Senzor vodivosti

(k6d: CON-BTA)

Senzor vodivosti sa da pouzit na meranie
vodivosti roztoku, alebo na skumanie celkovej
koncentracie idbnov vo vodnom roztoku v
laboratoriu alebo v teréne. Meranie vodivosti je

jednym z najbeznejSich environmentalnych

testov vodnych vzoriek. Aj ked nedava

informacie o konkrétnych iénoch, ktoré sa nachadzaju vo vzorke, umoznuje rychlo
stanovit’ celkovu koncentraciu idnov. Senzor sa da pouzit pri rozli¢énych testoch
alebo experimentoch s cielom uréenia zmeny, alebo celkovej urovne obsahu iénov,
alebo slanosti vzoriek:

Umoziiuje Studentom kvalitativne vidiet rozdiel medzi i6novou a
molekularnou podstatou elektrolytov vo vodnych roztokoch. Méze ist o
rozdiely v sile slabych kyselin a zasad alebo o pocet i6bnov, ktoré sa
disociuju v urcitej jednotke latky.

Senzor sa da pouzit na potvrdenie priameho vztahu medzi vodivostou a
koncentraciou idnov vo vodnom roztoku. Je mozné takto stanovit
koncentraciu neznamych vzoriek.

Je mozné meranie zmien vodivosti vyplyvajuce z fotosyntézy vodnych
rastlin, ako désledok zniZzenia koncentracie bikarbonatovych iénov oxidu
uhli¢itého.

Senzor sa da pouzit na presné meranie celkového objemu rozpustenych
tuhych latok (TDS) v teréne, v rieke alebo v jazere.

Umoziiuje monitorovat rychlost chemickej reakcie, pri ktorej sa s Easom
meni mnozstvo rozpustenych idnov a vodivost ako désledok ich spotreby
alebo vytvarania v procese reakcie.

Umoziiuje monitorovat vodivost pri titracii a urit bod kedy dojde k
zreagovaniu stechiometrickych mnozstiev latok.

Senzor mdzete pouzit na meranie rychlosti difuzie ibnov cez membranu.
Umoziiuje monitorovat zmeny vodivosti alebo celkovy objem rozpustenych
tuhych latok v akvariu, kde su vodné rastliny a zZivoc€ichy, ako désledok
fotosyntézy a dychania.

Zber dat so senzorom vodivosti
Senzor sa da pouzit' s nasledujucimi interfejsmi:

Vernier LabQuest® 2 alebo originalny LabQuest® ako samostatné
zariadenie, alebo s pocitacom

Vernier LabQuest® mini s poc¢itatom

Vernier Go!®Link

Vernier SensorDAQ®

Vernier EasyLink s TI-Nspire™ alebo s TI-Nspire CAS

TI-Nspire™ Lab Cradle



Postup zapojenia senzora

1. Pripojte senzor k interfejsu.

2. Spustite softvér zberu dat"

3. Softvér identifikuje senzor vodivosti a natiahne Standardné nastavenie pre
zber dat. M&zZete zacat zber dat.

"Poznamka: Pri pouZiti Logger Pro 2 s ULI alebo s SBI, neddjde k automatickej identifikacii
senzora. V prie€inku Probes & Sensors preto otvorte nejaky experimentalny subor, kde sa
pouziva senzor vodivosti.

Softvér zberu dat
Senzor je mozné pouzit spolu s interfejsmi a s nasledujicim softvérom zberu dat:

e Logger Pro 3 spolu s interfejsmi LabQuest 2, LabQuest, LabQuest mini, LabPro
alebo GolLink.

e Logger Lite spolu s interfejsmi LabQuest 2, LabQuest, LabQuest mini, LabPro
alebo GolLink.

e LabQuest App - tento program sa pouziva, ked pracuje LabQuest 2 alebo
LabQuest ako samostatné zariadenie.

. Easy Data App, €o je aplikacia pre kalkulacky TI-83 Plus a TI-84 Plus a je mozné
ju pouzit' s CBL 2, LabPro a Vernier EasyLink. Odporu¢ame verziu 2.0 alebo
novsiu, ktora sa da stiahnut' z web stranky Vernier www.vernier.com/easy/
easydata.html a preniest do kalkulacky. DalSie informacie o aplikacii a priru¢ku na
prenos programu najdete na www.vernier.com/cal ftware/index.html.

e Program DataMate spolu s LabPro alebo CBL 2 a s kalkulaCkami TI73, T183,
T184, T186, T189 alebo Voyage 2000. Instrukcie pre prenos Data Mate do
kalkula¢ky najdete v navodoch k LabPro a CBL2.

e Data Pro s prenosnymi pocitaCmi typu Palm.

o LabView .- softvér National Instruments LabView je graficky programovacijazyk
predavany svojim vyrobcom. Pouziva sa so Sensor DAQ a je mozné ho pouZit aj
s inymi Vernier interfejsmi. Dalsie informacie st na www.vernier.com/labview.

Poznamka: Tento vyrobok je urceny len na ucely vyuky. NaSe vyrobky nie st
skonStruované a neodporucame ich pre priemyselné, lekarske alebo komeréné
pouZitie, ako je napriklad zachrana Zivota, diagnostika pacientov, ovladanie
vyrobnych procesov alebo priemyselné testovanie akéhokolvek druhu.

Meranie so senzorom vodivosti

e  Oplachnite koniec senzora destilovanou vodou. Kvapky vody v meracom
otvore senzora a na jeho povrchu by mohli kontaminovat meranu vzorku,
osuste ich ofdknutim.

e Vlozte koniec senzora do meranej vzorky. Ubezpecte sa, ze meracie
elektrody v ovalnom vybrani senzora su uplne ponorené do vzorky a
ze okolo nich nie st vzduchové bubliny.

e Vzorku opatrne miesajte a vyCkajte, kym sa merana hodnota v softvéri
zberu dat nestabilizuje. Nemalo by to trvat’ dIhSie ako 5 az 10 sekund.
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Poznamka: neponarajte senzor Uplne do vody, rukovat nie je vodotesna.
Pred dalS§im meranim vzdy oplachnite meraci koniec senzora destilovanou
vodou.

Pri teplotach roztokov pod 15°C alebo nad 30°C je potrebny dIhSi ¢as na
vyrovnanie tepl6t a stabilizaciu od¢itavanych hodndt.

Upozornenie: Neponarajte senzor do hustych organickych roztokov,
napriklad do hustych olejov, do glycerinu (glycerolu) ani do etylén
glykolu. Neponarajte senzor do aceténu ani do inych organickych
rozpust'adiel, ako je pentan alebo hexan.

Odkladanie a udrzba senzora

Po skon&eni merania senzor oplachnite destilovanou a osuste ho
papierovou utierkou. Senzor je mozné odlozit v suchom stave.

Ak je senzor velmi znecisteny, namocte ho na 15 minut so vody s
pridavkom slabého Cistiaceho prostriedku. Potom ho na 15 minut dajte do
zriedenej kyseliny (0,1 M kyseliny chlorovodikovej alebo 0,5 M kyseliny
octovej). Nakoniec ho dobre oplachnite destilovanou vodou. Upozornenie:
dbajte, aby nedoslo k mechanickému poskriabaniu meracich elektréd v
meracom otvore senzora.

Tento senzor je vybaveny obvodmi automatickej identifikacie auto-ID.

Pri pouziti s interfejsmi LabQuest 2, LabQuest, LabQuest Mini, LabPro, Go! Link,
SensorDAQ, TI-Nspire™ Lab Cradle alebo EasyLink softvér zberu dat rozpozna
senzor a pouZzije na nakonfigurovanie experimentu preddefinované parametre
vhodné pre dany senzor.

Technické udaje
Meracie rozsahy:

e Nizky rozsah: 0 az 200 pS/cm (0 az 100 mg/l TDS)

e Stredny rozsah: 0 az 2000 pS/cm (0 az 1000 mg/l TDS)

e Vlysoky rozsah: 0 az 20.000 uS/cm (0 az 10.000 mg/l TDS)
13-bitové rozliSenie (SenzorDAQ):

¢ NizKky rozsah: 0,05 pS/cm (0,025 mg/I TDS)

e Stredny rozsah: 0,5 uyS/cm (0,25 mg/l TDS)

e Vysoky rozsah: 5 uS/cm (2,5 mg/l TDS)

12-bitové rozliSenie (LabQuest 2, LabQuest, LabQuest Mini, LabPro, GolLink,
EasyLink, TI-Nspire™):

¢ NizKky rozsah: 0,1 uS/ecm (0,05 mg/l TDS)

e Stredny rozsah: 1 pS/cm (0,5 mg/l TDS)

¢ Vysoky rozsah: 10 pS/cm (5 mg/l TDS)
10-bitové rozlienie (CBL 2):

e Nizky rozsah: 0,4 uS/cm (0,2 mg/l TDS)

e Stredny rozsah: 4 pS/cm (2,0 mg/l TDS)

e Vysoky rozsah: 40 pS/cm (20 mg/l TDS)



Presnost pri pouziti tovarenskej kalibracie: +/- 8% z maxima nizkeho rozsahu
+/- 3% z maxima stredného rozsahu
+/- 8% z maxima vysokého rozsahu

Presnost pri pouZiti pouzivatel'skej kalibracie: +/- 2% z maxima kazdého rozsahu

Cas odozvy: 98% maxima rozsahu do 5 sekund
100% maxima rozsahu do 15 sekund

Teplotna kompenzacia: automaticky od 5 do 35°C

Pripustny teplotny rozsah pouzitia: 0az 80°C

Konstanta meracej bunky: 1,0 cm™!

Popis senzora: ponorny typ, ABS telo, paralelné
grafitové elektrody ]

Rozmery: vonkajsi priemer 12mm, dlZzka 150mm

Tovarenské kalibracné hodnoty: priese¢nik nuly (vSetky rozsahy): 0,0

sklon (nizky rozsah): 65,7
sklon (stredny rozsah): 960
sklon (vysoky rozsah): 9000

Ako funguje senzor vodivosti

Vernierov senzor vodivosti meria schopnost’ roztoku viest elektricky prad medzi
dvoma elektrédami. V roztokoch dochadza k vedeniu prudu prostrednictvom iénov.
ZvySena koncentracia iénov preto vedie k vy§§im hodnotam vodivosti.

Senzor vodivosti v skuto¢nosti meria vodivost’ (konduktanciu), ktora je definovana
ako obratena hodnota rezistancie (odporu). Odpor sa meria v ohmoch (Q), vodivost
sa meria v siemensoch (S) (davnejSie to bolo v jednotkach mho (ako obrateny tvar
,ohm")). Kedze siemens je velmi velka jednotka, vodné roztoky sa obvykle meraju v
mikrosiemensoch (uS).

=1 cm—3|

Aj ked senzor meria vodivost, obvykle nas
zaujima merna vodivost. Merna vodivost C sa
da vypodita zo vzorca:

C=G"e

Kde G je vodivost a kc je konStanta meracej bunky.
Konstanta senzora sa vypocita podla vzorca:
/ABS body

ke = d/A

Kde d je vzdialenost medzi elektrédami a A je plocha
elektrod.

V priklade na obrazku ma elektroda bunkovu
konstantu: ke = d/A = 1,0 cm/1 ,0 cm? = 1,0 cm™. L graphite electrodes!




KedZe Vernierov senzor vodivosti ma tiez ke = 1,0 cm™, vodivost a merna vodivost’
maju u neho rovnakeé Ciselné hodnoty. Teda roztok s nameranou vodivostou 1000
US bude mat mernu vodivost’

C = G*ke= (1000 pS) x (1,0 cm-") = 1000 pS/cm

Na elektrody senzora vodivosti sa privddza napéatie. Vysledny prud je priamo
umerny vodivosti roztoku. Tento prid sa prevadza na napétie, ktoré sa meria. Aby
nedochadzalo k migracii ibnov medzi elektrodami, pouziva sa striedavé
napatie. Ako ukazuje obrazok, s kazdym cyklom striedavého napatia sa
zmeni polarita elektréod, ¢im sa zmeni aj smer pohybu i6nov. Toto je pri senzore
vodivosti velmi délezité, lebo sa tym brani javom elektrolyzy a polarizacie na
meracich elektrodach. Merany roztok sa tak neznelistuje. Podstatne to tiez
obmedzuje vytvaranie oxidaéno-redukénych usadenin na relativne inertnych
grafitovych elektrédach.

Jednou z najbeznejSich uloh pre meranie senzorom
vodivosti je stanovenie celkovej koncentracie ]
rozpustenych tuhych latok (TDS) vo vzorke vody. soductiity
Meranie je mozné preto, lebo medzi mernou
vodivostou a koncentraciou iénov vo vode je az do

velmi vysokych koncentracii priama umera. -
lon Concentration, TDS (mg/L

Mozny postup pri kalibracii

Pre vacsinu Skolskych experimentov nepotrebujete senzor vodivosti kalibrovat'
Kazdy senzor vodivosti bol pred odoslanim experimentélne nakalibrovany. Tato
kalibracia je jedine¢na pre kazdé z nastaveni senzora. Tovarenska kalibracia
funguje najlepsie, ked pouzivate pri merani spravne rozsahy merania, teda pri nizky
rozsah pre ~0 uS/cm az 200 uS/cm, stredny rozsah pre 200 uS/cm az 2.000 yS/cm
a vysoky rozsah pre 2.000 yS/cm az 20.000 uS/cm.

Ak v8ak vas experiment vyZaduje presnejSie meranie, mali by ste si senzor
nakalibrovat. Senzor sa da dvojbodovo nakalibrovat pomocou ktoréhokolvek
programu zberu dat. Kalibranymi jednotkami méze byt uS/cm, dS/cm, mg/l, ppm,
alebo ppt. Aby ste pri kalibracii dosiahli ¢o najlepSie vysledky, odporu¢ame pouzit
vzdy dva kalibra¢né roztoky, ktoré lezia v rozsahu vodivosti alebo koncentracii,
ktoré budete merat. Ak budete napriklad merat' vodivost v rozsahu celkovych
rozpustenych latok (TDS) od 600 mg/l do 1000 mg/I, mali by ste pouzit' kalibracné
roztoky 500 mg/l pre jeden kalibracny bod a 1000 mg/I pre druhy kalibracny bod.
Dbajte pritom, aby ste mali spravne prepnuty rozsah merania na stredny rozsah na
senzore vodivosti.



Kalibracia:

1. Zvolte meraci rozsah na krabi¢ke senzora: nizky rozsah (0 az 200 pS),
stredny rozsah (0 az 2000 yS) alebo vysoky rozsah (0 az 20.000 pS).
Poznamka: Ak neviete ktory rozsah pouzit, zacnite najvysSim rozsahom a
orientane zmerajte vzorku. Takto najdete spravny rozsah, ktory potom
nastavte pred kalibraciou.

2. Spustite kalibraénu proceduru na softvéri, ktory pouzivate.

3. Kalibraény bod nizkej vodivosti: dajte senzor do kalibracného roztoku nizkej
vodivosti, ktory ste si pripravili napriklad presnym zriedenim Standardného
roztoku chloridu sodného dodaného so senzorom. Dbaijte, aby bol v roztoku
ponoreny cely meraci otvor senzora, a aby pozdiz povrchu elektréd neboli
bubliny. Vy&kajte na ustalenie indikovaného napéatia a do prislusného okienka
kalibragnej rutiny zadajte hodnotu kalibracného roztoku v zvolenych
jednotkach. Poznamka:pri senzore vodivosti neodporid€ame pouzivat na
kalibraciu nulovy kalibracny bod. RadSej pouZite Standardny roztok s nizkou
vodivostou. Toto je zvlast dolezité viedy, ked budete robit merania roztokov s
nizkou vodivostou, pri ktorych je nizky kalibracny bod velmi kriticky. orobit
kalibraciu pri nul senzor na vzduchu mimo akejkolvek kvapaliny.

4. Kalibraény bod vysokej vodivosti: Umiestnite senzor do Standardného
roztoku vysokej vodivosti, napriklad do roztoku NaCl dodaného so senzorom.
Dbajte, aby bol v roztoku ponoreny cely meraci otvor senzora, a aby pozd|z
povrchu elektréd neboli bubliny. Vy€kajte na stabilizaciu meranej hodnoty
napatia. Zadajte hodnotu Standardného roztoku

5. Ak to vas softvér dovoluje, kalibraciu si mézete ulozit do senzora ako
pouzivatelsku kalibraciu.

Udrzba a vymena $tandardného kalibraéného roztoku chloridu sodného

Ak sa rozhodnete pre kalibraciu, potrebujete presné standardné roztoky.
Standardny roztok 1000 uS/cm, ktory sa dodava so senzorom, vam vydrzi dlha, ak
ho budete chranit pred kontaminaciou mokrym alebo $pinavym senzorom a
nebudete ho vystavovat pdsobeniu vzduchu na dihSiu dobu. Koncentracia roztoku
je vhodna na kalibraciu senzora v strednom rozsahu (0 az 2000 pyS/cm). Vernier
predava tri Standardné kalibracné roztoky, vhodné pre jednotlivé meracie rozsahy.
Roztoky sa dodavaju sa v 500 ml baleniach. Ich kody su:

Nizky rozsah (150 pS/cm) CON-LST
Stredny rozsah (1413 yS/cm) CON-MST
Vysoky rozsah (12880 uS/cm) CON-HST

Standardny roztok si méZete pripravit z NaCl aj sami. Pouzite nadobu s presnymi
objemovymi znackami. Dajte do nej presné mnozstvo chemikalie podla prvého
stlpca nasledujucej tabulky ¢€.1. Takto pripraveny Standardny roztok sa da pouzit na
kalibraciu v jednotkach mg/l NaCl (prvy stipec), mg/l TDS (druhy stipec) alebo pS/
cm (treti stipec).



Tabulka ¢.1

Mnozstvo NaCl na Hodnoty TDS a vodivosti, ekvivalentné
1 liter roztoku koncentracii NaCl podla prvého stipca
TDS vodivost’
0,0474g (47,4 mg/l) 50 mg/l TDS 100 pS/cm
0,491g (491 mg/l) 500 mg/l TDS 1000 pS/cm
1,005g (1005 mg/l) 1000 mg/I TDS 2000 yS/cm
5,5669 ( 5566 mg/l) 5000 mg/l TDS 10.000 pyS/cm

Poznamka: Standardny roztok nizSej koncentracie mdzete pripravit zriedenim
Standardného roztoku vyS$Sej koncentracie. Ak napriklad mate roztok 1000 mg/l a
chcete z neho dostat roztok 200 mg/l, odoberte z neho 100 ml a doplrite dobre
destilovanou vodou na 500 ml.

Pripraveny roztok bude mat koncentraciu 1000 mg/l x (100 ml / 500 ml) = 200 mg/l.

Automaticka teplotna kompenzacia

Vernierov senzor vodivosti ma automaticku teplotnu kompenzaciu v rozsahu 5 az
35°C. Teplotu roztoku meria termistor, ktory je umiestneny v priestore medzi
grafitovymi elektrédami. Referenéna hodnota teplotnej kompenzécie je 25°C.
Teplotna kompenzacia zabezpedi, ze ak budete merat dany roztok pri 25°C alebo
napriklad pri 15°C, dostanete rovnaké vysledky. To znamena, ze mozete senzor
nakalibrovat v laboratériu a ulozenu kalibraciu potom mozete pouzit na meranie
studenej vody vodnych tokov alebo jazier vonku v prirode. Ak by senzor nemal
teplotni kompenzaciu, pri zmene teploty by ste pozorovali zmeny nameranych
hodndt vodivosti napriek tomu, Ze koncentracia iénov by sa nemenila.

Pouzitie senzora vodivosti spolu s inymi Vernier senzormi.

Niektoré kombinacie senzorov sa mdzu pri ich umiestneni v tom istom roztoku
navzajom ovplyviovat. Stupen vzajomného ovplyviiovania zavisi od viacerych
faktorov. Dal$ie informéacie najdete v technickej informacii na www.vernier.com/til/
638/

Odoberanie vzoriek z vodnych tokov a jazier.

NajlepSie je odoberat vzorky vody dalej od brehu a pod hladinou vody. Vo volnych
vodnych tokoch sa voda oby¢€ajne dobre premieSava, odber vzorky v blizkosti
hlavného prudu vody dobre reprezentuje vodu celého toku. Pri pomalych tokoch,
alebo jazerach, kde je horsie mieSanie vody, je potrebné odobrat viac vzoriek a z
roznych hlbok. Senzor vodivosti neodporu¢ame ponarat do vody cely. Senzor nie je
odolny vy$$im tlakom a méze ddjst k poSkodeniu jeho elektroniky. Aj ked je
najlepsie urobit merania v mieste odberu vzoriek, vzorky mdzete odlozit a odmerat
ich neskor, ich celkovy objem rozpustenych tuhych latok a vodivost sa €asom
podstatne nemeni. Vzorky ulozte v uzatvorenych ffasiach, najlepSie upine



naplnenych. Zabranite tak ich vyparovaniu a reakcii s oxidom uhli¢itym, ktory méze
vytvarat iénové produkty v roztoku.

KedZe senzor ma zabudovanu teplotni kompenzaciu, méZete ho nakalibrovat v
laboratoriu. Aj ked budete potom merat vzorky, ktoré maju réznu teplotu, senzor
nameria spravne hodnoty.

Odoberanie vzoriek slanej vody z oceanu alebo z prilivovych usti riek:
Slanost’

Slanost’ predstavuje celkové mnozstvo neuhli¢itanovych soli rozpustenych vo vode.
Obvykle sa vyjadruje v ppt (1 ppt = 1000 mg/l). Na rozdiel od koncentracie chloridov
(CI), na slanost mdzete nazerat ako na mieru celkovej koncentracie soli,
pozostavajucej najma z ionov Na* a ClI-. Ak ked v je v morskej vode malé mnozstvo
inych i6nov (napriklad K*, Mg?* alebo SO4?), i6ny sodika a chléru predstavuju okolo
91% vsetkych idnov. Slanost je délezitym parametrom morskej vody a vdd pritokov
mori, kde sa mieSa morska a sladka voda. Slanost morskej vody je konstantna,
okolo 35 ppt (35.000 mg/l). Poloslané pritokové kanaly mézu mat okolo 1 az 10 ppt.

Rozsah merania slanosti senzorom vodivosti je 0 az 10 ppt. Morska voda ma
slanost okolo 35 ppt, preto je potrebné vzorky morskej vody pred merani zriedit.
Odporu¢ame riedit’ vzorky morskej vody (alebo iné podobné vzorky), ktoré davaja
pri merani pociatoéné hodnoty vacsie ako 10 ppt na V4 ich pdvodnej koncentracie.
Nameranu slanost potom vynasobite faktorom 4 a dostanete skuto€nu slanost
vzorky. Vzorky z poloslanych pritokov mora maju slanost v rozmedzi 0 az 10 ppt, ¢o
dobre zapada do rozsahu merania senzora vodivosti. Poznamka: Vernier predava
aj senzor slanosti (kdd SAL-BTA), s meracim rozsahom 0 az 50 ppt.

Senzor vodivosti nema ulozenu kalibraciu slanosti, preto si ho nakalibrujte
dvojbodovo sami s pouzitim Standardnych roztokov slanosti 5 ppt a 10 ppt. Dbajte
pritom, aby bol prepinac rozsahov prepnuty na vysoky rozsah vodivosti. Pripravte si
k tomu dva Standardné roztoky na kalibraciu slanosti.

Priprava Standardnych roztokov slanosti:
» Nizky Standard (5 ppt). Do dobre destilovanej vody dajte 4,60 g NaCl a
doplrite vodou do 1 litra.
* Vysoky Standard (10 ppt). Do dobre destilovanej vody dajte 9,2 g NaCl a
dopliite vodou do 1 litra.

Dalsie informacie o vodivosti

Vodivost je jednoduchym informativnym testom kvality vody. Pouziva sa aj ako
vystrazny environmentalny test, pretoze sa da nim rychlo zistit akékolvek zmena v
zloZeni ibnov vodného toku alebo jazera. Pridanim do vody i6nov soli (Na*, CI),
kyselin (H*), zasad (OH"), tvrdej vody (Ca?*, HCOs", CO32) alebo rozpustnych
plynov, ktoré sa ionizuju v roztoku (COz2, NO2, SOz2), sa zmeni jej vodivost. Senzor
vodivosti neposkytne informéaciu o tom, aké konkrétne i6ny spdsobili zmenu
vodivosti, poskytne len informaciu o celkovej urovni rozpustenych tuhych latok
(TDS). Specifikaciu iébnov potom modzete urobit inymi meraniami (napriklad pH



testom na meranie H*, titraciou tvrdej vody (Ca?*) alebo kolorimetrickym testom
(NO3).

Uradné predpisy uréuju obvykle limity na maximalne mnoZstvo rozpustenych latok
(TDS) v pitnej vode. Limity sa v jednotlivych Statoch od seba liSia, ale obvykle su do
1100 mg/l TDS. Senzor vodivosti dokaze poskytnut’ v tejto veci rychle a presné
meranie.

Medzi vodivostou a koncentraciou konkrétnych iénov 2000 S| -vesseeee e /
existuje priblizne linearna zavislost, senzor vodivosti sa da ;
preto pouzit na stanovenie koncentracie iéonov. Ak si
pripravite alebo zakupite Standardné roztoky vodivosti,
nameriate podobnu zavislost, ako je na obrazku. Zavislost 1CIJD:mg.fL
medzi vodivostou v uS/cm a TDS v mg/l je na obrazku 2:1. DS concentration
Aj ked sa TDS ¢&asto definuje pomocou uvedeného pomeru

2:1, treba poznamenat, Ze takéto meranie TDS vo vzorke

pozostavajucej prevazne z NaCl da iné vysledky ako meranie vo vzorkach
obsahujlcich prevazne iény tvrdej vody (Ca?*, HCOz").

Vztah medzi vodivostou a koncentraciou chloridu sodného je priblizne 2:1 a je
takmer linearny. V nasledujucej tabulke €. 2 su niektoré udaje vodivosti (uS/cm),
koncentracie (mg/l NaCl) a koncentracie (mg/l TDS) pre chlorid sodny.

Tabulka ¢.2
Koncentracia chloridu Celkové mnozstvo Vodivost
sodného (mg/l) rozpustenych latok (uS/cm)
(TDS) (mg/l)
1,0 1,1 2,2
5,0 54 10,8
10 10,7 21,4
20 21,4 42,7
50 52,5 105
100 105 210
150 158 315
200 208 415
500 510 1020
1000 995 1990
1500 1465 2930
2000 1930 3860
5000 4482 8963
10250 9000 18000




V tabulke ¢&. 3 su prevodné hodnoty vodivosti (uS/cm) na koncentraciu (mg/L)! pre
rozlicné iony.

Tabul'ka ¢.3
16n Celkovo rozpustené latky

(mgll)
IBikarbonatovy 0,715
\Vapnikovy 2,60
JUhli¢itanovy 2,82
Chloridovy 2,14
IHorc':ikovy 3,82
IDusiénanovy 1,15
|praseiny 1,84
Sodny 2,13
Siranovy 1,54

"American Public Health Association, American Water Works Association, and Water
Environment Federation. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
Washington, DC: American Public Health Association, 1998.
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Zaruka

Zarucné podmienky na uzemi Slovenska sa riadia podmienkami vydanymi
distributorom vyrobkov Vernier na Slovensku, ktoré su su€astou dodavky vyrobku, a
ostatnymi platnymi zakonmi. Vylu€enie zo zaruky: Zaruka predpoklada normaine
pouzivanie vyrobku v sulade s jeho ndvodom na pouzitie za beznych laboratérnych
podmienok. Pod zaruku nespada nespravne pouzitie vyrobku, jeho poSkodenie
vonkajsimi vplyvmi, zmena jeho konstrukcie uzivatelom a podobné udalosti. Zaruka
sa tiez nevztahuje na bezné opotrebovanie a spotrebny material, ak takyto material
vyrobok obsahuje. Vylu€enie zo zaruky: Zaruka predpoklada normalne pouzivanie
vyrobku v sulade s jeho navodom na pouzitie za beznych laboratérnych podmienok.
Pod zaruku nespada nespravne pouzitie vyrobku, jeho poSkodenie vonkajSimi
vplyvmi, zmena jeho konstrukcie uzivatelom a podobné udalosti. Zaruka sa tiez
nevztahuje na spotrebny material, ak takyto material vyrobok obsahuje.
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