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Redeni se tykq zplisobu kontinudlniho
amperometrického mdfeni stopovych koncen-
traci fluoridd ve vodé&, vhodného zejména
k plynulé kontrole koncentrace fluoridd
vV upravované pitné vodé&. Zpisob spodivd
v plynulém sméSovéni analyzované vody s
vodnym roztokem slabé organické kyseliny
8 povrchové aktivni 1ldtky, nepfiklad gela-
tiny, a v médeni elektrolytického proudu
p¥i elektrolyze této smisi s hlinikovou
indikeéni anodou za intenzivniho probub-
ldvéni vzduchem. Oproti dosavadnim obdob-
nym metodém ge vyznafuje podstatng vyssi
citlivosti a reprodukovatelnosty,
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Prednétem vyndlezu je zpusob kontinudlniho amperometrické-

ho m&feni stopovych koncentract fluoridd ve vodé, vhodny zejmé-
na k plynulé kontrole koncentrace fluoridd v upravované pitné
vodéd, '

Z2pisob méfeni je zalo¥en na metodd spodivajici v sledoviani
elektrolytického proudu piti elektroljze vzorku vody s pridavkem
slabé organické kyseliny, nap¥iklad bonzoové nebo octové, s po-
Suilitim &isténo hlinfiku jako materidlu anody. K méPeni slouif
elektrolyzér s nejuéné dvéma elektrodami (anodou & katodou) ,
na které se vkldds konstantni stejnosmérné napdti, p#i kterdm
tnoda slouiici tu jako indikadni elektroda (déle jen indikadni
anoda) nabyvi potencidlu, pri ném¥ na ni probihd poZadovang
elektrochemickd reakce, tj. anodickd oxidace hliniku na hlinf-
koveé lonty, reagujici okam¥itd s pritomnymi fluoridy za vzniku
rozpustné komplexni sloudeniny. Llirou koncentrace fluoridd je
elektrolyticky proud limitovany uvedenym elektrochemickym d&-
Jem na indikadni anods.

Dosavadni amperometrické metody zaloZené na tomto principu
.-ebyvaji pri pouziti béZnych aparatur dostateéné citlivé a ne-
poskytuji vysledky vidy zcela reprodukovatelné, coZ byvd zavi-
néno nékterymi proménlivymi povrchovymi Jjevy na hlinfikové indi-
kacdni anod&. Metody vyuZivajici iontové selektivnich elektrod,
vV poslednich letech velmi roz8ireng, jsou vhodné ke krdtkodobym
meérenim flﬁorid& v laboratofich, aviak pri dlouhodobych konti-
nuélnich méfenich v provozu davaji visledky nedostatednd repro-
dukovatelnd.
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Uvedené nedostatky odstranuje zpisob kxontinudlniho ampero-
metrického méreni stopovych voncentraci fluoridd ve vodé, zalo-
yeny na sledovéni elextrolytického proudu pri elektrolyze roz-
toku, obsahujiciho slabou organickou kyselinu, napiiklad benzo-
ovou nebo octovou, s indikadni anodou z ¢istého hliniku & s nej-
réné jednou dalsi elektrodou, podle vynalezu, jehoZ podstata
spotivd v tom, Ze se k elektrodém plynule privadi analyzovana
voda a vodny roztok obsahujici kromé uvedené slabé organické ky-
seliny elektrochemicky inaktivni povrchové aktivni 14tku, napPfi-
xled gelatinu o koncentraci U,002 a¥ 0,2 % hmot. prifemZ se pro-
tékajici elektrolyzovany roztok, jimZ je sm&s obou kapalin, u
indikadni anody intenzivnd probublévé vzduchemn. P¥{tomnost po-
Lerné velké koncentrace piidévansd povrchové aktivni 1ldatky zpl-
sobuje, Ze se ostatni povrchové jevy nemohou prakticky uplatnit,
coy se zPetelné projevuje podstatnym zlepSenim reprodukovatel-
nosti médeni. Intenzivni probublavani elektrolyzovaného roztoku
4 hlinikové indikadéni anody vzduchem pak md z& nésledek znaéné
zvydenl pPrisunu fluoridovych iontd 2z analyzované vody k povrchu
této anody, & tim i znadné zvydeni citlivosti népeni. Vhodny pra-
tok kazdé z obou kapalin je 0,1 ay 2 ml za minutuy vétdim pra-
tokem se dosahuje vétsi citlivosti m&reni, avdak téZ vétsl spo-
t¥eby chemikdlii.

K provddéni mé¥reni uvedenym zplsobem slouzi zabizeni, které
spoledné obsahuje pratokovy elektrolyzér s indikadni anodou z gis-
tého hliniku, s katoddu umisténou v prostoru oddéleném @d indika-
éni anody diafragmou, S privody kapalin a plynu u indikadni ano-
dy a s Jjedinym spolednym elektrolytem, jimZ Jje smés analyzované
vody a uvedeneého roztoku organické kyseliny (s povrchové aktiv-

s

ni létkou), a mimo elektrolyzér zdroj konstantniho nap&ti 0,2
a3 0,7 V s kladnym pélem pripojenym ke katodd a zdpornym pdlem

pripojenym k indikadni anodé.

Pratokovy elektrolyzér zhotoveny ze skla nebo 2z plastické
hmoty, napfiklad z plexiskla, sestavd z nejméné dvou elektrodo-
vych prostord (z nich¥ kazdy mé objem asi 5 ml), oddélenych dia-
fragmou a kanalkem na spoledny pratok plynu & elektrolyzovaného
roztoku. Prvni elektrodovy prostor je navic opatlen pF¥ivodem
analyzované vody, privodem roztoku organické kyseliny s prislus-
nou povrchové aktivni ldtkou a privodem vzduchu a posledni pro-
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stor kandlkem na spoledny odvod vzduchu & romtoku. V prvnim
elektrodovém prostoru je umfstdna indikadng anoda (roubik,
drét nebo plech) z &istého hliniku a v dalsim katoda z uhli-

- ku (roubik) nebo ullechtilého kovu, nap*fklad z platiny nebo
palladia (plech nebo drdt). Obd elektrody jsou ponoreny do spo-
le¢ného elektrolyzovaného roztoku protékajiciho elektrolyzérem.
Je dileZité, aby pPivod vzduchu do prvniho elektrodového pro-
storu elektrolyzéru ustil pod hladinou elektrolyzovaného roz-
toku, aby roztok u indikadni anody mohl byt vzduchem dostatedns
michédn (probubldvan).

Dals8imi ddstmi zarizeni  jsou: z&ésobnik roztoku ze skla ne-
bo chemicky odolné plastické hmoty (o objemu asi G,5 aZ 5 1lit~-
rd), dvé erpadla kapalin (pripadnd kapildry se zab{zenim na
staly pretlak) o vykonu 0,1 &% 2 ml za minutu na erpdni vzor-
ku enalyzované vody a roztoku do prvniho elektrodového prosto-
ru pratokového elektrolyzéru, &erpadlo o vykonu asi 100 ml za
ninutu na privod vzduchu rovnd# do prvniho elektrodového pro-
storu elektrolyzéru, zdroj konstantniho napéti 0,2 az 0,7 V,
napiiklad, mono&ldnek s délicem o odporu asi 1000 ohmi, a vhod-
ny mérié proudu, nap¥iklad registraini nikroampérmetr, jeho
ztrdta napétl (pres celou Ekd4lu) neprresahuje 20 mV, zadazeny
sériové do obvodu s indikadni anodou.

Funkce Jjednotlivych &dsti za¥izeni & zpisob méfeni jsou
patrny z ndsledujiciho p¥ikladu, popisujiciho kontinudlni am-
perometrické méreni stopovych koncentraci fluoridd v upravova-
né pitné vodé. Do pratokového elektrolyzéru s dvéma elektrodo-
vymi prostory, navzdjem oddélenymi diafragmou a kandlkem na pri-~
tok plynu a kapaliny, s indikadni anodou z &iatého hliniku (dré&-
tem O priméru 2 mm a délce 40 mm), umistdnou v prvnim prostoru,
& 8 katodou z uhliku (roubikem o primdru 6 mm a délce 56 mm),
unisténou v druhém prostoru, je ze zdsobniku roztoku Cerpadlem
0 vykonu asi 0,2 ml za minutu derpdn vodny roztok obsahujici
0,2 % hevte kyseliny benzoové a 0,02 % nmot. gelatiny. Roztok do
elektrolyzéru vstupuje piivoden kapaliny v prvnim elektrodovém
prostoru u indikadni anody. Soulasnd je tamtss Cerpadlem vody
0 pribliZnd stejném vykonu (0,2 ml za minutu) privadéna upravo-
vand pitnd voda. aAby jeji dopravni zpozdéni bylo malé, je voda
odebirdna z trubice, kterd je umistdna v co ne jmensi vzdélenosti
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od derpadla 4 elektrolyzéru o skrze kierou se voda nechéva pro-
tixat dostatedné rychle. Vzduch (¢isty, neobsahujici fluoridy)
vstupuje pfivodem plynu do spodni cEésti prvniho elektrodového
nrostoru a diéle kandlkem do druhdho prostoru, nasavén Cerpadlem
o vykonu asi 100 rl za minutu, unisténym za elektrolyzérem. Smés
obou kapalin je vzduchenm u obou elektrod intenzivné michdna.
Vzduch 1 k&épalinovéd sucs opoudté ji elektrolyzér kandlkem n& spo-
leény odvod plyma & kapaliny v druhém elek wtrodovém prostoru. Na
elektrody Jje z vnejEiho zdroje (monollanku 8 délidem © odporu
1000 onma) piivdédéno konstantni napéti asi 0,5 V pies registrac-
ni- pilkroampérmetr. Unlikova katoda, spojend s kladnjym polem zdro-

e, Je depolarizoviana redukeci ¢4sti kysliku obsa¥ensho v piivd-

3

(o

v

dsnén vzduchu, piipadné téZ redukci vodikovych iontu, a tim udr-
“ovina na elektrodovén potencidlu, jeho# nodnota se sice meni
velikosti JTOtekaJ1CluO elektrolytického proudu,.ne viak tolik,
by se této katody nedualo pouzit jako elektrody rex cerentni, Hling-
wové indikadni anode, spojené se 7 APO TNy pdlem zdroje, Jje opro-
+i katods udilen elektrodovy potencidl o U,5 V negativnéjéi, pii

vtercm na ni dochdzi k poZ sadovand elektrochemické rea akci limitu-

s

Jici velikost Drotékasiciho elextrolyticksdho proudu. Elektroly-
“iclky proud, dmirn oncentraci fluoridld v ana lyzované vodé, Je

v

néfen a registrovian registradnin nikroampédruetremn. P¥i pratoku
analyzovang vody elektrolyzérem U,2 nl zad pinutu odpovidda kon-

entraci 1 mg FOov litru proud usl 5 péss zapizeni se cejchuje
pitenin yJOVSdeW’U g &istou destilovanou vodou, k niZ bylo pri-

dsno zndnd mnokstvi fluoridu s0dnaho.

’,

gobizeni je pomnérné velnl iednoduché, zhotovitelné za snad-

’ s, = " . . v ’ Soe - 3

no dostupn;ch soulastl. Jeno obsluh&a Jje nenarocnay pil trvalen

neplerudovencly provozu spodivé hlevné v obdasné kontrole tzv.

zbytkového proudu (méPenim provedenym s ¢istou vodou bez fluo-

Iy

ridd) a v dolévdani roztoku do zdsobniku.

Popsand metoda je pro svou citlivost vhodnd nejen k plynulé
controle koncentrace fluoridd v upravované pitné vodé, ale 1 k

v M

nereni ve voddch na fluoridy pedstaing chudsi cho
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Zpusob kontinudlniho amperometrického méMent stopovych kon-
centraci fluoridd ve vodé, zaloZeny na sledovini elektrolytické-
ho proudu p#i elektrolyze reztoku, obsahujiciho slabou organickou
kyselinu, napifklad benzoovou nebo octovou, s indikadni anodou

JX

z ¢istého hlinilu a s neJménd jednou daliq elektrocou, vyznadeny
tim, %e se & elektrodin plynule pirivaad éndlyzovand voda a vodny
roztok obcahujici kromeé uvedensd slubd orgénicué kyseliny elei~

LBOCLemLPLJ inaktivnil povrchové altivnd létiku, nopitfklad Jelati-

<

M0 koncentraci U,002 ag Uy2 %% hmot,, niidens se protékaiici elek-
Lrolyzovany roztox, JimZ je smés obou Képalin, u indikodng anody

intenzivni probublavi  vzduchem.
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