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I. Pfedstaveni:
Hanna HI 4105 je kombinovand iontové selektivni elektroda uréena k méfeni koncentrace CO, ve
vodnich roztocich (voda, vino, nebo nealko napoje).

1. Specifikace:

Typ: elektroda pro méreni CO, svestavénym pH senzorem, Ag/AgCl reference,
plynové permeabilni membrana

Méteny iont: CO5%; HCO;'; CO,

Rozsah méfeni: 0,02 M a2 4x10™* M
880 az 17,6 ppm

Interference: S0,/S05” a H,S/S” ionty

Provozni teplota: 0az40°C

Provozni pH: 4az5

Rozmeéry: 12 mm (vnéjsi priimér) x 120 mm nominalni ponofeni
(0,47“ x 4,72)

Materidl v kontaktu

se vzorkem Delrin®, PTFE membrana

Pfipojeni: BNC

lll. Teoreticky princip €innosti:

HI 4013 elektroda je potenciometrické zafizeni, které obsahuje referencni elektrodu s Ag/AgCl a pH
méfici jednotku. Oba elementy jsou uloZeny vtéle ztermoplastu se stabilizovanym gelovym CI
elektrolytem ve vnitfnim prostoru a jsou izolovany od vzorku PTFE membranou.

P¥idavek ISA zméni pH vzorku na pH pfiblizné 4,7 a hydrogenuhli¢itanové (HCO;) a uhli¢itanové (CO5>)
ionty jsou ve vzorku prevedeny na oxid uhli¢ity (CO,). CO, v roztoku vzorku difunduje pres PTFE
membranu, kde se rozpousti v tenké vrstvé plniciho roztoku mezi membranou a pH membranou. Zde se
preménuje zpét na hydrogenuhli¢itanové (HCO;') a vodikové ionty. Hodnota pH se Umérné méni s
koncentraci rozpusténého plynu v roztoku vzorku. Difuze CO, pokracCuje az do vyrovnani parcialniho
tlaku plynu ve vzorku a parcidlniho tlaku v tenké vrstvé.

Sonda se fidi Nernstovou rovnici:

E=E, + 2,3 RT/nF log [CO,] = Eo +0.059 log [H']

E = pozorovany potencial

E, = referencni a fixni interni napéti

R = plynova konstanta

n = naboj iontu

T = absolutni teplota v K

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

V. Popis elektrody




Zavity

Vnéjsi télo elektrody

O-krouzky

- !
Méfici modul s membranou D

—

Kabel

Vrchni vicko

Pruzina

Vné&ji vitko

Referencni elektroda

pH senzitivni membrana



V. Pozadované vybaveni:

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

Magnetickd michacka Hanna HI 180 nebo ekvivalentni, s magnetickymi michacimi tyinkami.
(Poznamka: Izolujte kadinku od motoru michadla umisténim izolacniho materidlu jako péna
nebo korek mezi né.)

Drzak elektrod Hanna HI 76404 nebo HI 4000-71 testovaci nddoba pro plynovy senzor

Plastové kadinky (HI 740036P) nebo jiné vhodné méfici nadoby.

VI. PoZzadované roztoky:

ISA roztok pro Upravu iontové sily, 500 ml, HI 4005-00
Hanna 0,1 M standard, 500 ml, HI 4005-01
Hanna CO, standard 1000 ppm (jako CaCOs;), 500 ml, HI 4005-03

Pomoci pipet a sklenéného nadobi nafedte roztoky tak, aby jejich koncentrace obklopovaly koncentrace
vzorkd. Vzorky skladujte v plastovych lahvich. Standardy skoncentraci pod 10° M by méli byt
pfipravované denné.

Ke 100 ml vzorku nebo standardu by se méli pridat 10 ml Hanna ISA HI 4005-00. Tento roztok upravuje
pH na hodnotu 4,7, kdy konvertuje hydrogenuhli¢itan na CO,.

VII. Obecné pokyny:

Kalibracni roztoky a roztoky vzorku by mély mit stejnou iontovou silu, proto se musi ISA roztok
pridavat tésné pred mérenim do standardu i do roztoku vzorku.

Kalibra¢ni standard a roztok se vzorkem by se mély michat pfi stejnych podminkdch, s michacimi
tyCkami stejné velikosti a tvaru, dikladné a nepretrzité.

Kalibracni roztok a roztok se vzorkem by mély mit stejnou teplotu. Tepelné izolujte nadobu
s roztokem od magnetické michacky.

Pfed odectenim namérené hodnoty vyckejte na stabilizaci senzoru (minimalné 5 minut pfi
prechodu z roztoku s nizkou koncentraci do koncentrovaného roztoku a naopak).

Povrchova vrstva na PTFE membradné ovliviiuje reakci. Senzor pred mérenim duakladné
zkontrolujte. Pfipadny film omyjte proudem deionizované vody nebo jemnym mycim
prostfedkem.

PTFE membrdnu ihned vyménte, pokud jevi znamky poskozeni, nebo pokud jsou pFitomny
kapicky vnitfniho elektrolytu.

Mezi mérenim jednotlivych vzork(l elektrodu oplachujte destilovanou nebo deionizovanou
vodou a prebytecnou vlhkost vysuste vhodnym absorpénim materialem.

Kalibraci kontrolujte za 1-2 hodiny, pak je nutnd opétovna kalibrace.

Zkontrolujte, zda u méficiho povrchu nejsou vzduchové bubliny (zplisobené zménami teploty).
Jemné vytrepejte. Méfte pod uhlem 20° az 30°od svislé polohy, pro snizeni moZnosti
zachycovani bublin plynu na membrané.

Ponechani dusi¢nanové elektrody v 10% M standardu bez ISA p dobu minimélné palhodiny pred
kalibraci pomuZze optimalizovat odezvu elektrody.

Pokud byla elektroda ponechdna del$i dobu na vzduchu, je nutné jemnym tahem za kabel
elektrody vymeénit plnici roztok. Poté je nutné elektrodu znovu nakalibrovat.

VIIl. Kontrola elektrody:




Pokud pouZivate elektrodu poprvé, nebo po delSi dobé, je elektrodu nutno hydratovat a otestovat
podobné jako u pH elektrod.

Ptiprava zkusebniho roztoku: do dvou rGznych kadinek se pripravi zkusebni roztoky pH HI 4000-47-4 a HI
4000-47-7. Kazdy se smicha s50 ml destilované nebo deionizované vody. Tyto roztoky obsahuji
chloridové ionty a pH pufry, které ovéruji cinnost vnitfni (pH) elektrody. Viz oddil XVII.

Priprava nové elektrody:
Odstranite ochrannou ¢epicku ze sklenéné vnitini elektrody.

Priprava elektrody, s kterou bylo jiz méreno:

Odsroubujte horni vicko na horni elektrody a opatrné vytahnéte vnitfni pH/referenéni sestavu.

Pro stabilni odecet ponofte elektrodu tak, jak je zobrazeno na obrdzku. Pokud byla elektroda dodana
nebo uchovavana v suchu, je nutné ji hydratovat nejmin jednu hodinu v jednom z testovacich roztoka.

Nedotykejte se skla pH elektrody.
Pozor! Sestava je velice kfehkd, pouzivejte vyssi nadobu nebo odmérny valec (viz obrazek).

TEST: Zapojte BNC konektor k doporu¢ovanému pfistroji. Opatrné ponoite elektrodu do jednoho
z pufrd, po stabilizaci odectu zaznamenate mV. Oplachnéte deionizovanou vodou a prebytecnou vlihkost
odstrarite. Neotirejte sklo. Pak elektrodu ponorte do druhého pufru a po stabilizaci ode¢tu zaznamenate
mV. Vénujte pozornost znaménku minus, pokud je pfitomné. Potom vypocditejte rozdil v mV mezi obéma

pufry.



Typicky pfiklad hodnot:

HI1 4000-47-7 — 90,2 mV

HI 4000-47-4 — 80,66 mV

Rozdil: 170,8 mV = 80,6-(-90,2)

Pokud je vypoctend hodnota v teplotnim rozmezi mezi 20 ° a 25 ° C rovna nebo vétsi nez 160 mV, je
odecet pfijatelny.

IX. Pfiprava elektrody:

e Odstrante vnitini sklo ze senzoru a provedte kontrolu elektrody. (Viz oddil VIII).

HI 4115 je dodavana se tremi snadno vyménitelnymi membranovymi ¢epickami (dvé jsou nahradni).

e QOdstrante vicko z membrany a membranu pfisroubujte stlacenim o-krouzk( na nizsi zavity vnéjsiho
téla sondy. Nedotykejte se prsty membrany, protoze mastnota z rukou mize mit neblahy vliv na
spravnost méreni.

*  Zapomoci kapatka pfidejte do vnéjsiho téla sondy 2 ml roztoku oxidu uhlicitého HI4005-40
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*  Sestavte elektrodu umisténim vnitfni/referenéni soustavy do vnéjsiho téla.

e  Sestavte elektrodu jemnym zatlacenim vnitrni Casti elektrody do vnéjsi, nasazenim pruzZinky na
kabel a zasroubovanim vi¢ka na misto. Elektrodu neobracejte a neutahujte pfilis silné.

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



X. Rychla kontrola smérnice elektrody

Ptipojte elektrodu k pH/mV/ISE metru.

Na pfistroji nastavte mV rezim.

Do kadinky s michaci ty¢inkou nalijte 100 ml deionizované vody, pak pfidejte 10 ml ISA roztoku
H14005-00.

Elektrodu vlozte do pfipraveného vzorku.

Do kadinky pridejte 1 ml 0,1M standardu CO,. Vzorek stale michejte. Vyckejte cca 5 minut. Po
stabilizaci zaznamenejte hodnotu mV.

Pridejte jesté 10 ml roztoku 0,1M standardu CO,. Zaznamenejte hodnotu mV, kdyz se stabilizuje.
Tato hodnota by méla byt vyssi neZ predchozi (vice pozitivni).

Urcete rozdil mezi dvéma mV hodnotami. Akceptovatelnd hodnota této smérnice je 54 £ 4 mV
(20 - 25 °C).

Poznamka: MUzZete pouZit i standard HI4005-03. Pfidavek pak bude v prvém kroku 10 ml a v druhém
kroku 100 ml. Akceptovatelna hodnota této smérnice bude 47 mV.

XIl. Napravna opatreni:

Ovérte, Ze byl pouzity spravny standard.

Ovérte, Ze byl ISA roztok pfidan v spravném poméru (1 dil ISA na 10 dilu vzorku nebo standardu).
Ovétte, Ze horni uzavér byl zaSroubovany az na doraz.

Ovérte, Ze jsou elektrody spravné zapojené do pfistroje a pfistroj je zapnuty.

Ovérte, Ze je membrana bezpecné utazena.

Ovérte, ze membrana nezménila barvu, nebo neni perforovana, nebo jestli neuniknul plnici
roztok pres PTFE membranu. Vyménte membranovy uzavér v pripadé poskozeni.

Pokud se objevuji jakékoliv odchylky, ovérte, Ze ma elektroda a roztok stejnou teplotu,
zkontrolujte plnici roztok v elektrodé a jestli nebyla elektroda ponechdna na vzduchu pfilos
dlouhou dobu.

Xll. Vzorkovani

Roztoky, vzorky a elektrody by mély mit stejnou teplotu.

ProtoZe CO, je tékavy, mérte vzorky hned po odbéru.

Pokud musite z néjakého dlivodu vzorky uchovavat, naplrite vzorkovaci lahev po okraj vzorkem,
pevné ji uzavrete, abyste predesli kontaminaci nebo Uniku CO, Pokud uchovavate kyselé vzorky,
pridejte 10N NaOH tak, aby vysledné pH bylo v rozmezi 8-9 pH a lahev pevné uzaviete.
Uchovavané vzorky skladujte az do doby méreni pti teploté nizsi nez byla teplota odbéru vzorku.
Pro nastaveni pH standard(i a vzorkd na hodnotu 4,2 az 5,2 za pomoci roztoku ISA HI4005-00.
Minimalizuje se tak ztrata CO, z roztoku. Je potfeba roztoky pofadné promichat.

Kalibra¢ni standardy a vzorky musi mit stejnou iontovou silu. Koncentrace pro viechny
rozpusténé latky ve vzorku by neméla prekrocit 1M. Vzorky, které tuto hodnotu presahuji, by
mély byt zfedény deionizovanou vodou bez obsahu CO,. Neredukujte obsah CO, pod 10™*M.
Vynasobte konecny vysledek odpovidajicim faktorem fedéni.

Xlll. Pfima kalibrace a méreni

Tato metoda je jednoduchym postupem pro méreni mnoha vzork(. ISE metr s pfimym mérenim (HI
5222 nebo ekvivalentni) stanovuje neznamou koncentraci pomoci pfimého méreni po kalibraci pfistroje
standardy. Pro uUpravu iontové sily pfidejte HI 4005-00 jeSté pred mérenim, zabezpecte dukladné a
kontinudlni michani. Kadinku se vzorkem doporucujeme zabezpecit proti uniku plynu.



Pristroj se kalibruje pouZitim Cerstvé pripravenych standard(, které jsou v rozsahu neznamych mérenych
vzorkd. Neznamé vzorky jsou mérené primo. V oblasti, kde se kalibrace elektrody stava méné linearni je
zapotrebi vice kalibrac¢nich bodU a kalibrace se musi opakovat castéji.

Také se mGze 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.

Postup:
Pro pfipravu elektrody k méreni se fidte casti IX.

1) Podle ndvodu v ¢asti VI pfipravte standardy/roztoky. Standardy by méli ohrani¢ovat a spadat do
rozsahu zajmu. Standardy a roztoky by mély mit stejnou teplotu.

e Ke 100 ml standardt i vzork( se prida 10 ml ISA roztoku
¢ Tento roztok chrarte pfed unikem CO, rychlym méfrenim, nebo ptikrytim (parafilm).

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

3) Béhem kalibrace je nejlepsi zacit od vzork( s nizsi koncentraci. Pfed ode¢tem/zaznamem hodnot
vyckejte na stabilizaci mérené hodnoty. V téchto koncentracich ponechejte delsi dobu pro
stabilizaci (cca 5 minut).

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

5) Pred mérenim ponofrte Spicku senzoru do malého mnozstvi roztoku s obsahem CO, HI4005-45
(kondicionizace elektrody). Pfed umisténim do vzorku oplachnéte elektrodu deionizovanou
vodou a vlhkost osuste absorbujici utérkou.

6) Kontrolujte elektrodu HI4105 kazdé dvé hodiny aspon v jednom kalibracnim bodé.

Typicka kalibracni kfivka pro HI4105
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XIV. Dalsi techniky méreni

Znamy pridavek

Nezndma koncentrace mUze byt stanovena pridavek znamého objemu CO, standardu znamé
koncentrace ke vzorku. mV hodnoty jsou zaznamenané pred a po pridavku standardu (AE). Ve vzorci se
mUze pouZzit idedlni smérnice elektrody, nicméné pokud je znama aktualni smérnice pfi teploté




stanoveni (S), méla by se pouzit tato. Tato metoda je predprogramovana v pH/ISE/mV metru Hanna Hi
4222, coz velice zjednodusuje pouziti metody.
Priklad: Stanoveni koncentrace CO, iontl metodou znamého pridavku.

1. 50 mlvzorku (Vsampie)o Nezndmé koncentraci je nalito do ¢isté plastové kadinky s elektrodou
(elektrodami). Kadinka s obsahem musi byt neustale michana magnetickym michadlem. Ke
vzorku pridejte ISA roztok v poméru 1 dil roztoku na 10 dilG vzorku. Promichejte. Zaznamena se
mV 1.

2. Do kadinky se prida zndamé mnozstvi (Vsangara) Standardu CO, o znamé koncentraci (Cgandard) @
hodnotu mV zaznamename.

3. Vypocitame zménu mV (AE).

4. Koncentrace CO, v plvodnim vzorku miZe byt poté stanovena pouZitim nasledujiciho vzorce:

# i)

v r
C o (_ standard I standard

sample = =
(V)10:25- ()

7 7 7 — 17
( ia.mp]e_'_I siandmd+ I IS.-’s.) I E

( Ifsample+ Ir('I SA )= I"{-S'

5. Postup se mlZe opakovat s druhym pridavkem standardu pro ovéreni smérnice a spravnosti
metody.

XIll. pH a interference

Dusi¢nanové elektrody HI 4013 a HI 4113 mohou pracovat v rozsahu pH od 3 do 8, ale lepsich vysledku
se dosahuje pokud je pH konstantni béhem kalibrace a méreni. Pro Upravu pH se mlzZe pouZit kyselina
sirova nebo NaOH, nebo pouzijte ISISA pro potlaceni interferenci a Upravu pH. Omezeni doby kontaktu
elektrody se vzorky obsahujicimi interferujici latky prodlouZi Zivotnost elektrody. Pokud byla elektroda
v kontaktu s ionty ve vyssich koncentracich nezZ jsou vyse uvedené hodnoty, ponoreni do roztoku
dusi¢nani bez ISA pomUze obnovit jeji funkci.

XV. Skladovani a péce o elektrody HI 4105

HI 4105 mze byt skladovana a ihned pripravena k méreni ve standardu HI4005-45. Po skladovani pres
noc jemné zatahnéte za kabel pro stlaéeni pruziny mechanizmu, coZz umoziuje pfechod elektrolytu do
tenkého filmu mezi membranou a sklem elektrody. Poté se vidy doporucuje elektrodu znovu
nakalibrovat.

Pro dlouhodobé skladovani by elektroda, méla byt vypusténa, rozebrand a omytd od soli deionizovanou
vodou. Na referenci nasadte ochrannou ¢epicku. Rozebranou elektrodu skladujte v krabici dodané

s elektrodou.

XVI. Konverzni tabulky

Pro CO, Vynasobte faktorem
mol/I (M) CO, na ppm CO, (mg/l) 4,4x10*

ppm (mg/l) CO,na M (mol/l) 2,273x10°
Pro CaCO; (ppm) Vynasobte faktorem

mol/I (M) CO, na ppm CaCO; (mg/l) 1,00x10°



XVII. PfisluSenstvi

HI 4005-00 ISA roztok (500 ml)

HI 4005-01 Hanna 0.1 M CO, standard (500 ml)
HI 4005-03 Hanna 1000 ppm CO, Standard (500 ml) — jako CaCO3;
Pro udrzbu:

HI 4005-40 plnici roztok (4 X 30 ml)

HI 4005-45 roztok na kondicionaci (500 ml)

HI 4000-47 sada baleni pufrd plus dvé kadinky

HI 4000-47-4 a HI 4000-47-7 pufry

HI 4005-53 3 membranové Cepicky

HI 4000-54 vymeénitelny pH plynovy sensor pro CO2
HI 740155P pipety (20 kust)

ZARUKA

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

s pokyny. Pokud elektrody nefunguji pfi prvnim pouZiti, neprodlené kontaktujte prodejce. Zaruka se
nevztahuje na Skody zplsobené nehodami, nespravnym pouzitim, nespravnou aplikaci, Spatnym

zachazenim nebo nedostatkem predepsané udrzby.

Hanna Instruments si vyhrazuje pravo na zménu dizajnu, provedeni nebo vzhledu svych produktl bez

pfedchoziho upozornéni.
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