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Elektrochemické metody ptredstavuji Sirokou oblast experimentélnich technik, jejichz
spoleCnym rysem je ptenos elektrického naboje pies rozhranni mezi fazemi, z nichz alespon
jedna musi byt iontovym vodi¢em elektrického proudu. Tento d&j je ovlivnén existenci
elektrického potencialového rozdilu mezi stykajicimi se fazemi, vyvolaného bud’ vnéjSimi
vlivy (vnéjsi zdroj elektrického napéti) nebo piimo chemickym sloZenim celé soustavy.
Obvykle byva prenos elektrického naboje spojen s chemickou zménou ve studované soustave
— takovy d¢j pak nazyvame elektrodovou reakci, mluvime-li o zménach piimo na sledovaném
fazovém rozhranni nebo elektrolyza, mluvime-li o celkovych zménach ve studované soustave,
zpusobenych proslym elektrickym proudem.

V zavislosti na podminkach experimentu a méfené veli¢iné rozdélujeme tuto
riznorodou oblast metod do uzsich skupin se spolecnymi rysy. Konduktometrie tak zahrnuje
metody, pii nichz sledovana veliina (vodivost) nesouvisi pfimo s prubéhem elektrodové
reakce na rozdil napf. od potenciometrickych nebo voltametrickych metod, pfi nichz je
sledovana veli¢ina (napéti, proud) pfimo zavisla na probihajicim elektrodovém dé&ji. Pii
potenciometrii studovanou soustavou neprochazi proud (soustava je v rovnovaze), pfii
voltametrii (napf. polarografie) pravé z velikosti prochazejiciho proudu c¢inime zavéry
o studované soustave.

Konduktometrie v analyze ukazateli kvality vody

Princip stanoveni:

Roztoky elektrolytii jsou schopny vést elektricky proud diky kladné a zaporné nabitym
iontlim, vznikajicim v roztoku pfi disociaci rozpusténé¢ho elektrolytu. Vodivost roztokil
elektrolytt zavisi na typu elektrolytu, jeho koncentraci a na teploté roztoku. Protoze zavislost
na teploté je pomérné vyrazna (cca 2% vzrlst pfi vzristu teploty o 1°C) je nutno teplotu
kontrolovat, nejlépe termostatem. Méteni vodivosti - konduktance, [G] = S(iemens) - roztokt
elektrolytl je principielné totozné s méfenim odporu R v elektrotechnice (G = 1/R). Problém
ptipojeni roztoku do elektrického méticiho obvodu zabezpecuje tzv. vodivostni cela, ktera
obsahuje elektrody z inertniho materidlu (platina, grafit apod.). Protoze méfend hodnota
vodivosti elektrolytu je zavisla na vzdalenosti a plose elektrod, je tieba provést kalibraci cely,
jejimz vysledkem je tzv. odporovd konstanta cely C = «kgc/Gkel. Kalibrace se provadi
meéfenim s vhodné koncentrovanymi roztoky KCI, ktery v konduktometrii slouzi jako
standard viz Tabulka ¢.1.

Tabulka &.1: Konduktivity roztoku KCI o koncentraci 0,01 mol-dm™ pii réiznych teplotich

teplota (°C) 20 21 22 25

i (Sm™) 0,1278 0,1305 0,1332 0,1413

Hodnota konduktivity roztoku elektrolytu (vodivost, zbavena zéavislosti na geometrii cely
koncentrace). Pfi analyze Ccistoty vody je proto v praxi pouzivana pravé hodnota jeji
konduktivity, kterd jistym zplisobem vypovidda o mnozstvi iontové rozpusténych latek. U
destilované ¢i demineralizované vody skute¢né hodnota konduktivity vypovida o jeji kvalité
(vysoce &ista demineralizovana voda méa k < 5-10"° S'm™, ale pozor na rozpuitény CO,, ktery
zvysuje vodivost). V ptipad¢ pfirodnich vod, je souvislost mezi znecisténim a konduktivitou
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rozpusténych latek, které naopak jejich kvalitu z hlediska urcitého typu pouziti zvysuji (pitna
voda mé ptfedepsany minimdlni nutny obsah iontl vapniku a hot¢iku).

Pomiicky a chemikalie:

Meéfici pristroj WTW Multi 3401 s vodivostnim senzorem (viz Pouzité ptistrojové vybaveni na
konci této kapitoly), suSarna, termostat, vahy s pfesnosti na 1 mg, 3 ks kadinka 100-150 ml, 5
ks kadinka 250 ml, 2 ks varna baiikka 100 ml se zatkou, odmérny valec 100 ml, nalevka,
filtraéni papir, stojan s kruhem, kalibraéni roztok KCI o koncentraci 0,01 mol-dm™, vzorky
ruznych druhii vod, bunicita vata.

Pracovni postup:

Pied kazdym méfenim je nutné dikladné oplachnout vodivostni senzor nejprve destilovanou
vodou a poté osusit bunicitou vatou, vSechny méiené vzorky vytemperovat na 20-25°C.

V prvé fazi ovéfime spravnou kalibraci pfistroje MX-300 s vodivostnim senzorem pomoci
roztoku KCl1 o koncentraci 0,01 mol-dm>.

Poté prométime hodnoty vodivosti vzorkli vod v potradi: vysoce ¢istd demineralizovana voda,
destilovana voda pouzivana v laboratofi, destilovand voda pouzivana v laboratofi zbavena
CO,, ptirodni povrchova voda, pitnd voda z vefejné vodovodni sité, stolni mineralni voda.
Vodu zbavenou CO, pfipravime cca 5 min povafenim vzorku vody a jejim ochlazenim na
teplotu méteni v uzaviené varné bance.

Paraleln¢ s kazdym méfenim stanovime celkovy obsah rozpusténych latek v daném vzorku
vody (mimo vysoce Cistou demineralizovanou vodu a destilovanou vodu zbavenou CO,). Pro
toto stanoveni odméiime 100 ml vzorku vody do ptfedsusenych kadinek o obsahu 250 ml
(ptedem zvazit) a dame susit do suSarny pii 105°C (cca 1 hod dosusovat po uplném odpateni
vody). Vzhledem k nutné dob¢ na uplné vysusSeni vzorku tuto ¢ast ulohy zahdjime hned na
uvod cvi€eni. Po vysuSeni vzorku vody a ochlazeni kadinky na laboratorni teplotu kadinku
opét zvazime. Z rozdilu hmotnosti ur¢ime celkovy obsah rozpusténych latek a zaneseme jej
do tabulky proti zjisténé hodnoté vodivosti. Vysledky vyneseme rovnéz do grafu a posoudime
korelaci mezi obémi hodnotami. U vzorku ptirodni povrchové vody odstranime pted timto
stanovenim filtraci vSechny nerozpusténé latky (ostatni vzorky by takové latky nemély
obsahovat).
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Potenciometrie s ISE elektrodami v analyze ukazateli kvality vody

Na zaklad¢é nemoznosti méteni absolutni hodnoty rozdilu elektrického potencidlu mezi dvémi
chemicky riznymi fdzemi musime v elektrochemii vZzdy méfit elektricky potencidl studované
soustavy (realizované indikacni ¢i pracovni elektrodou) vici jiné soustavé definovanych
vlastnosti (referentni elektroda). V potenciometrii tak mizeme méfit misto pozadovaného
elektrodového potencidlu pouze elektromotorické napéti vhodné sestaveného ¢lanku.
Potencial srovnavaci soustavy — referentni elektrody (napt. argentochloridové) - se udrzuje na
stalé hodnoté diky tomu, Ze tato elektroda je konstrukéné uspotradana tak, aby se jeji chemické
sloZzeni béhem méfeni neménilo (vlastni roztok oddéleny od zbytku ¢Elanku fritou). Druha
elektroda clanku — indikacni elektroda (napf. stfibrnd) — méni svij potencidl se zménou
sloZzeni roztoku v ¢lanku, takze z hodnoty vysledného elektromotorického napéti mizeme
¢init zaveéry o slozeni roztoku v ¢lanku (zejména koncentraci elektroaktivniho iontu, napft.
Ag" pro stibrnou elektrodu).

V ptipad¢ reverzibilnich elektrod, které se fidi Nernstovou rovnici, je ¢lankova reakce spojena
se zménou oxidaéniho stupné materialu elektrody (Ag® — Ag' + ¢ pro jiz zminénou stiibrnou
elektrodu) ¢i elektroaktivni ¢astice v roztoku (redox elektrody).

U iontové selektivni elektrody (ISE) je fidici elektrodovy d&j jiné povahy. SpiSe nez
o chemické reakci zde muzeme mluvit o vyméné iontd mezi dvémi odliSnymi fazemi,
oddélenymi semipermeabilni (polopropustnou) membranou. Pfes tuto membranu mohou ob¢
faze vyménovat jen nékteré ionty, pficemz ustavend rovnovaha je charakteristickd tim, Ze tyto
vyméinované ionty maji na obou strandch membrany jinou aktivitu. To je vyznamny rozdil
oproti heterogenni soustavé srozhrannim plné propustnym pro vSechny ionty, kde
v rovnovaze je aktivita vSech iontl na obou stranach rozhranni sobé rovna. A diky rozdilné
aktivit¢ prochédzejiciho iontu na obou strandch semipermeabilni membrany existuje mezi
obémi stykajicimi se faizemi potencialova rozdil — membranovy (Donnantiv) potencial. Tento
potencidl je imérny aktivitdim prochazejiciho iontu na obou strandch membréany. V ptipadé
jediného prochazejiciho iontu popisuje zavislost membranového potencialu (¢i ISE, jejiz
soucasti dand membrana je) Eisg na aktivité¢ prochdzejiciho iontu a, v méfeném roztoku
vztah, velmi podobny Nernstoveé rovnici:

Eisg = konst. + (RT/z,F)-In a,

Konstanta vystupuji v této rovnici je charakteristikou té jediné membrany (ISE elektrody), se
kterou pravé pracujeme a ne skupinovou konstantou pro vSechny ISE elektrody, majici stejny
typ membrany. Problém nezjistitelnosti této konstanty se obchazi kalibraci pfislusné ISE
elektrody pomoci standardnich roztok.

Volbou vhodného materidlu pro membranu ISE tak lze ziskat jednoduché potenciometrické
¢idlo, selektivné reagujici svym potencialem na aktivitu sledovanych iontd (napt. H;O", Na”,
Ag’, CI', NO;™ atd.). Z tohoto diivodu jsou ISE v praxi velice ¢asto vyuzivany k pfimému
potenciometrickému urceni koncentrace daného druhu iontd (napt. sklenéné elektroda pro
meteni pH).

Vyse uvedena rovnice pro potencial ISE elektrody plati dostatecné pfesné pouze v tom
pripad¢, ze se v méfeném roztoku se nevyskytuji prili§ vysoké koncentrace tzv. rusicich iontu,
coz jsou ionty, které jsou rovnéz schopny prochazet pfes membranu (napt. u bézné sklenéné
elektrody ionty Na'). Pokud se tyto ionty v roztoku vyskytuji, ovliviiuji potencial ISE
spole¢né s témi stanovovanymi a tudiz roste chyba méteni.

Nejbeéznéjsi kationtovou ISE a vlastné historicky prvni ISE je elektroda sklenénd, pouzivana
pro méfeni pH, typickym piikladem aniontové ISE je chloridova ISE, jejiz membrana je
tvotena polykrystalickym AgCl.
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Potenciometrické méreni pH se sklenénou ISE elektrodou

Princip stanoveni:
Mirou kyselosti vodnych roztokt je veli¢ina pH, definované vztahem:

pH =- log a(H;0")

Hodnotu pH lze zjistit zméfenim elektromotorického napéti ¢lanku sestaveného z vhodné
indikacni elektrody (tj. elektrody, jejiz potencial zavisi na aktivit¢ hydroxoniovych iontil) a
srovnavaci elektrody. Jako indika¢ni elektroda je nejCastéji pouzivana elektroda sklenéna, pro
velmi piesna méfeni pak elektroda vodikova.

Sklenéna elektroda je typem iontové selektivni elektrody, u niz semipermeabilni membranu
predstavuje rozhranni sklo-roztok. Pies toto rozhranni mohou pfechazet jen ty kationty, které
jsou schopny zastoupit ve skle kationty jeho silikatové krystalové mfizky. Obvykle se pouziva
sodné sklo, takze prochazejicimi ionty jsou v tomto piipadé kationty H", Li" a Na'. V kyselé
oblasti, kde je vysokd aktivita H;O" iontil, pfevlada vyména H' iont z vodného prostiedi za
Na' ionty z krystalové miizky skla. V alkalické oblasti (obvykle jiz nad pH = 10) vsak tato
vymeéna nehraje tak vysadni roli a prosazuji se i dalsi, z nichZ vzhledem k obvyklému sloZeni
roztoki nejvice problémi piisobi vyména Na' iontli z vody za Na' ionty z krystalové miizky
skla. Tato tzv. alkalicka chyba se musi korigovat opravami podle ptislusné tabulky ptilozené
k elektrod¢ od vyrobce, nebo je tieba v takové oblasti pH pouzivat typy elektrod specielné
upravenych pravé pro minimalizaci alkalické chyby. Sklenéna elektroda je realizovana jako
tenkosténna bailkka naplnénd roztokem o zndmém pH, do kterého je ponofena vnitini
referentni elektroda. Rovnice pro zavislost potencidlu sklenéné elektrody na pH v oblasti
mimo alkalickou chybu je velmi jednoducha:

Eqq = konst. + (RT/F) In a(H;0") = konst.” — 2,303-(RT/F) pH

Konstanta v sobé zahrnuje parametry sklenéné membrany a vnitiniho referentniho roztoku,
s jehoz pomoci je elektroda pfipojitelnd do méticiho obvodu. Linearita zavislosti potencialu
sklenéné elektrody na pH umoziiuje snadny piepocet mezi témito hodnotami, realizovany za
pomoci kalibrace sklenéné elektrody standardnimi roztoky pufra. podle pozadavku na
pfesnost méfené hodnoty pH provadime kalibraci jednobodovou, dvoubodovou a
vicebodovou ( v Sir§im rozsahu méfenych hodnot pH neni zavislost zcela linearni).

Pomiicky a chemikalie:

Meéfici ptistro) WTW Multi 3401 s pH senzorem (viz Pouzité pfistrojové vybaveni na konci
této kapitoly), 3 ks kadinka 100-150 ml, 3 ks kadinka 50 ml, standardni pufry o pH=4 a 7,
vzorky riznych druhti vod, bunicité vata.

Pracovni postup:

Pfed kazdym meétfenim je nutné dikladné oplachnout pH senzor nejprve destilovanou vodou a
poté osusit buniCitou vatou. Vzhledem k tomu, ze pfistroj pracuje s automatickou teplotni
kompenzaci métené hodnoty pH, neni tfeba provadét presnou temperaci métenych roztoki.

V prvé fazi provedeme dvoubodovou kalibraci pfistroje Multi 3401 s pH senzorem pomoci
roztoktli standardnich kalibracnich pufrti (viz postup v sekci Pouzité ptistrojové vybaventi).
Poté proméfime hodnoty pH vzorkd vod v poradi: vysoce Cistd demineralizovana voda,
destilovana voda pouzivana v laboratofi, destilovand voda pouzivana v laboratofi zbavena
CO,, ptirodni povrchova voda, pitnd voda z vefejné vodovodni sité, stolni mineralni voda.
Vodu zbavenou CO, pfipravime cca 5 min povafenim vzorku vody a jejim ochlazenim na
teplotu méteni v uzaviené varné bance.

Vysledky méfeni zapiSeme do tabulky vedle jiz namétenych hodnot vodivosti.
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Potenciometrické stanoveni rozpusténého kysliku s kyslikovou ISE elektrodou

Princip stanoveni:

Obsah rozpustén¢ho kysliku v pfirodnich vodach je dilezitym ukazatelem Ccistoty vody
v souvislosti s jejim znecisténim biogennimi prvky a organickymi latkami vyuzivanymi
vodnimi mikroorganismy, které k jejich preméné vyuzivaji rozpusStény kyslik. PremnozZeni
téchto organismt vlivem atrofizace vod vede k vyCerpani rozpusténé¢ho kysliku, uhynu
vys$Sich forem Zzivota a rozvoji anaerobnich procest rozkladu ptfitomnych Zivin ve vodé, pfi
némz prislusné mikroorganismy produkuji vysoce toxické latky

Stanoveni obsahu rozpusténého kysliku 1ze provadét bud’ velmi pracnou jodometrickou titraci
nebo v soucasné dobé velmi rychle a pohodlné potenciometricky s kyslikovym ¢idlem, coz
principieln€ neni nic jiného nez typ iontové selektivni elektrody.

Tato iontové selektivni elektroda ma plastovou semipermeabilni membranu pies niz mohou
prochazet jen ty plyny, pfi¢emz pouze kyslik déle interaguje s elektrodami, ukrytymi za
membranou. Protoze interakce kysliku s témito elektrodami je zaloZzena na galvanickém
principu (elektrolyza), nelze sestavit jednoduchou rovnici pro zavislost potencialu kyslikové
elektrody na obsahu rozpusténého kysliku. ta v zasad¢ ani neni pro méteni nutnd, protoze
kalibrace elektrody je velmi jednoduchéd — jednim ze standardd je vzduch se svym pomérné
stabilnim obsahem kysliku a druhym voda kysliku zbavena (napt. varem).

Pomiicky a chemikalie:
Meéfici pristro) WTW Multi 3401 s kyslikovym senzorem (viz Pouzité ptistrojové vybaveni na
konci této kapitoly), 3 ks kadinka 100-150 ml, vzorky riiznych druht vod.

Pracovni postup:

Pfed kazdym méfenim je nutné dikladné oplachnout kyslikovy senzor nejprve destilovanou
vodou a poté osusit. V prvé fazi provedeme kalibraci pfistroje s kyslikovym senzorem na
vzduchu nasyceném vodnimi parami (ve vzduchové kalibra¢ni nadobce - viz postup v sekci
Pouzité piistrojové vybaveni). Pot¢ proméfime obsah kysliku ve vzorcich vod v pofadi:
vysoce Cista demineralizovana voda, destilovand voda pouZzivana v laboratofi, destilovana
voda pouzivana v laboratofi zbavena CO,, pfirodni povrchova voda, pitnd voda z vetejné
vodovodni sité, stolni minerdlni voda. Vodu zbavenou CO, pifipravime cca 5 min povafenim
vzorku vody a jejim ochlazenim na teplotu méfeni v uzaviené varné banice. Béhem méfeni je
nutno kyslikovou sondou v nadobce neustale pohybovat.

Vysledky méfeni zapiSeme do tabulky vedle jiz naméfenych hodnot vodivosti a pH.
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Potenciometrické stanoveni koncentrace Cl ve vodach s ISE elektrodou

Dalsim typickym ptipadem ISE elektrody je obecné halogenidova elektroda. Pro tyto typy
ISE existuji vhodné konstrukéni materialy membrany — diky malé rozpustnosti halogenida
stiibra velmi dobfe jako membrana poslouzi monokrystal takové slouceniny. Ten muze
s roztokem vyméiovat bud’ stiibrny kationt a chovat se tak jako stfibrnd ISE nebo
halogenidovy anion a pracovat tak ve funkci halogenidové ISE. Pro chloridovou ISE
elektrodu lze tedy vyuzit chlorid stfibrny. Mez stanovitelnosti Cl iontil touto elektrodou je ve
vodnych roztocich urCena soufinem rozpustnosti AgCl, ktery ma pifi 25°C hodnotu
Ks aeci= 1,78.10™"°. Realny méfici rozsah (oblast linearni zavislosti potencialu této elektrody
na log aci.) je omezen na koncentrace Cl iontfl v oblasti 1 aZ cca 1.10™* mol-dm™. P¥i méfeni
s touto ISE elektrodou rusi anionty, které tvoii se stiibrem méné rozpustné slouceniny nez
AgCl zejména Br, T, S* & velmi stabilni komplexy napt. CN". Pokud se v roztoku objevuji
uvedené anionty ve vétSi mife, mize to znamenat velké nebezpeci pro funkcnost elektrody,
nebot’ dochazi ke konverzi AgCl na méné rozpustnou stfibrnou slouceninu, nebo se naopak
muze monokrystal pfi dlouhodobém plisobeni komplexujiciho iontu rozpustit.

Rovnice pro zavislost potencialu chloridové ISE elektrody na koncentraci Cl™ iontl je opét
variaci na zékladni vztah:

Eci. = konst. - (RT/F) In ac.

Konstanta v sobé zahrnuje konstrukéni a fyzikalné chemické parametry elektrody dané
vyrobou zejména monokrystalu. Proto opét prvnim krokem méfeni s chloridovou ISE
elektrodou je jeji kalibrace.

Pomiicky a chemikalie:

Mg¢ftici ptistroj MV-870 Pricitronic (viz PouZité pfistrojové vybaveni na konci této kapitoly)
s chloridovou ISE elektrodou a argentchloridovou referentni elektrodou, 3 ks kadinka 100-
150 ml, 3 ks kadinka 50 ml, roztok KCl o konc. 0,1 mol-dm™, vzorky riznych druhti vod.

Pracovni postup:

Pfed kazdym méfenim je nutné diikladné oplachnout ISE elektrodu nejprve destilovanou
vodou a poté méfenym vzorkem. Vzhledem k zavislosti potenciali elektrod na teploté je
vhodné provadét vSechna méfeni pii stejné teploté, nejlépe po vytemperovani v termostatu.

V prvé fazi provedeme zjisténi kalibraéniho grafu zavislosti potencidlu chloridové ISE na
koncentraci CI” iontli v roztoku. Méfeni provadime v kadince naplnéné méfenym roztokem
KCl o znamé koncentraci, v niz je umisténa chloridova ISE elektroda a refrentni elektroda.
Promé&fime alesponi 5 roztokit KCI1 o koncentraénim rozpéti 0,1 az 10™* mol-dm™ KCI (napt.
0,1; 0,03; 0,01; 0,003; 0,001; 0,0003; 0,0001].

Poté prométime hodnoty vodivosti vzorkli vod v potadi: vysoce ¢istd demineralizovana voda,
destilovana voda pouzivand v laboratofi, pfirodni povrchovd voda, pitnd voda z vefejné
vodovodni sité, stolni mineralni voda.

Nameétené hodnoty potenciali zapiSeme do tabulky a podle kalibracniho grafu pfepocteme na
koncentraci CI” iontl ve vzorcich a rovnéz zapiSeme do tabulky.

Poznamka:
Do zavére¢ného protokolu vyhodnotime kvalitu vzorkii vod z hlediska stanovenych ukazatelti
znecisténi podle piislusnych zakonnych norem (viz ptiloha).
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Pouzité pristrojové vybaveni:

Mérici pristroj Multi 340i (fy WTW)

Meéfici ptistroj WTW Multi 3401  je univerzadlni mobilni elektrochemicky méfici pfistroj
s vyménnymi senzorovymi moduly umoziujici méfeni pH, vodivosti a obsahu rozpusténé¢ho
kysliku ve vodnych roztocich. Moduly umoziiuji soucasné¢ méteni teploty vzorku. napéjeni
pristroje obstaravaji 4 ks alkalickych baterii typu AA, resp. sitovy napajec.

Po zasunuti senzorového modulu do pfislusné zditky horniho panelu pfistroje se pfistroj
zapne stiskem hlavniho vypinace (tlacitko s ¢ervenym symbolem krouzku). Méfici mod se
vybere automaticky podle pouzité¢ho senzorového modulu. Pokud je zapojeno vice elektrod,
vybird se méfici metoda zelen¢ oznacenym tlac¢itkem M. Mezi jednotlivymi moédy méteni v
ramci dané metody lze piepinat tlacitky oznacenymi Sipkami. Vlastni méfeni se spousti
tlatitkem RUN/ENTER.

Vysledek méteni I1ze uloZit do paméti piistroje stiskem tlacitka STO, nasledné¢ RUN/ENTER,
Sipkou vybrat ¢islo, pod kterym se udaj ulozi a uloZeni se dokon¢i stiskem RUN/ENTER (lze
ulozit az 500 vysledkil). Z paméti miiZzeme vysledky vyvolat stiskem tlacitka RCL a vypis na
displej se zahdji stiskem RUN/ENTER. Posun mezi ulozenymi vysledky umoziuji tlacitka se
Sipkami.

Pristroj disponuje funkci AutoRead, kterd kontroluje stalost méfené¢ho signalu. Zapina se
tlacitkem AR, na displeji vpravo dole se objevi symbol AR v rdmecku. Dokud se méfena
hodnota neustali, symbol na displeji blikd (v t¢ dobé udaj na displeji neodpovida métené
hodnot¢). Funkci AutoRead lze kdykoliv pterusit stiskem RUN/ENTER.

Kalibrace pfistroje se obecné¢ provadi po stisku zelené oznaceného tlacitka CAL, pricemz
vlastni prub¢eh kalibrace se fidi pouzitym méticim modulem.

Méreni s vodivostnim modulem.

Do pfistroje zasuneme senzorovy modul pro méfeni vodivosti oznaceny TetraCon 325. Po
stisku zelen¢ oznaceného tlacitka CAL se na displeji zobrazi napis CELL, poté stiskneme
tlacitko RUN/ENTER. Oplachnuté a osusené vodivostni ¢idlo ponofime do oteviené nadobky
se standardnim roztokem 0,01 M KCI a opét stiskneme RUN/ENTER. Jakmile se ustali
métend hodnota, zobrazi pfistroj stanovenou vodivostni konstantu cely a vyhodnoceni
kalibrace (obrazek cely). Pokud se zobrazi chybové hlaseni E3, je kalibrace neplatna.
V ptipad€ Uspésné kalibrace piepneme do méficiho modu zelené oznacenym tlacitkem M.
V oblasti teplot 0-50°C je pouzita automatickd kompenzace teploty métenych vzork.

Méreni s pH modulem.

Do pfistroje zasuneme senzorovy modul pro méfeni pH oznaceny SenTix 41. Po stisku zelen¢
oznacen¢ho tlacitka CAL se na displeji zobrazi napis Ctl. Oplachnuté a osuSené pH cidlo
ponofime do oteviené nddobky se standardnim pufrem pH=4 a poté stiskneme tlacitko
RUN/ENTER. Jakmile se ustdli méfend hodnota, zobrazi pfistroj napis Ct2 a miiZeme
opakovat postup s druhym kalibraénim pufrem pH=7 (nezapomeneme oplachnout a osusit
elektrodu). Po ustidleni této hodnoty pfistroj zobrazi zjisténé kalibracni parametry a
vyhodnoceni kalibrace (obrazek elektrody - je-li t€lo elektrody nevyplnéné, je tieba elektrodu
specialné ocistit). Pokud se zobrazi chybové hlaseni E3, je kalibrace neplatna. V piipade
uspésné kalibrace prepneme do méficiho médu zelené oznacenym tlac¢itkem M. V oblasti
teplot 0-50°C je pouZzita automatickd kompenzace teploty métenych vzorkd.

Elektrodu uchovavat s ¢epickou naplnénou 3 M roztokem KCI.



Elektrochemické metody v analyze vod

Méfeni s kyslikovym modulem.

Ptred kalibraci je tfeba pfipravit kalibracni nddobku OxiCal-SL (bily tubus na elektrod¢). Po
povoleni ¢erné tésnici matky sundame nadobku z elektrody. Otevieme spodni viko tubusu
nadobky (je pouze =zasunuto) a destilovanou vodou navlhé¢ime molitanovou vlozku
(pfebytec¢nou vodu nutno vylit). Viko vratime zpét na tubus, nadobku nasuneme na elektrodu
a utdhneme matku.

Do pfistroje zasuneme senzorovy modul pro méfeni obsahu kysliku oznaceny CellOx 325,
zasunuty v piipravené kalibra¢ni nddobce OxiCal-SL. Po stisku zelen¢ oznafeného tlacitka
CAL se na displeji zobrazi napis CAL, poté stiskem tlacitka RUN/ENTER zahdjime
kalibraci. Po ustdleni kalibra¢ni hodnoty pfistroj zobrazi zji§téné kalibraéni parametry a
vyhodnoceni kalibrace (obrazek elektrody - je-li t€lo elektrody nevyplnéné, je tieba elektrodu
vycistit a naplnit elektrolytem). Pokud se zobrazi chybové hldseni E3, je kalibrace neplatna.
V ptipadé Gspésné kalibrace prepneme do méficiho modu zelené oznacenym tlacitkem M.
V oblasti teplot 0-50°C je pouzita automaticka kompenzace teploty méfenych vzork.
Elektrodu uchovavame s nasunutou nadobkou OxiCal-SL se zvl¢enou molitanovou vlozkou.

Mé¥ici pristroj MV-870 Pricitronic

Mg¢fici piistroj MV-870 Précitronic je stolni digitadlni pH-metr napajeny ze sité s vysokym
vstupnim odporem. Umoznuje podle typu piipojenych elektrod méfeni bud’ hodnoty pH
roztokd nebo elektromotorického napéti méticich clankti v mV s vysokou piesnosti.

Po zapnuti pfistroje tlacitkem na zadnim panelu pfepneme pfistroj bud’ na méteni pH nebo
napéti v mV piislusnym tlac¢itkem na celnim panelu. Do zdifek na zadnim panelu pfipojime
elektrody — indika¢ni (mérnou) do zditky oznacené Glas, referentni do zditky Referenz
Elektrody ponotime do roztokli (pozor na propojeni solnym mdistkem) a stiskem tlacitka M
zahajime méteni. Po ustdleni displeje odecteme hodnotu potencidlu ¢i pH a pfed vytazenim
elektrod z roztoki opét vypneme tlacitko M. Tlacitkem STOP muizeme zastavit displej a
uchovat tak na ném naméfenou hodnotu do dal§iho méfeni. Pomoci tlacitka rozsahu miizeme
meénit citlivost mezi £200 mV a £2000 mV. Pro bézna méfeni postacuje rozsah £2000 mV.



