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Analytický systém Spectroquant®
se skládá z následujících sou ástí

   1. Fotometrie

          1.1  Fotometrie

V p ípad  pr chodu sv telného paprsku barevným
roztokem dochází k ubytku jeho intenzity, jinými
slovy, ást sv tla je roztokem absorbována.
V závislosti na typu látky dochází k této absorpci p i
ur ité vlnové délce.

Sv tlo dané vlnové délky je odd leno z bílého sv tla
produkovaného wolframovo-halogenovou lampou
úzkopásmovými interferen ními filtry nebo jinými
monochromátory.
Intenzitu absorpce lze charakterizovat tzv.
transmitancí (T), která se obvykle vyjad uje
v procentech.

T = I/I0
I0 = intenzita sv tla vstupujícího do roztoku
I  = intenzita sv tla z roztoku vystupujícího

Pokud sv tlo roztokem není v bec absorbováno, je
transmitance roztoku 100 %; úplná absorpce sv tla
v roztoku znamená jeho transmitanci 0 %.
K m ení absorpce sv tla se obecn  pou ivá
absorbance (A), proto e je p ímo ve vztahu
s koncentrací absorbující látky. Následující rovnice
popisuje vztah mezi absorbancí a transmitancí:

A = – log T
Experimenty BOUGUERA (1698 – 1758) a
LAMBERTA (1728 – 1777) ukázaly závislost
absorbance na tlou ce absorp ní vrstvy pou ité
kyvety. Vztah mezi absorbancí a koncentrací
stanovované slo ky byl objeven BEEREM (1728 –
1777). Slou ením t chto obou p írodních zákon
vede k odvození Lambertova-Beerova zákona, který
lze popsat následující rovnicí:

A = ελ × c × d
ελ =molární absorp ní koeficient, v l·mol-1·cm-1

c  = tlou ka vrstvy v kyvet , v cm
d  =koncentrace stanovované slo ky, mol·l-1

Tyto sou ásti jsou optimáln  koordinovány tak,
aby byly vzájemn  pln  kompatibilní a analýza
byla provedena bez dal ího nutného

íslu enství.
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           1.2  Fotometry

Fotometry, které pat í do analytického systému
Spectroquant® se odli ují od b ných fotometr
v následujících d le itých bodech:

• Kalibrace v ech sad test  je elektronicky ulo ena
v pam ti p ístroje.

• Nam ené hodnoty lze bezprost edn  ode íst
z displeje v po adované form  parametru.

• Metody jsou zvoleny automaticky funkcí
AutoSelect ( árový kód na kyvetách nebo na
AutoSelectoru pro inidlové testy ).

• Fotometry poskytují funkci analytického
zabezpe ení jakosti (AQA) k zaji ní kvality

ení.
• Nové metody jsou stále obnovovány pomocí

funkce MemoChip.

V kapitole „Funk ní popis“ naleznete dal í pokyny
a informace o technických údajích.

   2.  Fotometrické sady test

           2.1  Základní principy

Pomocí inidel je stanovovaná slo ka p evedena
specifickou reakcí na barevnou slou eninu. inidla
nebo sm si inidel obsahují – krom inidla specific-
kého pro stanovovanou slo ku – n kolik pomocných
látek nezbytných pro správný pr h reakce. Mezi n
pat í nap íklad tlumi , upravující pH na hodnotu
optimální pro danou reakci a dále maskující inidla,

potla ující nebo zmen ující ru ivé vlivy iont .
Vybarvovací reakce jsou ve v in  p ípad  zalo eny
na úprav  klasických - a v mnoha p ípadech popsány
v p íslu ných normách – analytických postup .
Podrobnosti na p íslu né referen ní postupy jsou

ilo eny ke ka dému balení testovací sady.

2.1.1 Kyvetové testy Spectroquant®

Nejd le it í ástí t chto sad test  je kyveta

pozi ní zna ka pro správné
vlo ení do kyvetového
prostoru fotometru

íslo testu

název testu

obsa ené látky

speciální kyveta
v optické kvalit

kladn  t snící zátka

árový kód pro rozeznání
typu testu fotometrem

ozna ení a popis
nebezpe nosti obsahu

vysoce p esná
dávka inidel

Dal í inidla
které kyvetové testy, nap . CHSK

nebo dusi nany, obsahují ve keré
pot ebné reagencie ji  v kyvet  a je
nutné pouze odpipetovat vzorek.

V jiných testech z d vod  chemické stálosti je nutné
rozd lení inidel testu na dv  nebo t i r zné sm si.
V takovýchto testech se musí k inidlu v kyvet  vedle
vzorku dávkovat je  p ídavné inidlo.
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             2.1.2  inidlové testy Spectroquant®

Princip inidlových test  spo ívá v tom, e pro
vybarvovací reakci nutná inidla jsou sjednocena ve
form  kapalných koncentrát  nebo sm si pevných
látek. Nap íklad k 5 ml vzorku se p idá n kolik kapek
inidlového koncentrátu.

Nevzniká tak ne ádoucí z ed ní vzorku, co  zvy uje
práh stanovení. Také v klasické fotometrii b né
dopl ování odm rné ba ky na ur itý objem m e
odpadnout.

           2.2 Poznámky pro praktické pou ití

            2.2.1 Rozsah m ení

Intenzita zbarvení roztoku, m ená jako absorbance,
je úm rná koncentraci stanovované slo ky pouze
v ur itém rozsahu koncentrací. Tento rozsah m ení
(efektivní rozsah) je elektronicky ulo en ve fotometru
pro ka dou individuální sadu test  (viz p ehled
v oddíle 1.3).
V p ípad  pot eby pracovat pod rozsahem m ení je
nutné pou ít jiný kyvetový test nebo jinou metodu
stanovení. Dolní mez rozsahu m ení je ur ena
nelinearitou kalibra ní k ivky (viz obrázek) nebo mezí
stanovitelnosti. Mez stanovitelnosti dané analytické
metody je nejni í koncentrace, která se li í od
nulové koncentrace za ur ité pravd podobnosti
(nap . 95 %).

Horní mez rozsahu m ení je charakterizována
nelineární závislostí mezi koncentrací stanovované
slo ky a absorbancí. V takovém p ípad  je nutné
vzorek edit tak, aby m ená absorbance byla ve
st edu efektivního rozsahu (nejmen í chyba m ení).

Ve fotometrii je b ná praxe m it zpracovaný
(vybarvený) vzorek proti slepému pokusu inidel. Zde
je analýza provedena „naslepo“, tj. bez p ítomnosti
stanovované slo ky. Místo ur itého mno ství vzorku
se vezme v odpovídajícím objemu destilovaná nebo
deionizovaná voda. V systémových fotometrech je
slepá hodnota inidel ji  elektronicky ulo ena, tak e
není nutné zpracovávat slepý pokus zvlá . Je v ak
mo né, ke zvý ení správnosti stanovení v oblasti
meze stanovení, m it proti vlastnímu slepému
pokusu, zpracovanému u ivatelem (viz popis funkce
„Korekce na slepou hodnotu“).

Existují té  p ípady, kdy dojde k poklesu intenzity
zbarvení a tím i absorbance p i velmi vysokých
koncentracích stanovované slo ky. Tyto typické

ípady jsou uvedeny v následující tabulce. Hodnoty
zobrazované na displeji jsou správné a  do hodnoty
koncentrace uvedené ve t etím sloupci, nad tuto
hodnotu koncentrace jsou m ené udaje ji
nesprávné. V takovém p ípad  je nutné ov it
hodnov rnost stanovení p edb nou orienta ní
analýzou s pou itím testovacích prou  nebo vzorek
na edit.

íslo
metody

Metoda Mez
koncentrace

Zm na barvy

14752 Amoniak-Test 25 mg/l tyrkysová místo zelené

14558 Amoniak-KT 250 mg/l tyrkysová místo zelené

14544 Amoniak-KT 100 mg/l tyrkysová místo zelené

14559 Amoniak-KT 5000 mg/l tyrkysová místo zelené

14828 Chlor-Test 30 mg/l lutá místo ervené

14557 Fluorid-KT 4 mg/l hn do lutá místo violeti

14553 M -KT 25 mg/l sv tle modrá/tyrkysová místo modré

14767 M -Test 25 mg/l sv tle modrá/tyrkysová místo modré

14551 Fenoly-Test 100 mg/l zeslabení barvy

14831 St íbro-test 5 mg/l beze zm ny barvy ( vysrá ení )
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2.2.2  Vliv pH

Chemické reakce obvykle probíhají v ur itém rozsahu
pH. inidla obsa ená v testovacích sadách obsahují
tlumi , který zaru uje v pr hu reakce optimální pH.
Siln  kyselé (pH<2) nebo siln  alkalické (pH>12)
roztoky vzork  mohou za ur itých okolností vy erpat
tlumivou kapacitu tlumi e. V t chto p ípadech je
nutné upravit hodnotu pH roztokem kyseliny sírové
(0,5 mol·l-1; sni ování hodnoty pH) nebo roztokem
hydroxidu sodného (1 mol·l-1; zvy ování hodnoty pH)
po kapkách s kontrolou hodnoty

pH vhodným indikátorovým papírkem po ka dém
ídavku. P ídavek kyseliny i hydroxidu má v ak za

následek na ed ní roztoku vzorku. P ídavek p ti
kapek k 10 ml vzorku lze zanedbat, proto e výsledná
chyba je ni í ne  2 %. P ídavek v ího mno ství je

ak nutné zohlednit a p i výpo tu výsledné
koncentrace vzít p idané mno ství kyseliny i
hydroxidu v úvahu.

edepsané hodnoty pH pro roztok vzorku jsou
uvedeny u ka dé metodiky a v manuálu, kapitola 3,
 pokyny k analýze.

         2.2.3  Vliv teploty

Teplota roztoku vzorku a inidel má vliv na vybarvo-
vací reakci a tím i na nam ené výsledky. Typická
závislost absorbance na teplot  je zobrazena na
následujícím obrázku.
Pokud je teplota vzorku ni í ne  15 C, dojde k chyb-
nému sní ení m ených hodnot. Teploty p esahující
30 C v eobecn  ovliv ují stabilitu slou eniny, vznika-
jící b hem reakce. Optimální teplota je op t uvedena
u ka dé metodiky sad test  Spectroquant®.
Upozorn ní! Po termické mineralizaci (jedná se o
stanovení CHSK, celkového dusíku, fosforu nebo
kov ) je nutné ponechat roztok vychladnout na
pokojovou teplotu.

…… 2.2.4  asová stálost

ina vybarvovacích reakcí vy aduje k dosa ení
maximální intenzity zbarvení ur itou dobu. Nep eru-
ovaná k ivka na následujícím obrázku zobrazuje

typickou asovou závislost. P eru ovaná k ivka
edstavuje nestálou vybarvovací reakci.

Reak ní doba uvedená v pracovních pokynech uvádí
as od p idání posledního inidla k vlastnímu m ení.

U ka dé metodiky sady test  je uveden asový
interval, ve kterém nedochází ke zm nám m ené
hodnoty. Maximáln  je tato doba 60 minut a nem la
by být p ekro ena ani v p ípad  stálosti vybarvení.
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…… 2.2.5  Vliv cizích látek

Cizí látky v roztoku vzorku mohou:

• zvý it m enou hodnotu jako následek zesílení
inku reakce

• sní it m enou hodnotu jako následek potla ení
inku reakce

Kvantifikace ú ink  je uvedena v p ilo eném letáku
v tabelované form  u ka dé sady test  pro
nejd le it í ionty.

íslu né toleran ní meze jsou stanoveny pro ka dý
ion zvlá ; kumulovaný vliv nelze ur it s ítáním
jednotlivých mezí.

Pou itelnost pro mo skou vodu
V tabulce (viz kapitola 6) je uvedena vhodnost
daného testu v p ípad  mo ské vody a také
koncentra ní meze p ítomných solí.

…… 2.2.6  Dávkování inidel

Malá mno ství kapalin jsou dávkována po kapkách
z lahvi ek, zabezpe ených proti volnému vytékání.

í mno ství kapalin je dávkováno pístovými
st íka kami, které jsou ke ka dé sad  test  p ibaleny.

i dávkování pomocí lahvi ek s kapátkem je d le ité, aby
lahvi ka byla ve svislé poloze a dávkování probíhalo pomalu po
kapkách (p ibli  1 kapka za sekundu). Jinak nelze docílit
správnou velikost kapky a dávkované mno ství nebude správné.

Zp sob zacházení:

Stiskn te píst st íka ky do
nulové polohy a vlo te její
pi ku pevn  do t snící
íruby lahve.

Oto te lahev s s pístovou
st íka kou dnem vzh ru tak, aby
píst st íka ky byl umíst n pod
lahví.

Pomalu táhn te píst dol  na
po adovaný objem (orienta ní
pom cka: horní okraj pístového
krou ku). V p ípad  nasátí
bublinek do st íka ky s inidlem
je nutné obsah st íka ky vrátit
zp t do lahve a pln ní
zopakovat.

Po napln ní st ika ky bez
bublinek oto te zp t lahev se
st íka kou do p vodní polohy,
vyjm te z lahve napln nou
st íka ku a pe liv  vytla te
obsah do reak ní nádobky.

V n kterých p ípadech je nutné p esn  dávkovat
malá mno ství inidel. K tomuto ú elu jsou ur eny
dávkovací pipety a jejich pou ití je podrobn  popsáno
v pokynech k dané metod .
Pevné látky jsou dávkovány bu  dávkovacím
nástavcem nebo mikrol kou, které jsou sou ástí
roubovacího uzáv ru lahve s inidlem.

Tyto dávkovací nástavce (zelený: 0,025 ml; modrý:
0,050 ml) lze pou ít v p ípad , e pevná látka pop .
sm s je voln  sypká. V ostatních p ípadech se
provádí dávkování mikrol kami ( edá: 0,01 ml;
zelená: 0,03 ml; modrá: 0,1 ml).
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…… 2.2.7  Skladovatelnost inidel

Testovací sady Spectroquant® lze uchovávat a  t i
roky na chladném a suchém míst . N kolik málo
test  má skladovatelnost krat í, 18 nebo 24 m síc ,
nebo je nutné jejich uchování v chladni ce. Výjimku
tvo í n které kyvetové sady pro stanovení CHSK,
které je nutné chránit p ed sv tlem. Za t chto
podmínek je zaru ena skladovatelnost t i roky.

Expira ní doba je vyzna ena na títku.
Skladovatelnost se zkracuje pokud není sada po
pou ití t sn  uzav ena.

   3.  P íprava vzork
íprava vzorku zahrnuje ve keré nutné kroky p ed

vlastní analýzou

           3.1  Odb r vzorku

poté napln ny bez vzduchových bublin a t sn
uzav eny. Lahve je nutné chránit proti ú ink m
vzduchu, tepla a je t eba je dopravit k analýze co
nejrychleji. Ve vyjíme ných p ípadech je mo ná
konzervace jak chemická, tak krátkodobým
ochlazením na teplotu 2 a  5 °C.

Stanovovaná slo ka Konzervace

CHSK 2 a  5 °C, max. 24 h
nebo –18 °C, max 14 dní

Slou eniny dusíku:
N–NH4

+, N–NO2
–, N–NO3

–
bezprost ední analýza,
vyjíme  2 a  5 °C, max. 6 h

Slou eniny fosforu:
P–PO4

3–, P celkový
krátkodobé ulo ení bez
konzervace; kyselinou dusi nou
na pH=1, max 4 týdny

Odb r vzorku je první nejd le it í krok k získání
správných analytických výsledk . ádnou
nejp esn í analytickou metodou nelze napravit
chyby zp spbené p i odb ru vzorku. Cílem odb ru je
získat vzorek s reprezentativním slo ení.
nejd le it í podmínkou k získání reprezentativního
vzorku je ur ení vhodného odb rového místa. Zde je

eba mít na pam ti, e zkoumaný roztok se m e
vyskytovat v r zných koncentracích, míst  i ase.
Odb r se odli uje na odb r manuální a automatický.
V mnoha p ípadech lze skute ný obraz o pr rném
slo ení vzorku získat pouze slitím n kolika
individuálních odb . To lze provést op t manuáln
nebo automaticky.
Pro odb r vzorku jsou vhodné plastové lahve o
obsahu 500 nebo 1000 ml. M ly by být n kolikrát
promyty za intenzívního prot epání vzorkem, ké kovy krátkodobé ulo ení bez

konzervace; kyselinou dusi nou
na pH=1, max 4 týdny

           3.2  Orienta ní zkou ka

Správné nam ené výsledky lze získat pouze
v daném rozsahu m ení, který je ur en pro ka dou
stanovovanou slo ku. P i práci s roztokem o
neznámé koncentraci se doporu uje odhadnout zda
stanovovaná koncentrace le í v rozsahu m ení,
ideáln  zhruba uprost ed tohoto rozsahu.

Orienta ní testy zvy ují spolehlivost analytického
stanovení a s jejich pomocí lze ur it ed ní v p ípad
vysokých koncentrací. Pro tyto orienta ní testy jsou
velice vhodné testovací ty inky Merckoquant®.
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           3.3  ed ní

ed ní vzork  je nutné ze dvou d vod :
• Koncentrace zkoumané stanovované slo ky je

íli  vysoká. tj. le í vn  rozsahu m ení.
• Ru ivý vliv ostatních látek obsa ených ve vzorku

hem stanovení (vliv matrice); pozitivní i
negativní chyba stanovení.

Ve kerá ed ní by m la být provedena takovým
zp sobem, aby m ená hodnota le ela uprost ed
rozsahu m ení. V jednom kroku by z ovací faktor
nem l p ekro it hodnotu 100. V p ípad  pot eby
dosáhnout je  v ího ed ní je nutné ed ní
rozd lit do dvou odd lených krok .

Následující pom cky jsou nezbytn  nutné pro ed ní
vzorku:

• Odm rné ba ky r zných objem
(nap . 50, 100 a 200 ml)

• Dávkovací pipety (d lené pipety)
• Destilovaná nebo deionizovaná voda

ed ní pouze s t mito pom ckami zaru uje
dostate nou spolehlivost p i analýze v oblasti
koncentrací mg·l-1, kam fotometrie pat í (viz ní e
popsaný zjednodu ený postup).

le ité je po dopln ní odm rné ba ky destilovanou
vodou po rysku ba ku uzav ít a obsah d kladn
promíchat.

íklad:

Krok 1: Dopl te 2 ml vzorku na 200 ml destilovanou
vodou;
ZF1=100, z ovací íslo 1+99

Krok 2: Dopl te 5 ml tohoto roztoku na 100 ml
destilovanou vodou;
ZF2=20, z ovací íslo 1+19

ovací faktor pro celkové ed ní je ur en
vynásobením díl ích z ovacích faktor
v jednotlivých krocích:

ZFcelk. = ZF1 × ZF2 = 100 × 20 = 2000
ovací íslo 1+1999

ovací faktor ZF vyplývá z vlastního ed ní a lze
ho spo ítat následujícím zp sobem:

)(
)(

vzorkuobjemobjemVýchozí
objemcelkovýobjemKone nýZF =

Zjednodu ený postup
ed ní do pom ru 1:10 lze p ipravit bez odm rných

ban k p ímo v kádince odm ením daného objemu
vzorku a p idáním p íslu ného objemu destilované
vody dávkovací pipetou (viz následující tabulka).

ed ní Objem
vzorku

v ml

Objem
dest. vody

v ml

ovací
faktor

ovací
íslice“

1:2 5 5 2 1+1

1:3 5 10 3 1+2

1:4 2 6 4 1+3

1:5 2 8 5 1+4

Analytické výsledky jsou pak následn  násobeny
ovacím faktorem.

K výpo tu lze vyu ít i naprogramování ed ní do
fotometru. Po vlo ení z ovacího ísla (viz tabulka
dále) je nam ená hodnota správn  spo ítána
a bezprost edn  zobrazena na displeji (pro toto
nastavení viz popis funkcí kapitola Parametry
metody, ed ní).

1:10 1 9 10 1+9

          3.4  Filtrace

Siln  zakalené vzorky vy adují p ed fotometrickým
stanovením p edúpravu, proto e zákalu má za
následek kolísání nam ených hodnot a pozitivní
chybu stanovení. Pozornost je t eba v novat tomu,
zda stanovovaná slo ka není obsa ena v suspendo-
vaných látkách. V tomto p ípad  je nutné podrobit
vzorek rozkladu.

U vzorku obsahujícího stanovované slo ky, které se
dy vyskytují v rozpu né form  (nap . amoniak,

dusi nany, dusitany, chlór, chloridy, kyanidy, fluoridy,
fosfore nany a sírany) je dovolena filtrace i v p ípad
siln  zakalených roztok .

Slabé zákaly lze eliminovat ve fotometru pomocí
automatické korekce zákalu –(viz funk ní popis
„Setup p ístroje/Korek ní funkce); v tomto p ípad
není nutná filtrace vzorku p ed analýzou.
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K odli ení ve vod  obsa ených rozpu ných a
nerozpu ných látek lze vzorek p efiltrovat p es

ný papírový filtr.

Následující postup se doporu uje pro definovanou
filtraci p es membránové filtry s velikostí pór  0,45
µm.

Postup p i mikrofiltraci:

Napl te kapalinu ur enou
k filtraci do st íka ky.

St íka ku zep edu na roubujte
na filtra ní element.

Ve svislé poloze pomalu
zatla te na píst dokud nedojde
k úplnému zvlh ení filtru a
uvoln ni vzduchových bublin.

efiltrujte obsah st íka ky do
edem p ipravené nádobky.

           3.5  Homogenizace

Pro zaji ní reprezentativního slo ení u vzorku,
obsahujícího suspendované látky, je nutné vzorek

edem homogenizovat (nap . p ed stanovením
CHSK, celkového obsahu kov ).

Homogenizace se provede mícháním vzorku na
magnetické mícha ce p i otá kách 700–900 min-1 po
dobu 2 minut. Odb r díl í ásti vzorku se provede

hem míchání.

            3.6  Rozklad

Zkoumané látky ve vod  se mohou vyskytovat
v r zných formách: jako ion, vázaný více i mén
pevn  v komplexu nebo jako pevná (nerozpu ná)
ástice.
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Zp sobem p edúpravy vzorku lze tyto t i formy
odli it. Na p íkladu vzorku obsahujícího m  lze
tento zp sob ukázat.

  P íklad:

Odpadní voda

Filtrace

Rozklad FiltraceRozklad

Celkový obsah Rozpu ná forma Rozpu ná forma

Nerozp. forma
Cu(OH)2
Komplexy Cu-
EDTA
Ionty Cu2+

Komplexy
Cu-EDTA
Ionty Cu2+ Ionty Cu2+

Výsledek A Výsledek B Výsledek C

Forma::

Iontová
Komplexovaná
Nerozpu ná

=C
=B–C
=A–C

Celkový obsah =A

Rozklad probíhá v mineraliza ním termoreaktoru
(kapacita 8/12 rozkladných kyvet) p i teplot  120 °C
nebo 100 °C. Podrobn í informace o dob  rozkladu
a dal ím zpracování je uveden v návodu, který je

ilo en k balení sady Spectroquant® Crack Set.

V p ípad  vzork  s vysokým obsahem organických
nebo nerozpu ných látek nelze vylou it nutnost
rozkladu s pou itím koncentrovaných kyselin. Popis
jednotlivých p ípad  pro reálné vzorky je uveden
v Aplika ním kompendiu firmy Merck.
Pot ebu rozkladu lze ur it podle následujícího
diagramu:

Rozklad

Zpracování

Výsledek A

ení

Zpracování

Výsledek B

ení

Rozklad je nutný

A=B

Rozklad není nutný

NE ANO

Rozklad p evádí stanovovanou slo ku na
analyzovatelnou formu. Ve v in  p ípad  slou í
k rozkladu kyselina v kombinaci s oxida ním
inidlem, v n kterých p ípadech (nap . stanovení

celkového dusíku) je ú in í rozklad v alkalickém
prost edí. Typ rozkladu závisí na stanovované
slo ce a matrici daného vzorku.

K tomuto ú elu jsou ur eny rozkladné sady
Spectroquant® Crack Set 10 a 20
ke stanovením podle tabulky.

Stanovovaná slo ka Rozkladná sada

Celkový fosfor* Crack Set 10 pop . 10C**

Celkový chrom*
[suma Cr6+ a Cr3+]

Crack Set 10 pop . 10C

Celkové kovy
[suma volného a vázaného]

Crack Set 10 pop . 10C

Celkový dusík* Crack Set 20

Pro odpadní vodu se stálým slo ením je nutné
provést zkou ku zpravidla pouze jednou, m la by být
ale as od asu opakována.

* inidla ur ená k rozkladu jsou ji  zahrnuta v p íslu né
kyvetové sad .

** Kyvety ur ené k rozkladu jsou ji  zahrnuty v p íslu né sad ;
pro rozklad se sadami Crack Set 10 a 20 jsou pot eba prázdné
kyvety.
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Pístové sací pipety dovolují:

• esné dávkování p íslu ného objemu vzorku

• esné odm ení mno ství vzorku, inidel a vody
pro ed ní.

K dispozici jsou pipety s nastavitelným objemem
dávky a také pipet s fixním objemem.

Zdroje chyb a pokyny k jejich odstran ní:

• Pe liv  dbejte p ilo ených pokyn  pro pou ití
pipet.

• Kontrolujte odm ovaný objem stanovením jeho
hmotnosti na analytických vahách (správnost
vá ení ±1 mg), 1 ml vody má p i teplot  20 °C
hmotnost 1,000 g ±1 mg.

• Kontrola odm ovaného objemu kontrolní sadou
Spectroquant® PipeCheck; jedná se o
fotometrickou kontrolu pipet bez pot eby
analytických vah.

• ed vlastním dávkováním promyjte pipetu
odm ovaným roztokem.

• dy vym ujte pi ky pipet.

Pipetu pl te pomalu a stiskem pístu pipetu zcela
vyprázdn te

   5.  Analytické zaji ní kvality (AQA)
Cílem analýzy musí v dy být stanovení skute ného
obsahu stanovované slo ky co nejsprávn ji a co
nejp esn ji.

Analytické zabezpe ení kvality p edstavuje vhodnou
a nepostradatelnou metodu k dosa ení kvality vlastní
práce, k odhalení chyb v systému m ení a porov-
natelnost výsledk  s odpovídajícími referen nímí
postupy.

Chyby mohou být zp sobeny:

• ívaným pracovním materiálem;

• stylem práce;

• zkoumaným vzorkem.

Tyto chyby mají vliv jak na správnost , tak na
esnost získaných výsledk .

           5.1 Kontrola kvality u výrobce

Fotometry a fotometrické sady test  mají vlastní
technické specifikace, která jsou výrobcem
dodr ovány a p edev ím také dokumentovány

Certifikát fotometru, p ilo ený ke ka dému p ístroji,
dokládá kvalitu m ícího za ízení.
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Certifikát sady testu, který lze obdr et pro ka dou
vyrobenou ar i, dokládá kvalitu inidel v sad  testu.

Kalibra ní funkce:
Stanovená funkce musí souhlasit v daných mezích s funkcí
elektronicky ulo enou ve fotometru.
Interval spolehlivosti:
Maximální odchylka od po adované hodnoty v celém
rozsahu m ení; ka dá nam ená hodnota m e být
ovlivn na touto odchylkou; tento parametr je mírou
správnosti.
Standardní odchylka stanovení:
Míra rozptylu m ených hodnot v celém rozsahu m ení
vyjád ená v mg·l-1.
Koeficient variace stanovení:
Míra rozptylu m ených hodnot v celém rozsahu m ení
vyjád ená v %. ím je men í standardní odchylka/
koeficient variace stanovení, tím je výrazn í linearita
kalibra ní p ímky.

             5.2 Kontrola kvality u u ivatele

Úplná kontrola zahrnuje celý systém, tj. pracovní
za ízení a zp sob práce. V tomto ohledu poskytuje
fotometr optimální podporu formou r zných
kontrolních re im . V závislosti na nastavení
kontrolního re imu se kontroluje p ístroj nebo celý
systém, v etn inidel a p íslu enství

Na nejvy í úrovni se mohou nakonec v echny
výsledky podle zásad správné laboratorní praxe
(GLP) zdokumentovat ( viz funk ní popis, ást
„ Analytické zaji ní kvality“).
Následujícím obrázek dává p ehled pro interní
kontrolu kvality.

Kontrola
pracovního za ízení

Pipeta Testovací
sada

Fotometr Termoreaktor

Kontrola zp sobu
práce

= p ezkou ení
celého

systému

Vliv vzorku Zkou ka výt nosti stanovení
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             5.2.1  P ezkou ení fotometru

Po zapnutí provádí fotometr vlastní kontrolu, tzn. e
hardware a software fotometr samo inn  p ezkou í
a porovná podle vnit ních standard .

Fotometr se kontroluje
v re imu AQA 1 pomocí
Spectroquant® Photo-
Check. Tato souprava
obsahuje kruhové kyvety
se stálými zku ebními
roztoky (sekundárními
standardy) pro kontrolu
fotometru p i vlnových
délkách 445, 525 nm

a 690 nm. V referen ním fotometru, který je kontro-
lován na standardy primární, jsou zku ební roztoky
prom eny a hodnoty extinkce jsou dokumentovány
v p ílo eném letáku. Tyto ádané hodnoty s p ípust-
nými odchylkami se zadávají do fotometru fotometru
nebo zapisují do kontrolního protokolu.

i m ení se kyvety se zasunují do kyvetové achty
kruhových kyvet, fotometrem jsou rozeznány pomocí
árového kódu a zm ená extinkce se ve fotometru

porovná s ádovanou hodnotou. Na displeji se zobra-
zí výsledek a ten se m e zaznamenat do zku ební-
ho protokolu.

i zkou ce fotometru se doporu uje zm ení ales-
po  jedné kyvety (vhodn í jsou dv  a  t i) pro jednu
vlnovou délku. Krom  stanovení správnosti vlnové
délky lze p i m ení ty  kyvet p ezkou et i linearitu
absorbance v daném rozsahu.

Kontrolu p ístroje podle po adavk  DIN/ISO 9000
nebo GLP lze snadno provést pomocí „Photo-Check“.
PhotoCheck dovoluje zkontrolovat linearitu filtr  a tak
si m e u ivatel na míst  kontrolovat p ístroj v sou-
adu s po adavky certifikovaného systému zaji ování
kvality sám a nejjednodu ím zp sobem výsledky
kontroly dokumentovat.

Na soupravu Spectroquant® PhotoCheck je
poskytována záruka dva roky.

           5.2.2  P ezkou ení celkového systému

Test celkového systému zahrnuje jak kontrolu
pracovního vybavení, tak zp sob práce u ivatele.

Celkový systém se m e p ezkou et se standardními
roztoky o známém slo ení, p ednostn  pomocí
Spectroquant® CombiCheck v re imu fotometru
AQA 2.

Sada CombiCheck obsahuje standardní roztoky
o koncentraci stanovované slo ky dokonale p izp -
sobené sad  testu. Obsahuje sm s n kolika slo ek,
které se vzájemn  b hem stanovení neovliv ují.
Standardní roztok (R-1) se pou ije stejným
zp sobem jako vzorek. K rozpoznání náhodných
chyb se doporu uje provést stanovení dvakrát.

Po adované hodnoty jsou ji  s p ípustnými odchyl-
kami elektronicky vlo eny do fotometru. Kontrolní
re im AQA lze zvolit p i m ení pomocí memo ipu
„MemoChip AQA/AQS“. Kyveta se standardním roz-
tokem je fotometrem rozeznána jako zku ební stan-
dard a zm ená koncentrace je porovnána s áda-
nou hodnotou. Pokud výsledek odpovídá v p ípust-
ných odchylkách danému rozsahu tolerance hodnot ,
zobrazí se na displeji zm ená hodnota a hlá ení
„OK“. standardních roztok .

Vedle sady CombiCheck lze pou ít p ipravené
standardní roztoky s obsahem jediné stanovované
slo ky v koncentraci 1000 mg/l. Z tohoto roztoku
mohou být r zným ed ním p ipraveny kalibra ní
roztoky, jejich  koncentrace le í p ibli  uprost ed
rozsahu m ení p íslu né sady testu. V tabulce na
stran  XVIII je uveden seznam dodávaných sad
CombiCheck a hotových standardních roztok .

Vzhledem k omezené dob  stálosti neexistují pro
které stanovované látky ani sady CombiCheck ani

standardní roztoky. K tabulce na stran  XVIII jsou
jako p íloha p ipojeny Pracovní p edpisy, které
popisují pot ebné chemikálie a pracovní postupy, jak

ípravit vlastní roztoky s p esnou koncentrací,
s nimi  je pak mo ná kontrola také parametr , pro
které nejsou k dispozici jednodu e p ipravitelné
hotové standardy.

Pokud p i zkou ce celkového systému je v echno
„ok“, pak jednotlivé nam ené výsledky obdr í
ozna ení AQA 2. Kdy  zkou ka celkového systému
skon í chybovým hlá ením, musí se detailn  p e-
zkou et v echny jednotlivé komponenty systému.
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           5.2.3  P ezkou ení pipet

Pro kontrolu pipet lze pou ít sadu
Spectroquant® PipeCheck. Sada ob-
sahuje kyvety, které jsou napln ny kon-
centrátem barviva. Po p idání definova-
ného objemu vody zkou enou pipetou
se kyveta prom í proti kyvet  referen-
ní, která je také sou ástí sady

PipeCheck. Odchylky v hodnotách absorbance
(m rná kyveta - referen ní kyveta) nesmí p ekro it
meze uvedené na p ilo eném list . Pokud jsou
meze p ekro eny, dbejte pokyn  v kapitole „Systém
dávkování“.

            5.2.4  P ezkou ení termoreaktoru

Zkou ka termoreaktoru
se provádí p i 100 pop .
120 a 148 °C.
Kyveta, do poloviny na-
pln ná glycerolem,  se
umístí se do libovolného
otvoru termobloku a
termoreaktor se nechá

podle návodu vyh át. Po té co kontrolka vyh ívání
zhasne, se zm í kalibrovaným teplom rem teplota
v kyvet . V následující tabulce je uveden seznam
teplot, které musí být p i daném nastavení dosa eny:

Teplota nastavená     =      Teplota ádaná
100 °C 95 ± 5 °C
120 °C 110 ± 5 °C
148 °C 135 ± 5 °C

            5.2.5  Prov ení zp sobu práce

Do kyvety pe liv
odpipetujte 3 ml
vzorku, t sn  ji
uzav ete zátkou a
Obsahintenzivn
promíchejte.
Upozorn ní:
kyveta se siln
zah eje.

edm tem kontroly musí být
i zp sob práce laboranta.
Následující otázky mohou
poslou it jako vodítko:

• Je testovací sada zvolena
optimáln  pro daný druh
stanovení?

• Je vhodn  zvolen rozsah
ení testovací sady?

• Bylo b hem analýzy postupováno podle pokyn ?
• Bylo odm eno správné mno ství vzorku?
• Bylo s pipetou pracováno správn ?
• Byla pou ita nová pi ka do pipety?
• Je hodnota pH správn ?
• Byla dodr ena reak ní doba?
• Mají vzorky i inidla p edepsanou teplotu?
• Je kyveta istá?
• Nebyla p ekro ena expira ní doba pou itých

inidel?

               5.3  Stanovení vlivu slo ení vzorku

Ostatní látky, p ítomné ve vzorku, mohou za ur itých
okolností ovlivnit výt nost reakce stanovované slo -
ky i o n kolik procent. K p ezkou ení se doporu uje

ídavný roztok, který je sou ástí sady CombiCheck
ke vzorku.

ídavný roztok (R-2), který obsahuje známou kon-
centraci analytu, se p idá v definovaném mno ství ke
vzorku a stanoví se výt ek reakce.

K tomu se vypo te rozdíl:

Výsledek (vzorek + p ídavek) – Výsledek (vzorek)

Pokud je rozdíl roven mno ství p idaného analytu, je
výt ek reakce 100 %. Pokud je men í ne  90 %, je
prokazatelný ru ivý vliv matrice vzorku.
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Sada testu . metody. Vhodnost pro
mo skou vodu

Omezení v % solí

NaCl NaNO3 Na2SO4

Amoniak A5/25 ano 20 10 15
Amoniak -KT 14558 ano 20 10 15
Amoniak -KT 14544 ano 20 15 20
Amoniak -KT 14559 ano 20 20 20
Amoniak -Test 14752 ne 10 10 20
Amoniak-KT 14739 ano 5 5 5
Bór-Test 14839 ne 20 5 20
Cín-KT 14622 ano 20 20 20
Draslík-KT 14562 ano 20 20 20
Dusi nany N1/25 ne 0,2 – 20
Dusi nany -KT 14563 ne 0,2 – 20
Dusi nany -KT 14764 ne 0,5 – 20
Dusi nany -KT 14542 ne 0,4 – 20
Dusi nany -Test 14773 ne 0,4 – 20
Dusi nany-KT 14556 ano 20 – 20
Dusík celkový -KT 14763 ne 2 – 20
Dusík celkový-KT 14537 ne 0,5 – 10
Dusitany N4/25 ano 20 20 15
Dusitany -Test 14776 ano 20 20 15
Dusitany-KT 14547 ano 20 20 15
Fenol-KT 14551 ano 20 20 15
Fluoridy-KT 14557 ne 10 10 10
Formaldehyd-KT 14500 ne 5 0 10
Formaldehyd-Test 14678 ne 5 0 10
Fosfáty P4/25 ano 5 10 10
Fosfáty P5/25 ano 20 20 20
Fosfáty -KT 14729 ano 20 20 20
Fosfáty -KT 14546 ano 20 20 20
Fosfáty -Test 14842 ano 20 20 20
Fosfáty-KT 14543 ano 5 10 10
Fosfáty-Test 14848 ano 5 10 10
Fosfor celkový 14543 ne 1 10 10
Fosfor celkový 14729 ano 5 20 20
Fosfor celkový P4/25 ne 1 10 10
Fosfor celkový P5/25 ano 5 20 20
Hliník-Test 14825 ano 10 20 20
Ho ík-KT 14684 ne 5 5 1
Hydrazin-Test 09711 ne 20 5 2
Chlórdioxid-Test 14732 ne 10 10 10
Chloridy-KT 14730 ano – 20 1
Chloridy-Test 14897 ano – 10 0,1
Chlór-Test 14828 ne 10 10 10
Chlór-Test 14732 ne 10 10 10
Chrom celkový 14552 ne 5 10 10
Chromany-KT 14552 ano 10 10 10
Chromany-Test 14758 ano 10 10 10
CHSK C1/25 ne 0,4 10 10
CHSK C2/25 ne 0,4 10 10
CHSK -KT 14540 ne 0,4 10 10
CHSK -KT 14895 ne 0,4 10 10
CHSK -KT 14690 ne 0,4 20 20
CHSK -KT 14541 ne 0,4 10 10
CHSK -KT 14691 ne 0,4 20 20
CHSK -KT 14555 ne 1,0 10 10
CHSK-KT 14560 ne 0,4 10 10
Kadmium-KT 14834 ano 10 10 10

emi itany-Test 14794 ano 5 10 5
Kyanid-KT 14561 ne 10 10 10
Kyanid-Test 09701 ne 10 10 10
Kyslík-KT 14694 ne 10 5 1
Mangan-Test 14770 ano 20 20 20

-KT 14553 ano 15 15 15
-Test 14767 ano 15 15 15

Nikl-KT 14554 ne 20 20 20
Nikl-Test 14785 ne 20 20 20
Olovo-KT 14833 ne 20 20 1
Ozón-Test 14732 ne 10 10 10
Peroxid vodíku-KT 14731 ano 20 20 20
Sírany -KT 14564 ano 10 20 –
Sírany -Test 14791 ne 0,2 0,2 –
Sírany-KT 14548 ano 10 20 –
Sirníky-KT 14394 ne 20 20 20
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Sada testu . metody. Vhodnost pro
mo skou vodu

Omezení v % solí

NaCl NaNO3 Na2SO4

St íbro-Test 14831 ne 0 1 5
Sulfidy-Test 14779 ne 0,5 1 1
Tenzidy anionakt.-KT 14697 ne 0,1 0,01 10
Tvrdost celková-KT 14565 ne 5 5 1
Tvrdost zbytková-KT 14683 ne 0,01 0,01 0,01
Vápník-Test 14815 ano 20 20 10
Zinek-KT 14566 ne 10 10 10
Zinek-Test 14832 ne 5 15 15
Zlato-Test 14821 ano 10 20 5

elezo -KT 14896 ne 5 5 5
elezo -Test 14761 ano 20 20 20
elezo-KT 14549 ano 20 20 20
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Testovací sada, Katalog. .  CombiCheck-typové íslo M ená forma Interval spolehlivosti
pro standard

Odchylka Ostatní standardy**,
typové .

Hliník-Test,14825 CombiCheck 40, 14692 Al 0,75 mg/l ±0,08 mg/l 1.19770
Amoniak-KT, 14739 CombiCheck 50, 14695 NH4-N 1,00 mg/l ±0,10 mg/l 1.19812
Amoniak -KT, 14558 CombiCheck 10, 14676 NH4-N 4,00 mg/l ± 0,30 mg/l 1.19812
Amoniak -KT, 14544 CombiCheck 20, 14675 NH4-N 12,0 mg/l ± 1,0 mg/l 1.19812
Amoniak -KT, 14559 CombiCheck 70, 14689 NH4-N 50,0 mg/l ± 5,0 mg/l 1.19812
Amoniak -Test, 14752 CombiCheck 50, 14695 NH4-N 1,00 mg/l ± 0,10 mg/l 1.19812
Amoniak, A5/25 CombiCheck 10, 14676 NH4-N 4,00 mg/l ± 0,30 mg/l 1.19812
Olovo-KT, 14833 CombiCheck 40, 14692 Pb 2,00 mg/l ± 0,20 mg/l 1.19776
Bór-Test, 14839 – B 0,400 mg/l* ± 0,040 mg/l 1.19500
Kadmium-KT, 14834 CombiCheck 30, 14677 Cd 0,500 mg/l ± 0,060 mg/l 1.19777
Vápník-Test, 14815 – Ca 80 mg/l* ± 8 mg/l 1.19778
Chlór-Test, 14828 – Cl2 4,00 mg/l* ± 0,40 mg/l viz pokyny k p íprav
Chlór-Test, 14732 – Cl2 2,50 mg/l* ± 0,25 mg/l viz pokyny k p íprav
Chloridy-KT, 14730 CombiCheck 20, 14675 Cl– 60 mg/l ± 10 mg/l 1.19897

CombiCheck 10, 14676 25 mg/l ± 6 mg/l 1.19897
Chloridy-Test, 14897 CombiCheck 60, 14696 Cl– 125 mg/l ± 13 mg/l 1.19897
Chromany-KT, 14552 CombiCheck 40, 14692 Cr 1,00 mg/l ± 0,10 mg/l 1.19780
Chromany-Test, 14758 CombiCheck 40, 14692 Cr 1,00 mg/l ± 0,10 mg/l 1.19780
CHSK-KT, 14560 CombiCheck 50, 14695 CSB 20,0 mg/l ± 4,0 mg/l viz pokyny k p íprav
CHSK-KT, 14540 CombiCheck 10, 14676 CSB 80 mg/l ± 12 mg/l viz pokyny k p íprav
CHSK, C1/25 CombiCheck 10, 14676 CSB 80 mg/l ± 12 mg/l viz pokyny k p íprav
CHSK -KT, 14895 CombiCheck 60, 14696 CSB 250 mg/l ± 20 mg/l viz pokyny k p íprav
CHSK -KT, 14690 CombiCheck 60, 14696 CSB 250 mg/l ± 25 mg/l viz pokyny k p íprav
CHSK -KT, 14541 CombiCheck 20, 14675 CSB 750 mg/l ± 75 mg/l viz pokyny k p íprav
CHSK, C2/25 CombiCheck 20, 14675 CSB 750 mg/l ± 75 mg/l viz pokyny k p íprav
CHSK -KT, 14691 CombiCheck 80, 14738 CSB 1500 mg/l ± 150 mg/l viz pokyny k p íprav
CHSK -KT, 14555 CombiCheck 70, 14689 CSB 5000 mg/l ± 400 mg/l viz pokyny k p íprav
Kyanidy KT, 14561 – CN– 0,250 mg/l* ± 0,030 mg/l 1.19533
Kyanidy-Test, .09701 – CN– 0,250 mg/l* ± 0,030 mg/l 1.19533

elezo-KT, 14549 CombiCheck 30, 14677 Fe 1,00 mg/l ± 0,15 mg/l 1.19781
elezo -KT, 14896 – Fe 25,0 mg/l* ± 2,5 mg/l 1.19781
elezo -Test,14761 CombiCheck 30, 14677 Fe 1,00 mg/l ± 0,15 mg/l 1.19781

Fluoridy-KT, 14557 – F– 0,75 mg/l* ± 0,08 mg/l 1.19814
Formaldehyd-KT, 14500 – HCHO 5,00 mg/l* ± 0,50 mg/l viz pokyny k p íprav
Formaldehyd-Test, 14678 – HCHO 4,50 mg/l* ± 0,50 mg/l viz pokyny k p íprav
Tvrdost celková-KT,14565 – Ca 75 mg/l* ± 10 mg/l 1.19778
Zlato-Test, 14821 – Au 6,0 mg/l* ± 0,6 mg/l 1.09868
Hydrazin-Test, 09711 – N2H4 1,00 mg/l* ± 0,10 mg/l viz pokyny k p íprav
Draslík-KT, 14562 – K 25,0 mg/l* ± 4,0 mg/l 1.19505

-KT, 14553 CombiCheck 30, 14677 Cu 2,00 mg/l ± 0,20 mg/l 1.19786
-Test, 14767 CombiCheck 30, 14677 Cu 2,00 mg/l ± 0,20 mg/l 1.19786

Ho ík-KT, 14684 – Mg 25,0 mg/l ± 3,0 mg/l 1.19788
Mangan-Test, 14770 CombiCheck 30, 14677 Mn 1,00 mg/l ± 0,15 mg/l 1.19789
Nikl-KT, 14554 CombiCheck 40, 14692 Ni 2,00 mg/l ± 0,20 mg/l 1.09989
Nikl-Test, 14785 CombiCheck 40, 14692 Ni 2,00 mg/l ± 0,20 mg/l 1.09989
Dusi nany-KT, 14556 – NO3-N 1,50 mg/l ± 0,15 mg/l 1.19811
Dusi nany -KT, 14563 CombiCheck 20, 14675 NO3-N 9,0 mg/l ± 0,9 mg/l 1.19811
Dusi nany -KT, 14764 CombiCheck 80, 14738 NO3-N 25,0 mg/l ± 2,5 mg/l 1.19811
Dusi nany -KT, 14542 CombiCheck 20, 14675 NO3-N 9,0 mg/l ± 0,9 mg/l 1.19811
Dusi nany -Test, 14773 CombiCheck 20, 14675 NO3-N 9,0 mg/l ± 0,9 mg/l 1.19811
Dusi nany, N1/25 CombiCheck 20, 14675 NO3-N 9,0 mg/l ± 0,9 mg/l 1.19811
Dusitany -KT, 14547 – NO2-N 0,30 mg/l* ± 0,03 mg/l 1.19899
Dusitany -Test, 14776 – NO2-N 0,50 mg/l* ± 0,05 mg/l 1.19899
Dusitany, N4/25 – NO2-N 0,30 mg/l* ± 0,03 mg/l 1.19899
Fenol-KT, 14551 – Phenol 1,25 mg/l* ± 0,13 mg/l viz pokyny k p íprav
Fosfáty-KT, 14543 CombiCheck 10, 14676 PO4-P 0,80 mg/l ± 0,08 mg/l 1.19898
Fosfáty -KT, 14729 CombiCheck 80, 14738 PO4-P 15,0 mg/l ± 1,0 mg/l 1.19898

CombiCheck 20, 14675 8,0 mg/l ± 0,7 mg/l 1.19898
Fosfáty -Test, 14848 CombiCheck 10, 14676 PO4-P 0,80 mg/l ± 0,08 mg/l 1.19898
Fosfáty -KT, 14546 – PO4-P 15,0 mg/l* ± 1,0 mg/l 1.19898
Fosfáty -Test, 14842 – PO4-P 15,0 mg/l* ± 1,0 mg/l 1.19898
Fosfáty, P4/25 CombiCheck 10, 14676 PO4-P 0,80 mg/l ± 0,08 mg/l 1.19898
Fosfáty, P5/25 CombiCheck 20, 14675 PO4-P 8,0 mg/l ± 0,7 mg/l 1.19898
Tvrdost zb. -KT, 14683 – Ca 2,50 mg/l ± 0,30 mg/l 1.19778
Kyslík-KT, 14694 – O2 – ± 0,6 mg/l porovnat s O2-sondou
St íbro-Test, 14831 – Ag 1,50 mg/l* ± 0,20 mg/l 1.19797

emi itany-Test, 14794 – Si 2,50 mg/l* ± 0,25 mg/l 1.19798
Dusík celkovýKT, 14537 CombiCheck 50, 14695 N 5,0 mg/l ± 0,7 mg/l viz pokyny k p íprav
Dusík celkový-KT, 14763 CombiCheck 70, 14689 N 50 mg/l ± 7 mg/l viz pokyny k p íprav
Sírany-KT, 14548 CombiCheck 10, 14676 SO42– 100 mg/l ± 15 mg/l 1.19813
Sírany -KT, 14564 CombiCheck 20, 14675 SO42– 500 mg/l ± 75 mg/l 1.19813
Sírany -Test, 14791 – SO42– 150 mg/l* ± 15 mg/l 1.19813
Sulfidy-Test, 14779 – S2– 0,75 mg/l* ± 0,08 mg/l viz pokyny k p íprav
Sirníky-KT, 14394 – SO32– 12,5 mg/l* ± 1,5 mg/l viz pokyny k p íprav
Tenzidy anion..-KT, 14697 – a-Ten 1,00 mg/l* ± 0,20 mg/l viz pokyny k p íprav
Peroxid vodíku-KT, 14731 – H2O2 10,0 mg/l* ± 1,0 mg/l viz pokyny k p íprav
Zinek-KT, 14566 CombiCheck 40, 14692 Zn 2,00 mg/l ± 0,40 mg/l 1.19806
Zinek-Test, 14832 – Zn 1,25 mg/l* 0,20 mg/l 1.19806
Cín-KT, 14622 – Sn 1,25 mg/l* 0,13 mg/l 1.19807
* Doporu ená koncentrace, p íprava v laborato i                  ** c = 1000 mg/l stanovovaná slo ka
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Standardní roztok - volný chlór

íprava zásobního roztoku:

Roztok chlornanu sodného s p ibli nou
koncentrací 13 % aktivního chlóru z te (1:10).
Odpipetujte 10 ml roztoku chlornanu sodného do
100ml odm rné ba ky a ba ku dopl te po rysku
deionizovanou vodou.

Stanovení koncentrace volného chlóru
v zásobním roztoku:

Do 250ml joda ní ba ky s 30 ml deionizované
vody odm te 5,00 ml zásobního roztoku. P idejte
5 ml kyseliny octové (100 %) a 2 g jodidu
draselného. Ba ku uzav ete, obsah promíchejte a
ponechte 5 minut stát.
Uvoln ný jód titrujte roztokem thiosíranu sodného
o koncentraci 0,1 mol·l-1 do slab lutého
zbarvení. Po p idání 2 ml indikátoru (jodid
zine natý- krob) dotitrujte z modrého zbarvení do
bezbarvého.

Výpo et:

ml thiosíranu sodného × 710 = mg/l volného
chlóru

Podle vý e uvedených pravidel o ed ní roztok
lze p ipravit ze zásobního roztoku dal í pracovní
roztoky o po adované koncentraci.

Stálost:

Zásobní roztok je stálý p ibli  jeden týden p i
ulo ení na chladném (chladni ka) míst . Dal í
pracovní roztoky p ipravené ed ním zásobního
roztoku jsou stálé p ibli  2 hodiny.

Pot ebná inidla:

1.00063.1000 Kyselina octová, 100 %

1.05614.9025 Chlornan sodný, roztok, techn.
ibli  13 % aktivního chlóru

1.09147.1000 Thiosíran sodný, roztok 0,1 mol·l-1

1.05043.0250 Jodid draselný

1.05445.0500 Indikátorový roztok
(jodid zine natý- krob)

1.16754.9010 Voda

Standardní roztok - celkový chlór

íprava standardního roztoku:

4,00 g chloraminu T se rozpustí v deionizované
vod  a touto vodou se doplní v odm rné ba ce na
1000 ml. Takto p ipravený zásobní roztok má
koncentraci celkového chlóru 1000 mg·l-1.
Podle vý e uvedených pravidel o ed ní roztok
lze p ipravit ze zásobního roztoku dal í pracovní
roztoky o po adované koncentraci.

Stálost:

Zásobní roztok a dal í pracovní roztoky
ipravené ed ním zásobního roztoku jsou stálé
ibli  jeden den p i ulo ení na chladném

(chladni ka) míst .

Pot ebná inidla:

1.02426.0250 Chloramin T

1.16754.9010 Voda pro analýzy

Standardní roztok - CHSK

íprava zásobního roztoku:

0,850 g hydrogenftalátu draselného se rozpustí
v deionizované vod  a touto vodou se doplní
v odm rné ba ce na 1000 ml. Takto p ipravený
zásobní roztok má koncentraci 1000 mg·l-1 jako
CHSK.
Podle vý e uvedených pravidel o ed ní roztok
lze p ipravit ze zásobního roztoku dal í pracovní
roztoky o po adované koncentraci.

Stálost:

Zásobní roztok je stálý p ibli  jeden m síc p i
ulo ení na chladném (chladni ka) míst . Dal í
pracovní roztoky p ipravené ed ním zásobního
roztoku jsou stálé p i ulo ení na chladném
(chladni ka) míst  - v závislosti na koncentraci -

ibli  jeden týden a  jeden m síc.

Pot ebná inidla:

1.02400.0800 Hydrogenftalát draselný, standard

1.16754.9010 Voda
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XX

Standardni roztok - formaldehyd

íprava zásobního roztoku:

2,50 ml roztoku formaldehydu (37 %) se rozpustí
v deionizované vod  a touto vodou se doplní
v odm rné ba ce na 1000 ml. Takto p ipravený zásobní
roztok má p ibli nou koncentraci formaldehydu 1000
mg·l-1.

Stanovení p esné koncentrace standardního
(zásobního) roztoku formaldehydu:

Do 300ml joda ní ba ky odm te 40,0 ml zásobního
roztoku s p ibli nou koncentraci formaldehydu
1000 mg·l-1. P idejte (byretou) 50,0 ml roztoku jodidu
o koncentraci 0,05 mol·l-1 a 20 ml roztoku hydroxidu
sodného o koncentraci 1 mol·l-1.
Ba ku ponechte 15 minut stát. Poté p idejte 8 ml
roztoku kyseliny sírové (25 %), 1 ml indikátoru (jodid
zine natý- krob) a roztok titrujte do bodu ekvivalence
roztokem thiosíranu sodného o koncentraci 0,1 mol·l-1.
Výpo et p esné koncentrace formaldehydu:

C1 = spot eba thiosíranu sodného (0,1 mol·l-1)
C2 = mno ství roztoku jodidu (0,05 mol·l-1)

mg/l formaldehydu = (C2  C1) × 37,525
Podle vý e uvedených pravidel o ed ní roztok  lze

ipravit ze zásobního roztoku dal í pracovní roztoky o
po adované koncentraci.

Stálost:

Zásobní roztok je stálý p ibli  jeden týden p i
ulo ení na chladném (chladni ka) míst . Po této dob
je nutné op t stanovit a vypo ítat p esnou koncentraci
formaldehydu zásobního roztoku. Dal í pracovní
roztoky p ipravené ed ním zásobního roztoku je nutné
bezprost edn  analyzovat.

Pot ebná inidla:

1.04003.1000 Formaldehyd, roztok, 37 %

1.09099.1000 Jodid draselný, roztok 0,05 mol·l-1

1.09147.1000 Thiosíran sodný, roztok 0,1 mol·l-1

1.00716.1000 Kyselina sírová, 25 %

1.05445.0500 Indikátorový roztok
(jodid zine natý- krob)

1.16754.9010 Voda

Standardní roztok – hydrazin

íprava zásobníku roztoku:

4,07 g síranu hydrazinia se rozpustí v deionizované
vod  (s nízkým obsahem kyslíku – p eva ená) a touto
vodou se doplní v odm rné ba ce na 1000 ml. Takto

ipravený zásobní roztok má koncentraci hydrazinu
1000 mg·l-1.
Podle vý e uvedených pravidel o ed ní roztok  lze

ipravit ze zásobního roztoku dal í pracovní roztoky o
po adované koncentraci.

Stálost:

Zásobní roztok a dal í pracovní roztoky p ipravené
ed ním zásobního roztoku jsou stálé p ibli  jeden

den p i ulo ení na chladném (chladni ka) míst .
Pot ebná inidla:

1.04603.0100 Síran hydrazinia

1.16754.9010 Voda pro analýzy

Standardní roztok – fenol

íprava zásobního roztoku:

1,00 g fenolu se rozpustí v deionizované vod  a touto
vodou se doplní v odm rné ba ce na 1000 ml. Takto

ipravený zásobní roztok má koncentraci fenolu 1000
mg·l-1.
Podle vý e uvedených pravidel o ed ní roztok  lze

ipravit ze zásobního roztoku dal í pracovní roztoky o
po adované koncentraci.

Stálost:

Zásobní roztok a dal í pracovní roztoky p ipravené
ed ním zásobního roztoku jsou stálé p ibli  jeden

týden p i ulo ení na chladném (chladni ka) míst .
Pot ebná inidla:

1.00206.0250 Fenol

1.16754.9010 Voda
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Standardní roztok – dusík celkový

íprava zásobního roztoku:

5,36 g glycinu se rozpustí v deionizované vod  a touto
vodou se doplní v odm rné ba ce na 1000 ml. Takto

ipravený zásobní roztok má koncentraci celkového
dusíku 1000 mg·l-1.
Podle vý e uvedených pravidel o ed ní roztok  lze

ipravit ze zásobního roztoku dal í pracovní roztoky o
po adované koncentraci.

Stálost:

Zásobní roztok je stálý p ibli  jeden týden p i
ulo ení na chladném (chladni ka) míst . Dal í pracovní
roztoky p ipravené ed ním zásobního roztoku je nutné
bezprost edn  analyzovat.

Pot ebná inidla:

1.04201.0100 Glycin

1.16754.9010 Voda pro analýzy

Standardní roztok – sulfidy

íprava zásobního roztoku:

7,2 g krystal  hydrátu hydrogensulfidu sodného (35 %)
se rozpustí v deionizované vod  a touto vodou se
doplní v odm rné ba ce na 1000 ml. Takto p ipravený
zásobní roztok má p ibli nou koncentraci sulfid  1000
mg·l-1.

Stanovení p esné koncentrace standardního
(zásobního) roztoku sulfid :

Do 500ml joda ní ba ky obsahujíci 100 ml
deionizované vody p idejte 5 ml roztoku kyseliny
sírové (25 %). K tomuto roztoku odm te ned lenou
pipetou 25,0 ml zásobního roztoku s p ibli nou
koncentraci sulfid  1000 mg·l-1 a 25,0 ml (ned lenou
pipetou) roztoku jodidu o koncentraci 0,05 mol·l-1.
Obsah promíchávejte asi 1 minutu, poté roztok titrujte
roztokem thiosíranu sodného o koncentraci 0,1 mol·l-1

dokud lutého zbarvení jodidu nezmizí. Po p idání 1 ml
indikátoru (jodid zine natý- krob) dotitrujte dokud se
neobjeví bíle mlé ný zákal.

Výpo et p esné koncentrace formaldehydu:

C1 = spot eba thiosíranu sodného (0,1 mol·l-1)
C2 = mno ství roztoku jodidu (0,05 mol·l-1; 25 ml)

mg/l sulfid  = (C2  C1) × 64,1026
Podle vý e uvedených pravidel o ed ní roztok  lze

ipravit ze zásobního roztoku dal í pracovní roztoky o
po adované koncentraci.

Stálost:

Zásobní roztok je stálý p ibli  maximáln  jeden den
i ulo ení na chladném (chladni ka) míst . Dal í

pracovní roztoky p ipravené ed ním zásobního
roztoku je nutné bezprost edn  analyzovat.

Pot ebná inidla:

1.09099.1000 Jodid draselný, roztok 0,05 mol·l-1

1.06638.0250 Sulfid sodný, hydrát (35 %)

1.09147.1000 Thiosíran sodný, roztok 0,1 mol·l-1

1.00716.1000 Kyselina sírová, 25 %

1.05445.0500 Indikátorový roztok
(jodid zine natý- krob)

1.16754.9010 Voda



   Pracovní p edpisy pro p ípravu standardních roztok

XXII

Standardní roztok – si itany

íprava zásobního roztoku:

1,57 g si itanu sodného a 0,4 g látky Titriplex III se
rozpustí v deionizované vod  a touto vodou se doplní
v odm rné ba ce na 1000 ml. Takto p ipravený zásobní
roztok má koncentraci si itan  1000 mg·l-1.
Podle vý e uvedených pravidel o ed ní roztok  lze

ipravit ze zásobního roztoku dal í pracovní roztoky o
po adované koncentraci.

Stálost:
Zásobní roztok je stálý p ibli  jeden den p i ulo ení
na chladném (chladni ka) míst .

Pot ebná inidla:

1.06657.0500 Si itan sodný

1.08418.0100 Titriplex III

1.16754.9010 Voda

Standardní roztok – anion. tenzidy

íprava zásobního roztoku:

1,00 g 1-dodecylsíranu sodného se rozpustí
v deionizované vod  a touto vodou se doplní
v odm rné ba ce na 1000 ml. Takto p ipravený zásobní
roztok má koncentraci anionaktivních tenzid  (jako 1-
dodecylsíran sodný) 1000 mg·l-1.
Podle vý e uvedených pravidel o ed ní roztok  lze

ipravit ze zásobního roztoku dal í pracovní roztoky o
po adované koncentraci.

Stálost:

Zásobní roztok je stálý p ibli  jeden m síc p i
ulo ení na chladném (chladni ka) míst . Dal í pracovní
roztoky p ipravené ed ním zásobního roztoku je nutné
bezprost edn  analyzovat.

Pot ebná inidla:

1.12146.0005 1- dodecylsíran sodný

1.16754.9010 Voda

Standardní roztok – peroxid vodíku

íprava zásobního roztoku:

10 ml roztoku Perhydrol (30 % H2O2) se rozpustí
v deionizované vod  a touto vodou se doplní
v odm rné ba ce na 100 ml. 30 ml tohoto roztoku se
rozpustí v deionizované vod  a touto vodou se doplní
v odm rné ba ce na 1000 ml. Takto p ipravený zásobní
roztok má p ibli nou koncentraci peroxidu vodíku
1000 mg·l-1.

Stanovení p esné koncentrace standardního
(zásobního) peroxidu vodíku:

Do 500ml kónické ba ky odm te ned lenou pipetou
50,0 ml zásobního roztoku s p ibli nou koncentraci
peroxidu vodíku 1000 mg·l-1. Roztok z te 200 ml
deionizované vody a p idejte 30 ml roztoku kyseliny
sírové (25 %). Roztok titrujte roztokem manganistanu
draselného o koncentraci 0,05 mol·l-1 z bezbarvého di

ového zbarvení.

Výpo et p esné koncentrace peroxidu vodíku:

spot eba manganistanu draselného v ml × 34,02 =
= obsah peroxidu vodíku v mg/l

Podle vý e uvedených pravidel o ed ní roztok  lze
ipravit ze zásobního roztoku dal í pracovní roztoky o

po adované koncentraci.

Stálost:

Zásobní roztok a dal í pracovní roztoky p ipravené
ed ním zásobního roztoku jsou stálé p ibli  jeden

den p i ulo ení na chladném (chladni ka) míst .

Pot ebná inidla:

1.09122.1000 Manganistan draselný,
roztok 0,05 mol·l-1

1.07209.0250 Perhydrol, 30 %

1.00716.1000 Kyselina sírová, 25 %

1.16754.9010 Voda


