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ABSTRAKT: Artyku! przedstawia istote stosowania norm i systemdéw zarzadzania jako$cig, na podstawie firmy
CERTECH. Istotnym elementem procesu kontroli jako$ci w tej firmie jest oznaczanie zawarto$ci montmorylonitu,
na podstawie ktérej surowiec podlega wstepnej klasyfikacji. W przeprowadzonym eksperymencie skorzystano
ze stosowanej przez zaklad normy BN-77/4024-16 do ustalenia zawarto$ci mineralu w produkcie gotowym.
Dodatkowo przeprowadzono badania wykluczajac uzycie pirofosforanu sodu, ktorego podstawowa rola
w oznaczeniu jest zdyspergowanie probki. Ponadto wykonano réwniez badania z uzyciem dwoéch krzywych
wzorcowych opierajacych sie na réznych zakresach stezen. Przeprowadzone w artykule oznaczenia sorbentéw
udowodnily, ze niestosowanie sie do normy prowadzilo do zafalszowania wynikéw. Zastosowanie szeregu
procedur zgodnych z systemami zarzadzania jako$cig, w znaczacy spos6b pomaga podnies$¢ poziom oferowanych
przez producenta wyrob4w.

ABSTRACT: The article presents the point of the application of standards and quality management systems, based
on the company CERTECH. An important part of the quality control process at this company is the determination
of montmorillonite content, on the basis of which the raw material is subject to preliminary classification. In the
experiment carried out, the standard BN-77/4024-16 was used to determine the content of the mineral in the final
product. Moreover, tests were carried out excluding the use of sodium pyrophosphate, whose primary role in the
determination is to disperse the sample. In addition, tests were also performed using two standard curves based
on different concentration ranges. The sorbent determinations carried out in the article proved that not following
the standard led to alteration of the results. Usage of procedures in accordance with quality management systems
improves the level of products offered by the manufacturer.

Slowa kluczowe: Jako$¢, Zarzadzanie jakoScig, Jako$¢ produkcji, Jako$¢ wyrobéw, Kontrola jakosci,
Montmorylonit, Bentonit

1. Wstep

1.1. Informacje o firmie

Firma CERTECH zostala zalozona w 1995 roku. Poczatkowo swoja dzialalno$¢ opierata na produkcji
artykuléw higienicznych dla zwierzat. Stopniowo poszerzyla swoja oferte, zaopatrujac zaréwno rynek
konsumencki, jak i rynek technologiczny w szerokie spektrum produktow, opierajacych sie na
przetworstwie kopalin ilastych.

0d samego poczatku istnienia firmy jej zalozycielom przyswiecal cel jak najwyzszej jakosci. Przez
lata swojego rozwoju firma CERTECH wdrozyla nastepujace systemy: ISO 9001, HCCP oraz GMP+.
W trakcie oprowadzania po zakladzie zostalo omoOwione dzialanie wyrdznionych systemow
w praktyce. Celem przeprowadzonych badan przez zespdt badawczy bylo uzasadnienie stosowania
systemoOw i norm oraz ocena wplywu stosowania sie do norm na jakos$¢ produktow [1].
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1.2. Proces produkcyjny
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Rysunek 1. Uproszczony schemat procesu produkcji. Rysunek 4. Pakujacy robot przemystowy.

Bentonity zaliczaja sie do skal ilastych powstalych w wyniku zjawiska montmorylonityzacji szkliwa
wulkanicznego. Ich zasadniczym budulcem sg mineraly zaliczane do grupy smektytu, gléwnie
montmorylonit. [2,3] Zbudowany on jest z pakietéw tréjwarstwowych (2:1), ktére maja mozliwos$¢
przyjmowania drobin wody lub cieczy organicznych oraz wymiany jonowe;j. Dzieki temu surowce
bogate w montmorylonit cechuja sie bardzo duzg pojemnos$cia sorpcyjna [4].

Na Rysunku 1 przedstawiono uproszczony schemat przerébki bentonitu. Wydobycie kopaliny
ilastej prowadzone jest w kopalniach odkrywkowych [3]. Przed przyjeciem surowca na zaklad
przeprowadzana jest wstepna kontrola jakosci, majgca na celu jego klasyfikacje. Dostarczony na
zaklad bentonit poddawany jest aktywacji, opierajacej sie na procesie wymiany jonowej, w wyniku
ktorej jony wapnia lub magnezu wymieniane sg na jony sodu [5]. Aplikacja dodatkéw skutkuje
poprawa jego parametrow jakosciowych m.in. zwieksza zdolno$¢ do pecznienia [6]. Aktywowany
surowiec jest haldowany i lezakuje przez pewien czas, co ma na celu utrwalenie korzystnych zmian
powstalych w procesie wymiany jonowej. Haldy surowca po aktywacji sa widoczne na Rysunku 2.
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Obrdbka termiczna pdéiproduktu rozpoczyna sie od jego wstepnego suszenia w powietrzu do
zawarto$ci wilgoci wynoszacej ok. 30%. Nastepnie dokonuje sie rozdzialu materialu na frakcje za
pomoca przesiewaczy sitowych, ktore po tym procesie sa kierowane do suszarni obrotowej
(Rysunek 3), gdzie w obecnosci powietrza i spalin, sa suszone do zawartosci wody wynoszacej od 5 do
12/13%. Proces suszenia przeprowadza sie w temperaturze nie przekraczajacej 80°C, poniewaz jej
przekroczenie moze doprowadzi¢ do pogorszenia jego wilasciwosci. Bentonit nalezy do mineraléw
wrazliwych na temperature plomienia i z tego wzgledu media suszace poruszaja sie obwodowo po
wnetrzu suszarni [7].

Polprodukt po opuszczeniu suszarni jest skladowany w tzw. workach Big-Bag, a nastepnie
dozowany do mlyna rolowo-misowego lub wahadlowego, z dodatkiem wyselekcjonowanych frakcji.
Proces mielenia jest istotny dla bentonitu przeznaczonego do zastosowania jako wypelniacz. Miyny sg
zintegrowane w staly sposdb z separatorem powietrznym, zapewniajacym kontrole procesu
przemiatu i umozliwiajagcym zawracanie frakcji niepozadanej [5,7].

Produkt po zmieleniu jest praktycznie gotowy, jednak moze zostac¢ takze zgranulowany. Proces ten
umozliwia takze wykorzystanie odpadéw w postaci pytu. Material podlegajacy granulacji mieli sie
ponownie na odpowiednie wielkos$ci ziaren, zalezne od uzytego lepiszcza, zawarto$ci wody
w materiale, predkosci rotacji i konstrukcji granulatora. Drobne zmielenie przed granulacja powoduje
rozwiniecie powierzchni bentonitu, a tym samym powoduje wzrost jego wlasciwosci sorpcyjnych.
Zachodzi takze jego homogenizacja oraz ewentualna zmiana barwy na jasniejsza. Material
wprowadzany jest do granulatora na mokro [5,7].

Do przygotowanego w ten sposob bentonitu dodawane sa dodatki zapachowe lub sorpcyjne
i antybakteryjne, takie jak np. wegiel aktywny. Gotowy produkt jest dostarczany do pakowaczek
automatycznych lub poélautomatycznych (Rysunek 4). Produkt jest pakowany do workéw lub Big-
Bagow, a nastepnie przygotowywany do wysylki lub magazynowania na paletach [7].

2. Systemy zarzadzania jakoscig w firmie CERTECH

2.1.Systemy zarzqdzania jakosciq
2.1.1. ISO 9001

Jak wspomniano wczes$niej firma CERTECH od samego poczatku swojego istnienia swoje dzialania
ukierunkowywala w taki sposdb, aby dostarcza¢ konsumentom produkty jak najlepszej jakoSci.
W roku 2007 zarzad firmy CERTECH podjal decyzje o wdrozeniu systemu zarzadzania jako$cia
zgodnego z normg ISO 9001. Norma ta jest jednym 2z najpopularniejszych standardéw
miedzynarodowych, ktérej zgodnos$¢ potwierdzana jest poprzez przeprowadzanie zewnetrznej
certyfikacji. Skupia sie ona na wymaganiach dotyczacych systemu zarzadzania jakos$cig stosowanego
w organizacjach, ktérych celem jest wykazywanie ciaglej zdolnosci do dostarczania wyrobow
zgodnych z wymaganiami stawianymi przez klienta. Korzysci plyngce z wdrozenia wyzej
wymienionej normy to przede wszystkim zapewnienie stabilnosci i powtarzalno$ci proceséw
produkcyjnych, a co za tym idzie otrzymywania wynikow zgodnych z oczekiwaniami. Obecnie Firma
CERTECH posiada certyfikat potwierdzajacy zgodno$¢ Systemu Zarzadzania z norma ISO 9001:2015
w zakresie produkcji i sprzedazy wyrobdéw zoologicznych, budowlanych oraz przemystowych [1,8].

2.1.2. GMP

Wymagania Dobrej Praktyki Produkcyjnej (ang. Good Manufacturing Practice), ze wzgledu na
potencjalne skutki dla uzytkownikéw, musza by¢ stosowane w zakladach produkujacych artykuly
spozywcze oraz kosmetyczne. Dlatego tez, Firma CERTECH w 2011 roku zdecydowala sie na wdrozenie
GMP+, co zapewnia konsumentowi wyzszy poziom komfortu oraz pewnos¢, ze kupowany przez nich
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produkt, produkowany jest zgodnie z $ciSle okreSlonymi procedurami, ktoére pozwalaja na
wyeliminowanie wszelkich sytuacji, powodujacych zanieczyszczenie wyrobow substancjami
zagrazajacymi zdrowiu [1,9].

2.1.3. HACCP

W 2011 roku, ze wzgledu na produkcje pasz dla zwierzat, zarzad firmy podjal réwniez decyzje
0 wprowadzeniu systemu HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points - System Analizy
Zagrozen i Krytycznych Punktow Kontroli) dotyczgacego bezpieczenstwa zywnosci. System ten jest
systemem nadzoru nad zZywnos$cig, majacym na celu eliminacje ryzyka zagrozen, ktdre sa zwigzane
z zanieczyszczeniem produktéw zywno$ciowych. Na wszystkich etapach produkcji, poczawszy od
zakupu surowcow, ich przechowywania, az po przetwarzanie, pakowanie, magazynowanie i finalnie
dystrybucje, nastepuje identyfikacja wszelkiego rodzaju zagrozen. Zgodnie z tym wprowadzane
zostajg dziatania korygujace, ktore maja za zadanie zminimalizowac ryzyko zwigzane z zagrozeniem
zdrowiem konsumentow. System ten dziala w oparciu o siedem zasad. Pierwsza z nich jest
wspomniana wcze$niej identyfikacja wszelkiego rodzaju potencjalnych zagrozen. Nastepnie
okreslane zostaja Krytyczne Punkty Kontroli (CCP), ktdre sa monitorowane. Krok trzeci obejmuje
ustanowienie mierzalnych wartos$ci krytycznych (limitéw krytycznych dla CCP), ktére pozwalac beda
na oddzielenie akceptowalnego poziomu zagrozen od nieakceptowalnego. Nastepnie zostaja
opracowane i wdrozone procedury skutecznego monitorowania CCP oraz okreslenie procedur
dotyczacych dzialan korygujacych, w momencie, w ktérym zostaje wykryty nieakceptowalny poziom
zagrozenia. Waznym krokiem jest weryfikacja poprawnosci i skuteczno$ci dzialan wymienionych
weczesniej punktéw. W tym celu opracowywane i wdrazane sg specjalne procedury, na podstawie
ktorych mozna sprawdzic, czy system HACCP dziala poprawnie oraz ocenic jego skuteczno$c¢. Ostatnig
zasada jest okreslenie, sposobu prowadzenia dokumentacji i jej archiwizacji. Wdrozenie systemu
HACCP do firmy CERTECH pozwolilo na znaczne ograniczenie ryzyka wystepowania bledéw oraz
zminimalizowanie strat produktéw zwigzanych z nieodpowiednia jakoscia i bezpieczenistwem [1,10].

2.2. Sterowanie jakosciq w firmie CERTECH
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Rysunek 5. Schemat kontroli jakos$ci procesu.
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Schemat procesu kontroli jakosci przedstawiono na Rysunku 5. Caly proces rozpoczyna sie
w momencie doboru odpowiedniego surowca - w przypadku produkcji zwirku, bentonitu.
Wykwalifikowani pracownicy udaja sie na miejsce wydobycia kopaliny, by dokonac jej wizualnej
oceny oraz rejestracji fotograficznej. Po dostarczeniu surowca na zaklad, przeprowadza sie badanie
zawarto$ci montmorylonitu, na podstawie ktdrej poddawany jest wstepnej klasyfikacji. Kluczowa role
w tym aspekcie pelni oznaczanie zawarto$ci wspomnianego mineratu ilastego metoda sorpcji blekitu
metylowego. Na jej podstawie przydzielany jest on do klasy, ktéra decyduje o jego zastosowaniu.
Surowce o zawartos$ci montmorylonitu od 40 do 60% wykorzystuje sie przy produkcji sorbentow,
natomiast te 0 wyzszej zawartosci trafiajg na rynek technologiczny. Po dostawie bentonitu sprawdza
sie takze jego pH, zanim zostanie poddany dalszym procesom przerdbczym.

Po homogenizacji iaktywacji, material podlega stalej kontroli wilgotnosci za pomoca
zautomatyzowanego systemu pomiaru. Kontroli podlega takze temperatura, w jakiej znajduje sie
bentonit, poniewaz przekroczenie wartosci 80°C skutkuje pogorszeniem jego wlasciwosci. Po procesie
suszenia, przeprowadza sie klasyfikacje ziarnowa, majaca na celu rozdzial sypkiego materialu na
klasy ziarnowe, ktore decydujq takze o dalszej przerdbce. Na kolejnych etapach produkcji dokonuje
sie pomiaréw uziarnienia, chlonnosci i pecznienia materialu, a takze analizuje sie wielko$¢ czastek.
Dodatkowo, jesli produkt po danej operacji jednostkowej wymaga przechowywania, jest on
etykietowany. Kazda kontrola skutkuje oceng, a na jej podstawie podjeta zostaje decyzja czy proces
produkcji wymaga akcji korekcyjnej.

Oprdcz wyrobdw, kontroli podlega takze caly proces wytwarzania. Poprzez regularne przeglady
i konserwacje urzadzen produkcyjnych dokonuje sie ich oceny i wprowadza nowe rozwigzania, jesli
zachodzi taka potrzeba. Sprawdzeniu podlegaja takze nastawy i parametry urzadzen. Kadra jest
odpowiednio wykwalifikowana i objeta systemem szkolen. Raz na rok przeprowadzane sg spotkania
dotyczace rozwoju, podczas ktorych dokonuje sie oceny kondycji przedsiebiorstwa, na podstawie
poréwnania wskaznikéw z zeszlych lat, takich jak udzial brakdéw czy stopien wykorzystania maszyn.
Prowadzone sa dyskusje na temat nowych projektéw i analizy trwajacych. Wykonywane sg takze
eksperymenty techniczne, majgce na celu poprawe wydajnosci proceséw, a takze analizy aktualnego
rynku, prowadzgce do wprowadzenia nowych maszyn, czy tez surowca z innego zZrodla.

Firma CERTECH réwniez przyklada duza uwage do gospodarki odpadami. W celu maksymalnego
zmniejszenia ilosci produkowanych odpaddéw, zaklad stara sie wykorzysta¢ powtdrnie pélprodukty
niespeiniajagce danych wymogéw. Takie polprodukty sa zwracane do wczes$niejszych etapow
produkcji lub sa kierowane do wykorzystania w procesie produkcyjnym innych wyrobdéw. Za ciagle
doskonalenie odpowiada powolany w firmie dzial rozwoju.

3. Oznaczanie zawartosci montmorylonitu

Istotnym elementem procesu kontroli jakosci w firmie CERTECH jest oznaczanie zawartos$ci
montmorylonitu, na podstawie ktérej surowiec podlega wstepnej klasyfikacji. W przeprowadzonym
eksperymencie skorzystano z stosowanej przez zaklad normy BN-77/4024-16.

Podczas oznaczania zawarto$ci montmorylonitu metoda sorpcji blekitu metylenowego
postanowiono sprawdzi¢ wplyw dodatku pirofosforanu sodu na jako$¢ oznaczen w celu wykazania
istotnosci korzystania z norm. W oznaczeniu z dodatkiem pirofosforanu, opréocz krzywej wzorcowej
wykonanej dla stezen zalecanych przez norme, sporzadzono rowniez krzywa opierajaca sie na
nizszych stezeniach, dla ktérych warto$¢ absorbancji nie przekraczala 1. Obliczono granice
oznaczalnos$ci metoda propagacji btedu [11] dla kazdego z przypadkow.

3.1. Metodyka

Probke pobrang z bentonitu w stanie surowym lub suszonego w temperaturze nie przekraczajacej
110°C dysperguje sie przy uzyciu uwodnionego pirofosforanu sodu oraz wody. Nastepnie dodaje sie
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do niej $cisle okreslona ilo$¢ blekitu metylenowego o znanym stezeniu, ktéry ulega adsorpcji.
Pozostaly w roztworze blekit oznacza sie metoda spektrofotometryczng z uzyciem oSmiopunktowej
krzywej wzorcowej. Na podstawie wyznaczonego stezenia blekitu obliczana jest zawartosc
montmorylonitu w prébce.

Oznaczenie wykonane zostalo na trzech prébkach zwirkdw dla kotéw z uzyciem spektrofotometru
Lambda XLS firmy Perkin Elmer, stosujac fale o dlugosci 470 nm, proponowang przez norme¢ BN-
77/4024-16. Zastosowanie takiej dlugosci fali mialo na celu zmniejszenie czulo$ci metody, dlatego
pomiaru nie przeprowadza sie przy diugosci fali odpowiadajacej najwiekszej wartosci absorbancji
(Rysunek 7). Badania przeprowadzono na zwirkach o nazwach handlowych: Super Benek Compact,
Super Benek Natural i Zwirek Z Weglem Aktywowanym. Wykorzystano odczynniki: uwodniony
pirofosforan sodu NasP;07-10H,0, produkcji PPH Polskie Odczynniki Chemiczne Gliwice oraz blekit
metylenowy Ci6H1sCIN3S, produkcji CHEMPUR.
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Rysunek 6. Spektrofotometr Lambda XLS Perkin
Elmer.

Rysunek 7. Widmo blekitu metylenowego.

3.2. Wplyw dodatku pirofosforanu sodu na wyniki oznaczenia montmorylonitu wg BN-77/4024-16

Pirofosforany sodu naleza do nieorganicznych zwiazkdw skondensowanych wykazujacych wiele
korzystnych wlasciwosci, dzieki ktérym znajduja zastosowanie w réznych dziedzinach przemystu.
Plan eksperymentu opieral sie na przeprowadzeniu dwoéch analogicznych badan wg. normy BN-
77/4024-16 - w tym jednego z pominieciem dodatku pirofosforanu sodu, ktérego podstawowa rola
w oznaczeniu jest zdyspergowanie prdbki. Rezultaty eksperymentu zaprezentowano w tabelach
ponizej. W Tabeli 1 przedstawiono parametry krzywej wzorcowej, wykonanej w oparciu o pomiary
z dodatkiem pirofosforanu sodu oraz bez uzycia $rodka dyspergujacego. W Tabeli 2 oraz Tabeli 3
umieszczone zostaly wyniki zawierajgce obliczona, Srednia zawarto$¢ procentowa montmorylonitu
(M), odchylenie standardowe (s), oraz przedzial ufnosci (sr) obliczony z wykorzystaniem rozkladu t-
Studenta, ze wzgledu na malg ilo$¢ préobek.
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Tabela 1. Wplyw dodatku pirofosforanu sodu na krzywa wzorcowa.

Pomiar bez pirofosforanu

Pomiar z pirofosforanem

Ilo$¢ roztworow 8 8
Odchylenie standardowe Slepej préoby 0.009 0.0008
Nachylenie 5.60 + 0.23 5.57 +0.18
Wyraz wolny -0.03 £ 0.06 -0.040 + 0.044
Wspoélczynnik korelacji 0.9992 0.9995
Granica oznaczalnosci [g/1] 0.013 0.010
Tabela 2. Wyniki badan zawarto$ci montmorylonitu bez dodatku pirofosforanu sodu.
Nazwa produktu Nr prébki M [%] M [%] s ST
' 1.1 20.79
ZWIREK Z WEGLEM
AKTYWNYM 1.2 16.43 17.416 3.006 7.467
1.3 15.03
2.1 16.87
SUPER BENEK COMPACT 2.2 18.16 17.444 0.655 1.628
2.3 17.30
3.1 14.81
SUPER BENEK NATURAL 3.2 13.03 15.077 2.193 5.447
3.3 17.39
Tabela 3. Wyniki badan zawarto$ci montmorylonitu z dodatkiem pirofosforanu sodu.
Nazwa produktu Nr probki M [%] M [%)] s ST
] 1.1 46.52
ZWIREK Z WEGLEM
ARTYWNYM 1.2 64.77 53.448 9.885 25.556
1.3 49.06
2.1 59.42
SUPER BENEK COMPACT 2.2 58.27 57.259 2.807 6.973
2.3 54.09
3.1 48.69
SUPER BENEK NATURAL 3.2 43.41 47.847 4.083 10.144
3.3 51.44

Na podstawie Tabeli 2 i Tabeli 3 mozna uznad, ze pirofosforan sodu peknil kluczowa role w calym
badaniu. Juz w trakcie przeprowadzania dosSwiadczenia zauwazono, Ze znacznie wplynal on na
stopien dyspersji badanych probek. Na podstawie tabeli najwieksze rdznice mozemy dostrzec
w wynikach zawartosci montmorylonitu w badanych prébkach - w doswiadczeniu bez uzycia dodatku
pirofosforanu wyniki sg znacznie zanizone, w poréwnaniu do wynikéw wykonanych zgodnie

znorma.
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3.3. Wplyw zakresu absorbancji krzywej wzorcowej na wyniki oznaczenia montmorylonitu wg BN-
77/4024-16

Przeprowadzono dwa analogiczne badania wg. normy BN-77/4024-16 - w tym jedno z uzyciem
krzywej wzorcowej opierajacej sie na nizszych stezeniach, dla ktérych warto$¢ absorbancji nie
przekraczala 1. Do drugiego oznaczenia badane probki rozcieficzono pieciokrotnie w stosunku do
rozwigzania proponowanego przez norme. Rezultaty eksperymentu zaprezentowano w tabelach
ponize;j.

Tabela 4. Wplyw rozcienczen roztwor6w na krzywa wzorcowa.

Stezenia roztworéw wg normy Roztwory o nizszych
(zakres absorbancji stezeniach (zakres
0.089 — 2.196) absorbancji 0.0010 - 0.379)
Ilo$¢ roztworow 8 8
Odchylenie standardowe Slepej préby 0.0008 0.0005
Nachylenie 5.57+0.18 4.74 +0.23
Wyraz wolny -0.040 £ 0.044 -0.007 £ 0.010

Wspélczynnik korelacji 0.9995 0.9995
Granica oznaczalnosci [g/1] 0.010 0.003

Tabela 5. Wyniki badan zawarto$ci montmorylonitu z dodatkiem pirofosforanu sodu dla prébek
nierozcienczonych.

Nazwa produktu Nr prébki M [%] M [%] s ST

. 1.1 46.52

Zwﬁﬁf&‘ﬁgﬁEM 1.2 64.77 53.448 9.885 25.556
1.3 49.06
2.1 59.42

SUPER BENEK COMPACT 2.2 58.27 57.259 2.807 6.973
2.3 54.09
3.1 48.69

SUPER BENEK NATURAL 3.2 43.41 47.847 4.083 10.144
3.3 51.44
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Tabela 6. Wyniki badan zawarto$ci montmorylonitu z dodatkiem pirofosforanu sodu dla prébek
rozcienczonych.

Nazwa produktu Nr probki M [%] M [%)] s ST

) 1.1 39.04

ZWI;{I??YZ‘IVV;E{(;?EM 1.2 46.41 40.416 5.441 16.231
1.3 35.80
2.1 32.57

SUPER BENEK COMPACT 2.2 40.11 37.599 4.351 10.809
2.3 40.11
31 54.18

SUPER BENEK NATURAL 3.2 43.48 50.896 6.434 15.983
33 55.03

Uzasadnieniem takiego postepowania zespolu badawczego jest teoria [12], ktéra mowi, ze pomiar
absorbancji obarczony jest bledem wynikajacym z logarytmicznego charakteru tej wielkosci:

10 - .

BtAD WZGLEDNY [%)]

T T T T
0 20 40 60 80 100

TRANSMITANCJA [%]

Rysunek 8. Teoretyczna krzywa bledu w pomiarach absorbancji/transmitancji [12].

A= logIT0 = log% = acl (@))]

gdzie: A - absorbancja, Ip - natezenie promieniowania padajacego na probke, I - natezenie
promieniowania przechodzacego przez probke, a - molowy wspoiczynnik absorbancji, ¢ - stezenie
substancji absorbujacej, [ - dtugos$¢ drogi optycznej promieniowania w probce.

Teoretyczna krzywa bledu przedstawiona jest na Rysunku 8. Jak mozna odczytac¢ z wykresu blad
wzgledny pomiaru jest wigkszy od 10% dla absorbancji powyzej 1.6 (transmitancja ponizej 2.4%) oraz
dla absorbancji ponizej 0.03 (transmitancja powyzej 93%). Calkowity blad pomiaru jest jeszcze
wiekszy ze wzgledu na wystepujace zawsze bledy przypadkowe, jakkolwiek przy wykorzystaniu
w pomiarach wysokiej klasy spektrofotometréw UV/VIS sa one (tj. bledy przypadkowe) znacznie
mniejsze niz w pomiarach kolorymetrycznych lub niskiej jako$ci spektrofotometrach.
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Z teoretycznego punktu widzenia bardziej prawidlowa procedura byloby przeprowadzenie
badania na roztworach rozcienczonych. Na podstawie przedstawionych wynikéw (Tabela 5 i 6)
rozcienczenie nie ma jednakze znacznego wpltywu na wynik oznaczania.

3.4 Odtwarzalnos¢ pomiaru

Tabela 7. Odtwarzalno$¢ pomiaru.

Nazwa produktu Nr prébki Probka nierozcienczona Préobka rozcienczona
ZW{LI\{I](E"}(YZ\/VVI\ZIE((I:/II‘EM 1 0.254 (30.9%) 0.0238 (12.1%)
SUPER BENEK COMPACT 2 0.071 (9.8%) 0.019 (9.0%)
SUPER BENEK NATURAL 3 0.103 (10.7%) 0.028 (18.4%)

Obliczenia wykonano w programie opartym na zalozeniach statystycznych zawartych
w literaturze [13]. Odtwarzalno$¢ pomiaru wyznaczona zostala na podstawie wzglednego odchylenia
standardowego. Wyniki przedstawione w Tabeli 7 wykazuja, ze odtwarzalno$¢ pomiaru jest
stosunkowo niska dla wszystkich prébek. Spowodowane jest to niska homogeniczno$cia probki,
wynikajgcg z malej masy pobranego materialu. Na homogeniczno$¢ probki w bardzo duzym stopniu
wplywa réwniez stan skupienia w jakim prébka wystepuje. W naszym przypadku prébka znajdowata
sie w stanie stalym, co w znaczacym stopniu utrudnilo jej homogenizacje.

4. Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przedstawionych danych, mozemy zauwazy¢ istotno$¢ korzystania z norm
i systemoOw zarzgdzania jako$cig. Rozpatrujac oznaczenie zawarto$ci montmorylonitu w bentonicie
metoda sorpcji blekitu metylowego, jako kluczowego procesu w kwalifikacji surowcéw do produkcji
sorbentéw, mozemy stwierdzié¢, ze wszelkie proby zmiany lub uproszczenia procedury moga
prowadzi¢ do nieprawidtowych wynikéw oznaczenia.

W przypadku otrzymywania materialdw higienicznych, jakimi sg zwirki, poprawna informacja na
temat zawarto$ci montmorylonitu ma znaczgcy wplyw na mozliwosci jego zastosowania. Udowodnila
to proba wykluczenia pirofosforanu sodu z zalecanej normy branzowej BN-77/4024-16. Jednym
z zalozen produkcji materialdw sorpcyjnych jest stosowanie surowcow o zawartosci montmorylonitu
przekraczajacej 40%. Przeprowadzone w artykule oznaczenia sorbentow udowodnily, Ze nie
stosowanie sie do normy prowadzilo do zafalszowania wynikéw. Zawarto$¢ procentowa
montmorylonitu przy wykluczeniu uzycia pirofosforanu byla nizsza , co prowadziloby do odrzucenia
produktu, ktory tak naprawde byl w pelni wartosciowy. Mozna stwierdzi¢, ze stosowana przez firme
CERTECH metoda oznaczania montmorylonitu pozwala na skuteczne oszacowanie zawartosci
mineralu w surowcu.

Wdrazanie systemOw zarzadzania jakoSciga przejawia sie poprawa jakosci wytwarzanych
produktow, a ponadto skutkuje ciggltym doskonaleniem proceséw produkcyjnych wystepujacych
w firmie. Posiadanie odpowiednich certyfikatéw stanowi réwniez warto$ciowa informacje zwrotna
dla klienta o jakos$ci wyrobow dostarczanych przez producenta. Firma CERTECH w swoich szeroko
rozwinietych technologiach stosuje szereg procedur, ktére umozliwiaja zapewnienie stabilnosci
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i powtarzalnosci proceséw produkcyjnych. To wlasnie zastosowanie tych rozwigzan wplywa przede
wszystkim na bardzo wysoka jakosc¢ ich produktow.
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