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English
1. General Information

The Type 15 213 3000 Chloride Electrode
(S intended for measuring the chioride-
ion concentralions in aqueous. partially
aqueous and non-aqueous Solutions Its
preierred applJcatJons are to be found in

2. Use of electrode

2.1 Preparation for use

FJrsl withdraw the electrode from the
protectjve tube, taking care not to touch
the ion-selective membrane. Connect
the electrodewJththecableto the socket
of the ion-meter or pH/mV-meter provid-

the fields of ground-water. drjnking wa-
ter and effluent-analysis, as well as that
of highly purjfied water, food products,
soil samples and biologJcal fiujds (such
as urjne and perspiration, etc.).

ed for ion-selective orpH electrodes, i. e.
the high-impedance input.
Connect the reference electrode to the
socket provided for it [4 mm banona plug
or US 2 mm pJn).

1,1 Technical data

Type of lon-selectjve membrane:
Membrane impedance'
PrJmary measured value:
Measuring ränge:
Operating temperature ränge:
Sample media:

Sample volume:

i2.2 Calibration and measurement

Please note!

compacted AgCI/Ag2S
<100kQ
Potential m mV proportional to log acf.

< 5 •10-6mol/lto>1moi/ICr.
OtoSO-'C
aqueous, partially aqueous or non-
aqueous.
preferabfy greater than 5 ml, although
smaller samples may be determined in
Special measuring vessels.
2 t o l l
S^- must be absent; the molar propor-
tions of the following ions to the Chlo-
ride ion must lie below the following
levels (ratios):
CN7Cr <2 • 10-', r <5 • 10-^, Br"
<3 • 10-3. S jO r <0.01, NH3 <0.12,
OH" <80.
in the absence of interfering substances
a precision of better than ±0.5 mV cor-
responding to ±2% of the measured CI"
concentration is obtainable.

when passing from Iower to higher
concentrations. below lO^^ mol/l CI".
several minutes, and above 10-^ mot/l
e r , [ess than 1 minute: when passing
from higher to Iower ooncentrations.
seversl minutes.

Length from Iower edge of screw cap:
120 mm: diameter: 12 mm

electrode body and membrane module
body in chemically resistant plastic
(POM copolymer); silicone sealing
washers.
the working life depends on the operat-
ing conditions, but is generally longer
than 1 year.
AS7 cable with appliance coupler as
specified by the manufacturer of the
pH/mV- or ion-meter (see leaflet).

Calibration and sample Solutions
should always be at the same
temperature (the measuring
vessel should be thermally insu-
lated from possible heating by
the magnetic stirrer - generaliy a
sheet of cardboard or plastic
foam material will suffice}.
All measurementsshould becar-
ried out under the same stirring
conditions', i. e. identical stirring
speed, identical stirring bars,
identical distance between elec-
trodes and stirring bars, etc.
Alt measurements should becar-
ried out under the same condi-
tions of Illumination, preferably
in light protected vessels.
Damage {scratches, etc.) and
deposits on the surface of the

ion-selective membrane will im-
pair tha response characteristics
(for remedies, see 5 3 below).

- The CI electrode should not be
left immersed in concentrated
Chloride Solutions for long pe-
riods, since the membrane sur*
face will be attacked (leaching
out of AgCI by complexing of
silver).

- For total Chloride determinations
the ionic strength should be
the same in all calibration and
sample Solutions. The pH value
should lie between 2 and 11.
This ca n generally be ensured by
adding ISA solution (see
above). (For particular require-
ments, see §§ 2.3 to 2.5).

Optimum pH ränge:
Interfering ions":

Precision:

Response time:

Electrode dimensions:

Materials:

Working hfe:

Connections:

1.2 Scope of Delivery

The electrode is supplied with fitted
membrane module and filled with inter-

Preparation of calibration Solutions

1 ] Prepare Solutions with different chfo-
ride concentrstions by diluting the
Standard stock soiution with deion-
ized water as appropriate,

2) To 100 parts of each of these Solutions
add two parts of ISA solution (see §
1.4 abovej^i.

In eaoh case, prepare two, and for high-

accuracy measurements at least five dif-
ferent calibration Solutions.
Solutions with Chloride concentrations
below lO-'' mol/l or 3.5 mg/t shoufd af-
ways be freshiy prepared before each
catibration. Other Solutions can be
stored for about a month

Preparation of sample Solutions

In each case, add 2 parts of iSA solution
to 100 parts of the sample soiution with

an unknown chlonde content^*.

General instructions for determining total Chloride Content by
direct measurement

a) Preparatory operations
1} Prepare caltbration Solutions with dif-

ferent Chloride concentrations. Ideai-
ly, each of these Solutions should be
placed in a different measuring ves-
sel. If, however, only one such vessel
IS available, it should be thoroughly
rinsed when changing soiutions.

2) Rinse Ci" electrode and wipe off elec-
trode body with a paper tissue; the
ion-selective membrane should only
be carefuily (dabbed> off.

3) Reference electrode
- Fill with intermedlate electrolyte up

b) Calibration
- Calibrate with CI soiutions of dif-

ferent concentrations one after an-
other (preferably proceeding from
dilute towards more concentrated
Solutions).

- Thoroughly rinse and wipe off eiec-
trodes [see above) before immer-
sion in a new solution.

1) For calibration. immerse both Chlo-
ride and reference electrodes in the
solution. and switch on the magnetic
stirrer, Allow the measured value to
settle down and note the final con-
stant vaiue.

c) Measurement
For measurement, proceed as for caii-
bration and note the final constant va-
lues. Use the celibration diaqram (see
aboye) to read off the chlonde concen-

nalfilling solution. It isthus readyforuse
without any speciai preparation. to the Iower edge of the filling

port"'.
- Slightly loosen the ground-joint

diaphragm (by carefui turning) so
that a little electrolyte flows out.
Tight&n up ground Joint again (but
not too tight). Top up with 1 mol/l
KNO:? intermediate electrolyte as
necessary.

- Rinse reference electrode and wipe
off with paper tissue.

41 Fixeiectrode in holder and connect to
measuring instrument.

1.3 Apparatus and accessories required

Type 373-90-WTE-ISE-S7 Reference
Electrode with Ag/AgCI reference
System and intermediate electrolyte
chamber (other types of reference
electrodes for Special applications
may be suppiied to order).
Ion-meter or pH/mV-meter.
Magnetic stirrer with stirring bars.
Electrode holder.

- Measuring vessels.
- Various pipettes, preferably microliter

pipettes.
The following accessories -may be use-
ful, particularly when no ion-meter is
ayailable:
- Log/linear graph paper and/or pocket

calculator with scientific and engi-
neering functions.

2] Plotmeasured mVvalues on a caiibra-
tion diaqram (see Fig. 2] against the
logarithm of the Chloride concentra-
tion of the corresponding solution
(use log/iinear graph paper):
e r concentration -' logarithmic axis
mV value -* linear (mm)

axis^'
(The kind and frequency of recalibra-
tion operations depends on measur-
ing conditions. and particularly on the
degree of accuracy desifed).

1.4 Chemical soiutions required

- Deionized water for preparing solu-
tions; when determining very tow
Chloride concentrations {t.e. <10-''
mol/l), preferably doutDie-distilIed
water.

- Intermediate electrolyte (1 mol/f
KNO3) for the reference electrode (Or-
dering No. 20 9813 250).

- ISA ([onic Strength Adjuster) solution
(5 mol/l NaN03) ior conditioning
sample soiutions:
Prepare as follows:
Weigh out 42.5 g AR qradesod.ium ni;
träte, dissolve in deionized water and
make up to 100 ml.

- Standard Chloride solution (01 mol/l
er or 1 g/l er):
Dry AR grade sodium Chloride for 2
hours at 120 °C.
Weigh out the following quantities.
5.844 g NaCI for a 0.1 mol/l Q" solu-
tion, or:
1.648 g NaCI for a 1.0 g/l CI" solution.
Dissolve in deionized water in a
1000 ml calibrated flask and make up
to the mark.

The above soiutions have a storage life
of several months.

trations of the sample soiutions from the
measured mV values, orevaluate results
with a pocket caIcuiatorSl.

JlThe addition of ISA will produce an lonic strenglh of aboul 0 1 mol/f.

3) Particularly when more than two calibraticn pomts are hetrig used. it may be advanta-
geous to employ a scientjfic/engineenng pccket calculator (with a least-squares functEon)
for evaluation of the calibration diagram. |See, for example. S. Ebel, E.Glaser. A Seuring,
Z. Anal, ehem.. 1978. 291, 108-112).'1 At the (atios rneniioned, the inierference is <1%.



d) After measurement
1) Rinse Chloride electrode. Store dry

and in the dark (not jmmersed in Chlo-
ride solulion). preferably in the pro-
tective tube.

X"(S2-) conditioning sotutton:

Weigh out 62 g boric acid, place in a 2 I
beaker. add sbout 800 ml deionized wa-
ter and stir (the boric acid will not com-
pletely dissoJvej. Now add 10% AR grade
sodium hydroxide solution. bit by bit.

2] Drain electrolyte out of the reference
electrode"'.
Replace cap over filling port for stor-
age.

pfetely dissolved and a pH value of 8.5
is obtained. Finally add 100 ml of 30%
[= (100 volume>) hydrogen peroxide,
pour into a 1000 ml calibrated flask and
make up to the mark with deionized

Figure 2.
Typical calibration curve for a chloride-seleotive eiectrode assembly in ISA solution
(100 parts of deionized water + 2 parts ISA) at 20°C

with stirring, until the boric acid is com- water.

2.6 Partrcular requirements for deterinining Chloride in Solutions with
high ionic strengths
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Sample Solutions with ionic strengths
markedly greater than 0.01 mol/l require
correspondingly greater additions of the
condittoning solution in order to obtain
comparable CI" activity coefficients in

both calibration and sample Solutions.
With very high salt concentrations an en-
richment method (see below) should be
used.

2.7 Standard addition method for Chloride determJnation

The unknown Chloride concentration of
the sample solution may be determined
by adding a known quantity of Chloride
to this solution.
In principle, the following procedure
should be applied (taktng account of the
general hints gjven in 5 2.2 abovej:
1) Measure the eleotrode potential Ep in

the sample solulion (preconditioned if
necessary}.

2) Add a definite guantity of chloride.
preferably in the form of a Standard
Chloride solution (enrichment). This
addition should produce a potential
change of 10 to 30 mV.

3) Measure the electrode potential Eps in
the enriched solution.

The unknown chloride concentration in
the original sample solution can then be
caiculated from the folfowing equation:

dard addition needs not betaken into ac-
count (i, e. if Vs <1/100 VP), equation (Ij
above may be simplified to:

^^^ —Cp =

10 " -1

The terms of equations {!) and (2) above
have the fotlcwing significance.
Cp = e r concentration in sample

solution
Cs = ^V concentration in Standard

solution
Vp = volume of sample soiution (ml)
Vs = volurne of Standard solution

added (ml)
Ep = electrode potential in sample

solution (mV)
Eps= electrode potential in enriched

solution (mV)

The sfope S of the chloride-selective
electrode assembly depends primarily
on the measuring temperature. Table 1
below gives the theoretical slopes for
various temperatures.

VsCs
Vp + Vs

Cp
GPS-EP

10

If the dilution occasioned by the stan-

Table 1:
6 B ' ^

10-1
6 8 ' 2

10-2
68 ' 2

10-5
6 8 ' 2

10-'
6 B ' 2

10-̂
NERNST'S factors Sth for different temperatures expressed in mV per 10-fold
change in concentraticn;

2.3 PartJcular requirements for determining tow chloride concentrations The literature {see § 6 below) describes
many variatlons of the Standard addition
method. in which particular attention is
paid to the exact sJope of the eiectrode-
assembly over the rangesofCr concen-
tration being measured.

T(°C) S,h T(-Cl S,h T|°C1 Sth

bration curve with at least 5 points
should be plotted. or an enrichment
method with several Standard additions,
or again an addition/dilution method
(see literature} should be used.
To plot the calibration curve it is best to
add several increments of a Standard so-
lution to a dilute, chloride-f ree solution of
ISA (Standard addition).

0
5

10
15
20

54,20
55.19
56,18
57.17
58,17

25
30
35
40
45

59.16
60,15
61.14
62.13
63.13

The detection limit of the chloride elec-
trode is determined by the Iow solubiltty
of the silver chloride contained in the
membrane. This manifests itself in a flat-
tening off of the slope of the curve in the
region of the detection iimit (see Figure
2 above}.
For measurements in the curved region
of the calibration qraph (i. e. betowabout
2 • 10-" mot/l e r or 10 mg/l CD, a caN:

Lowering the detection limit:

The solubility of AgCI and hence the de-
tection limit may be Iowered by adding,
for example, AR grade is^propanol in a
Proportion of 1:1, At the same time, the
straight portion of the calibration curve is
extended. The same effects may be ob-

50
55
60
65
70

64.12
65.11
66,10
67.09
68,09

3. Care and maintenance of the chloride electrode

If necessary, the active surface of the
membrane module may be rubbed wet
with the finest grade of wet-and-dry
abrasive paper and then polished with a
suitable abrasive paste, in order to re-
move deposits and damage due to
Chemical corrosion. After being cleaned
in this way, there may be a small shift {a

3.1 Storage

The e r electrode may etther be stored
dry in the air or immersed in deionized
water. For that purpose it is best to make
use of the protective tube supplied with

3.2 Replacing membrane module

Modules in wbich the compacted AgCl/
Ag2S membrane has suffered damage,
characterized by sluggish reponse and/
or unstable electrode potential, which
are beyond regeneration by the means
described above, must be replaced.
Scrapped modules shouid be disposed
off in the Special dustbin reserved for
spent batteries, mercury cells, etc., to
avoid Pollution of the environment.
To fit a new membrane module, proceed
as follows^':

1) Shake the electrode vigorously with
the head outwards (as with a clinical
thermometer) so as to remove air
bübbles from the upper pari.

2} Place electrode with the head down-

few mV) in the electrode zero point,
which, however, will regain its initial po-
sition within a few days, For this leasun,
during the penod immediately after
cleaning the Cl" electrode should be re-
calibrated at frequent mtervals and kept
stored immersed in deionized water.

tained by cooling all calibration and sam-
ple Solutions to below room temperatu-
re. A combination of both methods ena-
bles the ränge of measurement to be ex-
tended down to CV concentrations of
beiow 10-6 mol/l.

2.4 Particular requirements for determining chloride in ground-waters,
tap water and effluents

the electrode on deiivery.
Do not Store the electrode in Solutions
containing chloride (see 5 2.2 above}.prevented by using a slightlyacid citrate

buffer as sample conditioning solution
instead of the usua! ISA solution.
This solution should be added to calibra-
tion and sample solutions in a prcportion
of 1:1,

Interference is particularly likely to be
caused with such waters, which contain
alkaline-earth ions, owing to deposits of
hydroxides and carbonates on the sur-
face of the compacted chloride selective
membrane. Such interference may be

X~ conditioning solution:

Weigh out 106 g AR grade {or low-chlo-
ride) citric acid, place in a 2 i beaker and
dissolve in about 800 ml deionized wa-
ter, stirring as required, and then careful-
ly add 40 g AR qrade (or low-chlonde)
sodium hydroxide (wear protective

wards and unscrew module from the
electrode body.

3} Refill electrode body completely with
internal filling solution ensuring that
there are no air bubbles.

4) Fill the new membrane module with
internal filling solution up to the level
of the sealing washer,

5} Screw the membrane module right
home.

6} Rinse the entire electrode thoroughly
and then immerse it for 5 to 10 min-
utes in a dilute chloride solution
(about 0.01 mol/l Cl"),

After rinsing, the electrode is ready for
use again.

goggles!). After cooling to room tempe-
rature, pour into a 1000 ml calibrated
flask and make up to the mark witb de-
ionized water, The pH value should be
about 5.

2.5 Particular requirements for determining chloride in the presenoe of
suiphide

all calibration and sample solutions in-
stead oftbeusual ISA solution, Allow the
Solutions so treated to stand for 10 min-
utes before measurement so as to en-
sure complete oxidation of the suiphide.

To prevent suiphide from mterfering with
the Chloride determination, it must first
be oxidized before immersing the elec-
trodes. This can be achieved by adding
the Special X"(S2-} conditioning solution
described below in a Proportion of 1:1 to

''(The Nfe of the reference eiecuode will be shoriened if the iniermedjate electrolv'e
chamber is always filied over the level of ihe iniernai diaphragm (leaching oui of KCI).

fi



Francais1. Informations g6nerales

L'älecirode ä chlorure de type
152133000 est adäquate pour la däter-
mination des teneurs en chlorure en ml-
lieux aqueux, partlellement aqueux ou
anhydres. Elle trouve des applicaiions

3.3 Replacing electrode body

Faulty elecirode bodJes often produce
unstable indications and then require re-
placement,
To fit a new elecirode body, proceed as
follows^';
1) Unscrew and remove membrane

module from the old electrode body
2) Fill a certain quantity of internal fJIIJng

solution Jnto the new electrode body.
3) Insert the air-fJIIed tube in the new

electrode body and then fiil the latter
completely with internal filiJng soiu-
tion (wjthout air bubbles), and careful-
ly wjpe off any superfluous solutjon,

4) WJpe dry the threaded portion of the
membrane module. Refill the module
wJth internal filiing solutJon if neces-
sary (see 5 3,2, Item 4) above),

Proceed further as per 5 3.2, Item 5)
above.

tout particuliärement ä l'analyse des
eaux de surface. des eaux potables et
usäes. des eauxd'une grandepuretä, de
denräes alirnentsires, de sols et de liqui-
des blologiques (urine. sueur eicj.

1.7 Specifications

Type de membrane sölective aux ions:

Resistance de la membrane:

Grandeurprimaire mesuräe:

Domaine de mesurage:

Domaine de tempärature de mesurage:

Milieu ä mesurer:

Volume de l'ächahtillor):

Domaine de pH optimal:

Interfärences'h

Comprimö de AgCliAg2S.

<IOOkO

Tension (mV), proportionnelie au
log acr

<5 • 10-^moi/l!usqu-ä>lmolller

DeOä +80 °C

Aqueux. partiellement aqueux. anhydre.

De präf^rence >5 ml; volumes plus
restreints possibles avec räcipients
sp&ciaux.

2än

S^- doit &tre absent; le rappon (mol/lj
CN~ICi~ doit Stre <2 • 10-'^: /es rapports
correspondants pcur r <5 • 10-^. Br~
<3 • 10-3. S203^' <OOI. NH3 <O.I2 et
OH' <80.

En l'absence d'interfärence(s). la räpä-
tabilitä est meilleure que ±0.5mV es
qui correspond ä ±2% relaiifde la con-
centration en Cf mesuröe.

Lors du passage d'une concentration
faible ä une concentration plus föne,
mais infäneure ä 10-3 rnoljl de Cf: plu-
sieurs minutes: si cette dernidre est
supärieure ä 10-3 mol/l: moins d'une
min Ute.
Lors du passage d'une concentration
4lev&e ä une concentration plus basse:
plusieurs minutes.

Longueur depuis le rebord infärieur
de la täte enficbable: 120mm
Diam&tre: 12mm

Electrode et corps ä membrane en
matidre syntbätique chimiquement
räsistante (copolymäre POMj. Joints
d'ätanchäitö en silicone.

La Iong4vit4 däpend des conditions
d'utilisation; en gänäral. supärieure ä
une ann&e.

Cäble de raccordement AS7 avec fiche
correspondant aux normes de l'appa-
reil de mesure (pH-/ m V-mätre: lon-
m^tre: cf. prospectus).

4. Troubleshooting procedures

Fault:

RemedyPossible cause:

Value outside measuring ränge:
Fault in instrument
Faulty contact in electrode plug
Reference electrode empty

Ground-joint diaphragm dry

Unstable indication:
Fault in instrument
Inadequate preconditioning of sample
solution
Faulty earthing

Static charges

Check with input short-circuited,
Insert and withdraw repeatedly.
Refill, and check ground-joint dia-
phragm.
Loosen the outer taper so as to allow a
few drops of electrolyte to flow out.

Check with input short-circuited,

Add ISA,

Check earthing of instrument and
magnet!c stirrer,
Treat all plastic parts of the instrument
with a suitable antistatic or wetting
agent,
Clean ground-joint diaphragm.
Shake electrode vigorously with the
membrane module outwards {as with a
clinical thermometer): refit compietely
in the case of inverted mounting
[see § 3.2 above),
Beplace electrode body (see § 3.3
above).

Use a thermostatic jacket, er wait until
all Solutions are at room temperature.
Add ISA.
Clean or repiace membrane module
(see § 3,2 above).

Prepare new calibration solution(s)
(see § 2 2 above).
Add ISA.
Tighten membrane module,

Repiace membrane module (see § 3.2
above),

Incorrect result despite correct calibration values:
Defective catibration curve Plot mV on the linear axis and check

plotting direction along the logarithmic
dxis,
Note sign when reading off mV,

Präcision:Ground-joint diaphragm blocked
Large air bubbles in electrode body
[after replacing membrane moduie)

Temps de räponse:

Faulty electrode body

Indication drifts:
Temperature not constant

Sample preconditioning inadeguate
Membrane contaminated or damaged

Slope incorrect:
Calibration solution(s) contaminated
or incorrectiy diluted
Sample preconditioning inadeguate
Membrane module not screwed up
tigfit enough
Membrane module damaged

Dimensions de l'älectrode:

Matäriaux:

Long4vit4:

Cäble de raccordement:

Incorrect sIgn
Incorrect calibration solution Repeat dilution, and prepare new

calibration solution if necessary.
Add ISA to calibration and sample
Solutions in the same proportions,
10-3 rriol/l = 35.45 mg/l as CI"
10-3 mol/l = 58,44 mg/l as NaCI.

Incorrect ISA addition 1.2 Etendue de la livraison

L'älectrode est livräe avec son module ä
membrane d&jä montä et rempH de solu-
tion interne. Elle est donc immädiate-

mentpr§te ä l'emploi. sans näcessiter de
traitement pr&paratoire.

Incorrect units

5. Conversion tables

The following conversion factors
appiy:

1.3 Appareillage et accessoires

- Electrode de räfärence type
373-90-WTE-ISE-S7 avec systäme de
räfärence ä Ag/AgCI et chambre ä
pont ölectrolytique (d'autres types
d'^lectrodes de räfärence sont lii/ra-
bles sur demande pour des applica-
tions particuliäres).

- lonmätre ou pH-imV-mdtre
- Agitateur (moteur) et barreaux ma-

gnötiques

Relationships between concentra-
tion vaiues:

- Support ä ölectrodes
- Päcipient de mesurage
- Diverses pipettes. de präfärence dans

le domaine des pl.
Autres accessoires ut/les (näcessaires si
l'on ne dispose d'aucun lon-mötre}:
- Papier semi-loganthmique et/ou cal-
culatrice de poche ä fonciions scientifi-
ques.

Given value:

mol/l er
mol/l er
Given value.

mg/l e r
mg/l NaCI

Multiply by:

35.45
58,44

•103
•103

Divide by.

35,45
58.44

6. Literature

•103
•103

To oblain:

mg/ICI"
mg/l NaCI

To obtain:

mol/l er
mol/l er

mol/l CI"

10-1
10-2
10-3
10-1
10-S

mg/ICI

3545
354,5

35.45
3.545
0,3545
0.03545

mg/l NaCI

5844
584,4

58.44
5,844
0.5844
0.05844

1.4 Solutions necessaires

- Eau däionisäe pour la präparavon des
Solutions Pour le dosage de träs fai-
bles teneurs en chlorure (env <10-''
mol/lj. utiliser de pr6f6rence de l'eau
bidistillöe.

J. Vesely, D. Weiss, K. Stulik, <Analysis
wtth lon-Setective ElectrodesJ.
Ellis Horwood Ltd,/John Wiley and
Sons, 1978,
Further literature for Special applications
can be supplied an request.

K, Cammann, Working with lon-Selec-
tive Electrodes. Springer-Verlag, 1979
D. Midgley, K, Torrance, (Potentiometric
Water Analysis) John Wiley and Sons,
1978.

- Solution pour pont älectrolytique
(KNO3 1 mol/l) pour l'ölectrode de
röf^rence (no. de commande'
209813250).

6)The proper funciiüning of the electrode, even iii an inverted position, is ensuied il the
internal filling soluiion is filled \^ithout air bubbles Pressure fluctuations are absorbed by
Ihe air-hlied lube inside the electrode body

'' L'inieriärence pour les conditions indiquäes es! <!%.



sicher 2 heures ä 120 °C du chlorure
de sodium p. a.
DIssoudre 5 844 g de NaCI {pour une
solutlon 0.1 molllde erj ou 1.648g de
NaCI (pour une solution 10 gjt de CI")
dans un ballon jaugä de 1000 ml au
moyen d'eau dälonisäe. complöier au
liak de jauge.
Ces Solutions peuvenl Stre conserväes
plusieurs mois.

. Solunond'ISA l5mol/INaN03)pourle
condillonnement des Solutions (ISA -
Ionen-Stärke Adjusiier-Lösung = solu-
tion pour ajusier la lorce ioniguej, soit:
42.5 g de nitraie de sodium p. a. sont
dissous dans de l'eau döionisäe et
comp/ätäs ä 100 ml dans un ballon
jaug&.

- Solutions Standard de chlorure ä 0.1
molll er ou 1 gll Cf.

fig. 2) Stabil sur papier semi-logarith-
migue tel que-
Concentration en Cr -*• ächelle loga-

rithmiQue
Valeur en mV -' ächelle linä-

aire''' (mm)
(Le mode et la fräquence des ätalon-
nages doivenl 6tre choiais en lonction
des conditions de la dätermination.
notamment de la pr^cision souhai-
täej

1) Pour l'ötalonnage. plonger chaque
fois las älectrodes ä chlorure et de rä-
iärence dans la soluiion ötalon, met-
tre en marche l'agitateur magnätique.
auendre que la valeur indiqu6e se sta-
bilise et noter la valeur finale.

2) Reporter (en ordonnäej les valeurs
ains! mesuräes (en mV) contre le lo-
ganthme de la ooncentration en chlo-
rure de chacune des Solutions ät3-
lons correspondantes (en abscsse)
dans un diagramme d'ätalonnaae (cf.

c) Mesurage
Pour le mesurage. procäder cornme
pour l'ötalonnage (cf. ci-avant) et noter
la valeur finale stabil/säe. Däterminer ä
l'aide du diagramme d'ätalonnaqe

d) Apres le mesurage
1) Rincer l'älecirode ä chlorure. Conser-

ver l'älectrode ä l'ätat sec et ä l'abri de
la lumidre (mais pas dans du chloru-
rel) de präfärence dans son capu-
chon protecteur.

Fig. 2 " ^ " ^
Courbe d'ätalonnage typique d'une chaTne de mesure sälective au chlorure dans
une solution d'ISA (100 panies d'eau däionisäe et 2 parties d'ISA) ä 20 °C.

2. Emploi de /'e/ectrode

2.1 Mise en Service

- Pour sa mise en Service, on retire
l'älectrode de son capuchon protec-
teur On ne doit jamais toucher la
membrane sälective aux ions.

- Raccorder l'älectrode ä laprise du lonj
pHjm V-mdtre au moyen du cäble adä-

(cf. fig. 2) les concentrations en chlorure
recheroh6es ä partir des valeurs lues
(en mV) ou les caiculer au moyen d'une
caiculatrice de poche'^K

quat en utihsant l'entröe ä haute :mp6-
dance prävue pour les 4lectrodes sä-
lectives aux ions ou de pH.

Raccorder l'älectrode de räfärence ä l'en-
tröe pr6vue ä cet effet (c. ä d. pour flehe
banane 4 mm ou US-Pin 2 mm).

2) Laissers'öcoulerl'älectrolytede l'älec-
trode de röfärence^'. Pour la conser-
vation. refermer encore l'orifice de
remplissage de l'älectrolyte au moyen
du bouchon de caoutchouc.

2.2 Etalonnage et mesurage

Prendre garde aux points suivants:

egratignures etc.) ainsi que des
däpöts sur ta surface de la mem-
brane selective perturbent la re-
ponse de l'älectrode (cf. moyens
d'y remädier, § 3).

- L'älectrode ä chlorure ne doit pas
etre plongäe plus longtemps que
näcessaire dans les Solutions con-
centräes de chlorure parce que,
sinon, la surface de la membrane
est attaquäe (dissolution du AgCI
par complexation de l'argent).

- Pour un dosage du chlorure total,
la force ionique doit etre la
möme dans toutes les Solutions
(d'ätalonnage et ächantillons). La
valeur du pH doit etre comprise
entre 2 et 11, Ceci est, en rägle gä-
nerale, garanti par radjonction
d'ISA (cf. ci'dessous et particula-
ritäs sous 2.3-2.5).
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Les Solutions d'ätalonnage et de
mesurage doivent toujours avoir
la meme temperature (isoler
thermiquement le recipient de
mesurage contre l'echauffement
du ä l'agitateur magnätique! En
rägle gänerale, un disque de car-
ton ou de mousse synthätique
suffit).
Toutes les mesures doivent etre
effectuäes dans les memes con-
ditions d'agitation, c. ä d.: mä-
me vitesse d'agitation, m§me bar-
reau agitateur, mäme distance de
l'älectrode au barreau agitateur
etc.
Toutes les mesures doivent etre
effectuäes dans les memes con-
ditions d'exposition ä la lumi^-
re, soit, si possible. dans des räci-
pients protägäs contre la lumiere.
Des dommages (rayures.

Pr^paration des Solutions ätalons

1) Präparerdes Solutions ä diverses con-
centrations en chlorure par dilutions
de la solution Standard de chlorure au
moyen d'eau d^ionisöe.

2) Ajouter ä 100 parties de chaque solu-
tton 2 panies d'ISA^' (cf 14).

Präparer ainsi dans tous les cas 2 solu-
tions ötalons, et au moins 5 Solutions

ätalons pour des mesurages de präci-
sion.
Les Solutions ätalons dont la concentra-
tion esi infärieure ä 10-" mol/l Ci~. res-
pectivement ä 3.5 mg/l C/~ doivent Stre
fraichement präparäes avant chaque
ätalonnage. Dans les autres cas, les so-
lutions peuvent ßtre conserväes un mois.

Preparation des Solutions ächantil/ons

parties de solution d'ISA^KA 100 parties de solution ächantillon. de
teneur inconnue en chlorure, ajouter 2

6 8 2

10-̂
i 6 8' 2

10-^
i 5 B6 8 ' 2

10-5
6 8 ' 2

10-3 10"

2.3 Particularitäs lors du dosage de faibles teneurs en chlorureDirectives generales pour la determination de la teneur en
chlorure total par voie directe 10 mgII). il faul soit ätablir une teile cour-

be sur la base d'au moins 5 Points d'äta-
lonnage. soit procäder par addition avec
plusieurs a/outs de solution Standard,
soit encore procäder par additionjdilu-
tion (cf. littärature). ^,
L'ätablissement de la ce^wöe d'ötalonna-
ge esi räalisö en ajoutaYitparätapes et de
facon appropriäe une soluiion Standard
diluäe de chlorure ä une solution diluäe
d'ISA. exempte de chlorure {addition
Standard).

La limite de dätection de l'älectrode ä
chlorure est däterminäe par la faible so-
lubilitä du chlorure d'argent contenu
dans la membrane. Elle est mise en ävi-
dence par l'aplatissement de la räponse
de l'älectrode (en fonction de la concen-
tration) dans le voisinage de la limite de
dätection (cf. S 2)
Pour des däterminations dans le domai-
ne de non-linäaritä (courbure) de la cour-
be d'ätalonnage (environ en dessous de
2 • 10-" moljl de Cf. respeclivement de

a) Preparation
1) Pröparer IBS Solutions ätalons ä diver-

ses concentrations en chlorure. Utili-
ser diffärents räcipients de mesurage
pour les diffärentes Solutions. En cas
d'utilisation d'un seul et rnäme räci-
pient de mesurage. le rincer träs soi-
gneusement ä chaque changement
de solution.

2) Rincer l'älectrode ä chlorure. essuyer
le corps de l'älectrode avec une ser-
viette en papier. tamponner seule-
ment la membrane sälective aux ions
(Sans la frotteri).

3) Electrode de räfärence
- Remplir le pont älectrolyiique jus-

b) Etalonnage
— Etalonner successivement avec les

diffärentes concentrations de chlo-
rure (de präfärence dans l'ordre
croissant des concentrations):

qu'au bord de l'orifice de remplissa-
ge^i.

- Ouvrir un peu le rodage (le faire
tourner avec prudence) et laisser
couler un peu d'älectrolyte. Faire
tourner ä nouveau le rodage sans le
serrer trop fort). Compläter le ni-
veau avec de l'älectrolyte (KNO3
1 mol/l).

- Rincer l'älectrode de räfärence et
/'essuyer avec une serviette en pa-
pier

Pixer l'älecirode au support et la relier
ä l'appareil de mesure.

Abaissement de la limite de dätection:

On peut ägalement obtenir un effet ana-
logue en travaillantä une tempärature in-
färieure ä ia tempärature ambiante (en
refroidissant aussi bien les Solutions äta-

Par addition par exemple d'isopropanol
p. a. ä la solution aqueuse dans le rap-
port 1:1 on peut diminuer la solubihtä du
AgCI. donc abaiserla limite de dätection.

- Avant de plonger les älectrodes
dans la solution suivante, ces der-
nidres doivent Stre soigneusement
rincäes et essuyäes (cf. ci-dessus).

3> La longävitä de IWearode de räfärence es: abrt^g^e si le pont ^lectrolytique reste conv-
nuellement renipli d'älectrolyle jusqu'au-dessus du diaphragme imäneur (lessivage du
KCI').

'') Une caiculatrice de poche de type 5cieniilique-iechn:Que (-• rägression linäairej esi prä-
cieuse pour utiliser le diagramme d'älalonnage. surxout si l'on dispose de plus de 2 points
d'ätalonnage (cf. p ex. S Ebel. E Glaser et A. Seunng: Fres Z Ar)al Cfiern 1978. 291.
108-122).^) Par addition d'ISA. on engendre ainsi une force lonique d'env. 0.1 mol/l.

iO



Ions que /es so/ut/ons ^chantillonsj. La
combinaison de ces deux systdmes (ad-
dition d'isopropanol -¥ refoidissement)
permet d'accroJtre le domaine de mesu-

rage en permettant de däterminer des
conceniravons m6me infäneures ä !0'^
molll.

3. Maintenance de l'electrode ä chlorure

gendrer un pem däp/acemeni (d6rivej
du point z4ro de rälectrode de quelques
mV qui disparaJt d'aüleurs aprds que/- r-
quesjours Pendant cette p6nodB, 1/faut I
donc procöderä des rääta/onnages p/us ^
fröquents de /'ä/ectrode et conserver
cette demidre dans de /'eau däionisöe

Si nöcessaire. on peut poncer et po/ir /a
surface du modu/e ä membrane sä/ecu-
veaux Ions cr au moyen d'un papierde
verre extremement fin et/ou d'une päte
abrasive afin d '6llmlner /es däpöts 6ven-
tuels et /es xraces de corroslon
Un te/ rraitement de /a surface peut en-

2.4 Particularites lors du dosage du chlorure dans des eaux de surface.
des eaux potables ou des eaux usees.

Les ions a/calino-terreux conienus dans
de te/les eaux peuvent occasionner tour
p3rticu//drement des perturbations de /a
dätermination du chlorure per suiie du
däpöt d'hydroxyde et/ou de carbonate
surla sonde sä/ective. L'emploid'un tam-
pon anrate /ägärementacide comme so-

Solution de conditionnement X':

DIssoudre:
106g d'acide clWQuep. a. louaumoins

pauvre en Cf}, sous agitation.
dans un bächer de 2 /itres au
moyen d'env/ron 800 m/ d'eau
däionisäe. puis prudemment
aj outer:

40 g d'hydroxvde de sodium p. a. (ou

/ution de conditionnement. au /leu d'une
solut/on ordinalre d'ISA, permet de prö-
ven/r de telles interfärences
Les so/utions äta/ons et ächantl/lons sont
a/ors mä/angäes a cette soluvon de con-
ditionnement dans /a Proportion /:/.

3.1 Conservation

L'älectrode ä ch/orure peut ätre conser-
\/4e 3 /'air, ä /'ätat sec. ou p/ongäe dans
de l'eau d&ionisäe. A cette f/n, /'ä/ectrode
sera avantageusement p/acäe dans le
capuc/ion protecteur qui est /ivr6 slmu/-

tanäment.
Ne jamais conserver /'ö/ectrode dans
une so/ution contenant du ch/orure (cf.
2.2).

pauvre en C/ ) (attentlon: lunette
deprotectioni) Aprösdissolution
compl&te et refroidissement ä
tempärature ambiante. comp/ä-
terau traitdejauge dans un ballon
jaugäde1/itre. Le p/-/doH se situer
autour de 5.

3.2 Remplacement du modu/e ä membrane

2} Retournei /'6lectrode sur /a töte et dä-
visser /'anclen modu/e ä membrane
du Corps de /'ö/ectrods

3) Rempllr ä nouveau /e corps de l'ä/ec-
trode au moyen de la so/ution interne
Sans aucune bu//e etjusqu 'ä ras bcrd.

4) Remp/ir äga/ement /e nouveau mo-
dule ä membrane. au moyen de /a
so/ulion Interne jusqu 'au joint
d'ätanchäitä.

5) Visser ä fond le nouveau modu/e ä
membrane.

6} RIncer soigneusement toute l'6/ectro-
de et la /aisser ensuite tremper pen-'
dant 5 ä 10 minutes dans une so/utlon
de ch/orure diluöe (env. 0.01 mo///
C/~). Aprds ce ringage /'ölectrode est
ä nouveau präte ä l'emploi.

Les modu/es ä membrane dont le com-
prlmö est abimä. qui präsentent des
temps de räponse trop longs et des po-
tentiels instables et qui ne peuvent ätre
rägänäräs (cf.,.procädä däcnt ci-avant),
doivent Stre remplacäs (Les modu/es
Inutihsables doivent Stre co/lectäs et
acheminäs vers une dächarge ä batte-
ries).
Lors du remp/acement du modu/e ä
membrane par un modu/e neuf. on pro-
cädera comme suit^K
/) Projeter une fois l'älectrode vigoureu-

sement. en direction de sa t&ie. en /ui
Imprimant du bras un mouvement
centrtfuge (comme pour faire redes-
cendre /a co/onne d'un thermomdtre
möd/cal) afin d'expu/ser les bu//es
d'air hors de la panie supärieure de
l'älectrode.

2.5 Particularites lors du dosage du chlorure en präsence du sulfure

Pour que le dosage du chlorure ne so/t
pas gSnä par la präsence du sulfure. ce
dernier doit Stre oxydä avant de p/onger
/'ä/ectrode de mesure. Une teile opära-
t/on est effectuäe en ut/lisant dans /a pro-
portion 1:1 la so/ution de cond/tionne-

Solution de conditionnement X~fS^-):

Brasser:
62g d'acide borique dans un bächer

de 2 /itres avec 800 ml d'eau dälo-
nisäe (dissolution non comp/äte).
ajouter par portions et sous agita-
t/on constante de la soude causti-
que (NaOHp a.) ä 10%jusqu'ä la

ment spöc/a/e X (S^~j au lieu de la so/u-
lion ordinalre d'/SA. Pour obtenir une
Oxydation comp/dte du su/fure. i/ faut
la/sserräagirla solution au moins 10 min.
avant la mesure.

d/sso/ution comp/äte de l'acide
borique etjusqu'ä ce qu'on artei-
gne un pH de 8,5.
A/ors ajouter:

/00m/ d'eau oxygänäe ä 30%. Comp/ä-
terau traitdejauge dans un ballon
jaugä de 1 /. 3.3 Remp/acement du corps de /'ä/ectrode

3) /ntroduire /e tuyau ä air dans le corps
de /'älectrode pu/s le remplir comp/ä-
tement, jusqu 'ä ras bord et sans bu//e.
de so/ution interne. Si näcessa/re. öter
/'excädent de cette dern/öre en l'es-
suyant.

4) Essuyer äga/ement /e pas de vis du
module ä membrane. Si näcessalre.
remplir ä nouveau le modu/e de so/u-
tion interne (cf. § 3.2. point 4).
Continuer sehn § 3.2 dds point 5.

Les corps des älectrodes d&fectueuses
präsentent souvent des affichages insta-
b/es et doivent ätre remp/acös.
Lors du remplacement du corps de
/'ä/ectrode par un corps neuf, on procä-
dera comme suit^> •
1) Dävisser /e modu/e ä membrane de

l'ancien corps de /'älectrode.
2) Remplir partie/lement /e nouveau

corps de l'älectrode avec de /a solu-
tion interne.

2.6 Particu/arites lors du dosage du ch/orure dans des Solutions ä force
ionique elevöe.

Les Solutions ächantillons quipräsentent
une force ionique supärieure ä 0.0/mo/j/
doivent &tre mälangäes ä une quantitö
plus importante de so/ution de condi-
tionnement (ISA) afin d'ägaliser autant
que possible /es coefficients d'activitä du

ch/orure (a c/'J dans les Solutions ächan-
tillons et dans les Solutions d'ätalonna-
ge. Si la teneur en sel(sj est m&me trös
ä/eväe. 1/ est näcessaire de recourir ä /a
mäthode dite d'addition ((Aufstockver-
fahrem). dächte ci-apräs.

2.7 Mäthode d'addition (<Aufstoc/<verfahren}) pour /e dosage du ch/orure

La concentration d'ions O inconnue
d'une solution ächantillon peut 6tre dä-
terminäe par ajout (ou addition) d'une
quantitä connue de ce ion ä cette so/u-
tion. A cette fin. il est näcessaire de pro-
cäder se/on /e pnncipe suivant (tout en
observant par ai//eurs les directives gä-
närales däf/nics sous f 2.2):
7) Mesurer /e potentie/ Ep de la chalne

de mesure dans la so/ution ächanti/-
fon (si näcessaire präa/ablement con-
ditionnäe).

2) Ajouter une quantitä däfinie de chlo-
rure ou d'une solution Standard de
chlorure (addition). Cet ajout doit pro-
duire une modification du potentiel
mesurä de l'ordre de /O ä 30 mV.

3) Mesurer le potentie/ Eps de /a chaJne
de mesure apräs ajout.

La concentration inconnue de chlorure ä
döterminer dans ia so/ution ächanti/lon
peut alors Stre ca/cu/äe par la formule:

la formu/e uti/isäe pour ce calcu/ se sim-
plifie en: 4. Depannage

Panne:Cs
CP- Mesure ä prendre:Origine possib/e •£ps-£p

10 s -1
Va/eur ä /'exterieur du domaine de
mesurage
Appareil de mesure däfectueux
Mauvais contact ä la fiche de
/'älectrode
E/ectrode de räfärence vide
Diaphragme ä rodage dessächä

Les symbo/es uii/isäs dans ces deux
formules sont les suivants:
Cp = concentration (inconnue) de Cf

de /a so/ution ächanti/lon ä
mesurer

Cs = concentration (connue) de Ci~ de
/a so/ution Standard

Vp = vo/ume (m/) de /a so/ution
ächantillon ä mesurer

V's = volume (m/j de /a solution
Standard ajoutä

Ep = potentiel (mV) de la chafne de
mesure dans /a solution ächantil-
lon ä mesurer (avant /'ajout)

Eps = potentie/ (m V) de /a chaine de
mesure dans cette m&me solution
apräs /'ajout de so/ution Standard

La pente S de /a chalne de mesure sä/ec-
tive aux ions C/~ däpend avant tout de /a
tempärature. La tab/eau ! indique /es va-
/eurs de la pente thäorique de /'älectrode
pour diverses tempäratures

Contrö/e avec enträe court-circuitäe.
Enficher et retirer la fiche plusieurs fois
de Suite.
La remp/ir et comrö/er le rodage

Laisser s 'äcou/er que/ques gouttes
d'ä/ectro/yte en sou/evant /e cöne
extärieur

Contröle avec enträe court-circuääe.
Ajouter de riSA.
Mettre ä terre /'apparel/ de mesure et
/'agitateur magnätique.
Traiter avec produit antistatique ou
mouillant toutes les parties p/astiques
de l'appareil de mesure.
Le nettoyer

Ba/ancer vigoureusement du bras
/'ä/ectrode vers son modu/e ä mem-
brane (comme un thermomdtre mädi-
cal). la monter ä nouveau (cf. 3.2) lors
d'un montage prävu täte en bas.
Remp/acer te corps de /'älectrode (3 3).

Thermostatiser ou attendre que toutes
/es so/utions soient ä tempärature
ambiante.
Ajouter de /'ISA.

Affichage instah/e
Apparei/ de mesure däfectueux
Präparation de /'ächantillon omise
Mise ä terre däfectueuse

Charges ä/ectrostatiques
fsCs

Vp + Vs
CP =

EpS-Ep Diaphragme a rodage bouchä
Bulles d'air trop importantes dans
/'ä/ectrode (apräs rempiacemeni du
modu/e ä membrane)

Vp + Vs10

SI l'effet de di/ution du ä /'ajout de Stan-
dard peut ätre näg/igä (si Vs </l/00 • Vp).

Tab/eau 1
Corps de /'ä/ectrode däfectueux

L'affichage dörive
La tempärature n 'est pas constante

Pente thäorique se/on NERNSTS,h de /'älectrode ä diffärentes tempäratures
[mVpour un changement de concentration d'une puissance de 10].

Dans la littärature (cf. 6). on trouve däcri-
tes de nombreuses varianies du procädä
par ajout (ou addition) qui tiennent
compte en particu/ier de /a valeur exac-
te de la pente de la chaine de mesure
dans le domaine de concentration de la
mesure.

TfQ Sir, TCCj S,r, TrO S,h
0
5

10
15
20

54 20
55 19
56./8
57 77
58./7

25
30
35
40
45

59./6
60 15
61.14
62.13
63.13

50
55
60
65
70

54.12
65 11
66.10
67.09
68.09

Präparation de l'ächantillon omise

S) Un fonctionnement correct de !'6leciroüe. ögalement dars un montage t§ie en bas. esiga-
ranti lorsque le remp/issage de l'ölectrode est exempi de bul/e. Les variations de pression
sont absorbäes par le luyau ä air situä dans l'ä/ecirode

1?



Deutsch
1. Allgemeine Informationen

Die Chlorid-Elektrode, Typ 15 213 3000
eignet sich zur Messung von ChlorJd-
Gehaiten Jn wässrtgen, leil- und njcht-
wässrigen Systemen Sie findet bevor-
zugt Anwendung z.B. in der Analytik von

Panne:

Origine possible: Mesure ä prendre: Oberflächen-. Trink- und Abwasser.
Reinstwasser, Lebensmitteln, Böden und
biologischen Flüssigkeiten (Urin,
Schweiss usw.).

Nettoyer. respectivement remplacer le
module ä membrane (3.2).

Properer ä nouveau une fou des) solu-
t'Onfs) d'äta/onnage (2.2).
Ajouterde USA.
Visserä fand le module ä membrane.

Remplacer le module ä membrane
(3 2).

Membrane contaminäe ou abimäe

Pente incorrecte
Soluvon(s) ätalonfs) contam/näe(s)
ou diluäe(s) de manidre incorrecte
Präparaiion de l'ächantillort omise
Module ä membrane insuffisamment
vissä
Module ä membrane endommagä

1.1 Spezifikationen

Art der ionen-selektiven Membran:

Widerstand der Membran:

Primare Messgrösse:

Messbereich:

Mess-Temperaturbereich:

Messmedium:

Probevolumen:

Optimaler pH-Bereich:

Interferenzen'':

AgCI/Ag2S-Pressling

<100kD

mV-Spannung, proportional zu log aQ|-

<5 • 10-^mol/lbi3>lrTiül/l CI"

ObisSO-^C

wassrig, teil- oder nicht-wässrig

vorteilhaft mehr als 5 ml, kleinere
Mengen mit speziellen Messgefässen
möglich,

2 bis 11

S^-muss abwesend sein; das Verhältnis
{mcl/l) CN7CI" muss <2 - 10"' sein;
entsprechende Verhältnisse für:
J"<5-10-? Br"<3-10-3, S20^"
<0,01. NH3<0.12. 0H"<8Ü

Ohne interferierende Substanzen ist
eine Präzision von besser als ±0.5 mV
entsprechend ±2% der gemessenen
er-Konzentration erreichbar

Beim Wechsel von niedrigeren zu höhe-
ren Konzentrationen unterhalb lO-^
mo(/l e r mehrere Minuten, oberhalb
10-3 moi/l Cl" vi/eniger als eine Minute:
beim Wechsel von höheren zu tieferen
Konzentrationen mehrere Minuten,

Länge ab Unterkante Steckkopf:
120 mm, Durchmesser: 12 mm

Elektroden- und Membrankörper
aus chemisch resistentem Kunststoff
(POM Copolymer), Dichtungsringe aus
Silikon,

Die Lebensdauer ist abhängig von den
Einsatzbedingungen, in der Regel aber
länger ats 1 Jahr,

AS7-Verbmdungskabel mit Geräte-
Stecker entsprechend den Angaben
des pH/mV- bzw. lonenmeter-Herstel-
lers (siehe Prospekt).

Resultats erronös malgre des valeurs d'etalonnage correctes
Courbe d'&ialonnage erronäe

Signe algöbrique erronä

Solutions d'etalonnage incorrectes

AJouts d'ISA incorrects

Utilisation de la fausse unilö

Reporter las mVsurl'ächelle linäaire,
contröler l'orientation des valeurs de
concentration sur l'6chelle logarhhmi-
que.
Contröler le signe en lisam la valeur
(mV).
R6päter les dilutions, äv. refaire de
nouve/les Solutions d'6talonnage.
Ajouter de I'ISA aux Solutions ätalons et
öchantillons en mSme Proportion.
10-3 moljl = 35.45mgjl en Cf

= 58.44 mg jlenNaCI.

5. Tables de conversion

Pour la conversion en d'autres
unites, on peut utiliser les facteurs
suivants:

Relations entre unitäs de concen-
tration Präzision:

Ansprechzeiten:

Elektroden-Abmessungen:

Materialien:

Lebensdauer:

Kabel-Anschluss:

Donnäe:

moi/icr
mol/ICI
Donn^e:

mg 11 er
mg/INaCI

Facteur de
multiplication:

35.45 • KP
58.44 • 103

Facteur
ÖS öivision:

35.45 • 103
58.44 • 103

On obiient:

mg II er
mgllNaCI

On obtieni.

moiiicr
mol/ICI

mol/ICr mg II er mgllNaCI

10-' 3545 5844
10-2 3545 584.4
10-3 3545 5844
JO-" 3.545 5.844
10-5 0.3545 0.5844
10-e 0.03545 0.05844

6. Bibliographie
K Cammann. <Working with lon-Selec-
tive Electrodes). Springer-Verlag. 1979.
D. Midgley, K Torrance. iPotentiometric
Water Analysis/. John Wiley and Sons.
1978.

J. Vesely. D. Weiss, K. Stulik. <Analysis
with lon-Selective Electrodesi. Ellis Hor-
wood Ltd. IJohn Wiley and Sons. 1978.

Sur demande. d'autres räf4rences peuvent Stre obtenues pour des applications par-
ticulidres.

1.2 Lieferumfang

Die Elektrode wird mit montiertem Mem-
branmodul und gefüllt mit innenlösung

geliefert- Sie ist ohne Vorbehandlung so-
fort betriebsbereit.

1.3 Geräte und Hilfsmittel

- Referenz-Elektrode Typ
373-90-WTE-ISE-S7 mit Ag/AgCI-Re-
ferenzsystem und Brückeneicktrolyt
Kammer (andere Referenz-Elektroden-
Typen für besondere Anwendungen
auf Anfrage)

- lonenmeter oder pH/mV-Meter
- Magnetrührwerk und Magnetrühr-

stäbchen
- Elektroden ha Iter

- Messgefässe
- diverse Pipetten, vorteilhaft Mikroliter-

Pipetten
Weitere nützliche Hilfsmittel (erforder-
lich, wenn kein Ionen-Meter verwendet
wird).
- halb-logarithmisches Papier und/oder

Taschenrechner mit wiss.-techn, Funk-
tionen.

1.4 Erforderliche Lösungen

- ionenfreies Wasser zur Herstellung der
Lösungen, bei der Bestimmung sehr
niedriger Chlorid-Konzentrationen {et-
wa <10-'' mol/l) vorzugsweise bide-
stilliertes Wasser.

- Brücken-Elektrolyt (KNO3 ^ mol/l) für
die Referenz-Elektrode (Best.-Nr,
20 9813 250),

- ISA-Lösung (5 mol/l NaNOs) zur Kon-
ditionierung der Lösungen (ISA =
Ionen-Stärke Adjustier-Lösung):
42.5 g Natriumnitrat p. a. werden in
ionenfreiem Wasser gelöst und auf

100 ml aufgefüllt,
- Chlorid-Standardlösung 0.1 mof/l C\'

oder 1 g/l CI":
Natriumchlorid p, a, 2 Stunden bei
120°C trocknen.
5.844 g NaCI (für eine 0,1 mol/l Cl -
Lösung) bzw
1.648 g NaCl (für eine 1.0 g/l Cl"-
Lösung) in einem 1000-ml-Messkol-
ben in ionenfreiem \N35se's lösen. Bis
zur Marke auffüllen.
Diese Lösungen sind mehrere Monate
haltbar.

i^Die Interferenz ist bei den genannten Verhaltnissen <1%.



d) Nach Abschluss der Messungen
1) Chlorid-Elektrode abspülen. Trocken

und lichtgeschützt aufbewahren
(nicht in Chlorid-Lösung!), am besten
im Schutzrohr.

2. Gebrauch der Chlorid-EPektrode

2.1 Inbetriebnahme

2] Elektrolyt aus der Referenz-Elektrode
ablassen"!. Zur Aufbewahrung Einfült-
öffnung mit der Gummikappe ver-
schliessen.Zur Inbetriebnahme wird die Elektrode

aus dem Schutzrohr genommen Die io-
nenselektive Membran soll nicht berührt
werden
Die Elektrode wird mit dem Verbin-
dungskabel an die Anschlussbuchse des
Ionen- oder pH/mV-Meters angeschlos-

sen, die für ionenselektive oder pH-Elek-
troden vorgesehen ist(hochohmigerEin-
ganq!)
Die Referenz-Elektrode ist an den Refe-
renz-Elektroden-Einganganzüschliessen
(Bananenstecker 4 mm bzw US-Pin
2 mm)

Abbildung 2
Typische Eichkurve einer Chlorid-selektiven Messkette in ISA-Lösung (100 Teile
lonenfreies Wasser + 2 Tetie ISA) bei 20°C.

S2.2 Eichen und Messen

Bitte beachten!

Eich- und Messlösungen sollen
immer die gleiche Temperatur
aufweisen (Messgefässe gegen
Erwärmung durch Magnetrühr-
werke isolieren! In der Regel ge-
nügt eine Scheibe Karton oder
Schaumstoff).
Alle Messungen sollen bei glei-
chen Rührbedingungen durch-
geführt werden, d. h.: gleiche
Rührgeschwindigkeit, gleichar-
tiges Magnet-Rührstäbchen,
gleicher Abstand der Elektroden
zum Rührstäbchen usw.
Alle Messungen sollen bei glei-
chen Lichtverhältnissen, am
besten in lichtgeschützten Ge-
fässen durchgeführt werden.
Beschädigungen (Kratzer
usw.) und Ablagerungen auf der

Oberfläche der ionenselektiven
Membran beeinträchtigen das
Ansprechverhalten. (Abhilfe sie-
he 3.)

- Die Cl -Elektrode soll nicht
längere Zeit in konzentrierten
Chlorid-Lösungen eingetaucht
sein, da die Membranoberfläche
angegriffen wird (Auflösung von
AgCI durch Silber-Komplexie-
rung).

- Zur Gesamt-Chlorid-Bestim-
mung soll in allen Eich- und
Mess-Lösungen die ionale Stär-
ke gleich sein. Der pH-Wert soll
zwischen 2 und 11 liegen. Dies
wird in der Regel durch die ISA-
Zugabe (s. o.) garantiert. (Be-
sonderheiten siehe 2.3 bis 2.5).

• 8 0 ^

- *100 ?

-*120

-+U0

- +160 «
in
«

- *180

58 mV

1
lOfache Konzentrationsänderung-»200

Herstellen von Eichlösungen

1) Lösungen mit verschiedenen Chlorid-
Konzentrationen durch Verdünnen
von Chlorid-Standardlösung mit io-
nenfreiem Wasser herstellen.

2) Jeweils 100 Teile dieser Lösungen mit
2 Teilen ISA-Lösung (siehe 1.4)versel-
zen^i.

In jedem Falle zwei, für genaue Messun-

Herstellen von Probe-Messlösungen

Jeweils 100 Teile der Probelösung mit
unbekanntem Chlorid-Gehalt mit 2 Teilen

gen mindestens fünf Eichlösungen her-
stellen
Lösungen mit Chlorid-Konzentrationen
unterhalb lO-'i mol/l bzw. 3.5 mg/l soll-
ten jeweils frisch vor jeder Eichung her-
gestellt werden. Andere Lösungen sind
etwa einen Monat lang haltbar.

10000,1
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2.3 Besonderheiten bei der Bestimmung niedriger Chlorid-Gehalte

kurve mit mindestens 5 Eichpunkten auf-
genommen oder aber ein Aufstockver-
fahren mit mehrfacher Standard-Zugabe
oder ein Aufstock-A/erdünnungs-Verfah-
ren (siefie Lit.) eingesetzt werden.
Die Aufnahme der Eichkurve erfolgt
zweckmässigerweise durch stufenweise
Zugabe eines verdünnten Standards zu
einer chiondfreien, verdünnten ISA-Lö-
sung (Standard-Addition).

Die Nachweisgrenze der Chlorid-Elektro-
de wird durch die geringe Löslichkeit
des in der Membran enthaltenen Sil-
berchlorids bestimmt. Sie äussert sich in
einer Verflachung der Elektrodenfunk-
tion im Bereich der Nachweisgrenze (sie-
he Abb. 2)
Für Messungen im gekrümmten Bereich
der Eichkurve (unterhalb etwa 2 • lO^"
mol/l e r bzw. 10 mg/l) sollte eine Eich-

Herabsetzen der Nachweisgrenze:

Durch Zumischen von z. B. Isopropsnol
p. a. im Verhältnis 1:1 kann die AgCI-Lös-
lichkeit und damit die Nachweisgrenze
herabgesetzt werden. Gleichzeitig wird
dadurch der lineare Messbereich ausge-
dehnt. Dies kann auch durch Abkühlen

ISA-Lösung versetzen^).

Allgemeine Anleitung zur Bestimmung von Gesamt-Chlorid-
Gehalten durch Direktmessung

a} Vorbereitungen
1) Eichlösunqen mit verschiedenen

Chlorid-Konzentrationen bereitstel-
len Mehrere Messgefässe mit den
verschiedenen Lösungen beschicken.
Bei Verwendung nur eines Messge-
fässes dieses beim Wechsel der Lö-
sungen gründlich spülen

2) Cr-Elektrode abspülen, Elektroden-
körper mit einem sauberen Papiertuch
abwischen, ionenselektive Membran
nur vorsichtig abtupfen!

3) Referenz-Elektrode:

b) Eichen
- Nacheinander mit Cr-Lösungen

verschiedener Konzentration ei-
chen (vorteilhaft in Richtung zuneh-
mender Konzentration).

- Vor'm Eintauchen der Elektroden in
die nächste Lösung die Elektroden
jeweils gründlich spülen und abwi-
schen (s, o j

1) Zum Eichen jeweils Chlorid-und Refe-
renz-Elektrode in die Eichlösung ein-
tauchen, (Magnetrührer in Betrieb set-
zen), Messwerteinstellung abwarten
und konstanten Endwert notieren

2) Miliivolt-Messwerte in einem Eich-

c) Messen
Zum Messen wie bei der Eichung verfah-
ren und konstante Endwerte notieren.
Mit Hilfe des Eich-Diaqramms (s o.) aus
den mV-Messwerten die gesuchten

- Brücken-Elektrolyt einfüllen bis zum
Rand der Einfüllöffnung'",

- Schliff etwas öffnen (vorsichtig dre-
hen) und etwas Elektrolyt ausflies-
sen lassen, Schliff wieder zudrehen
(nicht zu fest),
Brücken-Elektrolyt (KNO3 1 mol/l)
nachfüllen,

- Referenz-Elektrode abspulen und
mit Papiertuch abwischen

4] Elektroden im Halter befestigen und
mit dem Messgerät verbinden.

aller Eich- und Messlösungen unter
Raumtemperatur erreicht werden. Die
Kombination beider Massnahmen er-
bnngt eine Messbereichserweiterung
bis zu Cr-Konzentrationen <10-6 mol/i.

2.4 Besonderheiten bei der Bestimmung von Chlorid in Oberflächen-,
Trink- und Abwasser

D|agr_arriiTi (s, Abb, 2) gegen den Lo-
garithmus der jeweiligen Chlorid-Kon-
zentration der zugehörigen Eichlo-
sung auftragen (halb-logarithmisches
Papier verwenden:
d'-Konzentration — logarithmische

Achse,
mV-Werte -• lineare [mm)

Achse^i.
(Art und Häufigkeit von Nacheichungen
richten sich nach den Messbedingungen

. und insbesondere nach der gewünsch-
ten Genauigkeit).

als Konditionier-Lösung an Stelle der
normalen ISA-Lösung verhindert diese
Interferenzen.
Eich- und Probe-Lösungen werden im
Verhältnis 1:1 mit dieser Konditionier-Lö-
sung versetzt

Besonders die in solchen Wässern ent-
haltenen Erdalkali-Ionen können durch
Ablagerung von Hydroxiden und Carbo-
naten auf dem chloridseiektiven Press-
Iing Störungen verursachen. Die Anwen-
dung eines leicht sauren Citrat-Puffers

Konditionier-Lösung X" :

106 g Citronensäure p. a. (oder Chlorid-
arm) in einem 2-l-Becherglas in
etwa 800 mt ionenfreiem Wasser
unter Rühren auflosen, dann vor-
sichtig

40 g Natriumhydroxid p. a, (Chlorid-

arm) zugeben (Schutzbrillel).
Nach Auflösen und Abkühlen auf
Raumtemperatur in einem Mess-
kolben auf 1 I auffüllen. Der
pH-Wert soll etwa 5 betragen.

Chlorid-Konzentrationen der Probelö-
sungen ermitteln bzw mit Hilfe eines Ta-
schenrechners berechnen^'.

2,5 Besonderheiten bei der Bestimmung von Chlorid in Gegenwart von
Sulfid

werden Dieses wird erreicht, wenn alle
Eich- und Mess-Lösungen an Stelle der
gewöhnlichen ISA-Lösung im Verhältnis

Damit das Sulfid bei der Chlorid-Bestim-
mung nicht stört, muss dieses vor'm Ein-
tauchen der Mess-Elektroden oxidiert2) Durch die Zugabe an ISA wird eine lonale Stärke von elwa 0 1 mol/ l erzeugt.

3) Insbesondere bei mehr als zwei Eichpunkten kann für die Auswertung der Eich-Diagram-
me vovteilhalt ein wissenschaftlich-iechnrscher Taschenrechner (-• lineare Regression) ein-
gesetzt werden, (Siehe 2 B . S. Ebel, E. Glaser A. Seunng, Fres. Z. Anal. Chem, 1978, 291.
108-112)

" ID ie Lebensdauer dei Relerenz-Elektrode wird verkürzt, wenn der Brückenelektrolyt-Raum
bestandig bis über das innere Diaphragma gefulli bleibt (KCI-Auslaugung)i
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3.3 Wechsel eines ElektrodenkörpersSulfids tasst man die Losungen vor der

Messung 10 min, stehen.
1:1 mit der hier beschriebenen speziellen
Konditionier-Lösung X"(S2-) versetzt
viierden. Zur vollständigen Oxidation des

Konditionier-Lösung X~(S2-):

62 g Borsäure in einem 2-l-Becherglas
in etv^a 800 ml ionenfreies Was-
ser einrühren [Aullosung unvoll-
ständig), portionsweise unter
Rühren 10%ige Natronlauge p a
zugeben, bis sich die Borsäure
vollständig löst und ein pH-Wert

Defekte Elektrodenkörper verursachen
oft eine instabile Anzeige und müssen er-
setzt werden.
Beim Austausch gegen einen r̂ euen
Elektrodenkörper wird folgendermassen
verfahren^!:
1) Membran-Modul vom alten Elektro-

denkörper abschrauben,
2) Etwas Innenlösung in den neuen Elek-

trodenkörper fijllen.
3} Luftschlauch in den Elektrodenkörper

einschieben und diesen anschlies-
send randvoll mit Innenlösung füllen
(blasenfrei) bzw. überschüssige In-
nenlösung abwischen,

4} Gewindeteil des Membran-Moduls
auswischen. Das Modul ggf, neu mit
Innentösung füllen (siehe 3 2 Punkt

Weiter vorgehen wie ab Punkt 5) in Ab-
schnitt 3,2.

von 8 5 erreicht wird. Dann wer-
den

100 ml Wasserstoffperoxid 30% zuge-
setzt.
In einem Messkolben wird auf 1 I
aufgefüllt.

2.6 Besonderheiten bei der Bestimmung von Chlorid in Lösungen mit
hoher ionaler Stärke

4. Fehlersuche

Fehler:zienten in Eich- und Mess-Lösungen zu
erreichen. Bei sehr hohen Salzgehalten
sollte in der Regel ein Aufstockverfahren
(s. u,) angewendet werden.

Probe-Lösungen mit einer ionalen Stärke
wesentlich höher als 0.01 mol/l müssen
in einem höheren Verhältnis mit Kondi-
tionier-Losung versetzt werden, um eine
Angleichung der Cr-Aktivitatskoeffi-

Massnahme:Mögliche Ursache;

Wert ausserhalb des Messbereichs;
Messgerät defekt

schlechter Kontakt am Elektroden-
Stecker
Referenzelektrode leer
Schliffdiaphragma ausgetrocknet

Kontrolle mit kurzgeschlossenem Ein-
gang-
mehrmals Ein- und Ausstecken.

auffüllen. Schliff kontrollieren,
durch Anheben des äusseren Konus
einige Tropfen Elektrolyt austreten
lassen.

Kontrolle mit kurzgeschlossenem
Eingang.
ISA zugeben.
Messgerät und Rührwerk erden.
Kunststofiteile am Messgerät mit Anti-
statik- oder Netzmittel behandeln,
reinigen.

Elektrode zum Membranmodul hin-
schleudern (Fieberthermometer!), bei
vorgesehenem über-Kopf-Einbau neu
montieren (3.).
Elektrodenkörper ersetzen (3.3).

thermostatisieren oder warten, bis alle
Lösungen auf Raumtemperatur sind.
ISA zugeben.
reinigen bzw, Membranmodul ersetzen
(32).

neue Eichlösung(en) herstellen (2,2).

ISA zugeben.
Membranmodui festschrauben.

Membranmodul ersetzen (3.2).

2.7 Aufstockverfahren zur Chlorid-Bestimmung

sichtigt werden (wenn Vs <1/100 Vp),
vereinfacht sich Formel (1) zu:

Die unbekannte Chlorid-Konzentration
einer Probe-Lösung kann bestimmt wer-
den durch Zugabe einer bekannten Chlo-
rid-Menge zu dieser Lösung. Dabei ist
prinzipiell folgendermassen vorzugehen
(unter Beachtung der allgemeinen Hin-
weise in 2.2):
1) Messung der Elektroden-Spannung

Ep m der (ggf. vorher kcnditionierten)
Probe-Messlösung.

2) Zugabe einer definierten Menge an
Chlorid, resp. einer Chlorid-Standard-
lösung (aufstocken). (Die Zugabe soll
eine Spannungsänderung von etwa
10 bis 30 mV bewirken).

3) Messung der Elektroden-Spannung
Eps in der aufgestockten Lösung.

Die unbekannte Chlorid-Konzentration in
der Probe-Messlösung kann dann be-
rechnet werden nach der folgenden For-
met:

Vs
vpCs

Cp =
EPS-Ep

Instabile Anzeige:
Messgerät defekt

fehlende Probenvorbereitung
mangelhafte Erdung
statische Aufladung

Schliffdiaphragma verstopft
grössere Luftblase in der Elektrode
(nach Membranmodul-Wechsel)

-_ 110

Die Bezeichnungen haben darin folgen-
de Bedeutung:

Cp = Cr-Konzentration in der Probe-
Messlösung

Cs = Cr-Konzentration der Standard-
Lösung

Vp = Volumen der Probe-Messlösung
(ml)

Vs = zugesetztes Volumen an Stan-
dard-Lösung (ml)

Ep = Elektroden-Spannung in der
Probe-Messlösung (mV)

Eps= Elektroden-Spannung in der auf-
gestockten Lösung (mV)

Die Steilheit S der Chlorid-selektiven
Messkette hängt vor allem von der Mess-
Temperatur ab. Tabelle 1 gibt die Beträge
der theoretischen Steilheiten für ver-
schiedene Temperaturen an.

Elektrodenkörper defekt

Anzeige driftet:
keine konstante TemperaturVsCs

Vp-I-Vs
Cp =

fehlende Probenvorbereitung
Membrane verschmutzt oder beschä-
digt

Unkorrekte Steilheit:
Eichlösung(en) verschmutzt oder falsch
verdünnt
fehlende Probenvorbereitung
Membranmodul nicht fest genug auf-
geschraubt
Membranmodul beschädigt

EPS-Ep Vp t Vs10

Muss die durch die Standard-Zugabe
verursachte Verdünnung nicht berück-

Tabelle 1.
NERNST-Faktoren Sm bei verschiedenen Temperaturen in mV pro lOfache
Konzentrationsänderung,

T(°C) Sth T(=C) Sth T|°Cl Sih In der Literatur (siehe 6.) sind zahlreiche
Varianten des Aufstockverfahrens be-
schrieben, welche insbesondere die ge-
naue Steilheit der Messkette im Bereich,
der gemessenen Cr-Konzentration be-
rücksichtigen.

0
5

10
15
20

54.20
55.19
56.18
57.17
58.17

25
30
35
40
45

59.16
60,15
61.14
62.13
63.13

50
55
60
65
70

64.12
65.11
66.10
67.09
68.09

Falsches Resultat trotz korrekter Eichwerte:
mV auf der linearen Achse auftragen.
Auftragungsrichtung auf der. logarithmi-
schen Achse kontrollieren,
bei der mV-Ablesung Vorzeichen
beachten.
Verdünnungen wiederholen, evtl, neue
Eichlösungen herstellen.
ISA zu Proben und Eichlösungen im
selben Verhältnis zugeben.
10-3 mol/l = 35.45 mg/l als CI"

= 58.44 mg/l als NaCI.

Eichkun/e fehlerhaft

falsches Vorzeichen

Eichlösungen falsch

fehlerhafte ISA-Zugabe

Gebrauch der falschen Einheit

3. Wartung und Unterhalt der Chlorid-Elektrode

ringe Verschiebung des Elektroden-Null-
punktes um einige mV hervorrufen, wei-
che innerhalb einiger Tage wieder ab-
klingt. In diesem Zeitraum sollte daher
die Cr-Elektrode häufiger nachgeeicht
und eingetaucht in ionenfreies Wasser

Falls erforderlich, kann die Oberfläche
des Memb ran-Moduls mit feinstem
Schleifpapier und/oder mit Polierpaste
nass abgeschliffen und potiert werden,
um Ablagerungen und Korrosionsspuren
zu entfernen.
Abschleifen und Polieren kann eine ge- aufbewahrt werden.

5. Umrechnungstabellen

Für Umrechnungen gelten folgende Beziehungen zwischen Konzentra-
Beziehungen: tionseinheiten:

3.1 Lagerung

Die Chlorid-Elektrode kann an der Luft
oder eingetaucht in ionenfreies Wasser
aufbewahrt werden. Dazu wird die Elek-
trode vorteilhaft in dem mitgelieferten

3.2 Wechsel des Membranmoduls

Membranmodule mit beschädigtem
Pressung, welche zu lange Ansprechzei-
ten und ggf, instabile Potentiale verursa-
chen und nicht mehr regenerierbar sind
(s. o.). müssen ersetzt werden. (Die un-
brauchbaren Module sollten dem Batte-
riemüll zugeführt werden).
Beim Austausch gegen ein neues Mem-
bran-Modul wird foigendermassen ver-
fahren^':
1) Elektrode einmal kräftig zum Elektro-

denkopf hm schleudern (wie ein Fie-
berthermometer), um Luftblasen aus
dem Elektrodenoberteil zu entfernen.

2) Elektrode auf den Kopf stellen und al-
tes Membran-Modul vom Elektroden-
körper abschrauben.

Schutz röhr untergebracht,
Elektrode nicht in Chiorid-haltiger Lö-
sung aufbewahren! (Siehe 2 2). gegeben:

moi/icr
mol/l er
gegeben:

mg/l e r
mg/l NaCI

mulliplizieten mit:

35,45
58,44

103
103

dividierer> durch:

35.45
58.44 •

103
•103

ergibt:

mg/l e r
mg/l Naei

ergibt:

moi/i er
moi/i er

mg/l er mg/l NaCImol/l er
10-'
10-z
10-3
lO-"
10-5
10-6

3545
354.5

35.45
3.545
0.3545
0.03545

5844
-584,4

58.44
5,844
0.5844
0,05844

3) Elektrodenkörper mit Innenlösung
blasenfrei randvoll wieder auffüllen.

4) Das neue Membran-Modul ebenfalls
mit innenlösung bis zum Dichtungs-
ring auffüllen.

5) Das Membran-Modul gut festschrau-
ben.

6) Die gesamte Elektrode gründlich spü-
len und anschliessend während etwa
5 bis 10 min, in einer verdünnten Chlo-
rid-Lösung (etwa 0.01 mol/l ei") ste-
henlassen.

Nach Abspülen ist die Elektrode wieder
nnessbereit.

6. Literatur

K. Cammann, Das Arbeiten mit ionen-
selektiven Elektroden. Springer-Verlag,
1977.
D. Midgley, K. Torrance. Potentiometric
Water Analysis. John Wiley and Sons.
1978.

J. Vesely. D. Weiss, K. Stulik, Analysis
with lon-Selective Electrodes.
Ellis HonAfOod Ltd./John Wiley and
Sons. 1978.
Weitere Literatur zu besonderen Anwen-
dungen auf Anfrage.

51 Die ocdnungsgemässe Funktion der Elektrode auch bei über-Kopf-Einbau wird gewährlei-
stet durch die prakltsch blasentreie Füllung der Elektrode Druckschwankungen werden
durch einen lufigetüllten Schlauch im Elektrodenkörper aufgeiangen.
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7. Ordering Information

The followJng components of ihe chlo-
rjde electrode can be supphed separate-
ly:
- Membrane kJI (replaccment Cl mem-

brane module 4-12 ml inlernal filling
solutJon)

Ordenng No. 15 213 2000

-Type 373-90-WTE-ISE-S7 Reference Ordering No. 103733064
Electrode

- 250 ml inlermediale efectrolyte solu- Ordenng No. 20 9813 250
tion (1 mol/l KNO3)

Ordering No. 15 2001000- Replacement electrode body
AS7 connecting cables for both cbloride and reference eiectrodes can be supplied
on request to suit tbe measuring Instrument in use.

7 Informations pour comrhande de mat^riel
Les pames su/vanles de l'ä/ecrrode ä
chlorure peuvent Stre commandöes sä-
par^meni:

- (Membrane-Kii> (1 module ä membra- No de cde. 152132000
ne er et 12ml de solut/on interne)

- Electrode de räfärence
Type 373-90-WTE-ISE-S7

No.de cde. 10373 3064

~ 250mld'älectrolyiepourponi (KNO3 No.de cde. 209813250
1 mol/l)

- Corps de rälectrode de remplacement No.de cde. 152001000

Les cäbles deraccordemeni AS7pour6lectrode ä chlorure etpouröleotrode de r6fä-
rence a i6tes enfichables S7 correspondant ä iappareil de mesure sont livrables sur
demande.

7. Bestellinformationen

FolgendeTeJIe zur Chlorid-Elektrode kön-
nen separat bestellt werden-

- Membran-Kit (Austausch-Membran- Bestell-Nr. 152132000
Modui er sowie 12 ml Innenlösung)

- Referenz-Elektrode
Typ 373-90-WTE-ISE-S7

BesteN-Nr 10373 3064

-250 ml Brücken-Elektrolyt (KNO3 Bestell-Nr. 20 9813 250
1 mol/l)

- Austausch-Elektrodenkörper Bestell-Nr 15 2001000
AS7-Verbindungskabel für die lonenselektive und für die Referenz-Elektrode
passend zum Messgerät auf Anfrage.
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