Senzor slanosti
SAL-BTA

Senzor slanosti zistuje slanost roztoku pomocou merania jeho

vodivosti. Pojem ,slanost” bol pévodne definovany ako mnozstvo soli

rozpustené v danom mnoZstve roztoku. Chemicka analyza na

stanovenie takto definovanej slanosti sa ukazuje ako ¢asovo naro¢na a nepresna. V poslednych rokoch
sa uprednostiiuje meranie slanosti pomocou hustoty a elektrickej vodivosti. Takto pracuje aj Vernierov
senzor slanosti.

Mozné pouzitie senzora:

» Presné meranie slanosti oceanu a pritokovych vod v teréne.

» Sledovanie kvalitativneho rozdielu medzi iénovou a molekularnou podstatou latok vo vodnych
roztokoch.

» Potvrdenie priameho vztahu medzi vodivostou a koncentraciou iénov vo vodnom roztoku. Takto sa da
stanovit’ aj koncentracia neznamych vzoriek.

« Monitorovanie rychlosti chemickej reakcie, pri ktorej dochadza k ¢asovej zmene koncentracie idnov a
vodivosti roztoku, vplyvom spotreby alebo produkcie ionov.

Zber dat so senzorom slanosti

Senzor sa da pouzit’ s tymito interfejsmi zberu dat:

« Vernier LabQuest samostatne, alebo s pocitaom

« Vernier LabPro s pocitacom, grafickou kalkulackou TI alebo prenosnym pocita¢om typu Palm
« Vernier GolLink s pocitatom

« Vernier EasyLink

« Vernier SensorDAQ

« CBL2

Postup pouzitia senzora slanosti

1. Pripojte senzor na interfejs.
2. Spustite softvér zberu dat.

3. Softvér identifikuje senzor slanosti a zavedie Standardné nastavenie zberu dat. MOzete zacat’ zber
dat.

Softvér zberu dat

Tento senzor sa da pouzit' s nasledujucim softvérom zberu dat:

* Logger Pro 3, ktory sa da pouzit' s interfejsmi LabQuest, LabPro alebo GolLink

* Logger Pro 3, ktory sa da pouzit s interfejsmi ULI a Serial Box

* Logger Lite, ktory sa da pouzit' s interfejsmi LabQuest, LabPro alebo GolLink

* LabQuest App, ktory sa pouziva na LabQueste, pri pouZiti ako samostatny pristroj

* [EasyData App, aplikacia pre kalkulagky TI-83 Plus a TI-84 Plus, ktora sa da pouzit' s interfejsmi
CBL 2, LabPro a Vernier EasyLink. Odporu€ame verziu 2.0 alebo novsiu. Mdzete si ju stiahnut z
web stranky www.vernier.com/easy/easydata.html a potom preniest do kalkulacky. DalSie informacie
o tejto aplikacii, ako aj navod na prenesenie programu do kalkulac¢ky najdete na www.vernier.com/
calc/software/index.html.

* DataMate program, ktory sa pouziva s kalkulackami TI-73, TI-83, TI-84, TI-86, TI-89, Voyage 2000
a s interfejsmi LabPro alebo CBL 2. InStrukcie na prenos programu DataMate do kalkulacky najdete
v navodoch k LabPro a CBL 2.

* Data Pro, tento program sa pouziva s interfejsom LabPro a pocita¢mi Palm OS.

* LabVIEW, Co je graficky programovaci jazyk predavany firmou National Instruments. Pouziva sa s
interfejsom SensorDAQ a da sa pouzit’ aj s mnozstvom inych interfejsov Vernier. Detaily najdete na
www.vernier.com/labview.
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Poznamka: Tento vyrobok je uréeny len na uc€ely vyuky. Nie je vhodny pre priemyselné, lekarske,
vyskumné a komercné pouzitie.

Technické udaje:

Rozsah merania slanosti: 0 az 50 ppt (0 az 50.000 ppm)
Presnost’ 1% plného rozsahu
13-bitové rozliSenie(SensorDAQ): 0,01 ppt (10 ppm)

12-bitové rozliSenie (LabQuest,

LabPro, ULI I, SBI): 0,02 ppt (20 ppm)

10-bitové rozliSenie (CBL 2): 0,08 ppt (80 ppm)

Cas odozvy: 98%m plIného rozsahu za 5 sekund

Teplotna kompenzacia: automaticky od 5 do 35°C

KonsStanta meracej bunky: 10 cm™"

Popis: ponorny typ, epoxidové telo, paralelné platinové elektrédy
Rozmery: vonkajsi priemer 12mm, dizka 150mm

Napéjanie: 3mA, 5V =

Kalibracné hodnoty: sklon16,3 ppt / Volt

prieseCnik nuly 0

Tento senzor je vybaveny obvodmi automatickej identifikacie auto-ID. Pri pouziti s interfejsom
LabQuest, LabPro, GolLink alebo SensorDAQ, softvér identifikuje senzor a pouZzije preddefinované
parametre na nakonfigurovanie experimentu vhodné pre dany senzor.

Ako funguje senzor slanosti

Vernierov senzor slanosti meria schopnost' roztoku viest medzi dvoma elektrodami elektricky prud. V
roztokoch tecie prud na principe prenosu ionmi, zvySenie koncentracie idnov v roztoku vedie k vySSim
hodnotam vodivosti.

Senzor slanosti v skuto€nosti meria konduktanciu (celkovu vodivost), definovanu ako recipro¢nu
hodnotu rezistancie (celkového odporu). Rezistancia sa meria v ohmoch, konduktancia sa meria v
sustave Sl v siemensoch (davnejSie v jednotkach mho). KedZe siemens je velmi velka jednotka, vodné
roztoky sa obvykle meraju v mikrosiemensoch (uS). Ak ked vlastne meriame konduktanciu, zaujimame
sa o vodivost (mernu vodivost) roztoku. Vodivost C sa vypodita:

C=G=ke

kde G je konduktancia a kc je konStanta meracej bunky. Tato konstanta sa urci pre dany senzor ako:
ke = d/A

kde d je vzdialenost medzi dvoma elektrédami a A je plocha

elektrody.

Napriklad, vas senzor slanosti ma konstantu meracej bunky: ”@1 epoxidove telo ”@1

ke=d/A=1cm/0,1cm?2=10cm

Hodnotu vodivosti vypocitame ako nasobok konduktancie a
konstanty bunky.

Na elektrody senzora slanosti sa privadza napéatie. Vysledny
prud je umerny vodivosti roztoku. Tento prud sa konvertuje na
napatie. Aby sa zabranilo kompletnej migracii idnov, pouziva sa
striedavy prud. Ako vidno z obrazku, pri jednotlivych cykloch
striedavého prudu sa polarita polarita elektréd meni a meni sa aj
smer toku iénov. Je to velmi dolezita vlastnost senzora slanosti,
lebo sa tym brani elektrolyze a polarizacii vznikajucimi vplyvom elektréd. Senzor slanosti teda
neposkodzuje merané roztoky. Brani sa tiez vzniku oxidaéno-redukénym produktom na elektrédach.

~ elektrédy
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Meranie so senzorom slanosti

« Oplachnite koniec senzora destilovanou vodou. Mézete tiez ofuknut vnutro bunky elektrod, a odstranit
z neho kvapky vody, ktoré by mohli zriedit’ alebo kontaminovat meranu vzorku.

« Vlozte koniec senzora do testovanej vzorky. Doblezité upozornenie: dbajte, aby elektrody v
podlhovastej meracej bunke boli kompletne ponorené v tekutine.

Poznamka: nenamacajte cely cenzor, jeho rukovat nie je vodotesna.

» VycCkajte, kym sa indikovana hodnota na pocitaci, kalkulacke alebo pocitacCi typu Palm neustali.
Nemalo by to trvat viac ako 5 az 10 sekund.

» Pred dalSim meranim opat oplachnite koniec senzora destilovanou vodou.

« Ak meriate pri teplote pod 15°alebo nad 30°C, vyCkajte dlhSi ¢as, aby teplotna kompenzacia senzora
stabilizovala indikovanu hodnotu.

« Délezité upozornenie: nedavajte senzor do viskdznych organickych tekutin, napriklad do tazkych
olejov, glycerinu alebo do etylén glykolu. Nedavajte senzor ani do aceténu alebo do nepolarnych
rozpustadiel ako je pentan a hexan.

Je potrebné senzor slanosti kalibrovat?

Vo vacsine pripadov nie. Kazdy Vernierov senzor slanosti je pred odoslanim individualne nakalibrovany.
Kalibracia je ulozena na senzore a pouziva sa ako Standardna kalibracia.

Ak v8ak chcete senzor kalibrovat sami, mézete pouzit dvojbodovi metédu.

« Nulovy kalibraény bod: Jednoducho ponechajte senzor mimo akejkolvek tekutiny alebo roztoku,
teda na vzduchu. Podita¢, kalkulacka alebo pocita¢ Palm ukaze velmi mali napatovu hodnotu.
Tato hodnotu budeme povazovat za 0 ppt.

» Kalibraény bod standardného roztoku: Dajte senzor do Standardného roztoku (roztoku o znamej
koncentracii). Dbajte, aby elektrody v podlhovastej meracej bunke boli kompletne ponorené v
tekutine. VycCkajte, kym sa indikovana hodnota napatia neustali. Zadajte hodnotu Standardného
roztoku (napriklad 35 ppt). Informacie, ako pripravit standardny roztok, najdete v dalSom texte.

Skladovanie a udrzba senzora slanosti

Po ukonc&eni prace jednoducho oplachnite destilovanou vodou, osuste ho ofuknutim alebo laboratérnou
utierkou. Senzor skladujte suchy.

Priprava standardnych kalibraénych roztokov

Ak ste sa rozhodli senzor slanosti kalibrovat, budete potrebovat presny Standardny roztok. Vernier
predava Standardny roztok 35 ppt. MézZete si ho pripravit z tuhého NaCl aj sami:

« Pouzite nadobu s presnymi objemovymi znackami (napriklad odmernu ffasu).

« Do dostatoéného objemu destilovanej vody dajte 33,03g NaCl tak, aby ziskali 1 liter vysledného
roztoku. Délezité upozornenie: Nepouzivajte jodizovanu sol, pouzite chemicky Cisty NaCl.

« Standardny roztok niz$ej koncentracie mézete pripravit zriedenim roztoku vy$sej koncentracie.

Poznamka: Prakticka stupnica slanosti (Practical Salinity Scale) bola vyvinuta v roku 1978 vzhfadom na
roztok KCI. V ,Standardnych metédach skimania vod a odpadovych vod“ je definicia: Morska voda s
teplotou15°C, ktorej vodivost' je ekvivalentna vodivosti roztoku KCI s obsahom 32,4356 g KCI v 1 kg
roztoku, sa povaiuje za vodu s praktickou slanostou 35. Podfa tejto definicie sa da pripravit’ Standardny
roztok. Popisana priprava $tandardu s chloridom sodnym je v8ak jednoduchsia a rovnako presna.

Automaticka teplotna kompenzacia

Vernierov senzor slanosti je automaticky teplotne kompenzovany medzi 5 az 35°C. Indikované hodnoty
sa automaticky vztahuju na referenénu hodnotu vodivosti pri 25°C. Senzor slanosti bude teda indikovat
rovhaku hodnotu vodivosti v roztoku pri 15°C, ako keby bol roztok ohriaty na teplotu 25°C. To znamena,
Ze senzor mdzete nakalibrovat v laboratériu a potom pouzit uloZené kalibracné hodnoty pri merani
vonku v jazere alebo v rieke. Ak by senzor nebol teplotne kompenzovany, pri zmenach teploty by ste
pozorovali zmeny indikovanej vodivosti, aj ked by sa pritom nemenila skuto€na koncentracia iénov.
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Pouzitie senzora vodivosti s inymi Vernierovymi senzormi

Je velmi délezité vediet, Ze senzor slanosti interaguje s inymi senzormi, ak su zapojené sa ten isty
interfejs (napriklad LabPro) a ak je s nimi umiesteny v spolo€énom roztoku (napriklad v akvariu, alebo v
kadi¢ke). Dochadza k tomu preto, lebo senzor slanosti vysiela do roztoku signal a tento signal méze
ovplyviiovat meranie iného senzora.

Nasledujuce senzory sa nedaju pouZit’ spolu so senzorom slanosti, ak su zapojené do jedného interfejsu
a umiestnené v spoloénom roztoku:

« Senzor rozpusteného kyslika

« pH senzor

« 16n selektivne elektrody

« Senzor vodivosti

Ak chcete sucasne merat' s niektorym s uvedenych senzorov, mdzete to urobit’ takto:

« Ak chcete merat sucasne vodivost a rozpusteny kyslik, alebo vodivost a pH, mézete senzory pripojit
na dve rozne interfejsové jednotky. Ak su niektoré dva senzory z uvedenych dvojic pripojené na
samostatné interfejsy, budu indikovat aj v spoloénom roztoku spravne hodnoty.

« Ak meriate vzorky pri jazere alebo pri rieke, mbézete to urobit tak, Ze zapojite do jedného interfejsu
obidva senzory. Do vzorky vlozZite najprv jeden senzor, od¢itate namerané hodnoty, potom senzor
vyberiete a vlozite do vzorky druhy senzor a opat odc&itate namerané hodnoty.

Nerezovy teplomer je mozné pouZzit spolu so senzorom slanosti v jednom roztoku.

Meranie v teréne

Meranu vzorku je najlepSie odobrat dalej od brehu a hlbSie pod hladinou. Neodporu¢ame, aby ste
ponarali do vody priamo senzor slanosti, lebo by sa namo il cely. Elektréda nie je skonstruovana tak,
aby vydrzala vysSie tlaky, teda do elektronickych obvodov senzora by mohla presiaknut voda. Aj ked je
lepSie urobit merania priamo pri odbere vzoriek, slanost by sa nemala podstatne zmenit, ked odoberiete
vzorku a zmeriate ju neskér. Dbajte vSak, aby boli vzorky dobre uzatvorené a chranené pred
vyparovanim. Ak su flastiCky so vzorkami naplnené az po okraj, chrani to vzorky pred plynmi, napriklad
oxidom uhli€itym, ktory sa mdze vo vzorke vody rozpustat a vytvarat iony.

KedZe senzor ma zabudovanu teplotnd kompenzaciu, mdzete ho nakalibrovat v laboratériu. To
znamena, Ze aj ked budete merat vzorku, ktora ma inu teplotu ako bola teplota pri kalibracii, senzor
bude indikovat spravne hodnoty.
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13979 SW Millikan Way D) sl =
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