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Streszczenie . Przedstawiono wyniki badań dotyczące pomiarów gęstości strumienia tlenu 

(OFD) w dwuelektrodowym symetrycznym układzie elektrod platynowych i stalowych. Krzywe 

woltamperomctryczne uzyskane w różnie natlenionych roztworach wskazują na mozliwość 

eliminacji elektrody porównawczej. 

S l o w a k l u c z o w e: OFD (Oxygen Flux Density), ODR (Oxygcn Diffusion Rate), pomiar 

natlenienia gleb. 

WSTĘP 

Przy pomiarach potencjalnej gęstości strumienia tlenu w glebie (ODR - oxy

gen diffusion rate) metodą amperametryczną [3, 4], pasożytniczy spadek napięcia 

na drodze prądu płynącego w glebie można zmniejszyć, zmniejszając odległość 

pomiędzy katodą a (pełniącą tutaj rolę anody) elektrodą porównawczą. Jednakże 

odległość ta nie może być mniejsza od pewnego, zależnego od wymiarów anody, 

minimum, aby nie zaburzać jej instalowaniem struktury gleby otaczającej katodę. 

Całkowita eliminacja wpływu pasożytniczego spadku napięcia na drodze płyną

cego w glebie prądu nie jest zatem możliwa, niezależnie od przyjętego rozwiąza

nia układu pomiarowego: - dwuelektrodowego układu Lemona i Ericksona, czy 

trójelektrodowego układu Malickiego i Walczaka [8]. 
Potrzeba umieszczania elektrody porównawczej blisko katody jest szczegól

nym utrudnieniem w przypadku rej estracji przestrzennych zmian strumienia tlenu 
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w glebie, gdzie każdej z umieszczonych na różnych głębokościach profi lu gleby 

katod należałoby przyporządkować rozmieszczone na tych samych głęboko

śc i ach, zainstalowane blisko tych katod elektrody porównawcze. 

Um ieszczanic obydwu omawianych tu e lektrod wskaźnikowej oraz porów

nawczej na jednakowej głębokości jest uzasadnione obecnością w glebie piono

wego gradientu zasolenia. Powoduje on występowanic ogniw stężeniowych sze

regowo włączonych w obwód: katoda - gleba - elektroda porównawcza, o przy

padkowych wartościach co w przypadku stosowania, wspólnej dla wszystkich 

katod, elektrody porównawczej, prowadzi do nickontrolowanego zaburzenia po

tencjału katody. 

HIPOTEZA 

W pomiarach potencjalnej gęstośc i strumienia tlenu w glebie (OFD - Oxygen 

F lux Dcns ity) metodą woltamperometryczną [6] można posłużyć się symetrycz

nym, układem dwu elektrod [5]. 

MATERIAŁ l METODA 

Roztwór chlorku potasu 

Weryfikację hipotezy przeprowadzono w odniesieniu do roztworu KCI (o 

przewodnictwie 0,53 S m-2). Zastosowanie roztworu zamiast próbki glebowej 

umożliwiło interpretację prądu w kategoriach gęstości strumienia tlenu ty lko ze 

względu na zmianę gradientu stężenia tlenu przy nadzorowanej dyfuzyjności 

ośrodka. 

Opis woltamperometru 

Pomiary prowadzono z zastosowaniem specjalnie do tego celu opracowanego 

i skonstruowanego woltamerametru sterowanego cyfrowo [7]. Zapewniał on re

gulacj ę narastania potencjału katody z prędkością 1+4000 mY s-1, w zakresie 

+4000 + -4000 m V. 

Badania dotyczyły dwóch symetrycznych układów dwuelektrodowych. W 

pierwszym przypadku elektrody wykonane były z l O mm drutów platynowych o 

średnicy 0,5 mm, a w drugim przypadku obie elektrody wykonane były z drutu ze 
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stali nierdzewnej . Długość elektrod wynosiła 53 mm, średnica 0,8 mm a rozstaw 

5 mm. 

Procedura pomiarowa 

Elektrody polaryzowano naprzcmiennie tzn. w kolejnych cyklach pomiaro

wych każda elektroda była raz anodą a raz katodą. Umożliwiało to odprowadzanic 

produktów reakcji elektrodowych wydzielanych na elektrodach podczas cyklu 

pomiarowego. Prędkość narastania napięcia wynos i ła 4 mV s·1 [1]. Zakres napię
cia w przypadku elektrod platynowych wynosił 2600 m V, a w przypadku elektrod 

stalowych 2000 mV. Bezpośrednio po zako11czeniu polaryzacj i odczekiwano 15 
minut aby umożliwić odtworzenie się elektrochemicznej równowagi układu (przy 

interpretacji nic uwzględniano pierwszej zarejestrowanej krzywej woltampero

metrycznej [2]. 

Nasycanie roztworu mieszaniną gazów 

Natlenienie roztwom do określonego poziomu realizowano przepłukując go 

mieszaniną powietrza z azotem dozowanych w okreś l onych proporcjach. 

Znaleziono, że przy przepływie l 000 cm3 min-1 stężenie tlenu w roztworze 

ustalało się po ok. 15 min. W eksperymentach przyjęto czas saturacji równy 30 

minut. Po ustaleniu się stężenia w roztworze, strumień gazu (o przepływie 200 

cm3 min-1
) kierowano do zamkniętej przestrzeni nad roztworem. Pomiar rozpo

czynano po lO min . od skierowania gazu ponad powierzchnię roztworu. 

Stosowano trzy stany napowietrzenia. Napowietrzenie maksymalne uzyski

warw nasycając powietrzem roztwór i atmosferę ponad nim. Przyjęto, iż takie 

nasycenie roztworu odpowiada 100% stężeniu tlenu. Za zerowe przyjęto jego 

stężenie w stanie całkowitego odpowietrzenia roztworu azotem. Wyrażone w 

znormalizowanej w ten sposób skali, względne napowietrzenia badanego roztwo

ru wynosiły: 0%, 50% i l 00%. 

WYNIKI l DYSKUSJA 

Na Rys. l przedstawiono krzywe woltamperametryczne otrzymane dla syme

trycznego, dwuelektrodowego układu elektrod platynowych a na Rys. 2 krzywe 

dla układu elektrod stalowych. 
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Rys. l. Krzywe woltamperometryczne o trzymane dla symetrycznego układu elektrod platynowych 

zan:jestrowane w roztworze KCI. 

Fig. l. Current- vo ltage curves obtained for symmctric two platinum electrodes set in KCI solution. 
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Rys. 2. Krzywe woltamperametryczne o trzymane dla symetrycznego układu ekktrod ze stali nie

rdzewnej zarejes trowane w roztworze KCI. 

Fig. 2. Current- voltagc curves obtained for symmetric set consistcd of two stecl electrodcs in KCI 

solution. 
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Można zauważyć, że ksztah krzywych jest uzależniony od stężen ia tlenu a 

zatem, przy założeniu dostatecznie szybkiej reakcji redukcji, od gradientu stęże

nia tlenu. 

Dla elektrod wykonanych z platyny obszar quasiplateau j est wykształcony w 

szerszym zakresie napięć (od 1400 mV do 2000 mV). W przypadku elektrod sta

lowych quasiplateau nic jest tak dobrze wykształcone ale wartość prądu w zakre

sie potencjałów od 1000 m V do 1500 m V jest zależna od gradientu stężenie tlenu. 

Otrzymane wyniki stanowią punkt wyjścia do dalszych prac nad modyfikacją 

metody pomiaru gęstości strumienia tlenu. 

WNIOSEK 

Wymagąjące stosowania elektrody porównawczej układ Lemona i Eri cksona 

[3, 4], jak równi eż potcnejastat Malickiego i Walczaka [8], mogą być zastąpione 

symetrycznym układem dwuelektrodowym, gdzie anoda i katoda są identyczne i 

zainstalowane obok siebie. 
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