INSTRUKCJA UZYTKOWANIA ELEKTRODY ZESPOLONEJ ERH-AQ1

Cechy elektrody

Elektroda typu ERH-AQL1 jest zespolonym ognhiwem pomiarowym, przeznaczonym do okresowych lub

ciggtych pomiaréw pH w roztworach wodnych, zwtaszcza w wodzie akwaridow stodkowodnych lub mor-

skich. Moze by¢ stosowana w warunkach laboratoryjnych lub terenowych. Jest przystosowana do

wspotpracy z pH-metrami wyposazonymi w gniazdo BNC. Moze réwniez wspotpracowac z akwary-

stycznymi systemami komputerowymi. Elektroda ERH-AQ1 odznacza sie nastepujgcymi cechami:

m Posiada otwér w korpusie umozliwiajgcy uzupetnianie lub wymiane roztworu odniesienia, co prze-
dtuza okres jej uzytkowania.

m Szklany korpus utatwia kontrole poziomu roztworu odniesienia.

Roztwér odniesienia posiada zwiekszong lepko$¢, ograniczajgcg szybkos¢ jego wycieku.

m Elektroda posiada tatwo dostepny, ceramiczny tacznik elektrolityczny, zapewniajgcy dobry kontakt
z probka.

m Swobodny dostep do membrany i tgcznika utatwia czyszczenie lub regeneracje elektrody.

m Standardowym wyposazeniem elektrody jest nasadka ochronna, zabezpieczajgca jonoczutg mem-
brane i tacznik przed uszkodzeniem.

m Niskoszumowy kabel ekranowany skutecznie ograniczajgcy wplyw zaktécen elektrostatycznych na
stabilno$¢ odczytu.

m Diugosc¢ przewodu elektrody zwiekszono do 2 m, co utatwia jej montaz w wiekszych akwariach.

Ogodlne zasady stosowania elektrody

Elektroda ERH-AQ1 skfada sie z pétogniwa wskaznikowego o potencjale zaleznym od stezenia jonow
wodorowych w roztworze oraz z pétogniwa odniesienia o potencjale statym. Pétogniwa zawarte sg we
wspolnym korpusie i podczas pomiaru pozostajg w kontakcie z roztworem badanym. Roéznica poten-
cjatow obu pétogniw (napiecie), jest proporcjonalna do pH roztworu i mierzona jest pH-metrem. Po-
miar pH polega na poréwnaniu wartosci pH wskazanej przez pH-metr w roztworze badanym, ze zna-
nymi warto$ciami pH buforéw, wprowadzonymi do pamieci miernika podczas jego kalibracji. Postepo-
wanie podczas pomiaréw mozna podzieli¢ na nastepujgce etapy:

- przygotowanie elektrody do pomiarow,

- kalibracja elektrody w roztworach buforowych,

- pomiary pH w wodzie lub w roztworach wodnych.

Doktadny sposéb postepowania podczas kalibracji i pomiaréw zalezy od rodzaju posiadanego pH-me-
tru oraz jego mozliwosci technicznych. Dlatego, operacje zwigzane z obstugg pH-metru, nalezy wyko-
nywac¢ zgodnie z instrukcjg jego obstugi. Niezaleznie od tego, zaleca sie uwzglednienie wymienionych
ponizej wskazéwek, poprawiajgcych reagowanie elektrody oraz zwiekszajgcych doktadnosc¢ i powta-
rzalnosc¢ pomiarow.

1. Membrana elektrody nowej lub przechowywanej na sucho, powinna by¢ wstepnie nawilzona. Od-
wodnienie powierzchni membrany prowadzi do obnizenia czuto$ci i braku powtarzalnosci wskazanh
elektrody.

2. Nalezy szczegdlnie unikaé¢ zanieczyszczenia membrany lub tgcznika elektrolitycznego oraz chronic
membrane przed peknieciem lub podrapaniem. Podczas pomiaréw oraz innych czynnosci zwigza-
nych z obstugg i konserwacjg elektrody nie nalezy dotykaé¢ palcami jonoczutej membrany.

3. Przy przenoszeniu elektrody z jednego roztworu do drugiego, nalezy jg optuka¢ wodg destylowang
lub wydzielong czescig roztworu docelowego, co pozwala unikng¢ przeniesienie zanieczyszczen.

4. Pomiedzy pomiarami nie nalezy wyciera¢ membrany do sucha, lecz jedynie osuszyé nadmiar kropli
przez dotknigcie migekkg tkaning, chusteczka higieniczng lub papierowym recznikiem.

5. Prowadzenie dokladnych pomiaréw wymaga wstepnego ustalenia temperatury roztworéw buforo-
wych i roztworu badanego oraz kalibracji elektrody za pomoca dwéch roztworéw buforowych.

6. Gdy podczas pomiaréw temperatura roztworu badanego ulega zmianom, zaleca sie korzystanie z
rezystorowego czujnika temperatury oraz systemu automatycznej kompensacji temperatury pH-
metru.

7. Wartosci pH roztwordw buforowych powinny by¢ tak dobrane, aby obejmowaty warto$¢ mierzona.

8. Stosowanie elektrody w roztworach o skrajnie wysokich wartosciach pH, w stezonych i gorgcych
roztworach soli, w roztworach silnie higroskopijnych, zawierajgcych kwas fluorowodorowy, proteiny,
detergenty, tluszcze, oleje lub smary, moze powodowac btedy pomiarowe.

9. Nalezy chroni¢ przed brudem i wilgocig wtyczke elektrody.



Stosowanie elektrody

Wymagane wyposazenie i roztwory

pH-metr — mozna zastosowaé¢ dowolny pH-metr z reczng lub automatyczng kompensacjg temperatu-
ry, wyposazony w gniazdo BNC. W razie braku takiego gniazda, mozna zastosowa¢ odpowiedni adap-
ter. Termometr — moze to by¢ termometr szklany o doktadnosci do + 0,5°C lub rezystorowy, dostoso-
wany do uktadu kompensacji temperatury pH-metru.

Zlewki — na roztwory buforowe lub ptuczgce. Moga by¢ one wykonane ze szkia, lub z tworzywa.
Tryskawka polietylenowa — z wodg destylowana, wygodna do ptukania elektrody.

Statyw lub uchwyt — zapewniajacy wtasciwe i bezpieczne zamocowanie elektrody podczas pomia-
row.

Bufory pH — przeznaczone do kalibracji elektrody. Dla pomiaréw doktadnych zalecane jest zastoso-
wanie dwdch buforéw. Mozna w tym celu zastosowacé certyfikowane wzorce pH, o doktadnosci + 0,005
pH lub bufory techniczne, o dokfadnosci + 0,02 pH. W poréwnaniu z wzorcami pH, bufory techniczne
posiadajg wiekszg pojemnos¢ buforowg oraz wiekszg trwatosé.

Roztwér odniesienia (SE03) — dla uzupetniania lub wymiany roztworu odniesienia w elektrodzie.
Roztwor magazynowy (SE01) — dla wstepnego nawilzania jonoczutej membrany lub krétkookreso-
wego przechowywania elektrody.

Wstepne przygotowanie elektrody

przewd6d ekranowany 1. Po wyjeciu elektrody z opakowania sprawdzi¢, czy
szklana membrana lub korpus nie posiadajg widocz-
nych peknie¢ lub zadrapan.
2. Zdjg¢ gumowa tulejke, uszczelniajgca tgcznik elektro-
lityczny. Zwilzenie tulejki wodg utatwia jego zsuniecie.
W razie zanieczyszczenia powierzchni elektrody osa-
oprawka dem chlorku potasu optukac¢ jg strumieniem wody bie-
zacej lub destylowane;j.

3. W przypadku zauwazenia pecherzykow powietrza
otwér do uzupetniania przyp pe y P

roztworu odniesienia wewnatrz membrany usungc¢ je przez wstrzaséniecie
elektroda tak, jak termometrem lekarskim.
gumowa tulejka 4. Sprawdzi¢ poziom roztworu odniesienia w elektro-

dzie. Nie powinien on by¢ nizszy od poziomu maksy-
maksymalny poziom malnego zanurzenia elektrody (zaznaczonego na ry-
~ zanurzenia sunku) i przynajmniej o ok. 1 cm wyzszy od poziomu
roztworu badanego. W razie potrzeby odstoni¢ otwor
w Sciance korpusu i uzupetni¢ roztworem SEO03,
wprowadzajac go strzykawka do wnetrza. Po uzupet-
nieniu elektrody ponownie uszczelni¢ otwér gumowg
potogniwo odniesienia tulejka.

'/Ag/AgCI 5. Optukaé elektrode wodg destylowang, a nastepnie
|

zanurzy¢ koncowke na 12 godzin, w roztworze ma-
gazynowym SE01, na gtebokos¢ nie mniejszg od mi-
nimalnego poziomu zanurzenia (zaznaczonego na
rysunku). Kondycjonowanie elektrody w roztworze
magazynowym stabilizuje wlasnosci jonowymienne

mn—”“gv;lqlui-u

roztwor odniesienia membrany szklanej oraz sprzyja udroznieniu tgcznika

| 3M KCI o podwyzszonej | . . : hy .

\ lepkosci elektrolitycznego. Ogranicza to konieczno$¢ czegstej

I (- minimalny poziom kglib_rchi elektrod_y, zwilaszcza w poczatkpwym okre-
Q\,l]'l\zanurzenia sie jej stosowania. Do kondycjonowania elektrody

2 i tacznik elektrolityczny moz_n_a _zastosowaé,. dostepr_wa opcjonalnie putelke
roztwér wewnetrzny nawilzajgcg. Kondycjonowanie dotyczy nowej elek-

o trody lub magazynowanej na sucho. Uwodnienie po-
wewnetrzne péfogniwo - . . . L
Ag/AgCl wierzchni membrany mozna takze przeprowadzi¢ w
jonoczuta membrana wodzie z akwarium lub wodociggowej, pod warun-
kiem uszczelnienia tgcznika gumowa tulejka.

/"\' —

Rys. 1 Elektroda zespolona ERH-AQ1
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Kalibracja elektrody

Kalibracja ma na celu dostosowanie wskazan pH-metru do wartosci punktu zerowego i nachylenia
elektrody. Kalibracje przeprowadza sie za pomocg dostepnych w handlu roztworéw buforowych o zna-
nych wartosciach pH. Najczesciej stosuje sie dwa roztwory buforowe. Za pomocg pierwszego koryguje
sie przesuniecie punktu zerowego elektrody, a za pomocg drugiego buforu dostosowuje sie wskazania
pH-metru do rzeczywistego nachylenia elektrody.

Wiele wspotczesnych pH-metréw sterowanych mikroprocesorem umozliwia kalibrowanie elektrody w
sposbéb automatyczny, posiada funkcje rozpoznawania wartosci pH buforéw, a takze pozwala na do-
bor kryteriow ustalania wskazan oraz sygnalizuje ustalenie odczytu. Niezaleznie od tych udogodnien,
skalibrowanie elektrody z pH-metrem wymaga przeprowadzenia podanego ponizej postepowania.

1. Przygotowa¢ dwa roztwory buforowe o wartosciach pH obejmujgcych oczekiwang wartos¢ pH ba-
danej wody i nie réznigcych sie o wiecej niz 3 jednostki pH. Pierwszy z nich powinien posiadaé pH
bliskie wartosci punktu zerowego elektrody (pH 7). Natomiast drugi powinien posiada¢ wartos¢ pH
zblizong do oczekiwanej wartosci pH badanej wody (np. pH 4 lub 9). Nalezy zawsze stosowaé
swieze bufory. Wartosci pH roztworéw buforowych zalezg od temperatury i zwykle sg podane na
etykiecie opakowania. Wptyw temperatury na pH buforéw nalezy uwzgledni¢ podczas kalibraciji
elektrody.

2. Zmierzy¢ i wyréwnac temperature obu roztworéw buforowych. Nastawi¢ kompensator temperatury
pH-metru na temperature buforéw. Koryguje on wptyw temperatury na nachylenie elektrody.

3. Elektrode, przygotowang zgodnie z zaleceniami podanymi w rozdziale ,Przygotowanie wstepne
elektrody” optukaé¢ wodg destylowang, osuszy¢ przez dotkniecie chusteczka higieniczng lub papie-
rowym recznikiem, umocowacé w statywie lub uchwycie, po czym poditgczy¢ do pH-metru przygoto-
wanego do pracy zgodnie z instrukcjg jego obstugi. Kalibracje mozna prowadzi¢ z odstonietym lub
zakrytym otworem w Sciance korpusu. Podczas kalibracji, nie zaleca sie korzystania z dotgczonej
nasadki ochronnej, poniewaz moze ona utrudni¢ ptukanie elektrody oraz wymiane roztworow.

4. Zanurzy¢ elektrode w pierwszym roztworze buforowym o pH 7, przez chwile pomiesza¢ elektrods i
odczeka¢ do ustalenia wskazan. Mieszanie utatwi doprowadzenie roztworu do powierzchni elektro-
dy, zwiekszajgc szybkos¢ jej reagowania. Gtebokos¢ zanurzenia powinna zapewnia¢ kontakt mem-
brany oraz fgcznika z buforem i nie moze by¢ mniejsza od minimalnej gtebokosci zanurzenia.

5. Za pomocga regulatora zerowania, nastawi¢ odczyt miernika na wartos¢ pH pierwszego buforu o
temperaturze zmierzonej wczesnie;.

6. Wyjac¢ elektrode z roztworu, optukac jg wodg destylowang, osuszy¢, po czym zanurzy¢ w drugim
roztworze buforowym. Ostroznie pomieszac elektrodg i odczeka¢ do ustalenia wskazan.

7. Za pomocg regulatora nachylenia, nastawi¢ odczyt miernika na wartos¢ pH drugiego buforu o tem-
peraturze zmierzonej wczesniej.

8. Wyjac¢ elektrode z roztworu, optukac jg woda destylowang i osuszy¢. Elektroda jest przygotowana
do pomiaru pH w roztworze badanym.

Jezeli odczyty w buforach bedg niestabilne lub bedg pelzaty, nalezy elektrode oczysci¢ zgodnie z pro-
cedurami omowionymi w rozdziale ,Czyszczenie elektrody”.

Pomiary pH

Kontrola pH w akwariach stodkowodnych lub morskich ma zasadnicze znaczenie dla wielu zachodza-
cych w nich proceséw zyciowych oraz zdrowia i samopoczucia ryb. Umozliwia takze ocene zdolnosci
wody do samooczyszczania oraz skutecznosci dziatania filtrow biologicznych. Warto$¢ pH jest jednym
z najwazniejszych parametrow, umozliwiajgcych optymalizacje sktadu wody oraz sterowanie warun-
kami panujgcymi w akwarium. Pomiary pH w akwariach nie powinny stwarza¢ wiekszych trudnosci,
poniewaz badana woda jest dostatecznie zbuforowana stosunkowo wysokg zawartoscig rozpuszczo-
nych soli. Z powodu matej zawartosci jonéw, pewne trudnosci mogg wystgpi¢ podczas pomiaréw w
wodzie oczyszczonej metodg odwrdéconej osmozy (RO). W poréwnaniu z pomiarami w roztworach bu-
forowych, mozna woéwczas oczekiwaé diuzszego czasu ustalania wskazan, braku powtarzalnosci oraz
wiekszej niestabilnosci odczytu. Ponadto, pomiary pH w takiej wodzie nalezy wykonywaé niezwtocz-
nie, ze wzgledu na duzg sktonnos$¢ do pochtaniania dwutlenku wegla, zakwaszajgcego prébke.

Podczas pomiaréw elektroda powinna by¢ zamontowana pionowo lub uko$nie pod kgtem nie mniej-
szym niz 30°. Sposéb zamontowania elektrody powinien zapobiega¢ gwattownym wahaniom cisnienia.
W przypadku pomiaréw ciagtych w zbiorniku, elektrode nalezy zamontowac tak, aby zapewnic ciggty
przeptyw wody w jej poblizu. W trakcie pomiaru nie ma potrzeby odstaniania otworu w korpusie elek-
trody. Stuzy on do uzupetniania lub wymiany roztworu odniesienia. Jesli kabel elektrody okaze sie za
krotki, mozna go przedtuzyé za pomocg dostepnego opcjonalnie przedtuzacza typu BNCW-BNCG.
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Korzystajgc z pH-metru z reczng kompensacjg temperatury, przed pomiarami w roztworze badanym
nalezy zmierzy¢ jego temperature, po czym odpowiednio nastawi¢ regulator kompensacji temperatury
w pH-metrze. Zastosowanie uktadu automatycznej kompensacji temperatury, sterowanej rezystorem
termicznym, nie wymaga recznego nastawiania temperatury. Przy nie stosowaniu jakiejkolwiek kom-
pensacji temperatury zaleca sie przed kalibracjg, wyréwnanie temperatur buforéw i badanej wody.
Wyeliminuje to potrzebe korygowania odchylenia wartosci pH, spowodowanego zmiang temperatury.
Pozwoli takze unikngé pefzania wskazan wywotanego zmiang temperatury elektrody, po przeniesieniu
jej z buforu do badanej wody. Nalezy zaznaczy¢, ze réznicy pomiedzy temperaturami buforéw i prébki
0 5°C, odpowiada zmiana nachylenia elektrody o ok. 1 mV/pH, co z kolei odpowiada 0,017 pH.

Stosowanie elektrody w przeptywowych systemach ciggtej kontroli pH moze by¢ przyczyng zaktdcen
przenoszonych poprzez uziemienie innych urzgdzen elektrycznych. Przejawiajg sie one w postaci nie-
stabilnych wskazan, nieoczekiwanego przesuniecia lub petzania warto$ci pH itp. Zrédtem tego rodzaju
zaktécen moze by¢ mieszadto, pompa, czujnik przewodnosci itp. W takim wypadku nalezy odizolowa¢
uziemienie pH-metru, od przewodu zerowego sieci zasilajgcej lub podigczy¢ uziemienie urzadzen za-
ktécajgcych w miejscu odlegtym od elektrody pH. Jezeli w systemie pomiarowym nie wystepujg zakto-
cenia elektrostatyczne, mozna woéwczas nie uziemiac elektrody i pH-metru.

Dotgczona do elektrody ERH-AQ1 nasadka och-

_ 1gcznik elektrolityczny ronna, ma na celu ostone jonoczutej membrany
przed uszkodzeniem mechanicznym. Nasadke na-

lokalizaci . lezy nasuwac na elektrode wezszym koncem skie-
okalizacja tacznika . . .

pod nasadkg ochronng rowanym w strone oprawki. Nalezy przy tym zwré-
ci¢ uwage, aby nie nasungé wewnetrznej prowad-

o nicy nasadki, na fgcznik elektrolityczny. Moze to

~ pofozenie wewnetrznych  doprowadzi¢ do zablokowania kontaktu pdtogniwa

prowadnic nasadki L

odniesienia z roztworem badanym. W wypadku

dtuzszej przerwy w pomiarach i magazynowaniu

elektrody na sucho, nalezy zdjg¢ nasadke z elek-

trody, po czym uszczelni¢ fgcznik gumowa tulejka.

l ] [1 I Rys.2 Sposéb zamocowania nasadki ochronnej
b

Elektroda nowa lub przechowywana na sucho wymaga odpowiedniego nawilzenia przed pomiarami.
Wstepne nawilzenie jonoczutej membrany, umozliwia osiggniecie petnej sprawnosci elektrody po upty-
wie ok. 12 godzin, jednak nie w petni eliminuje zauwazalne przesuniecia wskazan, nastepujace w trak-
cie kilkugodzinnych pomiardw ciggtych. Dlatego, zwtaszcza w okresie kilku dni po rozpoczeciu pomia-
réw nalezy codziennie sprawdzac, czy nie wystepujg jakiekolwiek przesuniecia wskazan i w razie po-
trzeby skorygowac je na mierniku. Sprawdzenie wskazanh mozna przeprowadzi¢ za pomocg jednego
lub dwéch roztworéw buforowych. Korzystajgc z dwéch buforéw mozna takze sprawdzié ewentualne
zmiany nachylenia elektrody. Sprawdzanie przesunigecia potencjatu elektrody nalezy przeprowadzaé w
podobnych warunkach, tj. dla tej samej wody, o tej samej temperaturze.

Przechowywanie elektrody

Sposob przechowywania elektrody ERH-AQ1 zalezy od przewidywanej przerwy w jej uzytkowaniu
oraz wymaganego okresu gotowosci do ponownego uzycia.

1. Przechowywanie pomiedzy pomiarami —do 1 dnia.
Pomiedzy pomiarami mozna przechowywac elektrode w roztworze, o podobnej do probki wartosci
pH i sity jonowej. W przypadku zastosowan akwarystycznych moze to by¢ np. bufor o pH 7, roz-
cienczony 10-krotnie woda destylowana.

2. Przechowywanie krétkookresowe — do 1 tygodnia.

Optukaé elektrode wodg destylowang i umiesci¢ jg w naczyniu z roztworem magazynowym SEO1,
na gtebokos$ci zapewniajgcej zanurzenie jonoczutej membrany i tgcznika elektrolitycznego. Roztwér
magazynowy nalezy zabezpieczy¢ przed odparowaniem lub zanieczyszczeniem (np. kurzem).
Mozna w tym celu uzy¢ dostepnej opcjonalnie butelki nawilzajgcej. W razie braku roztworu maga-
zynowego, mozna zastepczo zastosowac roztwér buforowy o pH 7 lub wode biezgca, pod warun-
kiem uszczelnienia fgcznika elektrolitycznego gumowa tulejkag. Nie nalezy przechowywaé elektrody
w wodzie destylowanej lub zdemineralizowanej z tgcznikiem nie uszczelnionym.
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3. Przechowywanie dlugookresowe — ponad 1 tydzien.
Przed magazynowaniem elektrody oczyscic jg z osadéw i doktadnie optukaé wodg destylowang. W
razie potrzeby uzupetni¢ elektrode roztworem odniesienia SE03. Nastepnie uszczelni¢ gumowymi
tulejkami otwor w Sciance korpusu i tgcznik elektrolityczny. Przechowywac¢ elektrode na sucho, w
dotgczonym opakowaniu. Takie przechowywanie spowalnia proces starzenia membrany. Przy po-
nownym uzyciu elektrody nalezy traktowac jg jak nowg i ponownie nawilzyé membrane.
Zaleca sie przechowywanie elektrody w temperaturach od 10°C do 30°C, niezaleznie od dtugosci
okresu przechowywania. Nalezy unika¢ przechowywania lub transportu elektrody w temperaturach
ujemnych. Zamarzniecie roztworow wewnatrz elektrody moze doprowadzi¢ do jej zniszczenia.

Okresowa obstuga i konserwacja elektrody

Utrzymanie elektrody w dobrym stanie umozliwia uzyskiwanie doktadnych i wiarygodnych wynikéw po-
miaréw. Wymaga to jednak dokonywania okresowych przegladéw oraz stosowania niezbednych za-
biegbéw konserwacyjnych. Podczas przeglagdu nalezy sprawdzi¢ czy elektroda nie zostata uszkodzona
mechanicznie. Elektroda peknieta lub rozbita nie nadaje sie do naprawy. Nalezy réwniez sprawdzi¢
czy nie zostata uszkodzona izolacja kabla i czy na wtyczce nie wystepujg objawy korozji.

Czyszczenie elektrody

Uzytkowanie elektrody, zwtaszcza w pomiarach ciggtych, prowadzi z czasem do osadzania sie rézne-
go rodzaju osadow i powlok. Stan taki nie sprzyja uzyskiwaniu dokfadnych i wiarygodnych wynikow
pomiaréw. Szczegdlnie waznym jest utrzymanie w czystosci powierzchni jonoczutej membrany oraz
tacznika elektrolitycznego. Powloki na powierzchni membrany mogg byé przyczyng btedéw pomiaro-
wych. Natomiast osadzanie sie zanieczyszczen w porowate] strukturze tgcznika, moze doprowadzié
do jego catkowitego zablokowania, a tym samym przerwy w obwodzie pomiarowym. Dlatego koniecz-
nym jest okresowe usuwanie tych zanieczyszczeh. Jest to szczegodlnie niezbedne w wypadku zaob-
serwowania pogorszenia sie osigagow elektrody (np. powolne reagowanie, spadek nachylenia) lub po-
jawienia sie nieoczekiwanych zaktdcen w pomiarach (np. petzanie wskazan, przesuniecie potencjatu
itp.). Sposob czyszczenia i stosowane w tym celu srodki, zalezg gtdwnie od rodzaju zanieczyszczenia.
Jezeli rodzaj zanieczyszczenia jest znany, mozna od razu dobra¢ wiasciwy srodek czyszczacy. Nato-
miast w przypadku nieznanych zanieczyszczen, usuwanie ich nalezy rozpocza¢ od zastosowania naj-
tagodniejszych srodkéw, a konczy¢ na dziatajgcych radykalnie. W niektérych przypadkach, powtoki
miekkie oraz fatwo rozpuszczalne mozna usung¢, energicznie ptuczgc elektrode wodg destylowang z
tryskawki lub wodg biezagcg. Zdecydowanie nalezy unika¢ stosowania ostrych narzedzi lub materiatéw
sciernych, takich jak ré6znego rodzaju proszki, pasty lub emulsje do szorowania, poniewaz mogg one
spowodowac usuniecie z membrany jonowymiennej warstwy powierzchniowej, jej zarysowanie, a na-
wet pekniecie.

1. Czyszczenie wstepne: Za pomocg miekkiej szczoteczki do zebdw lub miekkiej tkaniny, oczyscic¢
elektrode roztworem ciektego detergentu (np. ptynu do mycia naczyn). Skutecznym moze sie row-
niez okazac ciepty roztwoér detergentu enzymatycznego (np. proszku ,E”). Po uzyciu detergentu na-
lezy doktadnie optuka¢ elektrode wodg destylowang lub biezaca.

2. Osady wapienne, wodorotlenki metali: W celu rozpuszczenia osadu, zanurzy¢ elektrode na kilka
minut w 0,1 M roztworze kwasu chlorowodorowego (solnego). Zastepczo mozna réwniez zastoso-
wac 5 — 10% kwas octowy. W przypadku osadow akwariowych zawierajgcych pozostatosci orga-
niczne, mozna takze zastosowac roztwoér czyszczacy SC02. Po usunieciu osadu optukaé elektrode
woda destylowang i ponownie skalibrowac.

3. Osad siarczku srebra

Procesy rozktadu materii organicznej, zachodzgce w warunkach beztlenowych, mogg prowadzi¢ do
pojawienia sie toksycznego siarkowodoru. Moze to nastgpi¢ na skutek zbyt matego przeptywu wo-
dy w akwarium lub zbyt rzadko stosowanego odmulania zbiornika. Kontakt elektrody z siarkowodo-
rem, moze prowadzi¢ do zanieczyszczenia tgcznika ciemno zabarwionym osadem siarczku srebra,
powodujgcym zmiany i niestabilnos¢ potencjatu elektrody. Osad ten mozna usunaé, moczac tgcz-
nik przez 15 minut w roztworze czyszczgcym SC01. Mozna w tym celu zastosowac dostepng op-
cjonalnie butelke nawilzajgcg. Skutecznosé czyszczenia zalezy od tego, jak gteboko osad siarczku
srebra wniknagt w porowatg strukture tgcznika. W razie potrzeby mozna wydtuzy¢ okres dziatania
roztworu czyszczgcego. Podgrzanie roztworu SCO1 do temperatury nie przekraczajgcej 50°C,
zwieksza zaréwno szybkos¢, jak i skuteczno$¢ dziatania tego preparatu. Nastepnie nalezy optukac
elektrode wodg destylowang lub biezgca, wymieni¢ roztwor odniesienia na swiezy i ponownie ska-
librowac.
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4. Osady zawierajace proteiny

Podczas pomiarow w roztworach zawierajgcych substancje biatkowe, takie jak szczatki pochodze-
nia zwierzecego, na powierzchni elektrody moze sie odkladac¢ osad protein. Osad ten, czesto nie-
widoczny, pokrywajgc powierzchnie membrany lub tgcznika, spowalnia reagowanie elektrody oraz
moze spowodowac przesuniecie potencjatu elektrody lub obnizenie jej nachylenia. Najpierw nalezy
umy¢ elektrode detergentem, zgodnie z postepowaniem omowionym w punkcie 1. Nastepnie roz-
pusci¢ osad protein, moczgc elektrode przez 30 minut w roztworze czyszczacym SCO02. Optukac
elektrode wodg destylowang lub biezacg i ponownie skalibrowac.

5. Powloki olejow, smarow lub ttuszczéw
Wstepnie nalezy umy¢ elektrode detergentem, zgodnie z postepowaniem omoéwionym w punkcie 1.
Jezeli postepowanie takie okaze sie nieskuteczne, rozpusci¢ powtoke odpowiednim, rozpuszczal-
nym w wodzie rozpuszczalnikiem, takim jak etanol, izopropanol, aceton itp., po czym optukac swie-
z3 porcjg tego samego rozpuszczalnika, nawilzyé membrane i ponownie skalibrowac.

6. Usuwanie krysztatéow KCI
Podczas magazynowania elektrody na sucho, na powierzchni tgcznika elektrolitycznego mogg sie
nagromadzi¢ krysztaty chlorku potasu, w postaci biatego osadu. Przed ponownym uzyciem elek-
trody krysztaty te mozna tatwo usung¢ przez rozpuszczenie ich strumieniem wody biezgcej lub de-
stylowanej z tryskawki.

Jezeli po oczyszczeniu elektrody nadal nie bedzie reagowata w sposob zadowalajacy, nalezy wymie-
ni¢ roztwor odniesienia SE03 na $wiezy i ponownie jg skalibrowac.

Wymiana roztworu odniesienia

Podczas ciggtych pomiaréw pH w akwariach, nastepuje stopniowe rozciehczanie roztworu odniesie-
nia. Zmiana stopnia rozcienczenia tego roztworu jest trudna do zaobserwowania, poniewaz nie naste-
puje zauwazalne zmniejszenie lepko$ci roztworu, a jedynie wytugowanie z niego chlorku potasu.
Szybkos¢ rozcienczania moze by¢ rézna, w zaleznosci od poziomu zasolenia roztworu badanego,
temperatury, szybkosci przeptywu wody itp. Rozcienczenie roztworu odniesienia powoduje zmiane po-
tencjatu elektrody w kierunku wartosci ujemnych, co odpowiada przesunieciu punktu zerowego elek-
trody w kierunku nizszych wartosci pH. Takie zmiany potencjatu zwykle koryguje sie podczas okreso-
wej kalibracji elektrody w roztworach buforowych. Wielko$é zmiany potencjatlu mozna oceni¢ poprzez
jego pomiar pH/mili-woltomierzem, w buforze o pH 7, w sposéb omdéwiony w rozdziale ,Testowanie
elektrody”. Jezeli jednak catkowita zmiana potencjatu elektrody dochodzi od 30 mV, co odpowiada ok.
0,5 pH, roztwér odniesienia SE03 nalezy wymieni¢ na swiezy. W wypadku braku mozliwosci oceny
wielko$ci przesuniecia potencjatu, zaleca sie wymiane roztworu odniesienia po uptywie jednego roku
uzytkowania elektrody. W tym celu nalezy:

1. Odstoni¢ otwér w Sciance korpusu, przez przesuniecie gumowej tulejki uszczelniajgce;.

2. Za pomocg plastikowej strzykawki, catkowicie usung¢ roztwoér z komory potogniwa odniesienia. Ze
wzgledu na duzg lepkos¢ roztworu, jego usuniecie wymaga cierpliwo$ci.

3. Przy uzyciu strzykawki, starannie przeptukaé komore pétogniwa odniesienia roztworem magazyno-
wym SEOQ1, po czym ponownie catkowicie jg oprozni¢. W wypadku braku roztworu SEO1 mozna
poming¢ ptukanie elektrody, chociaz jest zalecane

4. Napemi¢ elektrode swiezym roztworem odniesienia SEQ03, pozostawiajgc w elektrodzie niewielki
pecherzyk powietrza o objetosci ok. 0,5 cms3.

5. Ponownie uszczelni¢ otwdr w korpusie, nasuwajac na niego gumowsa tulejke uszczelniajgca.

Regeneracja membrany

Na skutek ciggtego dziatania wody lub roztworéw wodnych, membrana elektrody ulega naturalnemu
procesowi ,starzenia”. Proces ten zachodzi stopniowo i prowadzi do spowolnienia reagowania elek-
trody na zmiany pH, potgczonego ze spadkiem nachylenia. Gdy czyszczenie elektrody i wymiana roz-
tworu odniesienia zawiodg, mozna podda¢ membrane regeneracji, usuwajac z niej starg powtoke
uwodnionego zelu, (czesto zanieczyszczong) i zastepujac jg nowg. Regeneracja membrany umozliwia
znaczne wydtuzenie okresu uzytkowania elektrody i mozna jg przeprowadza¢ wielokrotnie. Nalezy
jednak stosowac jg jedynie w przypadkach uzasadnionych, poniewaz kazda taka operacja powoduje
zmniejszenie grubosci membrany. Koniecznos$c¢ regeneracji membrany moze wystgpi¢ po réznym ok-
resie uzytkowania elektrody, zaleznym od skfadu badanego roztworu, temperatury, sposobu pomiaru,
wystepujgcych zanieczyszczen itp. Zwykle po uptywie rocznego okresu stosowania elektrody, regene-
racja jej membrany moze by¢ uzasadniona.
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Przed przystgpieniem do regeneracji nalezy usung¢ z powierzchni elektrody wszelkiego rodzaju

zanieczyszczenia, korzystajgc z zalecen oméwionych w rozdziale ,Czyszczenie elektrody”.

2. Uszczelni¢ tgcznik elektrolityczny gumowg tulejkg, co zapobiega przeniknigciu roztworu regeneru-
jacego do fgcznika i wnetrza elektrody.

3. Zanurzy¢ membrane elektrody na okres 15 minut w roztworze regenerujgcym SCO03. Elektrode
mozna zanurzy¢ w butelce z roztworem SCO03. Ze wzgledu na trawigce dziatanie roztworu regene-
rujgcego, nie jest wskazane przelewanie go do naczynia szklanego.

4. Wyjac elektrode z roztworu trawigcego, obficie optuka¢ wodg biezgcg, po czym zanurzy¢ na okres
1 godziny w roztworze kwasu solnego o stezeniu ok. 1 mol/l. Zamiast kwasu solnego mozna uzy¢
10% roztworu kwasu octowego, zwiekszajgc okres kondycjonowania do 2 godzin.

5. Nie zdejmujgc gumowej tulejki z tacznika elektrolitycznego, przenies¢ elektrode do wody destylo-

wanej i dalej jg kondycjonowac przez okoto 12 godzin. Po tym okresie, membrane elektrody mozna

uznaé za zregenerowang.

Jezeli regeneracja membrany nie poprawi osiggow elektrody, nalezy wymieni¢ jg na nowa.

Pomimo tego, ze roztwdr regenerujgcy nadaje sie do wielokrotnego uzytku, z czasem nastepuje jego
zuzycie. Aby oceni¢ jego przydatnos¢ do dalszego stosowania, nalezy podczas regeneracji podtgczy¢
elektrode do pH-metru i sledzi¢ zmiany potencjatu (lub pH). Skutecznie dziatajgcy roztwor regeneruja-
cy wywotuje obnizenie potencjatu elektrody o 50 — 60 mV, w czasie 10 minut (lub pozorny wzrost pH o
ok. 0,8 — 1 jednostki). Jezeli obserwowany spadek potencjatu bedzie mniejszy niz 50 mV (lub zmiana
pH mniejsza niz o 0,8 jednostki), roztwér nalezy wymieni¢ na sSwiezy.

Wykrywanie i usuwanie usterek

Analizujgc przyczyny bfeddw i zakiécen w pomiarach nalezy uwzgledni¢ mozliwosé niewtasciwego
dziatania réznych elementéw systemu pomiaru pH, do ktérych nalezg: pH-metr, elektroda, rodzaj
prébki, sposéb pomiaru oraz btgd operatora. Kazdy z wymienionych elementéw wymaga odrebnego
sprawdzenia i przemy$lenia. Prostym sposobem wyeliminowania innych niz elektroda zrédet btedu,
jest podtaczenie do uktadu pomiarowego nowej elektrody (odpowiednio przygotowanej do pomiarow) i
przetestowanie jej wedtug podanego ponizej sposobu postepowania. Jezeli wyniki testéw wypadng
pomysinie oraz beda sie rézni¢ od wynikow pomiaréw elektrody reagujgcej wadliwie, to mozna wstep-
nie zatozy¢, ze pozostate elementy uktadu pomiarowego dziatajg prawidtowo. W przeciwnym wypadku
nalezy takze sprawdzi¢ miernik, postepujac zgodnie z instrukcjg jego obstugi.

Przed przystgpieniem do testowania elektrody w buforach, nalezy jg oczysci¢ z wszelkiego rodzaju
osadow i powtok, korzystajgc z informacji podanych w rozdziale ,Czyszczenie elektrody”. Nastepnie
dokfadnie sprawdzi¢, czy elektroda nie posiada jakichkolwiek widocznych zadrapan lub pekniec.
Szczegolnie nalezy zwrdci¢ uwage na jonoczutg membrane. Ponadto, nalezy sprawdzi¢ poziom oraz
klarownos$¢ roztworu odniesienia. Zmetnienie moze wskazywac na jego rozciehczenie lub zanieczysz-
czenie, prowadzace czesto do zablokowania fgcznika elektrolitycznego. W razie potrzeby nalezy uzu-
petni¢ lub wymieni¢ roztwor na swiezy. Sprawdzenia wymaga réwniez przewdd oraz wtyczka elektro-
dy. Zauwazalne uszkodzenia izolacji przewodu, zawilgocenie lub skorodowanie wtyczki, mogg dopro-
wadzi¢ do zwarcia w elektrodzie, uniemozliwiajgcego jej stosowanie. Po dokonaniu ogledzin mozna
przystgpi¢ do sprawdzenia reagowania elektrody w roztworach buforowych.

Testowanie elektrody

W celu sprawdzenia reagowania elektrody na zmiany pH, nalezy przygotowaé pH/miliwoltomierz oraz
dwa roztwory buforowe o pH 7 i 4. Membrana elektrody powinna by¢ wstepnie nawilzona. Przebieg
testowania jest nastepujacy:

1. Podtagczy¢ elektrode do miernika nastawionego w tryb bezwzglednego pomiaru potencjatu (w mV).

2. Optukaé elektrode, zanurzy¢ jg w buforze o pH 7 i odczeka¢ do ustalenia wskazan. Odczyt mierni-
ka powinien wynosi¢ 0 + 30 mV. Odpowiada on odchyleniu rzeczywistego potencjatu elektrody, od
teoretycznego punktu zerowego, tzn. 0 mV, dla pH = 7 i okreslany jest jako tzw. potencjat asyme-
trii. Rozcienczenie roztworu odniesienia, powoduje przesuniecie odczytu w kierunku wartosci
ujemnych. Wyschniecie lub zestarzenie membrany zmienia odczyt w kierunku dodatnich wartosci
potencjatu.

3. Optukac elektrode, zanurzy¢ jg w buforze o pH 4 i odczeka¢ do ustalenia wskazan. Dla temperatu-
ry od 20°C do 25°C, odczyt powinien wykaza¢ wartos¢ o 170 do 180 mV wiekszg, niz w roztworze
buforowym o pH 7. Przyrost potencjatu, podzielony przez réznice pH pomiedzy buforami, okre$la
nachylenie elektrody. Na przyktad, dla przyrostu potencjatu o 174 mV i réznicy 3 pH pomiedzy bu-
forami, nachylenie wynosi: 174 mV : 3 pH = 58,0 mV/pH.
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4. W celu sprawdzenie szybkosci reagowania elektrody nalezy jg optukac, po czym ponownie prze-
nies¢ z buforu o pH 4 do buforu o pH 7. Nastepnie odczyta¢ wartosci potencjatéw po uptywie 1
oraz 2 minut. Jezeli kolejne odczyty nie roznig sie o wiecej niz 3 mV, to czas reakgcji elektrody moz-
na uznac¢ za prawidtowy.

Objawy i mozliwe przyczyny usterek

Obserwujgc zachowanie sie elektrody nalezy sprawdzi¢, czy nie zaistniaty podane ponizej, prawdopo-
dobne przyczyny niewtasciwego jej reagowania. Po zidentyfikowaniu problemu, nalezy postepowac
zgodnie ze wskazéwkami podanymi w tabeli. Niezaleznie od mozliwos$ci uszkodzenia elektrody, w wie-
lu wypadkach mozliwe jest takze wadliwe dziatanie lub uszkodzenie miernika.

Objawy Prawdopodobne przyczyny Postepowanie
Brak reakcji na a) Peknieta membrana. a) Wymien elektrode na nowa.
zmiany pH. b) Zwarcie we wtyczce. b) Sprawdz czy wtyczka nie jest brudna lub wil-
gotna. Jezeli jest, oczysé jg rozpuszczalnikiem,
wysusz strumieniem powietrza i skalibruj elek-
¢) Wadliwy kontakt wtyczki. trode.
d) Elektroda nie podtgczona. | ¢) Odtgcz i ponownie podtgcz wtyczke elektrody.
e) Brak zasilania miernika. d) Sprawdz podigczenie elektrody do miernika.
e) Sprawdz czy miernik zostat podtgczony do sie-
f) Uszkodzenie przewodu. ci. W mierniku przenosnym, sprawdz stan bate-
g) Brak kontaktu elektrody z rii.
roztworem. f) Sprawdz czy przewdd nie jest uszkodzony.
g) Sprawdz czy membrana i tgcznik majg kontakt
Z roztworem, zanurz gtebiej elektrode.
Odczyty niesta- | a) Zabrudzony lub zatkany a) Oczysc tgcznik zgodnie z zaleceniami poda-
bilne podczas tgcznik elektrolityczny. nymi w rozdziale ,Czyszczenie elektrody”.
kalibraciji b) Wadliwy kontakt wtyczki. b) Odigcz i ponownie podtacz wtyczke elektrody.
¢) Brak lub zbyt niski poziom | ¢) Sprawdz poziom roztworu odniesienia i uzu-
roztworu odniesienia. petnij go zgodnie z zaleceniami podanymi w
rozdziale ,Wymiana roztworu odniesienia”.
Przesuniecie a) Kalibracja za pomocg nie- | a) Sprawdz czy roztwory buforowe nie zostaty
punktu zerowego wiasciwych, zanieczysz- zamienione, w razie potrzeby wymien na swie-
lub odczyty poza czonych lub przetermino- ze i ponownie skalibruj elektrode, wedtug zale-
zakresem regu- wanych buforow. cen podanych w rozdziale ,Kalibracja elektro-
lacji miernika. b) Nadmierne rozcienczenie dy”.
roztworu odniesienia. W b) Gdy elektroda pracowata przez dtuzszy czas w
buforze o pH 7 elektroda wodzie lub w roztworach rozcierczonych wy-
wykazuje ujemne wartosci mien roztwoér odniesienia na Swiezy, zgodnie z
potencjatu (w mV). zaleceniami podanymi w rozdziale ,Wymiana
c) Niewtasciwe nawilzenie roztworu odniesienia”.
membrany. W buforze o c) W elektrodzie nowej lub przechowywanej na
pH 7 elektroda wykazuje sucho, nalezy odpowiednio nawilzy¢ membra-
dodatnie wartosci mV. ne, zgodnie z zaleceniami podanymi w rozdzia-
d) Zanieczyszczenie taczni- le ,Wstepne przygotowanie elektrody”.
ka elektrolitycznego. d) Sprawdz barwe tgcznika elektrolitycznego, gdy
jest ciemna lub pokryta osadem oczys$¢ go
zgodnie z zaleceniami podanymi w rozdziale
e) Elektroda jest zbyt stara. »,Czyszczenie elektrody”.
W buforze o pH 7 elektro- | e) Sprébuj zregenerowac jonoczutg membrane,
da wykazuje dodatnie zgodnie z zaleceniami podanymi w rozdziale
wartosci potencjatu (w ~Regeneracja elektrody”. Jezeli osiggi elektrody
mV). nie ulegng poprawie, wymien jg na nowa.
Niestabilne od- a) Zanieczyszczona mem- a) OczysSc fgcznik elektrolityczny i membrane
czyty i nieoczeki- brana lub czesciowo za- zgodnie z zaleceniami podanymi w rozdziale
wane przesunie- blokowany fgcznik »,Czyszczenie elektrody”.
cia wskazan pod- | b) Oddziatywanie innych b) SprawdzZ przesuniecie potencjatu kalibrujgc
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Objawy

Prawdopodobne przyczyny

Postepowanie

czas pomiarow.

urzgdzen elektrycznych,
pracujgcych w zbiorniku.

elektrode w zlewkach. Odfgcz uziemienie pH-
metru, lub podigcz uziemienie urzgdzen zakto-
cajgcych w miejscu odlegtym od elektrody pH.

¢) Oddziatywanie tadunkéw | c) Zmieh odziez z widkien sztucznych na bawet-
elektrostatycznych gro- niang, zastosuj nawilzacz powietrza w po-
madzgcych sie na odziezy mieszczeniu lub podtgcz poétogniwo odniesienia
i powierzchniach z two- (obudowe wtyczki) do uziemienia.
rzyw sztucznych.

d) Zbyt niska przewodnosé d) Nie stosuj elektrody w wodach wysokiej czy-
badanej wody. stosci (np. w wodzie oczyszczonej metodg od-

wrotnej osmozy) lub zmien elektrode na posia-
dajaca szlifowy tgcznik elektrolityczny.
Zbyt niskie a) Kalibracja za pomoca a) Sprawdz zastosowane roztwory buforowe, w
nachylenie niewtasciwych, zanie- razie potrzeby wymien na swieze i ponownie
czyszczonych lub prze- skalibruj elektrode, zgodnie z zaleceniami po-
terminowanych buforow. danymi w rozdziale ,Kalibracja elektrody”.

b) Zanieczyszczenie mem- b) Oczys¢ tgcznik elektrolityczny i membrane
brany lub tgcznika elektro- zgodnie z zaleceniami podanymi w rozdziale
litycznego. »Czyszczenie elektrody”.

¢) Niewtasciwe nawilzenie c) Gdy elektroda jest nowa lub przechowywana
membrany. na sucho, nalezy odpowiednio nawilzy¢ mem-

brane, zgodnie z zaleceniami podanymi w roz-
dziale ,Wstepne przygotowanie elektrody”.

d) Elektroda jest zbyt stara. d) Zregeneruj jonoczutg membrane, zgodnie z za-

e

) Zawilgocenie wtyczki.

leceniami podanymi w rozdziale ,Regeneracja
elektrody”. Jezeli osiggi elektrody nie ulegng
prawie, wymien jg na nowa.

Doktadnie wysusz wtyczke strumieniem ciepte-
go powietrza i ponownie skalibruj elektrode.

f) Uszkodzenie wewnetrznej | f) Sprawdz przewdd. Jezeli zostat nadciety, nad-
izolacji przewodu. miernie Scisniety, nadtopiony lub przypalony,
wymien elektrode na nowa.
Powolne, reago- | a) Niewtasciwe nawilzenie a) W elektrodzie nowej lub przechowywanej na

wanie elektrody
na zmiany pH,
petzajgcy odczyt.

b

c)

d

g

membrany.

) Elektroda jest zbyt stara.

Zanieczyszczenie mem-
brany lub tgcznika elektro-
litycznego.

) Zbyt niski poziom roztwo-
ru odniesienia

) Nadmierne rozcieficzenie
roztworu odniesienia.

Zbyt niska przewodnos¢
badanej wody.

) Zmiana temperatury pod-
czas pomiaru.

b)

c)

d)

f)

a)

sucho, nalezy odpowiednio nawilzy¢ membra-
ne, zgodnie z zaleceniami podanymi w rozdzia-
le ,Wstepne przygotowanie elektrody”.
Zregeneruj jonoczutg membrane, zgodnie z za-
leceniami podanymi w rozdziale ,Regeneracja
elektrody”. Jezeli osiggi elektrody nie ulegng
prawie, wymien jg na nowa.

Oczysc fgcznik elektrolityczny i membrane
zgodnie z zaleceniami podanymi w rozdziale
»,Czyszczenie elektrody”.

Uzupetnij roztwér odniesienia zgodnie z zale-
ceniami podanymi w rozdziale ,\Wstepne przy-
gotowanie elektrody”.

Gdy elektroda pracowata przez dtuzszy czas w
wodzie lub w roztworach rozciericzonych wy-
mien roztwor odniesienia na Swiezy, zgodnie z
zaleceniami podanymi w rozdziale ,Wymiana
roztworu odniesienia”.

Nie stosuj elektrody w wodach wysokiej czy-
stosci (np. w wodzie oczyszczonej metodg od-
wrotnej osmozy) lub zmien elektrode na posia-
dajgca szlifowy tacznik elektrolityczny.

Przed przystgpienie do kalibracji i pomiaru, wy-
réwnaj temperatury buforéw i badanej wody.

HYDROMET
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Objawy Prawdopodobne przyczyny Postepowanie

Podczas pomiaru unikaj zmian temperatury
elektrody lub zastosuj automatyczng kompen-
sacje temperatury.

Akcesoria dostepne opcjonalnie

Roztwér buforowy o pH 4,00 £ 0,02 (dla 20°C), o obj. 100 ml (SB04-10M) lub 250 ml (SB04-25M).
Roztwér buforowy o pH 7,00 + 0,02 (dla 20°C), o obj. 100 ml (SB07-10M) lub 250 ml (SB07-25M).
Roztwér buforowy o pH 9,00 + 0,02 (dla 20°C), o obj. 100 ml (SB09-10M) lub 250 ml (SB09-25M).
Roztwér magazynowy do przechowywania elektrody i nawilzania membrany o objetosci 100 mi
(SE01-100) lub 250 ml (SE01-250).

Roztwér odniesienia o podwyzszonej lepkosci, do uzupetniania pétogniwa odniesienia o obj. 100
ml (SE03-100) lub 250 ml (SE03-250).

Roztwor do czyszczenia tgcznikdéw elektrolitycznych z osadu siarczku srebra, o objetosci 100 ml
(SC01-100) lub 250 ml (SC01-250).

Roztwér do czyszczenia z osadu protein, o obj. 100 ml (SC02-100) lub 250 ml (SC02-250).
Roztwor do regeneracji szklanej membrany, o obj. 100 ml (SC03-100) lub 250 ml (SC03-250).
Butelka nawilzajgca — do nawilzania membrany i przechowywania lub czyszczenia elektrody.
Przewdd przedtuzajgcy ze ztgczami BNC, o standardowej dlugosci 1 m, typu BNCW-BNCG.
Zamoéwienia na przewody o innej dtugosci wymagajg dodatkowych uzgodnien z producentem.

Dane techniczne elektrody

Zakres pomiarowy
Zakres temperatury
Potogniwo odniesienia
Roztwér odniesienia
Rodzaj fgcznika

Punkt zerowy (pHe=0)
Rezystancja membrany
Rezystancja tacznika
Srednica korpusu
Dtugos$c¢ korpusu
Minimalne zanurzenie
Maksymalne zanurzenie
Materiat korpusu
Materiat oprawki
Dtugos¢ przewodu
Wtyczka

Producent

0...14 pH

0...70°C

Ag/AgCl

3 M KCI + AgClI
ceramiczny

7,0+ 0,5pH (0 £ 30 mV)
100...200 MQ (20°C)
ponizej 1 kQ (20°C)
12,0+ 0,5 mm

120 £ 5 mm

30 mm

100 mm

szkto

polipropylen

ok.2m

BNC

HYDROMET
Spodtka Cywilna

Justyna Krakowczyk i Adam Krakowczyk
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