A vezetdoképesség-mérés gyakorlata

Minden oldat vezetéképessége hémeérsékletfliggd. Ez azt jelenti, hogy egy
vezetbképesseég ertéknek csak akkor van informacidtartalma, ha a vonatkoztatasi héfok is
megadasra kerul. (Megjegyzend6, hogy a legelterjedtebb nemzetkdzi vonatkoztatasi héfok
a 25 °C.) Az esetleges atszamitas csak akkor lehetséges, ha rendelkezésre all a vizsgalt
oldat vezet6képesség/hémérseklet matrixa.

A vezetbképesség mérésnél (ellentétben a pH méréssel) nem az elektroda, hanem a
mérendd kozeg hémeérseékletfuggd tulajdonsagat kell kompenzalni, emellett szukséges,
hogy igen nagy cellaallandoé-stabilitasu elektrodakat hasznaljunk (ilyen pl. a WTW grafit
TetraConO elektrodaja).

Az igényes vezetbképesseég mérésnél az eredmények megbizhatésaga és
reprodukalhatésaga igen nagymértékben fugg az alkalmazott hémérsékletkompenzacio
megbizhatdésagatol. A korabban alkalmazott vezetéképesség méré miszerek jorésze a
vezetbképesség hémérsékletfiggését linearisnak feltételezte. A pontos elemzd mérések
azt mutattak, hogy sok esetben a hémérsékletkompenzacio egyszerlsitése az oka a nem
teljesen preciz vezetbképesség értekeknek, mivel a vizsgalandd vizes oldatok egy része
nemlinearis hémérseklet—-0sszefuggést mutat.

A megbizhatdé kompenzacio a mikroprocesszor vezérlésii mérémiszerek alkalmazasaval
lehetséges. Ez esetben lehetbség nyilik a tetsz6leges homeérséklet / vezetoképesség
Osszefuggés figyelembevételére a matrix ismeretében.
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Cellaadlland6 / méréstartomany

Tekintettel arra, hogy minden mérécella csak egy bizonyos méréstartomanyban biztosit
stabil értéket a vezetbképesség fliggvényeében, figyelemmel kell lenni a tervezett
méréstartomanynal a kivalasztott mérécella cellaallanddjanak értékére.

A TetraConO mérécellak celladllanddja ugyan igen stabil a javasolt méréstartomanyokban,
azokat ellen6rzd standardoldatokkal lehet beallitani.
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Az abran latszik, hogy a cellaallando a pillantnyi mért értéktdl is flgg. Mivel ez csak
részben linearis 6sszefliggés egy bizonyos cellaallandd csak egy bizonyos tartomanyban
(a linearis szakaszban) alkalmazhato teljes precizitassal.Az EN 27888 EU szabvany
szerint a kuldonbozd meéreéstartomanyokra kulonbozé cellaallanddju mérécellak
alkalmazanddk. A tablazatban a fenti szabvany ajanlasait foglaljuk éssze.

Méréstartomany Celladllandé, K
[1/cm]
<20 TIS/cm 0.01/cm

1IS/cm ... 200 IS/cm 0.1/cm

10 I/cm ... 2 mS/cm 1/cm

100 IS/cm ... 20 mS/cm 10/cm

1 mS/cm ... 200 mS/cm 50/cm

Mérés kételektrodas mérocellaval

A hagyomanyos kételektrodas cella az un. Kohlrausch mérécella, mely két egymassal
szembekapcsolt elektrodbdl all, ami rendszerint grafitbdl, platinazott platinabdl, vagy
rozsdamentes acélbdl készll és galvanelem képz6dés mentes az elektromos
csatlakoztatasuk. Fontos, hogy elkeruljuk az elektromos mez6 szétterjedését, erre a célra
szolgal a lyuggatott "lUvegharang" alkalmazasa, ami viszont egyben a diffuziét és a
hémérsékletkiegyenlitédést zavarja.

A méréstartomanyt az alkalmazott mérécella cellaallanddja szabja meg. A szokasosan
alkalmazott mérécellak celladllanddja 0.1 ... 100 /cm érték ko6zott van. A legtobb miszerrel
azonban csak a 0.1 ... 10 /cm kozotti cellaallandéju elektrodak hasznalhatok.

Fontos jellemzéje minden vezetbképességmeérd cellanak a ra jellemzé polarizacids
effektus (ami alatt minden olyan effektust értiink, amely a cella fegyverzete és a mérendd
folyadék kozott fellép az aram hatasara és a vezetdképesség értéket csokkenti ill. a
celladllandét ndveli). A polarizacids effektust a mérdkor frekvenciajanak novelésével és a



mérdécella fellletének ndvelésével lehet csdkkenteni, mindemellett igen jelentés szerepet
jatszik az elektréda anyaga is. Mivel pl. a 4 Khz a nagy vezet6képesseg ertekeknél
hatarérték, igy az elektréda anyaga komoly szerephez jut. A korabbi technikaknal a
platinazott platina elektrédot hasznaltak, amikoris a platina elektrodra elektrolitikai uton
egy igen vékony platina réteget levalasztva egy rendkivul nagy fajlagos feluletl elektrodat
sikerult el6allitani, igy lehet6vé valt a K=1 -es cellaallandonal az 50 mS/cm -ig torténé
meérés. Ezen cellak hatranya viszont:

a platinazott platina réteg nem stabil (nem allja pl. a mosogatast)

a platinazott platina nem szabad, hogy kiszaradjon

idérél idére mindig ujra el kell végezni a platinazast

ezekkel a cellakkal az igen tiszta vizek nem mérhet6k

a celladllando altalaban nem stabil, ezért ujbdl és ujbdl meg kell hatarozni.

Minden mas anyagbol készult elektroda viszont 20-1000 -szer nagyobb polarizacioés
effektussal rendelkezik. PI. a grafitbdl, vagy a szinterezett platinabdl készlilt elektrodak a
kozepes értekekig alkalmazhatok (kb. 10-200 mS/cm) a nikkelbdl ill. savalld acélbol
készlltek kb. 100 m S/cm -ig hasznalhatok. Ezekben a méréstartomanyokban a platinazott
platina elektrédok jol hasznalhatok, figyelembe véve azok el6bb felsorolt hatranyait.
Megjegyzendd azonban, hogy a négyelektrodas grafit cellaknal — az optimalis
cellageometria miatt — a fentieknél lényegesen jobb paramétereket sikerult
elérni. Ezek altalaban az 1 m S/cm ... 2 S/cm tartomanyban hasznalhaték!

A kabel ellenallasanak szerepe

A nagy vezetbképesseég értékeknél a kabel ohmikus ellenallasa mar
érezhetd szerepet jatszik a mérésnél. Elsésorban ebbél az okbdl
fejlesztették ki a négyelektrédas meérdcellat.

A négyelektrédas (TetraConO ) mérécella

A négyelektrodas mérécella a kételektrédas cella tovabbfejlesztett kivitele. A
felépités szerint a cella két aramelektrodbol és két feszultségelektrddbdl all.
Az aramelektrédok biztositjak a méréshez sziukséges erésségli aramot. A
feszultségelektrodokkal igen nagy ohmikus korulmények k6zott meérik az
ohmikus fesziltségesést a mérendé oldaton. Az ismert értékl aramerésség
és az oldatra esé feszlltségesés alapjan kerul meghatarozasra a mérendd
oldat vezet6képességére jellemzé feszlltségesés a mérendd médiumban a
feszlltségelektrodak kozott. A polarizacios hatas igy elkerulhet6 és ezaltal
zavarmentessé tehetd a mérés.

A négyelektrodas cella alkalmazasanak egy tovabbi el6nye -optimalizalt
cellaelrendezésnél- , hogy a kisebb mértéki lerakdédasok az elektrod
feluletén nem, vagy csak igen csekély mértékben befolyasoljak a mérés
pontossagat, mivel az aramelektrodakon kialakulo filmréteg nem boritja fel
az elektromos mez6 képét.

Szalintas

A szalinitas gyUjtészam, mely a tenger 0sszes sétartalmara utald
konvencionalisan g/kg -ban kifejezett, de mértékegység nélkul hasznalatos
szam. Egy S-35 0Os szalinitasu tengerviz 1 kg-ja tehat 35 g sét tartalmaz. (a
karbonatok oxidban és a halogenidek kloridban kifejezve). Mérése csak
mikroprocesszoros vezetéképességmerd miszerekkel lehetséges manualis
atszamitasi képletek alkalmazasa nélkul, kdzvetlendl.




Mérés automatikus, nemlinearis h6fokkompenzaciéval (nLF)

A kornyezetvédelmi méréstechnikaban legaltalanosabban alkalmazott stantard tzemmad,
amikor is a tengerviz, felszini vizek, ivéviz, ill. a tiszta viz vonatkozasaban a
mikroprocesszoros meérémuszerbe gyarilag programozott értékhalmaz biztositja a
megfeleld pontossagu hémérsékletkompenzaciot.

A nemlinearis ("nLF") funkcioban tortén6 mérés egyszerl és megbizhatd, mivel a
hémérsékletkompenzaciot a mikroprocesszor végzi el a beallitott vonatkoztatasi héfokra
(altalaban 25 °C). Mindemellett (kiilondsen a szokasos természetes vizektdl eltérd ion-
Osszetételll vizek esetében) a mérési hiba annal kisebb, minél inkabb a vonatkoztatasi
héfok kdzelében mérink.

Mérés beallitott linearis h6fokkompenzaciéval (lin)
Részben vizes, vagy nem vizes, ill. er6sen koncentralt
oldatoknal ill. egyedi ion-6sszetétell oldatoknal merul fel az
adott. oldatra jellemzd hémérsékletkompenzacio igénye, ami
viszonylag egyszerlien kivitelezhetd, ha irodalmi adat
rendelkezeésre all a mérend6 médium
hémérsékletkoefficiensére vonatkozban. Ezesetben az a
egyutthatot egyszeriien csak be kell allitani a miszeren, a
linearis héfokkompenzacié érvényesitéséhez.

Amennyiben a mérendé meédiumrol ilyen adat nem all rendelkezésre, a kompenzacios
faktor értékét meg kell hatarozni. Ez egy adott értékre az alabbi dsszefliggéssel
lehetséges:

(A nemlinearis gorbe felvétele sokkal bonyolultabb, és az adathalmaz készllékbe torténd
visszaprogramozasa csak az igen komoly tudasszinti miszereknél lehetséges (pl.: WTW
LF-3000).
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a = a linearis hémérsékleti egyutthaté (a WTW miiszereken beallithato)

A (t) = a minta vezetdképesség értéke a mérési héfokon
(HOPMERSEKLETKOMPENZACIO NELKUL mérve !)

A (trer) = a minta vezetéképesség értéke a referenciahéfokon
(HOPMERSEKLETKOMPENZACIO NELKUL mérve !)

t = a mérési héfok

trer = a referenciahéfok.

A kulonb6z6 ionOsszetétell oldatok vezet6képességének hémérsékletfiggése kulonb6zo
mértékd, és a koncentracié figgvényében is valtozd, mégis alapszamként veheté az 1 ...
6 %/K kozotti érték. A mas héfokon meért vezetbképesség atszamitasa csak bizonyos
korlatok kozétt lehetséges és elfogadott. (A természetes vizek A ,5 értéke pl. kb. 2% /K.)
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A konduktométerekkel szemben tamasztott fébb kovetelmények

Valamennyi mérémUszerrel szemben jogos felhasznalbi igény az egyszeri, magatol
érted6d6 kezelhetéség. Ezért az igényes gyartok a miiszerek kezel6elemeit egyre
ergonomikusabba tervezik. Fontos szerepet kap a gombok szine és mérete is. A gombok
feliratai kopasalldak, jol olvashatdak kell hogy legyenek. A gombok mérete az ujjak
méretéhez kell hogy igazodjon. A kijelz6 mérete és szerkezete szintén kiemelkedd




szerepet kap a mlszer kezelése szempontjabdl. A j6 olvashatdésag miatt itt is Iényeges a
méret, a megfeleld kontraszt és az attekinthet6ség. A magasabb kategérigju miszerek
esetében nem ritka a széveges tajékoztatas (akar a felhasznalé anyanyelvén). Fontosak a
kijelzbn elhelyezett piktogrammok, allapotjelzék, melyek vezetOképesség-mérésnél
egyebek mellett a hasznalt h6fokkompenzacié maédjardl és a referencia hémérsékletrél
adnak tajékoztatast.
A mikroprocesszoros készulékek Uzemmod kapcsolasa és méréstartomany valtasa ma
mar természetes modon nyomogombbal torténik. Vezetbképesség-merd miszereknél igen
hasznos az automatikus méréstartomany valtas (auto-range). Ez a funkcié gondoskodik
réla, hogy mindig az elérhetd legnagyobb felbontassal mérhessunk. A mérési komfort
biztositasan tul az autorange az adott méréstartomanyban az elektrédara adott aram
frekvenciajat is szabalyozza, tovabb csokkentve ezzel az elektrodan fellép6 polarizacios
effektus hatasait.
Allapot ellenérzés: a mikroprocesszoros mérémiiszereknél az automatikus
allapotellenérzés mar a bekapcsolaskor kezdddik. Az ilyenkor indulé 6nteszt program
ellen6rzi az elektronika tokéletes mikodoképességét, megvillantva a kijelzé valamennyi
szegmensét, mikdzben egyes tipusok ilyenkor (vagy a mérés teljes idétartama alatt)
ellen6rzik a mérbelektroda allapotat is. Ez az allapotellenérzés a pH-mérdknél pl. az
elektroda torésére, oldottoxigén elektrédaknal a membran szakadasara és az elektrolit
fogyasara vonatkozik.
A kalibracié soran a kalibracios értékeket a miiszerek
egyetlen gombnyomasra taroljak automatikusan, ahol kizart a
kalibracié utani véletlen elallitédas veszélye. A kalibracio az
egyik tipikusan olyan tertlet, ahol a mikroprocesszoros

ST technika nemcsak a korabban megszokott miiveleteket teszi
104 mot K& komfortosabba, hanem Uj lehetéségeket is kinal. A
S “C‘“#W vezetdképesség-mérés reprodukalhatésaga nagymértékben
;_{'ﬁmﬁ n%”‘?“a‘:#; fligg az elektrodara jellemz6 celladllandoétol. A modern
:rjs:—mﬁﬂ o mikroprocesszoros konduktométerek esetében nem kell tdbbé
;ﬁ“’mﬁ:ﬁ, a cellaallandot manualisan beallitani, a miszer automatikusan

meghatarozza azt. Vezetoképesség meérékorok ellendrzéseére
és beallitasara a gyari certifikattal ellatott 0,01 mol/l es KCI
s posas oldat hasznalatos. A miszerek ellendrzését, amit
Toan o természetesen a gyarbdl valo kiszallitas elétt elvégeznek —
ol i szintén gyari certifikattal ellatott — referencia ellenalasokkal
oldottak meg.
g=.o1.20 A minéségbiztositasi el6irasok ugy a kalibracié, mint annak
: dokumentalasa vonatkozasaban egyre szigorubb
kovetelményeket tartalmaznak. Ennek megfelel6en az

w:+n (igynevezett GLP-konform készllékek pl. a beépitett
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e intervallum tullépésre keril. Mindemellett a naplézott mérési
ertékek mellé automatikusan odakerulnek a kalibraciés adatok
e Az egyensulyi értékbeallast Ugy a kalibracié, mint a mérés
RHiTEE 5.3 soran képesek vizsgalni a mérémiiszerek. Ezt a folyamatosan
N mért érték ciklus id6 szerinti derivalasaval oldottak meg a
_ | mieT fejleszték. A funkcid kilonbozoé fokozatu igénybevételével
e lehet ,gyors-kalibralni”, vagy a teljes egyensulyt megvarva
o " végrehaijtani a stabil, valtozasmentes érték-beallasra térekvé
s | preciziés kalibraciot. Ennek a funkciénak (AUTO READ) a




hasznalata igen praktikus akar reakcio lefutas észlelésére, ugyanakkor egyszer( stacioner
rendszerekben torténé mérésekre is, minden olyan esetben, ahol kulonds gondot kell
forditani pl. az egyensulyt biztositd diffuzié elérésére. (Tipikus esete ennek az oldott
oxigén méreés, ahol a megfelel6 mértékl reprodukalhatosag alapfeltétele a minél
tokéletesebb diffuzid biztositasa a mérdelektréda membranjanak kézelében). Hasznalatkor
mindig egyenként kell inditani egy-egy gombnyomassal az egyensulyfigyel6 ciklust,
melynek elérésekor a kijelzett érték megmerevedik és a kijelz6n a megfelel6 szimbolum
villogasa megszinik. Az ujabb megfigyelési ciklust ujabb gombnyomassal kell inditani, az
egyensulyi beallas figyeléssel tortén6é mérés tehat kvazi-folyamatos.

A fenti szempontokon tul, uj miszer vasarlasa esetén célszerl az adott miszer
referenciait, szervizhatterét, terméktamogatast is megvizsgalni. Az igényes gyartok és
képviseleteik applikacidés segédletekkel, az adott mérésrél szold jegyzetekkel, szakmai
rendezvényekkel tamogatjak felhasznalodikat.

Széles Gabor



