PHOENIX ELECTRODE COMPANY
TABOYYBCTBUTEJILHEM SJIEKTPOI IJIS
MBMEPEHNMS KOHUEHTPALMM IMOKCUIA YIJIEPOIA
PYKOBOJZICTBO IOJIE3OBATEIJA

OEBIME MHCTPYKIVA

BeegneHue

Ta30YyBCTBUTEJILHEY BJEKTPOI MIJiS M3MEePeHMs KOHLEHTPpaUuMK OUOKCHIA yIJepona
NpOMBBONCTBAa KoMIauuy pHoenix wucnosnb3yercs s OBICTPHX, [OIPOCTEIX, TOWHLIX
M  BSKOHOMMYHEIX M3MEPEeHMUM KOHLEeHTpaUuMM OUMOKCHMIa yIJlepoma, kKapboHaTa u
rugpokapboHaTa B BOIHEIX pPacTBOpax. Bijarojaps CIelUMaJlbHOMY KOJIIauKy 3JIEKTPOI

MOXHO MVCIIOJIB30BATb IIJIA M3MEPEHNVA B IIPOTOUYWHRIX Cpernax.

Heo6xommmMoe o6opyrmoBaHMe

1. PH-MEeTPp-MWUIIJIMBOJIETMETP WJIM MOHOMEpP, C OIMUMTAHMEM OT DJIEKTPOCEeTU WM
IOPTaTMBHEI .
2. [Momynorapubpmmueckasa Oymara ¢ 4 LMKIIAMM IJiS [DOCTPOEHMS KaJMOPOBOUHEBIX

KPMBEIX IIPUM MCIOJIbE30BAHUM NpubOopa B PEXMME MUJIJIMBOJILETMETPA .
3. MarHMTHas MelmaJika.

4. PaBOHYBCTBMTeﬂbHHﬁ SJIEKTPOnO OJ14 M3sMepeHnd KOHLIEHTpPalunm IMOKCHIOa

yIJlepona NpoM3BOIACTBA KomnaHum pHoenix NC021501.
Heob6xommMele pacTBOPE
1. JerOoHM3MPOBAaHHAasA WM IMUCTUIIIMPOBaHHAaA BOHa IJiA HNPMIOTOBJIEHMS pacTBOpaA.

2. STaJIOHHHM PAaCTBOP JIMOKCHIa yIJlepola I[IPOM3BOJACTBa kKoMIaHuu pHoenix,
0,1 M NaHCO,, MNCOZAS0l. UYTOCH MNPUIOTOBUTH BTOT PACTBOP B YCJIOBUAX
coOCcTBeHHOM JabopaTopuM, B MEPHYKD KOJOy BMEeCTMMOCTBIO 1 J HaJeure
OUCTUJINIMPOBAHHYIO BOIY IO IIOJIOBMHEL M nod®aBbTe 8,40 rTpamMma NaHCO3 YIIA.
AKKypaTHO B3OOJTamTe KOJOY, UTOOB PacCTBOPUTL CyXOe BelleCTBO. HajewnTe B
KOJIOYy OMUCTUIIIMPOBAHHYIO BOOY OO OTMETKM, BaKPOMTEe KOJIIIauKOM U [IepeBEPHUTE

HECKOJIbKO pas3, YTOOH pas3MelaTb PacTBOP.

3. STaJIOHHBIM pPaCTBOP IOMOKCHIA YyIJlepola IIPOM3BOINCTBa KOMIaHuM pHoenix,
pacTeop NaHCO, ¢ xoHueHTpauyei 1000 ppm CO, MCOZAS02. UTOOH NPUTOTOBMUTH
3TOT PacCTBOP B YCJOBMAX COOCTBEHHOM JabopaTopuy, B MEPHY KOJIOy
BMEeCTUMOCTbLI0O 1 JI HaJjelTe IUCTUJIMPOBAHHYI BONY IO IIOJIOBMHH U IOoDaBbTe
1,91 rpamma NaHCO3 YJIA. AKKypaTHO B30OoJTamTe KOJIOYy, UYTOOH PacTBOPUTH

cyxoe BemecTBO. HajenTe B KkoOJOY OUCTUIJIVMPOBAHHYI BOIOY IO OTMETKH,



3aKPOMTE KOJIIAUKOM UM [IEPEBEPHUTE HECKOJILKO pas, YTOOH pasMellaTbh PAaCTBOP.

4. DOTaJIOHHBEM pPaCTBOP IOMOKCHIA yIJlepoma IPOM3BOINCTBa KoMmrnaunum pHoenix,
pacrBop NaHCO, ¢ xoHuenrpaunerr 100 ppm CaC0O, MCO2AS03. UYTOOH NPUTIOTOBUTH
DTOT pPacTBOP B YCJOBMAX COOCTBEeHHOM JabopaTopuM, B MEPHYKD KOJOyY
BMECTMMOCTRBIO 1 JI HaJeure OO TIOJIOBMHEI OVMCTUMIIJIIMMPOBAHHYI BOIOY U ,HO@&BBT@
0,084 rpamma NaHCO, UIA. AKKypaTHO B30oJjTairTe KOOy, 4YTOOH PAaCTBOPUTH
cyxoe BellecTBO. HamenTe B KOJOy IUCTWUIIIMPOBAHHYI BOIY IO OTMETKH,

3aKPOMTE KOJIMAUKOM UM MIEPEBEPHUTE HECKOJILKO pas, YTOOH pasMellaTh PacTBOP.

5. BybepHBn pacTBOP IOMOKCHIA yIJlepoIa MNPOM3BOICTBa koMIaHuy pHoenix
MC02IS01l. Urobe MNPUTOTOBMUTH DBTOT PACTBOP B YCJOBUAX COOCTBEHHOM
JabopaTopuM, B MEPHYK KOJOYy BMECTMMOCTBI 1 JI HaJleMTe OUCTUIIIMPOBAHHYIO
BOLY IO MOJIOBMHE 11 foOasbTe 294 rpamma Na ,C H.0 .2H O (HaTpuy JIMMOHHOKVICJIILN
IOBYXBOXIHEIM) . AKKYyPaTHO B300oJITanTe Kojidy, YTOOB PACTBOPUTE CyXOe BEeUeCTBO .
Hamelite B kxonby IUCTUIIMPOBAHHYI BONY IO OTMEeTKM. l[lepememaliTe pacTBOpP
¥ C TIOMOIIBI0 KOHUEHTPUPOBAHHOWM COJIAHOM kucJOTH HCl oTperynupyhre pH-
YPOBEHb pacTBoOpa OO 3HaueHusa 4,5. 3ToT OyQepHEN pPacTBOP MCIOJb3yeTCH
ojisa npuBereHus pH-ypoBHsA pacTeopa k paboueMmy IManas3OHY DJeKTpona.
HobaBnanTe 10 My OydepHOTO pacTBOpa IOMOKCHMIA yIJylepoma Ha kaxnse 100 mi

IpoOBl M BTAJIOHHOT'O pacTBoOpa.

6. PacTBOp XxXJopuIa HaTPUs OIPOM3BOINCTBA KoMmIaHuM pHoenix, 0,1 M NaCl,
MNAOASOLl. OSTOoT pPacTBOP MCIOJNb3yeTcsd MOJig XPaHeHMusa 3JeKTpona. UYToOw
IPUTOTOBUTEL BTOT PACTBOP B YCJIOBMAX COOCTBEHHOM J1abopaTopuM, B MEPHYI
KOoJIOy BMECTMMOCTBIO 1 JI HajJleMTe IUCTUIIJIMPOBAHHYK BOIY OO IIOJIOBMHEL
n nobaBbTe 5,8 IpaMMma xJjopuna HaTpusa UYIOA. BsbojTanTe KoJOy, YUTOOH
PacTBOPUTL CyxOe BelecTBO. HamerTe B koJIOYy OUCTUIIJIMPOBAHHYI BOIY IO
OTMETKM, 3aKPOMTE KOJIIAaUKOM U I[NEPEBEPHUTE HECKOJIBEKO pas, uTOOH pasMemaThb

pacTeop.

7. 3anoJIHAKIMY PacTBOP »BJIeKTpona IJId M3MEePeHMI KOHLEeHTpaluMM IOUOKCHKIA

yTJjiepoma TMNPOM3BOJICTBa KoMMNaHuM pHoenix NCO2IFO01.

OEIIAA IIOAI'OTOBKA

logroToBKa 3JIeKTPOHAa

3JIEKTPON MNOCTAaBJAETCA CyxMM. llepen MCHOJIB30BaHMEM OTKPYTUTE OOJIBIOM KOJIIadoK
(cM. PMCYHOK 5) U yHmaJuTe BHYTPEHHUM CTEKJIAHHEI BJIEKTPOI M3 BHEMHEeI'O KOopllyca.
HajmeliTe BO BHEWHMUM KOPIYyC 2-3 MJI BHYTPEHHMUM 3allOJIHAOLMM pacTBoOp. lloMecTuTe
BHYTPEHHUIM CTEKJISHHBIM 3JIEKTPOL BO BHEWHMM KOPHNYC M TyIO 3aKpyTuTe OOJbION
KOJINAauoK. [loMecTuTe COOPaHHEI 3JEKTPOMA B BJIEKTPOIHHI IepxarTelb non yrijom 20°
OT BEepTUKAJIM, UYTOOH mM30eXaTb CKOIJIEHME Iy3bHPbBKOB BO3OyxXa Ha HIWKHEM YacTu

SJIEKTPpOoOa .



[lpoBepxa MeMOpPaHEH

OrBepcTHe J0OOTO pas3Mepa WM naxe HeOoJblloe MNOBpexXIeHMe MeMOPaHH IIpUMBeIeT
K HEUCIpPaBHOM paboTe 3JjeKkTpola. PeKOMeHIyeTCs NIPOBepsATh MeMOpaHy Hpu cOopke

KaXgorro HOBOI'O BJIeKTpoOoOa.

1. TlOOKJIOUMTE HOBEIM COOPAaHHBEI 3JIEKTPOHN K pPH-MeTp-MWUIIIMBOJILETMETPY .
2. OnycrTmuTe HaAKOHEUHUK 3JIEKTpOoIa B OUCTUJIJIMPOBAHHYIO BOIY .
3. BanummTe nokKas3aHus [OCJe IepeMelVBAaHUA IUCTUIIJIMPOBAHHOM BOIL B TEUEHUMU

OpUOIU3UTESIbHO 15 MMHYT.

4. B  IOUMCTMIIIIMPOBAHHYK BOLy HOoOaBbTe OyQepHEM pPacTBOP (cMm. paszgen
«HeobxomuMele pacTBOPED») . CUJIBHOE M3MEHEeHMEe I[NOKaBaHUM B IOJIOXUTEJIbEHOM

HallpapBJIEHUNM CHUIT'HaJIM3MpyeT O IIOBPEeXIeHUNM MeM6paHH.
8amMena meM6paHs!

OTKPYyTMUTE MaJBli KOJIINadoK OT BHEIHEIO KOpIyca M YyIHaJMTe CTapell MeMOpaHHBEM
BJIEMEHT U3 MajloT'o KOJiladKa. BCTaBbTe HOBHIM MeMOPAHHEI 3JIEMEHT UM 3aHOBO coDepuTe

snexkTpon. (Cm. PucyHoOk 4).
llogxioYeHMe SJIeKTPoda K MBMEePpUTEeNBLHOMY npubopy

[NoOokJouuTe 3JIeKTPOI K M3MEPUTEJIbHOMYy IpMOOpYy B COOTBETCTBUM C MHCTPYKLUMAMMU
npomusBoIMTesd Hnpmubopa. BHemHME BJEeKTPOIOs CpaBHEeHuUS He Tpebyorca. YToOB
IpelOTBPaTUTL CKallJIMBAHME BO3IOyXad, YCTaHaBJIMBAMTE 3JIEKTPOI IIO0I YyIJIOM 20° k

BepTHUKAJM .
[IlpoBepka KPYTHMBHE 3JIEKTPONHOM GyHKIMM (C nomMompnw pH-MeTp-MMIIMBOJIBTMETPA)
(BRIIOJIHSIMTE NPOBEPKY DSJIEKTPOAOB KaXObM IEHb)

1. B umcTyn Ccyxyl MeH3ypky obwemMoM 150 My HamemTe 90 M npo®er m 10 wmi
OybepHOTO pacTBOpa IOMOKCHIA yIJepona. l[loMecTuTe MeH3YypKy Ha MaTHUTHYIO
Memasiky M HauHUTe I[IepeMellMBaHue Ha I[IOCTOSHHOM CKOpocTu. YOemmTech,
uTro npubop paboTaeT B pexuMme MUJIJIMBOJILTMETPA, M HOTPY3UTE HAKOHEUHUK
3JIeKTPOIOa B PAaCTBOP. YIaluTe MNYy3HPbLKM BO3OyxXa, I[IOBTOPHO IMIOTPY3UB

BJIEKTPOI .

2. C mnomMmombi »JosarTopa nodaBbTe B pacTBOp 1 MJI 3TaJIOHHOTO pacTBopa C
xouueHTpaumenr 0,1 M unm 1000 ppm. Korma mokasaHMs yCTAHOBSATCS, 3alMIUTe

SHaAUEeHMe TIIOTEeHLMaJla B MMJIJIMBOJIbBTAX.

3. C nowmombon pozaropa nobaBbTe B MeH3ypky 10 MI TOTO Xe DBTaJIOHHOTO
pacrBopa CO,. Korma noxkasaHus yCTaHOBATCH, 3alMUMTE 3HAUEHME NOTEHUMasa

B MIMJIJIMBOJIBTAX.



4. BEIUMCIINTE Pa3HOCTb BTUX OBYX 3HAUEHUNM. DJIEKTPOD QYHKUMOHUPYET KOPPEKTHO,
ecyiy pasHMla [IoKa3aHuM cocTabisgeT 56+3 MB, nOpu yCcJIOBMM, UTO TeMIepaTypa
pacTtsopa 20-25 °C. EciM pasHOCTL MOTEHUMAJIOB He JIeXMT B 5TOM IMaras3oHe,
cM. pas3pesnt PABSPEIEHVE ITPOBJIEM.

KpyTu3Ha omnpenengeTcs KaK PasHOCTbH IIOTEHLMAJIOB NPM M3MEHEeHMM KOHLEHTpaluuM B

10 pas.
[[poBepKa KPYTMS3HE BJIEKTPOOHOM KPMBOM (C IMIOMOWBI MOHOMEPA)
(BBIIIOJIHAVWTE NPOBEPKY DBJIEKTPONOB KaxXIbl HAeHb)

1. I[IpuUTOTOBLTE DSTAJIOHHEIE PACTBOPH IMOKCHIA DBJIeKTpoma C KOHIUeHTpauuew,
oTNMYaKrmeNcsas B HOecdTb pas. JICHOJNb3yMTe DBTaJjIOHHBM pacTBOP IMOKCHUIA
yryepona C koHueHTpaumerr 0,1 M wmynaum 1000 ppm. g9 OPUTOTOBJIEHUA

MCHOJ’H:SyTZTe MeTOon IIO0CJIenOBATEJIBHOI'O pa36aBﬂeHMH.

2. B mMeH3ypKy obbvemomMm 150 myi moBarbTe 100 MJI 2TajIoOHHOTO pacTBOpa C MEHBLIIVM
3HaUeHMeM KOHUeHTpauuy ¥ 1 My ISA. IloMecTuTe MEeH3YPKYy Ha MaTHUTHYIO
MellaJIKy M HadYHUTEe IIepeMellMBaHMe Ha I[IOCTOSHHOM CKOopocTH. llorpy3mTe
HaKOHEUHMK DBJIeKTpoda B PacTBOp. YOemmTechb, 4UTO HNpMOOp paboTaeT B pexuMme

VMSMEPEHMA KOHIEHTpaluMlM.

3. Orperynupy¥re npmubop NO KOHUEHTPaLUMM 2STaJIOHHOTO pPacTBOpa M COXPaHUTE

3HaUeHMe B [NaMATK npubopa B COOTBETCTBMM C MHCTPYKUMAMM NPOU3BOOUTEJIA.
4. ONOJIOCHUTE BJIEKTPON IMCTUIIJIMPOBAHHOM BOINOM M IIPOMOKHMTE HaACyXO.

5. B mMeHsypky oowemoM 150 My HajerTe 100 MJI »TajIoOHHOTO pacTBoOpa C Oosblen
KOHILIeHTpauuen u 2 M pacTeopa I1SA. I[loMecTuTe MEeH3YPKY Ha MaTHUTHYIO
MellaJIKy W HadHUTe InepeMellMBaHMIEe Ha IIOCTOSHHOM CKOpoOCTM. Hor'pysMTe

HAKOHEUHMK BJIEKTPOIa B PacTBOP.

6. OrperynupyiTe npmbop O KOHIEHTPALMM STAJIOHHOTO PAacTBOPa M COXPAHUTE

3HaUeHue B namMaTu npudopa.

7. Cumranre C npmbopa 3HaUYEeHMEe KPYTU3HE 3JIEKTPONHOM OYHKLUMM B COOTBETCTBUU
C MHCTPYKUMAMU NPOUIBOOUTEJIA. [IpM NpaBUIILHOM paboTe aJIeKTpolla 3HaueHUe
KpyTu3He cocrasyiger 90—100% oT TeopeTMUeCcKOIT'O BHAUEeHMs. ECIM 3HadyeHUe

KPYTU3HE HE JIEXUT B STOM OralnasoHe, cMm. pas3nes PASPEINEHUE [NPOEJIEM.

M3MEPEHUE
YKasaHusi 10 MBMEepPEeHMI

HeoOxonomuMO BEIIOJIHUTL MBMEPEHMS Cpasy I0CJie TOI'O0, Kak HNpoOs cobpaHbl. Ecyim HeT
BOBMOXHOCTM BHIIOJIHUTE M3MEPEeHMA Hes3aMeIJIMTEJIbHO, MNPOOE HeOOXOIVMMO XPAaHUTL B

COOTBETCTBMUM C yKa3aHMAMM, [IPEeACTaBJIEHHHEMM B pasneje XpaHeHue npob.



OTHOUWEeHME TIJIoWann IIOBEPXHOCTM K OGEeMy MEH3YPKM OOJIXHO OBITHE MMHMMAJIbLHBIM .
Mexnoy MSMEPpEeHMAMM MEH3YPKM C HpO@aMM Iyl 9TAJIOHHBIMM pPacCTBOPaMM IOJIXXKHEL OBITH

SaKPLBITEL .

BybepHbT pacTBOp OMOKCHOA yIJiepolla HeoOXOoOuMMO HOOaBJIATH HENOCPEICTBEHHO Iepel

VISMEPEHNMEM.

IJIg TOYHOTO WM3MEepeHMa BCe NPOOBl M DTAJIOHHBIE PAaCTBOPBl HOJIKHEI OBITH OOHOM
TeMrnepaTypel. PasHuua TednepaTypel B 1 °C npuBemeT K OWMOKE MNPUOJIUSUTEITIBHO B

2%. Bce npoOBl OOJIXHBEL OBITH BOIHEIMM .

Mexny WM3MEepeHUusMM BcCeTla OIOoJIaCKMBAaMTEe BJIEKTPON IUCTUJIIJIMPOBAHHOM BOIOM
M [POMOKAaMTe HaCyxo. Jcrononp3ynTe UYucTee cajlbeTku, UYTOOH [OIPemoTBPaTUTH

3arpsa3HEeHNre .

I TOYHOTO MBMEPEeHMs HeOOXOIMMO IIOCTOSHHOE, HO HEe pes3Koe IIepeMelyBaHue.
MarHMTHEE MeWaJIkKM MOI'YT BHpPAaOAaTHBATH 3HAUMTEJILHOE KOJIMUECTBO TeIljla, CIOCOOHOe
M3MEHUTH TEMIEPATYypPy PpacTBopa. UToOH HeuTpan30BaTh 3TOT 20dexT, IoOMecTuTe
KYyCOK MBOJISUMOHHOTO MaTepuaja, HalpuMep MeTaJjUIMYecKOl TKaHM WM cTupodoma,

MexIy MeWaJIKOM ¥ MeH3YyPKOM.

Bcerma npoeepsaMTe, UYTOOB IIOCJE HNOTPYXEHMS B STAJIOHHEM PAaCTBOP MIM NPpOoOy Ha

MeMGpaHe He CKallJIMBAJIVMICh ITIY3BIPBEKM BO3IOyXa.

XpaHeHMe npob6

[Io BO3MOXHOCTM MNPOBOIMUTE M3MEPEHMsa Ccpasy I[IocjJe TOoro, KakK MNpOoOe OBIM

NPUTOTOBJIEHE MJIM COOpaHbel. HO HeOoOXOOMMO IOXHOATbCH BBPABHMBAHUA TeMIepaTypH
o ~

npoCel ¥ sJexkTpona. llpu Temneparype 25 "C B OTKPHTOM MeH3ypkKe oObemoM 150 mn

IOMokKCHUI yriyepona IubddyHIMPpyeT M3 KUCJIOIO pacTBopa CO CKOPOCTBIO OKOJIO 3% B

MMHYTY [PM [epeMemrBaHuM M co ckopocTbio 0,5% B MmMHYyTYy 6es3 nepememyBaHusa. C

BO3pacTaHMeM TeMmieparyps noreps CO, yBeJnumMBaeTCs.

ECyM HEeBO3MOXHO BHIIOJIHUTHL MBMEPeHUs Npod HezaMenamuTesbHO, nobasbTe 10 M NaOH,
yTOOE crmejlaTh ux cJjabomesiouHsMM (pH 8-9), M XpaHUTe HUX B IIJIOTHO 3aKPHTHIX
cocymax, dYTOCH NpenorBpaTuTb nonazaume CO, m3 Bo3nyxa. OOvem pacrsopa 10 M
NaOH, HeoOxXonouMOI'o, UYTOOB OTperyaMpoBaTb pPH OO WeJIOUHOTO YPOBHHA, S3aBUCUT
oT OybepHOM €eMKOCTM I IIepBOHadaJIbHOTO pH-ypoBHA npobel. CobupalkTe HOpPOOH,
conepxauye wmeHee 100 ppm CO,, B CTEeKJSHHBEE COCYZH C MPOOKOM. IIOJHOCTBD
3amoJIHANTE ¥ IIJIOTHO 3akKpuHBaiTe COCymel, dYToOH wu3bexarTb wucnapenmsa CO,. He
nobasnamrTe NaOH, Tak kak kapboHaT BceIrJa IPUCYTCTBYET B leJOoUM B KadeCTBe
npuMecr. Ecmm npoGa comepxuT Oosiee 100 ppm CO,, aBngercs CJabOKUCIION, U B
Hee He Obll mobamiieH OydepHBM pacTBOpP, INOCTATOYHO nod®aemTb 1 M pacTBopa 10 M
NaOH Ha 100 mn npobul. Ilepen mM3MepeHMEM OKMCIHIANTE COXPaHeHHbBle IIPOOB C IOMOUILIO

OybepHOTO pacTeoOpa IOMOKCHUIA yIJlepona.



TpeboBaHuss k mnpobam

[lepen M3MepeHMEM K DTAaJIOHHHEIM pacTBOpaM M NpobaM HeoOxXonoumo IOOaBJIATH OydepHEHIM
pacTeoOp OMOKCHMIA yIJepozna. [Ipm mobasjieHuM OydpepHOTO pacTBopa PH-ypOBEeHB BCEX
3TaJIOHHBIX PAaCTBOPOB M NIpoO nosixeH OwvTh oT 4,8 mo 5,2. B »TOM ImamnasoHe BCe
GopMEl TMOPOKAPOOHATOR M KapOOHATOB NPeobpas’sylnTCcd B OMOKCUI yIJIepOona, M IIOMEXMU
MMHMMAJIbHEl. BEICOKOIEJIOUHEIE, BEICOKOKMCIEE MM OydepHbBle pPacTBOPH HeOOXOOMMO
OTperyJamMpoBaTk OO pH-ypoBHa B nmanasoHe 4,8-5,2 po pobGasjeHus OyPepHOTO
pacTBOpa IOMOKCHMIOA yIJleponma, T. k. OydpepHad eMKOCTBb KMCIIOTOo OydepHOTO pacTsBopa

OT'pPaHMUEHA .

C nomMompi pmobaBjieHMs OyPepHOTO pacTBOpa OOIMM yPOBEHB PACTBOPEHHBIX BSJIEMEHTOB
ycTaHaeaueaeTrcsa paBHeM 0,4 M. HeobxommMo paszbaBuUTh Npoby OO Hadajla M3MEepeHMd,
ecny obuMi ypOoBeHb pasfaBJiIeHHBIX BJIEMEHTOB MOCJe mobarjieHUd OydepHOTO pacTBoOpa
OMOKCHMIa YyIJjlepona HnNpeBbnaeT 1 M. Jjag »JajibHeMmyx OOBSACHEeHUM ofpaTuTechb K

pasznesny BiamusiHMe PacCTBOPEHHEIX 3JIEMEHTOB.
EOVHUILE M3MEepeHMUs

/3MepeHMsa KOHLEeHTpaluuM IMOKCHIa yIJlepona MOI'yT OBTb IPeICTAaBJIEHEl B TaKMX
enIMHUIIaX U3MEPEeHMd KakK MOJIb/JNUTP, PPmM OMOKCHIA yIJlepola, ppm kapboHaTa KaJlbLud
MUY B JIOOBIX OPYI'MX YIOOOHEIX eOMHMIIax M3MEepeHMSa KOHLeHTpauum. B Tabauue 1

IIepedrCIJIEHbBl €IOVMHMIBL M3MEPEeHMA KOHIEeHTPpalMlM.

TABJIMIA 1: Ko»ddmuMeHTH IepecueTa OJd eOMHUI M3MEePEeHMS KOHLEeHTpaluu

MOJIB / J1 ppm CO, ppm CaO,
1072 440,0 1000,0
1073 44,0 100,0
10 4,4 10,0

[IOPANOK IEVCTBUI [IPU W3MEPEHUN

[IpsiMmoe mBMepeHMe

[lpsaMoOe MBMEpPEeHMe — BTO NpocTasd Ipolenypa IJjis M3MepeHus OOJbIOTO KOJUUECTBA
npo6. Ing xaxnoy OpoOe IOCTATOYHO CHATH [0 OIHOMY IIOKa3aHMo. Heo®xoImMo
OTPEeTYJIMPOBATE MOHHYI CUJIy OPOO ¥ STaJIOHHHX PAaCTBOPOB C IIOMOILID IJOOaBJIEHUSI
ISA BO BCE PACTBOPH OMOKCHIA yIulepoza. TeMrnepaTypa HPOOH M 3TAJIOHHOTO pPacTBOpa

IJOJIXHa OBITH OJIMHAKOBOM.

lIpsiMoe WM3MepeHMe KOHILEHTpauMy »OMOKCHMAa yIviepoma (¢ noMomso pH-MeTp-

MPIJIJIMBOJIB'I‘Me'I‘Pa)

1. C nmoMOUBK IIOCJIEeNOBATEJILHOTO paS@aBJ’[eHMH 3 T'OTOBOI'O 5TAJIOHHOI'O pacTBOpa

¢ xoHueHTpauuey 0,1 M mnm 1000 ppm OpUTOTOBBLTE TPM STAaJIOHHEIX pacTBopa.



VTOTOBHE KOHLEHTPAaUUM NOJUKHEL ObiTs 1072 M, 107 M m 10 M wmmu 1000 ppm,
100 ppm m 10 ppm.

2. Hagsenre 100 My 2TajJIOHHOTO pacTBopa C KoHueHTpaumein 10* M (10 ppm) B
MeH3ypKy obbemoMm 150 MJI, IOMECTMTEe ee Ha MarHUTHYI Mellajky, OobaBbTe
10 Mmn OybepHOTO pacTeopa IMOKCHMIA YyIJIepola M HAadYHUTE IepeMellMBaHie
Ha IOCTOSAHHOM CKOPOCTM. Y0OemmTechb, dYTO OpuOOp paboTaeT B pPexXmuMme
MUJIJIMBOJIbTMETPa, M I[NOTPY3MTe HAKOHEUHMK 3JIeKTpoIna B pacTBop. Korma

IIOKa3aHMmsa YyCTaHOBATCHA, 3allMlIMTe 3HadYeHMe IIOTEeHlIMaJla B MMIIJIMBOJIBTAaX.

3. Hamnemre 100 MJI 3TajIOHHOTO pacTBopa C KoHuUeHTpaumer 1072 M (100 ppm) B
MeH3YpPKYy oOwemoM 150 MJj, IIOMECTMTE €e Ha MaTHUTHYID Melajiky, IoOaBbTe
10 mnn OybepHOTO pacTBOpa IMOKCHIA YIJlepola ¥ HAUHUTe I[epeMellMBaHue
Ha TIOCTOSHHOM CKOpoCcTM. OIOJIOCHYB ®3JIEeKTPOI OUCTUJIIJIMPOBAHHOM BOIOM,
IIPOMOKHMTE HACyYXO M IIOTIpy3nuTe HAKOHEYHMK B pPacTBOpP. Korna IIOKa3aHm4a

YCTAHOBATCHA, 3allMIiMTEe 3HaYeHME IIOTEHLMaJla B MMIJIJIMBOJIBTAX.

4. Hagyetite 100 mMJI 2TaJIOHHOTO pacTBoOpa C koHUeHTpauwer 1072 M (1000 ppm) B
MeH3ypKy ofOmemoM 150 MJI, IIOMECTMTEe e€e Ha MalHMTHY Melajiky, IOoOaBbTe
10 M3 BOydepHOrO pacTBOpa IMOKCHMIA yIJlepola M HaYHUTEe IepeMellMBaHMue
Ha I[OCTOAHHOM ckopocCcTMu. OINOJIOCHYB 3JIeKTPOH AOUCTUIIJIMPOBAHHOM BOIOM,
[IPOMOKHMUTE HaCyxO M MNOTPYy3UTEe HaAKOHEUHMK B pacTBop. Korzma mnoxaszsaHusd

YCTAHOBATCHA, 3alMiMTe 3Ha4YeHMe IIO0TEeHIMaJla B MMJIJIMBOJIBTAaX.

5. Vcnonbsysa TnojyJoTrapudMmueckyio OyMary, I[HOCTpOMTe TIpadMk 3aBUCUMOCTHU
IIOKa3aHUM MUJLIMBOJIETMeTpPa (IO JIMHEMHOM OCM) OT KOHLeHTpauumu  (IIo
JorapudMmueckom ocu) . Ha PucyHke 1 mpencTaBjieHa TUIIMUYHAaS KaJIMOPOBOUHAS

KpuBasd.

PucynHok 1

TunmnyuHas Kanm6posounaz KpMBasi 3JIEKTpoma MOJisd MBMEepPeHMsI KOHUEeHTpauuM IOMUOKCHuOa

yrjaepoxnma
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6.

IIpsiMmoe

KanmmbpoBouHasa KpuBasg CTPOMTCHA Ha IIOJNyJIoTapudMMUECKOV KPUBOM IIPpHU
MCIOJIb30BaHUM PH-MeTp-MMJIIMBOJIBTMETPA B pPEeXuMe MUJIJIMBOJIBTMETPa.
Crpourcsa rpadrk 3aBUCUMOCTM M3MEPEHHOT'O NOTEeHLMaJla 3JIEKTpona B MB (o
JMHEMHOM OCM) OT KOHLEHTpalUMM 3TAaJIOHHOTO pacTBopa (no jJorapudMmuecKoM
ocn) . [JI9 NOCTPOEHMUA JIMHEMHOT'O ydacCcTKa KaJMOPOBOWHOM KPMUBOM TPeODyITCH
TOJIBKO TPM 5STaJIOHHEIX pacTeopa. IiId IOCTPOeHMS HEeJMHEMHOTO YydacTKa
KPMBOM HEOOXOIMMO BEIIOJIHUTH OONOJIHMTEJIbHEIE M3MepeHMa. [laHHag npouenypa

IpAMOTO M3MEPEHMA I[NO3BOJIAET MNOCTPOUTH JIMHEMHYK 4YacCTb KPMBOM.

B umcTyn Cyxyw MeH3ypKy obbemom 150 ™y Hajmente 100 M nopober m 10
MJI pacTeopa ISA. IlloMeCcTMTe MEH3YPKYy Ha MAarHMTHYI MeWaJIKy ¥ HaudHUTEe
nepeMeumBaHme . OIOJIOCHYB BJIEKTPOI OUCTUJIIIMPOBAHHOM BOHOM, IIPOMOKHUTE
HAaCyXO M IOT'pPy3UTEe HAKOHEUHMK B pacTBOp. Korjma nokasaHUsa yCTaHOBATCH,
3alMlIMTE SBHadveHMe IOoTeHlMasa B MWIIMBOJIbTax. VCHOJNb3YyS KaJIMOPOBOUHYIO

KPMBYI, ONPEeNesyiMTe KOHLEHTPALM MHPOOH .

HeobxonmuMo NOpoBepaATh KaIMOPOBOUHY KPMBYI Kaxnele 1-2 waca. Ilpu
HEVBMEHHOY TeMIlepaType OKpyXallley Cpensl NTOMECTMTE HAKOHEUHMK BJIeKTPOona
B STAaJIOHHEM PACTBOP CO CPEemOHMM 3HaueHMeM KOoHUeHTpauuu. Korma nokasaHusa
YCTAaHOBATCS, CPAaBHUTE MX C II€PBOHAYAJIBHBEIMM SBaNMCAMM, I[IOJIYJYEHHBIMM Ha
mare 3. Eciam pesynbTaTe oTiMuYaiTca Oojybme, ueM Ha 0,5 MB, miam B ciydae
MBMEHEHUS TeMIepaTyps OKpyXaolel cpelbl HeODOXOIMMO IIOBTOPUTL OIMCAaHHHE
paHee maru 2—5. HOBYI0 KaJIMOPOBOUHYI KPMBYI HEOOXOIOVMMO CTPOMUTH KaXIBIM

IEHb .

MBMepeHNre KOHIEeHTpaLMM AOMOKCHMIa yIJyepona (C IIOMOIIBI0 Monomepa)

[locyenoeaTenbHO paszbaBiigs STAJIOHHEM PacTBOpP C koHUeHTpauuey 0,1 M wunm
1000 ppm, OpMT'OTOBBLTE IIBa STAJIOHHHBIX PacTBOpa C KOHILEeHTpaluel, OJIM3KOM K
npennojiaraeMoy KOHLUeHTpauuyu Hpobel. HobaenanTe 10 mi O6ydepHOTO pacTeBoOpa
ouokcuza yriyepoma Ha Kaxnele 100 MJI 2TaJIoOHHOTO pacTBOpa. BHIIOJIHAWTE
KaJIMOpPOBKY C yU4eTOM TOTO, UTO HmoOaBJjigeMbM OyOepHEM pacTBOP HE OKa3hBaeT

BJIMMAHMA Ha KOHLUEHTPALMK 3TAaJIOHHOTO pacTBOpa.

[lomecTTe MeHee pa30aBJIEHHBM pPacTBOP Ha MAaTHUTHYI MellaJIKy M HadHUTe
IepeMellBaHMe Ha I[IOCTOSAHHOM CKOPOCTM. YDeImuTecCchb, 4YTO Hpubop paboTaeT B

pexyMe M3MepeHUs KOHIEHTPAaLUU.
[lorpy3mUTe HAKOHEUHUK BJIEKTPOoIa B PACTBOP.

Korma mnoxas3aHus YCTaHOBATCH, OTPeryIupylTe HNpMuOOpP IO KOHLEHTPpalUuu
®TAJIOHHOTO pacTeopa CO, M COXpaHUTE 3HadeHue B NaMATu npubopa B

COOTBETCTBMM C MHCTPYKUMAMM IIPOM3BOIOMTEIIA.

ONOJIOCHUTE BJIEKTPOI OUCTUIIIMPOBAHHOY BOINOM ¥ IPOMOKHMUTE HACYXO.



6. [TomecTUTE pacTBOpP C CaMbBIM BBICOKVIM 3HAYEHMEM KOHLUEHTPpaluMM Ha MAT'HMTHYIIO

MelaJsiKy ¥ HAaUHUTE [epeMellMBaHMe Ha IIOCTOSHHOM CKOPOCTH.
7. TloTpy3uTe HAKOHEUHMK 3JIEKTPpOIa B pPacTBOpP.

8. Korma mnokasaHMsa YCTaHOBATCSH, OTPeryIMpyMTe NpuOOP IO KOHLUEHTpaluu
STAJIOHHOT'O PpacTBOpa AOMOKCHUIa yIJlepola M COXpPaHuTe 3HadeHMe B [IaMATH

npmudopa B COOTBETCTBMM C MHCTPYKUMAMM NPOM3BOIOUTEIIS.

9. ONIOJIOCHYB ®JEKTPOId ¥ MIPOMOKHYB €TI0 HacCyxo, I[IOMEeCTUTEe HaKOHEUHUK
sjexTpona B 100 mn npobu ¢ zpnobamienueMu 10 M OybepHOTO pacTBOpa
ouMokCcuma yrJiepoma. Korma m[nokazaHusa YCTAaHOBATCS, CUMTAWTe BHaUueHMre

KOHIIEHTPAaUMM HEINOCPeACTBEeHHO C npubopa.

10. HeoOxoIoMMO MPOBEPATH KaJMOPOBOUHYID KPMBYIO KaxIbe 2 dvaca. [Py HEUMBMEeHHOM
TeMIlepaType OKpyXallel cpelbl NOMECTUTE HaKOHEUHMK DJIeKTpola B IIEPBHM
DTAJIOHHBM pPaCTBOP IOMOKCHIA 23JekTpola. Korma nokasaHMsa YCTaHOBATCH,
CPaBHUTE MX C MCXOIHHIMM [IOKa3aHUAMM, I[IOJIYUYeHHHMM paHee Ha mare 4. Eciam
pe3yJbTaTe oTaudalnTca Oojbme, uyeM Ha 0,5 MB miam B Cclydae WM3MEeHEeHUA
TeMIIepaTypbl OKpyXaklleM Cpelbl HeOOXOIMMO HNOBTOPMUTL OIMCAHHEIE paHee Walu
2—8. HeobxoImMMO TPOBOIMTL INOBTOPHYI KaJMOPOBKY MBMEPUTEJILHOTO Npmbopa

KaXIBEM IEeHb .

XAPAKTEPUCTUKHM SJIEKTPOIOB

BOCHPOMBBOHMMOCTB

Ecim xanubpoBKa INPOBOOMTCHS KaxXIBM Yac, 2SHadeHMe BOCIPOU3BOIMMOCTM  IJIS
VBMEPEHUM C IIOMOUILI0 BJIEKTPOIa CocTarjigeT +2%. Takue QakToOpH, Kak koJjieOaHUsa
TeMIepaTyp, Opeld M HeCTabMJIBHOCTB [NOKa3aHUM OIPaHUUMBAKLT BOCIPOM3BOAOMMOCTD.
BoCnpomM3BOOMMOCTEL HE 3aBUCUT OT KOHIEHTpalMM, 3HAUEHMe KOTOPOM HaXOIUTCS B

pamMkax pabouero nuanasoHa 2JIeKTPOoIa.
VioHsl, coSBpaume [IOMEexXMu

OnpenejieHHBEIE JleTyuMre CcJabee KUCIJOTH MOTYT CO3OaBaThb IIOMEXM IJIS WU3MEPEHUM C
rnoMomsio 3JlekTpona. B Tabiule 2 nepeuMcJieHb KOHLEHTPpaUuMM 3TUX MOHOB, CO3IaloWMX
moMexy M ABJAOUMXCA MpuumHOM 10% ommOKM B pacTBOpax C KOHUeHTpauwmen 107° M CO,

(100 ppm CaCO, mymm 44 ppm CO,) c pH-ypoBHeM 4 u 5.



TABJIMIIA 2: YPOBHM MOHOB, co3manmmx nomexu — 10% ommbka npu KoHUeHTpauuy 1073 M CO

VloHBEI, CcO3xanume pH 4

IIOME XU

HCOOH 7,5 X 103 M 2,0 x 102 M
(MypaBbMHAas KMCJIOTA) (345 ppm) (1840 ppm)
CH3COOH 3,6 x 1073 M 6,2 X 103 M
(YyKCyCHas KucjoTa) (216 ppm) (372 ppm)
HSO,” (SO,) 7,5 X 10 M 5,0 X 10 M
(DMoxKCUI CepEl) (48 ppm) (320 ppm)
NO,” (NO,) 5,3 X 10" M 3,5 X 10 M
(OIBYyOKMCH asoTa) (24 ppm) (160 ppm)

Bnusinue PACTEOPEHHEIX 3JIEMEHTOB

PacnpoCTpaHeHHOEe BeUleCTBO, KOTOpOe MNOTEHLMAaJIbHO MOXET CO3IaBaThb IIOMeXM, — 3TO
BOIOAHOM TIap. KOoHULeHTpauMsa BHYTPEeHHeTO 3alloJIHAKIero pacTBopa oI MeMOpaHOM
MeHSeTCsda, KoIma Boza B QopMe apa IPOHMKAeT uUepes 2JIEKTPOIHYK MeMOpaHy. OTU
M3MEHEHMSI MOTYyT IPMBECTM K IpeMbdy IOKa3aHUM 3JIEKTPOonoB. Ecam ofbmmil ypOBEHb
PAaCTBOPEHHEIX DJIEMEHTOB — OCMOTHMUYEeCKas Cujla pacTBopa — OpubIM3UTEJILHO PaBHAa
3TOM Xe CUJle BHYTPEeHHEeI'O 3alloJIHAIEeIo pacTBopa, M TeMIepaTypa 2JeKTpola U

HpO@bI OIoIVMHaKoBadA, TO BOIHBIE IIAaPbBl HEe CO340alT IIOMeXIM.

[IpOBELl C HMBKOM OCMOTUUYECKOM CUJIOM aBTOMATUUECKM PETYJIMPYTCS OO HYXHOI'O YPOBHSA
C noMoueio nobarjieHMda OybepHOT'O pacTBOpa IOMOKCHMIA yIJjepola. ECiM OCMOTHUUECKUE
cuiel Npo6 6oJeme, yem 1 M, IO Hauajla MBMEPEHUM MX HeOoOXOoIMMO pasbaBmuThb. OODHAKO
B pesylibTarTe pas3baBijieHMs YPOBEHb OMOKCKUIA yIJIepola He IOJIKeH CcTaTb MeHbme 107°
M. Ecam BCJencTBHUEe B3TOT0 paszbaBUTh PacTBOP HEBO3MOXHO, M3MEPEHUS MHNPOOBl MOXHO
BBHIIIOJIHUTEL, OTPETYJMPOBAB OCMOTMUECKYID CUMJIY 3allOJIHAKIIET'O pacTBopa 3JIEKTpona.
ObuMy yPpOBEHbB PACTBOPEHHBIX BJIEMEHTOB B 3allOJIHAKIEM PaCTBOPE BJIEKTPONa MOXET
OLITL OTPETYyJIMPOBAaH C mnowmomesio nobarjeHusa 0,425 rpamma as30THOKMCIIOTO HAaTPUSA

(NaNO,) ma 10 My 3anojHgoLEero pacTBopa 3JIEKTPOXA.
BnusiHMe TeMIepaTypsl

T. k. B3JIEKTPOIOHEIE IIOTEHLMAJIBl 3aBUCAT OT M3MEHEHUM TeMIepaTyps, HeOoOXOoOuMo,
uyTOBH pasHMIla TeMIepaTyp Npob M 3TAJIOHHEIX PAaCTBOPOB cocrasisana 1 °C. Tak kak
3JIEKTPON, 3aBMCUT OT PaBHOBECUA PACTBOPUMOCTM, aOCOJIOTHEI IIOTEeHLMAaJl 3JIeKTPpona
CpaBHEHMsA MJIaBHO M3MEHSAETCsa B 3aBMCHMMOCTM OT TeMINepPaType. KpyTH3Ha 3JI€eKTPOIHOM
byHKLMM, KOTOpasa oOO0OO0O3HadYaeTCsa KakK MHOXMUTEJb «S» B ypaBHeHuM HepHCTa, Takxe
3aBUCUT OT TeMINepaTypel. B Tabnuie 3 OpeAcCTaBJIeHH 3HAUEHMS MHOXUTEJIS «S» B
ypaBHeHMM HepHCTa OJ4 MOHa OMOKCHIAa yTriepona. C yBeJMUYeHMeM TeMIepaTyphl I'a3EH

MCIAapARTCA U3 pacTeopa OBCTpee.



TABJIMIA 3: BamMaHME TeMINepaTypbl Ha BHAUEHMS KPYTMS3HE BJIEKTPOOHOM QyHKLIUM

Temneparypa «S»
(°c)
0 54,20
5 55,20
10 56,18
15 57,17
20 58,16
25 59,16
30 60,15
35 61,14
40 62,13

OrTkiMk BJeKTpona

Ppa@mx 3aBUCVIMOCTU SHGKTPOHHOPO IIOTeHLIMaJla B MB oT KOHueHTpauMM IOVIOKCHIIAa
yIJiepona, I[IOCTPOEHHBYM Ha [NOJyJorapuMdMuueckoy OyMare, OpeICTaBJsgeT Ccobou
NpaAMyKn JIMHMIO C KPYTMB3HOM OKOJIO 56 MB Ha mekany IoJid guanasoHa oT 1X10™% M mo
1X1072? M (cMm. PucyHOK 1).

[lpy KOHILEHTPpaLUMM OMOKCHIa yrJyiepoma Bome 1X10™" M sjIeKTpon MOKAa3BBAET XOpollee
BpeMs OTkJMKa (95% moxa3aHuM 3HAUYEeHUM B MWJIJIMBOJIBTAX IOCTUTAETCS 3a 2 MUHYTH
MUY MeHblle) . BpeMda OTkJIMKa, HaMHOTO [peBhIIalllee 3TO 3HAUEHMEe, WM MCIapeHHue
OMOKCHIa yIJlepola B BO3OYyX MOTYT CTATb MCTOUHMKOM OWMOOK. [IPOOE C KOHLEeHTpaluuen
Bume 1X107% M nepen M3MepeHMEM HeoOXOOMMO pas30aBiiaThb. Ha pucyHke 2 oTobpaxeHa

3aBUMCHMIMOCTBE BPEMEHM OTKIIMKAa JJIEKTpOoda OT KOHUEeHTpaluMM OVMOKCHIa YyIJlepola.

PucyHoOkK 2
CranmapTHOe BpeMsi OTKJIMKA BJIEKTPOXAa IJIsT [O3TAMNHOTI'O MBMEHeHMsI KOHueHTpauuyu CO,
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lpemens obHapyXeHUS

BepxHUM mpenes oOHAPYyXEHUS UMCTOTO PacTBOpa AMOKCHIA yIJjepoma cocrasjgeTr 1X107?
M. Ivokcum yrjepoma OBCTPO MCHNapsaeTcs B BO3OyX [IPY KOHLEHTpaluyr Beme 1X1072 M.
Ecnmy KOHLEeHTpauusa IMOKCHUIa yIJepona Bbeile 1 M, pacTBOp HeoOXOoIMMO pasbaBJIATH.
Takxe pas3baBigamTe NpoOb CO BHAUEHMEM KOHLUEHTpaumu Mexny 1 M m 1X1072 M, mambo

BEIIIOJIHANTE KaJMOPOBKY 3JIEKTpona IO 4 miaM 5 NPOMEeXyTOUHBIM TOUKAaM.

HukHUY npenesi oOHapyxeHus — npubamsmressHo 1X1072 M. Obpaturech kK PUCyHKY 1,
4YTOOB CPaBHUTH TEOPETUUECKUN UM IEMCTBUTEJIBHEM OTKIIMK NPY HMBKMX KOHLEHTPpalLMAax
OMOKCHOa yIJiepola. [Ipr M3MEepeHUM KOHLEHTPpauuy OMOKCHMIa yrjepoma Hmxke 1X10™* M

CO2 HeOOXOOMMO BHIIOJIHUTEL CIlelMajibHble M3MEPEeHMSa HUBKUX SBHAUSHUM.
Bnustaue pH

OJIeKTPpOn IJig M3MEePpeHMSA KOHLEeHTpaluuy IOMOKCHKIAa yIJlepona MOXHO MCIIOJIbB30BaTh
B pacTBopax C YypoBHeM pH Brme 5,2. HeobxommMMmMo oOTperynMpoBaThk pH-ypoBeHb
NPOOE C IIOMOLBK PEKOMEHIOBAHHOTO pacTeopa ISA, 4TOOH Ipeobpa30BaTb BCe (QOPMEH

kapOoHaTa M I'mIpokKapOOHAaTa pacTBOpa B IOMOKCHUI yIJlepona.
Cpok cnyx6r sJexKTpona

[IpM CTaHIAPTHOM MCIOJIL30BaHMUM B JlabopaTopuKM CPOK CJOyXOB BJeKTpola IJid
U3MEPEeHUd KOHIEHTPpaluuy IMOKCUIA yIJiepola COCTaBUT WEeCTb MecsdleB. lVaMepeHus
BHe JjlabopaTopuy MOTYT COKPATUTH CPOK CJIYXOHB IO HECKOJIbLKUX MecsueB. Co BpeMeHeM
OTKJIMK OyIeT 3aMenjiaThCsa, a KPyTHM3Ha KaJIMOpPOBOUHOM KPMBOM — yMeHbllaThbcs. Korma

BEITIOJIHEHUME KaJTM@pOBKM CTaHeT 3aTPpyHOHUTEJIbHEIM, HeoOXOOMMO SBaMEeHUTb OJIEKTPOL.
Xpaunenme BsJeKTpoOna

UTOOBl OCTAaBUTHL BJIEKTPON OJII M3MEPEHMA KOHLEeHTpalMM OMOKCKUIA yIJlepola Ha OIOHY
HOYb MJIM Ha BBIXOOHEIE, OIYyCTUTE HAKOHEUHMK DBJIEKTPOHa B PacTBOP IJiS XpPaHeHUd
0,1 M NaCl. Jmna ©6oJjiee IJIUTEJILHOTO XPaHEeHMs, IIOJIHOCThIO pasbepmuTe 3JIeKTPOoI,
ONOJIOCHUTE KOPIyC (MBHYTPM M CHAaPyXM) M KOJIIAUOK OUCTUJIJIMPOBAHHOM BOIOW.

Korma syiexTpon BHCOXHET, cofepuTe e€Tro, He HajMBasg SaloJIHAOIMI PacTBOP.

TEOPETUUECKAA MH®OPMAIIMA OE SJIEKTPOIAX

SYHKUMOHMPOBAHME 3JIEKTPOLOB

T'azonpoHMilaeMasa MeMOpaHa  Ia30d4yBCTBUTEJIBHOIO  3JIEKTpOoIa  IOJIA  M3MEPeHUA
KOHLEeHTpauuM OMOKCKMIa yIJjlepola [Ipou3BoICTBa pHoenix wucnojab3yeTcd OJd
pas3nesieHuUd NpPOoOH M BHYTPEHHETO 3aloJIHANIETO pacTBOopa 3JIeKTpona. PacCTBOPEHHBIM
B npobe IMOKCHI yIJlepona I[IPOHMKAaeT uYepes MeMOpaHy OO OOCTWXEHMS PaBHOBECUA
Mexny mnapumanbHeM pabjenyeM CO, BHYTPEHHEI'O 3aloJIHAnWEero pacTBopa ¥ MNPOOH.
[MapurajibHOEe IaBJIeHMEe OUOKCHUIOA yIJlepola B JiobOoy npobe OyIeT NIPONOPLMOHAJIBHO

€I'0 KOHLeHTpaluulM.



Inddbysma dUepes MeMOpaHy BJIMEET Ha YPOBEHB MOHOB BOIOPOIa BO BHYTPEHHEM

3aMOoJIHAKIIEM PacTBOpPEe :
Co, + H,0 > H' HCOS

CooTHOIEHME MeXIy TUIPOKCUI-MOHOM, MOHOM I'MApOokapboHaTa, OUOKCUIOM yIJieponma

u BOJIOTZ BEIPaXaeTCAd YypaBHEHMEM:
[E+] [HCO,] / [CO,] = const

YpOBEeHbL MOHOB TIMApOokapBoHATA MOXHO pPAaCCMATPMBATEL Kak I[IOCTOSHHBEM, T. K.

BHYTPEHHMM 3aNOJIHAKINMI PaCTBOP COIEPXUT BEICOKMM YPOBEHb I'MOPOKapOOHaATa HaTPUA:
[E*] = [CO,] X const

[loTeHLIMaJl UYYBCTBUTEJIBHOI'O 3JIEMEHTAa SJIeKTpOoOoa IIO OTHOUWEHMI KO BHYTPEHHEMY
SJIEMEHTY CPabBHEHMA M3MEHAEeTCHd B 3aBUMCHMMOCTNM OT YPOBHA BOIOpPOIa B COOTBETCTBUNA

Cc ypaBHeHMreM HepHCcTa.

YpapHeHMre HepHCTa BEHpaxaeT CBA3b MexXDOy I[NOTEeHLMAaJIOM BHYTpPpeHHeTr o pH-sieMeHTa u

KOHLIEHTpalMell BOOOPOI-MOHA:

E =E  + S log [H']

roe
E — M3MepeHHBM 3SJIEKTPONHBIM NOTEeHLMAaJ,
Eo — HNOTEeHLMAJl BJIeKTpola CpaBHeHMS (KOHCTAaHTA),
[H'] — KoOHUeHTpaluus BOOOPOI-MOHA,
S — xpyTm3Ha 3JekTponHoM o¢yHkuMM (-56 MB Ha nmexany) .

Tak KakK KOHIEHTpalLys BOOOPOI-MOHA HANPSAMYyK CBsS3aHa C KOHIEHTpAalMel IUMOKCHIA
yToJlepona, OTKJIMK 3JIeKTPpOoHa Ha IOUOKCHUI yIJlepola TakKXe INOOUMHSIETCS YyPaBHEHM

HepHcra:
E =E, + S log [CO,]
XMMYEeCKUM COCTak OMOKCHMIA yIJjlepona

Irnoxkcun yrJjiepona NPMCYTCTBYET B IEJOUHHX pacTBopax B (QopMe rmapoxkapOoHaTa U

kapboHaTa:
Co, + OH" - HCO,’
CO, + 2C0H -> CO3‘2+H20

KonmuecTBO nOMOKCUIA yIJiepoma, NPUCYTCTBybilee B ¢GopMe MOHOB kapbOoHaTa wu
TunpokapboHaTa, perynupyercsa pH-3HaueHreMm pacTBopa. [lpy pH paBHOM 5 NpakKTUUEeCKU

BECb IMOKCHI yIJIepona B pacTBOpe HaxomuTcsa B Qopwme CO,.

3HaueHMe ypoOBHSA pH yoepxuBaeTcsa B Omamnaz3oHe oT 4,8 1no 5,2 c noMmoumbio OydepHOTO



pacTBOpa IMOKCUIA YyIJlepoma, KOTOPHM MCIOJNb3YyeTCs IJis ONpenejyieHMs IMOKCUIAa

yryepona u npeobpasoBHBaeT kapOoHAT M ruupokapboHar B dopmy CO,:
2H" + CO3'2 - HO + CO,
H* + HCO," - HO + CO,

3aTeM usMepsgeTcd obluee KOJIMYECTRBO OMOKCHOA yIJylepona, kapboHaTa U rmagpokapboHaTa

B pacTBOpe.

OBJIACTY INPMMEHEHWA 3SJIEKTPOIA

ConepxaHme IMOKCHIOa YyIJliepoda B BMHAX UM TI'a3MPOBAHHEIX HAllMTKaAX

BruHa ¥ Ta3MpOBaHHHE HANUTKM MMEIT BBICOKYID KOHIEHTpAalMio IMOKCUIa YyIJjlepola
(bonpme, yem 2X1072? M mym 880 ppm) . BciencTBre 3TOIO MSMEPEeHUE NMPOO BHIIOJIHASTCH
nnocJsie pacraopeHusa. CoOpaHHEE NPOOE HEOOXOOMMO Cpa3y Xe Nnpeobpa30BaTh B LEJIOUHEE,
nHade CO, ucrnapurcs B aTMochepy (cM. paspes «XpaHenue npod») . locise pasbaBiieHus
NpOOEl ee HeOOXOOVMMO OKMCIMTH C NOMOmBK OydepHOTO pacTBOpa IOMOKCHIA yIJliepona.
KoHueHTpaumsa IMOKCHIA YyIJlepoIa OIpelnesyiseTcsd IIPSMBIM M3MepeHMeM (CM. pasne
V3SMEPEHVE) . B 3apepueHMr, C ydeToM KoO3QduumeHTa pas3baBiieHMS, PaCCUMTHIBAETCSH

MCXOIOHasd KOHIeHTpaluMd IOMOKCHIa yIJjiepona.

HeobxonuMele oOOOpyIOBaHMe M PaCTBOPE I[IepeuMcCIJIeHH B pasnesax «Heobxonmmmoe
obopynoeaHme» 1 «HeoOxommmele pacTBOpe» Kpome ToOro HeoOxommMm pacTeop 10 M

NaOH, perynupynommil ypoeeHb pH.
s m3MepeHMsa NOPOOHL:

1. BEIIOJIHMTE KaJIMOPOBKY MBMEPUTEJIEHOT'O NPpMuOopa B COOTBETCTBUM C MHCTPYKLUMAMN
B paszpesie VM3MEPEHNE.

2. Kax TOJBbKO KOHTelMHep C npodoi OyIeT OTKPHT, »IoOaBbTe JOCTATOUHOE
kKoJimuyecTBO pacTeopa 10 M NaOH, 4UToOOB OTpPeryJIMpPpOoBaTh PH-ypOBEHbL MIPOOH

0o sHadveHums OoJjgbme 10.

3. B MepHy k0JIOy BMecTMMOCTbhIO 100 MyI mo yacTaMm nepeHecuTe 10 MJI WEJIOUYHOM
NpoBE M JoOapbTe IMCTMIIJIMPOBAHHYK BOILYy IO OTMeTKM. BzbOosTanTe KoOJOY,
yTOBE IIepeMemaTh COIePXMMOe, U IIepPeHecUTe PacTBOP B MEH3YPKYy OO0BeMOM
150 mMi.

4. IlomecTuTe MeH3YyPKYy Ha MaTHUTHYIOD Melajyiky M HAYHUTE I[epeMellMBaHMe Ha
IIOCTOSHHOM ckopocTu. [JobaBbTe 10 M OybepHOTO pacTBOpa OMOKCUIA
yryuepona. OnycTuTe HaKOHEUYHMK DBJIEKTpoIda B pacTBop. Korma mnokasaHuMda
YCTAaHOBATCS, 3alMUMTEe 3HAaUYeHMe I[OTeHLMalla B MUJIJIMBOJIbTax. OnpenenuTe

M3MEPEHHY KOHLEHTPAaUMI IO KaJMOPOBOWHOM KPUBOM.

5. HMcnonb3ysd cienyioimyio GopMysy, ONpelesiMTe KOHUEHTPAalMn OMOKCHIA yIJepoma



B npobe:

C=10XV, +V,_ XC,

NaOH

TIoe
C_, — kOHLeHTpaumsa OPOOH,
V_ = oObeM npoOwl no nobarieHusa OypepHOTO pacTBopa,
Vion obweM IoOaBJIEHHOTO pacTsBopa NaOH,
C, — u3MepeHHas KOHLEeHTpalMs.

puMmep: IpennojyioxuM, uTto 12 My 10 M NaOH ©Owpuim nobasJjenHsl B 360 Myl mpoOel. OOmmit
obweM cocTaBuT 372 mi. HamemTe 10 MJI 2TOM CMECM B MEPHY KOJIOY BMECTUMOCTLIO
100 M. PasbaBbTe IOUCTUIJIMPOBAHHOM BOINOM IO oTMeTkM. C yueToM InoOaBJIEHUS
WEeJIOUHOT'O pacTBoOpa K npobe u paszdarjieHuda OpoOB, W3MEepeHHAas KOHIEHTPAaUus

CBA3aHa C HOEeMCTBUTEJBHOM KOHIEHTpaluMel NpoOB CJIenOyllMM O00pas30oM:
C, = 10 X (360+12) /360 C_
c_ = 10,33 C,
ConepxaHue kap60OHaTOB B I'PYHTOBHBX BOJax

OCwee conmepxahnme kapboHaTa: cBoOomHOoTo rasa CO,, rmumpoxkapboHaTa M kapboHarTa —
B TPYHTOBHEIX MJIM MOPCKMUX BOHaxX OyIeT 3aBUCETb OT MECTOIIOJIOXEHMS, TeMIepaTypH,
TIyOMHEL M ypOBHA pH. JMcnonesysa OpoLenypy W3MepeHMd, OIMCAHHYI B pa3nele
MBMEPEHME , MOXHO M3MEPUTH YyPOBEHL KAPOOHATOB B TI'PYHTOBHBIX ¥ MOPCKMX BOIaX.
CobpaHHEIE Ha OPMPOINE MM B OKeaHe IMNPOOE MOXHO MCIIOJb30BaTh B JabOpaTOPHEIX

UCCJIENOBAHUAX, €CJM BHIIOJIHUTL HEeMCTBMSA, OIMCAHHHE B pasiejie XpaHeHMe IpPOOEH.
VsMepeHnss KapbOHATOB B KOHIEHTPMPOBAHHOM I'MAPOKCHUIE aMMOHMS

Tak Kak IMOKCUI yIJlepoZa JEeI'KO I[IOIJIONMAETCs BHECOKOUWEJIOUHEMM PaCTBOPAaMHA,
KOHLIEHTPUPOBAHHE I'MOPOKCKUI aMMOHMS WaCTO COLNEPXMT KapOoHAT KakK IIPUMECH.
KommuecTBO kapBboHaTa B KOHLEHTPUPOBAHHOM I'MAPOKCUIE aMMOHMSA MOXHO BBUMCJIIUTL C
MNOMOIBI BaprauMy NPSAMOTO M3MepeHus. C noMompio HoBOaBJIEHMS DTAJIOHHOTO pacTBOpa
¢ xoHueHTpauuey 10 000 ppm K KMCJIOMYy peareHTy CTPOMTCHA KaluOpoBOUHAaS KpUBafd.

[Io HeM omnpemesgeTcs KOHLEHTpaumus npobe Cc yuyeToM kosbdmuimeHTa pasbaBiieHMA.

Heobxonmumoe O@Opy,Z[OBaHMe IIepedrcIJIEHO B pas3noejie «Heobxommmoe O60py,JIOBaHI/[e>>.

Taxxe HaM NOHaAmOOATCSA TpaOyMPOBAHHEIE IO3aTOPH BMecTMMOCThI 1 My m 10 Mil.

B @momoJsiHeHMe K pacTBOpaM, I[IPMBEIEHHEM B pas3neie «HeoOxomuMele pacTBOPEDY,

IIPUIOTOBMM @

1. OrasioHHBIM pacTBOp kapbonaTa cC koHuHeHTpaumer 10 000 ppm CO,?. UToOw
NPUTOTOBUTL DTOT PACTBOP B YCJOBMSAX COOCTBEHHOM J1abopaTopuM, HAIOJHUTE
MEPHYH KOJIOY BMECTMMOCTBIO 1 J IOUCTUJUIMPOBAHHOM BONOM OO IIOJIOBWHEL,

nobaesbTe 14,0 rpamm ruapokapbonara HaTpua UYIA (NaHCO,). BsbonrTanTe



KOJIOy, UTOOB PACTBOPUTE CyxXOe BelleCTBO. HajenTe B KOJIOYy OUCTUIIIIMPOBAHHYIO
BOIOoYy IO OTMETKMNM, BaKpOTZTe KOJIIIaYKOM UM IIepeBepHMUTe HEeCKOJIbKO pas, YTOORBL

pasMemnaTs PacTBOP.

PeareHT CepHOM KUCJIOTEL C KOHUeHTpaumeyrm 3 M. UToOBl OPUIOTOBUTH
3TOT PacTBOP B YCJOBMAX CBOeM JjabopaTopuM, HajenTe IpUOIM3UTEIIBHO
500 MJI IOIMCTUIIIMPOBAHHOM BOIBL B MeEpPHYI KOJIOy BMEeCTMMOCTBI 1 JIMUTP.

VICIONMBb3YSABHTIXKKY M BalMTHOe OOOpyIOBaHME KpalHe OCTOPOXHO nobOaBbTe B

KoJIOy 167 MJI KOHLUEHTPUPOBAHHOM CEPHOM KMCJIOTH (18 M H,50, ~ MenmeHHO

B30aJITEIBAMTE KOJIOY NOCje mofOabJjieHUd HeDOJbIMX OOBEMOB, YTOOH IepeMelaTb
KMCJIOTY M paccedTb TeIlio. HakoHel, n»obaBbTe IUCTUIIIMPOBAHHYK BOIY
OO OTMeTKM. JOXOMTECh OXJIaXIeHMT pacTBopa OO KOMHATHOM TeMIepaTypH.

[lepeBepHUTE 3aKYyNOPEHHY KOJIOY HECKOJIBKO pas, UTOOH [IepeMemaTh PacTBOp.

UTOOE M3MEePpUThL IPOOY:

1.

B umMcTyn Cyxyln MeHB3YypkKy oOwemoM 150 My moBaBbTe 100 MJI COJISHOM KMCJIOTH
Cc koHLeHTpauuey 3 M. IloMeCcTHUTe MEH3YPKY Ha MaTHUTHYID MellaJiIKy Y HauHUTe
IepeMelMBaHMe Ha IIOCTOSHHOM CKOPOCTM. lloOMecTMTe HaKOHEUHMK BJIeKTpoIa B
pacTBOop. HoBaBbTe sTasioHHEM pacTBop (10 000 ppm) B obbemMax, yKas3aHHBIX
Hyxke B Tabmuue 4. 3BanummTe 3BHAUEeHMS I[OTEHLMaJla B MWIJIMBOJILETAX IIOCJTe
Kaxgoro nobaryieHMsa. Ha nojgyrnorapmubmmueckor OyMare I[oCTpoMTe Tpaduk
3aBMCHMOCTM KOHLEHTpauuM (Io JorapudMmMuecKOoM OCM) OT 3HAUEHMA NOTeHLMana
B MWJIIMBOJIbTax (IO JMHEMHOM ocu) . IlocTpoeHHasa KOHUeHTpaumsa B 11 pas

MeHbIIe OeMCTBUTEJILHOM KOHLUEHTpalumMmM BCJIEeOCTBUE paBGaBJ’IeHMFI HpOGI:I.

B npyrywn MeH3YypkKy obwemMom 150 My mobasbTe 100 MJI KMCJIOTHOTO peareHTa.
[loMecTUTe MEH3YPKY Ha MAaTHUTHYKD Memajiky M HauyHMTE IepeMellrMBaHMe Ha
IIOCTOSHHOMY CKOpOCTM. ONyCTMTE HaAaKOHEUHMK BJIEKTPpOoIa B pacTBop. LobaBbTe
B MeH3ypky 10 M OpoBH ¥ 3adMmMTe SBHAUEHMEe IOTeHIIMajla B MUJIJIMBOJILTAX.

OnpenenmnTe KOHLEHTPALMIO IO KaJIMOPOBOUYHOM KPUBOM.

TABJIMIIA 4: TlomaroBas KaJIMOpPOBKa IJiS M3MEpPEeHUS

llar JosaTop IobaBJIe HHEIM KoHueHTpaumsa
obmem
1 A 0,1 mi 109, 9 ppm
2 A 0,9 mn 1089 ppm
3 B 10,0 M 10900 ppm
A — TpalyMpPOBAaHHBIM IO3aTOP BMECTMMOCTBIO 1 MII
B — rpamnyMpOBaHHHM I03aTOp BMeCTMMOCTb 10 M

PYKOBOJICTBO IO PASPEINEHMI0 IIPOEJIEM

Iy peleHms HpO@J’[eMbI HeOoDOXOoOmMMO ornpeneJqinTe  ee, 10 oduepenm IIpOBepMB BCe



CHCTEMHBIE KOMIIOHEHTEl: WU3MEPUTEJIbHHM IpMOop, JabopaTOopHYK I[IOCyny, »SBJeKTpOon,

3TAJIOHHBIE PACTBOPHE, NPOOY M TEXHUKY IIPOBEIEHUA MU3MEPEHU.
VI3MepUTEeNbHEY IPpUOOoP

IOJ19 MBMEePUTEJIbHOTO Npubopa OIpeneliMTh BO3MOXHYK IPMUMHY OWMOKM IIpOolle BCETO.
I51g OOJIbBIMHCTBA M3MEPUTEJILHEIX NPUOOPOR B PYKOBOACTBAX I10OJIb30BATEJIS OIMCEBACTCH
npouenypa INOJIb30BaTEJIbCKOM MNPOBEPKM, a TakKxXe IIPeOOoCTaBJIAeTCda 3aMblKalas ckoba
ojsa ynobcTBa olpenejieHud NPoOJieMEl. JVICHOJIb3yUTe PYKOBOICTBO, UYTOOBl BHIIOJIHUTH
IIPOBEPOUYHEIE OEeMCTBUA M IPOBEPUTL, YTO NPpUOOP CTAabMIIeH U QYHKUMOHMPYET IOJIKHBIM

oBpasoM Ha BCEeX B»TallaxX M3MEepeHUs.
JlabopaTopHas mocyna

718 NpaBWJIBHOI'O BEHIIOJIHEHMSA M3MEPeHMM TpebyeTcsa umcrTas JjabopaTopHasd Iocyna.
TmaTeJIbHO NPOMBIBAMTE JIabOpPaTOPHYI NOCY Yy MATKMM MOKIIMM CPENCTBOM M ONIOJIaCKMBANTE
OMCTUJIIMPOBAHHOM WMJIM IOEMOHM3MPOBAHHOM BOIOM. UYmcTasa JadbopaTopHas nocyna

BBICOXHET, M Ha HEM He OCTaHeTCd Kallejlb BOIH.
3JIeKTPOOEL

Hiia IIPOBEPKM JBJIEKTPOOa BEBIIOJIHMUTE ,D;eﬁCTBMH, OIIMCaHHBIE B pasngerlie <<HpOBepKa

KPYTMU3HE BJIEKTPONHOM QYyHKLIMD .

1. Insa @»neucTBUM, OIMCAHHBIX B paszeje «[poBepka KPYTU3HBE BJEKTPOIHOM
byHKUIMM», HEOOXOIMMO MCIOJIb30BATH IMUCTUIIJIMPOBAHHY MM IEeMOHU3UPOBAHHYI

BOOY .

2. Ecnm BpeMAa OTKJIIMKa 3JIEKTPpOHa OCTaeTCAd HeyHOBJIETBOPUMTEJIbHBIM, O@paTMTer
K pasngesiaM «YKasaHMda I[I0 WM3MEPEHUI» U «OTKIIUK sJiekTponma». lloBTopuTe

IIPOBEPKY KPYTM3HH.

3. Ecar bOyHKUMOHMPOBAHME DJIEKTPOIA COXPAaHSAETCH HEKOPPEeKTHHBM, ONpeleliuTe,
COOTBETCTBYET JiM QYHKIMOHVMPOBAHME BHYTPEHHEM UYacTU SJIeKTPOoHda ONMCAHMUIO

B paspgeie «IIpoBepka BHYTPEHHEN YacTy BJIEKTPOOa».

4. Eciu npoeepka CTaOMIBHOCTM [NOKA3aHUNM M KPYTMB3HBL BBIIOJIHEHHEl YCIIEMHO, HO
npobJieMbl M3MEPEHUM COXPAaHAITCsa, TO, BO3MOXHO, MCIOJbL3YITCS 2TaJIOHHHE
PaCcCTBOPEl HMBKOI'O KadeCTBa, PAaCTBOP CONEPXMUT MOHB, CO3TanlMe IIOMexU,
WM TeXHMKa IPOBeNeHMS M3MepeHMM oumrbouHa. (O0paTUTeCh K HMXEONMCAaHHBM

paszesiaM «3TaJIOHHBEIE PacTBOPE, «lIpoba» u TexHMKka NPOBEAEeHUS MBMEPEHMN) .

5. Hpexne yeM MEHATb ((HeMCHpaBHbIﬁ» SJIeKTpOono, O@paTMTer K PYKOBOIOCTBY

IIoJIb30BAaTEJIA, YTOOBl BHIIOJIHUTH ciienymomre ,HeﬁCTBMF[Z

- TmaTeJIbHO OUMCTMTE U OIIOJIOCHUTE BJIEKTPOI.
- IHOoOTOTOBBTE DBJIEKTPON IOJIKHEIM OOpaszOM.

- MCHOHBByﬁTe KOPPEeKTHbIE 3alloJIHAmne, 6y¢>eprIe M 25TaAJIOHHBEIE PaCTBOPEI.



- IpoBOoOoMTe WU3MEPEHMA MNPaBMUIJIBHO M aKKypPaTHO.
- ObparuTech K pasnenry YKABAHMA IO PABPEINEHUIO NPOBEJIEM.

STaJyIoHHHE PacCTBOPEH

KauecTBO pesynpTaTOBR 3HAUMTEJIBHO 3aBMCUT OT KaudecCTkBa 3STAaJIOHHBIX pPacTBOPOB.
BCET'JIA B cllydae BO3HMKHOBEHMSA NPOOJIeM HeOOXOOMMO NPUI'OTOBUTHL CBEXME DTAJIOHHEE
PacTBOPE. 3TO MOXET COKOHOMUTBL UYacCH TIIETHEX I[IOMCKOB MHpobJjieMel! IIpMuMHaMM
omMOKM MOT'yT OBITH Bal'pA3HEHME IPUI'OTOBJIEHHBIX 3TAaJIOHHEIX PaCTBOPOB, HETOUWHOCTH
pazbaBiieHMa, OUCTUIIIMPOBAaHHAS BOIA HM3KOI'O KadeCTkBa MJM MaTeMaTHudecKas oumbka

IPpY BBEUMCIIEHMM 3BHAUYEHUM KOHLUEHTPpaluM.

JlyymyM MeTOIOM IPUIOTOBJIEHMS 3TaJIOHHEIX PAaCTBOPOB HABJISETCH I[OCJenNoBaTeJIbHOE
pasbaBiyeHre. T. e. TI[epBOHAYAJILHEM 2TAJIOHHHEM pacTBop pas3baeigerca C
MCIIONIb30BAaHMEM MEPHOM J1aBopaTOopHOM MNOCYIH, M TakuM oDpas30oM I[0JIydaeTCs BTOPOM
STaJIOHHEM pacTBOpP. BTOpoM pacTBOp paszfaBligeTcd aHaJIOTMUHBEIM o00pas3oM, UYTOOEH
IPUTOTOBUTEL TPETUM PACTBOP M T. I. IO TexX I[IOp, IOoKa He OyIeT HoJjiydeH TpeOyeMbl

IManasOH DTaJIOHHEIX PaCTBOPOB.
IIpo6a

Ecim 3JexTpon OTJIMYHO paboTaeT B STAJIOHHOM pPacTBoOpe, HO He paboTaeT B
npobGe, MIMTE BO3MOXHBIE MOHBEl, CO3OallMe IIOMEeXM, KOMIIJIeKCcooOpasyolre BelleCTBa
UM BelleCTBa, KOTOPBE MOIUIM OBl HOBJIMATBE Ha OTKJIMK MM OU3MUECKM [IOBPEIUTbH
YYBCTBUTEJILHEM 3JIEKTPON. ECIM BOBMOXHO, ONPeIeyiMTe COCTAaB MNPOOHE. M NPOBEPLTE
Ha HalMdye MOHOB, BHBBBamMxX HoMexu. CMm. pas3nests TpeboBaHmsi k npo6am 11 MoHE,

BHISHBAKOUME IIOMEXMW.
TexHMKa NPOBEJEHUS MBMEepeHM

Ybenourtecb, 4TO npenej O@HapyerMF{ BJIEKTPOIOa He IIPEBEHIIECH. YbenouTrechb, 4UTO METOI

aHaJjim3a COBEPIEHHO IOHATEH, M 4YTO €I'0O MOXHO IIPMMEHATH IOJIA IOaHHOM HpOGbI.

CHoBa ofpaTmUTeCh K PYKOBOICTBY NOJIb30BaTesyid. I[lpouTmTe eume pa3 pasneiss OBIAA
NOAT'OTOBKA wm XAPAKTEPUCTHUKM 3SJIEKTPOIOB.

Ecam npoBJjieMH COXPaHSKnTCsa, I[03BOHMTE B koMmnaHuio pHoenix Electrode Company
no reyedpony 1-800-522-7920 m nomnpocuTe COEOMHUTL BaC C OTHEJIOM TEeXHUUECKOTO

oBCIyXUBaAHUS .



YKABAHMA IO PASBPEINEHMI0 NPOEJIEM

CUMIITOM

[lokasaHMsa BHEe
3aIJaHHOTO
Iuamnaso0Ha

HeycTOMUMBEE WU
HecTabuJbHbIe
IOoKasz3aHmga
(moxazaHusa
IIOCTOSHHO WJIU
IIPOU3BOJILHO
MEHSITCS)

Bo3MOXHEIE TPUMUMHEL

HeMCNpaBHBM
VBMEPUTEJILHEN HPpUOOop

HelCllpaBHaAA
BHYTPEHHAA YacCThb

BJIEKTPON He
IIOOKJIIOUEH IOJDKHBIM
obpa3oMm

He poOaBJieH
BHYTPEHHUN
3aM0JIHAKINMY PacTBOP

IIy3HPbBKM BO3OyxXa Ha
MeMbpaHe

3JIEKTPOI HE I[OMelleH
B PacCTBOP

HeIoCTaTOUHBINM
oOBEM BHYTPEHHETIO
3aloJIHAKIETO
pacTeopa

HEeMCNpPaBHBM
VBMEPUTEJILHEN HPpUOOoP

Crnenyioummy sTarn

BEIIIOJIHMTE IIPOBEPOYHEIE
OeViCTBUSA IOJId
M3MEPUTEJIEHOTO Hnpmbopa
(cM. PYKOBOICTBO
IOJIL30BATEI S
U3MEPUTEJNILHOTO Ipubopa)

obpaTuTech K pasneiy
«IlpoBepka BHYTPEHHEM UYacCTU
3JIeKTPOoIa»

OTCOEeIMHMTE OSJIEKTPOO "
IIOBTOPHO IOIOKJIOUMTE

HaJleTe BO BHEWHMUN KOPIyC
BJIEKTPONa KOPPEKTHEI O0BEM
BHYTPEHHETO B3aloJIHAnIETO
pacrTBopa

yYoaJinTe IIYy3BPbKM, ITOBTOPHO
IIOTPYy3MB DBJIEKTPOLO

IOMECTUTE DJIEKTPOI B
pacTBOp

HaJjleiTe BO BHEIHUN KOPIyC
BJIEKTPONA KOPPEKTHEI OOBEM
BHYTPEHHEI'O 3alloJIHAnIEeTO
pacreopa

BEIIIOJIHMTE IIPOBEPOYHEIE
OeViICTBMUSA IOJd
M3MEPUTEJILHOTO npmbopa
(cM. PYKOBOICTBO
IOJIL30BATEIS
V3MEPUTEJNILHOTO Ipubopa)



Ipend (noxazaHmsa
MeIJIEHHO
MU3MEHSITCS B OIHOM
HalpaBJIEHUN)

HEBATAHYTHIM HIKHUM
KOJITauoK

HeycnpabBHasd
BHYTPEHHAS 4YacTb

IIy3BIPBKM BO3Oyxa Ha
mMeMmbpaHe

V3MEePUTEIIbHEIN
npmudop MM MelaJika
HEKOPPEKTHO 3aseMJIeH

HEemoCTaToK
BHYTPEHHETO
3arlOJIHA0LETO
pacTeOpa

HEKOPPEKTHEIM
BHYTPEHHUN
3aIM0JIHANINMY PacTBOP

oduMil YyPOBEHb
PaCTBOPEHHEIX
BJIEMEHTOB B IIpobe
npepblnaerT 1 M

BJIEKTPON HAXOIUTCH B
npobe CJAMIIKOM HOOJITO;
noreps CO,

HEeMCIPaBHOCTDb
MeMOpPaHEL (BJIQXHOCTE,
obpa30BaHue
OTBEPCTUN,
obecuBeUBaHUE)

yOeIurechb, UYTO HWXHUMN
KOJIMTAUOK BaBUHUEH
OOCTATOUHO IIJIOTHO, UTOOH
MEeXIy HIMXHUM KOJIIIAauKOM U
KOPIIyCOM HEe OCTaBaJIoCh
3a30pa

obpaTuTeck K pasneiy
«IllpoBepka BHYTPEHHEN YacTu
3JIEKTPOOa»

yYoaJinTe IIy3BPbKM, ITOBTOPHO
IIOTPYy3MB BJIEKTPOLO

NPpOBEPbTE 3aszeMJIeHMrE
M3MEPUTEJIBHOTO npmbopa
MellaJIKM

ybemurechb, 4YTO MeMOpaHa
YyCTaHOBJIEHA KOPPEKTHO

IIOBTOPHO HaJIeTe BO
BHEWHMM KOPIYyC 3JIeKTpona
3aroJIHALIUNY PacTBOP,
IIOCTABJISEMHM C DJIEKTPOIOM

pazbaBbTe HNPOOYy

YMEHBINMTE OTHOUEHNKE
Jiomany MNOBEPXHOCTU K
obBeMy, 3BaMeIJMTe CKOPOCTb
nepeMemBaHusa, wmaberamrTe
BBICOKOM TeMIIepaTypPhl

3aMeHuTe MeMOpaHy



SHaueHUe KPYTM3HBL
HM3KOEe WMIIN
OTCyTCTBYyET

IPOOBl M BDTAaJIOHHEE
PacCTBOPH HE
OIMHAKOBOM
TeMIepaTyphl

Terio,
BEHIPaOaTEHBaEMOE
MaT'HMTHOM MelaJIKoM

HeucCIlripaBHad
BHYTPEHHAA 4YaACTb

3JIEKTPON IOIBepITajiCsa
BOBIOEMCTBUIIO

BOBIyXa B TeueHUe
OIMTEJIBHOTO BPEMEHU

3TAJIOHHEIE PAaCTBOPE
3aTPA3HEHE MU
[IPUTOTOBJIEHE
HEKOPPEKTHO

OybepHE pacTBOpP HE
MCIOJIb3YyeTCa

DTAJIOHHBI PaCTBOP
MCIIOJIb30BAaH BMECTO
OybepHOTO pacTBOpa

SJIEKTPON MOoIBepTajyica
BO3IEVICTBUIO

BO3IOyxXa B TeueHUe
OIUTENbHOTO BPEeMeHU

HEeMCIPaBHOCTDb
MeMOpPaHEL (BJIQXHOCTE,
obpa30BaHue
OTBEPCTUIH,
obecuBeUBaHUE)

nepen MCIOJIb30BaHMEM
HeOOXOOMMO MNPUBECTM NPOOB
Y BTaJIOHHBEIE PACTBOPH K
KOMHATHOMY TeMIepaType

IOMECTUTE M3OJIALMOHHEIN
MaTepMalJl MexOy MelaJIKoM U
MEH3YPKOM

oBpaTUTEChH K pas3neiy
«[lpoBepKa BHYTPEHHEN dYacTu
3JIEKTPOIA»

yIOepXMBamTe BJIEKTPOIN 3a
BHEUHUM KOPIYC U INOTSHUTE
3a kabeJsip BJeKTpona;
BHYTPEHHUM 3allOJIHSaoIUIA
PacTBOp I[IOTEUeT IO0X
MeMOPAaHOM M BOCCTAHOBUT
OTBET DBJIEKTPOoOa

IPUTOTOBLTE CBEXUE
3TAJIOHHEIE PAaCTBOPE

VCIIOJIb3YyUTE
PEKOMEHIOBAHHEN OydepHEIN
pacTBeop

UCHOJb3YyNTe OyQepHHEMN
pacTeop

yIepXMBaMTe BJIEKTPOI 3a
BHEWHUM KOPIYC M [NOTSHUTE
3a kabeJsip BJeKTpona;
BHYTPEHHUM 3alloJIHSomi
PacTBOp NOTeuUeT II0X
MeMOPaHOM M BOCCTAHOBUT
OTBET BJIeKTpona

3aMeHuTe MeMOpaHy



«HeBepHBEN OTBET»
(mpr OpaBUIIBHO
IIOCTPOEHHOM
KaJIMOpPOBOUYHOM
KPMBOM)

HeucrnpapHaga
BHYTPEHHSAS 4YacTb

HEKOPPEKTHEM MacuTad
IOJIyJIoTapudMmUue CKOM
OymMmarmu

HEKOPPEKTHBIM 3HAK

HEKOPPEKTHEIE
3TaJIOHHBIE PaCTBOPEI

MCIIOJIb30BaHME
HEeNpPaBUJIbHEIX €IOMHUIL]
M3MEPEeHUN

OybepHE pPacTBOP
nobaBJieH

B BTAJIOHHBEI PAaCTBOP,
a He B

IPOOEL

[IepeHoC pacTBopa

lIpoBepka BHYTPEHHE) 4YacTM BSJIeKTpoAa

Eciu BO BpeMs MCCJeIOBaHUSA OOHAPYXWUJIOCH,

obpaTuUTECh K pasneiy
[IpoBepxa BHYyTpPEeHHEM YacTu
3JIeKTpona

10 JIMHEeMHOM OCH’
OTKJIAIBIBAVTE MUJIJIUBOJIL THI;
Ha JIOTapudMMUUecKOM OCHU
ybenomurechb, UTO U4UMCIA,
COOTBETCTBYIME SBHAUEHUSAM
KOHILIEHTpAalMM, B KaXIOMU
oekame YBEJIMUMBAKTCS C
yBeJIMUeHMeM KOHLEeHTpaluun

y@eHMTer B KOPPEKTHOCTU
3HaKa 4YNMcCJjila MWMJIJIMBOJIBT

IPUTOTOBLTE CBEXUE
3TAJIOHHEIE PAaCTBOPH

VICHOJIb3YyMUTE NPaBUJIbHEI
KonbduLMeHT HepecueTa:
107° M = 44 ppm CO, = 100
ppm CacCo,

nobaBbTe OybepHBM PacTBOP
B

3TAJIOHHEIE PACTBOPH

B TOM Xe obbeMe

MeXOy W3MEePeHUIMU
TIATEJIbHO IIPOMBIBANTE
BJIEKTPOOE

UTO BHaA4YEeHMe KPYTU3HEI SJ'IeKTpO,I[HOTZ

(l)yHKLU/[M HMBKOEe, HeobxXoIomMo IIpMUroToBMTL Cllenymure pacCTBOPEL, UyTOOB 00S93aTeJIbHO

NPOBEPUTL BHYTPEHHIOKW YacCTh:

- BybepHeM pacTBOp C pH-ypoBHeMm 4

(c mobamjeHHBIM pacTBOopoMm 0,1M NaCl)

JobaebTe 2,9 rpamma NaCl UYIOA B 500 mn 6OydepHOTO pacteop Cc pH-ypoBHeM 4.

PacrBopuTre cyxoe BemwecCcTBO. PacTBOP MOXHO XPaHMTL OJI4 [IOBTOPHOI'O MCIOJBL30BAHUA.



- BybepHeM pacTBOp C pH-ypoBHeMm 7 (c pmobamjeHHBIM pacTBopoMm 0,1M NaCl)
JobaebTe 2,9 rpamma NaCl UYIOA B 500 mn OydepHOTO pacteop C pH-ypoBHeM 7.

PaCTBOpVITe CyXoe BelmecCTBO. PaCTBOp MOXHO XPaHMTb IOJIA TTOBTOPHOI'O MCIIOJIBE3OBAHNMA.

Pas@epMTe DIIEKTPOL OJId M3MEPEHMa KOHLEeHTpauuM OMOKCHUIa yIJliepona. Ecim 3JekTpon
CyxXOMl, Ha JBa dYaca I[IOMECTUTE CTEeKJISHHBM HAKOHEUHUK BHYTPEHHETO KOpIlyCca B
3aTIOJIH AU pacTBOp OSJIEKTPpOHda IJiAd M3MEPEeHMA KOHIEHTpalVV IOMOKCHIAa YyIulepooa

IpOM3BONCTBAa koNaHuu pHoenix NCO2IFO01.

TwaTeJIbHO OINOJIOCHUTE 3JIEKTPOL IMUCTUIINIMPOBaHHOM Bonmol. Hajelte 100 Myt 6ydepHOTO
pacTeOopa ¢ pH-ypoBHeM 7 (c mobamjeHueM pacTBopa 0,1 NaCl) B MeH3ypky obbeMom 150
MJI. IlomecTuTe MEH3YPKY Ha MAl'HMTHY MEUAJIKYy M HadYHMTE lIepeMellMiBaHMe . [IlomecTuTe
HakKOHEUHMK BHYTPEHHEM YacTM B pacTBOP TakK, UYTOOB BJIeMEeHT CcpaBHeHUsS ObJl B
pacTBoOpe. YOemmuTechb, dYTO HNpmbop paboTaeT B PpPeXuMe MWUIIMBOJIbBTMEeTpa. Kornma

IIOKa3aHMAa VMSMEPUTEJIBHOI'O npm6opa YCTAHOBATCHA, 3allMumMTe II0JIYyYEeHHOE 3HadYceHMEe.

TmaTeJIbHO OIIOJIOCHMUTE BHYTPEHHIKN YacTh IUCTUIUIMPOBAHHOM BOmoyM. HamewrTe 100
M1 OydepHOTO pacTeopa C pH-yporHem 4 (c no®amjeHHbM pacTBopom 0,1 M NaCl) B
MeH3ypky ofwemom 150 MJI, DOMeCTUTe MEeH3YyPKy Ha MarHUTHYID MelaJjiky ¥ HaUHUTE
repeMemeanre. I[orpy3MTe HAKOHEUHMK BHYTPEeHHeM dYacTM B pPacTBOpP, YTOOH
BCIIOMOT'@TEeJIbHBEI 2JIeMeHT OBl B pPacTBOpe. BHMMATEJIbHO CJllefuTe 3a M3MEeHEeHMIMU
[IOKa3aHUM M3MEPUTEJILHOTO npudopa. MeHee ueMm uepes 30 CexKyHI MOCJIE MNOTPYXEHUHd,
rIoKas3aHMsa HOJKHEL IHoMeHATbcsa Ha 100 wMB. Ilokaz3aHWMsSa WM3MEPUTEJLHOTO Ipudopa
IOJDKHBEl YCTaHOBUTHCSA Yepe3s 3—-4 MMHYTH. ECHIM UyBCTBUTEJILHBM 2JIEMEHT BHYTPEHHEeIO
Kopnyca GyHKUIMOHMPYET IOJDKHEIM O0pas3oM, 3HAUEHME IOJIKHO MBMEeHUTLCS OOoJible, uYeM
Ha 150 mB.



CIELIM®UKALIVN

IranasoH KOHLEHTpAaLuM: or 1 x 10" M no 1 x 10 M CO,
(or 440 ppm mo 4,4 ppm CO))

OuanaszoH pH: or 4,8 mo 5,2
Iranas30H TeMIepaTyp: or 0 mo 50 °C
ConpoTUBIIEHHUE -1000 MOm

BHYTPEHHEI'O KOpIlyCa:

oe

BoCcnpom3BOOMMOCTS : + 2

Pasmep: OamHa 110 MM
InameTrp 12 MM
InmHa xabeyng 1 M

XpaHeHUe : XpaHuTe sJiekTpons B pacTteope 0,1 M NaCl

MH®OPMAIIMA IJI3 3AKA3A

Ne OIIMCAHINE

C021501 I'a30UuyBCTBUTEJBHEM D2JIEKTPOL OJIA M3MEPEHMS KOHLEHTPpaLUM
IMOoKCMIa yIJlepozna

CO2MKO02 KomMnyiexkT MeMOpPaHHBIX BJIEMEHTOB IJId MB3MEPEeHMd OMOKCHIa yIJepona,
B KOMIIJIekTe 3 MeMOPaHHEIX 2JIEMEHTa U 3allaCHble YIIJIOTHUTEJIbLHBE
KOJIbLA .

CO2IF01 3anoJyIHALIIMY PacTBOP BJIeKTpola IJiS M3MEPEHMS KOHLEeHTpaluu

IMOKCHMIOa YyIJlepooa

CO2AS01 OTaJIOHHE pacTBOp muokcupma yriaepona, 0,1 M NaHCO,
CO2AS02 STaJIOHHENI pacTBOp mmokcuma yriepona, 1000 ppm CO,
CO2AS03 STaJIOHHE pacTBOp mmuokcupma yriepona, 100 ppm CaCo,

CO2IsS0 1 BybepHBM pacTBOP IOMOKCHIA YIJlepola, LUMTPAaTHHEM OyDepHHM pacTBOP
C KOHLeHTpaumer 1 M

NAOASO1 PacTeop OJd XpPaHEHMA 3JIeKTpona IJIA M3MEePeHMUA KOHLEeHTpalun
oyokcuma yrjaepoma, 0,1 M NaCl
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PucyHok 4 — 3ameHa memMOpaHHOro anemMeHTa
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PucyHok 5 — C6opka anekrpoga
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Bonblion konna4ok
YnnotHutenbHoe KOnbLo
BHewHun kopnyc
YnnotHutTenbHoe KonbLo
MemOpaHHbIN 3nemMeHT
Manbin konnayok

BHYTpeHHUI CTeKNAHHbLIN
anekTpona

FasouyBCTBUTENLHbLIN
anekTpoa

CpencTBoO Ansi yCTaHOBKM
MeMOpaHHOro anemMeHTa

Pacnpepenutenb
3anornHsALero pacreopa

3anonHsALWun pacTeop

PucyHok 6 — Habop ansa c6opku
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Bonblion konna4vok
YnnotHutenbHoe KOnbLo
BHewHun kopnyc
YnnotHutenbHoe KOnbLO
MeMO6paHHbIN aNeMeHT
Manbin konnavyok

BHYTpeHHUI CTeKNAHHbIN
anekTpon

Fa3ouyBCTBUTENbLHbLIN
anekTpopa

CpencTBO Ansi yCTaHOBKM
MeMOpaHHOro anemMeHTa

Pacnpepenutenb
3anonHsALWero pacreopa

3anonHsALWUN pacTeop
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