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Streszczenie. Przedstawiono uklad elektryczny modelujacy zjawiska zachodzace w trakcie
pomiaru potencjalnej dyfuzji tlenu w glebie przy zastosowaniu metody amperometrycznej oraz
woltamperometrycznej. Uktad moze by¢ wykorzystany do testowania poprawnoéci dziatania
stosowanych uktadéw pomiarowych.

Stowa kluczowe: gestosci strumienia tlenu w glebie, ODR, OFD.

SPIS OZNACZEN

PGST - potencjalna gesto$¢ strumienia tlenu w glebie;
ODR - oxygen diffusion rate — PGST w glebie wyznaczona metoda ampero-

metryczng;

OFD - oxygen flux density — PGST w glebie wyznaczona metoda wolt-
amperometryczna;

NEK - nasycona elektroda kalomelowa;,

A —anoda

Pt — katoda platynowa;

R — opornik o zadanej lub regulowanej rezystancji;
P — potencjometr;

U — ogniwo;

J — prad ptynacy w uktadzie [A];

U — napiecie lub potencjat [U].

* Prace wykonano w ramach projektu badawczego Nr 6 PO6B 027 20 finansowanego przez KBN
w latach 2001-2003.
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WSTEP

Elektrochemiczne metody oceny potencjalnej gestosci strumienia tlenu (PGST)
w glebie, amperometryczna [3,4] oraz woltamperometryczna [7], polegaja na
pomiarze pradu redukcji tlenu na platynowej katodzie o okre$lonym potencjale.
Podstawowym warunkiem interpretowalno$ci mierzonego pradu redukcji w kate-
goriach PGST jest utrzymywanie potencjatu katody na odpowiednim poziomie
wartos$ci.

Rozwigzanie metodyczne umozliwiajace spetnienie tego warunku dla metody
amperometrycznej zostato zaproponowane przez Malickiego i Walczaka, gdzie
potencjat katody jest automatycznie regulowany potencjostatem [6]. W metodzie
woltamperometrycznej problem ten jest rozwigzywany poprzez liniowe zmiany
potencjatu katody w zadanym przedziale [7].

Obydwa powyzsze rozwiazania nie gwarantuja poprawnosci pomiardw ze
wzgledu na mozliwos¢ wadliwego funkcjonowania potencjostatu lub regulatora
zmian potencjatu katody w metodzie woltamperometrycznej. Jest to szczegdlnie
wazne w przypadku stosowania metody amperometrycznej, gdzie nie istnieje
mozliwos$¢ wskazania i odrzucenia blgdnych wynikow.

Dla zapewnienia poprawnosci funkcjonowania aparatury pomiarowej konie-
czne jest sprawdzenie czy potencjostat dziatla sprawnie w catym zakresie
dynamicznym parametréw warunkujacych pomiar.

CEL

Opracowano i przetestowano elektryczny model (analog) zjawisk towarzy-
szacych pomiarowi dyfuzji tlenu w glebie pozwalajacy na oceng poprawnosci
funkcjonowania amperometru i woltamperometru podczas elektrochemicznego
wyznaczania potencjalnej ggstosci strumienia tlenu w glebie.

ZASADA POMIARU

Zasadg pomiaru przy wykorzystaniu metody amperometryczne;j ilustruje Rys. la.
System pomiarowy skfada si¢ z dwdoch obwodow elektrycznych [5]. Pierwszy z nich,
obwdd pradowy to polaczone szeregowo: anoda, gleba, katoda, mikroamperomierz,
potencjometr 1 zasilacz. Stuzy on do pomiaru pradu elektrodowej reakcji redukcji
tlenu. Drugi to obwod napigciowy, stuzacy do pomiaru potencjatu katody, a w nim
polaczone szeregowo: zrodlo napigeia wzorcowego (650 mV), elektroda porow-
nawcza NEK, gleba, katoda i woltomierz.
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Potencjometr, P;, ustawia sig tak, by wyzerowa¢ wskazania woltomierza, co
jest rownoznaczne z wymuszeniem potencjatu katody Pf na poziomie —650 mV
wzgledem NEK. Poniewaz potencjal wtasny NEK wynosi ok. +250 mV to na
granicy faz Pt| roztwor glebowy wystepuje ujemne wzgledem roztworu glebo-
wego napigcie elektryczne rowne ok. 400 mV. Jest ono zbyt mate, aby
powodowac elektrolize¢ wody, ale na tyle duze, ze pozwala na redukcje¢ tlenu
czasteczkowego na katodzie. Poniewaz doptyw tlenu do powierzchni katody jest
ograniczany przez dyfuzj¢ to pomiar pradu ptynacego w obwodzie pradowym
pozwala wnioskowac o ggstosci strumienia tlenu.

W przypadku wykorzystania metody woltamperometrycznej istota pomiaru
nie ulega zmianie. R6znica polega na tym, ze nie ustala si¢ potencjatu katody na
zadanym poziomie tylko w sposdb automatyczny zmienia liniowo potencjat
w czasie, w zadanym przedziale potencjatu. Otrzymuje si¢ w ten sposob zbior par
danych U, J(U) tworzacych tzw. krzywa woltamperometryczna.

Dla odréznienia wynikow otrzymanych obiema metodami wielkosci wyzna-
czone przy wykorzystaniu metody amperometrycznej oznacza si¢ jako ODR
(oxygen diffusion rate) a wielkosci wyznaczone metoda woltamperometryczng
jako OFD (oxygen flux density) [1].

ZJAWISKA FIZYKOCHEMICZNE UWZGLEDNIONE W MODELU

Zjawiska fizykochemiczne, ktore zostaly uwzglednione w elektrycznym
modelu przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie zjawisk fizykochemicznych uwzglgdnionych w modelu i ich elektrycznych
reprezentantow.
Table 1. Collection of physical and chemical phenomena included in the model and their electrical

representing.

Zjawisko Elementy ukladu elektrycznego Wartos¢ elementu
symulujgce okreslone zjawisko  ukiadu elektrycznego*

opory dyfuzyjnego przeptywu tlenu regulowany opornik Rj 100 kQ

opér elektryczny gleby na drodze regulowany opornik Ry 5MQ
katoda Pt — NEK

opdr elektryczny gleby na drodze regulowany opornik R, 100 kQ
katoda Pt — anoda

potencjat bezwzgledny elektrody Pt uktad P, — dwa ogniwa U, i U, 15KkQ

w elektrolicie glebowym oraz regulowany opornik R, ’

* podane w tabeli wartosci nalezy traktowaé jako przykladowe. Zastosowanie innych wartosci nie
zmienia zakresu stosowalno$ci uktadu.
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SCHEMAT MODELU

Regulowany opornik R; modeluje zasadnicza dla istoty pomiaru wielko$¢ —
opory dyfuzyjnego przeptywu tlenu. Zmiana opornos$ci tego opornika odpowiada
sytuacji, gdy w glebie zmienia si¢ potencjalna gesto$¢ strumienia tlenu.

W kategoriach ~ weryfikacji
poprawnosci dziatania apa-
ratury pomiarowej zmiany
opornosci tego opornika
powoduja  proporcjonalne
zmiany odczytu pradu odpo-
wiadajacego ODR  i/lub
OFD. Ze wzgledu na fakt, ze
przy zastosowaniu opornika
nie wystepuje ograniczenie
pradu poprzez zjawisko
dyfuzji obserwowane zmia-
ny ODR i1 OFD majg
charakter liniowy o réznym
wspotczynniku  kierunko-
wym proste;.

Opornik R, modeluje
opér elektryczny gleby na
drodze Pt — NEK za$ R,
modeluje opdr elektryczny
gleby na drodze katoda Pt —
anoda. Zmiany ich opornosci
nie powoduja zmian w od-
czytach ODR i/lub OFD.

Réwniez zmiana opor-
nosci opornika R, bedacego
czgscia ukladu symuluja-
cego potencjat elektrodowy
katody nie zmienia odczy-
tow wartosci ODR i/lub
OFD poniewaz zmiany te
kompensowane sa przez
potencjostat.

‘ Anoda Pt NEK

e | !

b)

iFs
Rys. 1. a) Schemat ukladu elektrod umieszczonych w glebie podczas
pomiaru PGST metoda amperometryczng i woltamperometryczna,
b). Schemat uktadu elektrycznego modelujacego procesy zachodzace
w glebie podczas pomiaru potencjalnej ggstosci strumienia tlenu
metodami amperometryczng i woltamperometryczna.

Fig. 1. a) The setup of electrodes which is used during measurements at
potential oxygen flux density in the soil, b) The diagram of electric
model of processes which occurs in the soil during amperometric and
volt amperometric measurements of potential oxygen flux density.
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PODSUMOWANIE

Wykorzystanie  elektrycznego  modelu  zjawisk  fizykochemicznych
wystepujacych podczas pomiaru potencjainej gestosci strumienia tlenu w glebie
metodami elektrochemicznymi daje mozliwos¢ weryfikacji poprawnosci dziatania
aparatury pomiarowe;.
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ELECTIC MODEL OF OXYGEN DIFFUSION IN SOIL
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Summary. An electric circuit that models physical and chemical phenomena during
electrochemical amperometric and/or voltammetric oxygen flux density measurements is presented.
The circuit can be used for testing of real measuring equipment.

Keywords: oxygen flux density in the soil, ODR, OFD.



