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V prispévku je sledovano vymyvani vybranych prvkd (Cu, Zn, Ni, Cr, Pb, Al, Fe a Mn) z
kovovych zalisk( implementovanych v plastovych rozvodech vody do destilované vody i
do modelovych roztokl. Jako problematicka se jevi povrchova uprava obsahujici nikl,
ktery se pomérné snadno uvolrioval do testovacich roztokd.

Kvalita vody byva €asto ovlivnéna uvolfiovanim iontl kovl z kovovych komponent v rozvodu
vody. Kli€¢ovou roli v tomto procesu hraji pfedevsim jeji vlastnosti, zejména hodnota pH a také
obsah nékterych anorganickych slozek [1].

V soudasné dobé jsou v CR pro systémy rozvod( pitné a uzitkové vody pouZivany predevsim
mosazné komponenty a to v kombinaci s plastovymi vyrobky nebo jako jejich sou€ast. Pouzivani
bronzi namisto mosazi (bezolovnaté ¢i niklované) je rozSifené zejména v Némecku, USA a
nékterych pfimorskych zemich, kde je zadouci vy$Si odolnost rozvodu proti korozi v dusledku
kontaktu se slanou vodou.

Viyhlaska MZ ¢. 37/2001 Sb. [2] a pozdé&jsi vyhlaska MZ ¢&. 409/2005 Sb. o hygienickych
poZadavcich na vyrobKy prichazejici do primého styku s vodou [3] uvadi pozadavky pro vyrobu
vyrobk( z kovovych materialt pfichazejicich do pfimeho styku s vodou: “slitiny médi, a to mosaz
a mosaz odolna vici odzinkovani jako napfiklad CuZnsgPbs (CW614N), CuZngPb, (CW617N),
CuZnzPb,As (CW602N) neobsahuijici vice nez 2,2 % olova a 0,1 % arsenu”. Tyto vyrobky lze
navic pouzit jen tehdy, kdyz rozvadéna pitna voda“ a) ma stabilni pH v rozmezi 7,0 az 9,5
(dokladem je protokol o jakosti vody z dané zasobované oblasti nebo individualniho zdroje) a b)
neni vac&i vyrobku jinak agresivni podle specifikace vyrobce.” [3] Aby se pfedeSlo k migraci
téZkych kovu (zejm. Pb) z mosazi do pitné vody, jako alternativni moznost se nabizi pouZiti
vhodnych povrchovych Uprav.

Metoda

Pro kombinované tvarovky Vyhlaska MZ ¢&. 409/2005 Sb. [3] nedefinuje pozadavky na
vyluhovy test a zpusob jeho hodnoceni, proto byla zvolena jedna z moznych metod testovani
migrace kovl do vodnych roztokd. U vzorkd poniklovanych mosaznych komponent byla tloustka
pokoveni 1-5 um. Tyto vzorky (Obr. 1) byly louhovany v destilované vodé, v roztoku kyseliny
dusi¢né o pH 5 a v 0,1 M roztoku NaCl (1 kus vzorku v 200 ml roztoku). Teplota pfi zkouSce byla
25 + 2 °C, doba trvani zkousky byla 2 tydny. Test byl zamérné zvolen pfi takto extrémnich
podminkach, aby se Iépe projevila pfipadna rizika mozného vyluhovani kovl do vody a zhorSeni
stabilty vrstev.
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Obr. 1. Poniklovany mosazny zalisek.

Ve vzorcich byly stanovovany prvky nikl, méd, zinek, mangan, olovo, zelezo a hlinik.

Podle aktualni Smérnice Evropského parlamentu a rady (EU) 2020/2184 je limitni koncentrace
niklu v pitné vodé 20 ug/l [4]. ZvySeny obsah niklu v pitné vodé muize zplsobit zdravotni
problémy [5, 6].

Podle aktualni Smérnice Evropského parlamentu a rady (EU) 2020/2184 je limitni koncentrace
médi v pitné vodé 2 mg/l [4]. Médéné trubky se bé&Zné pouzivaji k rozvodu vody, koncentrace
médi ve vodé zpravidla byva pod limitni hodnotou. V pfipadé kyselych a agresivnich vod mohou
byt koncentrace médi vyrazné vysSi, vtéchto pfipadech nebyvaji médéné trubky vhodné.
Zbarveni sanitarni keramiky a pradla se objevuje pfi koncentracich médi nad 1 mg/l.
Koncentrace médi nad 2.5 mg/l vedou ke vzniku hofké chuti a pfi vy$Sich koncentracich se méni
i barva vody [7].

Podle aktualni Smérnice Evropského parlamentu a rady (EU) 2020/2184 limitni koncentrace
zinku v pitné vodé neni stanovena [4]. Vysoké koncentrace zinku, nicméné, mohou negativné
pusobit na lidské zdravi [8, 9]. Pitna voda obsahujici vice zinku nez 3 mg/l miva voda
opaleskujici zbarveni a nabyva horké sviravé chuti [8].

Podle aktualni Smérnice Evropského parlamentu a rady (EU) 2020/2184 je limitni koncentrace
manganu v pitné vodé 0,05 mg/l [4]. Koncentrace manganu nad 0,1 mg/l vedou ke zmé&nam
chuti vody a mangan také tmavé zbarvuje soucasti potrubi, pfipadné pradlo. Pokud dochazi
k oxidaci dvojmocného manganu, dochazi k jeho srazeni a vzniku inkrustaci. Pfi koncentracich
manganu nad cca 0,02 mg/l jiz mlze vnitfek potrubi pokryvat tmavym manganovym poviakem
[10].

Podle aktualni Smérnice Evropského parlamentu a rady (EU) 2020/2184 je limitni koncentrace
olova v pitné vodé 5 pg/l (resp. 10 ug/l) [4]. Pfitomnost olova v pitné vodé muze negativné
ovlivnit lidské zdravi [11].

Podle aktualni Smérnice Evropského parlamentu a rady (EU) 2020/2184 je limitni koncentrace
hliniku v pitné vodé 200 ug/l [4]. Soli hliniku se pouzivaji jako koagulanty pfi Cisténi vody, obsah
hliniku ve vodé zavisi na pH. Vysoké koncentrace hliniku maji neurotoxické ucinky [12].

Podle aktualni Smérnice Evropského parlamentu a rady (EU) 2020/2184 je limitni koncentrace
zeleza v pitné vodé 200 pg/l [4]. Soli Zeleza se pouzivaji jako koagulanty pfi Cisténi vody.
Koncentrace Zeleza (ll) ve vodé nad 0.3 mg/l vede ke zménam turbidity a barvy, vznikaji téz
skvrny na pradle a sanitarni keramice [13].

Cin nebyl z technickych divodu stanovovan. Podle aktualni Smérnice Evropského parlamentu
a rady (EU) 2020/2184 limitni koncentrace cinu v pitné vodé neni stanovena [4]. Vzhledem k
nizké toxicité a Spatné absorpci nepredstavuje cin zdravotni riziko [14].



Mé&reni bylo provedeno optickou emisni spektrometrii s indukéné vazanym plazmatem (ICP-
OES) na pristroji Thermo iCAP 6500 Duo. Roztoky byly zméfeny jednak bez upravy, jednak po
okyseleni (HNO3) aby se rozpustil i zhydrolyzovany podil kovu.

Vysledky

V Zadném z analyzovanych vzork( nebyly zjistény koncentrace hliniku a Zeleza nad hodnotou
limitu detekce (< LOD). Z tohoto diivodu nejsou tyto prvky zahrnuty do tabulek.

Nikl

Na vzorcich niklovych zalisk(l nebyly po testovani velmi patrné znamky koroze a poskozeni

galvanického pokoveni.
Rozdily v koncentracich jsou patrné zejména mezi rGznymi prostfedimi (destilovana voda,
kyselina dusi¢na o pH = 5, 0,1 M roztok NaCl), vliv apravy vzorku hraje zjevné mensi roli (Tab.

.
Maximalni hodnoty koncentrace niklu byly zjistény ve vyluzich do roztoku HNO; (Tab. I). Na

zjisténych vysledcich jsou zarazejici pomérné vysoké koncentrace niklu, a to ve vSech vzorcich,
v€etné vyluhu do destilované vody.

Tab. | Obsahy vybranych prvka ve zkoumanych roztocich po ukonéeni experimentu (x = s. d.)

prostiedi ggm Cu (mgl/l) Ni (mg/1) Pb (mg/l) | Zn (mg/l)

okyseleni 0,018 6,66 <LOD 0,096

dest. voda + 0,002 +0,73 + 0,006
! odstiedent 0,039 7,58 0,006 0,137

+0,001 +0,03 +0,001 +0,007
Fvselent <LOD 11,66 <LOD 0,065

HNO; oxyseient +0,57 +0,003
pH=5 dettedeni | <LOD 11,67 0,014 0,068

+0,02 + 0,002 +0,001
okysolen <1LOD 1,993 <1OD 0,012

01 M NaCl + 0,002 +0,003
' odstredeni <LOD 6,54 <LOD 0,024

+0,01 +0,001

Koncentrace médi, olova a zinku jsou naopak pomérné nizké (Tab I.) a patrné by nemusely
pfedstavovat zdravotni riziko, zejména v pfipadé tvrdé vody, viz. [2, 3]. Koncentrace manganu
byly ve v8ech pfipadech pod hodnotou detek&niho limitu (LOD) a v tabulce nejsou uvedeny.

Zavislost mnozstvi vyluhovaného Ni na dobé ulozeni zalisku v daném médiu je zfejma z Obr. 2 a
Tab. Il
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Obr. 2. Zavislost mnozstvi vyluhovaného Ni na dobé louzeni poniklovaného zalisku v daném médiu.

Tab. Il. Zavislost mnozstvi vyluhovaného Ni, Cu a Zn na dobé ulozeni zalisku (x = s. d.)

cas (d) prostredi Ni (mg/l) Cu (mg/l) Zn (mgl/l)

2 0.729 £ 0.001 0.0451 + 0.0003 0.247 £ 0.001
4 1.121 + 0.005 0.0275 + 0.0002 0.076 £ 0.000
6 1.21 +0.01 0.0638 = 0.0006 0.126 + 0.000
10 dest. voda 118+001 | 00775+0.0003 | 0.177 %0.001
15 1.24 £+ 0.01 0.1271 + 0.0007 0.224 + 0.001
22 4.593 + 0.003 0.0552 + 0.0003 0.068 + 0.000
2 2.265 + 0.006 0.418 + 0.003 0.4711 + 0.0009
4 5.60+0.01 0.0536 + 0.0002 0.0777 £ 0.0004
6 HNO4 7.26 £ 0.01 0.0253 + 0.0005 0.0444 + 0.0005
10 pH=5 8.33+0.02 0.0143 + 0.0003 0.0450 + 0.0004
15 10.21 £ 0.02 0.0058 + 0.0001 0.0114 + 0.0002
22 12.20 + 0.02 0.0113 + 0.0004 0.1465 + 0.0003
2 2.036 £ 0.006 0.396 £ 0.001 2.214 + 0.004
4 0.457 £ 0.001 0.1318 + 0.0008 2.857 + 0.003
6 0.1 M NaCl 2.137 £ 0.004 0.104 £ 0.001 2.010 + 0.004
10 2.010 + 0.006 0.1076 = 0.0009 4,17 £ 0.02
15 2.256 £ 0.001 0.1131 + 0.0003 8.63+0.02
22 1.598 + 0.001 0.250 £ 0.001 11.27 £ 0.05




Vysledky jsou v souladu s hodnotami v Tab. I. Jak vyplyva z pfedchozich zjisténi, pouziti tohoto
typu zaliska by mohlo byt problematické, zejména v pfipadé mékkych ¢&i agresivnich vod.

Zinek

PFi louhovani pozinkovanych zalisk(, doslo v destilované vodé a v 0,1 M roztoku NaCl ke vzniku
bilé vioCkovité srazeniny (Obr. 3). Srazenina se rozpustila az pfidavkem kyseliny ke vzorku. Z
prvkl byl ve vyluzich stanovitelny pouze zinek. Okyseleni vzorku vedlo k vyraznému zvySeni
jeho koncentrace ve vzorcich (vlivem rozpusténi srazeniny).

Obr. 3. Bilé hydrolyzni produkty na pozinkovanych zaliscich po ukon&eni experimentu.

Tab. lll Obsahy vybranych prvkd ve zkoumanych roztocich po ukonéeni experimentu (x + s.d.)

prostredi uprava vzorku Zn (mgll)

okyseleni 4,297 + 0,003

dest, voda
odstredéni 0,205 + 0,012
HNO, okyseleni 0,855 + 0,001
pH=5 odstredéni 0,205 + 0,012
okyseleni 0,482 + 0,001

0,1 M NacCl
odstfedéni 0,098 £ 0,013

Ve v8ech pfipadech doslo k pomé&rné masivnimu vymyvani zinku (Tab. Ill), které mize byt do
urgité miry omezeno vznikem inkrustaci na povrchu. Cast prvku mizZe byt vazana v hydrolytické
srazeniné, ktera bude patrné sedimentovat a coz jesté vice omezi obsah volného zinku ve vodé,
takze nebudou dosahovat hodnot ovlivriujicich kvalitu vody, viz [8]. Koncentrace vSech ostatnich
prvkld dosahovaly hodnot pod detekénim limitem (LOD) a nebyly to tabulky zahrnuty.

Pasivovana mosaz FMD

PFi louhovani FMD zaliskd, nedoslo k zjevnym makroskopickym zménam, pouze zalisek z 0,1 M
roztoku NaCl se jevi jako mirné zasly (patrné poc€inajici chloridova koroze).



Obr. 4. Zmény na povrchu FMD zalisk( po ukonéeni experimentu.

Ve vyluzich byly zjiStény prvky méd, nikl, mangan, olovo a zinek. V tomto pfipadé byly
stanoveny hodnoty koncentraci pouze po okyseleni vzorku (Tab IV).

Tab. IV Obsahy vybranych prvkd ve zkoumanych roztocich po ukonéeni experimentu (x + s.d.)

prostredi Cu (mg/l) Mn (mg/l) Ni (mg/l) Pb (mgl/l) Zn (mgll)

dest. voda

0,225 + 0,001

0,0012 + 0,0001

<LOD

0,065 + 0,003

0,432 +0,001

HNO3, pH 5

0,246 = 0,001

0,0152 + 0,0004

0,101 + 0,008

1,806 + 0,007

259+0,1

0,1 M NaCl

0,248 + 0,001

0,0027 + 0,0001

0,041 + 0,003

0,802 + 0,008

8,69 + 0,01

Koncentrace zinku jsou v roztoku zvySené, vzhledem k tomu, Ze jde o koncentrace v
okyseleném roztoku, realné koncentrace mohou byt vyrazné nizsi. Koncentrace médi, manganu,
olova a niklu jsou pomérné nizké, nikl a olovo by nemusely pfedstavovat zdravotni riziko pro
tvrdé a alkalické vody, viz. [2, 3].

Zaver

Pro testovani se jako relevantni jevi vysledky stanoveni médi (Cu), niklu (Ni), olova (Pb) a zinku
(Zn). Hlinik (Al), chrom (Cr) a zZelezo (Fe) nebyly zjistény v zadném z analyzovanych roztokd,
mangan (Mn) byl zjistén ve vSech zkoumanych vzorcich pouze ve stopach. V pfipadé vzorkd
poniklované olovnaté mosazi jsou zarazejici pomérné vysoka koncentrace niklu (Ni), a to ve
vSech vzorcich, v€etné vyluhu do destilované vody. ZvySeny obsah niklu v pitné vodé muze
zpusobit, zejména pfi chronické expozici, celou fadu zdravotnich problémd, od precitlivélosti az
po vznik rakoviny [4, 5]. Provedené experiment naznaluji, ze pouzivani bé&zné rozSifenych



soucastek z poniklované mosazi v rozvodech pitné vody muze, zejména v oblastech s mékkou
vodou, pfispivat ke zvySeni obsahu niklu v pitné vodé a tim i ke zvySeni jeho pfijmu populace.
Firma FV-Plast s. r. 0., ve spolupraci s Pfirodovédeckou fakultou MU, v sou¢asné dobé pracuje
na nalezeni alternativnich Uprav, které by umoznily zasadné snizit nebezpeci kontaminace pitné
vody tézkymi kovy.

Tento vyzkum byl podpofen v ramci projektu Technologické Agentury CR Epsilon TH4020036.
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