkszej od
objetosci zloza zywicy, w czasie 2 godzin, a nast¢pnie pozostawia
si¢ na 24 h bez dostgpu $wiatla. Poziom wody powinien wowczas
przewyzszac¢ o 3 cm poziom zloza.
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Zbieranie probek wody migracyjnej odbywa si¢ po ponownym
uruchomieniu przeptywu wody, wymagane natezenie przeptywu
odpowiada pigciokrotnej objetosci ztoza na godzing. W wariancie
A, zbiera sig¢ pig¢ kolejnych porcji wody wyptywajacej z kolumny
(kazda o V = 100 ¢cm?), ktore indywidualnie poddaje si¢ analizie
chemicznej. W wariancie B, procedura zbierania probek jest bar-
dziej ztozona. Po zebraniu trzech pierwszych indywidualnych
probek wycieku (kazda o V = 500 cm?), kolumne ponownie po-
zostawia si¢ na 24 h bez dostgpu §wiatta. Zebranie drugiej serii
probek przebiega analogicznie jak serii pierwszej. Trzecig seri¢
probek zbiera si¢ po kolejnym 24-godzinnym kondycjonowaniu
zloza zywicy. Probki indywidualne, nalezace do kazdej z trzech
serii, taczy si¢ w trzy probki ogdlne, ktore nastepnie sg poddawa-
ne analizie chemicznej. Wyniki oznaczania okreslonego analitu
w probkach wody migracyjnej powinny zosta¢ skorygowane o jego
stezenia wyznaczone w probie Slepej.

Dla wariantu A wynikiem koficowym oznaczania substancji
migrujacej jest srednia arytmetyczna wyznaczonych stezen po
skorygowaniu ich warto$ci o wynik proby slepej. W wariancie B
nie usrednia si¢ wynikéw oznaczen migrujacej substancji w wo-
dzie, lecz jedynie koryguje o warto$¢ §lepej proby. Wynik koncowy
badania migracji oblicza si¢ wedtug wzoru (2):

ro= v @

v
gdzie:
r; —zawartos$¢ substancji migrujacej w zywicy (w przeliczeniu na
1 dm3 spgcznialej zywicy), mg/dm?,
V — objetosé wody migracyjnej, dm?,
v, — objetos§¢ probki zywicy, dm?,
ci* — skorygowane stezenie substancji migrujacej w wodzie mi-
gracyjnej, mg/dm?.
Norma preferuje wariant B badania migracji.

2.4. PN-EN 12873-4:2022

W czwartej czgSci normy jest opisana metoda badawcza prze-
znaczona do laboratoryjnej oceny wptywu elementow membran
i modulow uzywanych w procesie uzdatniania wody przeznaczonej
do spozycia na jej jakos¢. Metoda dotyczy modutéw mikrofiltracji,
ultrafiltracji, nanofiltracji, odwréconej osmozy oraz elektrodializy
[12].

Do badania nalezy uzywa¢ wody oczyszczonej do 3 stopnia
wg PN-EN ISO 3696:1999 ,,Woda stosowana w laboratoriach
analitycznych. Wymagania i metody badan” [17], z tym, ze
przewodno$¢ elektryczna nie powinna przekracza¢ 1,0 mS/m.
W przypadku, gdy wymagane jest badanie z woda chlorowana,
to nalezy uzywac¢ wody oczyszczonej, zawierajacej dodatkowo
aktywny chlor: 1,0 mg/dm? £ 0,2 mg/dm?> w przeliczeniu na Cl,.
Do badania modutéw przeznaczonych do elektrodializy nalezy
uzywa¢ wody oczyszczonej, zawierajacej 1,0 g/dm3 = 0,1 g/dm?
NaCl. Kryteria dla wody uzywanej do ptukania modutéw mem-
branowych mogg by¢ nizsze: OWO < 1,0 mg/dm® wegla i prze-
wodnos¢ elektryczna < 50 mS/m, ale do ptukania koncowego
niezbe¢dne jest uzycie wody do badan. Rodzaj i sposob uzycia
srodkow czyszczacych i dezynfekujacych powinien by¢ zgodny
z zaleceniami producenta modutu membranowego. Probki do
badan powinny by¢ pobrane ze zwyktych partii produkcyjnych
modutéw membranowych.

Typowy uktad badawczy sktada si¢ z pompy, zbiornika wody
do badan, manometréw, przeptywomierzy, rur, lacznikow oraz
kranow do pobierania probek wody. Wszystkie te elementy po-
winny by¢ oboje¢tne wobec do wody do badan. Konstrukcja uktadu
powinna umozliwia¢ kontrolg temperatury wody, pobieranie pro-
bek wody przefiltrowanej oraz recyrkulacj¢ wody przefiltrowanej/
filtratu przez 24 h. Zaleca si¢, zeby pojemnos$¢ zbiornika na wode
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zasilajacg umozliwiata dziatanie uktadu badawczego przez 30 min
przy minimalnym zalecanym przeptywie.

Badanie migracji modutu membranowego nalezy poprzedzi¢
proceduralng proba zerowa. W tym celu w uktadzie pomiaro-
wym nalezy wykorzysta¢ obejscie modutu, lub zastapi¢ modut
odcinkiem rury, najlepiej ze stali nierdzewnej. Po napetnieniu
uktadu woda do badan, uruchamia si¢ 24-godzinng cyrkulacje
wody w obiegu. Sktad chemiczny probek tej wody (procedural-
nych probek §lepych) odzwierciedla wptyw materiatéw uzytych
do budowy uktadu badawczego. Po oproznieniu uktadu, nalezy go
dwukrotnie przeptuka¢ poprzez 20-minutowa cyrkulacje $wiezych
porcji wody do badan i wykonaé ponownie proceduralng probe
zerowy, ale ograniczong do pojedynczego przeptywu wody do
badan z minimalng zalecang predkoscia. Jezeli jednak badanie
jest realizowane w urzadzeniu do uzdatniania wody w ktérym nie
dokonano zadnych modyfikacji, to prob¢ zerowa mozna pominac,
a za proceduralne probki zerowe nalezy uznac¢ probki wody do
badan.

Pelny rozruch uktadu badawczego nastepuje po zamontowa-
niu w uktadzie badawczym modutu przeznaczonego do badania
migracji i przeprowadzeniu procedury czyszczenia, ktdra moze
obejmowac: czyszczenie z uzyciem powietrza, permeacje/filtracje,
plukanie wsteczne lub ptukanie poprzeczne. Jezeli to jest wyma-
gane, to nalezy przeprowadzi¢ rowniez dezynfekcje. Wlasciwe
badanie migracji mozna rozpoczaé, jezeli pomiary wykaza, ze
stezenie pozostalego $rodka konserwujacego w wodzie produk-
towej spadio ponizej wartos$ci dopuszczalnej. Do badania nalezy
uzyé objetosé wody [m?] réwng liczbowo potowie warto$ci nate-
zenia przeplywu wody przez modul membranowy co powinno
zapewnié¢ 48-krotny przeplyw wody przez urzadzenie w ciaggu
24 godzin. W przypadku modutéw dziatajacych w przeptywie
stycznym (odwrdcona osmoza lub elektrodializa) cyrkuluje za-
rowno woda produktowa jak i woda odpadowa. Recyrkulacja
wody produktowej przez zbiornik wody zasilajacej powinna by¢
realizowana przy przeptywie zalecanym jako minimalny w trybie
eksploatacyjnym. Podczas badania nalezy utrzymywac tempe-
ratur¢ ukladu na poziomie najwyzszej wartosci zalecanej przez
producenta modutu membranowego, a jezeli taka warto$¢ nie jest
podana to badanie nalezy przeprowadzi¢ w temperaturze 25 °C
+ 5 °C. Analizie chemicznej podlegaja probki wody produktowe;j
po pierwszych 30 min cyrkulacji (woda odzwierciedlajaca jakos¢
wody wprowadzanej do systemu zaopatrzenia w wodg do spozycia)
oraz probki stezonego ekstraktu po 24-godzinnej recyrkulacji
(mozliwo$¢ oznaczania substancji, ktore uwalniajg si¢ z modutu
membranowego jedynie w §ladowych ilo§ciach). Ten pierwszy cykl
badania migracji nalezy jeszcze dwukrotnie powtorzy¢, za kazdym
razem po dwukrotnym ptukaniu przeprowadzonym analogicznie
jak dla proby slepej, z tym ze trzeci cykl badania migracji mozna
zakonczy¢ po pierwszych 30 min cyrkulacji.

Norma zaleca jednokrotne badanie modulu membranowego.
Jezeli jednak wymagane jest przeprowadzenie podwojnego bada-
nia, to nalezy go zrealizowac¢ réwnolegle na dwoch urzadzeniach
badawczych, lub kolejno na jednym urzadzeniu, z tym ze drugie
badanie, podobnie jak pierwsze, powinno by¢ poprzedzone prze-
prowadzeniem proby slepej.

Natezenie migracji moze by¢ obliczone na postawie stezenia
substancji migrujacej oznaczonego w wodzie produktowej z po-
jedynczego przeptywu wg wzoru (3):

M; =0,24-¢;*F, ©)
gdzie:
M, — natezenie migracji i-tej substancji, pg/dm?d,

¢, — stgzenie i-tej substancji w wyciagu z pojedynczego przepty-
wu, ug/dm3,
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F,—strumien wody produktowej przechodzacej przez membrang
podczas n-tego cyklu badania, dm3/m>h.

lub na podstawie stezenia substancji migrujacej w probkach wy-
ciaggu pobieranych po kazdym cyklu 24-godzinnej recyrkulacji
wg wzoru (4):

24:¢;Vg

Ml' =
Stp

Q)
M, — natezenie migracji i-tej substancji, pg/dm>d,
¢; — stezenie i-tej substancji w zatezonym wyciagu, pg/dm?3,
¥V, — objetosé cyrkulowanej wody do badaf, dm?,
S — pole powierzchni membrany w badanym module, dm?,
tr — czas etapu recyrkulacji (24 h).

Procedury badania migracji substancji z materiatow metalo-
wych oraz cementowych zostaly opisane w normach wprowa-
dzonych wczesniej:

2.5. PN-EN 14944-3:2008

Norma ,,Wptyw wyrobow cementowych na wodg¢ przeznaczona
do spozycia przez ludzi. Metody badan. Cz¢$¢ 3: Migracja sub-
stancji z produkowanych fabrycznie wyrobéw cementowych” do-
tyczy takich wyrobow jak powtoki cementowe na rurach metalo-
wych, zbiorniki, rury betonowe itp., przeznaczone do przesytania
i magazynowania wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi,
lacznie z wodg surowa ujmowana do produkceji wody do picia [13].
W celu zapewnienia probek reprezentatywnych dla gotowego
produktu, podczas ich przygotowania nalezy wzia¢ pod uwage
procedury wykonywane w praktyce w celu utwardzania i czysz-
czenia powierzchni stykajacych si¢ z wodg do spozycia. Wiek
przygotowanej probki powinien by¢ zgodny z rekomendowanym
przez producenta dla wyrobow gotowych do uzycia. Powierzchnia
aktywna w probkach powinna speinia¢ wymagania dotyczace
proporcji S/V, ktéra w warunkach badania migracji nie powinna
by¢ mniejsza niz podczas eksploatacji produktu. Oczywiscie tylko
powierzchnia przeznaczona do kontaktowania si¢ z woda do spo-
zycia powinna by¢ eksponowana na wode¢ do badan. Tam gdzie
to mozliwe nalezy uzy¢ probki jako naczynia badawczego, z tym
ze nalezy zapewnic¢ objeto$¢ wody migracyjnej wystarczajaca do
przeprowadzenia niezb¢dnych analiz chemicznych.

Badanie migracji poprzedza etap kondycjonowania wstgpnego
w wodzie otrzymywanej przez rozpuszczenie 222 mg bezwod-
nego CaCl, oraz 336 mg NaHCO; w 1 dm? demineralizowanej
wody. Odczyn wody pH 7,4 £ 0,1 jest ustalany poprzez nasycanie
wody powietrzem lub gazowym CO,. Wielostopniowe kondycjo-
nowanie obejmuje kolejno: trzy 24-godzinne moczenia probki,
72-godzinne moczenie oraz ponownie moczenie 24-godzinne.
Jezeli wymagana jest dezynfekcja probek, wowczas koncowe
24-godzinne moczenie jest realizowane w wodzie zawierajace;j
dodatkowo 50 mg-dm= + 5 mg-dm™ chloru aktywnego w przeli-
czeniu na Cl,. Przed badaniem migracji, probke po dezynfekcji
nalezy doktadnie sptuka¢ woda w celu usunigcia pozostatego
chloru. Krytycznym parametrem etapu kondycjonowania jest
pH, jezeli woda po konicowym moczeniu (niezaleznie od tego czy
z chlorem czy bez chloru) charakteryzuje si¢ pH > 9,5 badanie
migracji nalezy przerwac.

Zasadnicze badanie migracji przeprowadza si¢ w wodzie do
badan otrzymanej przez rozpuszczenie 110 mg bezwodnego CaCl,,
140 mg NaHCO;oraz 48 mg Na,SiO,-9H,0 w 1 dm? deminera-
lizowanej wody. Woda chlorowana zawiera dodatkowo 1,0 mg/
dm? aktywnego chloru w przeliczeniu na Cl,. Norma przewiduje
trzyetapowe badanie (kazdy etap po 72 h) w zimnej wodzie (23 °C
+ 2 °C) chlorowanej lub niechlorowanej oraz badanie trzyetapowe
(kazdy etap po 24 h) w podwyzszonej temperaturze adresowane
dla produktéw przeznaczonych do kontaktu z ciepta lub goraca
woda niechlorowana.
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2.6. PN-EN 16058:2012

Procedura uj¢ta w normie ,,Wplyw materiatéw metalowych na
wode przeznaczong do spozycia przez ludzi. Badanie dynamicz-
ne do oceny powierzchni powlok zawierajacych warstwe niklu.
Badanie metoda dtugoterminowa” umozliwia ilo§ciowa ocene
wymywania niklu z powlok wewnetrznych wyrobow budowlanych
przeznaczonych do kontaktu z woda do spozycia [16]. Produkty
przeznaczone do badan powinny by¢ reprezentatywne dla produk-
tow dostepnych na rynku, zatem jezeli ten sam produkt pochodzi
z kilku zaktadéw produkcyjnych (galwanicznych), nalezy poddac
badaniu probki z kazdego zaktadu.

W przypadku urzadzen koncowych na stanowisku badaw-
czym instaluje si¢ pie¢ linii testowych (kazda ma zamontowana
jedna probke produktu) oraz jedng lini¢ kontrolna. Zgodnie z za-
leceniem poza produktami poddawanymi badaniom wszystkie
inne elementy stanowiska badawczego majace kontakt z woda
do badan nie powinny by¢ zrédlem niklu. Nowo wybudowa-
ne stanowisko badawcze powinno by¢ eksploatowane przez co
najmniej tydzien w celu przetestowania prawidtowego dziata-
nia oraz przeptukania systemu. Przed rozpoczgciem znorma-
lizowanych badan stanowisko powinno jeszcze dziala¢ przez
26 tygodni w warunkach kontrolowanej jako$ci wody oraz jej
temperatury i natgzenia przeplywu. Do badan nalezy uzywac
lokalnej wody do spozycia. System zasilania powinien zapew-
niaé przez caly okres badania ci$nienie wody co najmniej 1,5
bar i natgzenie przeptywu 5 dm*/min £ 0,5 dm?*/min. Woda do
badan powinna odznacza¢ si¢ st¢zeniem niklu ponizej 10 pg/
dm? i mie¢ temperature w zakresie od 10 °C do 25 °C. W trakcie
badania parametry wody okre§lone w normie PN-EN 15664-
2:2010 [14] powinny by¢ systematycznie mierzone i rejestro-
wane. Probki wody przeznaczone do oznaczania niklu nalezy
pobiera¢ w odstepach tygodniowych, poczawszy od trzeciego
dnia cyklu badawczego, zawsze po 4-godzinnym okresie sta-
gnacji wody w instalacji i tak aby probke stanowito pierwsze
500 cm?® + 50 cm?® wody. Pobrane probki wody nalezy utrwalié
poprzez zakwaszenie do pH 2. Do oznaczenia niklu w pobranych
probkach wody nalezy wykorzystaé¢ metodg opisang w PN-ISO
8288:2002 [19]. Parametrem charakteryzujagcym ocen¢ wymy-
wania niklu z powlok wewnetrznych wyrobow przeznaczonych
do kontaktu z woda do spozycia jest st¢zenie niklu w wodzie
po przeprowadzonym badaniu [ug/dm3]. Wynik koficowy dla
okreslonego czasu kontaktu badanego wyrobu z woda jest po-
dawany jako $rednia arytmetyczna oraz odchylenie standardowe
stezen niklu uzyskanych dla rownolegle badanych probek po ich
skorygowaniu o wynik proby Slepej.

2.7. PN-EN 16057:2012

Norma ,,Wplyw materialow metalowych na wodg przeznaczona
do spozycia przez ludzi. Oznaczanie resztkowego otowiu (Pb) na
powierzchni. Metoda ekstrakcyjna” opisuje metode oznaczania
otowiu resztkowego wymywanego z wewnetrznych powierzch-
ni produktéw wykonanych ze stopéw miedzi zawierajacych
otow i przeznaczonych do kontaktu z woda do spozycia [15].
Powierzchniowy film otowiany jest wiec potencjalnym zrédiem
otowiu w wodzie do spozycia zwlaszcza w pierwszych tygodniach
kontaktu nowego produktu z wodg. Uwalnianie tej formy otowiu
ma charakter krotkoterminowy w odrdznieniu od dtugotermino-
wego uwalniania olowiu z wnetrza stopu (najczesciej mosigdze
otowiowe). Analityczna kontrola wymywanego otowiu powinna
by¢ zatem skutecznym sposobem zapewnienia jakosci wody do
spozycia, szczeg6lnie w pierwszym okresie uzycia takich produk-
tow. Metoda jest rowniez przeznaczona do oceny efektywnosci
usuwania powierzchniowego otowiu w warunkach przemystowego
wytwarzania takich produktow.
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Badanie prowadzi si¢ w obustronnie zamykanych tulejkach
(dt. 100 mm, ¢, 18 mm) wykonanych z badanego materiatu po-
przez obrobke skrawaniem na sucho. Zgodnie z wymaganiami
normy, metalowa powierzchnia wewnetrzna powinna odznaczaé
si¢ $rednig chropowatoscig Ra = 0,8 pm. Badanie rozpoczyna si¢
od napetnienia tulejki jednostronnie zamknigtej kapslem poliety-
lenowym 15 ¢m? roztworu ekstrakcyjnego — wodny roztwor kwa-
sow: sulfaminowego (10 g/dm?) i tetrafluoroborowego (10 g/dm?),
zamknigcia gornego otworu, i po czasie nie dtuzszym niz 30 s od
wprowadzenia ekstrahenta, zapoczatkowania 120-sekundowego
wytrzasania. Po zakonczeniu pierwszego etapu ekstrakceji, ekstrakt
przenosi si¢ do butelki polietylenowej, i realizuje kolejno pozostate
9 etapow ekstrakcji, kazdy z porcja swiezego ekstrahenta.

Stezenia otowiu oznaczone we wszystkich roztworach po-
ekstrakcyjnych nalezy skorygowac o wynik proby slepej. Wynik
koncowy oznaczania resztkowego otowiu na powierzchni probek
wykonanych z olowiowych stopéw miedzi przedstawia si¢ w for-
mie wykresu zaleznosci stgzenia wyekstrahowanego otowiu od
skumulowanego czasu ekstrakcji oraz jako mas¢ otowiu wyeks-
trahowanego w pierwszych pigciu ekstrakcjach.

Niezbegdng weryfikacje efektywnosci realizowanej ekstrakcji
osiaga si¢ poprzez ekstrakcj¢ otowiu z powierzchni wewngtrznej
tulejki wykonanej z mosigdzu otowiowego CW614N — CuZn39Pb3.
Stezenie otowiu w pierwszym ekstrakcie powinno by¢ > 200 mg/
dm?, podczas, gdy w ekstraktach od 5-tego do 10-tego, stezenie
olowiu nie powinno przekracza¢ 10 mg/dm3.

Inne podejscie do oceny spetniania wymagan higienicznych jest
preferowane dla wyrobow i materialow, ktorych badanie prowadzi
do wyznaczenia nat¢zenia migracji. W tych przypadkach wyzna-
czong eksperymentalnie warto$¢ natgzenia migracji okreslonej
substancji mozna uzy¢ do oszacowania stezenia tej substancji
w wodzie wodociggowej wg wzoru (5):

"t =F- M 5)

gdzie:

¢4 — stezenie substancji w wodzie w punkcie czerpalnym u kon-
sumenta, mg/dm?>,

F — wspotczynnik konwersji, d/dm,

Mi — natgZenie migracji wyznaczone eksperymentalnie, mg/dm?>-d.

Wspotczynniki konwersji dla podstawowych produktow hy-
draulicznych wykonanych z materialéw polimerowych przyjmuja
wartosci w zakresie od bliskich zeru do kilkudziesigciu d/dm:
rury: 20 d/dm (ID < 80 mm), 5 d/dm (ID > 300 mm), akcesoria
hydrauliczne (zawory, krany, wodomierze, ksztaltki itp.): 2 d/dm
(ID < 80 mm), 0,5 d/dm (ID > 300 mm), pojemniki: 4 d/dm (< 10
dm?) oraz 2 d/dm (> 10 dm®), pomocnicze $rodki montazowe:
0,005 d/dm.

W przypadku wigkszos$ci substancji, dla ktérych minimalne
wartos$ci parametryczne sg podane w DWD [2] wyrob spelnia
wymagania higieniczne jezeli wyznaczone ¢;"°¢ w badaniu mi-
gracji specyficznej jest mniejsze lub rowne od 1/10 wartosci tego
parametru chemicznego.

5. Podsumowanie

Metody ekstrakcyjne wykorzystywane do badania migracji
z materiatléw i wyrob6éw majacych kontakt z wodg do spozycia sa
typowymi metodami operacyjnymi, ktéorych wynik jest zalezny
od warunkow prowadzenia badania. Kluczowe znaczenie ma spo-
sob przygotowania probki do badan, parametry wody do badan
oraz temperatura, czas i warunki ekstrakcji. Dla zapewnienia po-
rownywalnosci wynikow uzyskiwanych w réznych laboratoriach
niezbedne jest wdrozenie jednakowych i zwalidowanych metod
badawczych, najlepiej metod znormalizowanych na poziomie
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migdzynarodowym (ISO) lub regionalnym (EN). W wigkszoS$ci
dotychczas znormalizowanych procedur badanie migracji prze-
prowadza si¢ w warunkach modelujacych stosowanie badanych
wyrobow, co jednak nie oznacza, ze w petni odzwierciedlajacych
rzeczywiste warunki ich stosowania. Jedynie metoda oznaczania
otowiu resztkowego wykorzystuje agresywny ekstrahent umozli-
wiajacy w krotkim czasie przeprowadzenie do roztworu ,,catosci”
otowiu dostepnego na powierzchni materiatu. Warto podkreslic, ze
tylko w tej normie proponowany jest sposob weryfikacji uzyskiwa-
nych wynikéw poprzez niezalezne oznaczanie otowiu resztkowego
w ,,materiale referencyjnym” — mosiadzu otowiowym CW614N-
-CuZn39Pb3. Brak materiatow referencyjnych odpowiednich dla
pozostatych znormalizowanych metod badania natgzenia migracji
nalezy zaliczy¢ do istotnych mankamentow natury metrologicznej
tych metod. |
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