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Résumé

La détermination du sodium avec I'électrode ionique
spécifique (EIS) au sodium représente une méthode
sélective, rapide, exacte et bon marché. Cette derniére
est décrite dans ce Bulletin. A 'appui d’exemples, il est
montré comment des déterminations peuvent étre
effectuées par mesure directe ou addition de stan-
dards avec le pH-/lonomeétre 692. La concentration de
sodium a été déterminée dans des solutions stan-
dards, des eaux (eau potable, eau minérale, eau
usée), des produits alimentaires (épinard, alimentation
pour bébé), ainsi que dans l‘urine.

La construction, le mode de fonctionnement et les
domaines d’application des deux électrodes ioniques
spécifiqgues au sodium de Metrohm — I'EIS a mem-
brane de verre 6.0501.100 et 'EIS & membrane poly-
mére 6.0508.100 — sont expliqués en détail.

Théorie

A laide des électrodes ioniques spécifiques, il est
possible de déterminer l'activité des ions. Dans des
solutions fortement diluées, I'activité correspond envi-
ron a la concentration de l'ion considéré.

Le fait, que les EIS dans le cas idéal, ne répondent
qu’a un seul type d‘ion bien déterminé rend possible la
spécification du type de liaison d’un ion et permet de le
déterminer de maniére sélective (exemples: détermi-
nation sélective d’'un degré d’oxydation particulier d’un
élément; détermination d’ions meétalliques libres en
présence d’ions métalliques complexés).

Cependant, il n’existe pas d’électrode ionique spécifi-
que ne possédant pas de sensibilité transverse vis a
vis d’ions chimiquement semblables; c’est la raison
pour laquelle, au fond, les EIS ne peuvent pas étre
appelées «spécifiques».

Emploi des deux électrodes ioniques spécifi-
ques au sodium

Le domaine de mesure de 'EIS & membrane de verre
s’étend entre 1 x 107 et 1 mol/L Na* (correspondant a
0,23 mg/L ... 22,99 g/L Na*). Avec I'EIS & membrane
polymeére, il est possible de déterminer des concentra-
tions de Na* encore plus faibles, allant jusqu‘a 5 x 107°
mol/L (0,11 mg/L).

L’EIS @ membrane de verre 6.0501.100 est surtout
utilisée dans les échantillons a matrice problématique
(jus de fruits et de légumes; échantillons contenant des
ions chlorate, perchlorate et/ou chloracétate).

L’EIS a membrane polymére 6.0508.100 est recom-
mandée pour l‘analyse des eaux (eau extra-pure, de
pluie, souterraine, de surface et potable) et pour les
échantillons acides contenant des ions fluorure, fluoro-
borate ou fluorosilicate.

EIS a membrane de verre 6.0501.100

Construction de I’électrode

La tige d’électrode et la membrane sont fabriquées en
verre. La sélectivité pour les ions Na* est déterminée
par la composition de la membrane de verre.

Composition et conditionnement de la membrane

Avant utilisation, la membrane de verre (composition:
Li>O-Al,03-SiO2) est immergée dans de I'eau, de fagon
a ce qu’'une couche de gel ou couche hydratée d’acide
silicique soit formée.

Mode de fonctionnement

En solution aqueuse, des cations sont enlevés de la
couche hydratée extérieure et remplacés par des ions
Na" de I'‘échantillon. Ainsi il se forme une tension & la
couche limite entre la solution d’échantillon et la mem-
brane, qui dépend de I'activité du sodium.

Solutions ISA

ISA est I'abréviation pour lonic Strength Adjustor, ce
qui signifie solution permettant d’ajuster la force ioni-
que. Il s’agit d’'une solution de forte force ionique, qui
sert a diluer les solutions d’échantillon et a la fois
«fixer» leur force ionique. Lorsque la force ionique est
maintenue quasi constante, le coefficient d’activité
Yion mesuré N€ varie alors pratiquement plus, méme lors-
que les mesures sont effectuées dans des solutions
d’échantillon fortement différentes.

En plus de fixer la force ionique, les solutions ISA
peuvent aussi, en méme temps, ajuster la valeur pH.
De telles solutions sont appelées TISAB: Total lonic
Strength Adjustment Buffer.

Afin d’éliminer les ions interférents, ces solutions de
conditionnement pour échantillons peuvent en plus
contenir des agents complexants. Il est ainsi possible
de réaliser des mesures hautement sélectives, méme
avec une électrode relativement peu sélective.

Quelle solution utiliser, dépend de I'application a effec-
tuer. Pour les déterminations de sodium avec I'EIS a
membrane de verre, il est nécessaire d'utiliser une
solution TISAB, capable de tamponner aussi des va-
leurs pH supérieures a 9.
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EIS a membrane polymeére 6.0508.100

Construction de I‘électrode

L’électrode est composée d'une tige en plastique
(PVC), d'une membrane polymeére et d’'un systéme de
référence interne Ag/AgCI. Elle est remplie d’'un tam-
pon intérieur contenant NaCl.

Composition et conditionnement de la membrane

La membrane est composée de PVC, plastifiant et
ionophore + additif.

Il nest pas nécessaire d'immerger la membrane PVC
dans de I'eau avant utilisation, ce qui signifie que I'EIS
a membrane polymeére peut étre utilisée immédiate-
ment.

Mode de fonctionnement

L’ionophore incorporé dans la membrane polymére est
responsable de la sélectivité; il est capable d’absorber
les ions Na* de maniére sélective.

La construction moléculaire de I'ionophore est adaptée
au nombre de coordination et a la taille de lion so-
dium. Pendant la mesure, les ions Na* diffusent de la
solution d’échantillon dans la membrane polymére; il
se forme ainsi un gradient de concentration et par
conséquent un potentiel de membrane.

Le polymére a des propriétés lipophiles, ce qui signifie
que l'eau ou les ions avec une couche d’hydratation ne
peuvent pas pénétrer dans la membrane. En solution
aqueuse, les ions sodium possedent aussi une couche
d’hydratation; cette derniére est cependant éliminée a
cause du gain d’énergie obtenu pendant linclusion
dans l'ionophore.

Solution ISA

Si 'EIS a membrane polymeére est utilisée dans une
gamme de concentration inférieure @ 50 ppm Na*, il
n’est pas nécessaire d’ajouter une solution ISA pour
«fixer» la force ionique, respectivement pour ajuster la
valeur pH. Lors de concentrations supérieures, la
matrice d’échantillon est déterminante quant a la né-
cessité d'utiliser une solution ISA. Un ajustage de la
valeur pH a l'aide d’une solution TISAB n’est pas né-
cessaire. |l est cependant recommandé d’utiliser 'EIS
a membrane polymére surtout dans une gamme de
valeurs pH variant entre 3 et 12, car une utilisation
prolongée en dehors de cette gamme aurait pour
conséquence une réduction de la durée de vie de
I‘électrode.

Mesure directe avec calibrage

La concentration ionique de I'échantillon est interpolée
utilisant une courbe de calibrage. Cette courbe est
réalisée a I'aide de solutions standards. La concentra-
tion ionique attendue devrait se situer environ au mi-
lieu de la gamme de concentration des solutions stan-
dards.

Addition de standards

Lors de I'addition de standards, on ajoute une quantité
définie de I'ion a déterminer, a un volume d’échantillon
connu (éventuellement en plusieurs étapes). La
concentration ionique de ['échantillon est calculée
ensuite automatiquement a l'aide des différences de
tension obtenues entre la solution d’échantillon pure et
les solutions contenant les ajouts.

Le volume de solution standard ajouté ne devrait pas
étre supérieur a 25% du volume de I‘échantillon. La
concentration de la solution standard devrait étre choi-
sie aussi haute que possible (afin de pouvoir négliger
les effets de dilution).

Il existe trois types d’addition de standards: manuel,
auto dos et auto. La plus rapide est la méthode auto.
Afin d’obtenir des résultats exacts, il faut cependant
faire attention, a ce que la différence de tension choi-
sie AU s’éléve au moins a 12 mV par addition et qu'au
moins trois additions de standards soient effectuées
(AUtotar @au moins 30 mV). S’il vous faut des additions
de volume exactement définies et si vous souhaitez en
méme temps un maximum de confort, choisissez auto
dos et entrez les volumes individuels (voir Mode
d‘emploi).

Appareils et accessoires

2.692.0010 pH-/lonometre

2.765.0030 Poste de titrage Dosimat

6.3014.213  Unité interchangeable de 10 mL
6.2138.010 Cable de connexion 692-765
6.0501.100 EIS au sodium a membrane de verre
6.0508.100 EIS au sodium a membrane polymére
6.2104.020 Cable pour Na-EIS

6.0726.100 Electrode de référence Ag/AgCl a dou-
ble jonction (pour mesures avec I'EIS a
membrane de verre)

Electrolyte interne: c(KCl) = 3 mol/L
Electrolyte intermédiaire: solution TISAB
(voir réactifs)

6.0733.100 LL électrode de référence Ag/AgCl (pour
mesures avec I'EIS a membrane poly-
meére)

Electrolyte de référence:
c(KCI) = 3 mol/L

6.2106.020 Cable pour électrode de référence
6.1110.100 Capteur de température Pt 1000
6.2104.080 Cable pour capteur de température
6.1415.220 Vase de titrage

6.1414.010 Couvercle pour vase de titrage
6.2125.060 Cable de connexion 692—-PC
6.2125.010 Cable adaptateur

6.6008.500 Logiciel Metrodata VESUV 3.0
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Réactifs

a) Mesures avec I’EIS a membrane de verre

Solution standard | B(Na®) = 2000 mg/L

Solution TISAB c(tris(hydroxyméthyl)-amino-
méthane) = 1 mol/L; ajuster la
valeur pH a 8 ... 10 avec

¢(HNO3) = 2 mol/L.

Solution de condi-
tionnement

c¢(NaCl) = 1 mol/L

b) Mesures avec I’EIS a membrane polymére

Solution standard 1 | B(Na®) = 2106,9 mg/L

Solution standard 2 | g(Na*) = 207,42 mg/L

Solution ISA (selon
I'application)

c(CaCly) = 1 mol/L

Maniement des électrodes

Afin d’obtenir des résultats optimaux, il faut tenir
compte des points suivants.

a) EIS a membrane de verre

Il est recommandé, avant la premiere mesure de
secouer I'électrode comme un thermométre médi-
cal.

Lorsque I'EIS @ membrane de verre n’est pas utili-
sée pour une période de temps prolongée, il est re-
commandé de la conserver au sec. Pour de cour-
tes périodes, la conserver dans c(NaCl) = 0,1
mol/L.

Avant la toute premiére utilisation, ou lorsque
I'électrode n’a pas été utilisée pendant une période
de temps prolongée, il est nécessaire d'acti-
ver/conditionner la membrane de verre en I'im-
mergeant dans c¢(NaCl) = 1 mol/L pendant la nuit.

Il faut faire attention a ce que la partie intérieure de
I'électrode de référence soit bien mouillée. Les bul-
les d’air apparaissant pendant le remplissage de
I'électrolyte doivent absolument disparaitre.

Aprés chaque mesure, 'électrode doit étre rincée a
fond avec de I'eau distillée et essuyée avec un tis-
su humide.

Le potassium interféere a partir d'un excés de 500
fois par rapport au sodium.

En solution acide, ce type de Na-EIS répond a des
ions H30" comme une électrode de verre pH; c’est
la raison pour laquelle il faut absolument effectuer
les mesures en solution alcaline (pH = 8 ... 10).

Pour de plus détails concernant les ions interfé-
rents, se référer au Mode d’emploi de I'électrode.

b) EIS @ membrane polymére

Il nest pas nécessaire de secouer 'EIS a mem-
brane polymére avant la premiére utilisation;
I'électrode peut étre utilisée immédiatement.

Lorsque l'électrode n’est pas utilisée pour une
période de temps prolongée, la conserver au sec.

Un long conditionnement de la membrane avant
utilisation n’est pas nécessaire pour ce type de Na-
EIS. Il est amplement suffisant, avant la mesure,
de rincer I'électrode brievement avec de I'eau distil-
Iée, puis de la sécher avec un tissu en papier doux.

Il faut absolument éviter tout contact de la mem-
brane polymére avec les doigts.

Contrairement a 'EIS a membrane de verre, il n’est
pas nécessaire de travailler avec une électrode de
référence a double jonction. Un électrolyte inter-
médiaire (solution TISAB avec 'EIS a membrane
de verre) est superflu. ¢(KCl) = 3 mol/L en tant
qu’électrolyte de référence livre des résultats excél-
lents, quant a I'exactitude et a la précision.

Avant et pendant les mesures, il faut éviter toute
présence de bulles d’air a la surface de la mem-
brane.

L’EIS @ membrane polymére ne devrait pas, ni étre
nettoyée avec, ni étre conservée dans des solvants
organiques (acétone, éthanol).

Eviter si possible toute utilisation a température
élevée (>30 °C).

L’électrode ne devrait pas, pour des périodes de
temps prolongées, étre utilisée a des valeurs pH
extrémes; les solutions possédant des valeurs pH
ne se situant pas entre 3 et 12, raccourcissent la
durée de vie 'EIS a membrane polymere.

Si une série de déterminations doit étre réalisée, il
est conseillé de conserver I'électrode entre les me-
sures dans de 'eau distillée, au lieu de simplement
la rincer et de la sécher. Les ions Na" ayant diffu-
sés dans la membrane pendant la détermination
préalable peuvent ainsi étre éliminés. Le mode de
travail décrit livre les meilleurs résultats, quant a
I'exactitude et a la précision.
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Remarques générales

Toutes les solutions doivent étre conservées dans
des récipients en plastique.

Pendant les addition de standards, il est néces-
saire d’agiter la solution (paramétres d‘agitation
692: oui ou contréle). Veillez a ce que l'agitateur
soit sous tension et a ce qu’un barreau d’agitation
se trouve dans le vase de titrage. Des additions
sans agitation livrent des mesures erronées!

Choix de la méthode:

L’addition de standards est une méthode rapide et
fiable, plus particulierement lorsque la matrice
d’échantillon est mal définie. Une mesure directe
est recommandée lorsque de nombreuses déter-
minations doivent étre réalisées successivement,
dans des solutions similaires a matrice d’échantil-
lon définie et non problématique.

L’addition de solution TISAB avant les mesures
avec I'EIS a membrane de verre a pour effet de
maintenir une force ionique et une valeur pH cons-
tante dans les solutions d’échantillon.

Si l'addition de standards automatique auto est
utilisée pour les solutions de faible force ionique,
les changements de tension obtenus peuvent diffé-
rer légérement du parametre delta U défini. Cela
n'a cependant aucune influence sur I'exactitude
des résultats analytiques.

Choix de la concentration standard:

Afin d’assurer I'évaluation correcte de I'addition de
standards par le pH-/lonometre 692, il est conseillé
de choisir les concentrations standards cstg pour les
différents volumes de burette Vuyret €n fonction de
la concentration d’échantillon csmpi selon le tableau
suivant:

Vburet/mL Cstd : Csmpl
5 40: 1
10 20:1
20 10:1
50 5:1

Lors d’'une forte dilution de I'échantillon avec la so-
lution ISA ou TISAB, il faut prendre en considéra-
tion ce rapport.

Exemple:

Concentration d’échantillon Csmpi 5 mg/L
Volume de burette Vpyret 10 mL
Volume d’échantillon 10 mL
Volume ISA/TISAB 10 mL
Volume total Viotal 20 mL

Facteur Cstg : Csmpi du tableau 20

Il en résulte une concentration d’échantillon dans le
vase de titrage de 2,5 mg/L. La concentration opti-
male du standard s’éléve donc a 2,5 mg/L x 20 =
50 mgl/L.

Il faut considérer le fait qu’il ne s’agit la que d’'une
directive grossiere pour la concentration standard.
Des mesures exactes sont possibles aussi lors de
divergences de cette recommandation.

e Les formules pour le calcul des résultats sont ex-
pliguées dans le Mode d’emploi du pH-/lonométre
692, dans les paragraphes 3.1 et 3.2.

e Concentrations de sodium faibles:

Ici, le temps de réponse est définitivement plus
long. Il faut prendre en considération les valeurs a
blanc des réactifs utilisés.

a) Mesures avec I’EIS a membrane de verre

Mesure directe

Veuillez, s'il vous plait, tenir compte des consignes du

Mode d’emploi du pH-/lonométre 692.

Le calibrage suivant constitue un exemple pour un

échantillon a matrice non problématique.

Echantillon: solution de NaCl avec 230 mg/L
Na*

Volume d’échantillon: 20 mL

Volume de TISAB: 20 mL

Standard: 2000 mg/L Na* dans Unité inter-
changeable de 10 mL

Gamme de

concentration: 50 ... 300 mg/L Na*

Nombre de
points de calibrage: 6
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Parametres Calibrage
692 pH/Ion Meter ON1/109 892, 892 pH/Ion Meter ON1/109 692.0020
date 96-03-13 time 08:52:54 date 98-03-12 time 16:37:52 31
parameter Conc NA electr.id 0501.100
meas.type: direct conc.calibration
>measuring parameters meas. input: 1
ion type: Na(+1) ion type Na(+1)
conc.unit: mg/1l temperature man. 25.0 C
meas. input: 1 cal.date 96-03-12 16:37
electr.id: 0501.100
drift 0.5 mV/min conc/mg/1 U/mV decone /%
temperature 25.0 ¢ std. 1 5.00E+01  109.5 .0
method id NA std. 2 7.15E+01  118.7 -0.1
delta measurement: QFF std. 3 1.02E+0%2 127.8 0.0
stirrer: control std. 4 1.47E+02  137.1 0.0
prestir pause 10 s std. 5 2.10E+02  146.2 0.1
stir time 90 s std. 6 3.00E+02  155.5 -0.1
poststir pause 20 s
>calculation parameters
smpl size 20.0 ml oy
V total 40.0 ml ve@ ‘
factor 1.0
smpl size unit: ml
>calibration parameters e
temperature 25.0 C
drift 0.5 mV/min
report: full s
no.of standards 6
addition: auto
min.conc. 50.0 mg/1l Lo
max.conc. 300.0 mg/1
V init 40.0 ml
no.of Exchange Units 1 v ;
cone. 1 2000.0 mg/1 er ¥
V Exchange Unit 1: 10 ml ’
>analog output
select: Conc A 7 B
state: OFF L
>limits Conc o
state: OFF Lo b
>limits T - B
state: OFF .
>plot parameters variance 0.001
left mar. 0.0E+00 mg/1 slope 59.1 mV
right mar. 1.0E+30 mg/1 EcO) 8.0 mv
left marg.T 20 G frfeop ol moff admgenimapenbmpent
right marg.T 30 C
>preselections ,
req. ident: QFF Resultats
req.smpl size: value
______________ 692 pH/Ion Meter ON1/108 692.0020
date 98-03-12 time 16:50:38
' . Conc NA electr.id 0501.100
Configuration id1 ISE Na
id2 AB Nr. 83/4
692 pH/Ion Meter ON1/109  692.0020 smpl size 5.0 ml
date  96-03-13 time 08:52:24 #35 231 mg/L Na(+1)

96-03-12 16:50:36

config s FRTMEERe ARV eYY
>printer T
idl AR Ne e 692 pH/Ton Meter ON1/109 692.0020
print header: always date 96-03-12 time 16:50:50
character set: Epson Conc NA electr.id 0501.100
>print meas.value idl ISE Na
print crit: drift id2 AR Nr. 83/4
date&time: ON smpl size 5.0 ml
>auxiliaries #36 231 mg/1l Na(+1)
last digit: ON 96-03-12 16:50:50
dialog: english Zomom-—————===
date 96-03-13
time 08:52:25 692 pH/Ion Meter ON1/109 692.0020
temp.unit: [} date 96-03-12 time 18:51:086
run number Q Conc NA electr.id 0501.100
Dosimat: 665 id1i ISE Na
device label id2 AB Nr. 83/4
program 692.0020 smpl size 5.0 ml
»>RS232 settings #37 231 mg/l Na(+1)

baud rate: 9600 96-03-12 16:51:06

data bit: 8 e

stop bit: 1

parity: none

handshake: HWs , , ; ; L, . ;
RS control: N Résultat d’une détermination répétée trois fois:

Moyenne: 231 mg/L Na*
Sabs: 1 mg/L Na*
Srel: 0,4%
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Addition de standards

Veuillez, s’il vous plait, tenir compte des consignes du
Mode d’emploi du pH-/lonométre 692.

Exemple d’'une détermination de concentration par
addition de standards:

Echantillon: solution de NaCl avec 57,5 mg/L

Na*
Volume d’échantillon: 20 mL
Volume de TISAB: 20 mL

Standard: 2000 mg/L Na* dans Unité inter-
changeable de 10 mL
Nombre d’additions: 5
Paramétres
8592 pH/Ion Meter ON1/109 682.0020
date 96-03~11 time 15:18:24
parameter
meas.type: std.add
>measuring parameters
ion type: Na(+1)
conc.unit: mg/l
meas.input: 1
electr.id: 0501.100
drift 0.5 mV/min
temperature 25.0 C
method id NA
stirrer: control
rrestir pause 10 s
stir time Q¢ s
poststir pause 20 s
>calculation parameters
smpl size 20.0 ml
V total 40.0 ml
factor 1.0
smpl size unit: ml
>gtandard addition
type: add
conc.satd. 2000.0 mg/1
report: full
addition: auto
delta U 12 mV
dos.rate: medium
no.of additions 5
V Exchange Unit: 10
activate pulse: OFF
stop V 10.0 ml
>preselections
req. ident: OFF
req.smpl size: value

Résultat
592 pH/Ion Meter ON1/109 892.0020
date 26-03~11 time 14:17:58 27
Conc NA electr.id 0501.100
idl ISE Na
idz AB Nr. 83/4
addition/subtraction method
meas. type: std.add
meas.input: 1
temperature man. 25.0 C
conc.std 2000.0 mg/1
V total 40.0 ml
initial voltage 93.5 mv
smpl size 20.0 ml
dv/ml U/mv dal/mv
std.incr. 1 ¢.349 105.4 11.9
std.incr. 2 0.569 117.3 11.9
std.incr. 3 0.938 129.2 11.9
std.incr. 4 1.483 140.5 11.3
std.incr. 5 2.552 152.2 11.7
U ey
1668
1am | J;‘“
L 1““"“
ize [ ‘f‘(’ -
A
/
168 - './"/‘ |
4"’}‘
ad b I
=] 3
variance 0.001
slope 60.0 mV
E0) 5.1 mV
Na(+1) §9.4 mg/1
Résultat:

Valeur mesurée:
Valeur théorique:

Déviation absolue:

Déviation relative

59,4 mg/L Na*
57,5mg/L Na*
1,9 mg/L Na*
©3,3%

tog o
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b) Mesures avec I’EIS @ membrane polymére Configuration
Mesure directe 692 lislon Meter £92.8021
date 2081-85-11 time 14:47:09
Le calibrage suivant constitue un exemple pour un confis
échantillon a matrice non problématique. Yerinter
Echantillon: solution avec 207,42 mg/L Na* idl Na 1S/ Polumer
Volume d‘échantillon: 40 mL id2 AB Nr. 835
Standard: 2106,9 mg/L Na® dans Unité print header: aluays
interchangeable de 10 mL calibration verort: o
Gamme de chavacter sot: Seiko
concentration: 50 ... 300 mg/L Na* Yorint meas.value
Nombre de print orit: drift
points de calibrage: 6 datoktine: N
Yauxiliaries
Paramétres last diagit: N
892 rFH/lon Matar 692.8821 dialog: engl ish
date 2PP1-85-22 time B8:ES:1Z date 2001-85-11
Parame kol . . time 14:47:18
maas. tural direct i
Pmeasuring Parametiers temp unit: ¢
ion tt_mt:j-;_ MNa{+1) vun number 9
conc.unit: PR -
meas. inPut: )3 Dosimat: 663
clecty.id: 2588.1882 dovice label 092-1
drifi B.1 mVrmin
method id PR TS PYogyan . 632,821
dei ta measurement: OFF 5232 settinas
Stivrer: contyvol baud rate: %00
Frastiv pauso i8 s .
Stir +ime 38 s data bit: 7
Foskstiy pause 2% s stop hit: i
>calculation pavameters o aven
@npl size d@a.@ ml Aty
W total 40.8 ml handshake: His
ooy unit: Lo £S5 contraol: N
smel size unitl ml
»calibration rarameters T
drift A.5 mVomin
varort ! fFull Calibrage
cal.interual OFF h
no.of stapndards Y 692 pHs/lon Meter 6£92.8821
addition: auto date 2881-B5-22 time B8:59:17 1
min.conc. 53 .% ppm Conc HHHMHIEHH electyr.id B5688.106
mex - Cons. 36d.8 PPm conc.cal ibration
Voinit At @ ml meas. input: 1
no.of Exechapnge Units 1 ion tupe Na{+1>
cone.t 2126.3 pPm tempavature 23.6 °C
¥ Exchanae Unit L: 18 ml c.dat. 2081-85-22 08:35
ranalog output
select: Conc conc/pPPm U/my dconcs%
state: aN std. 1 5.68BE+6B1 -16.4 6.8
B mV oat 1.BBE-23 ppPm std. 2 7.15E+B1 -7.1 8.8
1 ¥ ranse 188.88 rem std. 3 1.8B2E+82 2.2 -1.9
#limits Conc std. 4 1.46E+02 11.2 -8.6
State: oFF std. 5 2.1BE+82 28.09 8.1
#limits T std. 6 3.@0E+B2 29.8 8.7
state: OFF
>rlot rarameters
left mar. A.8E+BB pPm
right mar. 1.8E+38 pem
laeft mara.T 28 *C
vight mara.T 28 "0
»preselections
req.1dent: OFF

voa.smepl size:

OFF
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iy Addition de standards
@r Exemple d’'une détermination de concentration par
addition de standards:
2@ Echantillon: Solution avec 46 mg/L Na*
Volume d’échantillon: 40 mL
Standard: 2106,9 mg/L Na® dans Unité
18} .
interchangeable de 10 mL
Nombre d’additions: 5
[-1%
Parametres
-iey 692 pi/Ton Meter £92.0621
date 2081-05-11 time 11:57:26
1
-z0l . .3"9 € Parameter
meas. tupe. std.add
v iance Bég“é y ‘measuring Parameters
- Iy - )
By -115.8 mv ion tupe: NatH1)
—————————————— conc.unit. PR
. meas. input: 1
Résultats electr, id: 2560, 108
692 pHsIon Meter £92.0821 drift 8.1 m¥/min
date 2081-85-22 time 09:86:56 :
Conc  ®x%600ex  alectr. id 0508. 100 nethod id hai
id1 Na ISE/ Polumer stirrer: control
1d2 AB Nv. B83/5 prestir pause s
smPrl size 48.8 ml P
#2 206 pem 23.5 °C  Nal+1} stir tine X5
poststir pause s
692 F'H/IDl"I ME’EQF : 6;&“:’3‘5”5? )calcma?mn Payame’:ers
date 2801-85-22 time @9:10:50 anel size 48.0 nl
Conc  *xxxxx%X  plectr.id B5088.100 ¥ total 40.8 ml
idi Na ISE- Polumer
id2 AB Nv. 83,5 famv. . 18
smpl size 40.8 ml el size unit: nl
#3 209 ppm ©23.3 °C Na{+1} Ystandard addition
2001-85-22 ©9:10:50 bupe: add
o conc, std. 2186.9 rem
692 eHslon Meter 692.08821 repart: full
date 2081-@5-22 time 09:15:45 addition: auto
Conc N KM KKK electyr.id B5@8.16868
id1 Na ISE/ Polumer delta | 12l
1d2 AB Nv. 835 dos.rate: medium
smrl size 468.60 ml nu_uf addjﬁons 5
#d 218 pem 23.8 °C Na{+1} .
2081-85-22 89:15:45 ¥ Exchance Unit: 18
S activate pulse: {FF
stop ¥ 18.8 ml
Résultat d’une détermination répétée sept fois: )mse!eciu.ms
. veq. ident: OFF
Moyenne: 210,43 mg/L Na vea.swel size: value

Sabs: 237mg/LNa* —_
Srel: 1,13%
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Configuration

692 ptislon Meter £92. 8821

date 2081-85-11 time 11:57:24

conf ig

Yerinter
idi Mo IGE/ Polumer
id? AR Nr. 83/
print header: always
calibvation rerort:  OFF
character set: Seiko

Yerint meas.value
print orit: inmediate
datodt e o

Yauxiliavies, ,
last digit: o
dialog: enal ish
date 2081-05-11
time 16T
temp.unit: ¢
yun number b
Dosimat: 665
device label 692-1
PrOGYam 692. 8821

YRS232 settings
baud rate: 9600
data bit: 7
stop bit: |
raritu: even
handshake: His
FS control: O

Résultats

632 ph/Ton Meter f92.8621

date 2001-05-11 time 99:03:29 2
Conc Mad electr.id  B588.108
idl  Na ISE/ Polumer

id? B Nr. 835
addition/subtract ion wethod
meas. tupe: std.add
meas. input: |
temperature 4.8 C
conc.std 2186.9 rem
Y total 40.8 nl
initial voltage -33.8 mV
] size 40.8 m!
&l UmV dlV
std.iner. 1 6488 -23.9 9.1
std.iner. 2 0582 -14.8 9.
std.incr. 3 8915 B3 9.5
stdoinor. 4 1472 4.4 9.7
std.incr. 5 2,393 142 9.8

H/mY
28

18}

—-Z28t

-48

log c©

variance
slope
E(d
Na{+l)

8,002
5.3V

1280 ¥
4.7 pe

Résultat d’une détermination répétée dix fois:

Moyenne: 45,66 mg/L Na*
Sabs: 0,66 mg/L Na*
Srel: 1,45%
Exemples pratiques

1. Sodium dans I'entrée d’une station d’épuration
par addition de standards automatique

Electrode:
Préparation

EIS a membrane de verre

de I'échantillon: Diluer I'échantillon 1 : 4 avec de I'eau

Analyse:

Standard:

Nombre
d’additions:

distillée (— facteur = 4).

Pipetter 20 mL de solution d’échan-
tillon et 20 mL de solution TISAB dans
le vase de titrage.

B(Na®) = 2000 mg/L

5
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Parametres Résultat d’'une détermination répétée quatre fois:
892 pH/Ion Meter ON1/10§ B892.0020 Moyenne: 285 mg/L Na*
date 26-03-13 time 08:195:20 +
parameter Sabs: 5mg/L Na
meas.type: atd.add )
>measuring parameters Srel: 1,7%
ion type: Na(+1)
conc.unit: mg/1
meas.input: 1
electr.id: 0501.100
drift 0.5 mV/min
temperature 25.0 ¢
method id NA . . . M .
stii,;er:l control 2. Sodium dans la sortie d’une station d’épuration
prestir pause 10 = par addition de standards automatique
stir time 90 s
_ poststir pause 20 & Electrode: EIS a membrane de verre
>calculation parameters
smpl size 20.0 ml Préparation
Y bowal 0.9 ml de I'échantillon: pas nécessaire
smpl size unit: ml Analyse: Pipetter 15 mL d’échantillon et 25 mL
>standard addition . .
type: add de solution TISAB dans le vase de ti-
conc.std. 2000.0 mg/1 trage.
report: full .
addition: auto Standard: B(Na") = 2000 mg/L
delta U 12 mV
dos.rate: medium Nombre
no.of additions d’additions: 5
V Exchange Unit: 10
activate pulse: QFF
stop V 10.0 nl .
>preselections Paramétres
regq.ident: OFF
reg.smpl size: value 892 pH/Ion Meter ON1/109 682.0020
“““““““““““ date 96-03-12 time 13:16:22
raramater
. meas. typs: std.add
Résultat >measuring parameters
ion type: Na(+1)
692 pH/Ion Meter ON1/109 692.0020 conc,unit: mg/1
date 96-03-11  time 17:08:31 34 meas. lnput: 1
Cone NA  electr.id 0501, 100 electr.id: 0501.100 )
i drift 0.5 mV/min
id1 ISE Na
ide ARA in tempera{:ure 25.0 C
addition/subtraction method i‘:x‘gglld onntrg?
meas.t':ype:. std.add prestir pause 10 s
meas, input ; ! gtir time 90 =&
temperature man. 25.0 C steti se 20 &
conc.std 2000.0 mg/1 | POStSLIE batl
V total 40.0 ml >calculatj,1on parameters
s oo ampl size 156.0 ml
initial voltage 96.8 mV V total 20.0 ml
smpl size 5.0 ml Factor 1:0
smpl size unit: ml
s av/ml U/mv au/my >standard addition
std.incr. 1 0.415 108.8 12.0 type: add
std.incr. 2 0.875 120.8 12.0 i -
std.incr. 3 1.035 132.2  11.4 somer P00y e
gtd.incr. 4 1.750 143.7 11.5 addition: auto
std.incr. 5 2.957 1556.1 11.4 delta U 12 mv
dos.rate: medium
140 no.of additions 5
168 — V Exchange Unit: 10
F activate pulse: OFF
stop V 10.0 ml
>preselections
. / i req.ident: OFF
/ req.smpl size: value
‘.//’
"'
izZ@ - ‘f‘ -
¢
102 “,\“‘k —
1o o
aa
L2 2 “a
variance 0.001
slope 60.5 mV
E(0) 3.4 mV
Na(+1) 280 mg/s1
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Résultat Parametres
. ON1/109  B22.00Z0 692 pH/Ion Meter ON1/108 892.0020
time 10:50:50 8 date  96-03-13 time 08:34:44
electr.id 0501.100 parameter
idl ISE Na meas.type: std.add
idz ARA out >measuring parameters
= 2. - 0 - . 't: °°
meas. input; 1 meas. input: 1
temperature man. 25.0 C electr.id: 0501.100
\Clorécgsgd 2023'8 mffl drift 0.5 mV/min
ota -Yom temperature 25.0 ¢
initial voltage 98.8 mV milgﬁod id NA
smpl size 15.0 ml stirrer: control
prestir pause 10 s
dV/ml U/mV Aau/mV stir time 90 =
std.incr. 1 0.406 110.5  11.9 Sestatin pause 20 =
stgl.incr. % ?-850 1353141 }.3]:3 >calculation parameters
agtd.incr. 022 134. . smpl size 9.35 g
std.j‘.nor. 4 1.885 145.8 11.7 V total 40.0 ml
std.incr. B 3.298 1587 .4 11.6 factor 20.0
smpl size unit: g
o >atandard addition
1ew : . - type: add
: 7 conc.std. 0.508 %
report: full
N addition: auto
delta U 12 mV
e ks dos.rate: medium
7 no.of additions 4
r k V Exchange Unit: 10
£ : activate pulse: OFF
Fpry . ! stop V 10.0 ml
‘ >preselections
i : req.ident: OFF
! req.smpl size: value
Résultat
aoer @
— N ‘ a 892 pH/Ton Meter ON1/109 692.0020
date 96-03-12 time 18:12:568 44
variance 0.000 Cone NA electr.id 05601.100
slope 57.9 mV J‘.dl ) ISE Na
E(O) 11.0 mv idz Spinat NaCl
Na(+1) 86.3 mg/l addition/subtraction method
Smmmzmmoso===s meas.type: std.add
meas. input: 1
. < . . g . .. temperature man. 25.0 C
Résultat d‘une détermination répétée cinq fois: cone. std 0.508 %
V total 40.0 ml
+
Moyenne: 87,3 mg/L Na initial voltage 104.9 mv
. + factor 20.0
Sabs! 0,7 mg/L Na smpl size 9.35 g
. 0,
Srel: 0.8% aV/ml  U/mV  du/mv
std.incr. 1 0.532 116.9 12.0
std.iner. 2 0.888 128.9 12.0
std.incr. 3 1.4186 140.8 11.7
std.incr. 4 2.398 152.2 11.8
[EParitt]
3. Sodium dans les épinards (épinards salés, a la oo
creme) par addition de standards automatique
Electrode: EIS @ membrane de verre o
Préparation Caw +
de I'échantillon: Agiter environ 10 g d‘échantillon (don-
nées sur le paquet: 1% NaCl) et
100 mL d’eau distillée pendant 15 min. e
Filtrer la solution et compléter le filtrat
a 200 mL. sz
o+
Analyse: Pipetter 10 mL de solution d’échantil-
lon (— facteur = 20), 10 mL d’eau R
distillée ainsi que 20 mL de solution A ow -
TISAB dans le vase de titrage. 100 i : et
Standard: Na*) = 2000 mg/L; i corr n
B( N) ch=0 508%; ; ceci correspond variance 0.001
aw(NaCl) =0, o alope 60.1 mV
E(0) 222.3 mV
Nombre Na(+1) 0.958 %

d’additions: 4 T
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Résultat d’une détermination répétée quatre fois:

Moyenne: 0,952% NaCl
Sabs: 0,049% NacCl
Srel! 4,9%

4. Sodium dans l'urine par addition de standards
automatique

Electrode: EIS @ membrane de verre

Préparation
de I'échantillon: Diluer I'échantillon 1 : 40 avec de I'eau
distillée (— facteur = 40).

Analyse: Pipetter 20 mL de solution d’échantil-
lon et 20 mL de solution TISAB dans
le vase de titrage.

Standard: B(Na®) = 2000 mg/L

Nombre

d‘additions: 4

Parameétres

692 pH/Ion Meter ON1/108 692.0020
date Q6-03~14 time 13:39:56
parameter

meas.type: std.add
>measuring parameters
ion type: Na(+1)
conc.unit: g/l
meas. input: 1
electr.id: 0501.100
drift 0.5 mV/min
temperature 25.0 C
method iad NA
stirrer: contrel
prestir pause 10 =
stir time 90 s
poststir pause 20 s
>calculation parameters
smpl size 20.0 ml
V total 40.0 ml
factor 40.0
smpl size unit: ml
>standard addition
type: add
conc.std. 2.0 g/1
report: full
addition: auto
delta U 12 mV
dos.rate: medium
no.of additions
V Exchange Unit: 10
activate pulse: OFF
stop V 10.0 ml
>preselections
req.ident: OFF

req.smpl size: value

Résultat

692 pH/Ion Meter ON1/109 692.0020
date 96~03-14 time 13:05:41 8

Cone NA electr.id 0501.100

idl ISE Na

id2 Urin

addition/subtraction method
meas.type: std.add
meas. input: 1
temperature man. 25.0 C
conc.std 2.0 g/l
V total 40.0 ml
initial voltage 107.1 mV
factor 40.0
smpl size 20.0 ml

dV/ml U/mV aU/mV

std.incr. 1 0.545 119.3 12.2
std.incr. 2 0.910 131.5 12.2
std.incr. 3 1.507 143.4 11.9
gtd.incr. 4 2.602 155.1 11.7
U el
1
1 AR - ‘
i3 "V" =
PR@ 5
.vF‘
Ioe o
A b —
-# L @
variance 0.001
slope 58.9 mV
E(0) 187.6 mV
Na(+1) 3.45 g/l

Résultat d’'une détermination répétée cinq fois:

Moyenne: 3,44 g/L Na"
Sabs: 0,03 g/L Na*
Srel: 1,0%
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5. Sodium dans I'eau potable par addition de stan- Configuration
dards automatique -
. . : . 692 pH/lon Meter 6%2.
EIe’ctrod(.a. EIS & membrane polymére ate JI-U5-09 time 1549150
Préparation i
de I'échantillon: pas nécessaire ‘)"’"f‘:
Analyse: Pipetter 40 mL d’eau potable (prise a Priner
Y 25p°C aprés 1 min d‘éc%ulemer(l?) dans idl Na ISE/ Poluner
le vase de titrage. id2 AB Mr. 83/5
Standard: B(Na') = 207,42 mg/L print header alwaus
Nombre calibration report:  OFF
d‘additions: 5 chavactor set: Seike
Yerint meas.value
Parameétres print crit: Tmediate
datoktine: ]
92 lilon Meter 6520621 Yauxil iaries
date 2081-85-89 time 1[5:48:59 last digit: o
pavameter dialos: enal ish
meas. tupe: std.add date 2001-85-89
measuring parameters time 15:49:51
ion tupe: Nal+) temp.unit: ¢
conc.unit: PPy run number |
meas. input: 1 Dosimat: 665
electy,id: @588, 160 device label £92-1
drift 8.1 sVmin progvan 6928821
methad id Natrium Y232 sottings
stirrer: control baud rate: 9668
prestiv pause 18 5 data hit: 7
stir time % s stop bit: 1
poststir pause s paritu: aven
Yealculation parameters handshake: s
el size 40.8 nl 5 control: ]
V total oo e -—
factor 1.8
el size unit: nl Résultat
”:ﬁ"d addition y 692 i o Moter 6926021
conc.std. o074 oem date 20010503 tine 14:58:57 4
resort: tll Conc  MNatrim electr.id  8588.100
addition: auto il e 8E/ Poluner
dlta | 12 W 2 W B
dos.rate’ weditm addition/subtraction method
no.of additions ] meas.?we!. std.add
V Exchanse nit: 10 neas. reut: :
activate pulse! OF temporature 4.8 ¢
stop V T cone. std 207.42 pem
Yoraselections ¥ total 40.0 nl
vea. ident O initial voltage -187.3 W
swpl size 40.8 ml

veq,smpl size: value
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diml UV dlwV
std.incr. | B.415 979 9.4
std.incr. 2 0640 -B8.1 9.8
std.incr. 3 0.9 -TB.6 9.5
std.incr, 4 1378 -68.4 9.2
std.iner. 5 2,116 683 9.1

HomU
—5@ -

-S8|

-160

-116 L

var iance .96

slopo 9.6 my
E® -147.6 ¥
Nal+} 4.74 rem

Résultat d’une détermination répétée huit fois:

Moyenne: 4,74 mg/L Na*
Sabs: 0,04 mg/L Na*
Srel- 0,860/0

1og ©
1 3

6. Sodium dans I'eau minérale par addition de

standards automatique

Electrode: EIS a membrane polymeére

Préparation

de I'échantillon: pas nécessaire

Analyse: Pipetter 40 mL d’eau minérale (sans
dioxyde de carbone) dans le vase de

titrage.

Standard: B(Na®) = 207,42 mg/L

Nombre
d‘additions: 4

Parameétres
632 pHslon Meter 692.8821
date 2081-85-89 time 15:48:59
pavameter
meas. type: std.add
measuring parameters
ion tupe: Nal+l)
conc.unit: P
meas. input: |
glecty,id: @588, 180
drift 8.1 n¥/min
method id Natr ium
stivrer: control
srestir pause 18 s
stiy time % s
poststir pause Bs
>ealculation parameters
smel size 48.8 nl
V total 40.8 ml
factor 1.8
spl size unit: nl
Ystandard addition
tupe: add
conc.std. 207.42 ppm
report: full
addition: auto
delta U 12 ¥
dos.rate: med ium
no.of additions 5
¥ Exchange Unit: 18
activate pulse: {FF
stop ¥ 8.8 ml
Ypreselect ions
req. ident: (FF

rea. sl sizel value
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Configuration
H/ " mU
692 ptl/lon Meter £92.6821 —28.
date 2001-85-89 time 15%49:38
confia
Yerinter
idl Na ISE/ Poluner —3ar
id fB Nr. 83/5
print header: alwaus
calibeation veport:  OFF —aal
chavacter set: Seike
yprint meas.value
print erits inmediate
datedtine: o —sar
Yauxil iaries
last digit: 0N
dialog: enal ish -c@k
date 26018599
time 15:49:51
temp.unit: ¢ - . log o
run nunber ] ™) 1 ' 2
Dosimat: 665
device label £92-1 var iance R
progYan 692. 68821 slope 59.2 mé
YRG232 settings Em -116.9 ¥
baud rate: 9688 Nal+) 7.82 e
data b'lt: 7 . ========zzz===
stop bit: 1
rar ity: even Résultat d’'une détermination répétée neuf fois:
handshake: Hls .
B cantrol: N Moyenne: 7,83 mg/L Na
______ — Sabs: 0,15 mg/L Na*
Srel: 1,95%
Résultat
692 pll7Ton Meter 6926621
date 2081-05-2| time 15:14:28 1
Cane Mad electr.id 068,100 -+ Sodium d palimentati béb (poud
; : . Sodium dans I’alimentation pour bébé (poudre
::é k IMSE/NE?IE‘;% de lait) par addition de standaFr)ds automatl%ue
addition/subtraction method Electrode: EIS a membrane polymere
meas. tupe: std.add Préparation
mheas. input: { de I'échantillon: Dissoudre 75,407 g d’alimentation
temperature %.4 pour bébé dans 1 L d'eau distillée

chaude (données sur le paquet: 0,04 g

conc. std 27.42 pen Na®/ 15 g de poudre de lait; ceci cor-
V total 40.8 nl respond & 0,27% Na"*).
initial voltage b4l ¥ Analyse: Pipetter 10 mL de solution d’échantil-
sl size 40.8 nl lon et 30 mL d’eau distillée dans le
vase de titrage.

dml UV dimy Standard: B(Na*) =2106,9 mg/L
std.incr. 1 0.799 -53.8  18.3 Nombre
std.incr. 2 1215 -43.6  10.2 d'additions: 5

std.incr. 3 1,94 -33.4  18.2
std.incr. 4 3216 233 161
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Parametres Yauxil iaries
692 ell/Ton Meter £92.0821 last digit: o
date 2601-05-18 time 19:11:08 dialeg: enal ish
parameter date 2081-85-10
meas. tupe: 5td.add time 15:10:24
measuring rarameters teme unit: ¢
ion tupe: Nal+) yun nuhey 1
conc.unit: PRI Dosimat: 669
meas. input : | device label f92-1
electr.id: 588, 160 Progran £92.8021
drift 8.1 wmin G232 settings
methed id Na2 baud vate: 9680
stirver: control data bit: 7
prestir rause 185 stop bit: 1
stir time % s parity: even
poststiv pause A s handshake: His
»calculation parameters 1S control: N
el size el . T
e e Resuta
el size wnit: ul 692 e/ lon Meter 69,6021
Istandard addition date 2MI-%5-10 tine [0:04:2
tope: add Cone N2 electr.id  O500.100
£onc.std. 2196.9 pro idl Ma I8/ Poluner
veport: full i 8 Wr. 835
addition: auto addition/subtraction method
delta | 12 neas. tupe: std.add
dos.rate: medium meas. input: 1
no.of additions 5 temperature %58 C
V Exchange Unit: IB CDﬂC.Std 21%9 PP
activate pulse: OFF V total 4.0 ml
stop ¥ 1.8 nl initial vol tage -48.8 ¥
Ypreselect ions el size 10.8 mi
veq. ident: (FF
req.gwp] size: value dml U dia
""""""" std.inc, 1 0.371 -37.6 104
. ) std.incr, 2 0562 -27.2 184
Configuration stdincr. 3 0883 69 103
£92 pl/lon Meter £92.0021 std.inev. 4 1.3 -6.6 183
date 2001-95-19 time [5:10:73 std.incy. 5 2292 3.8 104
conf ig
yerinter

il Na I5E/ Polumer
id? AR M. 814

print header.

aluays

calibvation veport:  OFF

chavacter set: Beike
Yerint meas.value

print crite immadiate

datedtine: N
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U MU
18-

-18

—38L

log o

_GB i

var iance f.085

slope 58.6 my
E{@ -148.2 W
Na(+1) 149 opm

Résultat d’'une détermination répétée dix fois:

Concentration de sodium dans la solution d’échantil-
lon:

Moyenne: 149,20 mg/L Na*
Sabs: 1,99 mg/L Na*
Srel- 1,330/0

Concentration de sodium dans [I'échantillon original
(poudre de lait):

Moyenne:  0,20% Na*

£) Metrohm
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