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Streszczenie

Metode stosuje sie¢ do oznaczania dekatlenku
tetrafosforu w powietrzu na stanowiskach pracy.

Metoda polega na przepuszczeniu znanej objetosci
badanego powietrza przez pluczke belkotkowa
zawierajaca wode. Oznaczanie pochlonietego w
wodzie dekatlenku tetrafosforu polega na hydroli-
zie substancji do kwasu fosforowego(V) i wytworze-
niu blekitu fosforomolibdenowego z uzyciem mo-

libdenianu amonu i kwasu askorbinowego. Otrzy-
mane w wyniku reakgji zabarwienie badanego roz-
tworu jest podstawa oznaczania spektrofotome-
trycznego w $wietle widzialnym (diugos¢ fali
825 nm).

Oznaczalnos¢ metody wynosi okoto 0,1 mg/m?3.
Opracowana metoda oznaczania dekatlenku tetra-
fosforu zostata zapisana w postaci procedury anali-
tycznej, ktorg zamieszczono w Zatgczniku.

Summary

The method is used for determination of phos-
phorus pentoxide in the workplace air.

The method is based on the absorption of phos-
phorus pentoxide in water, hydrolysis to ortho-
phosphoric acid, reaction with ammonium mo-

lybdate and ascorbic acid. The resulting blue

complex compound is analysed by spectrophoto-

metry in a visible region.

The determination limit of the method is approx-
imately 0.1 mg/m3

The developed method of determining phospho-
rus pentoxide has been recorded as an analytical
procedure, which is available in the Appendix.

! Publikacja przygotowana na podstawie wynikow uzyskanych w ramach II etapu programu wieloletniego: ,,Poprawa
bezpieczenstwa i warunkéw pracy” dofinansowanego w latach 2011-2013 w zakresie stuzb panstwowych przez Ministerstwo
Pracy i Polityki Spolecznej. Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panistwowy Instytut Badawczy.
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WPROWADZENIE

Dekatlenek tetrafosforu (pentatlenek fosforu,
bezwodnik kwasu fosforowego(V) jest zraca
substancja stata (drobnokrystalicznym proszkiem)
rozptywajaca sie w wilgotnym powietrzu, bialg i
praktycznie bez zapachu. Masa czasteczkowa
substancji wynosi 141,9; gestosé 2,39 g/em’,
temperatura topnienia 569 °C. Dekatlenek tetra-
fosforu jest substancja silnie higroskopijna, ktéra
z woda reaguje gwattownie, dajac kwas fosforo-
wy(V). W wilgotnym powietrzu obie substancje
istniejg w rownowadze.

Dekatlenek tetrafosforu, zgodnie z rozporza-
dzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady WE
(nr 1272/2008), zostal zaklasyfikowany jako:
Skin Corr. 1A, H314.

Substancja  wchiania si¢ do organizmu w
uktadzie oddechowym i w przewodzie pokarmo-
wym, powodujagc powazne oparzenia.

Dekatlenek tetrafosforu jest otrzymywany w
wyniku spalania fosforu w powietrzu. Jest stoso-
wany w technice laboratoryjnej jako srodek su-
szacy, odczynnik analityczny oraz do syntez.

Obowigzujaca w Polsce warto$¢ najwyzszego
dopuszczalnego stezenia (NDS) wynosi obecnie

dla dekatlenku tetrafosforu 1 mg/m3, a warto$¢
najwyzszego dopuszczalnego stezenia chwilowe-
go (NDSCh) — 2 mg/m3 (DzU 2002, nr 217, poz.
1833).

Przedstawiona w artykule metoda stanowi
nowelizacje metody oznaczania dekatlenku tetra-
fosforu podana w normie PN-78/Z2-04073.01. W
grupie norm PN-Z-04..... jest jedna z najstar-
szych metod.

Metoda zamieszczona w normie PN-78/Z-
04073.01. zawiera wiele formalnych uchybien, a
ponadto charakteryzuje si¢ oznaczalnoscig na
poziomie 1/5 obecnie obowiazujacej wartosci,
czyli 0,2 mg/m3, a nie 1/10 wartosci NDS, co
zgodnie z rozporzadzeniem ministra zdrowia
(DzU 2011, nr 33, poz. 166) pozwolitoby uzyskaé
zwolnienie z przeprowadzania pomiaréw. Metoda
ta nie jest takze dostosowana do wykonywania
pomiaréw zgodnie z zasadami dozymetrii indy-
widualnej okre$lonymi w normie PN-Z-04008-
7:2002. Obecnie metoda ta jest wycofywana ze
zbioru Polskich Norm.

CZESC DOSWIADCZALNA

Przeprowadzono badania w celu znowelizowania
metody podanej w normie PN-78/Z-04073.01.
Zgodnie z tg normag powietrze zanieczyszczone
dekatlenkiem tetrafosforu przepuszcza sie przez
pluczke betkotkowa zawierajaca wodeg, gdzie
substancja hydrolizuje do kwasu fosforowego(V).
Oznaczanie polega na wytworzeniu kompleksu
(blekitu fosforomolibdenowego) przez dziatanie na
roztwor z pluczki molibdenianem amonu oraz kwa-
sem askorbinowym. Otrzymane zabarwienie tego
roztworu jest podstawa oznaczania spektrofotome-
trycznego. Zwiazek ten jest kolejnym zwigzkiem
fosforu, do ktérego oznaczania jest zalecana meto-
da molibdenianowa. Nowelizowana norma, podob-
nie jak norma PN-91/7-04073.03 zawierajaca me-
tode oznaczania trichlorku fosforu, ktéra zostata
opublikowana w 2012 r. — PIMOSP, nr 1(71), a
takze norma PN-91/Z-04073/04 zawierajaca meto-
de oznaczanie pentachlorku fosforu — PiMOSP
2013, nr 1 (75) jest kolejng normg wchodzacag w
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zakres arkusza dotyczacego badania zawartosci
fosforu oraz jego zwigzkow.

Przeprowadzone badania obejmowaty jedynie
walidacje metody oznaczania dekatlenku tetrafos-
foru w roztworze pochlaniajacym (wodzie desty-
lowanej) z zastosowaniem spektrofotometrii ab-
sorpcyjnej przy dlugosci fali 825 nm, czyli tak jak
w normie PN-78/Z-04073/01 dla stezen substan-
cji kwasu fosforowego(V) w roztworze 0,001 +
0,020 mg. W nowelizowanej normie zakres ste-
zen jest inny. Technika analityczna (spektrofoto-
metria absorpcyjna w Swietle widzialnym), ktéra
ma by¢ zastosowana do oznaczania dekatlenku
tetrafosforu, pozostata taka sama jak w normie
podlegajacej nowelizacji.

W metodzie oznaczania dekatlenku tetrafosfo-
ru zastosowano taki sam spos6b pobierania po-
wietrza jak w metodzie podanej w nowelizowanej
normie — z zastosowaniem pluczki betkotkowe;j
wg Polezajewa zawierajacej wode.
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Dekatlenek tetrafosforu jest silnie higrosko-
pijna substancjg — reaguje tatwo z woda, tworzac
kwas fosforowy(V) i dlatego w powietrzu, ktdre
zawsze zawiera okreslong ilos¢ wody, szybko
hydrolizuje, a wiec wlasciwie substancja ta jest
tam obecna jako kwas fosforowy(V). Jedynie w
bardzo suchym srodowisku moze si¢ ewentualnie
znajdowaé niewielka ilo$¢ dekatlenku tetrafosfo-
ru, oprocz kwasu fosforowego(V). Z analityczne-
go punktu widzenia nie ma znaczenia, w jakich
proporcjach znajduja si¢ w powietrzu obie sub-
stancje, poniewaz wartosci normatywow higie-
nicznych sa dla nich identyczne i do oznaczania
kwasu fosforowego(V) na stanowiskach pracy
stosuje si¢ t¢ sama metode.

Stosowana aparatura i sprzet

W badaniach zastosowano angielski spektrofoto-
metr Helios B firmy Thermo Spectronic, wyposa-
zony w kuwety o grubosci warstwy absorbujacej
10 mm.

Destylacje wody do analizy przeprowadzano
za pomoca polskiej destylarki ZALiMP DE-5.

Do sporzadzania roztworéw uzywano pol-
skich pipet automatycznych firmy PZ HTL S.A.
oraz pipet szklanych.

Odczynniki, roztwory

W badaniach stosowano wylacznie odczynniki o
stopniu czystosci cz.d.a. oraz wode destylowana.
Podczas badan stosowano nastepujace odczynniki
i roztwory:

— fosforan jednopotasowy (KH,PO,)

— kwas askorbinowy, roztwér o stgzeniu
0,01 g/ml (1-procentowy)

— molibdenian amonu (NH,)sMo070,4 - 4H,0,
roztwor — 1 g substancji rozpuszczonej w
mieszaninie 10 ml wody i nastgpnie 50 ml
roztworu kwasu siarkowego (1: 4)

— dekatlenek tetrafosforu (pentatlenek fosfo-
ru), roztwor wzorcowy podstawowy przygo-
towany przez rozpuszczenie 0,1915 g fosfora-
nu jednopotasowego w 100 ml wody; 1 ml tak
przygotowanego roztworu odpowiada 1 mg
dekatlenku tetrafosforu

— dekatlenek tetrafosforu, roztwdr wzorcowy
roboczy uzyskany przez 100-krotne roz-

cienczenie roztworu wzorcowego podsta-
wowego; stezenie dekatlenku tetrafosforu w
tym roztworze wynosi 0,01 mg/ml.

Krzywa wzorcowa i precyzja

Skale wzorcéw przygotowuje sie w nastepujacy
sposéb. Do szesciu kalibrowanych probéwek
pomiarowych odmierza si¢ kolejno w mililitrach:
0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5 i 2,0 roztworu wzorcowego
roboczego substancji, co odpowiada zawarto$ci w
miligramach: 0,001; 0,002; 0,005; 0,010; 0,015 i
0,020 dekatlenku tetrafosforu. Zawartos¢ kazdej
probowki uzupehia si¢ woda do 5 ml i dodaje
po 1,0 ml roztworu molibdenianu amonu oraz po
0,5 ml roztworu kwasu askorbinowego i doktad-
nie miesza. Jednoczesnie w sidédmej probowce
przygotowuje si¢ roztwor kontrolny zawierajacy
wszystkie odczynniki oprocz roztworu wzorco-
wego dekatlenku tetrafosforu. Probéwki umiesz-
cza si¢ we wrzacej tazni wodnej na okoto 10 min.
Po wyjeciu proboéwek z tazni wodnej pozostawia
si¢ je do ostygnigcia. Wykonuje si¢ pomiar ab-
sorbancji kolejnych roztworow wzorcowych przy
dlugosci fali 825 nm, stosujac jako odnosnik
roztwor kontrolny. Krzywa wzorcowg sporzadza
sie, odktadajac na osi rzednych zawartosci deka-
tlenku tetrafosforu w poszczegélnych roztworach
wzorcowych, a na osi odcietych — odpowiadajace
im warto$ci absorbancji.

Sporzadzono trzy niezalezne krzywe wzorco-
we. Wyniki pomiarow przedstawiono w tabeli 1.
Krzywa wzorcowa ma charakter liniowy. Sredni
wspodtczynnik korelacji charakteryzujacy linio-
wos¢ krzywej wzorcowej wynosi 0,9997.

W wyniku przeprowadzonych badan wyzna-
czono tez wspotczynniki zmiennosci CV dla roz-
tworéw wzorcowych (po 6 probek) o zawartosci
kwasu fosforowego(V): 0,001; 0,005 i 0,020 mg.
Wspdtczynniki te wynosza odpowiednio: 6,32;
3,251 3,61%, co $wiadczy o dobrej powtarzalno-
$ci oznaczan kalibracyjnych.

Zakres pomiarowy dla rownowaznej zawarto-
$ci kwasu fosforowego(V) w probee od 0,001 do
0,020 mg odpowiada zakresowi stezen dekatlenku
tetrafosforu w powietrzu od 0,1 do 2 mg/m3 , dla
objetosci powietrza 20 1.
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Tabela 1.

Wyniki pomiaréw absorbancji dla roztworéow wzorcowych kwasu fosforowego(V) — krzywe wzorcowe

. Skala wzorcow nr 1 Skala wzorcow nr 2 Skala wzorcow nr 3

umer

wzorca | Zzawartos¢ kwasu .| zawartos¢ kwasu . zawarto$¢ kwasu | absorbancia

fosforowego(V), mg Asizig fosforowego(V), mg Asisig fosforowego(V), mg !
1 0,001 0,0422 0,001 0,0419 0,001 0,0418
2 0,002 0,0817 0,002 0,0818 0,002 0,0816
3 0,005 0,2001 0,005 0,2008 0,005 0,2004
4 0,010 0,4045 0,010 0,4047 0,010 0,4051
5 0,015 0,6368 0,015 0,6078 0,015 0,6082
6 0,020 0,8564 0,020 0,8566 0,020 0,8573
Wspotczynnik korelacji
0,9995 | 0,9996 | 0,9999

Granica oznaczania iloSciowego

W wyniku przeprowadzonych badan przyjeto
za granice¢ oznaczania ilosciowego zawartos¢
0,0005 mg kwasu fosforowego(V) w probce.
Absorbancja wykazuje stosunkowo dobra powta-
rzalno$¢ — wspotezynnik zmiennosci CV wynosi
8,54%.

Trwalosé barwy

Barwa kompleksu fosforomolibdenowego jest
stosunkowo trwala. Sprawdzono, ze trwatosé
niebieskiej barwy roztworéw wzorcowych wyno-
si 24 h. Po tym czasie intensywnos$¢ barwy si¢
zmniejsza. Mozna jednak, co jest wygodne,
krzywa wzorcowa sporzadzi¢ nieco wczesniej niz
pobiera si¢ probki powietrza i przeprowadza
oznaczanie substancji w roztworze z pluczki.
Pobrane probki powietrza mozna przechowywac,
szczelnie zamknigte, w chlodziarce do 48 h.

Wplyw substancji towarzyszacych

Jak juz weczesniej podano, reakcja z wytworze-
niem blekitu fosforomolibdenowego, bedaca
podstawa oznaczania, umozliwia oznaczanie
réznych zwigzkéw fosforu w $rodowisku pracy i
nie réznicuje ich. Dlatego zaproponowanej meto-
dy nie nalezy stosowac do oznaczania dekatlenku
tetrafosforu w obecnosci innych zwigzkow fosfo-
ru. Jednak w odniesieniu do zwigzkéw, ktdre
maja takie same jak dekatlenek tetrafosforu war-
tosci normatywow higienicznych (np. kwas fosfo-
row(V), trichlorek fosforu), nie stanowi to ogra-
niczenia przy przeprowadzaniu oceny narazenia
zawodowego. Metoda molibdenianowa jest tez
m.in. nieselektywna w obecnosci zwigzkow arse-
nu(V), zelaza czy zwiazkéw krzemu, ale i to nie
stanowi ograniczenia w jej stosowaniu, poniewaz
substancje te nie wystepuja razem z dekatlenkiem
tetrafosforu na stanowiskach pracy.

PODSUMOWANIE

Technika analityczna stosowana do oznaczania
dekatlenku tetrafosforu pozostata taka sama jak w
metodzie opisanej w normie, ktora podlegata
nowelizacji.

Znowelizowana metoda umozliwia oznaczanie
substancji od okoto 0,1 mg/ms, co stanowi 1/10
wartosci NDS.

Metoda jest dostosowana do wykonywania
pomiarow stezen dekatlenku tetrafosforu na sta-
nowiskach pracy réwniez zgodnie z zasadami
dozymetrii indywidualnej, co umozliwia prze-
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prowadzenie najbardziej obiektywnej oceny nara-
Zenia zawodowego.

Wprowadzenie w punkcie dotyczacym pobie-
rania probek powietrza dowolnosci w wyborze
objetosci pobieranego powietrza — przez zapis
»do”, umozliwia oznaczanie danej substancji w
duzym zakresie stezen.

Procedurg analityczng oznaczania dekatlenku
tetrafosforu w powietrzu Srodowiska pracy za-
mieszczono w Zalgczniku.
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ZAYACZNIK

PROCEDURA ANALITYCZNA OZNACZANIA
DEKATLENKU TETRAFOSFORU W POWIETRZU
NA STANOWISKACH PRACY

1. Zakres stosowania

Metod¢ podang w procedurze stosuje si¢ do ozna-
czania dekatlenku tetrafosforu w powietrzu na
stanowiskach pracy z zastosowaniem spektrofo-
tometrii absorpcyjnej w widzialnym zakresie
Swiatta, podczas przeprowadzania kontroli wa-
runkéw sanitarnohigienicznych.

Metody nie nalezy stosowaé w obecnosci
arsenu(V) i jego zwiazkow, jak réwniez innych
zwigzkow fosforu rozpuszczalnych w wodzie.
Najmniejsze stezenie substancji, jakie mozna
oznaczy¢ w warunkach pobierania probek powie-
trza i wykonania oznaczania opisanych w niniej-
szej procedurze, wynosi okoto 0,1 mg/m’.

2. Normy powolane

PN-69/C-13046: Szklany sprzet laboratoryjny.
Phuczki belkotkowe typu Polezajewa zmodyfiko-
wane.

PN-Z-04008-07: Ochrona czystosci powietrza.
Pobieranie probek. Zasady pobierania probek
powietrza w $rodowisku pracy i interpretacji
wynikow.

3. Zasada metody

Oznaczanie dekatlenku tetrafosforu zawartego w
badanym powietrzu polega na jego pochtonigciu
w wodzie, gdzie nastgpuje hydroliza do kwasu
fosforowego(V), wytworzeniu kompleksu bigkitu
fosforomolibdenowego przez dziatanie molibde-
nianem amonu oraz kwasem askorbinowym jako
reduktorem. Otrzymane w wyniku reakcji zabar-
wienie roztworu jest podstawa oznaczania spek-
trofotometrycznego przy dtugosci fali 825 nm.

4. Wytyczne ogodlne

4.1. Czystos$¢ odczynnikow
Podczas analizy, o ile nie zaznaczono inaczej,
nalezy stosowac¢ odczynniki o stopniu czystosci
co najmniej cz.d.a.
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Do przygotowywania wszystkich roztworow
nalezy stosowa¢ wode destylowang, zwang w
dalszej tresci woda.

4.2. Dokladno$¢ wazenia
Substancje stosowane w analizie nalezy odwazaé
z doktadnoscia do 0,0002 g.

4.3. Postgpowanie z substancjami chemicznymi
Wszystkie czynnosci z substancjami chemiczny-
mi nalezy wykonywa¢ w odziezy ochronnej i pod
sprawie dziatajacym wyciagiem laboratoryjnym.

Pozostale po analizie roztwory odczynnikdw i
wzorcow nalezy gromadzi¢ w przeznaczonych do
tego celu pojemnikach i przekazywaé je do
unieszkodliwienia uprawnionym instytucjom.

5. Odczynniki, roztwory i materialy

5.1. Kwas askorbinowy
Stosowaé roztwér kwasu askorbinowego o steze-
niu 0,01 mg/ml.

5.2. Molibdenian amonu
Stosowa¢  roztwér  molibdenianu  amonu,
(NH4)6Mo070y4 - 4H,0, przygotowany w nastepu-
jacy sposob: rozpusci¢ 1 g substancji w 10 ml
wody i doda¢ 50 ml roztworu kwasu siarkowego,
w proporcjach objetosciowych 1: 4.

5.3. Roztwor wzorcowy podstawowy kwasu

fosforowego(V)

Do kolby pomiarowej o pojemnosci 100 ml od-
wazy¢ 0,1915 g fosforanu jednopotasowego (fos-
foran potasu jednozasadowy), (KH,PO,), nastep-
nie uzupeti¢ woda zawartos$¢ kolby do kreski. Po
rozpuszczeniu si¢ substancji zawarto$¢ kolby
doktadnie wymiesza¢. Otrzymany roztwor odpo-
wiada 1 mg kwasu fosforowego(V) w 1 ml, co
jest rownowazne 1 mg dekatlenku tetrafosforu
Trwalo$¢ roztworu wynosi dwa tygodnie.

5.4. Roztwér wzorcowy roboczy kwasu fosfo-

rowego(V)

Do kolby pomiarowej o pojemnosci 1 ml odmie-
rzy¢ 1 ml roztworu wzorcowego podstawowego
wg punktu 5.3., zawartos¢ kolby uzupehi¢ woda
do kreski i wymieszaé¢; 1 ml roztworu zawiera
0,01 mg dekatlenku tetrafosforu Trwalos¢ roz-
tworu wynosi trzy dni.
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6. Przyrzady pomiarowe i sprzet
pomocniczy

6.1. Phluczki
Stosowa¢ mate ptuczki belkotkowe, zgodnie z
normg PN-69/C-13046.

6.2. Pompa ssaca
Stosowac pompe ssaca umozliwiajaca pobieranie
powietrza ze stalym strumieniem objetosci wg
punktu 7.

6.3. Spektrofotometr
Stosowa¢ spektrofotometr do pomiaréw absorpcji
w zakresie $wiatta widzialnego, wyposazony w
kuwety o grubosci warstwy absorbujacej 10 mm.

7. Pobieranie prébek powietrza

Podczas pobierania probek powietrza nalezy sto-
sowa¢ zasady zawarte w normie PN-Z-04008-07.

W miejscu pobierania probki przez ptuczke
wg punktu 6.1. zawierajaca 5 ml wody przepu-
$ci¢ do 20 | powietrza, ze strumieniem objgtosci
do 0,5 I/min. Przechowywane w chtodziarce po-
brane probki zachowuja trwatos¢ do 48 h.

8. Przygotowanie skali wzorcow i
sporzadzanie krzywej wzorcowej

Do szesciu kalibrowanych probéwek odmierzy¢
kolejno w mililitrach: 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,51 2,0
roztworu wzorcowego roboczego wg punktu 5.4.,
co odpowiada zawartosci w miligramach: 0,001;
0,002; 0,005; 0,010; 0,015 i 0,020 kwasu fosfo-
rowego(V). Zawarto$¢ kazdej probéwki dopetnic
woda do 5 ml, nastgpnie doda¢ po 1 ml roztworu
molibdenianu amonu wg punktu 5.2. i po 0,5 ml
roztworu kwasu askorbinowego wg punktu 5.1.
W si6dmej probdwce przygotowaé roztwdr kon-
trolny w nastepujacy sposéb: odmierzy¢ 5 ml
wody i doda¢ 1 ml roztworu molibdenianu amonu
wg punktu 5.2. i 0,5 ml roztworu kwasu askorbi-
nowego wg punktu 5.1. Zawarto$¢ kazdej pro-
boéwki doktadnie wymiesza¢, a nastepnie umie-
$ci¢ je we wrzacej tazni wodnej na okoto 10 min.

Po wyjeciu probowek z tazni wodnej pozostawié
roztwory do ostygniecia.

Zmierzy¢ absorbancje kolejnych roztworow
wzorcowych przy dlugosci fali 825 nm, stosujac
jako odnosnik roztwor kontrolny. Krzywa wzor-
cowa sporzadzié¢, odkladajac na osi odcigtych
zawartosci kwasu fosforowego(V) w poszczego6l-
nych roztworach wzorcowych, a na osi rzednych
— odpowiadajgce im wartosci absorbancji. Roz-
twory wzorcowe nie zmieniaja barwy przez 24 h.

9. Wykonanie oznaczania

Do probowki pobra¢ 2,5 ml roztworu z ptuczki,
uzupeti¢ woda do 5 ml i dalej postepowac jak
przy sporzadzaniu krzywej wzorcowej wg punktu
8. Wykona¢ pomiar absorbancji w taki sam spo-
sob jak podano w punkcie 8. i odczyta¢ zawartosé
kwasu fosforowego(V) z krzywej wzorcowe;.

W przypadku przekroczenia zakresu krzywej
wzorcowej oznaczanie nalezy powtdrzy¢, pobie-
rajac z pluczki 1 ml roztworu i dopetniajac woda
do 5 ml.

10. Obliczanie wyniku oznaczania

Stezenie dekatlenku tetrafosforu (X) w badanym
powietrzu obliczy¢ w miligramach na metr sze-
Scienny na podstawie wzoru:

_5-m-1000
Vv

X

>

w ktérym:
m — zawarto$¢ kwasu fosforowego(V) rowna
zawartosci dekatlenku tetrafosforu w prébcee
oznaczona w roztworze pobranym z ptuczki,
w miligramach,
V — objetos¢ powietrza przepuszczonego przez
ptuczke, w litrach,
V1 — objetos¢ roztworu z ptuczki pobrana do
probowki, w mililitrach,
5 — catkowita objeto$¢ roztworu w pluczce, w
mililitrach.

DANE WALIDACY]JNE

Badania przeprowadzono z zastosowaniem angiel-
skiego spektrofotometru Helios  firmy Thermo

Spectronic, wyposazonego w kuwety o grubosci
warstwy absorbujacej 10 mm.
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Na podstawie wynikow przeprowadzonych
badan uzyskano nastepujace dane walidacyjne:
— zakres oznaczania kwasu fosforowego(V)

w roztworze probki
— granica oznaczania
ilo$ciowego
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0,001 + 0,020 mg

0,0005 mg kwasu
fosforowego(V)

— wspotezynnik korelacji charakteryzujacy
liniowos¢ krzywej

WZOrcowej 0,9997
— catkowita precyzja

metody 6,79%
— niepewno$¢ catkowita

metody 13,58%.



