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La medicion de ion selectivo

Determinacion de
Plomo (Pb2+)
Bromuro (Br-)
Cadmio (Cd2+)
Calcio (Ca2+)
Cloruro (CI)

Cianuro (CN-)

Fluoruro (F)

Yoduro (I)
Potasio (K+)
Cobre (Cu2+)
Sodio (Na+)

Nitrato(NO3-)

Plata (Ag*)
Sulfuro (52)

Areas de aplicacién
muestras de suelo
vino, plantas
muestras de suelo
productos lacteos

Agua potable,
alimentos

barios galvanicos

pasta dental,
cemento

agua marina
vino, abonos
bafios galvanicos

vino, agua de alimen-
tacion de calderas

alimentos para bebé,
abonos, aguas residuales

bafios galvanicos

proteinas,
sedimentos

La medicién de ion selectivo es un método para la determinacion de las concentra-
ciones de iones disueltos. Entre los ejemplos de cationes y aniones que pueden
medirse directamente en las soluciones se encuentran los del potasio, sodio, flGor o
cloruro. Mediante procedimientos indirectos, por ejemplo la titulacién, es posible
determinar los iones de aluminio, niquel o sulfato. La medicién con electrodos de
ion selectivo es un procedimiento potenciométrico como la mediciéon de pH. En
este campo hay dos clases de medicion:

1. Electrodo de ion selectivo separado y electrodo de referencia
2. Electrodos combinados de ion selectivo con electrodo de referencia incorporado.

Dependiendo del tipo de i6n que se desee medir, la membrana del electrodo de
referencia puede consistir en una sal dificilmente soluble de ese i6n (electrodo de
estado sélido), en una membrana de PVC modificada con un intercambiador iénico
o un portador de iones (electrodo de matriz), en una membrana de vidrio (electrodo
de vidrio) o en una membrana permeable a los gases (electrodo sensible a los gases).

La actividad de los iones a ser medidos determina el potencial del electrodo combi-
nado. Al aumentar la actividad de los aniones la tension se vuelve mas negativa y
se hace mas positiva con los cationes. Un medidor de pH e iones calcula el valor de
concentracion de la solucién a partir de la seiial del electrodo combinado.

Esto tiene mdltiples aplicaciones: las concentraciones de fluoruro se determinan
segun la norma DIN 38405, el contenido de cloruro en asfalto o las concentraciones
de nitrato en los zumos de verduras son otros ejemplos de la aplicacién de las
técnicas de medicién por el método de ion selectivo. En el CD-ROM gratuito
"Fundamentos de las técnicas de medicién” presentamos una introduccién a las
técnicas de medicidn de ion selectivo y los reportes de aplicaciones.

@ recomendado por WTW
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Electrodos de ion selectivo

WTW ofrece una seleccién completa de electrodos selectivos de iones e instru-
mentos, entre los que hay dos tipos a escoger: las semiceldas de la serie 500
para las cuales se requiere un electrodo de referencia tipo R 503 (a excepcién
de la NH 500/2 sensible a los gases, que ya viene con un electrodo de referencia
integrado), o uno de los electrodos combinados de la serie 800.

Estos dltimos son de manejo muy cémodo y pueden emplearse, ademas,
para pequefios volimenes de muestra, ya que en ellos se encuentran incor-
porados de forma compacta el electrodo de ion selectivo y el electrodo de
referencia. Ademds, son muy convenientes por su relacion precio/beneficio
extraordinariamente conveniente.

IConductividadl Oxigeno I ISE I Redox I pH I Parametros

Electrodos de ion selectivo y electrodos sensibles a los gases o
Solucio
o, ISE Tipo 500 ISE Tipo 800 nes Rangos
€ (semicelda, combinado Solucion estan- de
5 se requiere  Electrodo  (con electro- reguladora  dar medi-
Clase de g electrodo de de do de Electrolito de la fuerza (Conc. cion de
electrodo = lones detectados referencia) referencia referencia) Rango de medicion puente ionica 10 g/l) pH
Amonio (NH,4*) Amonio NH 500/2 — — 0,02...900 mg/I — MZ/NH3/CN  ES/NH, 4-12
10-6...5 x 10-2 mol/I
Plomo (Pb2+) S Plomo Pb 500 Pb 800 0,2...20000 mg/I ELY/BR/503 ISA/FK ES/Pb  4-7
» 10-6...10-" mol/I
w9
Bromuro (Br-) S Bromuro Br 500 3 2 Br 800 0,4...79000 mg/I ELY/BR/503 ISA/FK ES/Br  1-12
£|e 5 x 106...1 mol/l
oA
Cadmio (Cd2+) S Cadmio Cd 500 | Cd 800 0,01...11000 mg/I ELY/BR/503 ISA/FK — 2-8
8|3 107...10- mol/|
vl 2
Calcio (Ca2+) L Calcio, Ca 5009 S Ca800®  0,02..40000 mg/l  ELY/BR/503  ISA/Ca ES/Ca  2,5-11
Magnesio® % @ 5x107...1 mol/l
= Q
Cloruro (CI-) S Cloruro Cl 500 3 é Cl 800 2...35000 mg/I ELY/BR/503 ISA/FK ES/CI 212
- 5 x 10-5...1 mol/I
Cianuro (CN-)® S Cianuro CN 500 R 503/P | CN 800 0,2...260 mg/I ELY/BR/503 MZ/NH3/CN — 0-14
(conector de 8 x 106...10-2 mol/I
Fluoruro (F) S Fluoruro, aluminio  F 500 pin, 2mm) | ¢ gog 0,02...gesitt.. mg/l  ELY/BR/503  TISAB ES/F 5.7
fosfa®, litio® o 106...gesétt mol/I
Yoduro (I) S Yoduro, tiosulfato 1 500 R 503/D || 800 0,006...127000 mg/I ELY/BR/503  ISA/FK ES/I 0-14
mercurio (conector 10 x 10-8...1-1 mol/I
- - tipo banana,
Potasio(K+)® L Potasio K 5009 4 mm) K 800® 0,04...39000 mg/I ELY/BR/503/K ISA/K ES/K 2-12
10-6...1 mol/I
Cobre (Cu?t) S Cobre, niquel® Cu 500 .. Cu 800 0,0006...6400 mg/l  ELY/BR/503 ISA/FK ES/Cu  2-6
818 10-8...10- mol/l
Ble
Sodio (Na+)® G Sodio DX 223 NA 2|5 0,05...23000 mg/I — ISA/Na ES/Na >10
% 3 2 x 106...1 mol/I
Nitrato (NO5)® L Nitrato NO 5009 8| NO 8009  0,4...62000 mg/I ELY/BR/503/N TISAB/NO;  ES/NO; 2,5-11
8¢ 7 x 106...1 mol/I
ol
Plata (Ag*)® S Plata Ag/S 500 hst % Ag/S 800  0,01...108000 mg/I  ELY/BR/503 ISA/FK — 2-12
s é 10-7...1 mol/l
Sulfuro (52)® S Sulfuro Ag/S 500 Ag/S 800 0,003...32000 mg/I  ELY/BR/503 ® — 2-12

® Cabezal medidor de recambio
@ S = electrodo de estado sélido, L = electrodo de matriz, G = electrodo de vidrio

@ Titulacién

® Empleo segun las instrucciones de servicio

10-7...1 mol/I

© Las férmulas para las soluciones que se necesiten adicionalmente estan en los informes de aplicacion e instrucciones de uso.

En la lista de precios viene la informacién para pedidos de electrodos de ion selectivo y accesorios.
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inoLab® pH/ION 735

Medicién de pH, mV y concentracion en un solo aparato

Sin importar si se trata de mediciones de rutina o analisis rigurosos: el pH/ION 735
es el aparato ideal para todas las tareas. Las mediciones de pH e iones de alta reso-
lucién se controlan con sencillez y comodidad desde una pantalla gréfica. Una cali-
bracién de 5 puntos para el pH y hasta 7 puntos para las mediciones i6nicas per-
mite efectuar mediciones sumamente precisas, incluso para la representacion de
las curvas de calibraciéon no lineales. La posibilidad de almacenar las combinacio-
nes de estandares individuales para la calibracién asi como las funciones de
actualizacién incluidas en el programa completan esta oferta.

Para quienes requieren documentar sus resultados, una memoria con capacidad para
almacenar 4500 entradas, una interfaz bi-direccional RS 232, un reloj de tiempo real,
y protocolos de calibracién que permiten las GLP, asi como la seleccién de nimeros
Medicién precisa de pH de identificacién, fecha, y tiempo de muestreo, permiten identificar todos los juegos
e iones de datos.

También disponible con impresora incorporada.

Interfaz de usuari inoLab® pH/ION 740
nterfaz de usuario

controlada por meni flexible y potente

. . . Medidor de pH/mV/ION de alto desempefio con pantalla grafica y funcién de
garantia registro digital para mediciones de pH, temperatura e ion selectivo, compensacién

automatica de la temperatura, alta resolucién (0,001 pH), sistema de calibracion
MultiCal®, memoria integrada de valores de medicién con documentacién conforme
a las buenas practicas de laboratorio (GLP) e interfaz digital. Interfaz de teclado de
PC para la conexién de un teclado externo o un lector de cédigo de barras. Puede
controlarse directamente desde una PC mediante el software que viene con el apa-
rato. Puede adquirirse opcionalmente con una impresora integrada (ancho de
papel: 112 mm) y papel térmico.

Métodos incrementales

Métodos incrementales

ampliados Caracteristicas
e Posibilidades de evaluacion gréfica e Calibracién desde 4 hasta 7 puntos

Descargas gratuitas e Impresor digital integrado mediante un algoritmo Nikolski modificado
de software e Conexién para un lector de cédigo de e Adicion de estandares, doble adicion de

barras o un teclado de PC estandares y sustraccion de estandares
Amplias posibilidades e Permite seleccionar el idioma e Sustraccién/Adicion
de documentacion e Funciones ampliadas GLP (niveles de de muestras

funcionamiento protegidos con clave e Adicion de valores en blanco

secreta)

e Descargas gratuitas de software para el
MultiLab® pilot o terminal
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inoLab® pH/ION 750

La categoria premium de WTW:

Dos entradas de pH galvanicamente separadas permiten la medicién independiente
del valor de pH, el potencial redox o las concentraciones de iones. Para las mediciones
exactas en todo el rango de deteccién de un electrodo de i6n selectivo se pueden
ejecutar calibraciones con hasta 7 soluciones estandar. El calculo de la curva de cali-
bracién mediante un algoritmo Nikolski modificado tiene en cuenta, por supuesto,
el componente no lineal. Aparte de la potenciometria directa, para la determinacién
de las concentraciones de iones disponemos de los siguientes procesos:

¢ Adicién o sustraccion de soluciones estandar

e Adicion o sustraccion de muestras

e Adicion de solucion estandar doble

e Correccién de valores en blanco

e Adicion de solucion estandar con correcciéon de valores en blanco
e Medicién de referencia

Otra ventaja notable de este aparato es la posibilidad de medir la conductividad.
Con este aparato es posible determinar con exactitud no sélo la resistencia, la
salinidad y el valor de los sélidos disueltos totales (TDS), sino también los coeficientes
de temperatura especificos a (ver también la seccién Aparatos de medicién multi-
paramétricos de laboratorio). Amplias funciones adicionales como la gestién de
datos de medicién, la operacién con PC mediante el software MultiLab® pilot, la
captacion de datos de medicién y la calibracién segin GLP y la interfaz bidireccional
RS 232 permiten la integracion perfecta de esta unidad en el ambiente de los labo-
ratorios modernos.

aiios de
garantia

Ionometros de laboratorio

2 entradas de pH/mV/ISE
galvanicamente separadas

Controlado por ment con
pantalla grafica
retroiluminada

En cada entrada es posible
efectuar una calibracién pH
y una calibracién de i6n
selectivo
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Datos técnicos inoLab® pH/ION 735 y 740

Modelos

Rangos de medicion/pH:
Resolucion mV:

Temperatura:
Concentracion:

Precision
(1 digito)

Calibracion
AutoCal
AutoCal-Tec
ConcCal®
ISECal

pH/ION 735 pH/ION 740

-2,000 ... +20,000 unidades de pH -2,000 ... +20,000 unidades de pH

-999,9 ... +999,9 mV -999,9 ... +999,9 mV

-2000 ... +2000 mV -2000 ... +2000 mV

-5 ... 4105 °C/0,1 °C -5...4105°C/0,1 °C

0,000 ... 10,000 mg/| Rango de medicién (Resolucién): 0,000 ... 9,999 (0,001) mg/I
0,00 ... 100,00 mg/I Rango de medicién 2: 0,00 ... 99,9 (0,01) mg/I
0,0 ... 1000,0 mg/I Rango de medicién 3: 0,0 ... 999,9 (0,1) mg/I
0 ... 2000 mg/I Rango de medicién 4: 0 ... 1999 mg/I

+0,004 unidades de pH +0,004 unidades de pH

+0,01 unidades de pH +0,01 unidades de pH

+0,2 mV, £1 mV +0,2 mV, £1 mV

+0,1 K +0,1 K

Sistema automatico de calibracion MultiCal®:

2-/3-/4-/5-puntos 2-/3-/4-/5-puntos

2-/3-/4-/5-puntos 2-/3-/4-/5-puntos

1-/2-puntos 1-/2-puntos

2- hasta 7-puntos 2- hasta 7-puntos

Funciones especiales: Funciones especiales:

adicién de estandares adicion de estandares

(sencilla) (sencilla y doble)

Sustraccion de estandares, adicion de muestras, sustraccion de muestras, adicion de valores en blanco, correccion de valores en blanco

Datos técnicos inoLab® pH/ION/Cond 750

Modelo pH/ION/Cond 750
Rangos de medicion/Resolucién pH: -2 ... 20,000 unidades de pH
-2,00 ... 20,00 unidades de pH
mV: -999,9 ... +999,9 mV
-2000 ... +2000 mV
Conc.: (mg/l) 0,000 ... 10,000
0,00 ... 100,00
0,0 ... 1000,0
0 ... 2000
Temperatura: -5...+105°C
Precision (+1 digito) pH: +0,004 unidades de pH
40,01 unidades de pH
mV: +0,2 mV, £1 mV
Compensacion Automaticamente: -5 ... +105,0 °C
de temperatura -5,0 ... 100 °C
Manualmente: -20 ... +130 °C
NTC: 30 KOhm: 0,1
Pt 1000: +0,1 K
Calibracion Sistema automatico de calibracion MultiCal®:
AutoCal 2-/3-/4-/5-puntos
AutoCal-Tec 2-/3-/4-/5-puntos
ConCal® 1-/2-puntos
ISECal 2- hasta 7-puntos

Funciones especiales: adicion de estandares (sencilla y doble); Sustraccion de estandares, adicion de
muestras, sustraccion de muestras, adicion de valores en blanco, correccién de valores en blanco

Informacion para pedidos

inoLab® lonémetro de laboratorio Referencia

pH/ION 735P

pH/ION 740P

pH/ION/Cond 750

inoLab® pH/ION 735P con impresora integrada para 1G21-110
documentacion conforme a las buenas practicas de laboratorio (GLP)

inoLab® pH/ION 740P con impresora integrada para documentacion conforme 1G31-110
a las buenas practicas de laboratorio (GLP); amplias opciones de medicién y memoria

Medidor flexible y potente de pH/mV/iones/conductividad con precision apta para laboratorio con 2 entradas DIN, 1K30-110
aparato individual, con fuente de alimentacién de amplio voltaje
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!joeng (r)rl‘seihr(()) Ionometros de laboratorio y bolsillo

pH/ION 340i

Medicién de pH, mV y concentracion a la mano

El medidor de pH/mV e iones modelo pH/ION 340i ofrece el mas alto grado de
flexibilidad posible. Para la medicién de pH, el instrumento ofrece calibracién
manual o automatica de hasta 3 puntos asi como visualizacién simultanea del valor
pH y temperatura. Al efectuar mediciones con electrodos de ion selectivo con el
pH/ION 340i, es posible visualizar la concentraciéon en mg/I. Visualizacién directa
en mV hasta £999,9 mV en pasos de 0,1 mV; también en pasos de 1 mV.

Por supuesto que en estos rangos tan altos el célculo de la concentracion se
efectia con una resolucion de 0,1 mV. La calibracion se efectda con hasta 3
estandares (seleccionables de un grupo de 16 estandares dentro del rango
0,01...1999 mg/l) considerando disoluciones de pruebas o conversiones
estequiométricas.

Su funcionamiento a corriente o con baterias recargables con autonomia de hasta
1500 horas y sefial de bateria agotada permite que el instrumento pueda utilizarse
tanto en el laboratorio como in situ.

Estos instrumentos de sélo 400 g de peso estan dotados de una caja
extremadamente resistente a los golpes y son tanto a prueba de chorros de agua
(IP 66) como de inmersion (IP 67).

I Conductividadl Oxigeno I ISE I Redox I pH I ~ Parametros

Gracias al registrador de datos incorporado para hasta 500 valores y a los
protocolos de calibracién segin las normas GLP es posible obtener una extensa
documentacion de los resultados de medicién. Los datos pueden ser transmitidos
de manera analdgica o digital (RS 232).

El reconocimiento automatico de valores de medicién (AutoRead) estables, la . . .

evaluacion del electrodo y el control de intervalos de calibracién son funciones que
garantizan mediciones reproducibles y comprensibles.

Instrumentos
multipara-
metricos

DBO/
agotamiento/
respiracion

—
Datos técnicos
Practico, impermeable g
Modelos pH/ION 340i S
. . . ©
Rangos de medicion/ pH:  -2,000 ... +19,999 unidades de pH Sistema de baja potencia "
Resolucion mV: -?33,99 +1999999,9 rUV permite trabajar
- .t m .
Temperatura: -5 ... +105°C/0,1 °C continuamente hasta N
Concentracion: 0,01 ... 1999 mg/I 1500 horas g
Precision 40,005 unidades de pH é
(1 digito) +0,01 unidades de pH Cumple las normas GLP
+0,3 mV, £1 mV —
+0,1 K [
© wv
Calibracion Sistema automatico de calibracion MultiCal®: 5 g
AutoCal 2-puntos B o
AutoCal-Tec 2-puntos 5 5]
ConCal®  1-/2-puntos v}
ISECal 2-/3-puntos —

Informacion para pedidos

Software,
impresoras

lonémetros de bolsillo Referencia
pH/ION 340i robusto e impermeable ionémetro de bolsillo con registrador de datos e Interfaz de serie 2G30-100 —
Conexion universal de largo alcance 100 V - 240 V 50- 60 Hz; para la Serie 340i 902 867
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