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수중 납 테스트 절차 

시약 세트 486901 사용 

샘플 테스트 준비 

테스트를 할 샘플의 물을 채취하여 원형 튜브에 

50mL 눈금 지점까지 채워준 후, PB-ACID 시약 

Part No.486999-B를 세 방울 넣어줍니다. 샘플

을 섞어준 후 최소 5분 이상 튜브를 가만히 세

워둡니다. 이 시간이 지나면 테스트를 위한  

샘플 준비가 모두 끝이 납니다. 

미터기 전원 켜기 

ZERO/ON버튼을 눌러 미터기의 전원을 켜줍니

다; 화면에 모둔 화면표시기가 나타난 뒤, 가장 

마지막에 했던 메뉴가 화면에 나타납니다. 

 

테스트 선택: PB2 

MENU버튼을 한 번 누른 후, 화면에 PB2가 표

시될 때까지 메뉴 버튼을 눌러줍니다. 

 

 

셀에 샘플 넣기 

1번에서 만들었던 샘플을 이용하여 미터기의 

셀에 샘플을 채웠다 비우기를 4 번 반복해줍니

다. 마지막으로 셀의 용량인 4ml를 샘플로 채워  

준 뒤, 셀을 앞으로 살짝 기울여 샘플이  

소량 흘러나오도록 합니다.  

이는 이 다음 단계에서 넣을 시약을 위한 공간 

확보를 위한 것입니다. 

시약 Pb-2 넣기 

eXact® 시약 Pb-2, Part No. 488375-B 다섯 방울

을 셀에 넣어줍니다. 
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스트립을 넣고 “READ” 누르기 

스트립 eXact® Strip Pb-3, Part No. 486997을 셀

에 넣어 준 후 바로 READ버튼을 눌러줍니다. 

미터기에 20초 타이머가 시작됩니다. 이 동안 

스트립을 앞 뒤로 조심스럽게 저어줍니다. 화면

에 1이 표시되었다 사라지면 스트립을 꺼내 버려줍니다. 화면에 [---]이 반짝인 후 바로 1에

서 60까지의 타이머가 시작됩니다. 60초가 지난 후 타이머는 자동으로 영점을 맞춥니다. 커

서가 화면 대각선으로 이동한 후 화면에 0µg(µg/L)이 표시됩니다. 

 

스트립을 넣고 “READ” 누르기 

스트립 eXact® Strip Pb-4, Part No. 486995을 셀

에 넣어 준 후 바로 READ버튼을 눌러줍니다. 

미터기에 20초 타이머가 시작됩니다. 이 동안 

스트립을 앞 뒤로 조심스럽게 저어줍니다. 화면

에 1이 표시되었다 사라지면 스트립을 꺼내 버려줍니다. 화면에 [---]이 반짝인 후 바로 1에

서 60까지의 타이머가 시작됩니다. 60초가 지난 후 타이머는 자동으로 영점을 맞춥니다. 커

서가 화면 대각선으로 이동하면서 샘플을 µg(µg/L)로 측정할 준비를 합니다. 화면에 표시된 

결과를 기록해둡니다(이 결과는 자동으로 PB2에 저장됩니다). 테스트가 모두 끝이 난 후에

는 샘플을 버리고 깨끗한 물을 사용하여 셀을 최소 세 번 이상 헹구어줍니다. 
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수중 수은 테스트 절차 

시약 세트 486901 사용 

샘플 테스트 준비 

테스트를 할 샘플의 물을 채취하여 원형 튜브에 

50mL 눈금 지점까지 채워준 후, PB-ACID 시약 

Part No.486999-B를 세 방울 넣어줍니다. 샘플

을 섞어준 후 최소 5분 이상 튜브를 가만히 세

워둡니다. 이 시간이 지나면 테스트를 위한 샘

플 준비가 모두 끝이 납니다. 

미터기 전원 켜기 

ZERO/ON버튼을 눌러 미터기의 전원을 켜줍니

다; 화면에 모둔 화면표시기가 나타난 뒤, 가장 

마지막에 했던 메뉴가 화면에 나타납니다. 

 

테스트 선택: HG3 

MENU버튼을 한 번 누른 후, 화면에 HG3가 표

시될 때까지 메뉴 버튼을 눌러줍니다. 

 

 

셀에 샘플 넣기 

1번에서 만들었던 샘플을 이용하여 미터기의 

셀에 샘플을 채웠다 비우기를 4 번 반복해줍니

다. 마지막으로 셀의 용량인 4ml를 샘플로 채워

준 뒤, 셀을 앞으로 살짝 기울여 샘플이 소량 

흘러나오도록 합니다. 이는 이 다음 단계에서 넣을 시약을 위한 공간 확보를 위한 것입니다. 

 

 

시약 Pb-2 넣기 

eXact® 시약 Pb-2, Part No. 488375-B 다섯 방울

을 셀에 넣어줍니다. 
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스트립을 넣고 “READ” 누르기 

스트립 eXact® Strip Pb-3, Part No. 486997을 셀

에 넣어 준 후 바로 READ버튼을 눌러줍니다. 

미터기에 20초 타이머가 시작됩니다. 이 동안 

스트립을 앞 뒤로 조심스럽게 저어줍니다. 화면

에 1이 표시되었다 사라지면 스트립을 꺼내 버려줍니다. 화면에 [---]이 반짝인 후 바로 1에

서 60까지의 타이머가 시작됩니다. 60초가 지난 후 타이머는 자동으로 영점을 맞춥니다. 커

서가 화면 대각선으로 이동한 후 화면에 0µg(µg/L)이 표시됩니다. 

 

스트립을 넣고 “READ” 누르기 

스트립 eXact® Strip Pb-4, Part No. 486995을 셀

에 넣어 준 후 바로 READ버튼을 눌러줍니다. 

미터기에 20초 타이머가 시작됩니다. 이 동안 

스트립을 앞 뒤로 조심스럽게 저어줍니다. 화면

에 1이 표시되었다 사라지면 스트립을 꺼내 버려줍니다. 화면에 [---]이 반짝인 후 바로 1에

서 60까지의 타이머가 시작됩니다. 60초가 지난 후 타이머는 자동으로 영점을 맞춥니다. 커

서가 화면 대각선으로 이동하면서 샘플을 µg(µg/L)로 측정할 준비를 합니다. 화면에 표시된 

결과를 기록해둡니다(이 결과는 자동으로 HG3에 저장됩니다). 테스트가 모두 끝이 난 후에

는 샘플을 버리고 깨끗한 물을 사용하여 셀을 최소 세 번 이상 헹구어줍니다. 
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수중 카드뮴 테스트 절차 

시약 세트 486904 사용 

 

샘플 테스트 준비 

테스트를 할 샘플의 물을 채취하여 원형 튜브에 

50mL 눈금 지점까지 채워준 후, HCI-1 시약 

Part No.486994를 세 방울 넣어줍니다. 샘플을 

섞어준 후 최소 5분 이상 튜브를 가만히 세워

둡니다. 이 시간이 지나면 테스트를 위한 샘플 

준비가 모두 끝이 납니다. 

미터기 전원 켜기 

ZERO/ON버튼을 눌러 미터기의 전원을 켜줍니

다; 화면에 모둔 화면표시기가 나타난 뒤, 가장 

마지막에 했던 메뉴가 화면에 나타납니다. 

 

테스트 선택: CD4 

MENU버튼을 한 번 누른 후, 화면에 CD4가 표

시될 때까지 메뉴 버튼을 눌러줍니다. 

 

 

셀에 샘플 넣기 

1번에서 만들었던 샘플을 이용하여 미터기의 

셀에 샘플을 채웠다 비우기를 최소 3 번 반복

해줍니다. 마지막으로 셀의 용량인 4ml를 샘플

로 채워준 뒤, 셀을 앞으로 살짝 기울여 샘플이 

소량 흘러나오도록 합니다. 이는 이 다음 단계에서 넣을 시약을 위한 공간 확보를 위한 것

입니다. 

 

시약 Pb-2 넣기 

eXact® 시약 Pb-2, Part No. 488375-B 다섯 방울

을 셀에 넣어줍니다. 
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스트립을 넣고 “READ” 누르기 

스트립 eXact® Strip Pb-3, Part No. 486996을 셀

에 넣어 준 후 바로 READ버튼을 눌러줍니다. 

미터기에 20초 타이머가 시작됩니다. 이 동안 

스트립을 앞 뒤로 조심스럽게 저어줍니다. 화면

에 1이 표시되었다 사라지면 스트립을 꺼내 버려줍니다. 화면에 [---]이 반짝인 후 바로 1에

서 240까지의 타이머가 시작됩니다. 240초가 지난 후 타이머는 자동으로 영점을 맞춥니다. 

커서가 화면 대각선으로 이동한 후 화면에 0.00mg(mg/L)이 표시됩니다. 

 

스트립을 넣고 “READ” 누르기 

스트립 eXact® Strip Pb-4, Part No. 486995을 셀

에 넣어 준 후 바로 READ버튼을 눌러줍니다. 

미터기에 20초 타이머가 시작됩니다. 이 동안 

스트립을 앞 뒤로 조심스럽게 저어줍니다. 화면

에 1이 표시되었다 사라지면 스트립을 꺼내 버려줍니다. 화면에 [---]이 반짝인 후 바로 1에

서 240까지의 타이머가 시작됩니다. 240초가 지난 후 타이머는 자동으로 영점을 맞춥니다. 

커서가 화면 대각선으로 이동하면서 샘플을 mg(mg/L)로 측정할 준비를 합니다. 화면에 표

시된 결과를 기록해둡니다(이 결과는 자동으로 CD4에 저장됩니다). 테스트가 모두 끝이 난 

후에는 샘플을 버리고 깨끗한 물을 사용하여 셀을 최소 세 번 이상 헹구어줍니다. 
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방해(Interferences)에 대한 Spiked Recovery 테스트 방법: 

 

Spiked Recovery 테스트 방법(Standard Addition Method)는 LEADQuickTM이 샘플에 대한 정

확한 측정 결과를 내는지에 대한 확인을 위해 사용됩니다. 사용자가 다른 테스트 방법과 비

교해보았을 때 원인불명의 결과의 차이점을 찾게 되었을 경우, 이는 반드시 해결해야 할 이

유가 됩니다. 이 문제를 해결하는 가장 좋은 방법은 분석 화학자들이 주로 활용하는 기술입

니다. 이 기술은 주로 방해(Interferences)에 대한 Spiked Recovery라고도 합니다. 아래에 이 

테스트를 진행하는 방법이 설명되어있습니다. 이 테스트를 위해서는 납 표준 용액이 필요합

니다. 이 방법 뒤의 아이디어는 다음과 같습니다: 

 

1. 측정을 하고자 하는 샘플에 양 또는 농도를 알고 있는 납 표준 용액을 더해줍니다. 

이 샘플을 “스파이크 샘플(Spiked sample)”이라고 부릅니다. 실험을 위해서 표준용액을 

최소 샘플의 양과 동등하거나 최대 3배 정도를 넣어 미터기의 최소 측정 단위인 

10µg/L 또는 ppb를 만족하도록 해 주는 것을 권장해드립니다. 

2. 같은 시약, 기계, 테스트 방법을 사용하여 스파이크 샘플과 스파이크 샘플이 아닌 오

리지널 샘플 양쪽 모두를 실험합니다. 스파이크 샘플은 표준 용액의 추가 양과 동등

하게 값이 증가해야 합니다. 여기서 얻어진 값을 Recovery라고 합니다. 이상적으로 % 

Recovery는 100%입니다. % Recovery의 값이 +/- 10%이면 적용 가능한 값입니다. 퍼

센트를 복구하는 계산 공식은 아래와 같습니다: 

 

% Recovery =   100(cs-cu)  

                     K 

 cs = 스파이크 샘플에서 얻어진 농도 값 

 cu = 오리지널 샘플에서 얻어진 농도 값 

 (참고: 용량이 5%이상 변한 경우에는 결과에도 스파이크 용량에 대한 희석 값을 적

용시켜야 합니다.) 

k = 샘플에 더해진 스파이크의 농도 

 

예제 1: 스파이크가 아닌 의무의 샘플에서 납이 10 ppb 측정되었습니다. 이 샘플을 10mL 

덜어낸 다음 20µL의 10 ppm 납 표준 용액을 넣어 스파이크 용액을 만들어줍니다. 이 용액

은 샘플인 물에 20 ppb 납을 같은 용량으로 넣어주었습니다. 스파이크 용액은 오리지널 샘

플과 동일한 방법으로 측정되었습니다. 스파이크 용액은 28ppb(Cs) 입니다. 

Cs = 28ppb 

Cu = 10 ppb 

K = 20 ppb 
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% Recovery = 100(28-10) = 90%  (Recovery 결과 적용가능) 

                  20 

 

예제 2: 위의 예제 1과 같은 스파이크 방법을 사용한 샘플 물의 결과가 아래와 같을 때 

cs = 30 ppb 

cu = 18 ppb 

k = 20 ppb 

 

% Recovery = 100(30-18) = 60% 

                  20 

 

납 계산: 이 예제에서 recovery 퍼센트 값은 낮고, 이 테스트를 통해서 샘플의 물은 납 결과

를 실제 농도의 60%로 나타내게끔 합니다. 이 샘플의 납 농도를 계산하기 위해서는, 

expected recovery(100%)를 observed recovery(60%)로 나누어 간섭 보정 계수를 얻어야 합

니다(100% / 60% = 1.67). 샘플의 실제 납 농도를 구하기 위해서는 간섭 보정 계수를 스파

이크로 만들지 않은 오리지널 샘플의 값(cu)으로 곱해주어야 합니다(1.67 x 18 ppb = 30 

ppb). 
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eXact® LEADQuick의 정확성 최대화에 대한 팁 

 

1. 설명서를 주의 깊게 읽어 미터기와 여러 종류의 테스트에 익숙해 지도록 합니다. 

2. 정확한 결과를 위해 각 테스트마다 제시하고 있는 스트립을 담그고 있는 시간을 잘 

지켜줍니다. 

3. 셀의 정량은 4ml가 채워져 있는지 확인하십시오. 그 뒤에 미터기를 앞으로 살짝 기

우려 0.2ml정도의 샘플을 흘려 보내도록 합니다. 이는 추가로 넣게 되는 Pb-2에 대

한 공간 확보를 위한 것이며 이를 통해 셀에 적합한 양 이상의 샘플이 들어가는 것

을 방지해줍니다. 

4. 테스트가 끝이 난 후에는 셀을 꼭 헹궈줍니다. (몇몇의 테스트 시약들은 셀에 얼룩

을 만들거나 셀을 덮어버릴 수도 있습니다) 

5. 테스트의 첫 번째 절차에서 산의 반응 촉진을 위해 샘플을 5분 이상 그대로 두도

록 합니다. 

6. 미터기를 포함한 모든 테스트 소품과 장비들은 직사광선이 직접 닿지 않고 다른 화

학약품이 있지 않는 곳에 보관하여 주십시오. 

7. 미터기와 테스트 시약을 열에 최대한 노출시키지 않도록 합니다. 80℉(27℃) 이하의 

온도에서 보관하는 것을 권장해드립니다. 테스트 시약을 절대 냉장보관 하지 마십

시오. 

8. 테스트가 끝이 나거나 미터기를 보관하여 둘 경우에는 미터기를 반드시 건조된 상

태에서 보관해 주시기 바랍니다. 

9. 각각의 eXact® Strip Micro 스트립은 일회용입니다. 사용이 끝이 난 후에는 일반 쓰

레기로 버려주십시오. 어린이와 애완동물이 닿지 않는 곳에 버리십시오. 

10. 모든 eXact® Strip Micro 스트립 보관 통에는 통에 들어있는 스트립의 개수가 명시

되어있습니다. 제조 공정으로 인해 스트립 안에는 일반 스트립보다 작거나 두꺼운 

스트립이 들어있을 수 있습니다. 이러한 스트립은 정확하지 않은 결과를 나타낼 수 

있으므로 사용하지 마십시오. 

11. 환산표가 함께 제공되는 경우, 환산표는 고유의 개정번호를 가지고 있습니다. 

www.sensafe.com을 방문하여 개정번호를 통해 환산표의 업데이트를 확인해 보실 

수 있습니다. 

12. 테스트는 75℉+/-2℉(24℃+/-1℃)로 교정되어있습니다. 샘플로 사용할 물의 온도가 

60℉/16℃ 이하일 경우, 테스트를 하기 전에 물의 온도를 높여주는 것을 권장해드

립니다. 

13. 자사 연구소의 테스트를 통해 LEADQuick meter는 셀 커버 없이도(직사광선 아래에

서도) 정확한 결과를 낼 수 있다는 것을 입증하였습니다. 

14. 한 달 이상 미터기를 사용하지 않을 시에는 배터리를 제거해 주십시오. 

http://www.sensafe.com/
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“First Draw Sample”에 대한 수중 납 권장 사항 

EPA 2007 납과 구리에 대한 개정법에는 학교에서 하는 Heavy lead test에 대한 사항이 있습

니다. 아래에 샘플링이 나열되어 있습니다: 

1. “First draw sample” – 최소 8시간에서 18시간 동안 사용하지 않은 라인을 샘플링 

합니다. 첫 250ml를 뽑아 테스트를 합니다. 이 측정은 설비에서 납의 상황을 보게 

해줍니다. 

2. “flushed Sample” – 어떠한 물이던 아침에 사용하기 전에 30초간 물을 흘려 보낸 

후 250ml의 샘플을 채취해줍니다. 이는 내부 배관에 의한 납의 상황을 측정할 수 

있게 해줍니다. 

1991년 6월 납과 구리에 대한 법에서는 6시간 동안 사용하지 않은 수돗물 1리터를 권장하

고 있습니다. 이는 2007년 개정법에서는 언급되어있지 않습니다. 

 

수세식(Flushing)의 양은 전체 시스템 중 어느 부분이 납에 의해 평가되는지를 결정해줍니다. 

만약 시스템 내부의 물의 양이 결정을 할 수 있다면(예를 들어 몇 갤런(Gallon)의 물/선형 

피트의 파이프) 수세의 양을 통해 납 오염부분을 격리시킬 수 있습니다. 이는 수질 시스템

에서의 납 검사가 의무화 되어있는 몇몇의 도시에서 사용되고 있는 것으로 나타나고 있습니

다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



eXact LEADQuick       ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━           486900-W 

12 

간단 기기 작동법 

버튼 기능 

버튼 설명 기능 

 

ZERO/ON 

미터기가 꺼져있을 때, 이 버튼을 눌러 전원을 켭니

다. 미터기가 켜져 있을 때, 이 버튼을 눌러 전원을 

끕니다. 

 
READ 

이 버튼을 누르면 각 메뉴의 테스트에 적합한 카운트

가 시작됩니다. 

 

MENU 

한 번 누른 후 다시 버튼을 눌러주면 화면에 다음 메

뉴의 테스트로 넘어가집니다. 버튼을 2초 동안 누르고 

있으면 가장 최신 순의 20개의 측정결과가 화면에 표

시됩니다. 이 기능은 각각의 모든 메뉴 테스트에서 불

러오기가 가능합니다. 
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eXact® LEADQuick 광도계 

 

 

알파벳 구성 요소 이름 

A 믹싱 캡 

B 셀(플라스틱, 4ml) 

C LCD 디스플레이 

D READ 버튼 

E MENU 버튼 

F ZERO/ON 버튼 

G 배터리 커버 

H AAA배터리(x4)(불 포함) 
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eXact® LEADQuick 광도계 사양 

 

측정 방법 광도계 

광원 발광 다이오드(LED) 

파장 476 nm 

ABS 범위 .001 – 2.00 

광도계 정밀도 .001 

자동 범위 선택 자세 사항 아래 참조 

디스플레이 3 자리 맞춤 액정 디스플레이-신호표시기  

셀 경로 길이 20mm 

셀 공간 플라스틱, 고정되어 있음 

샘플 요구 양 4 ml(0.13 oz) 

작동 온도 범위 0 - 50℃(32 - 122℉) 

전원 공급 (4) AAA 알카라인 건전지(불 포함) 

배터리 수명 2000테스트(알카라인 건전지 경우) 

전자기 적합성 (EMC) 방출 간섭 – EN61326 

간섭에 대한 내성 – EN 61326 

방수 등급 IP67 초과 

무게 기기: 140g (5 oz) 

크기 기기: 5(W) x 3.5(D) x 16.5(H) cm; 

(2 x 1.4 x 6.375) 

 

 

친환경적 제안 

eXact® LEADQuick은 사용자가 보다 더 친환경적이고 비용효율적으로 테스트를 할 수 있게

끔 만들어졌습니다. 타 제품이 10ml의 샘플을 필요로 하는데 비해 eXact® LEADQuick은 

4ml의 샘플만을 필요로 하며, 이는 매 실험 당 60%의 화약용품 사용을 줄이게 합니다. 미

터의 정확성은 20mm의 제작 셀 패스랭스를 통해 유지됩니다. 
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eXact® LEADQuick 광도계 설명서 

 

메뉴 테스트 범위 레졸루션 +/- 정확도 한계점* 

PA1 
희석 균질 페

인트 납 
.000 – 1.99 .001 

.003 또는 

6% 
- 

PB2 
수중 납

(auto-zero) 
1 – 500 µg/L 1 µg/L 

3 µg/L 또는 

6% 
3 µg/L 

HG3 
수중 수은

(auto-zero) 
10 – 600 µg/L 1 µg/L 

6 µg/L 또는 

6% 
10 µg/L 

CD4 
수중 카드뮴

(auto-zero) 
0.01 – 0.80 mg/L .01 mg/L 

.06 mg/L 또

는 6% 
.02 µg/L 

AB5 

사용자 지정 

또는 앞으로 

할 테스트 

(흡광도) 

.000 – 1.99 abs .001 abs 
.002 또는 

2% abs 
- 

PB6 수중 납 1 – 500 µg/L 1 µg/L 
3 µg/L 또는 

6% 
3 µg/L 

PB2 
토양 속 납 

변경 테스트 

18 – 3000 mg/kg 

200 – 300,000 

1 mg/kg 

200 

+ - 25% 

+ - 40% 

18 mg/kg 

200 mg/kg 

PB2 
세라믹에서 

추출한 납 
1 – 500 µg/L 1 µg/L 

3 µg/L 또는 

6% 
3 µg/L 

*한계의 의미는 그 테스트에서 믿을 수 있는 결과를 낼 수 있는 가장 낮은 정도를 말하는 

것입니다. 한계보다 낮은 모든 값은 정확한 값으로 볼 수 없습니다. 
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eXact® LEADQuick 미터기 메시지 

아래의 메시지들은 미터기에 자주 나타나는 메시지(에러 메시지 포함)들 입니다. 만약 아래

에 나온 메시지 외의 에러 메시지가 화면에 표시될 경우 (803) 329-0162로 연락 주시기 바

랍니다. 

 

LCD 메시지 설명 해결 방법 

HI READ모드: 테스트 샘플 농도 

측정 범위 초과(test specific) 

희석 후 재-테스트. 희석 키

트 사용 가능 

(Part Number 487200) 

LO READ모드: 테스트 샘플 농도 

측정 범위 미달(test specific) 

샘플 값이 측정 범위에 미달 

LO ZERO모드: 샘플의 흡광도(탁

하거나 색이 있는 샘플 또는 

깨끗하지 못한 셀로 인한)가 

영점을 맞추기에 너무 높을 

경우 미터기는 “LO”로 표시 

샘플을 희석, 필터링 하거나 

셀을 깨끗이 해줍니다. 세 가

지 방법 중 하나를 통해 문

제 해결이 가능합니다. 

ER 과도한 미광 감지. 일반적으

로 햇빛 아래서 테스트를 하

더라도 이 현상은 일어나지 

않음 

빛 차단 캡을 셀 앞에 위치

시킨 후 영점과 결과 측정을 

해줍니다. 그늘진 곳으로 이

동하여도 문제를 해결할 수 

있습니다. 

 배터리 부족 표시 배터리를 교체하십시오. 
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내장 셀(CELL)에 관해 

 

미터기에 내장되어 있는 셀은 투명한 플라스틱으로 되어있으며 윗 부분까지 가득 채울 경우 

용량은 4ml입니다. 셀은 견고하게 디자인 되어있어 20,000번 이상의 측정이 가능합니다. 셀

은 미터기에 고정되어 있기 때문에 셀에 생긴 스크래치는 테스트의 정확도에 영향을 미치지 

않습니다. 테스트의 정확도를 최고로 유지하기 위해, 테스트가 끝나면 바로 셀을 헹궈 주십

시오. 셀을 세척하기 위해 아세톤과 같은 용액을 사용하지 마십시오. 계속되는 테스트로 인

해 셀에 얼룩이 남거나 뿌옇게 되는 경우, 또는 ZERO/ON버튼을 눌러도 미터기의 화면이 

비워지지 않는 경우, 셀을 청소해 주어야 합니다. 다음의 절차를 따라 셀을 세척해 주십시

오: 셀에 깨끗한 물을 채운 뒤 Acid-1 또는 HCI-1을 두 방울 넣어줍니다. 미터기를 5분간 둡

니다. 시간이 지난 후에 셀을 헹궈주면 미터기를 다시 사용할 준비가 모두 끝이 납니다. 테

스트가 끝날 때마다 바로 셀을 헹궈주는 경우에는 일정하게 셀을 세척해주지 않아도 됩니다. 

 

 

“AAA” 배터리 교환/장착 방법 

 

1. O 링 형태로 생긴 배터리 커버를 시계 반대방향으로 돌려 풀어줍니다. 필요한 경우 

적절한 크기의 펜치를 사용하셔도 좋습니다. 처음 구매를 하셨을 땐 배터리가 포함

되어 있지 않습니다. 

2. 다 쓴 배터리를 꺼내고 새로운 AAA배터리 4개를 약도의 배터리 전극에 맞춰 넣어

줍니다(약도 참조). 좋은 품질의 AAA알카라인 배터리를 사용하실 것을 권해드립니

다. 

3. 배터리 커버를 다시 장착하여 주십시오. 배터리 커버가 확실하게 잠겨 있는지 확인

하십시오. 이는 미터기의 워터프루프 기능에 반드시 필요한 절차입니다. 

4. 다 쓴 건전지는 건전지 처리함에 버려주십시오. 

5. ZERO/ON버튼을 눌러 미터기의 전원을 켜줍니다. 미터기의 작동 준비가 완료되었

습니다. 

6. 배터리의 방향이 잘못 되어있을 경우, 미터기는 작동하지 않게 됩니다. 
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다양한 샘플에서의 Lead Recovery 

 

자사의 연구실에서는 세계 각국의 다양한 물을 이용하여 스파이크 리커버리 테스트(Spiked 

Recovery tests)를 진행해왔습니다. 샘플로 사용된 물은 아래에 수원지가 밝혀져 있습니다. 

모든 물들은 깨끗한 플라스틱 병 에 담겨 연구실로 전달되었습니다. 샘플들은 모두 산성으

로 보존되지 않았으며 냉장보관을 하지 않았습니다. 

 

각각의 샘플은 각각 두 개씩 두 개의 다른 농도(20µg/L, 50 µg/L)로 나누어서 총 네 개의 

spike sample로 만들었습니다. 이 중 네 개의 spiked water 테스트의 범위(+/- 10%)에 들어

가는 두 개의 샘플을 제외시킵니다. Highland의 NC 우물은 평균이 74% recovery이며, 시애

틀 지방의 물은 평균 83.5% recovery를 가지고 있습니다. 

 

샘플의 납(Pb+2) 농도는 모든 샘플에서 3ppb아래로 나왔으며, Rocky Hill, SC의 물을 제외한 

모든 물은 수치가 0으로 보고되었습니다. 
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납(Pb+2) 검출에 대한 LEADQuickTM 화학적 요약 

 

샘플의 물 속의 납 성분은 우선 질산 시약을 첨가를 통해 PB+2로 용해됩니다. 그 후 Pb-2 

완충제를 넣어 용액을 알칼리성으로 만듭니다. 포르피린 인디케이터(porphyrin indicator)를 

포함하고 있는 스트립 eXact® Strip Pb-3를 담그고 20초 동안 조심스럽게 저어 용액을 섞어

줍니다. 포르피린과 Pb+2가 colorimetric complex를 형성할 수 있도록 1분을 기다리면 

eXact® LEADQuickTM 비색계가 자동으로 영점을 맞추게 됩니다. eXact® Strip Pb-4를 셀에 담

그고 앞 뒤로 저어주며 20초를 기다립니다. 이 동안 스트립에 있던 EDTA가 녹아 나와 

colorimetric porphyrin-Pb2+ complex를 분해합니다. 1분이 지나면 화면에 납이 µg (µg/L)로 

표시됩니다. 수은 테스트도 비슷한 화학을 적용합니다. 카드뮴은 카드뮴 이온의 가용성을 위

해 염산을 사용하고, 이 테스트는 더 많은 양의 인디케이터 시약(indicator reagent)을 필요

로 합니다. 

 

포르피린 5, 10, 15, 20-terakis(1-methylpyridinium-4-yl)포르피린을 인디케이터로 사용하는 절

차는 Microshim Acta 157권, 87-91페이지, 2007년 K.Kawamura, et al에 의해 발간된 책에 설

명이 되어있습니다. 편의를 위해 인디케이터를 TMPYP라 부르겠습니다. 본 연구실에서 진행

하는 수정된 테스트 절차는 특허를 받았습니다. eXact® 스트립 시약 공급 장치와 함께, 그리

고 영점 맞추기와 값 읽기 사이에 셀의 제거의 필요하지 않는다는 점으로; LEADQuickTM 은 

최고의 정확도와 민감도를 제공합니다. 테스트가 다룰 수 있는 이온의 가장 높은 농도 등에 

대한 자세한 내용은 아래 테스트 간섭 차트(Table 1)을 참조하십시오. 자사의 연구실과 계약

된 연구실에서의 LEADQuickTM에 대한 연구를 한 결과, 90% 이상의 일반적인 식수와 지방자

치적으로 처리된 물의 샘플이 더 이상 간섭을 받지 않는다는 결과가 나왔습니다. 사용자 주

변의 식수 샘플을 이용한 LEAD-QuickTM의 사용을 시작하기 전에, “표준 추가 사항” 방법을 

이용하여 테스트 하고자 하는 물의 샘플에 어떠한 간섭이 있는지 알아보십시오. 

 

나열되어 있는 간섭 이온들(수은, 카드뮴 제외)은 농도보다 높은 TMPYP-Pb+2 형성을 억제시

킵니다. 수은과 카드뮴은 TMPYP와 비슷한 색의 반응을 나타내게 됩니다.  가끔 드물게 수

돗물에서도 0.005 mg/L 이상의 수은이 검출되기도 합니다. 수은 간섭 제거 절차 수정은 아

직 가능하지 않습니다. 수돗물의 일반적인 카드뮴의 레벨은 질산을 사용하는 납과 수은의 

절차에 간섭을 주지 않습니다. 칼슘, 마그네슘과 같은 이온의 강도는 표1 에서 언급되었던 

것처럼 기기 허용 수치 범위 안에 있습니다. 샘플이 미네랄 톨 강도가 400 mg/L 이상일 때

에는 EDTA Pb-4가 부적당할 수도 있습니다; 또한 TMPYP-Pb+2는 완전히 분해되지 않을 수

도 있으며 납의 값이 낮게 읽혀질 수 있습니다. 만약 이 결과에 의문이 드는 경우에는 

Spiked Recovery 테스트를 해 보십시오. 
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최상의 결과를 위해 이 테스트를 보존하지 않는 것을 권해드리며 신선하게 샘플을 뽑아내십

시오. 납 테스트를 위해 강한 질산과 함께 보관되어 있던 샘플은 알칼리 중화를 통해 강 산

성을 2.5 pH 정도로 낮춰주어야 합니다; 그리고 Acid-1 추가는 하지 않으셔도 됩니다. Pb-2 

추가 단계가 끝이 난 다음에 pH는 산도 문제에 관하여 확인을 해야 합니다; 가장 이상적인 

산도는 9.0과 9.6 pH 입니다. 

 

페인트 속 납 검출을 위한 키트가 있습니다. 자세한 사항은 판매 당담자에게 연락을 하시거

나 www.sensafe.com을 방문해 주십시오. 

 

 

표 1: 

납(Lead) 테스트 (Pb2 & PB6 메뉴) 간섭 

(수은과 카드뮴의 테스트에서도 비슷한 간섭이 일어날 수 있습니다.) 

이온(Ion) 
간섭 정도

(Interference Level) 
이온(Ion) 

간섭 정도

(Interference Level) 

알루미늄, AI3+ 2 mg/L 마그네슘, Mg2+ 200 mg/L 

바륨, Ba2+ 3 mg/L 망간, Mn2+ 0.5 mg/L 

브롬화물, Br- 20 mg/L 수은, Hg2+ 0.01 mg/L 

카드뮴, Cd2+ 0.07 mg/L 니켈, Ni2+ 1 mg/L 

칼슘, Ca2+ 500 mg/L 질소, 암모늄, NH4
+ 40 mg/L 

염화물, CI- 150 mg/L 질소, Nitrate, NO3
- 20 mg/L 

크롬, Cr3+ 0. mg/L 질소, nitrite, NO2
- 300 mg/L 

코발트, Co2+ 1 mg/L 인산염, PO4
3- 100 mg/L 

구리, Cu2+ 5 mg/L 황산염, SO4
2- 200 mg/L 

불소, Cu2+ 40 mg/L 주석, Sn2+ 0.2 mg/L 

철, Fe2+ 0.2 mg/L 아연, Zn2+ 2 mg/L 

철, Fe3+ 0.1 mg/L Rev. 07/03/07 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.sensafe.com/
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샘플로 쓰이는 물에 관하여: 

 

샘플로 사용하는 물이 pH 6.5에서 8.5의 값을 가질 경우, LEADQuickTM 시약 시스템이 유효

한 결과를 내게 됩니다. 만약 샘플로 사용할 물이 pH6.5보다 낮거나 pH8.5보다 높거나, 총 

알칼리도가 200 ppm을 넘는 경우에는 테스트를 하기 전에 물의 pH를 7에서 8 사이로 맞춰

주어야 합니다. 물의 pH를 맞추기 위해 1.ON HCI 또는 1.ON NaOH를 사용하여 주십시오. 

우물에서 채취한 물을 샘플로 사용하는 경우, 물에 철 성분이 0.1 ppm 이상 검출될 수 있습

니다. Iron Check Test (Part No. 480025) 를 통해 철의 유무를 확인해 보시는 것을 권장해드

립니다. 만약 예상을 하였던 것과 다른 결과가 나올 경우에는, 테스트가 끝이 난 후에 테스

트를 하였던 샘플의 pH를 확인해보십시오. 화학적으로 잘 반응하기 위해서는 가장 마지막

에 pH가 9.0에서 10.0을 띄고 있어야 합니다. 만약 테스트를 한 샘플의 pH가 9.0 아래로 나

온 경우에는 테스트의 다섯 번째 단계에서 PB-2를 다섯 방울 더 넣어 주십시오. pH가 10.0

을 넘는 경우에는 다섯 번째 단계에서 PB-2를 네 방울 더 넣어 주십시오. 

 

 

 

 

키트 사양: 

 

이 테스트는 0~500 µg/L 또는 Pb+2의 납 ppb 레벨을 측정할 수 있습니다. 가장 정확한 결

과를 내는 범위는 3~200 µg/L입니다. 이 범위에서 eXact® LEADQuickTM 광도계를 함께 사용

하는 경우, 테스트의 레졸루션은 1 ppb이고, 최소 감지 노선은 3 µg/L이며, 정확도는 +/-3 

µg/L 또는 +/-6% 입니다(둘 중 높은 것). 만약 납의 레벨이 500 µg/L (ppb)이 넘는 경우 

lead-free를 이용하여 샘플을 희석시킨 후 재-테스트를 해줍니다. 

 

USEPA Pb+2 세트와 같은 식수의 MCL(Maximum Contaminant Level allowed)은 15 µg/L (어

떤 것은 10 µg/L)입니다; 수은(Hg+2)는 2 µg/L이고; 카드뮴(Cd+2)은 5 µg/L입니다. 
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토양 속 납에 대한 LEADQuickTM 방법 

추출 방법(Pb-1P, 0.1ml scoop, 50ml 플라스틱 튜브가 제공되지는 않으나 본 테스트를 위해 필요합니다) 

 

한 스쿱(1 scoop은 0.1ml, 대략 0.14g)의 토양 샘플을 깨끗한 50ml 플라스틱 튜브에 넣어줍

니다. 튜브에 Pb-1P, Part No.487925-P15를 20방울 넣어줍니다. 토양이 시약이 잘 섞일 때까

지 몇 초간 돌려줍니다. 5분이 지난 후에 탈 이온수, 증류수, 또는 납이 들어있지 않은 수돗

물을 이용하여 튜브를 50ml까지 채워줍니다. 마개를 막은 뒤 이 용액을 잘 섞어 주십시오. 

이 용액을 Soil Extraction Solution(SES)라 부릅니다. 1분 이상을 기다려 부유물이 가라앉도록 

한 뒤 아래의 테스트를 진행하여 주십시오: 

 

1. 1.0 ml(100 µl)의 SES 샘플을 깨끗한 튜브에 담아줍니다. 튜브에 Pb-1P, Part No. 

487925-P15를 담지 마십시오. 납이 들어있지 않은 수돗물을 이용하여 셀의 용량을 

맞춰줍니다; 샘플을 섞어줍니다. 이제 샘플을 테스트에 사용할 수 있습니다. 

2. ZERO/ON 버튼을 눌러 미터기의 전원을 켜줍니다; 화면에 모둔 화면표시기가 뜬 

뒤, 가장 마지막에 한 메뉴가 화면에 표시됩니다. 

3. MENU버튼을 한 번 누른 뒤, 화면에 PB2가 표시될 때까지 MENU버튼을 눌러줍니

다. 

4. 위에서 만든 샘플을 이용하여 셀을 세 번 이상 헹궈줍니다. 마지막으로 셀에 샘플

을 적당량(4ml) 채워줍니다. 미터기를 앞으로 살짝 기울여 샘플을 조금 덜어내어 시

약 Pb-2 시약을 넣을 공간을 만들어줍니다. 

5. eXact® 시약 Pb-2, Part No. 488375-B를 다섯 방울 넣어줍니다. 

6. 셀에 eXact® Strip Pb-3, Part No. 486997 스트립을 담근 후 바로 READ 버튼을 눌

러줍니다. 미터기가 20ch 카운터를 시작하게 됩니다. 이 시간 동안 스트립을 앞 뒤

로 조심스럽게 저어줍니다. 화면에 1이 표시되었다 사라지면 스트립을 꺼낸 후 버

립니다. 화면에 [---]이 반짝인 두 바로 1에서부터 60까지의 카운터가 실행됩니다. 

60초가 지난 후에 미터기는 자동으로 영점을 맞춥니다. 커서가 대각선으로 이동한 

뒤 화면에 0 µg(µg/L)이 표시됩니다. 

7. eXact® Strip Pb-4, Part No. 486995 스트립을 셀에 담근 후 READ 버튼을 바로 눌

러줍니다. 미터기가 20ch 카운터를 시작하게 됩니다. 이 시간 동안 스트립을 앞 뒤

로 조심스럽게 저어줍니다. 화면에 1이 표시되었다 사라지면 스트립을 꺼낸 후 버

립니다. 화면에 [---]이 반짝인 두 바로 1에서부터 60까지의 카운터가 실행됩니다. 

60초가 지난 후에 미터기는 샘플을 µg(µg/L)로 표시할 준비를 하게 됩니다. 화면에 

표시된 결과를 기록하십시오(이 결과는 자동적으로 PB2에 저장됩니다). 테스트가 

끝이 난 후에는 샘플을 버리고 셀을 깨끗하게 헹궈줍니다. 
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8. 위에서 나온 결과를 µg/L에서 mg/kg로 값을 변환하고자 할 때에는 곱셈 계수로서 

17.86을 사용해줍니다(예제: 65 µg/L x 17.86 = 1161 mg.kg) 

참고: 첫 번째 과정에서 만든 SES 샘플에서 납이 검출되지 않은 경우, 2 ml의 SES를 낮

은 검출로 실험해봅니다. 결과가 “HI”로 나올 경우, SES샘플은 첫 번째 과정에서 만든 

SES 샘플 0.01ml를 이용하여 재-테스트를 해야 합니다. 아래의 차트를 이용하여 Pb-1P 

및 Pb-2를 넣는 양을 조절해줍니다. 

 

SES 용량 Pb-1P 방울 Pb-2 방울 곱셈 계수 
범위 

(mg/Kg) 

정확도 

(%) 

0.01 ml 0 5 1786 최고 300,000까지 ± 40 

1 ml 0 5 17.86 18 – 3000 ± 25 

2 ml 0 5 8.93 18 - 1500 ± 25 
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eXact® LEADQuickTM 정확도 

Hach® 납 표준 용액, Pb+2와 같은 10 mg/L(Cat. 23748-20)은 원자 흡수에 의해 확인됩니다. 

또한 정밀도와 정확도 확인을 위해 eXact® LEADQuickTM 미터기의 PB2 MENU와 함께 사용

됩니다. 

 

 

 

 


