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DIN EN 17197:2024-05  

Nationales  Vorwort  

Dieses Dokument  (EN17197:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC351 �Bauprodukte�  Bewer-
tung  der Freisetzung gefahrlicher Stoffe� erarbeitet,  dessen Sekretariat von NEN (Niederlande) gehalten wird. 

Das zustandige nationale  Normungsgremium ist der Fachbereichsbeirat NA005-53 FBR  �Fachbereichsbeirat 

KOA  03 �  Hygiene, Gesundheit und  Umweltschutz (SpA  zu CEN/TC351, CEN/TC351/WG 3, CEN/TC351/WG4 

und  CEN/TC351/WG5)� im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau).  

Fur die in diesem Dokument  zitierten Dokumente wird im Folgenden auf  die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen: 

ISO 20280 siehe DIN ISO20280 

Aktuelle  Informationen zu diesem Dokument  konnen  uber die Internetseiten von DIN (www.din.de)  durch eine 

Suche nach  der Dokumentennummer aufgerufen werden. 

Änderungen 

Gegenuber DINCEN/TS 17197 (DIN SPEC18483):2019-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen: 

a)  Erganzung  von Prazisionsdaten fur das Verfahren, siehe Abschnitt 13  und  Anhang C;  

b)  Abgleich  der Begriffe durch die uberarbeitete Version von EN16687; 

c) redaktionelle Anderungen. 

Frühere  Ausgaben 

DINCEN/TS 17197 (DIN SPEC18483): 2019-03 
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Nationaler  Anhang NA  

(informativ) 

Literaturhinweise  

DIN ISO20280, Bodenbeschaffenheit� Bestimmung  von Arsen,  Antimon und  Selen in  

Königswasser-Bodenextrakten mittels elektrothermischer  oder Hydrid-Atomabsorptionsspektrometrie 
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Diese Europ ische Norm wurde vom CE am 14. August 2023 angenommen.

Die CEN gliede sind gehalten, die CEN/CENELEC-Gesch ftsordnu zu erf llen, in de die Bedingungen festgelegt sind, unte

denen dieser Europ ische Norm ohne jede nderu de Status eine nationale Norm zu gebe ist. Auf dem letzte Stand

befindliche Liste dieser nationale Normen mit ihre bibliographische Angabe sind beim CEN-CENELEC nagement-

Zentrum ode bei jedem CE itglied auf Anfrage erh ltlich.

Diese Europ ische Norm besteht in dre offizielle Fassunge (Deutsch, Englisch, Fra sisch). Eine Fassu in einer andere

Sprache, die von einem CEN tglied in eigene Verantwortu durch bersetzu in seine Landessprache gemacht und dem

nagement-Zentrummitgeteilt worden ist, hat den gleichen Statu wie die offizielle Fassungen.

C itgliede sind die nationale Normungsinstitute vo Belgien, Bulgarien, D nemark, Deutschland, Estland, Finnland,

Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, lta, den Niederlanden, Norwegen,

terreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien, Rum nien, Schweden, der Schweiz, Serbien, de Slowakei, Slowenien,

Spanien, der Tschechische Republik, de Türkei, Ungarn, dem Vereinigte K igreich und Zypern.
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Europäisches  Vorwort  

Dieses Dokument  (EN17197:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC351 �Bauprodukte�  Bewer-
tung  der Freisetzung gefahrlicher Stoffe� erarbeitet,  dessen Sekretariat von NEN gehalten wird. 

Diese Europaische Norm muss den Status  einer nationalen  Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung  

eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2024,  und  etwaige  entgegenstehende nationale  Nor-
men mussen bis Mai 2024  zuruckgezogen werden. 

Es wird auf  die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beruhren kon-
nen.  CEN ist nicht dafur verantwortlich, einige oder alle  diesbezuglichen Patentrechte  zu identifizieren. 

Dieses Dokument  ersetzt CEN/TS C:2018. 

Im  Vergleich zur vorherigen Ausgabe  wurden folgende technische Anderungen vorgenommen: 

� Hinzufugung  von Leistungsdaten und  Daten aus  Vergleichsvalidierung; 

� Abgleich  der Begriffe innerhalb der Arbeitsgruppen von CEN/TC351, d. h.  durch die uberarbeitete Version 

von EN16687. 

Dieses Dokument  wurde im Rahmen eines Mandats  erarbeitet,  das die Europaische Kommission und  die Euro-
paische Freihandelsassoziation CEN erteilt haben.  

Ruckmeldungen  oder Fragen zu diesem Dokument  sollten an  das jeweilige nationale  Normungsinstitut  des 

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige  Liste dieser Institute  ist auf  den Internetseiten von CEN abruf-
bar. 

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen  Normungsinstitute der folgenden 

Lander gehalten,  diese Europaische Norm zu ubernehmen: Belgien,  Bulgarien,  Danemark, Deutschland,  die 

Republik  Nordmazedonien, Estland,  Finnland,  Frankreich, Griechenland, Irland, Island,  Italien,  Kroatien, 

Lettland,  Litauen,  Luxemburg, Malta,  Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien,  Schwe-
den, Schweiz, Serbien, Slowakei,  Slowenien, Spanien,  Tschechische Republik,  Turkei, Ungarn, Vereinigtes 

Konigreich und  Zypern. 
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Einleitung 

Nach einer umfassenden Auswertung der verfugbaren  Verfahren zur Inhalts-  und  Eluatanalyse  in Baupro-
dukten (CEN/TR16045) wurde festgestellt,  dass Multielement-Analyseverfahren  der Vorzug vor Verfahren zu 

geben  ist,  die fur einzelne Elemente oder kleine  Gruppen von Elementen entwickelt  wurden. Das bedeutet,  

dass bei anorganischen Stoffen fur die Analyse von Auszugen,  die aus  Aufschlussen oder aus  durch Auslaugung  

erhaltenen Eluaten  gewonnen werden, ICP-Verfahren bevorzugt werden. 

Dieses Dokument  wurde aus  der Arbeit des CEN/TC400 (project HORIZONTAL) ubernommen und  ist 

EN16170:2016 sehr ahnlich. 

Dieses Dokument  ist Teil eines modularen horizontalen Ansatzes, der im CEN/TC351 ubernommen wurde. 

�Horizontal�  bedeutet,  dass die Verfahren fur eine große Bandbreite von Werkstoffen und Produkten mit  

bestimmten Eigenschaften verwendet werden konnen.  �Modular�  bedeutet,  dass sich eine unter diesem 

Ansatz  entwickelte  Prufnorm bei der Beurteilung  einer Eigenschaft auf  einen bestimmten Schritt und  nicht  

auf  die gesamte �Messkette�  (von der Probenahme bis zu Analysen) bezieht.  Dieser Ansatz  hat  die Vorteile, 

dass Module  ohne Gefahrdung der �genormten Messkette� durch bessere Module  ersetzt werden konnen  

und  doppelte  Arbeit in unterschiedlichen Technischen Komitees fur Produkte weitgehend vermieden werden 

konnen.  

Die Module,  die sich auf  die im CEN/TC351 entwickelten  Normen beziehen, sind in CEN/TR16220 festgelegt,  

in dem zwischen den Modulen  unterschieden wird. Dieses Dokument  gehort  zum analytischen  Schritt.  

Die Nutzung  modularer horizontaler Normen impliziert auch  die Erstellung  von Prufschemata. Vor der Durch-
fuhrung einer Prufung  eines bestimmten Bauprodukts  zur Bestimmung  einzelner Merkmale muss zunachst 

ein Protokoll entwickelt  werden, in dem die anforderungsgerechten Module  ausgewahlt  und  als  Grundlage  fur 

das gesamte Prufverfahren zusammengestellt  werden. 
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1  Anwendungsbereich 

Dieses Dokument  legt  ein Verfahren zur Bestimmung  von Haupt-,  Neben- und  Spurenelementen in Eluaten  und  

in Konigswasser- und  Salpetersaureaufschlusslosungen  von Bauprodukten  mittels optischer Emissionsspek-
trometrie mit  induktiv gekoppeltem  Plasma  (ICP-OES) fest.  Es bezieht sich auf  die folgenden 44Elemente: 

Aluminium (Al),  Antimon (Sb),  Arsen (As), Barium (Ba),  Beryllium (Be),  Bismut (Bi),  Blei (Pb),  Bor (B),  Cad-
mium (Cd), Calcium (Ca),  Cer (Ce), Chrom (Cr), Eisen (Fe), Kalium (K),  Kobalt (Co),  Kupfer (Cu), Lanthan (La),  

Lithium (Li), Magnesium (Mg),  Mangan (Mn),  Molybdan (Mo),  Natrium (Na),  Neodym (Nd), Nickel (Ni), 

Phosphor (P), Praseodym (Pr), silber (Hg), Samarium (Sm),  Scandium (Sc),  Schwefel (S),  Selen (Se),  

Silber (Ag),  Silicium (Si),  Strontium (Sr), Tellur (Te), Thallium (Tl),  Thorium (Th), Titan (Ti),  Uran (U),  

Vanadium (V), Wolfram (W),  Zink (Zn),  Zinn (Sn)  und  Zirconium (Zr). 

Zur Bestimmung  geringer Gehalte von As, Hg, Se und  Sb  konnen  chemische Dampferzeugungssysteme einge-
setzt werden. Dieses Verfahren wird in Anhang E  (normativ) beschrieben. 

ANMERKUNG Bauprodukte  umfassen z. B.  mineralische Produkte (S), bituminose Produkte (B),  Metalle (M),  Holz-

produkte (W),  Kunststoffe und Gummi (P),  Dichtstoffe und Klebstoffe (A),  Farben und Beschichtungen (C), siehe auch  

CEN/TR16045. 

Das in diesem Dokument  beschriebene Verfahren ist fur Bauprodukte  anwendbar und  ist fur die in Anhang C  

(informativ) aufgefuhrten Produkttypen validiert. 

2  Normative  Verweisungen 

Die folgenden Dokumente  werden im Text in solcher Weise in Bezug  genommen, dass einige Teile davon oder 

ihr gesamter Inhalt  Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt  

nur die in Bezug  genommene Ausgabe.  Bei undatierten Verweisungen gilt  die letzte Ausgabe  des in Bezug  

genommenen Dokuments (einschließlich aller  Anderungen). 

EN16637-2, Bauprodukte:  Bewertung  der  Freisetzung  von gefährlichen  Stoffen�  Teil 2:  Horizontale 

dynamische Oberflächenauslaugprüfung  

EN16637-3, Bauprodukte:  Bewertung  der  Freisetzung  von gefährlichen  Stoffen�  Teil 3:  Horizontale 

Perkolationsprüfung  im Aufwärtsstrom  

EN16687:2023, Bauprodukte:  Bewertung  der  Freisetzung  von gefährlichen  Stoffen�  Terminologie 

EN17087, Bauprodukte:  Bewertung  der  Freisetzung  von gefährlichen  Stoffen�  Herstellung von Prüfmengen  

aus der  Laborprobe zur  Prüfung  der  Freisetzung  und  zur  Gehaltsanalyse 

EN17196, Bauprodukte:  Bewertung  der  Freisetzung  von gefährlichen  Stoffen�  Königswasser-Aufschluss zur 

anschließenden Analyse von anorganischen  Stoffen  

3  Begriffe  

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN16687:2023 und  die folgenden Begriffe. 

ISO  und  IEC stellen  terminologische Datenbanken  fur die Verwendung in der Normung unter den folgenden 

Adressen bereit: 

� ISO  Online  Browsing Platform: verfugbar unter https://www.iso.org/obp  

� IEC Electropedia: verfugbar unter https://www.electropedia.org/  
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3.1  

Analyt 

Bestimmungsgroße 

Element,  Ion  oder Verbindung, das/die mit  einer analytischen  Methode bestimmt  werden soll  

 EN16687:2023,  

3.2  

Königswasser  

Losung,  die durch Mischen von einem Volumenteil  konzentrierter Salpetersaure und  drei Volumenteilen  kon-
zentrierter Salzsaure erhalten wird 

 EN16687:2023,  

3.3  

Aufschlusslösung  

Losung,  die beim Saureaufschluss einer Probe entsteht 

 EN16687:2023,  

3.4  

Eluat  

Losung,  die durch eine Auslaugprufung  erhalten wird 

 EN16687:2023,  

3.5  

instrumentelle Nachweisgrenze 

IDL,  en: instrument  detection limit  

niedrigste Konzentration eines Analyten,  die unter Anwendung eines reinen Gerates in einer Leerprobe mit  

einer definierten statistischen Wahrscheinlichkeit nachgewiesen werden kann  

 EN16687:2023, 3.3.1.13 � modifiziert, Anmerkung 1  zum Begriff  

3.6  

Laborprobe  

dem Labor zugesandte(n) oder von diesen erhaltene(n) Probe oder Teilprobe(n) 

EN16687:2023, 3.2.2.1 � modifiziert, Anmerkungen zum Begriff

3.7  

Nachweisgrenze der  Methode  

MDL,  en: method detection limit  

niedrigste Konzentration  eines Analyten,  die mit  einem konkreten analytischen  Verfahren einschließlich Pro-
benvorbereitung mit  einer definierten statistischen Wahrscheinlichkeit nachgewiesen werden kann  

 EN16687:2023, 3.3.1.12; modifiziert � Anmerkung 1  zum Begriff  

3.8  

Probe 

Teilmenge eines Materials,  die aus  einer großeren Materialmenge  ausgewahlt  wird 

 EN16687:2023, 3.2.1.5 � modifiziert, Anmerkungen  zum Begriff  
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3.9  

Prüfmenge 

Untersuchungsmenge 

aus  der Untersuchungsprobe zur Prufung/Analyse  entnommene Menge,  ublicherweise von bekannter  Masse 

oder bekanntem  Volumen 

 EN16687:2023, 3.2.2.3 � modifiziert, Beispiele  

3.10  

Untersuchungsprobe  

Probe, die aus  der Laborprobe hergestellt wird und  aus  der Prufmengen fur die Prufung  oder Analyse entnom-
men werden 

 EN16687:2023,  

4  Abkürzungen 

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Abkurzungen: 

ICP induktiv gekoppeltes  Plasma  (en: inductively coupled plasma)  

ICS Interferenz-Kontrolllosung  (en: interference check solution)  

IDL instrumentelle Nachweisgrenze (en: instrumental  detection limit)  

IEC Interelement-Korrektur  (en: inter-element correction) 

LOD Nachweisgrenze (en: limit  of detection) 

MS  Massenspektrometrie 

MSF  Multikomponenten-Spektralanpassung  (en: multicomponent  spectral  fitting)  

OES  Optische Emissionsspektrometrie (en: optical  emission spectrometry) 

 tskontrolle  (en:  control) 

5  Kurzbeschreibung 

Dieses Verfahren beschreibt Multielement-Bestimmungen  mittels ICP-OES  unter Verwendung  

oder simultaner  optischer Systeme und  axialer  oder radialer Plasmabeobachtung.  Das Instrument  misst cha-
rakteristische Emissionsspektren mittels optischer Spektrometrie. Proben werden zerstaubt,  und  das daraus 

entstehende Aerosol wird zur Plasmafackel  befordert. Elementspezifische Emissionsspektren werden durch 

induktiv gekoppeltes  Plasma  mit  HF-Anregung erzeugt.  Die Spektren werden durch ein Gitterspektrometer 

zerlegt,  und  die Intensitaten der Emissionslinien werden mittels lichtempfindlicher Vorrichtungen uberwacht.  

Fur die Bestimmung  von Spurenelementen ist eine Hintergrundkorrektur erforderlich. Nicht erforderlich ist 

die Hintergrundkorrektur in Fallen  einer Linienverbreiterung, bei der eine Messung  mit  Hintergrundkorrektur 

das Analyseergebnis verschlechtern wurde. Zusatzliche Interferenzen und  Matrix-Effekte  mussen erkannt  und  

geeignete Korrekturen vorgenommen werden; Prufungen  auf  die Anwesenheit von Interferenzen und  Matrix-  

Effekten werden beschrieben. 

Alternativ konnen  Anwender multivariate  Kalibrierungsverfahren wahlen  (z. B.  Multikomponenten-  

Spektralanpassung).  In  diesem Fall  ist die Auswahl  von Punkten  fur die Hintergrundkorrektur uberflussig, da 

ganze Spektralregionen verarbeitet werden. 

Zur Bestimmung  geringer Gehalte von As, Hg, Se und  Sb  kann  die chemische Dampferzeugung eingesetzt wer-
den. Dieses Verfahren wird in Anhang E  (normativ) beschrieben. 
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6  Interferenzen 

6.1  Allgemeines 

Verschiedene Arten von Interferenzeffekten konnen  zu Ungenauigkeiten  bei der Bestimmung  von Elementen 

fuhren. 

Spektrale  Interferenzen werden durch Hintergrundemissionen infolge von kontinuierlichen Phanomenen  oder 

Rekombinations-Phanomenen,  Streulicht von der Linienemission hochkonzentrierter Elemente, Uberlappung  

einer Spektrallinie  von einem anderen Element  oder einer unaufgelosten Uberlappung  von Spektren der Mole-
kulbanden  verursacht. 

Nicht-spektrale  Interferenzen, ublicherweise als  Matrixeffekte bezeichnet, konnen  ihren Ursprung in drei ver-
schiedenen Prozessen oder Orten haben: im Zerstaubungsprozess, im Plasma  und  in der Schnittstelle  und  dem 

Linsenbereich. Zu diesen Arten von Interferenzen gehoren auch  Verstopfungen des Zerstaubers,  des Brenner- 

Injektorrohrs und  des Probenahmekonus, die durch hohe Konzentrationen geloster Stoffe oder die Zerstau-
bung  von organischen Losemitteln verursacht werden. 

Wenn vorhandene Interferenzen nicht korrigiert werden, fuhren sie zu falsch-positiven Bestimmungen  und  

werden als  Analytkonzentrationen  gemeldet.  Die Interferenzen sind in AnhangA  (informativ) aufgefuhrt. 

Detaillierte Informationen zu spektralen  und  nicht-spektralen  Interferenzen werden in EN ISO11885:2009, 

Abschnitt 6,  angegeben.  

6.2  Spektrale  Interferenzen 

6.2.1  Hintergrundemissionen und Streulicht  

Hintergrundemissionen und  Streulicht konnen  in der Regel  durch Subtraktion  der mittels Messungen im an  die 

Spitze der Wellenlange  des Analyten  angrenzenden Bereich bestimmten Hintergrundemission kompensiert 

werden. Uberprufung  der Spektren von Proben oder Einzelelementlosungen  in den Analytregionen konnen  

Aufschluss daruber geben,  wann  aufgrund schwerer spektraler Interferenzen alternative  Wellenlangen  wun-
schenswert sind. Diese Uberprufungen  geben  auch  Aufschluss daruber, ob  die passendste Schatzung  der Hin-
tergrundemission durch eine Interpolation  von Messungen  auf  beiden Seiten der Wellenlangenspitze oder mit-
tels der nur auf  einer Seite gemessenen Emission erreicht wird. Die Positionen fur die Messungen der Hinter-
grundintensitat  werden anhand  der Komplexitat  des Spektrums  im an  die Wellenlangenspitze  angrenzenden 

Bereich bestimmt.  Die Positionen fur die Routinemessung mussen frei von spektralen  Offline-Interferenzen 

(Inter-Element-Storungen  oder molekulare Storungen) sein oder in geeigneter Weise so korrigiert werden, 

dass sie die gleiche Anderung der Hintergrundintensitat  reflektieren, die auch  an  der Wellenlangenspitze  ein-
tritt.  

6.2.2  Spektrale  Überlappungen 

Spektrale  Uberlappungen  konnen  durch Verwendung einer alternativen  Wellenlange  vermieden oder durch 

Gleichungen zur Korrektur von Inter-Element-Beitragen  kompensiert werden. Gerate, die Gleichungen  fur die 

Inter-Element-Korrektur  verwenden, erfordern, dass die Storelemente zur gleichen Zeit wie  das jeweils rele-
vante  Element  analysiert werden. 

6.3  Nicht-spektrale  Interferenzen 

6.3.1  Physikalische Interferenzen 

Physikalische Interferenzen sind Effekte im Zusammenhang mit  der Zerstaubung  der Probe und  den Trans-
portprozessen. Anderungen von Viskositat  und Oberflachenspannung  konnen  erhebliche Abweichungen ver-
ursachen, besonders bei Proben, die reich an  gelosten Festkorpern  sind oder hohe Saurekonzentrationen ent-
halten.  Wenn physikalische Interferenzen vorhanden sind, mussen diese durch Verdunnung  der Probe, unter 

Verwendung eines internen Standards oder eines Zerstaubers  fur festkorperreiche Stoffe verringert werden. 
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Sie konnen  auch  durch einen Matrixabgleich  minimiert werden, vor allem  durch Abgleich  der Saurekonzentra-
tion.  

6.3.2  Chemische Interferenzen 

Chemische Interferenzen umfassen die Bildung  von Molekulverbindungen, Ionisationseffekte und  Effekte  im 

Zusammenhang mit  der Verdampfung geloster Substanzen.  Im  Allgemeinen  sind diese Effekte bei Verwen-
dung  des ICP-Verfahrens nicht signifikant; falls sie jedoch beobachtet werden, konnen  sie durch sorgfaltige  

Auswahl  der Betriebsbedingungen (Leistung der Hochfr  Beobachtungsposition,  Gasdurchfluss 

usw.),  durch Pufferung der Probe, durch Matrixabgleich  und  durch Verfahren mit  Beimengung  von Standards 

minimiertwerden. Chemische Interferenzenhangen in hohemMaßevomMatrixtyp unddemspezifischenAna-
lytelement  ab.  

6.3.3  Störungen durch Memory-Effekte 

Storungen  durch Memory-Effekte entstehen, wenn Analyten  aus  einer fruheren Probe zu den an  einer neuen  

Probe gemessenen Signalen  beitragen.  Memory-Effekte konnen  die Folge einer Abscheidung der Probe in Auf-
nahmerohren oder im Zerstauber  sein oder von der Ansammlung  von Probenmaterial in der Plasmafackel  und  

in der Spruhkammer herruhren. Das Auftreten von Memory-Effekten hangt  vom Element  ab  und  kann  durch 

Spulung  des Systems mit  einer Blindlosung  zwischen den einzelnen Proben minimiert werden. Die Moglichkeit 

eines Memory-Effekts muss innerhalb eines Analysedurchlaufs erkannt  werden, und  die Effekte mussen durch 

ausreichende Spuldauer  verringert werden. Die fur ein bestimmtes Element  erforderliche Spuldauer  muss vor 

der Analyse bei der Entwicklung  des Verfahrens geschatzt  werden. 

7  Reagenzien 

Zur Bestimmung  von Elementen im Spuren- und  Ultraspurenbereich mussen die Reagenzien von ausreichen-
der Reinheit sein. Die Konzentration des Analyten  oder der interferierenden Substanzen  in den Reagenzien 

und  im Wasser muss im Vergleich zu der niedrigsten zu bestimmenden Konzentration vernachlassigbar gering 

sein. 

7.1  Wasser,  mit  einer spezifischen elektrischen Leitfahigkeit von nicht mehr als  0,2mS/m  bei 25  

7.2  Salpetersäure,  molare Konzentration c(HNO3) = 16mol/l,  Massenkonzentration ✁ 1,4 kg/l. 

ANMERKUNG Salpetersaure ist sowohl als  !(HNO3) = 1,40 kg/l (w(HNO3) = 650 g/kg) und !(HNO3) = 1,42 kg/l 

(w(HNO3) = 690 g/kg) erhaltlich.  Beide sind fur die Verwendung in diesem Verfahren geeignet,  vorausgesetzt, ihr Gehalt  

an  den zu bestimmenden Analyten  ist vernachlassigbar klein.  

7.3  Salzsäure,  c(HCl) = 12mol/l, ✁ 1,18 kg/l. 

7.4  Einzelelement-Stammlösungen. 

Ag,  Al,  As, B,  Ba,  Be,  Bi,  Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K,  La, Li, Mg,  Mn,  Mo,  Na, Nd, Ni, P, Pb,  Pr, (gesamt) S,  Si,  Sb,  

Sc,  Se, Sm,  Sn,  Sr, Te, Ti, Th, Tl,  U, V, W, Zn, Zr, jeweils ✁ =1 000mg/l. 

Sowohl Einzelelement-  als  auch  Multielement-Stammlosungen  mit  geeigneter Spezifikation unter Angabe  der 

verwendeten Saure und  der Zubereitungsverfahren sind im Handel erhaltlich.  Einzelelementlosungen  konnen  

aus  hochreinen Metallen  hergestellt werden. 

Diese Losungen  werden fur mehr als  ein Jahr als  stabil  erachtet; hinsichtlich der garantierten  Stabilitat  mussen 

jedoch die Empfehlungen  des Herstellers beachtet werden. 

7.5  Multielement-Stammlösungen.  

7.5.1  Allgemeines 
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In  Abhangigkeit  vom Anwendungsbereich konnen  verschiedene Multielement-Kalibrierlosungen  notwendig 

sein. Beim Vereinen von Multielement-Kalibrierlosungen  mussen generell die chemische Vertraglichkeit  und  

die mogliche Hydrolyse der Bestandteile beachtet werden. Es muss darauf geachtet werden, dass chemische 

Reaktionen  verhindert werden (z. B.  Ausfallung).  

ANMERKUNG Bei Multielement-Standardstammlosungen  kann  es zur Fallung  von Ag,  Ba  oder Pb  kommen; Ag  ist nur 

in  hohen Salzsaurekonzentrationen oder Salpetersaure stabil.  

Die Multielement-Kalibrierlosungen  werden fur mehrere Monate als  stabil  erachtet,  wenn sie im Dunkeln  auf-
bewahrt  werden. Dies gilt  allerdings nicht  fur hydrolyseanfallige  Multielement-Kalibrierlosungen,  insbeson-
dere Losungen  von Bi,  Mo,  Sn,  Sb,  Te, W, Hf und  Zr. 

7.5.2  Multielement-StandardstammlösungA  darf folgende Elemente im mg/l-Bereich enthalten:  Ag,  Al,  

As, B,  Ba,  Be,  Bi,  Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, La, Li, Mn,  Ni, Pb,  Rb,  Sr, Th, Tl,  U, V, Se, Zn. 

Zur Stabilisierung  von StammlosungA  Salpetersaure verwenden. 

7.5.3  Multielement-StandardstammlösungB  darf folgende Elemente im mg/l-Bereich enthalten: Mo,  Sb,  

Sn,  W, Zr. 

Zur Stabilisierung  von Multielement-StandardstammlosungB  Salzsaure (7.3) verwenden. Der Stammlosung  

konnen  weitere relevante Elemente hinzugefugt  werden, sofern die resultierende Multielementlosung  stabil  

ist.  

7.5.4  Multielement-StandardstammlösungC  darf folgende Elemente im mg/l-Bereich enthalten: Ca, Mg,  

Na,  K,  P,  S.  

Zur Stabilisierung  der Multielement-Standardstammlosung C  Salpetersaure (7.2) verwenden. 

7.6  Multielement-Kalibrierlösungen.  

In  einem oder mehreren Schritten Kalibrierlosungen  mit  der hochsten relevanten Konzentration zubereiten. 

Wenn mehrere Konzentrationsstufen benotigt  werden, werden diese auf  ahnliche  Art  und  Weise und  mit  gleich-
maßigen  Abstanden  zwischen den Konzentrationsstufen zubereitet. 

Die Sauren (7.2 und/oder 7.3) zufugen,  um  eine gute Angleichung an  die Saurekonzentration der Proben zu 

erreichen. 

Wenn die Ruckfuhrbarkeit der Werte nicht gegeben  ist,  wird die Validitat  durch Vergleich mit  einem (ruckfuhr-
baren) unabhangigen  Standard uberpruft.  

Die Stabilitat  der Kalibrierlosungen  prufen. 

7.7  Interne Standardlösung.  

Die Verwendung eines internen Standards kann  ein geeignetes Verfahren zur Korrektur von nicht-spektralen  

Interferenzen sein. Die Herangehensweise umfasst die Hinzugabe einer bekannten  Menge  eines Stoffs zu den 

Proben- und  Kalibrierlosungen.  Die Signale  des Analyten  und  des internen Standards werden in der Probe und  

in der Kalibrierlosung  gemessen. Die Berucksichtigung  des internen Standards dient dazu,  das Analytsignal  in  

Bezug  zur Analytkonzentration  zu setzen. 

Die Auswahl  der Elemente fur eine interne Standardlosung  richtet sich nach der Problemstellung  bei  der Ana-
lyse. Die Losung  dieses bzw.  dieser internen Standards muss den relevanten Massebereich abdecken. Die Kon-
zentrationen der ausgewahlten  (als  interner Standard verwendeten) Elemente mussen in den Aufschlusslo-
sungen  der Proben vernachlassigbar gering sein. Die Elemente Sc,  Y, In  und  Rh haben  sich fur diesen Zweck  als  

geeignet erwiesen. 
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