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WSTĘPNE BADANIA NAD WPŁYWEM PROCESÓW OECHNOLOGICZNYCH 
UZDATNIAJĄCYCH WODĘ PITNĄ NA ZAWARTOŚĆ JOKU FLUORKOWEGO

W związku z w ażnością problemu fluorkowarda wody do p ic ia  przepro

wadzono cy k l badań,których celem  b y ło  u s ta le n ie  zaw artości jonu 

fluorkow ego w najw iększych  zb iorn ikach  wodnych z a s ila ją c y c h  s i e ć  

wodociągową województwa k atow ick iego  oraz m ożliw ości przeprowadze

n ia  dofluarkow ania ty ch  wód.

Na podstawie badań przeprowadzonych w C zechosłow acji [ i ] ,  wyda

je  s i ę ,  że n a jb ard ziej odpowiednią reg u la c ję  poziomu flu o ru  do

s ta rcza n eg o  organizmowi można przeprowadzić za  pomocą fluorkow ania  

wody do p ic ia .

Badania nad występowaniem jonu fluorkowego w wodach na te r e n ie  

P o lsk i [2 , 3 ,  4 , 5 , 6] w ykazały, że przew ażająca i l o ś ć  spośród  

przebadanych wód powierzchniowych i  gruntowych zaw iera p on iżej 

0 ,5  m g /l F i
Fluorkowanie wody p o leg a  na dawkowaniu związków chemicznych za

w ierających  flu o r ,g łó w n ie  fluorokrzem ianu sodu (N a^SiF g),fluorku  

sodu (NaF) lub  kwasów* fluorokrzem ianowego (H^SiFg) i  fluorowo

dorowego (h f ) .

Optymalna zaw artość jonu fluorkowego w wodzie do p ic ia  powinna 

w ynosić 1 ,0  m g/l Pi W związku z tym n ależy  te n  n iedobór u zu p e łn ić  

odpowiednią dawką do w ie lk o ś c i  optym alnej. D opuszczalna to ler a n 

c j a  w ynosi -  0 ,1  do 0 ,1 5  mg/1 F* w m iejscu  dawkowania. Optymalna 

dawka -  z dopuszczalną to le r a n c ją  -  powinna być utrzymana bez 

względu na metodę i  rodzaj urządzeń s łu żących  do dawkowania roztwo
ru  fluorków  [1] .
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I s t n i e j e  s z e r e g  czyn n ik ów , k tó re  w p r o c e s ie  u z u p e łn ia n ia  jemu 

f lu o r u  wpływ ają na je g o  w a r to ść  i  s t a ł ą  k o n c e n tr a c ję  w w odzie do 

p i c i a ,  n a le ż ą  do n ic h  g łó w n ie j

-  odpowiednio kw alifikow ana i  sumienna ob słu ga ,

-  n ied ok ład n ośc i pow stające przy dawkowaniu chem ikaliów ,

-  n ied ok ład n ośc i i  tru d n o śc i pow stające ze względu na małą ro z

p u szcza ln ość w wodzie stosowanych związków flu o r u ,

-  ró żn ice  związane z chemiczną c z y s to ś c ią  stosowanych związków,

-  s t r a ty  f lu o ru  pow stające w urządzeniach  i  przewodach od m iej

s c a  dawkowania do wprowadzenia do wody,

-  m ie js c e  wprowadzenia f lu o r u  (przed lu b  po o c z y sz c z a n iu  w ody),

-  s to p ie ń  o czy szczen ia  wody,

-  s t r a ty  f lu o ru  pow stające w s i e c i  wodociągowej związane z i l o ś 

c ią  i  rodzajem osadów w przewodach.

B adania przeprowadzone p rzez  KKUSE [7 ] ,  PALUCHA i  KOŁODZIEJ 

W .  oraz d o św ia d czen ia  ruchowe z C zech o sło w a cji [1]  w skazują , że  

pod wpływem k o a g u la c j i  z m n ie jsz a  s i ę  za w a rto ść  f lu o r u  w w o d z ie .

Celem n i n i e j s z e j  pracy  b y ło  s tw ie r d z e n ie ,  w jak im  s to p n iu  doda

w anie f lu o r u  przed procesem  tech n o lo g iczn y m , a  z w ła sz c z a  przed ko

a g u la c ją  siarczan em  g l in u  ma wpływ na końcową k o n c e n tr a c ję  f lu o r u  

w wodach z badanych u j ę ć .

CZĘŚĆ DOŚWIADCZALNA

Ms.t,<aivka bąflM

F luor w badanych wodach oznaczano metodą alizarynowo-cyrkonową [9] 

jako n a jb a rd zie j odpowiednią do masowych a n a l iz .  W tr a k c ie  badań 

stw ierd zo n o , że oznaczaniu zaw artości jonu fluorkow ego w wodzie 

przeszkadza obecność ch loru  ja k i p o zo sta ł po p ro ce s ie  d e z y n fe k c ji.  

Celem d a lszy ch  prób b y ło  w ięc u s ta le n ie  dawki ch loru  jaka przeszka
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dza w oznaczeniu jonu fluorkow ego oraz m ożliw ości jego  u su n ię c ia  

za  pomocą t io s ia r c z a n u  sodu . W toku  doświadczeń stw ierdzono , że 

s tę ż e n ie  ch lo ru  pozo sta łeg o  w g ran icy  dawki do 0 ,4  m g/l Cl^ n ie  
wpływa w sposób wyraaay na wynik oznaczenia f lu o ru ,  na tom iast j e j

T ab lica  1
Wpływ c h lo ru  na oznaczanie f lu o ru

Wprowadzo
na dawka

Oznaczona zaw artość f lu c  
dawkach ch lo ru  (

iru przy n astępu jących  
m s /l)  F'

f lu o ru 0,1 0 ,3 0 ,5 1,0 1,5 2,0

0,1 0,1 0,1 0,1 0,05 próbka
n ie
porów- 
nvw. z 
wzor
cem

próbka
n ie
porów- 
nyw. z 
wzor
cem

0,3 0 ,3 0 ,3 0,25 0,2 ft 1»

0 ,5 0 ,5 0 ,5 0,45 0 ,4 •f Tl

0 ,7 0 ,7 0 ,7 0,6 0,6 VI ft

1,0 1,0 1,0 0,95 0 ,9 IV VI

1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 W II

p rzek ro czen ie  powoduje z an iżen ie  wyników oznaczan ia  f lu o ru  o ok. 
0 ,05  do 0,1 m g/l [9]. Jednocześn ie  u s ta lo n o , że p rzek roczen ie  s tę ż e 
n ia  ponad 1 m g/l Cl,, powoduje w yraóiie  odbarw ienie la k i  a liz a ry n o -  
wo-cyrkonowej.  Oznaczenie jonu fluorkowego w tych  warunkach j e s t  
u tru d n io n e , ze względu na nieporównywalność barwy próbek z odpo

w iednio przygotowanymi wzorcami jonu fluorkow ego. Wyniki tych  

badań zestaw iono w ta b l ic y  1 .
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D alsze próby wykazały, że c h lo r  można usunąć przy pomocy t i o 

s ia rc z a n u  sodu. Związek te n  wprowadzono w odpowiednio usta lonych  
i lo ś c ia c h  stecljiom etrycznych ja k ie  były konieczne d la  u su n ię c ia  
c h lo ru  pozo sta łeg o , wg n a s tę p u ją c e j r e a k c j i !

Cl? + ? Na? S? 03 = ? NaCl + N a ^ O g

Oznaczona w próbkach zaw artość jonu fluorkowego po związaniu 
c h lo ru  tio s ia rczan em  sodu odpowiadała i l o ś c i  wprowadzonej. S tw ie r
dzono rów nież, że stosow anie nadmiaru t io s ia rc z a n u  sodu w i l o ś 
c ia c h  powyżej 4 m g/l powoduje zan iżen ie  wyników oznaczania jonu 
fluorkowego o w artość 0 ,05 do 0,1 m g/l.

Celem u s ta le n ia  zaw arto śc i jonu fluorkowego w wodach wodociągo
wych w oj, katow ickiego w ie lo k ro tn ie  przebadano wodę z n as tę p u ją 

cych u ję ć :  w S trum ien iu , Goczałkowicach, Kozłowej Górze, Miczkach, 
B ędzin ie , Łazach i  B ib ie l i  oraz wodę z nowobudowanego obecnie u -  
j ę c i a  na rzece  Sole w Czańcu. Do badań pobierano  próby wody su ro 
wej i  u z d a tn io n e j. Wyniki o k re ś la ją c e  zaw artość jonu fluorkowego 

w ty ch  wodach p rzedstaw ia  t a b l ic a  ° ,

Po u s ta le n iu  zaw artośc i jonu fluorkowego w wodach wymienionych 
u ję ć  przebadano m ożliwości dofluorkow ania ty ch  wód do w arto śc i 

1 m g/l F', s to su ją c  roztw ór fluorokrzem ianu sodowego.
Proces lab o ra to ry jn eg o  dofluorkow ania prowadzono d la  wody su 

row ej, preparowanej w lab o ra to riu m  wg metodyki stosow anej na danpj 

s t a c j i  u z d a tn ia n ia  oraz wody uprzedn io  tam oczyszczonej. Wyniki 
fluorkow ania  zestaw iono w ta b l ic y  3 ,

Na podstaw ie badań nad zaw arto śc ią  jonu fluorkowego w wodach wodo

ciągowych województwa katow ickiego ( ta b l ic a  ?) u s ta lo n o , i ż  kon
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c e n tr a c ja  teg o  sk ła d n ik a  waha s i ę  w g ran icach  od 0 ,05  do 0 ,4  m g/l F' 
przy czym w wodach pochodzących z u ję ć  wody powierzchniow ej s tę ż e 
n ie  jonu  fluorkowego j e s t  w iększe n iż  w wodach gruntowych wykorzy
stywanych d la  celów wodociągowych. Stw ierdzono rów nież ró żn icę

T ab lica  2

Zawartość jonów f lu o ru  w wodach z u ję ć

U jęcie  wody Zawartość jonów f lu o ru  
(m g /l) F*

woda
surowa

woda
uzdatn iona

Będzin 0 ,1 5 -0 ,4 0 ,1 5 -0 ,4

B ib ie la 0 ,0 5 -0 ,1 0, 05- 0,1

Czaniec 0, 05- 0,2

Goczałkowice 0, 1- 0,2 0 ,0 5 -0 ,1 5

Kozłowa Góra 0 ,3 -0 ,4 0 ,3 -0 ,4

Łazy 0 ,05 -0 ,1 0, 05- 0,1

Maczki 0 ,05 -0 ,1 0, 5- 0,1

Strum ień 0, 1 - 0,? 0 ,05 -0 ,15

między zaw arto śc ią  jonu fluorkowego w wodach surowych i  oczyszczo
nych metodami chemicznymi, wahającą s i ę  w g ran ic ac h  od 0,0 do 0,1 
m g /l, przy czym j e s t  ona za leżn a  od c h a ra k te ru  stosowanego procesu 

techno log icznego .
Wyniki dofluorkow ania  badanych wód z uwzględnieniem  zmian za

w a rto śc i f lu o ru  po p ro ce s ie  technologicznym  zestaw iono w ta b l ic y
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Przeprowadzone badan ia  pozw alają na s tw ie rd z e n ie , że proces tec h 

no log iczny  wpływa na końcową zaw artość f lu o ru  w w odzie. Okazało 
s i ę ,  że zaw artość jonu f lu o ru  dozowanego przed procesem techno lo 
gicznym obniża s i ę  po k o a g u la c ji  siarczanem  g lin u  w związku z praw

dopodobnie zachodzącym procesem chem isarbc ji tego  sk ła d n ik a  na 
k łaczkach  koagulan ta  w g ra n i c.ach 10 do 2OS, Oznaczona po p ro cesie

T ab lica  3

Wyniki f lu o r  kowani a badanych wód

U jęcie  wody Oznaczona zaw artość jonu f lu o ru  po uzupełn ien iu  
dawki do 1,0 m g/l P*

Dofluorkowanie

przed p roce
sem techno
logicznym

po p ro ces ie  
techno lo 
gicznym

wody
uzdatn ionej

Będzin 1,0 1,0 1,0

B ib ie la 1.0 1,0 1,0

Czaniec 0 ,8 -0 ,9 5 0 ,95*1 ,0 -

Goczałkowice 0, 8- 0,9 0 ,9 5 -1 ,0 1,0

Kozłowa Góra 0 ,8 -0 ,8 5 0, 9- 1,0 1,0

Łazy 1,0 1,0 1,0

Maczki 1,0 1,0 1,0

Strum ień 0 ,8 -0 ,9 0, 9- 1,0 1,0

technologicznym  zaw artość jonu fluorkowego w ynosiła  ś red n io  0,8 m g/l 

przy zaw artośc i początkowej 1 m g/l P*. W przypadku wody oczysz

czonej po u zu p e łn ien iu  zaw arto śc i f lu o ru  do 1 m g/l P* każdorazowo
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otrzymywano jako  końcowy wynik fluorkow ania  w arto ść  odpowiadającą 

i l o ś c i  te o re ty c z n e j,
W c e lu  s tw ie rd z e n ia , czy rzeczyw iśc ie  i  w ja k i  s to p n iu  zacho

d z i  s o rb c ja  f lu o ru  na k łaczkach  wodorotlenku g l in u ,  prowadzone są  
d a lsz e  badan ia  nad wpływem i l o ś c i  zaw iesiny w odorotlenku g lin u  
na końcową k o n cen trac ję  jonu f lu o ru  w wodzie,

Z przeprowadzonych do tychczas badań wynika, że dodawanie jonu 
fluorkow ego przed procesem technologicznym  a zw łaszcza przed koa

g u la c ją  siarczanem  g lin u  wpływa na zm niejszen ie  s tę ż e n ia  jonu f l u 

orkowego w wodzie o ok, 20% t nasuwa s i ę  w niosek, że proces f lu o ro 
w ania wody należy  p rz y ją ć  jako  o s ta tn ią  czynnoś-ć przy j e j  u zd a t

n ia n iu  i  dodawać f lu o r  już  po całkowitym oczyszczeniu  wody.

S t r e s z c z e n i e

Celem'przeprowadzonych badań by ło  wstępne u s ta le n ie  wpływu proce
sów techno log icznych  na końcową k o n cen trac ję  f lu o ru  w wodzie, W 

związku z tym oznaczono w ie lo k ro tn ie  zaw artość jonu fluorkowego 
w wodach surowych i  oczyszczonych pochodzących z najw iększych u ję ć  

wodociągowych woj, ka tow ick iego , F luo r oznaczano metodą a liz a ry n o -  
wo-cyrkonową zmodyfikowaną p rzez  autorów [9j , ponieważ stw ierdzono, 
że c h lo r  p o zo sta ły  po p ro ce s ie  d ez y n fe k c ji p rzeszkadza  w oznacze

n iu  jonu fluorkow ego.
Badając zaw artość f lu o ru  w wodach wodociągowych stw ierdzono, 

i ż  k o n c e n trac ja  tego  sk ła d n ik a  waha s i ę  w g ran icach  0,05 do 
0 ,4  m g/l F ’ , przy czym w wodach surowych i  uzdatn ionych  występowa
ły  ró żn ic e  w ie lkośc i 0 ,05  do 0,1 m g/l F* za leżne  od c h a rak te ru  s to 

sowanego procesu  techno log icznego .
N astępnie przeprowadzono dofluorkow anie badanych wód u zu p e łn ia 

jąc  zaw artość f lu o ru  do w a rto śc i optymalnej 1 ,0  m g/l F ,  Zastoso

wano roztw ór fluorokrzem ianu sodowego, Proces lab o ra to ry jn e g o  do- 
fluorkow ania  prowadzono d la  wody surowej pi*eparowanej wg metodyki



stosow anej na sk a lę  tech n iczn ą  na s t a c j i  u z d a tn ia n ia  oraz d la  wo

dy uprzedn io  oczyszczonej.
S tw ierdzono, że zaw artość f lu o ru  dozowanego przed procesem tec h 

nologicznym  obniża s i ę  po k o a g u la c ji siarczanem  g lin u  w g ran icach  

10 do 20S. Lepsze wyniki uzyskano przy fluorkow aniu  wody oczyszczo
n e j .

Z w stępnie przeprowadzonych badari wynika, że proces fluorkow a- 
n ia  na leży  p rzy jąć  jako  o s ta tn ią  czynność przy u z d a tn ia n iu  wody.
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nFEfl3AFViTEJIł>Hhffi KCCJIEflOBaHMH n o  MMHHHM TEXHCJIOHiHECKŁiX 
I1P0HECC03 OMkCTKH IIKTŁEBOil 30fltl Ha COflEPJiiAHHE 
i>TOPHCTaX li OH O 3

P e 3 10 m e

UeJifeB n p o B e ® e H H b ix  HCCJie®OBaHHH 6 u ® o  n p e ® B a p H T e n b H O  o n p e ® e J i H T b  

BJiKHHHe T e x H O ® o r H H e c K H X  n p o n e c c o B  Ha O K O H H aT eJ ib H y B  K O H u e H T p a — 

UHJD $ T O p a  B BO®e .  3 CBH3H C 3TUM MHOTOKpaTHO o n p e ® e ® a J i o c b  c o -  

® ep acaH H e  $ T o p H C T o r o  HOHa b  HeOHHmeHHbix h  o h H i n e h h h x  B O ® a x , n p o -  

KCXO®H®HX OT C a « J X  6 0 ®bIUHX BO®OnpOBO®HhIX B 0 ® 0 3 a 6 0 p O B  K a T O B H U -  

k o h  o f i j i a c T H .  $ T o p  o n p e ® e ® a ® c a  M o® H $H nH poB aH H H M  a B T o p a u n  ( 9 )  

aJl I ł 3 3 pHHO—HHpKOHHe BUM MeTO®OM, TAK K aK  K O H C T aT H pO B aH O  ,  HTO 

o c T a B m u i i c a  b  n p o u e c c e  ® e 3 H H ( p e k u h h  $ t o p  M e m a e r  n p u  o n p e ® e a e H H H  

$ T O p H C T O r O  H O H a .

Hcc®e®ya co®epacaHHe (pTopa b BO®ax BO®onpoBO®OB yÓe®H®HCh b 
to m ,  h t o  KOHueHTpai;HH s T o r o  KOMnoHeHTa K oaeO aeT ca  b npe® eJiax  
0 ,0 5 - 0 ,4  m t/ji  , nph h em  b neoHHmeHHbix h OHHiueHHUx BO®ax bm- 
CTynaJiH pa3JihhHa pa®a 0 ,0 - 0 ,1  m t/ji  b 3aBHCHM0CTH o t  x a p a K T e p a  
npHMeHaeMoro TexH oaorH H ecicoro  n p o u e c c a .

f la n e e  npoBO®HJioCLb ®o$TopHpoBaHHe HCC®e®yeMbix bo®, nono® H aa 
co®epscaHHe $T o p a  k oKOHnaTeabHOMy sHaneHHio 1 ,0  u r / j i  .  I lp n -  
MeHaJica pacTB op (jTopoicpeMHekhc® o r o  H a T p n a .  I lp o n e c c  n a f io p a T o p -  
HOTO ®0$T0pHp0BaHHH npOBO®HJIH JJIH HeOHHmeHHOii BO®H H nO®rOTOB- 
neHHOtl no MeTO®y, npHMeHaeMOMy b TexHHHecKOM MacmTafie Ha CTaH— 
UHH BO®OnO®rOTOBKH H ®BH npe®BapHTe®bHO OHHUieHHOH BO®bI.

KoHCTaTHposaHO, h t o  co®epscaHHe ®03HpoBaHHoro ijTopa nepe®  
TexHO®orHHecKHM n p o u ecco M  yMeHbmaeTca n o c n e  K oaryaanH H  cynbępa- 
tom a®BMHHHa b npe®e®ax 1 0 - 2 0 ^  JlynniHe p e 3 y a b T a T u  nonyHanHCb 
npH ^TopnpoBaHHH o h wmeh h o m  b o ® h .

l i 3 npe®BapHTe®bHO npoBe®eHaux HCC®e®OBaHHit c®e®yeT, hto  
n p o n e c c  (pTopHpoBaHna ®onaceH ÓMTb n o c n e ® h h m  ®eftcTBHeM npH ohh-  

CTKe BO®bI .
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INTRODUCTORY INVESTIGATIONS UPON THE INFLUENCE 
OF TECHNOLOGICAL PROCESSES QUALIFYING DRINKING 
WATER ON THE CONTENT OF FLUORIDE IONS

S u m m a r y

The aim o f  th e  c a r r ie d  in v e s t ig a t io n s  was th e  in tr o d u c to r y  d eterm i

n a t io n  o f  t e c h n o lo g ic a l  p r o c e s s e s  upon th e  f i n a l  c o n c e n tr a t io n  o f  

f lu o r in e  i n  w a te r . The c o n te n t  o f  f lu o r id e  i o n ,  i n  u n b o iled  or 

c le a r e d  w ater  from  th e  la r g e r  w ater  p ip e  s e t t i n g  i n  K atow ice pro

v in c e  h a s  b een  den oted  s e v e r a l  t im e s .  F lu o r in e  h a s  been  denoted  by 

th e  a l i z a r i n  -  z ir c o n  [9] method m odyfied by th e  a u th o r s , b esau se  

th e y  have found th a t  th e  f lu o r in e  l e f t  a f t e r  th e  d e z in f e c t io n  pro

c e s s  i s  a draw back i n  th e  d e n o ta t io n  o f  f lu o r id e  io n .

W hile exam in ing  th e  con ten d  o f  f lu o r in e  i n  th e  p ip e  w ater i t  

was found th a t  th e  c o n c e t r a t io n  o f  t h i s  component i s  betw een 0 ,0 5 -  

0 ,4  m g/1 F', w h ile  i n  u n b o ile d  and c le a r e d  w ater  th e r e  were th e  

d i f f e r e n c e s  betw een  0 ,0 - 0 ,1  m g/1 F d epending on th e  c h a r a c te r  o f  

th e  used  t e c h n o lo g ic a l  p r o c e s s .

P r o c e ss  o f  f l u o r i d i z a t i o n  o f  th e  examined w ater  h a s been  done 

c o m p le tin g  th e  f lu o r in e  c o n te n t  t o  th e  o p tim a l v a lu e  1 ,0  m g/1 F ' .  

F l u o s i l i c a t e  Na^SiFg h a s  b een  u s e d . The p r o c e ss  o f  la b o r a to r y  f l u 

o r id i z a t io n  was done f o r  th e  u n b o iled  w ater  prepared a cco rd in g  t o  

th e  t e c h n ic a l  method w id e ly  used  a t  c l a r i f y i n g  s t a t i o n s  as w e l l  as 

f o r  th e  fo rm er ly  c a r i f i e d 0

I t  h a s  been  found th a t  th e  c o n te n t  o f  f lu o r in e  dosed b e fo re  the  

t e c h n o lo g ic a l  p r o c e ss  i s  reduced  a f t e r  c o a g u la t io n  o f  aluminium  

s u lp h a te  betw een  1 0 -2 0 ^ . B e t t e r  r e s u l t s  have b een  ob ta in ed  by f l u 

o r id i z a t io n  o f  u n b o ile d  w a te r .

The c o n c lu s io n  from the c a r r ie d  in v e s t ig a t io n s  i s  th a t  f l u o r i d i 

z a t io n  p r o c e ss  must be ta k en  f o r  the l a s t  a c t io n  w h ile  c le a r in g  

w a te r .


