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Tworzenie i dopasowym{anle

metod uzytkowmka
fotometrze Exaqua

WPROWADZENIE

Tworzenie metod uzytkownika jest jednag z funkcji fotometru
Exaqua, pozwalajaca na stworzenie wiasnej metody do
posiadanego zestawu odczynnikdw przeznaczonych do
oznaczania parametréow wody. Tworzenie metod uzytkownika
moze stuzy¢ do adaptowania odczynnikdéw spoza serii Exaqua
oraz do zwiekszenia dokfadnosci metod opartych na
odczynnikach  Exaqua. Metody uzytkownika mozna
udostepniac i przenosi¢ na inne fotometry Exagua.
Rozpatrujac metody fotometryczne zawsze trzeba bra¢ pod
uwage potencjalne zrédta btedu pomiarowego, takie jak:

» niewielkie réznice w uktadzie fotometrycznym pomiedzy
egzemplarzami,

» réznice w zestawach odczynnikdbw w zaleznosci
od naktadu,

»  zmieniajace sie w czasie wtasnosci odczynnikdw,
»  rdéznice w warunkach wykonywania pomiaru.
Wszystkie te czynniki sktadaja sie na deklarowany btad
pomiarowy.



Strona2z6

Wptyw czynnikdéw sktadajacych sie na btad pomiarowy
mozna zminimalizowaé¢ poprzez dostosowanie metod
do indywidualnych okolicznosci, na ktére sktadaja sie:

»  warunki pomiaru (w szczegdlnosci temperatura),

»  wihasnosci fotometryczne egzemplarza fotometru
Exaqua,

» okres$lona partia odczynnikéw,

»  nawyki uzytkownika warunkujgce sposob
przeprowadzenia metody ( np. sposdb dozowania
i mieszania).

Utworzenie metody uzytkownika pozwala zminima-
lizowac¢ btad pomiaru i uzyskac lepsze osiggi w pomia-
rach z wykorzystaniem fotometru Exaqua.

TWORZENIE METODY UZYTKOWNIKA

WYMAGANE ODCZYNNIKI | AKCESORIA

Kluczowym elementem do wykonania metody uzytko-
whika jest przygotowanie serii roztworéw wzorcowych
o znanych stezeniach analitu (substancji oznaczanej
w danej metodzie), najczesciej zjednego roztworu
wzorcowego, z ktérego wykonywane sg rozcienczenia.

Dodatkowo, potrzebny jest zestaw odczynnikéow wyko-
rzystywanych podczas wykonywania testu oraz dodat-
kowa proba S$lepa stanowigca roztwoér pozbawiony
analitu (zazwyczaj jest to probka wody deminera-
lizowanej).

TWORZENIE METODY UZYTKOWNIKA

Aby stworzy¢ metode uzytkownika nalezy przejs¢ do
sekcji metod uzytkownika wchodzac w MENU GLOWNE
» Metody -» metody uzytkownika. Dostepne sa tam
cztery metody uzytkownika, z ktdrych kazda mozna

: edytowaé.  Wciskajac

MET. UZYTK. @0 11:24]| yjawisz EDIT urucha-
» um1: user method 1 [|| miamy ekran edyqji
ume: user method 2 metody. W  kazdej

um3: user method 3 metodzie uzytkownika

um4: user method 4 edytowaé mozna na-
O | & [SeEL [eom | zwe (name), jednostke

(unit), dtugos¢ fali
(wavelength) oraz punkty krzywej kalibracyjnej, poka-
zane jako kolejne wartosci absorbancji (absO, absl, ..)
i stezen (concO, concl, ..) dla poszczegdlnych punktéw.
Nazwa oraz jednostka metody zachowywana jest przy
zapisie uzyskanych wynikow do logdéw oraz przy eks-
porcie do aplikacji mobilne;j.

PARAMETRY METODY UZYTKOWNIKA

Nazwa (name)

Nazwa metody moze miec¢ do 19 znakéw i sktadac sie
z wielkich i matych liter, cyfr, spacji i symboli.

Jednostka (unit)

Jednostke w metodzie uzytkownika moze stanowic¢
dowolna kombinacja znakéw sktadajaca sie z wielkich
i matych liter, cyfr, spacji i symboli. Nazwa jednostki
moze mie¢ do 10 znakow.

Nota aplikacyjna
Metody uzytkownika

Dlugosé fali (wavelength)

Dtugos¢ fali na ktérej wykonywany bedzie pomiar
absorbancji. Mozna jg wybrac¢ sposrdod dostepnych dla
danego fotometru dtugosci fal pomiarowych (model
Exaqua PRO3 - 470, 520 i 610 nm; model Exaqua
PROG6 - 430, 470, 520, 560, 610, 650 nm).

Znajomos¢ optymalnej dtugosci fali dla danej metody
jest kluczowa dla uzyskania krzywej wzorcowej
o najlepszej dynamice, a tym samym dla uzyskania
metody o najwyzszej doktadnosci.

USTALANIE OPTYMALNEJ DLUGOSCI FALI

Tworzac metode oparta na istniejgcej metodzie Exaqua
warto wybra¢ taka sama dtugos¢ fali, jaka deklarowana
jest dla danej metody. Informacje o dtugosci fali mozna
znalez¢ w instrukcji obstugi, wykazie metod oraz w sekgji
Informacje dodatkowe dla danego zestawu
odczynnikéw. Instrukcja i wykaz metod dostepne s3g na
stronie exaqua.pl w zaktadce Wsparcie » Pliki do po-
brania, natomiast strony zestawdw dla poszczegdlnych
odczynnikéw w zaktadce Sklep » Odczynniki. Ponadto,
na pudetku kazdego zestawu odczynnikéw znajduje sie
kod QR prowadzacy bezposrednio do strony danego
zestawu.

W przypadku tworzenia metod na podstawie nowych
odczynnikéw, dlugos¢ fali nalezy dobraé ekspery-
mentalnie w oparciu o jeden z opisanych ponizej
sposobdéw.

A. Z WYKRESU WIDMOWEGO ABSORBANCII

Jezeli dostepne jest widmo spektrofotometryczne dla
roztworéw z wywotang barwa, mozna dobra¢ dtugosc
fali mozliwie najblizsza maksimum absorbancji obse-
rwowanemu na widmie.

B. Z POMIAROW ABSORBANCIJI
NA FOTOMETRZE EXAQUA

Istnieje  mozliwos¢ przeprowadzenia pomiarow
roztworéw z dodanymi odczynnikami na metodach
absorbancji dostepnych w fotometrze (metody AxxXx,
np. A470 do pomiaréw przy dt. fali 470 nm) i wybraé
dtugosc¢ fali przy ktérej uzyskano najwieksze odczyty
absorbancji, nieprzekraczajgce znacznie wartosci 3.0
dla najwiekszego badanego stezenia.

C. PRZEWIDUJAC ODPOWIEDNIA DLUGOSC FALI

Mozna réwniez sprobowac przewidzie¢ ktéra dtugosc
fali bedzie odpowiednia na podstawie barwy
roztworu otrzymanej po dodaniu odczynnikow.
Tabela 1 przedstawia szereg obserwowanych barw
i odpowiadajacych im barw absorbowanych, wraz
z sugerowanymi dtugosciami fali.

EDYCJA i 11:24

» name: user method 1 ‘ﬂ
unit: mg/l
wavelength: 520 nm
abs0: 0.000 Ekran edycji metody
concO: 0: 0.000 uzytkownika
abs1: 1.000 W tej sekcji uzytkownik
conc1: 1.000 ma mozliwos¢ wprowa-
abs2: --- dzania swoich wiasnych
conc2: --- parametréw dla tworzonej
O | ¢ | ExT | EDIT | przez siebie metody.
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TABELA 1
Zestawienie barw i odpowiadajgcych im barw absorbowanych z sugerowanymi dtugosciami fali.
Dtugosé fali Sugerowana
Obserwowana barwa prébki Barwa absorbowana barwy dtugosé fali
absorbowanej [nm]
Zielono-zo6tty Fioletowy 400-435 nm 430
Z6tty Niebieski 435-480 nm 430; 470
Pomaranczowy - Zielono-niebieski 480-490 nm 470; 520
Czerwony - Niebiesko-zielony (cyjan) 490-500 nm 470; 520
Magenta - Zielony 500-560 nm 520; 560
Fioletowy e Zielono-zotty 560-580 nm 560
Niebieski - Zoity 580-595 nm 560; 610
Zielono-niebieski - Pomaranczowy 595-605 nm 560; 610
Niebiesko-zielony (cyjan) Czerwony 605-750 nm 610; 650

DOBOR ZAKRESU STEZEN

Punkty wybrane do utworzenia krzywej wzorcowej
powinny obejmowac caty przewidywany zakres stezen
— od zerowego stezenia (wody pozbawionej analitu,
a wiec najczesciej probki wody demineralizowanej)
do wartosci wiekszej niz najwyzsze oczekiwane
zaobserwowane stezenie. Wazne rowniez, aby dobrane
punkty krzywej wzorcowej byty mozliwie blisko stezen
spodziewanych w badaniach. Przyktadowo, jezeli
spodziewamy sig, ze dany parametr oscyluje wokot
wartosci 1 ppm, warto do metody uzytkownika dodac
punkt odpowiadajacy stezeniu 1 ppm. W sytuacji zmie-
rzenia absorbancji wykraczajacej poza wprowadzone
punkty krzywej wzorcowej, fotometr jest w stanie
ekstrapolowaé¢ wyniki, natomiast najpewniejsze wyniki
stanowia te znajdujace sie pomiedzy wprowadzonymi
punktami krzywej wzorcowej.

W metodach, w ktdérych absorbancja wzrasta wraz
ze stezeniem analitu, nalezy mie¢ na wzgledzie,
ze pewne i stabilne odczyty absorbancji sg ograniczone
do wartosci okoto 3,2.

Zatem wprowadzane punkty krzywej wzorcowej nie
powinny przekracza¢ tej wartosci i jednoczesnie
odpowiadajgce tej absorbancji stezenie staje sie
maksymalnym  stezeniemm  obejmowanym przez
tworzong metode uzytkownika.

Wykres 1 przedstawia graficznie przyktad krzywej
kalibracyjnej oraz jak wprowadzone punkty wykorzy-
stywane s3 do uzyskania wynikéw pomiaru. Niebieskie
punkty przedstawiajg punkty krzywej kalibracyjnej (absx,
concx). Pomiedzy kazdymi dwoma punktami fotometr
tworzy odcinki krzywej kalibracyjnej (przedstawione jako
niebieskie linie). Wartosci absorbancji z pomiaréw
dopasowywane sg do krzywej kalibracyjnej i uzyskiwana
jest wartos¢ stezenia (zOtte punkty). W przypadku
wartosci absorbancji wykraczajacych poza krzywa
kalibracyjng fotometr ekstrapoluje ostatni odcinek
i dopasowuje stezenie do punktu (czerwony punkt na
ekstrapolowanej niebieskiej przerywanej linii). Nalezy
pamietaé, ze najpewniejsze wyniki stanowig te znaj-
dujace sie pomiedzy wprowadzonymi punktami krzywej
wzorcowe).

Zmierzone
stezenie

(abs2, conc2)
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= Absorbancja wykraczajaca poza

[} wprowadzone punkty krzywej wzorcowej.

E Stezenie dopasowane do ekstrapolacji. \
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WYKRES 1

Krzywa kalibracyjna
Ustalanie zakresu stezen
na podstawie pomiardw
roztworéw z dodanymi
odczynnikami na meto-
dach absorbancji doste-

Max abs=3,2 1
L

a b‘Sﬂ
- {abs0, concO)

[ Zmierzona absorbancja

pnych w fotometrze

absorbancja
Exaqua.

Nota aplikacyjna
Metody uzytkownika
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PUNKTY KRZYWEJ KALIBRACYJNEJ

Dane wprowadzane jako abs0, abs], ... i concO, concl, ...
sa punktami na krzywej wzorcowej definiujacej zale-
znos¢ pomiedzy absorbancjg a stezeniem. Istnieje mo-
zliwos¢ wprowadzenia do 10 punktdw, a kolejnos¢ ich
wprowadzania jest dowolna. W momencie wyjscia
z okna edycji metody wprowadzone wartosci dla wy-
branej metody uzytkownika sg automatycznie sorto-
wane rosnaco, a nastepnie zapisywane.

Wartos¢ absorbancji mozna wprowadzi¢ recznie, lub
droga pomiaru, wciskajac klawisz MEAS w sekcji edycji
po wybraniu dowolnego parametru absx.

W przypadku wprowadzania recznego:

» wprowadzane wartosci absorbancji moga miescic
sie w zakresie od 0,000 do 4,000,

» wprowadzane wartosci stezenia moga miescic sie
w zakresie od 0,000 do 999,999,

» akceptowalny format wprowadzanych liczb to
XXX XXX.

Przy wprowadzaniu wartosci drogg pomiaru abso-
rbancji nalezy postepowac zgodnie z ponizsza proce-
dura:

1. Po pojawieniu sie okna pomiarowego do gniazda
fotometru nalezy witozy¢ fiolke zawierajaca nie
mniej niz 4 ml prébki badanego roztworu bez
dodanych odczynnikéw i weisnac klawisz ZERO.

2. Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ adaptowana me-
tode na badanej wodzie w fiolce, dodajac odczyn-
niki i postepujac zgodnie z procedurg danej
metody.

3. Po zakonhczeniu metody ponownie wstawi¢ préobke
do gniazda pomiarowego i wcisnac¢ klawisz MEAS.

4. Uzyskany wynik mozna przenies¢ do metody
zatwierdzajac go przyciskiem SEL.

5. Alternatywnie, pomiar mozna wykona¢ na me-
todzie absorbancji, zanotowac¢ otrzymane wyniki
i recznie wprowadzi¢ je w menu edycji metody.
W ten sposdéb wprowadzamy kolejne punkty skali
WZOrcowe;.

UDOSTEPNIANIE | IMPORTOWANIE

METOD UZYTKOWNIKA

EKSPORTOWANIE METODY UZYTKOWNIKA
DO FOTOMERU EXAQUA

W celu eksportowania metody nalezy przygotowad

fotometr Exaqua, na ktérym znajduje sie metoda

uzytkownika, kabel USB-Mikro USB (dotagczony do

zestawu z fotometrem), komputer z wejsciemn USB

i postepowac zgodnie z ponizszg procedura.

1. Podfacz fotometr Exaqua do komputera przy
pomocy kabla USB.

2. Wiacz tryb USB wciskajac klawisz Home &
i przechodzac do sekcji MENU GLOWNE. Wybierz
z listy USB. Na komputerze powinna otworzy¢ sie
pamiec¢ wewnetrzna fotometru.

3. Otwdrz na komputerze folder User Methods
i skopiuj plik tekstowy umX_cfg z pozadang metoda
uzytkownika.

Nota aplikacyjna
Metody uzytkownika

Uwaga
W nazwie pliku tekstowego umX_cfg, ‘X' oznacza
numer metody uzytkownika od 1do 4, np. um3_cfg.

Uwaga

Nie zmieniaj nazwy pliku lub pamietaj aby przed
wgraniem do innego fotometru przywrécic jej
poprzedniag nazwe umX_cfg.

4. Wcisnij klawisz EXIT na fotometrze, aby opuscic tryb
USB i roztaczy¢ fotometr z komputerem.

5. Metoda zostata poprawnie wyeksportowana i moze
zosta¢ udostepniona innym uzytkownikom lub
zaimportowana na dowolny fotometr Exaqua

IMPORTOWANIE METODY UZYTKOWNIKA DO
FOTOMERU EXAQUA

W celu zaimportowania metody nalezy przygotowad
fotometr Exaqua, na ktéry zaimportowana zostanie
metoda, kabel USB-Mikro USB (dofgczony do zestawu
z fotometrem), komputer z wejsciem USB oraz metode
uzytkownika w formie pliku .txt. Nalezy postepowac
zgodnie z podang ponizej procedura:

1. Podiacz fotometr Exaqua do komputera przy

pomocy kabla USB.

2. Wiacz tryb aktualizacji wciskajac klawisz Home &
i przechodzac do sekcji MENU GLOWNE. Wybierz
z listy Aktualizacja FW. Na komputerze powinna
otworzy¢ sie pamie¢ wewnetrzna fotometru.

3. Otworz na komputerze folder User Methods

i zastap plik tekstowy umX_cfg pozadanga metoda
uzytkownika o tej samej nazwie.

Uwaga
W nazwie pliku tekstowego umX_cfg, ‘X' oznacza
numer metody uzytkownika od 1do 4, np. um3_cfg.

Uwaga
Nie zmieniaj nazwy wgranego pliku umX_cfg.

4. Wcisnij klawisz EXIT na fotometrze, aby opuscic tryb
aktualizacji. Na ekranie wyswietli sie wiadomosé
LAktualizacja anulowana”.

5 W ten sposéb metoda zostata poprawnie wgrana
i moze zostac wykorzystana.

WYBIERANIE | KORZYSTANIE Z WGRANYCH METOD
UZYTKOWNIKA

1. Wecisnij klawisz Home & na klawiaturze fotometru,
aby przejs¢ do sekcji MENU GLOWNE.

2. Wybierz z wyswietlanegj listy Metody, a nastepnie
metody uzytkownika.

3. Wybierz z listy zaimportowana metode i zatwierdz
przyciskiem SEL.

Uwaga

Wecisniecie srodkowego przycisku na klawiaturze
alfanumerycznej (cyfra 5) uruchomi interfejs edyto-
wania metody, jak w przypadku wecisniecia klawisza
EDIT.

Teraz mozna bezpiecznie powrdéci¢ do ekranu
wyboru metod uzytkownika wciskajac klawisz EXIT

oraz przycisk Homeﬁ na klawiaturze fotometru.
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'.“'F‘
OGRANICZENIA METOD UZYTKOWNIKA ‘

Niektérych metod Exaqua nie mozna utworzy¢ przy po-
mocy metod uzytkownika. Naleza do nich:

A. METODY SZEROKOZAKRESOWE

Metody szerokozakresowe dziataja na zasadzie
analizy zaleznosci miedzy kilkoma dtugosciami fali.
Taka funkcja nie jest obecnie dostepna w metodach
uzytkownika.

B. METODY MIARECZKOWE

Metody miareczkowe wykorzystujg system Exatitr
dokonujacy ciggtego pomiaru w trakcie miare-
czkowania. Taka funkcja nie jest obecnie dostepna
w metodach uzytkownika.

PRZYKLADOWE PROCEDURY

ZWIEKSZANIA DOKLADNOSCI METODY

I. PRZYKLAD PIERWSZY
Z410 - METODA DO OZNACZANIA ZAWARTOSCI ZELAZA

Aby zaprezentowac korzysci wynikajace z dostosowania
metody, przedstawione zostanie przyktadowe popra-
wienie osiggdéw na metodzie Z410 na oznaczanie zelaza.
Metoda pozwala oznacza¢ zelazo w zakresie 0,05 — 10
ppm, zarédwno w wodzie stodkiej jak i stonej. Na
potrzeby tej kalibracji wykonana zostanie metoda
uzytkownika dziatajaca w zakresie O - 5 ppm. Dtugosé
fali przy ktérej mierzona bedzie absorbancja pozostaje
taka sama jak w przypadku oryginalnej metody Exaqua,
czyli 520 nm.

Do wykonania roztwordw o znanych stezeniach zelaza
wykorzystano roztwér wzorcowy 10 ppm zelaza oraz
wode demineralizowana. Do uzyskania punktow krzy-
wej kalibracyjnej przygotowano roztwory o stezeniach
0; 0,5; 1; 2,5 oraz 5 ppm zelaza. Roztwory przygotowano
przez dodanie do fiolek odpowiednich ilosci wzorca
zelaza i wody demineralizowanej, tak jak przedstawiono
to w tabeli 2, uzyskujac probki o objetosci 5 ml. Sktadniki
odmierzano idodawano uzywajac pipet automa-
tycznych, w przypadku braku dostepu do labora-
toryjnego wyposazenia, odpowiednie beda rowniez
strzykawki z podziatkami o objetosciach 5 ml i 1 ml, ale
nalezy sie wtedy liczy¢ z nieco wiekszym btedem
wykonywanych rozcienczen.

TABELA 3

TABELA 2
Przygotowywanie roztworéw zelaza o znanych stezeniach
Stezenie Dodana objetos¢ | Dodana objetos¢ wody
zelaza wzorca 10 ppm demineralizowanej
[Ppm] [ml] [ml]
0,0 0,00 5,00
0,5 0,25 4,75
1,0 0,50 4,50
2,5 125 3,75
50 2,50 2,50

Dla kazdego z roztwordw przeprowadzono test zgodnie
z instrukcjg wykorzystujac odczynniki z zestawu Z410.
Po zakonczeniu reakcji zmierzono ich absorbancje
uzywajac metody AB20. Wartosci absorbancji dla
odpowiednich wartosci stezenia zelaza wprowadzono
w menu edycji metody uzytkownika.

Gotowa metode poddano weryfikacji wykonujac po-
miary nowych roztwordw zelaza o stezeniach: 0,25, 0,8,
2,01 4,0 ppm. Po zakonczeniu reakcji probki zmierzono
przy pomocy metody Z410 oraz nowo powstatej metody
uzytkownika. Otrzymane  wyniki  przedstawiono
w tabeli 3. Wartosci odczytu stanowig srednia z 7 po-
miaréw. Niepewnos¢ pomiarowa (wartos¢ plus-minus)
przedstawia odchylenie standardowe.

Dopasowanie metody Z410 poprzez utworzenie metody
uzytkownika pozwolito na 5-krotne zmniejszenie btedu
odczytu.

Poréwnanie wynikéw pomiaréw z zastosowaniem gotowej metody Z410 i zoptymalizowanej metody uzytkownika

Metoda Z410

Metod uzytkownika

Stezenie Fe Odczyt Btad odczytu Odczyt Blad odczytu
[ppm] [Ppm] [ppm]
0,25 0,25 + 0,02 0,00 ppm (0 %) 0,25 + 0,01 0,00 ppm (0 %)
0,80 0,89 + 0,02 0,09 ppm (11 %) 0,82 + 0,02 0,02 ppm (2 %)
2,00 210 + 0,02 0,10 ppm (5 %) 2,02 + 0,02 0,02 ppm (1 %)
4,00 4,09 + 0,02 0,09 ppm (2 %) 3,98 + 0,02 -0,02 ppm (-0,5 %)

Nota aplikacyjna
Metody uzytkownika
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Il. PRZYKLAD DRUGI
Z210 - METODA DO OZNACZANIA ZAWARTOSCI
AZOTANOW

Metody na pomiar zawartosci azotanow Z210L i Z210H
sg dobrym przyktadem metod ktérych doktadnosé mo-
zna zwiekszy¢ przez utworzenie metody uzytkownika.
W metodach na azotany procedura mieszania po do-
daniu drugiego odczynnika (proszku) znacznie wptywa
na doktadnos$é¢ otrzymanego wyniku, dlatego dosto-
sowanie metody do sposobu przeprowadzania testu
pozwoli w znacznym stopniu zmniejszy¢ btad pomiaru.

Oznaczanie azotandw przy pomocy zestawu odczyn-
nikdw Z210 moze odbywaé sie w niskim zakresie
(0,5-30 ppm) oraz w wysokim zakresie (5 — 150 ppm)
zaréwno w wodzie stodkiej jak i morskiej.

W tym rozdziale przedstawione zostanie wykonanie
metody uzytkownika dziatajacej w zakresie O - 20 ppm.
Dtugos¢ fali przy ktérej mierzona bedzie absorbancja
pozostaje taka sama jak w przypadku oryginalnej me-
tody Exaqua, czyli 520 nm.

Do wykonania roztworéw o znanych stezeniach azo-
tandéw wykorzystano roztwoér wzorcowy 100 ppm
azotandw oraz wode demineralizowana. Do uzyskania
punktéw krzywej kalibracyjnej przygotowano roztwory o
stezeniach 0, 5, 10, 15 oraz 20 ppm azotandw. Roztwory
przygotowano przez dodanie do fiolek odpowiednich
ilosci wzorca azotandéw i wody demineralizowanej, tak
jak przedstawiono to w tabeli 4, uzyskujac proébki
o objetosci 5ml. Sktadniki odmierzano idodawano
uzywajac pipet automatycznych, w przypadku braku
dostepu do laboratoryjnego wyposazenia, odpowiednie
beda rowniez strzykawki z podziatkami o objetosciach
5 ml i1 ml- nalezy sie wtedy liczy¢ z nieco wiekszym
btedem wykonywanych rozcienczen.

TABELA S

TABELA 4
Przygotowywanie roztworéw azotanéw o znanych
stezeniach

Stezenie Dodana objetos¢ | Dodana objetos¢é wody
azotanéw wzorca 100 ppm demineralizowanej
[lppm] [ml] [ml]
0 0,00 5,00
5 0,25 4,75
10 0,50 4,50
15 0,75 4,25
20 1,00 4,00

Dla kazdego z roztwordw przeprowadzono test zgodnie
z instrukcja metody Z210L wykorzystujac odczynniki
z zestawu Z210. Po zakonczeniu reakcji zmierzono ich
absorbancje uzywajac  metody A520. Wartosci
absorbancji dla odpowiednich wartosci stezenia
azotandw wprowadzono w menu edycji metody
uzytkownika.

Gotowa metode poddano weryfikacji wykonujac
pomiary nowych roztwordéw o stezeniach: 2, 8, 12
i 23 ppm. Po zakonczeniu reakcji préobki zmierzono przy
pomocy metody Z210L oraz nowo powstatej metody
uzytkownika. Zestawienie wynikéw przedstawiono
w tabeli 5. Wartosci odczytu stanowig s$rednig
z 5 pomiaréw. Niepewnos$¢ pomiarowa (wartosé plus-
minus) przedstawia odchylenie standardowe. Dla
metody Z210L wartosci odchylenia standardowego,
ktére byty nizsze od rozdzielczosci metody zastgpiono
wartoscig rozdzielczosci 0,5 ppm.

Dostosowana metoda uzytkownika pozwolita uzyskac
wyniki o wyraznie mniejszym btedzie odczytu.

Poréwnanie wynikéw pomiaréw z zastosowaniem gotowej metody Z410 i zoptymalizowanej metody uzytkownika

Metoda Z210L

Metod uzytkownika

Stezenie NOs Odczyt Biad odczytu Dopuszczalny Odczyt Btad odczytu
[ppm] [ppm] btad odczytu* [ppm]
2 2,00+ 0,5 0,00 ppm (0 %) 85 % 2+0] 0 ppm (0 %)
8 6,50 + 0,5 -1,50 ppm (-19 %) 30 % 82+03 +0,19 ppm (2 %)
12 9,63 + 0,54 2,38 ppm (-20 %) 23 % 11,8 +0,5 -0,18 ppm (-1 %)
23 20,00 + 0,5 -3,00 ppm (-13 %) 17 % 232+05 +0,15 ppm (1 %)
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* dopuszczalny btad wyliczony dla ocze-
£ kiwanej wartosci stezenia NOs na pod-
stawie deklarowanego btedu pomiaro-

wego metody wynoszacego *1 ppmz+ 10%

z uwzglednieniem rozdzielczosci +0,5 ppm.

WYKRES 2

Weryfikacja metody uzytkownika
Poréwnanie wynikéw pomiaréw

na zawartos¢ azotanéw uzyskanych
metoda standardowa Exaqua Z210L
i metoda uzytkownika.
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