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Streszczenie. Przedstawiono wyniki badan dotyczace pomiaréw gestodei strumienia tlenu
(OFD) w dwuelektrodowym symetrycznym ukladzie elektrod platynowych i stalowych. Krzywe
woltamperometryczne uzyskane w roznie natlenionych roztworach wskazuja na mozliwosé
eliminacji elektrody poréwnawczej.

Slowa kluczowe; OFD (Oxygen Flux Density), ODR (Oxygen Diffusion Rate), pomiar
natlenienia gleb.

WSTEP

Przy pomiarach potencjalnej gestosci strumienia tlenu w glebie (ODR — oxy-
gen diffusion rate) metoda amperometryczna [3, 4], pasozytniczy spadck napigcia
na drodze pradu plynacego w glebie mozna zmnicjszy¢, zmniejszajac odleglose
pomiedzy katoda a (petniaca tutaj role anody) elektroda poréwnawcza. Jednakze
odlegtosé ta nie moze by¢ mniejsza od pewnego, zaleznego od wymiaréw anody,
minimum, aby nie zaburza¢ jej instalowaniem struktury gleby otaczajacej katode.
Catkowita eliminacja wplywu pasozytniczego spadku napigcia na drodze plyng-
cego w glebie pradu nie jest zatem mozliwa, niezaleznie od przyjetego rozwiaza-
nia ukladu pomiarowego: - dwuelektrodowego ukladu Lemona i Ericksona, czy
trojelektrodowego uktadu Malickiego i Walczaka [8].

Potrzeba umieszczania elektrody poréwnawczej blisko katody jest szczegol-
nym utrudnieniem w przypadku rejestracji przestrzennych zmian strumienia tlenu
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w glebie, gdzie kazdej z umieszczonych na roznych glebokosciach profilu gleby
katod nalczaloby przyporzadkowaé¢ rozmieszczone na tych samych gigboko-
$ciach, zainstalowane blisko tych katod elektrody pordwnawcze.

Umieszczanic obydwu omawianych tu elektrod wskaznikowej oraz pordw-
nawczej na jednakowej glebokosci jest uzasadnione obecnoscia w glebic piono-
wego gradientu zasolenia. Powoduje on wystgpowanic ogniw stgzeniowych sze-
regowo wlaczonych w obwdd: katoda — gleba — elektroda poréwnawcza, o przy-
padkowych wartosciach co w przypadku stosowania, wspolnej dla wszystkich
katod, elektrody poréwnawczej, prowadzi do nickontrolowanego zaburzenia po-
tencjatu katody.

HIPOTEZA

W pomiarach potencjalnej ggstodcei strumienia tlenu w glebie (OFD — Oxygen
Flux Density) metodg woltamperometryczng [6] mozna postuzy¢ si¢ symetrycz-
nym, uktadem dwu elektrod [5].

MATERIAL I METODA

Roztwor chlorku potasu

Weryfikacje hipotezy przeprowadzono w odniesieniu do roztworu KCI (o
przewodnictwie (.53 S m™). Zastosowanic roztworu zamiast probki glebowe;
umozliwilo interpretacj¢ pradu w kategoriach gestosci strumienia tlenu tylko zc
wzgledu na zmiang gradientu stezenia tlenu przy nadzorowanej dyfuzyjnosci
osrodka.

Opis woltamperometru

Pomiary prowadzono z zastosowaniem specjalnie do tego celu opracowanego
i skonstruowanego woltamerometru sterowancgo cyfrowo [7]. Zapewnial on re-
gulacje narastania potencjatu katody z predkoscig 1+4000 mV s, w zakresic
+4000 + -4000 mV,

Badania dotyczyty dwdch symetrycznych uktadoéw dwuelektrodowych. W
pierwszym przypadku elektrody wykonane byty z 10 mm drutéw platynowych o
srednicy 0,5 mm, a w drugim przypadku obie elektrody wykonane byty z drutu ze
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stali nierdzewnej. Dlugos¢ elektrod wynosita 53 mm, $rednica 0,8 mm a rozstaw
5 mm.

Procedura pomiarowa

Elektrody polaryzowano naprzemiennie tzn. w kolejnych cyklach pomiaro-
wych kazda clektroda byla raz anoda a raz katodg. Umozliwialo to odprowadzanie
produktow reakeji elektrodowych wydziclanych na elektrodach podcezas cyklu
pomiarowego. Predkosé narastania napiecia wynosita 4 mV s™' [1]. Zakres napie-
cia w przypadku elektrod platynowych wynosit 2600 mV, a w przypadku elektrod
stalowych 2000 mV. Bezposrednio po zakonczeniu polaryzacji odczekiwano 15
minut aby umozliwic¢ odtworzenic sig clektrochemicznej rownowagi uktadu (przy
interpretacji nic uwzgledniano pierwszej zarejestrowanej krzywej woltampero-
metrycznej [2].

Nasycanie roztworu mieszaning gazow

Natlenienie roztworu do okreslonego poziomu realizowano przephukujac go
mieszaning powietrza z azotem dozowanych w okreslonych proporcjach.

' stezenie tlenu w roztworze

Znaleziono, ze przy przeplywic 1000 em® min
ustalato si¢ po ok. 15 min. W eksperymentach przyjeto czas saturacji rowny 30
minut. Po ustaleniu si¢ stgzenia w roztworze, strumien gazu (o przeplywie 200
em’ min™) kierowano do zamknigtej przestrzeni nad roztworem. Pomiar rozpo-
czynano po 10 min. od skierowania gazu ponad powierzchnig roztworu.

Stosowano trzy stany napowietrzenia. Napowietrzenie maksymalne uzyski-
wano nasycajac powictrzem roztwor i atmosferg ponad nim. Przyjeto, iz takie
nasycenie roztworu odpowiada 100% stezeniu tlenu. Za zerowe przyjgto jego
stgzenic w stanie calkowitego odpowictrzenia roztworu azotem. Wyrazone w
znormalizowanej w ten sposob skali, wzgledne napowietrzenia badancgo roztwo-

ru wynosity: 0%, 50% 1 100%.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na Rys. | przedstawiono krzywe woltamperometryczne otrzymane dla syme-
trycznego, dwuelektrodowego uktadu elektrod platynowych a na Rys. 2 krzywe
dla uktadu elektrod stalowych.
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Rys. 1. Krzywe woltamperometryczne olrzymane dla symetrycznego ukladu elektrod platynowych

zarejestrowane w roztworze KCIL.

Fig. 1. Current — voltage curves obtained for symmetric two platinum electrodes set in KCI solution.
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Rys. 2. Krzywe woltamperometryczne otrzymane dla symetryeznego ukladu elektrod ze stali nie-
rdzewnej zarejestrowane w roztworze KCI.
Fig. 2. Current — voltage curves obtained for symmetric set consisted of two steel electrodes in KCI
solution.
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Mozna zauwazy¢, ze ksztalt krzywych jest uzalezniony od stezenia tlenu a
zatem, przy zalozeniu dostatecznie szybkiej reakcji redukeji, od gradientu steze-
nia tlenu.

Dla elektrod wykonanych z platyny obszar quasiplateau jest wyksztatcony w
szerszym zakresie napie¢ (od 1400 mV do 2000 mV). W przypadku elektrod sta-
lowych quasiplateau nic jest tak dobrze wyksztatcone ale wartos¢ pradu w zakre-
sie potencjatéw od 1000 mV do 1500 mV jest zalezna od gradientu stezenie tlenu.

Otrzymanc wyniki stanowig punkt wyjscia do dalszych prac nad modyfikacja
metody pomiaru ggstosci strumienia tlenu.

WNIOSEK

Wymagajace stosowania clektrody poréwnawczej uklad Lemona i Ericksona
[3, 4], jak rowniez potencjostat Malickiego i Walczaka [8], moga by¢ zastapione
symetrycznym uktadem dwuelektrodowym, gdzie anoda i katoda sa identyczne i
zainstalowane obok siebie.
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Summary. Results of measurements of the oxygen {lux density (OFD) using symmetric two-
electrode (platinum or stecl) system are presented. Current — voltage curves obtained in differently
oxygenated solutions indicate possibility of elimination of reference electrode.
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