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Elektrody pro méreni hodnot pH a Redoxu

VSeobecné

Pro pfesné méreni, sbér dat a regulaci vodnych i
bezvodnych roztokd predstavuje méfeni hodnot
pH a Redox, pfi dnednim stavu pramyslové
meéfici techniky, zcela standardni postup
v oblasti potenciometrie, tedy meéfeni
elektromotorického napéti a sledovani potenciali
na elektrodach.

Hodnota pH

Hodnota pH je mérova jednotka kyselosti, resp.
obsahu alkalii v roztoku. Bézny rozsah hodnoty
pH se pohybuje v rozmezi 0...14. Cist4 voda méa
hodnotu pH 7 a je definovana jako neutralni.
Tato hodnota pH se vroztoku muze pfidanim
louhu zvySit nebo pfidanim kyseliny snizit. Pro
meéfeni hodnoty pH jsou zapotfebi vzdy dvé
elektrody: jedna meéfici a druha referencni.
Pokud se tyto elektrody ponofi do roztoku,
vznikne elektricky potencial, ktery je uUmérny
hodnoté pH a ktery Ize méfit pomoci pFislusnych
zesilovacl. Pokud jsou obé elektrody umistény
na jednom drzaku, pak se jedna o tzv. sdruzeny
meéfici ¢lanek. Takto kombinované elektrody se
vyznacuji podstatné jednodussi obsluhou, nez je
tomu u oddélenych elektrod a proto se v dnesni
dobé pouzivaji prednostné. V pfipadé
sdruzeného méficiho ¢lanku je referenéni
elektrolyt soustfedén kolem sklenéné elektrody.

Pro optimalni méfeni pH se nejdfive musi zvolit
spravna elektroda, pficemz je tfeba brat do
uvahy nasledujici kritéria:

» chemickeé slozeni méfeného roztoku

* homogenita

* teplota

e rozsah pH

Spravna volba elektrody je zviasté dilezita u
nevodnych a jen nepatrné vodivych roztokd a u
viskéznich vzorkl, bohatych na proteiny. Pokud
se mé u téchto roztokd méfit hodnota pH, pak
nejsou vhodné standardni méfici soupravy.
Viomto pfipadé je tfeba pouzivat specialni
sdruzené méfici ¢lanky nebo jednotlivé
elektrody.

Elektrody pro méfeni hodnoty pH jsou
definovany svym nulovym bodem a strmosti
kfivky svoji charakteristiky. Reakce elektrody se
urCuje pomoci tzv. Nernstovy rovnice a zména o
hodnotu pH (strmost kfivky) se udava pomoci
tzv. Nernstova napéti. Idealni strmost kfivky
meéfici soupravy cini 59,16 mV/pH pfi teploté
25¢0C.

Méfeni strmosti ukaze na stav systému elektrod.
Pokud tato strmost poklesne pod 50 mV (85%),
nebo pokud odchylka u nulového bodu prekroci
+30 mV, pak je méfici systém jiz opotfebovany a
je treba jej vyménit. Pokud by se tato méfici
souprava pouzivala k méfeni i nadale, pak je
treba v kratkych intervalech provadét jeji
kalibraci, aby tak bylo mozné zajistit pfesnost
méfeni hodnoty pH.

Méfeni hodnoty pH ve vodé

Pfi méfeni hodnoty pH ve vodé se mohou
vyskytnout dvé extrémni situace. Jedna se
vztahuje na Cistou vodu (napf. kotelni voda), ta
druha se tyka odpadni vody. V prvnim pfipadé
vykazuje médium velice malo iontd, coz vede
k nepatrné vodivosti. V druhém pfipadé je
médium silné znecisténé, coz vede k zaneseni
diafragmového ¢lanku. V kazdém pripadé je
tfeba pro méfeni pouzivat specialni meéfici
elektrody. U ,bézné* vody se pouzivaji
standardni elektrody.

Méfeni hodnoty Redox

Pokud se do vodného roztoku ponofi kovova
elektroda, pak vznika elektricky potencial a to
vzdy podle druhu roztoku. Tento potencial je
funkci poméru redukénich a oxidacnich slozek
daného roztoku a méfi se oproti referenni
elektrodé. Vhodnym méficim zesilovacem Ize
hodnotu Redox indikovat prostfednictvim mV.

Pokud jsou obé elektrody umistény na jednom
drzéku, pak se jedna o tzv. sdruzeny méfici
clanek.
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Sdruzeny méfici ¢lanek

Principidlni usporadani sdruzeného méficiho
Clanku vychazi z obr. 1. Tento &lanek sestava
z drzdku, na jehoz spodnim konci je snimaci
¢ast (sklenéna membrana, resp. kov elektrody a
diafragma). V horni ¢asti drzaku je hlava
elektrod, ktera zaroven tvofi pfechod na
pfipojovaci kabel. Propojeni je zajisténo bud
pfimo (pevny kabel) nebo prostfednictvim
konektoru. Na drzaku elektrod mize byt navic
zvlastni  brousena plocha nebo zavit pro
priSroubovani do vhodné nadobky anebo
armatury. Za montazni polohu sdruzeného
méficiho Clanku se povazuje vzdalenost mezi
spodnim koncem a zacatkem hlavy elektrod.

Rozmérovy nacrtek sdruzeného mériciho
€lanku
Primeér drzaku 12 mm

_—— kabel

«— referencni
F elektrolyt
odvadejici
H prvek

120 mm

{ . referencni
=T prvek

= ' _— diafragma

il E prostredek
#——_ membrana

Pokyny pro elektrody

Predpokladem dokonalé funkce sklenéné
elektrody (méfici elektroda) je existence tzv.
koloidni vrstvy na sklenéné membrané. Pokud
by elekiroda zlstala po del§i dobu sucha (napf.
pfi skladovani), pak se pfed méfenim musi
nejdfive kondicionovat. Za timto Ucelem je tfeba
sdruzeny méfici ¢lanek ponofit do vodného
roztoku s obsahem soli na dobu asi 24 hodin.

Pfi suchém uchovavani méfici elektrody
vykrystalizuje na vnéjsim povrchu
diafragmového ¢lanku chlorid draselny. Usazené
necistoty na sklenéné membrané Ize odstranovat
pomoci riznych chemickych Cisticich metod a to
podle druhu znecisténi, napf. jemny prostredek

vnitfni  tlumici

na Cisténi skla, alkohol nebo nepfili§ silné kyselé
roztoky, jako je napfiklad kyselina
chlorovodikova 0,1 mol.

Sdruzeny méfici Clanek je tfeba pfed pouzitim
dobfe oplachnout vodou. Pfi  zaneseni
sdruzeného meéficiho ¢lanku, které se projevi
zménami naméfenych hodnot, je tfeba tento
¢lanek ponofit na ur€itou dobu do roztoku
KCI 3 mol. V pfipadé urcité zatvrzelosti usazenin
se doporucuje ohiev elektrody (ponofenim do
horké vody — cca 40°C).

Konektorova spojeni se musi udrzovat absolutné
Cistd a sucha, aby se tak zabranilo projevim
bludnych proudu.

Kalibrace

Pfi dvoubodové kalibraci se méfici zesilovac
kalibruje na nulovy bod a strmost kfivky systému
elektrod. Na z&kladé ne zcela optimalniho
chovani raznych zdrojii potencidlu systému
elektrod se mohou objevit urcité odchylky. Aby
se mohly tyto odchylky od idealnich hodnot
kompenzovat, musi se provést kalibrace
nulového bodu a strmosti kfivky.

Presnost kalibrace ovliviiuji nasledujici faktory:

» spravnost tlumiciho roztoku

» totoznost teplot mezi méfici soupravou a
tlumicim roztokem

» stav diafragmového ¢lanku, resp.
referenéniho systému (znecisténi)

« rozliSeni resp. reprodukovatelnost zesilovace
pH

» pracovni technika (lidsky faktor)

Tlumici roztoky

Tlumici roztoky jsou smési latek se stabilni
aktivitou protond. Ty udrzuji rovnovazné
systémy, které v pfipadé ztraty dodate¢né
poskytnou pfislusny druh iontd. V uzavienych
originalnich lahvich Ize tlumici roztok uchovavat i
nékolik mésicl. Po jejich otevieni zaéne pusobit
kysliénik uhlicity ze vzduchu (znecisténi) a poté
Ize tlumici roztok uchovavat jiz jen kratce.

Tlumici roztoky Redox se dodavaji k okamzitému
pouziti pfi kalibrovani méficich souprav Redox.
Nulovy bod a strmost charakteristiky kovovych
elektrod se mulaze ménit, coz vSak mulze
upozornovat jak na nutnost pfezkouSeni méfici
soupravy, tak i na vady a znecisténi, resp. na
posunuti nulového bodu referenéni elektrody.
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Teplotni kompenzace

PFfi méfeni hodnoty pH nebo vodivosti se méni
signal elektrody s teplotou. Tyto teplotni zmény
pusobi na presnost indikace mérfeni. Pokud se
li§i teplota sondy pfi méfeni hodnoty pH vice nez
o0 10°C od kalibra¢ni teploty, mize se vtomto

Teplotni chyba pfi méfeni hodnoty pH zavisi na
rdznych faktorech. Aby se teplotni chyba
minimalizovala, existuje u méficich zesilovaci
moznost pouziti teplotni kompenzace. Za timto
Ucelem je tfeba zméfFit teplotu méfeného média a
pfivést k danému pfistroji pro méfeni pH. Pro

pfipadé projevit

chyba v méfeni asi
jednotek pH. (v rozsahu hodnot pH od 3 do 11).

0,15 . ; . w2
automatickou teplotni kompenzaci se pouziva

odporovy teplomeér, typ Pt 100.
Technické udaje
Odporovy teplomér, typ Pt 100
provedeni material drzaku: sklo material drzaku: kov
montazni délka: 120 mm montazni délka: 50 mm
pramér: 12 mm pramér: 6 mm
pripojka konektorové spojeni kabel 2,5 m (dvouzilovy)
obj. ¢islo 41100021 41100022
Sdruzeny mérici ¢lanek na méreni hodnoty pH, typ PE 110
rozsah méreni pH 2...12
provozni teplota (°C) 80 80 40 40
max. tlak (bar) 0,4 5,0 0,4 0,4
v . vypoukly vypoukly
mérici membrana koule koule oblouk oblouk
elektrolyt GEL GEL KCI GEL
S umeéla uméla
material drzaku sklo sklo hmota hmota
max. montazni délka 120 120 120 120
(mm)
pripojovaci kabel y y
(specialni kabel 1,50 m)
konektorovy spoj X
zavit Sroubeni
s konektorovym X
spojem
obj. ¢islo 41100001 |41100002 |41100006 |41100007
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Sdruzeny méfici ¢lanek na méreni hodnoty Redox, typ RE 110

rozsah méreni Redox 0-1000 mV
provozni teplota (°C) 80 80 40 40
max.tlak (bar) 0,4 5,0 0,4 0,4
kov elektrody platina platina platina platina
elektrolyt GEL GEL KCI GEL
material drzaku sklo sklo Emela Ui
mota hmota
max. montazni délka
(mm) 120 120 120 120
pripojovaci kabel « y
(specialni kabel 1,50 m)
konektorovy spoj X
zavit Sroubeni
s konektorovym X
spojem
obj. ¢islo 41100011 41100012 |41100014 |41100015
Prislusenstvi
tlumici roztok
hodnota pH pH 3,06 obj. &islo: 78061
pH 4,65 obj. ¢islo: 78062
pH 6,80 250 ml obj. ¢islo: 78063
pH 9,27 obj. ¢islo: 78064
Cistici prostredek 250 ml obj. ¢islo: 78071
pripojovaci kabel 1,50 m s kabelovym pouzdrem
a zastréckou BNC obj. ¢islo: 78075
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