Senzor rozpusteného kyslika
DO-BTA

Senzor rozpusteného kyslika je mozné pouzit na meranie
koncentracie rozpusteného kyslika vo vzorkach vody v teréne
alebo v laboratériu, Senzor mbzete pouzit na Siroké spektrum testov a experimentov pri
ur€ovani urovne rozpusteného kyslika ako zakladnej indikacie vodného prostredia:

« Monitorovanie rozpusteného kyslika v akvariach s obsahom réznych rastlin a Zivo€iSnych
druhov.

. Me[le;nie zmien koncentracie rozpusteného kyslika vplyvom fotosyntézy a dychania vodnych
rastlin.

 VyuZitie sen,zvor?/ na presny test koncentracie rozpusteného kyslika vo vodnom toku alebo v
jazere za ucCelom posudenia schopnosti vody zabezpecovat Zivot rozlicnych rastlin a
Zivocichov.

« Meranie biologickej potreby kyslika (B.O.D) vo vzorkach vody s obsahom organickych latok,
ktoré pri svojom rozklade spotrebovavaju kyslik.

» Stanovenie vztahu medzi koncentraciou rozpusteného kyslika a teplotou vody.

Obsah balenia senzora rozpusteného kyslika

Skontrolujte obsah balenia senzora rozpusteného kyslika:

« Senzor rozpusteného kyslika (elektréda senzora rozpusteného kyslika s krytom membrany).
« Nahradny membranovy kryt.

« Kalibra¢ny Standard siri¢itanu sodného (2,0M Na2S0s3) a bezpec€nostny list k nemu.

« Plniaci roztok elektrédy rozpusteného kyslika, pipeta na plnenie a bezpecnostny list.

« Kalibracna flastiCka (prazdna s dierou v uzavere).

« LeStiace pasiky senzora rozpusteného kyslika (1 balenie).

« Navod k senzoru rozpusteného kyslika.

Zber dat so senzorom rozpusteného kyslika

Senzor sa da pouzit’ s tymito interfejsmi zberu dat:

« Vernier LabQuest samostatne, alebo s pocitacom

« Vernier LabPro s pocitaCom, grafickou kalkulackou Tl alebo prenosnym pocitacom typu Palm
« Vernier GolLink s pocitaom

« Vernier EasyLink

« Vernier SensorDAQ

« CBL2

Je potrebné senzor rozpusteného kyslika kalibrovat™?

Pri pouzivani v triede nie je vzdy potrebné senzor rozpusteného kyslika kalibrovat. Ak vas
experiment vyzaduje len sledovanie zmeny koncentracie rozpusteného Kyslika, postaci
kalibracia, ktora je ulozena v softvéri. Ak robite jednotlivé merania odCitavania koncentracie
napriklad vo vodnom toku alebo v jazere, a chcete zlepSit presnost’ merania, najlepsie je urobit
novu kalibraciu.

Priprava senzora rozpusteného kyslika na pouzitie
Cast A: Priprava senzora
1. Pripravte senzor rozpusteného kyslika na pouZitie.
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a. Odhstaé}pte modry ochranny kryt z konca senzora, Po vybaleni senzora mézete tento kryt
zahodit.

b. Z konca senzora vyskrutkujte membranovy uzaver.

c. Pomocou Sipety napliite membranovy uzaver 1 ml roztoku naplne senzora rozpusteného
kyslika (DO Electrode Filling Solutiong/

)

i
Odskrutkujte Naplite roztokom Naskrutkujte
membranovu ¢ast naplne elektrédy membranovu ¢ast

d. Opatrne naskrutkujte membranovy uzaver naspat na koniec senzora.
e. Umiestnite senzor do nadobky s obsahom asi 100 ml destilovanej vody.

Pripojte senzor rozpusteného kyslika na interfejs.’

Pred meranim je potrebné senzor rozpusteného kyslika 10 minut aktivizovat, Aktivizaciu
urobite tak, Ze ponechate senzor pripojeny na interfejs s beziacim programom zberu dat
namoceny vo vode po dobu 10 minut, Senzor musi byt po celu dobu aktivizacie pripojeny na
interfejs, Ak bol €o len kratko odpojeny, aktivizaciu je
potrebné zopakovat'.?

Cast’ B: Aktivizacia senzora
2.
3.

Cast’ C: Kalibracia senzora
4. Teraz si mozete vybrat metodu kalibracie senzora
rozpusteného kyslika.

« Ak chcete pouzit ulozenu kalibraciu, pokracujte
Castou D.

« Ak chcete urobit novu kalibraciu, postupujte takto:
a. Otvorte kalibra¢nu rutinu vasho programu zberu dat.3

b. Prvy kalibraény bod: Vyberte senzor z vody a dajte
jer:jo ,ﬁoniec o kalibraCného roztoku siriCitanu
sodného.

c.Ked sa indikovana hodnota napatia stabilizuje,
zadajte 0 (ako hodnotu obsahu rozpusteného kyslika v mg/l).

d. Druvl'![y kalibraény bod: Oplachnite senzor destilovanou vodou a jemnym ofuknutim ho
osuste.

e. Odskrutkujte uzaver kalibracnej flasticky dodanej so senzorom, Nasunte uzaver s
tesnenim asi 1/2 palca (asi 13 mm) na telo senzora.

Vlozte senzor Ponorte koniec
pod uhlom 1az2cm

1 Ak vas systém nepodporuje automatickl identifikaciu auto-ID, otvorte v Logger Pro nejaky experimentalny
subor a nastavte senzor manualne.

2 Pri Easy Link je proces polarizacie senzora trochu odliSny, pretoze senzor rozpusteného kyslika ja napajany
len vtedy, ked je kalkulatka zapnuta a beZi program Easy Data. Ked kalkulacka prejde do rezimu spanku,
senzor rozpusteného kyslika nie je napajany. Mozete to vyriesit tak, Ze prejdete na obrazovku Live
Calibration, kde bude senzor trvalo napajany, a ponechate ho takto aktivizovat po dobu 10 mindt.

3 Pri pouziti Easy Link a Easy Data musite kazdych niekolko mindt stlacit na kalkulacke nejaké tlacidlo, aby

udrzali kalkulacku, Easy Data a napajanie senzora aktivne.
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& Naskrutkujte

Vlozte senzor do flasticku na uzaver

otvoru s tesnenim

Voda do vysky
1/4 palca

g

f. Naplnte flastiCku do vysky asi 1/4 palca (asi 6,5 mm) vodou a naskrutkujte f'u na uzaver

podfa obrazku. Délezité upozornenie: dba%'te pritom, aby ste sa nedotkli membrany

senzora, ani ju nenavlhcili. Nechajte senzor v tejto polohe asi minutu.

g. Ked sa indikovana hodnota napatia stabilizuje, zadajte hodnotu nasytenia rozpusteného
kyslika (v ml/l) podra tabulky 1, uvedenej dalej v tomto navode, za pouzitia hodnot
momentalneho barometrického tlaku a teploty. Ak nepoznate momentalnu hodnotu
barometrického tlaku, pouzite jej odhad v zavislosti od nadmorskej vySky podla tabulky 2.

Cast’ D: Senzor je teraz pripraveny na zber dat koncentracie rozpusteného kyslika.

a. Ponorte koniec senzora do testovanej vzorky vody (do hibky 4-6 cm). Senzor nenamadaijte
uplne, jeho rukovat nie je vodotesna.

b.Vodu senzorom opatrne mieSajte. Sledujte indikovanu hodnotu senzora. Poznamka:
Vzorku vody musite stale mieSat. PoCas meranie musi okolo konca senzora stale prudit
voda. Senzor po€as merania koncentracie rozpusteného kyslika odobera z vody kyslik,
jeho prechodom cez svoju membranu. Ak senzor ponechate v stojacej vode, indikovana
odnota koncentracie rozpusteného kyslika bude zdanlivo klesat.

Technické udaje

Rozsah: 0 az 15 mg/l
Presnost’: +0,2 mg/l
13-bitové rozlisenie(SensorDAQ): 0,007 mg/I
12-bitové rozliSenie (LabQuest,
LabPro, ULI I, SBI): 0,014 mg/l
10-bitové rozliSenie (CBL 2): 0,056 mg/l
Cas odozvy: 95% konec¢nej hodnoty za 30 sekund, 98% za 45 sekund
Teplotna kompenzacia: automaticka od 3 do 35°C
Tlakova kompenzacia: manualna, nacitana pri kalibracii
Kompenzacia slanosti: manualna, nacitana pri kalibracii
Minimalny prietok meranej vzorky: 20 cm/s
Ulozené kalibracné hodnoty
sklon: 3,27
priese¢nik nuly: -0,327

Tento senzor je vybaven\é obvodmi automatickej identifikacie auto-ID. Pri pouziti s
interfejsom LabQuest, LabPro, GolLink alebo SensorDAQ, softvér identifikuje senzor a
pouzije preddefinované parametre na nakonfigurovanie experimentu vhodné pre dany
senzor.
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Tabulka 1: Rozpusteny kyslik (mg/l) v destilovanej vode nasytenej vzduchom
(pri réznych teplotach a hodnotach tlaku vzduchu)

770 mm|760 mm|750 mm|740 mm|730 mm|720 mm|710 mm (700 mm

0°C 14,76 | 14,57 | 14,38 | 14,19 | 13,99 | 13,80 | 13,61 | 13,42
1°C 14,38 | 14,19 | 14,00 | 13,82 | 13,63 | 13,44 | 13,26 | 13,07
2°C 14,01 | 13,82 | 13,64 | 13,46 | 13,28 | 13,10 | 12,92 | 12,73
3°C 13,65 | 13,47 | 13,29 | 13,12 | 12,94 | 12,76 | 12,59 | 12,41
4°C 13,31 | 13,13 | 12,96 | 12,79 | 12,61 | 12,44 | 12,27 | 12,10
5°C 12,97 | 12,81 | 12,64 | 12,47 | 12,30 | 12,13 | 11,96 | 11,80
6°C 12,66 | 12,49 | 12,33 | 12,16 | 12,00 | 11,83 | 11,67 | 11,51
7°C 12,35 | 12,19 | 12,03 | 11,87 | 11,71 | 11,55 | 11,39 | 11,23
8°C 1205 | 11,90 | 11,74 | 11,58 | 11,43 | 11,27 | 11,11 | 10,96
9°C 11,77 | 1162 | 11,46 | 11,31 | 11,16 | 11,01 | 10,85 | 10,70
10°C | 11,50 | 11,35 | 11,20 | 11,05 | 10,90 | 10,75 | 10,60 | 10,45
11°C | 11,24 | 11,09 | 10,94 | 10,80 | 10,65 | 10,51 | 10,36 | 10,21
12°C | 10,98 | 10,84 | 10,70 | 10,56 | 10,41 | 10,27 | 10,13 | 9,99

13°C | 10,74 | 10,60 | 10,46 | 10,32 | 10,18 | 10,04 | 9,90 9,77

14°C | 10,51 | 10,37 | 10,24 | 10,10 | 9,96 9,83 9,69 9,55

15°C | 10,29 | 10,15 | 10,02 | 9,88 9,75 9,62 9,48 9,35

16°C | 10,07 | 9,94 9,81 9,68 9,55 9,42 9,29 9,15

17°C 9,86 9,74 9,61 9,48 9,35 9,22 9,10 8,97

18°C 9,67 9,54 9,41 9,29 9,16 9,04 8,91 8,79
19°C 9,47 9,35 9,23 9,11 8,98 8,86 8,74 8,61

20°C 9,29 9,17 9,05 8,93 8,81 8,69 8,57 8,45
21°C 9,11 9,00 8,88 8,76 8,64 8,52 8,40 8,28
22°C 8,94 8,83 8,71 8,59 8,48 8,36 8,25 8,13
23°C 8,78 8,66 8,55 8,44 8,32 8,21 8,09 7,98
24°C 8,62 8,51 8,40 8,28 8,17 8,06 7,95 7,84
25°C 8,47 8,36 8,25 8,14 8,03 7,92 7,81 7,70
26°C 8,32 8,21 8,10 7,99 7,89 7,78 7,67 7,56
27°C 8,17 8,07 7,96 7,86 7,75 7,64 7,54 7,43
28°C 8,04 7,93 7,83 7,72 7,62 7,51 7,41 7,30
29°C 7,90 7,80 7,69 7,59 7,49 7,39 7,28 7,18
30°C 7,77 7,67 7,57 7,47 7,36 7,26 7,16 7,06
31°C 7,64 7,54 7,44 7,34 7,24 7,14 7,04 6,94
32°C 7,51 7,42 7,32 7,22 7,12 7,03 6,93 6,83
33°C 7,39 7,29 7,20 7,10 7,01 6,91 6,81 6,72
34°C 7,27 717 7,08 6,98 6,89 6,80 6,70 6,61

35°C 7,15 7,05 6,96 6,87 6,78 6,68 6,59 6,50
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Tabulka 1 (pokraéovanie): Rozpusteny kyslik (mg/L) v destilovanej vode nasytenej
vzduchom (pri réznych teplotach a hodnotach tlaku vzduchu)

690 mm 680 mm 670 mm|660 mm |650 mm

0°C| 13,23 | 13,04 | 12,84 | 12,65 | 12,46
1°C| 12,88 | 12,70 | 12,51 | 12,32 | 12,14
2°C| 12,55 | 12,37 | 12,19 | 12,01 | 11,82
3°C| 12,23 | 12,05 | 11,88 | 11,70 | 11,52
4°C| 11,92 | 11,75 | 11,58 | 11,40 | 11,23
5°C| 11,63 | 11,46 | 11,29 | 11,12 | 10,95
6°C| 11,34 | 11,18 | 11,01 | 10,85 | 10,68
7°C| 11,07 | 10,91 | 10,75 | 10,59 | 10,42
8°C| 10,80 | 10,65 | 10,49 | 10,33 | 10,18
9°C| 10,55 | 10,39 | 10,24 | 10,09 | 9,94
10°C| 10,30 | 10,175 | 10,00 | 9,86 9,71
11°C| 10,07 | 9,92 | 9,78 | 9,63 9,48
12°C| 9,84 | 9,70 | 9,56 | 9,41 9,27
13°C| 9,63 | 949 | 9,35 | 9,21 9,07
14°C| 9,42 928 | 9,14 | 9,01 8,87
15°C| 9,22 9,08 | 8,95 | 8,82 8,68
16°C| 9,02 8,89 | 8,76 | 8,63 8,50
17°C| 8,84 | 8,71 8,98 | 8,45 | 8,33
18°C| 8,06 | 8,54 | 8,41 8,28 | 8,16
19°C| 8,49 | 8,37 | 8,24 | 8,12 8,00
20°C| 8,33 | 8,20 | 8,08 7,96 7,84
21°C| 8,17 | 8,05 | 7,93 7,81 7,69
22°C| 8,01 7,90 | 7,78 7,67 7,95
23°C| 7,87 | 7,75 | 7,64 7,92 7,41
24°C| 7,72 7,61 7,50 7,39 | 7,28
25°C| 7,89 | 7,48 | 7,37 7,26 7,15
26°C| 7,45 | 7,35 | 7,24 7,13 7,02
27°C| 7,33 | 7,22 7,11 7,01 6,90
28°C| 7,20 | 7,10 | 6,99 | 6,89 | 6,78
29°C| 7,08 | 6,98 | 6,87 | 6,77 | 6,67
30°C| 6,96 | 686 | 6,/6 | 6,66 | 6,56
31°C| 6,85 | 6,75 | 6,65 | 6,55 | 6,45
32°C| 6,73 | 6,63 | 6,54 | 6,44 | 6,34
33°C| 6,62 6,53 | 643 | 6,33 | 6,24
34°C| 6,51 642 | 6,32 | 6,23 | 6,13
35°C| 6,40 | 6,31 6,22 | 6,13 | 6,03

Barometricky tlak v zavislosti od nadmorskej vysky

Ak nepoznate barometricky tlak,mézete ho odhadnut podfa nadmorskej vyékg, podla
nasledujucej tabulky 2. Hodnoty tlaku su vypocitané na zaklade predpokladu tlaku 760 mm Hg
na urovni mora.

DO-BTA rev, 5/15/09



Tabulka 2: Priblizny barometricky tlak v réznych vyskach

Nadmorska vyska | Tlak Nadmorska vyska | Tlak Nadmorska vyska | Tlak
(stopy)] (m) |(mmHg)| (stopy)] (m) |(mmHg)| (stopy)| (m) |(mm Hg)
0 0 760 2000 610 708 4000 1219 659
250 76 753 2250 686 702 4250 1295 653
500 152 746 2500 762 695 4500 1372 647
750 229 739 2750 838 689 4750 1448 641
1000 305 733 3000 914 683 5000 1524 635
1250 381 727 3250 991 677 5250 1600 629
1500 457 720 3500 1067 671 5500 1676 624
1750 533 714 3750 1143 665 5750 1753 618

Ako funguje senzor rozpusteného kyslika

Vernierov senzor rozpusteného kyslika je polarograficka elektréda Clarkovho typu, ktora je
citliva na koncentraciu kyslika vo vode a vodnych roztokoch. Platinova katéda a striebro/striebro
chloritc)qué anoda v KCI elektrolyte su oddelené od meranej vzorky plyno-priepustnou plastovou
membranou.

rmembréna

KCI (voda)

platina (katéda)

| 7

Ag/AgCl (andda)

membranovy uzaver

Obrazok 1

Na platinovu elektrédu je privedené konstantné napatie. Kyslik, ktory difunduje cez membranu
ku katdde sa redukuje:

%% O2 + H2O + 2e- — 2 OH-

Na referencnej elektrode dochadza k oxidacii:
Ag + CI- = AgCl + e

Na zaklade toho vznika prud, ktory je umerny rychlosti difuzie kyslika a suvisi s koncentraciou
kyslika vo vzorke. Tento prud sa prevadza priamo umerne na napatie, ktoré sa zosilfiuje a da sa
odcitavat ktorymkolvek Vernierovym interfejsom.

Odkladanie a udrzba senzora rozpusteného kyslika

Nasledujuci ,postgﬁ nacCrtava sposob, ako,prediiit’ zivotnost’ senzora rozpusteného kyslika a
jeho membranového uzaveru. Pri odkladani senzora postupujte takto:

« DIhodobé uloZenie senzora (viac ako 24 hodin): Odmontujte membranovy uzaver a
oplachnite je vnutro aj vonkajsok destilovanou vodou. Potrasenim ho osuste. Podobne
oplachnite a osuste vnutorné Casti odkrytej anddy a katody (osuste ich odsatim vody
laboratérnou utierkou). Volne namontujte membranovy uzaver naspat na telo elektrédy.
Neutahujte ho silno.

- Kratkodobé ulozenie senzora (menej ako 24 hodin): Senzor, rozpusteného Kkyslika
odk)ladajte ponoreny membranovym koncom v destilovanej vode do hilbky asi 1 palca (asi 2,5
cm).

« Lestenie kovovych elektrod: Ak katoda (maly, leskly kovovy kontakt v strede skleneného
vystupku (podfa obrazku 1) a andda (strieborna kovova folia obalujuca dolnu €ast vnutorného
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tela senzora) zmenia farbu, alebo vyzeraju skorodované, vylestite ich lestiacim pasikom
dodanym so senzorom. Tuto ogeréciu robte len ked je potrebna - je nevyhnutna len priblizne
raz ro¢ne. Odmontujte membranovy uzaver. Dobre oplachnite vnutorné casti senzora
destilovanou vodou, aby ste odstranili zvySky roztoku naplne senzora. Odstrihnite 1 palec (asi
2,5 cm) dlhy kus lestiaceho pasika dodaného so senzorom. Navlh¢te tmavu (abrazivnu) ¢ast
lestiaceho pasika destilovanou vodou. Kruhovym pohybom vylestite stredny element
sklenenej katédy (celkom na konci senzora). Lestite jemn'X’m tlakom prsta len dovtedy, kym
nedostanete svetly, Cisty povrch stredného elementu. Potom vylestite striebornu anodu
umiestnenu okolo zakladne vnutorného elementu senzora. Lestite len dovtedy, kym
nedostanete strieborny vzhlfad. Poznamka: Agresivne leStenie znici vnutorné Casti senzora.
Pri leSteni anddy a katody pouZivajte len jemny tlak. Po skoncCeni leStenia dobre oplachnite
elementy anddy a katddy a osuste ich laboratornou utierkou.

Pri_normalnom pouzivani vydrzi Vernierov senzor rozpusteného kyslika roky. Membranovy
uzaver je vSak potrebné priblizne po Siestich mesiacoch nepretrzitého pouzivania vymenit.
Uzaver odporuCame vymenit, ked senzor nereaguje pocCas kalibracie alebo merania dostatoCne
rychlo. Ak budete pouzivat senzor v roztokoch, ktoré nie su na baze vody, ktoré obsahuju olej,
tuk alebo iné latky, ktoré sa usadzuju na membrane, skratite tym jej Zivotnost. Nahradné
membranoveé kryty maju objednavaci kéd Vernier MEM.

Automaticka teplotna kompenzacia

Vernierov senzor rozpusteného Kkyslika ma automaticku teplotnU kompenzaciu pomocou
zabudovaného termistora. Informacie o teplote sa pouzivaju na automaticki kompenzaciu
zmien permeability membrany s teplotou. Ak by senzor nebol teplotne kompenzovany,
pozorovali by ste zmeny odCitavanych udajov koncentracie rozpusteného kyslika pri zmene
teploty, aj keby sa skuto¢na koncentracia rozpusteného kyslika nemenila. Dva priklad
automatickej teplotnej kompenzacie:

« Ak nakalibrujete senzor rozpusteného kyslika v laboratdriu pri 25°C a pri barometrickom tlaku
760 mm Hg (za predpokladu zanedbania slanosti), hodnota, ktoru zadate ako kalibracny bod
nasyteného kyslika je 8,36 mg/l (tabulka 1). Ak budete merat destilovanu vodu nasytenu
kyslikom pri Jej intenzivnom miesani, odCitavana hodnota bude 8,36 mg/l. Ak vodu bez
dalSieho mieSania ochladite na 10°C, nebude uz nasytena kyslikom (studena voda mdze
obsahovat’ viac kyslika ako tepla voda). Odc&itavana hodnota teplotne kompenzovaného
senzora bude stale 8,36 mg/l.

« Ak vSak vodu schladite na 10°C za staleho mieSania tak, Ze stale bude nasytena kyslikom,
teplotne kompenzovany senzor ukaze hodnotu 11,35 mg/l - obrazok 2. Poznamka: Teplotna
kompenzacia neznamenda, Ze odcCitavana hodnota nasyteného roztoku bude rovnaka pri
dvoch rdéznych teplotach. Roztoky pri réznych teplotach budu mat rdéznu nasytenu
koncentraciu kyslika a senzor msi tieto rozdiely reflektovat.
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Obrazok 2: Nasyteny rozpusteny kyslik v zavislosti od teploty
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Meranie slanych morskych véd alebo vod prilivovych oblasti
(s obsahom soli viac ako 1000 mg/l)

Koncentraciu rozpusteného kyslika (DO) vo vode nasytenej vzduchom s rozli€nymi hodnotami
slanosti (DOsaLT) je mozné vypocitat’ pomocou vzorca:

DOsact = DO - (kS)
« DOsaLtje koncentracia rozpusteného kyslika (v mg/l) v roztoku slanej vody.

. P% EE k10ncentrécia rozpusteného kyslika v destilovanej vode nasytenej vzduchom podla
abulky 1.

« S je hodnota slanosti (v ppt). Hodnota slanosti sa da stanovit pomocou Vernierovej chloridove;j
ion selektivnej elektrody alebo pomocou senzora vodivosti podfa postupu podla laboratérneho
manualu v zbierke Water Quality with Vernier.

. ,t( g’)e I,Korggétanta. Hodnota konStanty k zavisi na teplote vzorky a da sa ur€it z nasledujuce;j
abulky 3.

Tabulka 3: Korekéné hodnoty konstanty slanosti

Teplota |[Konstanta | Teplota| Konstanta| Teplota | KonStanta|Teplota| Konstanta
(°C) k (°C) k (°C) k (°C) k

1 0,08796 8 0,06916 15 0,05602 22 0,04754
2 0,08485 9 0,06697 16 0,05456 23 0,04662
3 0,08184 10 0,06478 17 0,05328 24 0,0458

4 0,07911 11 0,06286 18 0,05201 25 0,04498
5 0,07646 12 0,06104 19 0,05073 26 0,04425
6 0,07391 13 0,05931 20 0,04964 27 0,04361
7 0,07135 14 0,05757 21 0,04854 28 0,04296

Priklad: Stanovte kalibraénu hodnotu nasyteného rozpusteného kyslika (DO) pri teplote 23°C a
tlaku 750 mm Hg, ak pouzivate senzor rozpusteného kyslika v morskej vode so slanostou 35,0

ppt.

Najprv najdite hodnotu rozpusteneho kyslika v tabutke 1 (DO = 8,55 mg/l). Potom najdite
konStantu k v tabufke 3 pri 23°C (k = 0,04662). Dosadte tieto hodnoty, ako aj hodnotu do
predchadzajucej rovnice:

DOsaLr = DO - (kS) = 8,55 - (0,04662 x 35,0) = 8,55 - 1,63 = 6,92 mg/I

Tuto hodnotu (6,92 mg/I% pouZzite ako saturovany kalibracny bod DO (voda - nasyteny vzduch)
podla popisu v kroku 6. Senzor rozpusteného kyslika je teraz nakalibrovany na spravne
meranie hodnoty DO vo vzorkach slanej vody so slanostou 35 ppt.

Délezita poznamka: Pri vacsine merani rozpusteného lg/sll’ka nie je nevyhnutné robit
kompenzaciu slanosti. Priklad: slanost je 0,5 ppt, teplota 25°C a tlak 760 mm Hg. Vypocet DO
je:

DOsacr = DO - (kS) = 8,36 - (0,04498 x 0,5) = 8,36 - 0,023 = 8,34 mg/I

gré o}]rovniach slanosti pod 1,0 ppt, zanedbanim tejto korekcie spdsobite chybu mensiu ako
,Z /0.
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Udrzba a obnova kalibraéného roztoku siri¢itanu sodného

Na presné meranie senzorom rozpusteného kyslika je nevyhnutné mat roztok bez kyslika, ako
nulovy kalibraény bod. Roztok siri€itanu sodného dodany so senzorom vam vydrzi dlho, nie
vSak neobmedzene. Tu su niektoré navrhy, ako udrziavat’ a ako nahradit’ tento roztok:

« Po prvom pouZiti roztoku na kalibraciu, uz ho nebude vo flasticke Uplne pino (ked do neho
vlozite elektrodu, nejaké mnozstvo z neho pretecie cez okraj). Ak flastiCku takto so vzduchom
nad jeho hladinou uzatvorite, kyslik so vzduchu sa rozpusti v roztoku siri€itanu sodného,
vysledkom bude roztok s nenulovym obsahom kyslika. Pred uzatvaranim ffasticky ju preto
opatrne stlacte tak, aby v nej neostal vzduch, a takto stlaCenu ju uzatvorte. Ak budete
pouzivat tuto proceduru, 2M roztok Na>xSOs vam vydrzi bez obsahu kyslika dlhu dobu. Ak
vSak napatie odCitavané na elektrode pri prvom kalibraCnom bode je vyssSie ako bolo pri
preg{!chédzajucich kalibraciach, je pravdepodobne potrebné roztok vymenit nasledujucim
postupom.

« 2M roztok siriitanu sodného (Na>:SOg3) si mdzete pripravit z tuhého siriitanu sodného:
Rozpustite 25,%9 kryStalov tuhého bezvodého siriCitanu sodného v dostato€hom mnoZstve
destilovanej vody tak, aby ste dostali 100 ml roztoku. Nie je nevyhnutne, aby bol siriCitan
sodny v analytickej Cistote, postacCi laboratorne Cisty. V chemickych laboratériach strednych
Skél sa tato zluCenina obvykle bezne nachadza. Roztok pripravte 24 hodin pred kalibraciou,
aby ste zabezpedili, ze sa vylucil vSetok kyslik. Ak nemate siriCitan sodny, mézete ho nahradit
bud 2,0M roztokom hydrogén siri€itanu sodného 820,89 NaHSOs v 100 ml roztoku) alebo
2,0M roztokom dusitanu draselného (17,0g KNO2 v 100 ml roztoku).

Nahradné sucasti

Vernier Software & Technology:

Nahradny membranovy uzaver MEM
Lestiace pasiky (bal. 2 ks) PS
Roztok naplne senzora rozp. kyslika FS
Kalibracny roztok senzora rozp. kyslika DO-CAL

Flinn Scientific (Batavia, IL 60510 USA):

Standardny roztok siri¢itanu sodného 2,0M, ffaga 65 ml obj. €islo: SO426
Siri¢itan sodny bezvody, tuhy, ffasa 500g obj. Cislo: SO111

Pouzitie senzora rozpusteného kyslika s inymi senzormi Vernier

Je potrebné vediet, Ze ak je senzor rozpusteného kyslika umiestneny spolu s inym Vernierovym
senzorom v tom istom roztoku (v tom istom akvariu alebo v tej istej kadi¢ke), a senzory su
eripojené na ten istg interfejs (napriklad na ten isty La_bProc}, mozu navzég'om. interagovat.

astava to preto, lebo senzor rozpusteného kyslika vysiela do roztoku urcity signal a tento
signal mdéze ovplyviovat odCitavané hodnoty inych senzorov.

Nasledujuce senzory nie je mozné priﬁojit’ na ten isty interfejs so senzorom rozpusteného
kyslika a umiestnit’ ich spolu do toho istého roztoku:

« Senzor vodivosti

» pH senzor

« Priamo pripojeny senzor teploty
« |6n selektivne elektrody

AI?( chcete robit' simultanne merania s niektorym s uvedenych senzorov mdzZete postupovat
takto:

« Pri simultannych meraniach rozpusteného kyslika a vodivosti, alebo rozpusteného kyslika a
pH, zapojte senzory na dva rozlicné interfejsy. Ak uvedené senzory zapojite na rozlicne
Interfejsy, ich meranie bude aj v tom istom roztoku spravne.

-9.-
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« Vernierov nerezovy teplomer (dodavany napriklad s CBL 2), je mozné pouzivat spolu so
senzorom rozpusteného kyslika v tom istom roztoku.

« Ak meriate v jazere alebo v rieke a chcete pouzit dva z uvedenych senzorov, mbzete ich
pripojit na jeden interfejs a natiahnut' ich kalibraciu. Do vody vloZte najprv jeden zo senzorov,
urobte meranie, a potom tento senzor vyberte a vloZte do vody druhy senzor, a urobte
meranie nim meranie.

Zakladné informacie o rozpustenom kysliku

Rozpusteny kyslik je pre zdravé vodné prostredie zivotne dolezity. R6zne vodné organizmy
potrebuju na svoje prezitie rozne urovne rozpusteného kyslika. Pstruh potrebuje vyssiu droven
rozpusteného kyslika, ryby, ako je kapor a sumec, preziju v rieke aj pri nizsich koncentraciach
kyslika. Voda s vysSim obsahom kyslika sa vo vSeobecnosti povazuje za zdravé prostredie,
ktoré dokaze podporovat viacero foriem Zivota vo vode.

Uroven rozpusteného kyslika vodného prostredia ovplyviuje viacero faktorov. Turbulencie v
jazere od vin alebo od rychlo teCucej rieky vyrazne zvySuju mnozstvo vody exponované v
atmosfére a spbsobuju vysSie hodnoty rozpusteného kyslika. DalSim faktorom ovplyvriujucim
uroven rozpusteného kyslika je teplota. Podobne, ako je to pri inych plynoch, je nasytena
uroven rozpusteného kyslika v teplej vode nizSia ako v studenej vode (obrazok 3).

Fotosynteticke cykly maju tiez velky vplyv na droven rozpusteného kyslika vo vodnom prostredi.
Pocas denného svetla, vodné rastliny a fotosyntetické mikroorganizmy produkuju kyslik:

CO2 + H2O — CxHxOx + O2

Postupom popoludnia, rastie koncentracia rozpusteného kyslika z fotosyntézy. Po zapade sinka
fotosyntéza ustane, avSak rastliny a organlzmz dychaju. Po€as noci a skoro rano dychanie
spOsobi pokles koncentracie rozpusteného kyslika:

CxHxOx + 02 — CO2 + HZO

Mnozstvo a rozmanitost foriem Zivota vo vodnom prostredi vplyva na stupen vyskytu cyklov
fotosyntéza - dychanie.

760 mm Hg

——
10 20 30
Teplota (°C)

Obrazok 3: Nasyteny rozpusteny kyslik v zavislosti od teploty pri 760 mm Hg

o
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Mnozstvo organického odpadu zo zdrojov vytvorenych Clovekom, ako su napriklad celulozove
zavody, zavody na spracovanie potravin a organizmy na spracovanie odpadovych vod, mozu
vplyvat na znizenie urovni rozpusteného kyslika v jazerach a v riekach. Oxidacia takéhoto
odpadu Casto spotrebuva kyslik rychlejSie, ako ho dokaze obnovovat turbulencia alebo
fotosyntéza. PouZitie senzora rozpusteného kyslika na meranie koncentracie rozpusteného
kyslika v rieke mozZe byt preto vyznamnym testom pri stanoveni zdravotného stavu a stability
vodného ekosystému.

Kalibracia a monitorovanie s pouzitim percentualneho nasytenia

Namiesto kalibracie v jednotkach mg/l (Co zodpoveda miliontinam (ppm)), mézete senzor
kalibrovat v % nasytenia. Ked kalibrujete v % nasytenia, kalibracny bod urobeny v roztoku
siriCitanu sodného gs nulovym obsahom kyslika) bude 0% a kalibracny bod vo vode nasytene;
kyslikom bude 100%. Je vSak nevyhnutné poznamenat, ze 100% dpredstavuje roztok nasyten
kyslikom len pri konkrétnej teplote. Ak chcete porovnavat vysledky namerané za rozlicnyc
podmienok, vhodnejSou jednotkou bude mg/l (skdr popisanou v tomto navode).

Ak ste nakalibrovali senzor rozpusteného kyslika v jednotkach mg/l, fahko moézete urobit
prepocet na percentualne nasytenie pomocou vzorca:

% nasytenie = (indikovana hodnota DO / nasytena hodnota DO z tabufky 1) x 100

Priklad: senzor rozpusteného kyslika ukazuje hodnotu DO 6,1 m%/I pri teplote 20°C a tlaku 740
mm Hg. Z tabulky 1 je nasytena koncentracia 8,93 mgl/l. toho vyplyva hodnota pre
percentualne nasytenie:

% nasytenie = (6,1/8,93) x 100 = 68%

Zaruka

Zaruéné podmienky na uzemi Slovenska sa riadia podmienkami vydanymi distributorom
vyrobkov Vernier na Slovensku, ktoré su sucCastou dodavky vyrobku a ostatnymi platnymi
zakonmi. 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 konsStrukcie
uzivatelom a podobné udalosti. Zaruka sa tiez nevztahuje na spotrebny material, ako je
membranovy uzaver elektrédy a roztoky pouzivané v suvislosti s tymto senzorom.
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