Platinovy senzor vodivosti z
Kéd CONTP-BTA

Platinovy senzor vodivosti sa d4 pouzit' na meranie

vodivosti roztokov alebo na stanovenie celkovej

koncentracie i6nov vo vodnych aj v nevodnych roztokoch v

teréne alebo v laboratoriu. Ma epoxidové telo a platinové meracie elektrody na presné meranie.

Celok je zabudovany v robustnom tele. Aj ked’ nedava informéciu o konkrétnych iénoch, umoziiuje

rychlo stanovit’ celkovil koncentraciu i6nov vo vzorke. D4 sa pouzit’ na rozlicné testy a experimenty

na stanovenie celkového mnozstva rozpustnych iénov:

e Umozilyje robit’ kvantitativne pozorovania rozdielov medzi iénovou a molekuldrnou povahou vo
vzorkéach vodnych a nevodnych roztokov. Mdze ist’ o rozdiely v sile slabych kyselin a zasad,
alebo o pocet i6nov, na ktoré sa podl'a vzorca dana zlucenina disociuje.

e Potvrdenie priameho vzt'ahu medzi vodivostou a iénovou koncentraciou vo vzorkach vodnych a
nevodnych roztokov. Potom je mozné stanovit’ koncentracie neznamych vzoriek.

¢ Monitorovanie rychlosti chemickej reakcie, pri ktorej sa rozpustené idny a vodivost’ roztoku
menia v Case v dosledku spotreby alebo vzniku urcitého ionu.

e Stanovenie rychlosti difuzie urcitych idnov cez membranu, napriklad pri dialyze.

Kompatibilné interfejsy a softvér
Zoznam interfejsov a softvéru kompatibilnych s platinovym senzorom vodivosti najdete na
Wwww.vernier.com/conpt-bta.

Vseobecny navod na pouzitie platinového senzora vodivosti:

1. Pripojte platinovy senzor vodivosti na interfejs.

2. Spustite softvér zberu dat.

3. Softvér identifikuje platinovy senzor vodivosti a nacita Standardné nastavenie zberu tidajov Zber
udajov je pripraveny.

Poznamka: Vyrobky Vernier si urcené len pre ucely vyuky. Nase vyrobky neodporu¢ame pre
ziadne priemyselné, lekarske alebo komeréné procesy, ako je zachrana Zivota, diagnostika
pacientov, riadenie vyrobnych procesov alebo priemyselné testovanie akejkol'vek povahy.

Meranie s platinovym senzorom vodivosti

1. Na dosiahnutie ¢o najlepsich vysledkov urobte kondicionovanie elektrody v Standardnom roztoku
po dobu pét’ minut.

2. Opléchnite koniec elektrody destilovanou vodou. Odporucanie: Pred meranim vyfuknite z
meracej bunky senzora vodu, aby nezried'ovala alebo nekontaminovala merant vzorku

3. Vlozte koniec elektrody do testovanej vzorky. DéleZita poznamka: Dbajte, aby povrchy
elektrod v podlhovastej meracej bunke boli Gplne ponorené v meranej tekutine, a aby na povrchu
elektrod neboli bubliny.

4. Pockajte, kym sa udaj z elektrody v softvéri zberu dat nestabilizuje. Nemalo by to trvat’ viac ako
5 az 10 sekind. Poznamka: Senzor neponarajte tiplne. Rukovét’ nie je vodotesna.

5. Pred d’al§$im meranim oplachnite koniec elektrédy destilovanou vodou.




Ulozenie a udrzba platinového senzora vodivosti

e Po ukonceni préce s platinovym senzorom vodivosti oplachnite jeho koniec destilovanou vodou a
osuste ho papierovou utierkou. Senzor mézete skladovat’ v suchom stave.

o Ak je koniec senzora znecisteny, na 15 minut ho ponorte do vody s pridavkom umyvacieho
prostriedku. Potom ho namocte na d’al§ich 15 mintt do zriedeného roztoku kyseliny (0,1 M
kyseliny chlorovodikovej alebo 0,5 M roztoku kyseliny octovej). Koniec senzora dobre
opléachnite destilovanou vodou a osuste ho ofiknutim. DéleZita poznamka: Dbajte, aby sa
vnutro konca senzora neposkriabalo.

Technické udaje

Rozsah 0 az 2000 pS/cm (0 az 1000 mg/l TDS)
Presnost’ pri tovarenskej +40 pS/cm

kalibracii

Presnost’ pri pouzivatel'skej ~ £10 pS/cm

kalibracii

Cas odozvy 95% celkového rozsahu za 5 sekind
Teplotna kompenzécia Dodatkova: 2% od 5 do 35°C, alebo ziadna
Rozsah teplot 0 az 80°C

Konstanta meracej bunky 1,0 cm™!

Popis epoxidové telo, 2-bunkové platinové elektrody
Rozmery rukovite 12 mm vonkajsi priemer, 120 mm dizka

Ako funguje platinovy senzor vodivosti

Vernierov platinovy senzor vodivosti meria schopnost roztoku viest’ elektricky prad medzi dvoma
elektrodami. V roztoku dochadza k toku elektrického prudu transportom iénov. Zvysenie
koncentracie i6nov znamena zvySenie vodivosti roztoku.

Platinovy Senzor vodivosti meria vodivost’ definovani ako prevratentt hodnotu odporu. Odpor sa
meria v ohmoch, vodivost’ sa meria v SI jednotkéach siemens, (predtym oznacovanych ako mho).
Ked’ze siemens je vel'mi velka jednotka, vodné roztoky sa obvykle meraju v mikrosiemensoch, pS.

Aj ked’ senzor meria vodivost, ¢asto nas zaujima merna vodivost roztoku. Merna vodivost C sa
vypocita podla vzorca:

C=G-ke
kde G je vodivost’ a k. je konStanta meracej
bunky. Konstanta meracej bunky daného senzora 1 om ]
sa vypocita:

ke=d/A

kde d je vzdialenost’ medzi dvoma elektrodami a
A je plocha elektrody.

Obrazok ¢. 1

Napriklad, bunka na obrazku ¢. 1 mé konstantu:
ke=d/A=1,0cm/1,0 cm®>= 1,0 cm™



Hodnotu mernej vodivosti vypocitame z vodivosti vynasobenim konstantou meracej bunky. Senzor
vodivosti md konstantu meracej bunky 1,0 ~!, nim udavané hodnoty mernej vodivosti a vodivosti
maju rovnaké ¢iselné hodnoty. Roztok s hodnotou vodivosti 1000 pS bude mat’ merna vodivost’ C:

C=G *ke=(1000 pS) % (1,0 cm™) = 1000 uS/cm

Na elektrody platinového senzora vodivosti sa privedie potencidlovy rozdiel. Vysledny prad medzi
elektrédami je priamo imerny mernej vodivosti roztoku. Tento prad sa prevedie na napétie. Pouziva
sa striedavy prud, aby sa zamedzilo migracii idnov medzi elektrodami. Pri jednotlivych cykloch
striedavého pridu sa obracia polarita elektrod, ako aj smer toku i6nov. Je to vel'mi dolezita
vlastnost’ platinového senzora vodivosti, lebo sa tym brani elektrolyze a polarizacii na elektrodach
senzora. Merany roztok sa teda neposkodzuje. Do zna¢nej mieri sa tym brani usadzovaniu oxida¢no-
redukénych produktov na platinovych elektrodach.

Mozna kalibracia

Pri vacsine novych experimentov s pouzitim platinového senzora vodivosti nie je potrebné robit’
jeho novu kalibraciu. Kazdy zo senzorov bol naprogramovany pomocou individualnej kalibracie vo
vyrobe. Tovéarenska kalibracia bola urobena pri izbovej teplote, s teplotnou kompenzéaciou v rozsahu
2%.

Ak vSak vasa experimentalna aplikacia vyzaduje presnejSie meranie, alebo ak chcete merat’ bez
teplotnej kompenzacie, mozete si senzor sami nakalibrovat’. Platinovy senzor vodivosti sa da I'ahko
nakalibrovat’ pomocou dvoch roztokov znadmych tirovni vodivosti cez ktorykol'vek s Vernierovych
programov zberu dat. Kalibra¢né jednotky mézu byt pS/cm, dS/cm, mg/l, ppm alebo ppt. Najlepsie
vysledky dosiahnete, ked’ urobite dvojbodovu kalibraciu pomocou Standardnych roztokov, ktoré
budut v oblasti rozsahu, v ktorom budete potom merat’. Napriklad, ak chcete merat’ vodivost’ v
rozsahu od 600 mg/l do 1000 mg/1 (TDS), modzete pouzit pre jeden kalibracny bod Standardny
roztok 500 mg/1 a pre druhy bod roztok 1000 mg/1.

Kalibricia:

1. Ubezpecte sa, ze prepinac teplotnej kompenzécie je v pozadovanej polohe.

2. Spustite kalibracntl proceduru v meracom softvéri.

3. Prvy kalibra¢ny bod: Dajte senzor vodivosti do prvého Standardného roztoku o zndmej vodivosti.
Dbajte, aby podlhovasta meraci otvor s povrchmi elektrod bola tiplne ponorend v meranej
kvapaline, a aby na povrchu elektréd neboli bubliny. Vyckajte, kym sa nestabilizuje zobrazeny
udaj o napati. Zadajte hodnotu vodivosti Standardného roztoku v prislusne zvolenych jednotkach
do pol'a Reading 1. Kliknite na Keep. Poznamka: Kalibracia na nulovy bod sa pri senzoroch
vodivosti neodporuca. Namiesto nulového bodu pouzite Standardny roztok nizkeho bodu
kalibracie. Je to dolezité najmi v pripadoch, ked’ chcete merat’ v rozsahu pod 200 pS/cm, kde je
kalibra¢ny bod nizkeho bodu zvlast’ kriticky.

4. Druhy kalibra¢ny bod: Dajte senzor vodivosti do druhého Standardného roztoku o zname;j
vodivosti. Dbajte, aby podlhovast4d meraci otvor s povrchmi elektrdd bola uplne ponorena v
meranej kvapaline, a aby na povrchu elektréd neboli bubliny. Vyckajte, kym sa nestabilizuje
zobrazeny Udaj o napéti. Zadajte hodnotu vodivosti Standardného roztoku v prislusne zvolenych
jednotkach do pol'a Reading 2. Kliknite na Keep.

5. Ak chcete tuto kalibraciu pouzit’ len pre momentalne meranie, ukoncite proces kalibracie
kliknutim na Done. Ak chcete kalibraciu ulozit’ do senzora, kliknite na zalozku ulozenia a ulozte
kalibraciu do senzora.

6. Kliknutim na Done alebo OK ukoncite kalibra¢ny proces.



Standardné kalibraéné roztoky

Ak sa rozhodnete kalibrovat’ platinovy senzor vodivosti, potrebujete presné Standardné roztoky.
Pripravte si roztoky, ktoré budi vyhovovat’ vzorkdm a rozsahom merania s ktorymi budete
pracovat’. Ak testujete vodné vzorky, Vernier dodava dva Standardné roztoky vodivosti, ktoré st
vhodné pre rozsah platinového senzora vodivosti. Roztoky sa predavaju v 500 ml baleniach.
Objednavacie kody su:

Standardny roztok vodivosti (nizka vodivost, 150 pS/cm) CON-LST

Standardny roztok vodivosti (stredné vodivost, 1413 pS/cm) CON-MST

Ak budete merat’ nevodné roztoky, pripravte si Standardné roztoky o zndmej vodivosti, ktoré buda
obsahovat’ podobné zlui¢eniny ako vami merané roztoky.

Teplotna kompenzacia
Platinovy senzor vodivosti méa dve nastavenia teplotnej kompenzacie: 0% a 2%. Nastavenie 2% je
vhodné pre vacsinu vodnych roztokov.

Pri nastaveni 2% bude senzor automaticky kompenzovat namerané daje v teplotnom rozsahu od 5
do 35°C. Pamiitajte, Ze teplotu roztoku meria termistor, ktory je zabudovany v elektrode. Udaje st
automaticky vztahované na referen¢nu hodnotu vodivosti pri 25°C. Senzor bude preto indikovat’
rovnaku hodnotu vodivosti v roztoku pri teplote 15°C, ako aj v roztoku zohriatom na 25°C. To
znamena, ze mozete senzor nakalibrovat’ v laboratdriu a potom merat’ v teréne s uloZzenou
kalibraciou v chladnejsej alebo teplejSej vode jazera alebo rieky.

Ak testujete nevodné roztoky a potrebujete teplotne kompenzované vysledky, musite si urobit’
vlastnu Standardizacnt krivku alebo ndjst’ jej hodnoty inym sposobom. Niektoré z hodnét st
uvedené v Tabulke €. 1. Ked’ je zvolené nastavenie teplotnej kompenzacie 0%, senzor nie je
teplotne kompenzovany a pri zmene teploty budete pozorovat’ zmeny v indikovanej vodivosti, aj
ked’ sa skutocna koncentracia iénov nebude menit. Toto nastavenie vam umozni vySetrit’ vodivost
ako funkciu teploty.

Tabulka €. 1
Priklad niektorych typickych teplotnych koeficientov a prislusnych vodivosti
Vzorka Vodivost, (uS/cm) % zmena/°C (pri 25°C)

Ultra Cista voda 0,055 4,55
Pitna voda 50-500 2,00
0,1% NaCl 1990 2,12
0,03% NaOH 1780 1,72
20% kyselina octova 1600 1,56
5% NaOH 223 000 1,72
10% HCI 700 000 1,32

Pouzitie platinového senzora vodivosti s inymi Vernierovymi senzormi
Niektoré kombinacie senzorov sa mézu pri ich umiestneni v tom istom roztoku navzajom
ovplyvilovat’. Stupeinl vzajomnej interferencie zavisim od mnohych faktorov. Napriklad, od
kombinécie pouzitych senzorov, pouzitého interfejsu a inych.



Vzt'ah medzi vodivost'ou a TDS

Ked’Ze medzi vodivost'ou a koncentraciou konkrétneho
i6nu alebo soli je priblizne linearny vztah, platinovy senzor
vodivosti sa dd pouzit’ na stanovenie koncentracie i6nov.
Ked’ si zakupite alebo pripravite Standardné roztoky 2000 pGfeveseereenn s /
(roztoky so zndmou koncentraciou), mézete dostat’ krivku i
podobnu, ako je na Obrazku €.2. VSimnite si na tomto
obrazku pomer 2:1 medzi vodivostou v uS/cm a TDS
koncentraciou v mg/1.

conductivity

1000 mg/L
TD S concantration

Obrazok ¢. 2

Aj ked’ je celkové mnozstvo rozpustenych tuhych latok ¢asto definované tymto pomerom 2:1, je
potrebné pochopit, ze napriklad TDS hodnota 500 mg/l m6ze mat’ iny vyznam vo vzorke, ktord
pozostava vécsinou z NaCl, ako ind vzorka, ktord pozostava priméarne z iénov tvrdej vody, napriklad
z Ca?" and HCO;~. Vzt'ah medzi vodivostou a koncentraciou chloridu sodného je priblizne 2:1 a je
takmer priamo umerny. Tabul’ka ¢. 2 ukazuje vztah medzi koncentraciou chloridu sodného v mg/l,
TDS a vodivostou.

Tabulka ¢. 2
Koncentracia Celkové Vodivost’
chloridu sodného rozpustené latky (uS/cm)
(TDS) (mg/l)
10 1,1 22
50 54 10,8
10 10,7 214
20 214 427
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

Zaruka

Zaru¢né podmienky na tizemi Slovenska sa riadia podmienkami vydanymi distributorom vyrobkov
Vernier na Slovensku, ktoré su su€ast’ou dodavky vyrobku, a ostatnymi platnymi zakonmi.
Vylucenie zo zaruky: Zaruka predpoklada normalne pouZzivanie vyrobku v sulade s jeho ndvodom
na pouzitie za beznych laboratérnych podmienok. Pod zaruku nespadé nespravne pouzitie vyrobku,
jeho poskodenie vonkaj$imi vplyvmi, zmena jeho konStrukcie uzivatel'om a podobné udalosti.
Zaruka sa tiez nevzt'ahuje na bezné opotrebovanie a spotrebny material, ak takyto material vyrobok
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obsahuje. Vylucenie zo zaruky: Zaruka predpokladd normalne pouzivanie vyrobku v sulade s jeho
navodom na pouzitie za beznych laboratérnych podmienok. Pod zaruku nespada nespravne pouzitie
vyrobku, jeho poSkodenie vonkajs$imi vplyvmi, zmena jeho konstrukcie uzivatel'om a podobné
udalosti. Zaruka sa tiez nevzt'ahuje na spotrebny material, ak takyto material vyrobok obsahuje.
Zaruka kryje len pouzitie pre ucely vyuky.
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