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Santrauka. Nagriné¢jamos organiniy medziagy ir spalvos nustatymo vandenyje metodikos, siekiant istirti vandens organiniy
junginiy ir vandens spalvos priklausomybe ir jvertinti jy praktinio naudojimo galimybes. Didzioji dalis vandens organiniy
junginiy yra humusinés medziagos. Sios medZiagos daniausiai ir sudaro kompleksinius junginius su gelezimi. Humusinés
medziagos vandeniui suteikia gelsvai rusva spalva. Vanden;j perfiltravus per membraninius filtrus, licka tikroji vandens spal-
va, kurig sudaro organiniai junginiai. Vandens méginiuose buvo atlikti bendrosios organinés anglies, permanganato indekso,
bichromato skai¢iaus, ultravioletinés absorbcijos 254 nm bangos ilgyje ir vandens spalvos nustatymo tyrimai. Tyrimy rezulta-
tai parod¢, kad didziausia priklausomybé yra tarp vandens spalvos ir permanganatinio indekso, taip pat, kad vandens spalva
gali biiti netiesioginis biidas organinéms medziagoms vandenyje nustatyti.

ReikSminiai ZodZiai: organinés medziagos, bendroji organiné anglis, permanganatinis indeksas, bichromato skaicius, ultra-

violetiné absorbcija, vandens spalva.

Ivadas

Organiné medziaga — tai visi cheminiai anglies junginiai,
iSskyrus oksidus ir karbonatus. Labiausiai organiné me-
dziaga susijusi su gyvais organizmais, taciau yra ir tokiy
organiniy junginiy, kurie neaptinkami gyvajame pasauly-
je. Organiniy junginiy gamtoje ir antropogenizuotoje ap-
linkoje yra labai daug. Vandenyje jy identifikuota per
2000, i kuriy 750 aptikti geriamajame vandenyje (Arus-
tiené, Juodkazis 2001).

Svarbiausiu organinés medziagos rodikliu pozemi-
niame vandenyje yra bendrosios organinés anglies kon-
centracija (LST EN 1484). Paprastesnis (bet ne tikslesnis)
organinés medziagos kiekio nustatymo biidas yra chemi-
nio deguonies sunaudojimo rodiklio nustatymas. Pasta-
ruoju metu organinéms medziagoms nustatyti, tiksliau —
iStirpusioms organinéms medziagoms, pradéta naudoti
ultravioletiné absorbcija 254 nm bangos ilgyje (UVas4)
(Korshin et al. 2009).

Vanden] gali nudazyti jvairios priemaiSos: humusi-
nés medziagos vandenj gelsvai rusvina, gelezies junginiy
koloidai suteikia jam rausvai rudos spalvos, mangano
oksidai — juodos, dumbliai — zalsvos arba melsva atspalvj
(Sakalauskas et al. 2007).

Organinés medziagos trukdo Salinti gelezj, mangana
ir amonj i$ pozeminio vandens, todél organiniy medziagy
savybiy tyrimai yra svarbiis siekiant optimizuoti ir page-
rinti vandens ruoS§imo jrenginiy darbo efektyvuma (Va-
lentukeviéiené et al. 2007).

Spalva, kurig vandeniui suteikia iStirpusios medzia-
gos, patenkancios j vandenj per filtro 0,45 um poras,
vadinamos tikragja méginio spalva (LST EN ISO 7887).

Kadangi 40-80 % tirpiyjy ir koloidiniy organiniy
medziagy sudaro humusinés medziagos (Vik, Elkebrokk
1989; Muller et al. 2004), tai galima teigti, kad kuo spal-
votesnis vanduo filtruotas per membraninius filtrus, tuo
daugiau jame organiniy junginiy, Zinoma, jei néra papil-
domos antropogeninés tar$os, kadangi bendroji organiné
anglis, permanganato indeksas, bichromato skaiCius ir
ultravioletiné absorbcija 254 nm bangos ilgyje parodo
suminj organiniy medziagy kiekj (gali rodyti ne tik gam-
toje esancius, bet ir dél zmogaus veiklos atsiradusius
organinius junginius).

Todél Sio darbo tikslas jvertinti organiniy medziagy
nustatymo metodus ir vandens spalvos priklausomybeg
nuo organiniy medziagy koncentracijos bei nustatyti jy
praktinio naudojimo galimybes.

Tyrimo metodika

Vanduo tyrimams buvo imamas i§ Juodkrantés, Preilos-
Pervalkos, Nidos greztiniy Suliniy, Vilniaus Sereikiskiy
parko vandenvietés rezervuaro, Vilniaus Kirtimy vanden-
vietés greztinio Sulinio ir Ukmergés rajono gyvenvieciy
vandenvieiy: Valy, Taujény, Petroniy, Tulpiakiemio,
Kanciskiy. Tyrimams pasirinktos vandenvietés yra skir-
tingo dydzio, labai skiriasi pozeminio vandens paramet-
rai. Tokia jvairové pasirinkta dél poreikio jvertinti
skirtingus organiniy medZziagy nustatymo biidus ir jy
santykj su spalva, esant skirtingoms sglygoms. Vandens
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méginiai buvo imami 2010 metais nuo kovo 24 iki balan-
dzio 25 dienos.

Bendroji organiné anglis buvo nustatyta ,,Shima-
dzu“ firmos anglies analizatoriumi TOC-VCSH.

Permanganato indeksui nustatyti buvo naudojama
vandens vonia ,,Memmert WB 14, kurioje kaitinimo reak-
cijos metu biina nuo 96-98 °C temperatiira; 10 ml talpos
mikrobiureté ,,Schott”, kurios padalos verté 0,02 ml; doza-
torius ,,Thermo Labsystems 4540. 25 ml vandens méginio
pilama j mégintuvélius ir jpilama 5 ml 2 mol/l sieros rugs-
ties, po to 10 min kaitinama vandens voneléje, tada jpilama
po 5 ml 2 mmol/l kalio permanganato ir dar kaitinama
10 min, po 10 min jpilama 5 ml 5 mmol/l natrio oksalato.
Tada viskas jdedama j vandens vonig ir laukiama, kol is-
bluks spalva, o karstas tirpalas titruojamas 2 mmol/l kalio
permanganatu, kol atsiranda Sviesiai roziné spalva.

Bichromato skaicius nustatomas imant 20 ml mégi-
nio ir supilant | 250 ml kugine kolba. Tada pridedama
10 ml 0,025 ml/l kalio chromato ir jmetamas korétas
stiklo gabaliukas. | kolbos kakliuka jstatomas grjztamasis
vandens Saldytuvas ir per jo virSuting dalj jpilama 30 ml
koncentruotos sieros rtigsties, kurioje istirpintas sidabro
sulfatas. Kolba su grjiztamuoju Saldytuvu kaitinama 2 va-
landas. Tada atauSinama iki kambario temperatiiros, jla-
Sinama 3 lasai feroino tirpalo ir tiruojama 0,01 mol/l
Moro druskos tirpalu.

Ultravioletinei absorbcijai nustatyti buvo naudojamas
spektrofotometras ,,Genesys 10UV/Vis“, 10 mm optinio
storio kiuvetés, vakuuminis siurblys ,,Brant* ir membrani-
niai nitraty celiuliozés filtrai (pory dydis 0,2 um). Vandens
meéginys buvo perfiltruotas per membraninj filtrg ir iSma-
tuotas spektrofotometru esant 254 nm bangos ilgiui.

Vandens spalvai nustatyti naudotas spektrofotomet-
ras ,,Genesys 10Vis“, 50 mm optinio storio kiuvetés,
vakuuminis siurblys ,,Brant” ir membraniniai nitraty ce-
liuliozés filtrai (pory dydis 0,45 pm). Vandens méginys
buvo perfiltruotas per membraninj filtrg ir iSmatuotas
spektrofotometru esant 436 nm bangos ilgiui. Kaip paly-
ginamasis tirpalas, naudotas optiskai skaidrus vanduo (tai
dejonizuotas vanduo, du kartus perfiltruotas per 0,1 um
membraninj filtrg).

Tyrimy rezultatai

Atlikus tyrimus, buvo ieSkoma priklausomybés tarp van-
dens spalvos ir bendrosios organinés anglies koncentraci-
jos, tarp spalvos ir permanganato indekso, tarp spalvos ir
bichromato skaiCiaus ir tarp spalvos ir ultravioletinés
absorbcijos 254 nm bangos ilgyje. Taip pat buvo nagriné-
jama, kaip vieno organiniy medziagy nustatymo metodo

duomenys priklauso nuo kito organiniy medziagy nusta-
tymo metodo duomeny.

1 paveiksle pateikta vandens spalvos priklausomybé
nuo bendrosios organinés anglies koncentracijos.
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Fig. 1. Water color dependence of the total organic carbon
concentration

I8 pateikto paveikslo matyti, kad vandens spalvos ir
bendrosios organinés anglies koncentracijos priklauso-
mybé yra, taciau koreliacijos koeficientas — tik 0,71, kai
idealiu atveju turéty buti lygus vienetui. Tokie rezultatai
gaunami todél, kad bendrosios organinés anglies koncent-
racija rodo suminj visy vandenyje esanciy organiniy jun-
giniy kiekj, tai gali biiti ir gamtinés kilmés, ir Zmogaus
tarSos organiniai junginiai. Spalvoti organiniai junginiai
yra gamtinés kilmés humusinés medziagos, kurios van-
deniui sutiekia spalva. Dél Sios priezasties koreliacijos
koeficientas nelabai artéja prie vieneto.

2 paveiksle pateikta vandens spalvos priklausomybé
nuo permanganato indekso. IS Sio paveikslo matyti, kad
priklausomybé tarp vandens spalvos ir permanganato
indekso labai aiski, koreliacijos koeficientas yra 0,91, o
tai gana geras rodiklis.
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Fig. 2. Water color dependence of the permanganate index



Gautg rezultatg galima paaiskinti tuo, kad kalio
permanganatas néra labai stiprus oksidatorius, jis geba
oksiduoti tik dalj organiniy junginiy ir tai daZniausiai
blina gamtinés kilmés organiniai junginiai. O gamtinés
kilmés junginiai suteikia vandeniui spalva. Todél ir gau-
namas koreliacijos koeficientas, artimas vienetui.

3 paveiksle pateikta vandens spalvos priklausomybé
nuo bichromato skaiciaus.
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Fig. 3. Water color dependence of the bichromate number

Siuo atveju vandens spalvos priklausomybé nuo
bichromatinio skaiCiaus labai maza, koreliacijos koefi-
cientas yra tik 0,65. Tokie rezultatai gauti todél, kad kalio
bichromatas yra stipresnis oksidatorius uz kalio perman-
ganatg ir gali oksiduoti daugiau organiniy junginiy. Jis
gali oksiduoti ne tik gamtinius organinius junginius, bet ir
dirbtinai j vandenj patekusius organinius junginius. Van-
dens spalva priklauso nuo gamtiniy organiniy junginiy.

4 paveiksle pateikta vandens spalvos priklausomybé
nuo ultravioletinés absorbcijos 254 nm bangos ilgyje.
Nustatyta, kad vandens spalvos priklausomybé nuo ultra-
violetinés absorbcijos 254 nm bangos ilgyje yra panasi
kaip ir vandens spalvos ir bendrosios organinés anglies
koncentracijos. Koreliacijos koeficientai panaSiis: pir-
muoju atveju yra 0,71, o antruoju atveju — 0,75. Tai reis-
kia, kad ultravioletiné absorbcija 254 nm bangos ilgyje
absorbuoja ne tik spalvotus gamtinius organinius, bet ir
kitus organinius junginius.

5 paveiksle pateikta permanganatinio indekso pri-
klausomybé nuo bichromato skaiciaus. Matyti, kad per-
manganato indekso ir bichromato skaiCiaus koreliacijos
koeficientas yra 0,76.

6 paveiksle pateikta permanganato indekso ir bich-
romato skaiciaus priklausomybé nuo bendrosios organi-
nés anglies koncentracijos. I§ pateikto paveikslo matyti,
kad geresné priklausomyb¢ yra tarp bendrosios organinés
anglies ir permanganato indekso. Permanganato indekso
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Fig. 4. Water color dependence of the ultraviolet absorbance at
254 nm
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Fig. 5. Permanganate index dependence of the bichromate
number

ir bendrosios organinés anglies koreliacijos koeficientas
yra lygus 0,72, o bichromato skaiciaus ir bendrosios or-
ganinés anglies — 0,43. Ir dar $is paveikslas padeda pa-
grjsti ankséiau minétg teiginj, kad vykstant permanganato
oksidacijai oksiduojama tik dalis organiniy junginiy, o
vykstant permanganato oksidacijai oksiduojama daugiau
organiniy junginiy. Tai ir matyti, nes vykstant permanga-
nato oksidacijai sunaudojama maziau deguonies, o bich-
romato oksidacijai — daugiau.

ISnagrinéjus visus vandens organiniy junginiy tyri-
mo metodus nustatytos jy priklausomybés. Taciau darbe
norima pateikti organiniy junginiy nustatymo biida, kurj
taikant biity grei¢iau nustatomi organiniai junginiai. Visi
standartiniai organiniy medziagy nustatymo budai reika-
lauja specialiy prietaisy ir ilgo laiko. Ultravioletinés ab-
sorbcijos naudojimas organinéms medziagos nustatyti yra
paprastas ir greitas budas, todél galimas, kai nereikia
ypatingo rezultaty tikslumo. Tyrimai atlikti su poZeminiu
vandeniu i§ skirtingy $alies viety, taciau lyginant tyrimy
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Fig. 6. Permanganate index and bichromate number dependence
of the total organic carbon

duomenis i§ vienos vandenvietés galima teigti, kad pri-
klausomybés yra gerokai stipresnés, nes vienoje vanden-
vietéje vandens kokybé svyruoja siaurame intervale, todél
taikant ultravioletinés absorbcijos metoda galima greitai
ir objektyviai nustatyti vandens ruo$imo jrenginiy darbo
efektyvuma; tyrimus galima atlikti vietoje (objekte), jie
nesudétingi, sitiloma naudoti jranga yra standartiné, todél
§is naujas metodas leisty gerokai palengvinti paleidimo ir
derinimo darbus ir jrenginiy eksploatavima.

ISvados

1. Vandens spalvos priklausomybé nuo bendrosios orga-
ninés anglies koncentracijos, bichromato skaiCiaus ir
ultravioletinés absorbcijos yra, taciau bendrosios orga-
ninés anglies koncentracija, bichromato skaicius ir ult-
ravioletiné absorbcija 254 nm bangos ilgyje rodo visy
vandenyje esan¢iy organiniy junginiy koncentracija, ne
tik gamtiniy organiniy junginiy, kurie vandeniui sutei-
kia spalva.

2. Tyrimais nustatyta, kad geriausiai koreliuoja vandens
spalva ir permanganato indeksas, taip yra todél, kad
kalio permanganatas geba suoksiduoti ne visus organi-
nius junginius, o dazniausiai tik gamtinés kilmes, kurie
vandeniui suteikia spalvg.

3. Atliekant paprastesnius vandens spalvos nustatymo
tyrimus, lyginant su bendrosios organinés anglies,

bichromato skaiciaus, permanganato indekso tyrimais,
galima netiesiogiai nustatyti, ar vandenyje yra, ar néra
gamtiniy organiniy junginiy.
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METHODS FOR DETERMINING ORGANIC MATTER
AND COLOUR IN WATER

R. Albrektiené, M. Rimeika
Abstract

The article examines different methods for determining organic
matter and colour in water. Most of organic compounds in water
have a humic substance. These substances frequently form
complexes with iron. Humic matter gives water a yellow-
brownish colour. Water filtration through conventional sand
filters does not remove colour and organic compounds, and
therefore complicated water treatment methods shall be applied.
The methods utilized for organic matter determination in water
included research on total organic carbon, permanganate index
and the bichromate number of UV absorption of 254 nm wave
length. The obtained results showed the greatest dependence
between water colour and permanganate index. However, UV
adsorption could be used for organic matter determination dur-
ing the operation of a water treatment plant and the start-up of
plants as easy and fast methods.

Keywords: organic matter, total organic carbon, permanganate
index, bichromate number, UV absorbance, colour of water.
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