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With Great Products, Come Great Results™

HI 4010 Fluoridova pulcelova elektroda
HI 4110 Fluoridova kombinovana elektroda

I. Pfedstaveni:

Hanna HI 4010 a HI 4110 jsou iontové selektivni elektrody uréené k méreni koncentrace fluoridovych
iontl ve vodnich roztocich. HI 4010 je plilcelova elektroda, ktera vyzaduje pouZiti samostatné referencéni
elektrody. HI 4110 je kombinovana iontové selektivni elektroda.

Il. Specifikace:

Typ: ISE s lanthan fluoridovou krystalickou membranou
Méreny iont: Fluoridy (F)
Rozsah mérent: 1M ai 1x10° M
Sat. do 0,02 mg/| (ppm)
Interference: OH

Nékteré ionty (napt. AP** nebo Fe*) tvofi s fluoridy komplexy, a proto u pfimého méfeni mizou znizit
naméfeny obsah fluoridd. Proto je dlleZité pouZivat TISAB reagent. Pod hodnotu pH 5 tvofi fluoridy s H"
ionty s HF. Pro celkové méreni fluorid( musi byt pH upraveno nad tuto hodnotu.

Provozni teplota: 0-80 °C

Provozni pH: 5az8

Rozméry: 12 mm (vnéjsi pradmér) x 120 mm nominalni ponoreni
Pfipojeni: BNC

lll. Teoreticky princip ¢innosti:

HI 4010 a H4110 fluoridové elektrody jsou potenciometricka zafizeni pouzivana pro rychlé stanoveni
fluoridovych iontl ve vodé, potravinafskych emulzich, ve viné a pfi pokovovani a moreni materiald.
Elektroda funguje jako snimac nebo vodi¢ iontl. HI 4010 vyzaduje pouziti samostatné referencni
elektrody pro uzavieni elektrolytického okruhu. HI 4110 je kombinovand elektroda s elektrodou ve
vnitfnim prostoru. Lanthan fluoridova krystalickd usazenina je ve méfeném vzorku prakticky
nerozpustna a vytvari zménu potencialu v dlsledku iontové aktivity vzorku. KdyzZ je iontova sila vzorku
fixni, napéti je Umérné koncentraci dusi¢cnanovych iontd v roztoku. Sonda se fidi Nernstovou rovnici:

E=E,+ 2,3 RT/nFlog Ajgnt

E = pozorovany potencial



E. = referencni a fixni interni napéti

R = plynova konstanta

n = naboj iontu (-1)

Aot = aktivita iontu ve vzorku

T = absolutni teplota v K

F = Faradayova konstanta (9,648 x 10* C/ekvivalent)

IV. Prvky elektrod HI 4010 a HI 4110
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e HI4010 vyzaduje pouziti referencni elektrody Hanna HI 5315 s dvojitym rozhranim s HI 7078 jako

externim elektrolytem.

e Hanna HI 5222 pH/ISE/mV meter nebo jiny vhodny pfistroj pro méreni iontl nebo pH/mV metr.
(Poznamka: KdyzZ neni k dispozici ISE (iont) metr, je uZitecny milimetrovy papir.)

e Magnetickd michacka Hanna HI 180 nebo ekvivalentni, s magnetickymi michacimi tyCinkami.
(Poznamka: Izolujte kadinku od motoru michadla umisténim izolacniho materidlu jako péna

nebo korek mezi né.)

e Drzak elektrod Hanna HI 76404 nebo ekvivalentni.
¢ Plastové kadinky (HI 740036P) nebo jiné vhodné méfici nadoby.

VI. PoZzadované roztoky:

Standardy pro méreni fluoridu

Standard fluoridu sodného 0,1 M, 500 ml, HI 4010-01
Standard fluoridu sodného 100 ppm, 500 ml, HI 4010-02
Standard fluoridu sodného 1000 ppm, 500 ml, HI 4010-03




Standard 10 ppm s TISABII roztokem, 500 ml, 4010-10*
Standard 1 ppm s TISABII roztokem, 500 ml, 4010-11*
Standard 2 ppm s TISABII roztokem, 500 ml, 4010-12*
Roztok pro Upravu iontové sily

TISAB I, 500 ml, HI 4010-00

TISAB 11, 3,5 |, HI 4010-05

TISAB Ill, 500 ml, HI 4010-06

KIT — obsahuje 4 x 500 ml lahve:

TISAB I, 500 ml, HI 4010-00

Standard 10 ppm s TISABII roztokem, 500 ml, 4010-10*
Standard 1 ppm s TISABII roztokem, 500 ml, 4010-11*

*Standardy, které obsahuji TISABII jsou ihned pripraveny k pouZziti bez predchozi Upravy.

Pomoci pipet a sklenéného nadobi naredte roztoky tak, aby jejich koncentrace obklopovaly koncentrace
vzorkl. Vzorky skladujte v plastovych lahvich. Standardy skoncentraci pod 10* M by méli byt
pfipravované denné. Pokud pouzivate standardy oznaeny *, nemusite k nim pridavat TISAB Il roztok. Ke
vzorkdm, se kterymi se dané standardy pouzivaji, by se mél pridat TISAB Il. Na 50 jednotek standardu,

nebo vzorku pfidejte 50 jednotek TISAB I, nebo 5 jednotek TISAB .

VII. Obecné pokyny:

e Kalibracni standard a vzorek by mél mit stejnou iontovou silu, proto pouzivejte stejny TISAB
roztok jak pro standard, tak pro vzorek. To samé plati pro ISA roztok.

e Kalibracni roztok a vzorek by mél mit vzdy stejnou teplotu.

¢ Tepelné izolujte kadinku se vzorkem (standardem) od magnetické michacky.
¢ Mezi mérenim jednotlivych vzork( oplachnéte elektrodu destilovanou vodou, zbytky tekutiny

jemné otrete, tak, aby se mechanicky neposkodily krystaly.

e Pokud namocite fluoridovy senzor pfedem ve standardu s koncentraci blizko koncentraci vzorku,

krystaly se aktivuji a odezva se optimalizuje.

¢ Pokud jsou krystaly mirné poskrabany, muzZete je osetfit zubni pastou s obsahem fluoru (bez
jedlé sody) tak, Ze jemné otrete pastou Spicku senzoru. Dlkladné oplachnéte destilovanou
vodou a uchovejte ve standardu s koncentraci blizké métrené hodnoty.

¢ Vyhnéte se teplotnimu Soku, mohlo by dojit k poSkozeni senzoru.

e HI4010: Odstrarite ochrannou ¢epicku ze senzoru.
HI4110: Pred prvnim pouzitim odstrante parafilm, ktery chrani keramické rozhrani.

e Ujistéte se, Ze je na svém misté O-krouzek:

O-krouzek

e Ujistéte se, Ze je v elektrodé plnici roztok HI7075. Pro optimalni odezvu elektrody je potreba,
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aby byl roztok vidy minimdlné 2-3 cm pod plnicim otvorem.

eV prlbéhu méfeni musi byt plnici otvor volny, nesmi byt prekryty nebo ucpany.



PFi béZzném pouzivani je normalni postupné odtékani plniciho roztoku ze spodni ¢asti elektrody.
Nadmérna ztrata (> 4 cm roztoku do 24 hodin) neni normalni. Pokud se tento jev vyskytne,
ujistéte se, Ze je krytka utazena a Ze je rozhrani mezi vnittkem a vnéjsSkem elektrody bez
necistot.

Pokud se vyskytnou chybna nebo nestdlé méreni, zkontrolujte, zda nejsou v blizkosti vnitfniho
otvoru zachycené cizi pfedméty. Vypustte elektrodu, a poté ji napliite ¢erstvym roztokem.

VIIl. Pfiprava elektrody:

HI 4010
1.
2.

4.
HI 4110

Sundejte ochrannou krytku ze senzoru.

Béhem skladovani nebo prepravy se v internim roztoku PVC modulli mGzZe vytvofit u membrany
vzduchova bublina. Elektrodu jemné setfeste smérem dolu (jako rtutovy teplomér), coz umozni
elektrolytu pfesun zpét k membrané.

Pfipravte referen¢ni elektrodu HI 5315 naplnénim zasobniku elektrody plnicim roztokem HI
7087.

Senzor a referencni elektrodu umistéte do drzaku elektrod a kabely pfipojte k pFistroji.

Hanna HI 4110 se dodava nesestavena. Elektroda se dodava se dvéma moduly.

1.

Z keramické reference na téle elektrody sejméte Parafilm® a vyhodte jej. Tento se pouZiva pouze
pro prepravni ucely nebo dlouhodobé skladovani.

Vyjméte fluoridovy modul (HI4110-51) z pfepravného obalu.

Ujistéte se, ze je pred nasroubovanim modulu na O-krouZzek na svém misté. NeSroubujte pfilis
silné.

Béhem skladovani nebo prepravy se v internim roztoku PVC moduld mUze vytvofit u membrany
vzduchova bublina. Elektrodu jemné setfeste smérem doll (jako rtutovy teplomér), coz umozni
elektrolytu presun zpét k membrané.

Oplachnéte vnitini ¢ast deionizovanou vodou, abyste se ujistili, Ze je O-krouZzek ve vnitini ¢asti
navlhceny.

Sejméte kryt plniciho otvoru a O-krouZzek na Usti otvoru. PouZitim dodaného kapatka pridejte
nékolik kapek plniciho roztoku HI 7075. Elektrodu prevratte pro navlhéeni O-krouzku a
oplachnuti komory s plnicim elektrolytem.

Sejméte
parafilm

Deionizovana

Instalujte

Senzorovy "é
modul



10.

Drzic télo elektrody jemné stisknéte horni vicko palcem. Toto umozni roztoku elektrolytu odtéct
z téla elektrody. Uvolnéte vicko a ujistéte se, Ze se vrati do plvodni polohy. (Mozna bude
zapotiebi tomu jemné napomoct.)

Sestavte elektrodu jemnym zatlaéenim vnitini ¢asti elektrody do vnéjsi, nasazenim pruzinky na
kabel a zasSroubovanim vicka na misto.

Upevnéte vicko elektrody na téle elektrody a naplnite elektrodu plnicim roztokem tak, aby
dosahoval presné pod plnici otvor.

Umistéte elektrodu do drzaku elektrod Hanna HI 76404 (nebo ekvivalentniho) a zapojte BCN
konektor do pfistroje.

IX. Rychla kontrola smérnice elektrody

Pripojte elektrodu k pH/mV/ISE metru.

Na pfistroji nastavte mV rezim.

Do kadinky s michaci ty¢inkou nalijte 100 ml deionizované vody.

Do pripraveného vzorku vlozte referencni elektrodu a meéfrici pllcelovou elektrodu, nebo
kombinovanou elektrodu.

Do kadinky pridejte 1 ml standardu. Po stabilizaci zaznamenejte hodnotu mV.

Pridejte 10 ml roztoku standardu. Zaznamenejte hodnotu mV, kdyZ se stabilizuje. Tato hodnota
by méla byt nizsi neZ predchozi (vice negativni).

Urcete rozdil mezi dvéma mV hodnotami. Akceptovatelna hodnota této smérnice je 56 + 4 mV
(20-25°C).

X. Napravna opatieni:

Ovérte, Ze byla sundana ochranni Cepicka (HI4010)

Ovérte, Zze senzorovy modul byt nainstalovany na rukojet nebo vnitfni ¢ast elektrody a Ze je
elektroda pfipojena spravné k pfistroji.

Ovérte, Ze byl z keramického rozhrani sejmuty Parafilm® (HI 4110 nebo referencéni HI 5315).
Ovérte, Ze plnici roztok byl pridany do referenéni komory elektrody.

Ovérte, zda jsou naredéné standardy cCerstvé pripravené a spravné skladované. Pokud je
potfeba, roztoky predélejte. Skladujte v plastovych lahvich.

Pokud je méfena hodnota nestabilni nebo skace, zatfeste elektrodou smérem dolu (viz. ¢ast VII).
Pokud je smérnice elektrody tésné mimo akceptovatelné rozpéti, miZe pomoct ponoreni a
ponechani elektrody v roztoku standardu (fluoridovy standard 10”M nebo 1000 ppm)

Pokud je membrdna poSkozend, odezva se stava extrémné pomald, nebo se vyrazné snizi
smérnice a vySe uvedené postupy nepomohli, modul se musi vymeénit.

Poskrabanou snimaci Cast elektrody lze vylestit za pomoci malého mnozstvi fluoridové pasty
(bez obsahu jedlé sody). Jemné otirejte povrch elektrody, oplachnéte vodou a zkontrolujte, jestli



jste odstranili drobné odérky z materidlu. Oplachnéte v deionizované vodé a vysuste savym
papirem. Potom elektrodu namocte do fluoridového standardu na 1 hodinu. Opakujte ¢ast IX.

Pro vvménu modulu HI 4110
1. Plnici roztok vypustte stiskem vicka. Elektrodu vyplachnéte destilovanou nebo deionizovanou
vodou. Vypustte.
Odsroubujte vrchni vicko a posurite dolu smérem je konektoru.
Posunte také pruzinku a vnéjsi ¢ast elektrody.
Osuste vnitini ¢ast elektrody a modul pomoci mékké utérky.
Drzte vnitfni ¢ast a odSroubujte modul a vyménte jej za novy. (Hl 4110-51).
Znovu sestavte elektrodu (viz. sekce VII) a naplite elektrolytem. Novou membranu nechte
ponofenou ve fluoridovém roztoku pro kondicionaci pred kalibraci.

oukwnN

XI. Pfima kalibrace a méreni

Tato metoda je jednoduchym postupem pro méfeni mnoha vzorkd. ISE metr s pfimym mérenim (HI
5222 nebo ekvivalentni) stanovuje neznamou koncentraci pomoci pfimého méreni po kalibraci pfistroje
standardy. Pfistroj se kalibruje pouzitim cerstvé pripravenych standardd, které jsou vrozsahu
neznamych mérenych vzork(. Neznamé vzorky jsou mérené pfimo. V oblasti, kde se kalibrace elektrody
stava méné linearni je zapotrebi vice kalibracnich bodU a kalibrace se musi opakovat castéji.

Také se mlze pouzit pH/mV metr v reZimu mV a milimetrovy papir. V mV reZimu pfistroje se zméfi dva
Cerstveé pripravené standardy, které jsou v rozsahu neznamych vzork(. Tyto hodnoty jsou vyneseny na
milimetrovy papir a body jsou spojené primkou. Kdyz se méfi vzorky, jejich mV hodnota je konvertovana
na koncentraci pomoci grafu na milimetrovém papire.

Zvlast pfi velmi nizkych koncentraci fluorid(i se musi dodrzovat zvlastni opatreni pfi vzorkovani a méreni.
Vsechna voda poufZita pti méreni musi byt bez obsahu fluorid( a touto vodou musi byt oplachnuto
veskeré sklo i elektrody, aby se predeslo kontaminaci.

Postup:

Pro pfipravu elektrody k méreni se ridte ¢astmi VIl a IX.

1) Podle ndvodu v ¢asti VI pripravte standardy/roztoky. Standardy by méli ohranicovat a spadat do
rozsahu zajmu. Standardy a roztoky by mély mit stejnou teplotu. Na 100 jednotek standardu i
vzorku se ptidava 1 jednotka TISAB roztoku. Pfed méfenim se musi roztoky poradné zamichat
(magneticka michacka).

2) Postupujte podle ndvodu v ¢asti VII; Obecné pokyny pro optimalizaci nastaveni stanoveni.

3) Béhem kalibrace je nejlepsi zacit od vzork( s nizsi koncentraci. Pfed ode¢tem/zdznamem hodnot
vyckejte na stabilizaci mérené hodnoty. V téchto koncentracich ponechejte delsi dobu pro
stabilizaci (3 nebo 4 minuty).

4) Pro omezeni prenosu vzork( a kfizové kontaminace, mezi jednotlivymi vzorky oplachujte
elektrodu deionizovanou vodou a vlhkost osuste absorbujici utérkou.



Typicka linearita elektrod HI4010 a HI4110
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XIl. Dalsi techniky méreni

Znamy pridavek

Nezndma koncentrace mUze byt stanovena pridavek znamého objemu F standardu znamé koncentrace
ke vzorku. mV hodnoty jsou zaznamenané pred a po pridavku standardu (AE). Ve vzorci se mlze pouZzit
idedlni smérnice elektrody, nicméné pokud je znama aktualni smérnice pfi teploté stanoveni (S), méla by
se poufZit tato. Tato metoda je predprogramovand v pH/ISE/mV metru Hanna HI 5222, coz velice
zjednodusuje pouziti metody.

Priklad: Stanoveni koncentrace dusi¢nanovych iont metodou zndmého pfidavku.

1. 50 ml vzorku (Vy,ere)0 NEZNAME koNncentraci je nalito do Cisté plastové kadinky s elektrodou
(elektrodami). Ke vzorku pfidejte 50 ml TISAB Promichejte. Zaznamena se mV 1.

2. Do kédinky se p¥idd 5 ml (Veandara) standardu koncentrace 10 M (Cyandarg) @ hodnota mV vzroste.
(Poznamka: Pro vzorky o jiné koncentraci pridejte takovy objem standardu o znamé koncentraci,
aby se hodnota mV zmeénila o pfiblizné 30 mV). Koncentrace dusi¢nand v pivodnim vzorku maze
byt poté stanovena pouzitim nasledujiciho vzorce.

3. Postup se mize opakovat s druhym pridavkem standardu pro ovéreni smérnice a spravnosti
metody.

Cvzorek =

Cstandard Vstandard ( Vs' )

(Vt)104E/S — (Vs") \Vvzorek



(Vvzorek + Vstandard + Vtisab) =Vt
(Vvzorek + Vtisab) = Vs'

Titrace:

Titracni metoda mUzZe byt pouzita pro méreni iontu, ktery nema iontoveé selektivni senzor. Pfikladem je
poufiti fluoridové elektrody HI 4110 nebo 4010 pro stanoveni hliniku (A**).

Do 100 ml vzorku se pfida 5 ml acetatového pufru a (3,7 M HOAC/0,76M OAC ve smési). Standardni
hlinikovy roztok se nejprve titruje roztokem fluoridu ke stanoveni hodnoty koncového bodu titrace.
Méreni Ize automatizovat pouZitim Hanna titratoru HI 901/HI 902 nebo titrovat ru¢né.

XIlIl. pH a interference
Fluoridové elektrody HI 4110 a HI 4010 mohou pracovat v rozsahu pH od 5 do 8.

XIV. Skladovani a péce o elektrody HI 4010 a HI 4110

HI 4010 mzZe byt kratkodobé skladovana ve standardech hodnoty blizké méfeného rozsahu. Pro
dlouhodobé skladovani odsroubujte senzorovy modul z rukojeti a skladujte v suché prepravni nadobce.
Kombinovana elektroda HI 4110 mUze byt ponechana ve standardech hodnoty blizké méreného rozsahu
po kratkou dobu. Pokud se elektroda bude pouZivat ¢asto a potfebuje byt pfipravena k pouziti, zabrante
odparovani plniciho roztoku. Doplnite plnici roztok, vyménte O-krouzek, uzaviete plnici otvor zatkou a
umistéte elektrodu do fedéného fluoridového standardu. Elektrodu skladujte ve vzpfimené poloze. Pfed
pouzitim vypustte elektrolyt z vnitfniho prostoru a napliite jej cerstvym plnicim roztokem HI 7075.

Pro dlouhodobé skladovani by elektroda méla byt vypusténad, rozebrana a omyta od soli deionizovanou
vodou. Obalte keramickou referenci Parafilmem nebo jinym obdobnym materidlem. Odsroubujte modul
a skladujte jej nasucho v prepravni nddobé. Rozebranou elektrodu skladujte v krabici dodané

s elektrodou.

XV. Konverzni tabulky

ProF Vynasobte faktorem

mol/I (M) na ppm (mg/l) 1,900 x 10*

ppm (mg/l) na M (mol/l) 5,263 x 107
ZARUKA

Na iontové selektivni elektrody Hanna Instruments se vztahuje zaruka na vyrobni a materidlové vady po
dobu 6 mésicl ode dne zakoupeni, kdyZ se pouZzivaji pro zamysleny ucel a jsou udrZzované v souladu

s pokyny. Pokud elektrody nefunguji pfi prvnim poutziti, neprodlené kontaktujte prodejce. Zaruka se
nevztahuje na Skody zplisobené nehodami, nespravnym pouzitim, nespravnou aplikaci, Spatnym
zachazenim nebo nedostatkem predepsané udrzby.

Hanna Instruments si vyhrazuje pravo na zménu dizajnu, provedeni nebo vzhledu svych produktd bez
predchoziho upozornéni.
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