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WPROWADZENIE

Niniejsza nota aplikacyjna stanowi poradnik oraz zbior
wskazdwek dotyczacych poprawnego wykonywania
testdw miareczkowych przy uzyciu fotometru Exaqua
z systemem Exatitr. Jest ona przeznaczona zaréwno dla
technikdw laboratoryjnych, jak i oséb dopiero nabie-
rajacych doswiadczenia zanaliza wody, i moze by¢
traktowana jako rozszerzenie instrukcji.

W tej nocie aplikacyjnej omdwione sg podstawowe zasady
pomiarédw miareczkowych, przeglad rodzajow testdw
miareczkowych oraz dobre praktyki w zakresie przy-
gotowania prébek, kalibracji oraz samej procedury
pomiarowej na fotometrach Exaqua. Stosujac porady
zawarte w tym dokumencie uzyskiwane wyniki pomiaréw
cechowac sie beda wiekszg spdjnoscig i doktadnoscia,
w petni wykorzystujac przewage jaka daje system Exatitr.
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CZYM JEST MIARECZKOWANIE KOLORYMETRYCZNE?

Miareczkowanie kolorymetryczne jest technika ana-
litycznag pozwalajaca na precyzyjne oznaczanie stezenia
substancji w roztworze. Polega na dodawaniu do ana-
lizowanego roztworu znanej ilosci substancji miare-
czkujacej, zwanej titrantem, ktéry reaguje z analitem,
az do osiggniecia punktu réwnowaznikowego (punktu
konca miareczkowania) charakteryzujacego sie nagta
i wyrazng zmiang barwy probki. Na podstawie znanej
ilosci dodawanego titranta mozna obliczy¢ stezenie
substancji w badanym roztworze.

Metody  miareczkowe s3 ziotym  standardem
w analizach parametrow wody, takich jak zawartosc
wapnia, magnezu czy dwutlenku wegla. Dzieki technice
miareczkowania uzyskuje sie doktadnosc lepsza niz 1%,
co jest nieosiggalne nawet w przypadku najlepszych
metod kolorymetrycznych.

Tradycyjne miareczkowanie jest jedna z najwazniejszych
technik stosowanych w laboratoriach analitycznych,
ajego przeprowadzanie wymaga doswiadczenia labo-
ratoryjnego i stosowania odpowiedniej aparatury.

MIARECZKOWANIE Z SYSTEMEM EXATITR

Miareczkowanie wspomagane fotometrem stanowi duzy
przeskok wzgledem typowych metod koloryme-
trycznych pod niemalze kazdym wzgledem. Exatitr
to zminiaturyzowane, przenosne stanowisko do miare-
czkowania, ze wspomaganiem rozpoznawania przebiegu
reakcji oraz punktu konca miareczkowania przez
fotometr. Titrant dodawany jest ze strzykawki umo-
cowanej na probdéwce pomiarowej — jego zuzyta objetosc
odczytuje sie z podziatki na strzykawce. Moment konca
miareczkowania sygnalizowany jest przez fotometr
zaréwno wizualnie, jak i sygnatem akustycznym.

System Exatitr przeprowadza uzytkownika przez proces
miareczkowania, wykrywa koniec reakgcji, przelicza ilosci
zuzytego odczynnika na stezenie analitu, podaje
alternatywne jednostki a takze zapamietuje wynik
do dalszej obrdébki.

Exatitr zawdziecza swoja wygode dziatania inno-
wacyjnej technologii Rayject, eliminujacej potrzebe
ostaniania probdowki przed swiattem zewnetrznym.

WYKONYWANIE POMIAROW EXATITR

JAK WYGLADA PRACA Z SYSTEMEM EXATITR?

Exaqua to pierwszy fotometr na rynku z funkcjo-
nalnoscia ciggtego pomiaru barwy roztworu podczas
miareczkowania.  Miareczkowanie  kolorymetryczne
moze odbywac sie bez zabiegu ostaniania probdéwki
przed otaczajacym Swiattem. Stabilnie zamocowana
strzykawka pozwala na dozowanie odczynnika jedna
reka i trzymanie fotometru w drugiej. System pomiaru
dokonuje ciagtej analizy prébki w trakcie przepro-
wadzania testu miareczkowego. Interfejs systemu
informuje zaréwno o przebiegu reakcji, jakio osig-
gnieciu konca miareczkowania.

PRZYGOTOWANIE DO WYKONYWANIA TESTOW MIA-
RECZKOWYCH PRZY UZYCIU FOTOMETRU EXAQUA

Ta sekcja stanowi omodwienie krok po kroku czynnosci
poprzedzajacych pomiar miareczkowy, uzupetniajac
je o porady. Stanowi zaréwno rozszerzenie rozdziatu 15
Metody miareczkowe z instrukcji Exaqua, jak i uzupet-
nienie procedur metod miareczkowych.

1. Przygotuj potrzebne odczynniki i akcesoria
— zestawy odczynnikéw Exaqua zawierajg w swoich
pudetkach wszystko co jest potrzebne do wyko-
nania testu miareczkowego.

W przypadku wykonywania pomiaréw w terenie
i korzystania z walizek na odczynniki, upewnij sie,
ze zabierasz wszystkie potrzebne elementy
zestawu.

Kazdy test miareczkowy wymaga:

e fotometru Exaqua ® zestawu odczynnikéw

e wysokiej fiolki z nakretka z otworem

e strzykawki 5 ml e strzykawki Iml z korncéwka

e szpatutki (jedli jeden z odczynnikdw jest w postaci proszku)
Uwaga:

Uzywanie jednej szpatutki badz jednej strzykawki do
réznych zestawow odczynnikéw jest niezalecane.
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2. Przeczytaj instrukcje wykonania testu i zapoznaj sie
z kolejnymi krokami Przewodnika — dzieki wyko-
naniu testu ,na sucho” uzyskasz wieksza pewnosé
w dziataniu. Dla wszystkich metod, w tym testéw
miareczkowych, dostepne s3 roéwniez wideo-
instrukcje, ktére mozna znalezé w zaktadce dla
danego produktu na stronie internetowej
www.exaqua.pl/sklep/odczynniki lub skanujac kod
QR znajdujacy sie na pudetku zestawu odczyn-
nikdw. W przypadku zestawow walizkowych, kody
QR znajduja sie w dotaczonej broszurze.

Przeptucz fiolke (istotne dla uzywanych wczesniegj
fiolek).

Zalecane jest uzywanie wody destylowanej. Wlej
do fiolki kilka mililitrow wody, zakre¢ fiolke,
wstrzasnij, wymieszaj, obrdc¢ kilkukrotnie
pozwdl wodzie obmy¢ scianki i rozpuscic
potencjalne pozostatosci z poprzednich po-
miaréw oraz zanieczyszczenia, ktére zaadsor-
bowaty sie na wewnetrznych powierzchniach
szkta. Na koniec wylej i wytrzasnij pozostata
wode. W przypadku miareczkowania, przeptu-
kana woda destylowana fiolka nie musi by¢ ide-
alnie sucha przed przystapieniem do pomiaru.

»

» Jesli nie ma mozliwosci uzycia wody desty-
lowanej przeptucz fiolke badang woda.
Tak postepujac istotne jest, aby po przeptukaniu
dokfadnie pozby¢ sie pozostatej wody wytrza-
sajac ja. Nie nalezy prébowac osuszy¢ wnetrza
fiolki przez wygrzewanie jej w piecu, wytrza-
Sniecie kropli nad recznikiem papierowym
W zupetnosci wystarczy. Jest wazne natomiast,
by fiolka od zewnatrz byta sucha - zapobiegnie
to zaburzeniom pomiaru absorbancji, powsta-
waniu naciekéw oraz zabrudzeniu wnetrza
gniazda fotometru.


http://www.exaqua.pl/sklep/odczynniki

» W przypadku wykonywania pomiaréw wapnia
oraz magnezu w wodzie morskiej, fiolki mozna
przeptuka¢ woda wodociggowa, postepujac jak
w przypadku zastosowania wody destylowanej.
Zawartos¢ wapnia i magnezu w wodzie wodo-
ciggowej jest mata w porédwnaniu do poziomow
rejestrowanych w wodzie morskiej, stad nawet
niecatkowite wytrzasniecie wody wodociggowej
po przeptukaniu nie wptynie zauwazalnie na wy-
nik testu.

4. Trzykrotnie przeptucz strzykawke o pojemnosci 5 ml
badang woda — na przemian pobierajac petna
strzykawke i oprézniajac ja. Po przeptukaniu,
w koncéwce strzykawki moze pozosta¢ odrobina
wody, co jest akceptowalne.

Uwaga:
Do strzykawki o pojemnosci
5 ml nie nalezy dofacza¢ korncdwki.

5 ml strzykawka

5. Uruchom fotometr i, jesli od ostatniego uzycia
aparatu minety ponad dwa tygodnie lub tempe-
ratura otoczenia ulegta zmianie o wiecej niz 5 °C,
dokonaj kalibracji. Fotometr moze sam zazadac
kalibracji jesli wykryje, ze jeden z powyzszych
warunkéw zostat spetniony. Kalibracje mozna
rowniez wykona¢ w dowolnym momencie poprzez

klawisze: MENU GLOWNE (klawisz Home ﬁ)
» Ustawienia » Diagnostyka - kalibracja

STOSOWANIE DO METOD MIARECZKOWYCH
WIEKSZEJ FIOLKI | NAKRETKI Z OTWOREM

Do wykonywania pomiaréw metodami miareczkowania
w systemie Exatitr przewidziane sg specjalne, wyzsze niz
normalnie fiolki zaopa-

trzone w nakretke z otwo- I
rem. Ten rodzaj fiolki
zapobiega wyciekaniu roz-
tworu podczas mieszania
prébki z titrantem. Otwoér
W nakretce stanowi
miejsce stabilnego umie-
szczenia strzykawki z kon-
cdwka w czasie miareczko-
wania. Uzycie nizszej fiolki
Exaqua bedzie skutko-
wacé zbyt niskim potoze-
niem koncowki strzyka-
wKki, przez co moze ona
zosta¢ zanurzona w ba-
danej prébce i kolidowac z
wigzka Swiatta pomia-
rowego. Takiej sytuacji
nalezy unikac.

wyzsza fiolka z otworem
pozwala na stabilne

umieszczenie strzykawki
podczas miareczkowania

WYKONANIE TESTU MIARECZKOWEGO EXAQUA

Majac do dyspozycji czyste badz przeptukane probowki,
skalibrowany fotometr oraz zestaw odczynnikdw, uzytko-
whnik jest gotowy do wykonania testu miareczkowego.

1.

W

5. Na probowke nakre¢ na-

Skorzystaj z Przewodnika (klawisz kontekstowy
GUIDE) - systemu przewodnika podpowiadajacego
krok po kroku czynnosci wykonywane w tescie,
wiasciwe dla wybranej metody.

Pobierz 5-mililitrowa strzykawka odpowiednia ilos¢
badanej wody (tej samej ktérg przeptukiwano
strzykawke oraz fiolke).

-  Wecisnij do konca tlok strzykawki i zanurz
koncowke strzykawki w roztworze probki.
Pobierz wode wysuwajac ttok.

- W wiekszosci przypadkow potrzebne jest 5 ml
wodly.

Uwaga:

Niektdre testy wymagaja innej objetosci, np. metoda
miareczkowa Z463 (Magnez Mg woda morska)
wykorzystuje 3 ml badanej wody.

- Uwaznie czytaj podpowiedzi Przewodnika, aby
uniknac¢ pomytek.

— Pobierajac wode nalezy uwazad, aby wewnatrz
strzykawki nie znajdowaty sie pecherzyki po-
wietrza. Zbyt szybkie nabieranie cieczy zwie-
ksza prawdopodobienstwo ich powstawania;
pobranie wody z mniejsza szybkoscig powinno
zagwarantowac idealne wypetnienie strzyka-
wki.

— Pobierajac wode warto jej nabrac nieco wiecej,
a nastepnie obnizy¢ ttoczek do pozadanej obje-
tosci, wypuszczajac nadmiar.

Przelej wode do fiolki.
Dodawaj odczynniki zgodnie z instrukcja.

- Pamietaj, ze przy do- i
zowaniu odczynnika - /—\‘/

z butelki z wkrapla- /
czem, nalezy ja trzy- A
mac¢ pionowo nad
fiolka, a nie nachy-
long pod katem. Isto-
tne jest aby doda-
wane byty w petni
uformowane krople. U

ustaw zakraplacz
w pozycji pionowej

nie przechylaj

Przy dozowaniu od-

czynnika w postaci pro-
szku - nalezy dodac pta-
ska tyzeczke odczyn-
nika, szpatutka musi
by¢ catkowicie wypet-
niona, ale nie czubata.

szpatutka

musi by¢
catkowicie
wypetniona

kretke z otworem i umiesc
w gniezdzie fotometru.
Nacisnij przycisk ZERO.
Od tego momentu do ko-
Aca pomiaru nie wyjmuj ani nie przekrecaj fiolki.
Dalsze mieszanie probki moze sie odbywac poprzez
potrzasanie fotometrem.

Nota aplikacyjna
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6. Do I-mililtrowej strzykawki z natozonga koncdwka
pobierz 1 ml odczynnika do miareczkowania.

— Poniewaz czes$¢ cieczy znajdowac sie bedzie
W natozonej koncdéwce, wypetnienie strzykawki
nie bedzie catkowite - w Py
tym przypadku poziom
cieczy nie wyznacza na
podziatce ilos¢ cieczy
w strzykawce. Objetosc
cieczy wskazuje dolny
czarny pasek ttoczka ==
strzykawki.

- Pobierajac odczynnik
nalezy uwazac aby, we-
wnatrz strzykawki nie
znajdowaty sie peche-
rzyki powietrza. Zbyt
szybkie nabieranie cie-
czy zwieksza prawdo-
podobienstwo ich pow-
stawania, pobranie od-
czynnika z mniejsza
szybkoscig powinno strzykawka 1 ml
zagwarantowac idealne z koricéwka
wypetnienie strzykawki.

dolny czarny pasek
na ttoku strzykawki
pokrywa sie ze
znacznikiem skali
dla zadanej objetosci

- Pobierajac odczynnik do strzykawki warto
nabrac go nieco wiecej i potem wypuszczajac
nadmiar obnizyc¢ ttoczek do pozadanej
objetosci.

7. Umies¢ strzykawke z odczynnikiem w otworze
nakretki na fiolce. Dla petnej wygody i stabilnosci
w trakcie dozowania warto docisnac strzykawke tak,
aby w trakcie potrzasania fotometrem nie chybotata
sie w otworze.

Uwaga:

Mocuj strzykawke trzymajac ja za jej korpus, nie na-
ciskaj na ttok strzykawki aby przypadkowo nie zado-
zowac odczynnika.

8. Z tak przygotowanym zestawem wcisnij przycisk
MEAS aby aktywowac ciggty pomiar.

9. Rozpocznij miareczkowanie, ostroznie dodajac od-
czynnik w strzykawce w matych porcjach, mieszajac
po dodaniu kazdej z nich.

— Proces ten wymaga wyczucia, zwitaszcza, gdy
wykonywany jest po raz pierwszy.

— Odczynnik miareczkujacy nie musi by¢ do-
dawany petnymi kroplami — ttoczek strzykawki
mozna przesuna¢ o dowolnie matg wartosc
podziatki strzykawki, a dozowana porcja
oderwie sie z koncowki strzykawki w trakcie
mieszania.

Gdy przeprowadzasz miareczkowanie po raz
kolejny na podobnej prébce, mozesz prze-

O zblizaniu sie do konca reakcji informuje
wskaznik po lewej stronie wyswietlacza.
Pokazuje on zarejestrowang procentowa
zmiane koloru, ktéra informuje o postepie
reakcji. Na poczatku wskaznik utrzymuje sie na
niskim poziomie, a z przebiegiem reakcji za-
czyna wzrastacd.

31 08 20 {IiN10:25
GH Z021 Twardosc ogoln
tag1
,150 | STOP| 1.04 ml
ZERO D - |+

wskaznik postepu reakcji
wyswietla zarejestrowang procentowa
zmiane koloru roztworu miareczkowanego

Podczas mieszania mozna zaobserwowac
chwilowe skoki wartosci wskaznika. Jesli po-
kazywane wartosci zaczynaja utrzymywac sie
na coraz wyzszym poziomie, oznacza to zbli-
zanie sie do konca reakgcji. Spodziewac sie mo-
zna nagtego skoku po dodaniu dalszych porcji
odczynnika. Dla jak najwiekszej doktadnosci
nalezy zmniejszy¢ objetosci dodawanych porcji
aby, z jak najwieksza pewnoscig zarejestrowac
punkt korcowy.

Przekroczenie wartosci 100 oznacza koniec
miareczkowania. Ustyszymy wtedy sygnat
akustyczny (jesli sygnalizator akustyczny jest
wigczony), a napis GO zostanie zastgpiony
przez napis STOP. Jesli wartos¢ zmiany koloru
utrzymuje sie powyzej 100% przez minimum
5 sekund, mozna zakonczy¢ dodawanie
odczynnika, ale nie nalezy jeszcze naciskac
przycisku END.

GH [£021 Twardos¢ ogdln
tag1

STOP

komunikat STOP
oraz sygnat akustyczny
informujg o koncu miareczkowania

Jesli pomimo dodania catej objetosci strzy-
kawki nie zostanie osiggniety punkt koncowy
miareczkowania, nalezy pobra¢ kolejna porcje

widzie¢, ile odczynnika zuzyjesz. Wéwczas (1 ml) odczynnika i kontynuowac miare-
proces mozna nieco przyspieszy¢, dodajac czkowanie.

wieksze ilosci odczynnika na poczatku, 10. Odczytaj objetos¢ zuzytego odczynnika z podziatki
a zmniejszajac dawki, gdy zaczniesz zblizac sie strzykawki.

do punktu koncowego.
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Istotne jest tutaj zrozumienie, ze podziatka
strzykawki pokazuje pozostatg ilos¢ cieczy we-
wnatrz strzykawki. Zatem interesujaca nas
objetosc¢ obliczana jest w nastepujacy sposob:
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Zuzyta objetos¢ = 1 - objetos¢ na podziatce
strzykawki [podana w ml]

1-0,34=0,66 ml

Przyktadowo, jesli po miareczkowaniu dolna kreska tto-
czka pokazuje 0,34 ml, to zuzyta objetos¢ wynosi:

1-0,34 =0,66 ml.
Te wartos¢ nalezy wprowadzi¢ do fotometru.

Objetosc¢ zuzytego odczynnika wprowadz uzy-
wajac klawiszy ,+" oraz ,-" lub klawiatury
numerycznej. Klawisze ,+" i ,-" zmieniaja
wartosc¢ o 0,01 ml, mozna je tez przytrzymac dla
szybszego ustawienia pozadanej wartosci.
Klawiatura numeryczna stanowi wygodna
alternatywe - wynik wpisywany jest cyfra
po cyfrze zaczynajac od liczby przed prze-
cinkiem. Dla wczes$niej obliczonego wyniku
0,66 ml jest to sekwencja 0-6-6. W razie
pomytki mozna poprawi¢ wartos¢ klawiszami
L1 ,-" lub wpisa¢ od nowa.

Po wpisaniu objetosci zuzytego odczynnika
zakoncz test przyciskiem END. Fotometr
wyswietli wartos¢ mierzonego parametru.

CO MOZE MIEC NEGATYWNY WPLYW NA DOKLADNOSC POMIARU?

» Pozostanie wody w fiolce

po przeptukaniu jej badana woda

» Uzywanie nizszej fiolki do testow miareczkowych

Pomiar zostat wykonany na objetosci wigksze] niz
nominalna — do zmiareczkowania takiej probki zuzyta
zostanie wieksza objetos¢ odczynnika, a uzyskany wynik
bedzie zawyzony. Ten bfad nie wystepuje w przypadku
przeptukiwania fiolek woda destylowana.

» Zbyt szybkie miareczkowanie lub dodawanie zbyt

duzych porcji odczynnika blisko punktu korncowego

Przekroczenie punktu korica miareczkowania — im wie-
kszy nadmiar objetosci dodanego odczynnika tym wie-
ksze zawyzenie wyniku.

» Niedoktadne mieszanie

Skutkuje fatszywie wysokimi wartosciami na wskazniku
przebiegu reakcji. Niewymieszanie probki moze pro-
wadzi¢ do przekroczenia wartosci 100% i przed-
wczesnego zasygnalizowania konca miareczkowania.
Nalezy wymieszac¢ zawartos¢ po kazdej dodanej porcji
odczynnika potrzasajac fotometrem, a miareczkowanie
zakonczy¢ tylko, jesli wskaznik fotometru utrzymuje
komunikat STOP przez minimum 5 sekund.

Zakonczenie miareczkowania
przed ustabilizowaniem sie absorbancji

»

Nawet po doktadnym wymieszaniu nalezy upewnic sie ze
wskaznik przebiegu reakcji utrzymuje sie na poziomie
powyzej 100% przez minimum 5 sekund.

» Uzywanie jednej szpatutki badz jednej strzykawki

do kilku rodzajow testow

Uzywanie akcesoriéw do kilku rodzajéw testéw moze
prowadzi¢ do zanieczyszczenia odczynnikdw lub nie-
pozadanych reakcji chemicznych, skutkujac pogor-
szonym dziataniem testéw, a tym samym mnigjsza
doktadnoscia.

Z niskiej fiolki ciecz moze wylewac sie w trakcie mie-
szania, generujac btad przez zmiane objetosci probki.
Dodatkowo, zbyt nisko umieszczona koncoéwka strzy-
kawki moze kolidowac z wigzka swiatta pomiarowego.

» Niewitasciwe dozowanie odczynnika

z butelki z zakraplaczem

Krople dozowane przy trzymaniu butelki pod katem za-
miast pionowo moga rézni¢ sie objetoscia, powodujac
btad w dozowaniu odczynnika. Taka sytuacja moze
prowadzi¢ do uzyskania nieprawidiowych warunkdw
reakcji i tym samym zakidcenia detekcji konca
miareczkowania.

» Nieprawidtowe nabranie odczynnika do szpatutki

Nieprawidtowa ilos¢ odczynnika w proszku, zwtaszcza,
jesli doda sie go zbyt mato, prowadzi do uzyskania
nieprawidtowych warunkdéw reakcji i tym samym
zaktécenia detekcji kornca miareczkowania.

» Nieprawidtowe napetnienie strzykawki z titrantem

Obecnos¢ babelkdw powietrza — prowadzi do rozbie-
znosci pomiedzy odczytywana a faktyczna iloscig zu-
zytego odczynnika. Odczytywanie objetosci przy pomocy
wysokosci cieczy zamiast pozycji ttoczka - prowadzi
do nieprawidtowego odczytu ilosci zuzytego odczynnika
i tym samym do uzyskania btednych wynikow.

Niestosowanie koncdodwki w przypadku 1-mililtrowych
strzykawek - zatgczona koncdéwka pozwala zaréwno
na stabilne umieszczenie strzykawki we fiolce, ale tez
na dokfadniejsze dozowanie odczynnika.

Nota aplikacyjna
Pomiary miareczkowe Exatitr
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ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW

» Metoda: Z462 - Test Ca Woda morska

Problem: Pomimo dalszego dodawania odczynnika mia-
reczkujacego, wskaznik postepu reakcji ,utknat”
na wartosci mniejszej niz 100%.

Przyczyna: Skrajnie niesprzyjajace dla testu warunki,
takie jak niskie pH, niskie KH oraz duze stezenie magnezu
utrudniaja powstanie odpowiedniego srodowiska reakcji.

Rozwiagzanie: Wykonaj pomiar ponownie ze zwigekszong
iloscig odczynnika Ca-1-15 kropli zamiast 13.

» Metoda: Z463 - Test Mg Woda morska

Problem: \W czasie wykonywania testu zuzyto ponad 1 ml
odczynnika miareczkujacego, a koncowy wynik jest zbyt
wysoki.

Przyczyna: Do testu uzyto 5 ml zamiast 3 ml wody, zatem
potrzebne bylo wiecej titranta do zmiareczkowania
prébki. Uzyskany wynik jest zawyzony

Rozwigzanie: Wykonaj pomiar ponownie pobierajac 3 ml
wody.

» Metoda: Z473 - Test Mg Woda stodka

Problem: Wynik pomiaru pokazuje zawarto$¢ magnezu
ponizej 3 ppm.

Przyczyna: Test na magnez jest testem rdéznicowym,
gdzie poziom magnezu jest liczony z rdznicy sumy
zawartosci magnezu i wapnia i zawartosci samego
wapnia. Wynik pomiaru jest rdéznica pomiedzy
wartosciami obarczonymi niepewnoscia pomiarowa. Jesli
wartos¢ tej réznicy jest poréwnywalna z wartoscia btedu
to niepewnos¢ pomiarowa tych pomiardw czastkowych
moze powodowad, ze ich rdéznica bedzie miata charakter
losowy.

Rozwigzanie: W przypadku poziomu wapnia znacznie
przewyzszajgcego poziom magnezu, pomiar o zwie-
kszonej rozdzielczosci mozna przeprowadzi¢ pobierajac
10 ml badanej wody i dodajac podwdjna ilos¢ odczynnika
Mg-1 (20 kropli). Tak przygotowanag prébke zmia-
reczkowac zgodnie z instrukcjg. Aby uzyska¢ poziom
magnezu nalezy dodanag objetos¢ odczynnika Mg-2
podzieli¢ przez 2.

» Metoda: Z630 - Test CO2

Problem: Po diuzszym czasie uzytkowania zestawu
odczynnikdéw pomiary pokazuja zawyzone wyniki.
Przyczyna: Odczynnik CO2-2 jest w stanie wigzac
dwutlenek wegla z powietrza, zatem zbyt diugie pozo-
stawianie odkreconej butelki powoduje jej reakcje z CO2
obecnym w otoczeniu. i tym samym pogorszenie
wydajnosci odczynnika.

Rozwiazanie: Nalezy zwraca¢ uwage, aby Odczynnik
CO»-2 pozostawat otwarty jak najkrocej w trakcie prze-
prowadzania testow.
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