6.5. IVAIRIU VANDENS BANDINIU ELEKTRINIO
LAIDUMO TYRIMAS

Darbo tikslas

Nustatyti vandens méginiy ir tirpaly elektrinj laiduma.
Darbo uzduotys

e Nustatyti jvairiy vandens méginiy elektrinj laiduma.
e  Nustatyti druskos tirpalo elektrinio laidumo priklausomybe nuo tirpalo koncentracijos.

Teorinés temos

e Elektros srové. Omo désnis.

e  Elektrinis laidumas ir jj apibiidinantys parametrai.

e Kiristaly energijos juostiné struktira.

e Elektrinio laidumo priklausomybé nuo temperatiiros.

Darbo priemonés ir prietaisai

,,Cobra3 Basic-Unit* matavimo sistema, elektros laidumo matavimo zondas, jvairis vandens méginiai,
stovas su laikikliu, kompiuteris su programine jranga.

Darbo metodika

Gryni skysciai (vanduo, sieros riigstis, Sarmai), iSskyrus neorganiniy drusky, metaly oksidy lydalus, yra
prasti elektros laidininkai, o kai kurie jy — netgi geri izoliatoriai. Elektros srovei yra laidis organiniy
drusky, Sarmy ir rug$ciy tirpalai, kuriuose susidaro laisvieji jonai. Tokie tirpalai yra vadinami
elektrolitais. Elektrolitas yra skystis, kuriame yra jony.

Elektrolity laidumas 4 priklauso nuo tirpalo koncentracijos ir temperattiros:

A=2d+aT), (6.5.1)

¢ia Ao — elektrinis laidumas 0 °C temperatiroje, o — elektrinio laidumo temperatirinis koeficientas, 7" —
tirpalo temperatiira (°C).

Elektrolito laidumas yra proporcingas teigiamyjy (u+) ir neigiamyjy (u-) jony judrumy sumai,
kriiviui ir jy koncentracijai:

A 4=0qc(u_+u,) . (6.5.2)

Elektrinis laidumas tirpaluose dazniausiai matuojamas tiesiogiai. | tirpalg jmerkiami du elektrodai
(paprastai pagaminti i§ platinos), jais paleidZiama elektros srové ir uzregistruojama tiriamo tirpalo
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varza. Zinant atstuma tarp elektrody ir jy pavirSiaus plota, i§ registruoty duomeny nesunkiai
suskaiiuojamas tirpalo elektrinis laidumas. Pramonéje taip pat taikomas indukciniy sroviy
registravimo metodas. Siuo atveju tiriamas tirpalas vaidina transformatoriaus S$erdies vaidmeni.
Pirminéje transformatoriaus grandinéje paleidziama kintamoji elektros srove, kuri indukuoja magnetinj
lauka pirmos grandinés aplinkoje ir sukuria indukcing srove antrinéje grandinéje. Sroves stiprumag
antrin¢je grandingje lemia tiriamo skyscio elektrinis laidumas. Pagrindinis tokio metodo pranasumas —
nereikia tiesioginio elektrody saly¢io su tiriamu tirpalu.

automatiniu elektrinio laidumo matuokliu, kurio zondas
tiesiogiai merkiamas j tiriamaji skysti. Elektrinio laidumo
tyrimo stendas pavaizduotas 6.5.1 paveiksle.

I laboratorija reikia atsinesti jvairiy vandens (mineralinio
vandens ir t. t.) pavyzdziy.

1.

w

o

Siame darbe elektrinis laidumas matuojamas

Darbo eiga

ParuosSiamas elek?rinio laidumo _tyrimo stenda}s 6.5.1 pav. Matavimo stendas elekiriniam skysciy
(6.5.1 pav.): laidumo matavimo modulis  jaidumui matuoti

prijungiamas prie ,,Cobra3 Basic-Unit“ matavimo

sistemos jungéiy 1 ir 3 (6.5.4 pav.), laidumg matuojancio zondo laidai — prie laidumo matavimo
modulio, o temperatiiros jutiklis — prie S2 jungties (5, 6.5.4 pav.).

Paleidziama ,,measure Cobra3* programa.

Naudojantis programa paleidziamas naujas eksperimentas: meniu juostoje pasirenkama ,File* =
,,New measurement (liet. Failas = Naujas matavimas). Atsivérusiame lange nustatomi matavimo
parametrai, parodyti 6.5.2 paveiksle. Laukelyje ,,Display* (liet. Rodymas) pazymimi laukeliai
,Digital display 1 (liet. Skaitmeninis ekranas 1) ir ,,Diagram 1 (liet. Grafikas 1) ir nustatoma,
kad jie rodyty laidumg (parenkamos matavimo ribos nuo 0 iki 3 000 pS/cm). Laukelyje
,, remperature compensation“ (liet. Temperatiiros kompensavimas) pazymimas langelis ,,Natural
water (liet. Nataralus vanduo).

Elektrinio laidumo matavimo zondas kalibruojamas naudojant specialy kalibravimo tirpalg (kai
nenaudojamas, matavimo zondas laikomas Siame tirpale). Lange ,,New measurement*
paspaudziamas mygtukas ,,Calibrate* (liet. Kalibruoti) ir atsivérusiame lange (6.5.3 pav.) laukelyje
,conductivity menu* (liet. Laidumo meniu) pazymimas laukelis ,,Calibrate“. Laukelyje jraSomas
kalibravimo tirpalo laidumas (1413 pS/cm). Paspaudziamas mygtukas ,,Calibrate”, o kalibravimui
pavykus, spaudziamas mygtukas ,,OK*, kad kalibravimo langas uzsidaryty.

Lange ,,New measurement* spaudziamas mygtukas ,,Continue* (liet. Testi).

Pusé menzirélés pripildoma tiriamo vandens méginio. Menziiré1é pastatoma $alia stovo.

Laikiklis nustatomas taip, kad temperatiiros ir elektrinio laidumo matavimo zondai biity visiskai
pamerkti  tiriamg skystj.

Spaudziant mygtuka ,,Save value* (liet. ISsaugoti verte), pamatuojamos kelios (5-10) elektrinio
laidumo vertés.

Paspaudziamas mygtukas ,,Close* (liet. Uzverti).
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Cobra3 - Conductivity <Serial no.: 91301821-508-10170>

Channels

Concentration (Modul)

Temperature 72 (S 2) s
Measuremen

Range automatically S
Conductivity pSicm ¥
Concentration mmol/l i
c/kappa 1 mmol cm/(l pS)
Temperature

module (52): semiconductor v
temperature unit: > v

Temperature compensation (T ref = 25 *C)

Measuremen Titration

Execute Measurement
& manual

" with drop counter
" with motor burette

Xdata
& Number

" volume

" enter volume after measurement

End of measurement

IV natural water o}

[ linear 22 L8

™ manual for: 25 ()

Display 2 =l

v Digital display 1 [~ Digital display 2

I Digital display 3 € & 0

[~ Analog display 1 [~ Analog display 2

v Diagram 1 [ Diagram 2 Cancel | Calibrate... I
Cobra3 - 01.20

6.5.2 pav. Eksperimento parametrai, jraSomi lange ,,New

measurement (liet. Naujas matavimas)

10.

»Analysis“ = | Show average value (liet. Tyrimas = Parodyti viduting verte).

11.

3, 5-10 darbo eigos punktai pakartojami imant visus

kitius vandens méginius (i§ ¢iaupo, mineralinio, upés

ir pan.).
12.
tirpalai ir

(pakartojami 3, 5-10 darbo eigos punktai).

13.

biitinai uZdengiamas

Pagaminami 6-7 jvairiy koncentracijy druskos (NaCl)
iSmatuojamas jy elektrinis laidumas
Baigus darbg elektrinio laidumo matavimo zondas
apsauginiu tuS¢iaviduriu

kamsteliu, kuris pripildomas apsauginio skyscio!

14.

druskos (NaCl) tirpalo koncentracijos grafikas.

15. ApskaiCiuotos Vertés

palyginamos

pateiktomis lenteléje (1 lentele).

Nubraizomas elektrinio laidumo priklausomybés nuo

su tipinémis,

1 lentelé. Tipinés jvairiy vandens méginiy elektrinio laidumo vertés

o ———k

ApskaiCiuojama vidutiné elektrinio laidumo verté: meniu juostoje paspaudziamas mygtukas

Calibrate

[ |

Conductivity
v Calibrate
& calibration soluti

1,00000 pSicm

" cell constant

B Temperature T2

Cancel
Calibrate

I~ Calibrate
to {0,00 °C Reset
6.5.3 pav. Elektrinio zondo kalibravimo

parametry langas

Vandens méginys Laidumas (uS/cm)
Distiliuotas, dejonizuotas vanduo <3

Lietaus, minkStas vanduo 10-100

Silpnai mineralizuotas pavir§inis vanduo 50-200

Stipriai mineralizuotas pavirSinis arba tirpsmo vanduo 500-2000
Mineralinis vanduo > 1000

EK rekomendacijos geriamajam vandeniui < 2000
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Priedas

,Cobra3 Basic Unit*“ matavimo sistema

1.

2.

11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.

Modulio jungtis (25 kojeliy
SUB-D jungtis).

Praplétimo jungtis (48 kojeliy)
papildomai matavimo sistemai
prljungtl Gbro3 Basic-Unit PHYWE
Pirmas analoginis  jéjimas s¥inas02A
(matavimo ribos: +10 V ir +30 O
V) ir jZeminimas.

Jutiklio jungtis S1 jutikliams,

Timer/Counter
1 2

Analog In 2/52

matavimo moduliams, kitiems i € ¢
specifiniams prietaisams ‘ x A @+@®

prijungti.

Jutiklio jungtis S2 jutikliams,

matavimo moduliams, kitiems

specifiniams prietaisams

prijungti. 4 5 6 7 8

Antrasis analoginis jéjimas su 6.5.4 pav. ,,Cobra3 Basic-Unit“ matavimo sistemos priekinis skydelis
jZeminimu.

1-ojo laikmacio / skaitiklio jungtys. Trys 4 mm jungtys su ,,Start”, ,,Stop“ funkcijomis ir
1Zeminimu. Funkcijos valdomos elektriniais TTL impulsais.

2-0j0 laikmacio / skaitiklio jungtys. Trys 4 mm jungtys su ,Start“, ,,Stop* funkcijomis ir
1Zeminimu. Funkcijos valdomos elektriniais TTL impulsais.

USB jungtis Soninéje matavimo prietaiso sieneléje.

. Praplétimo jungtis (48 kojeliy), esanti ant Soninés prietaiso sienelés, papildomam prietaisui

prijungti.

Jungimo elementai papildomam matavimo prietaisui pritvirtinti.

Maitinimo lizdas (12 V- /> 6 W).

Indikacinis zalias Sviesos diodas, SvieCiantis, kai jrenginys yra jjungtas. Kai kuriuose
eksperimentuose Sviesos diodas gali biiti naudojamas kaip signalas.

Fiksuotos jtampos (5 V / max. 0.2 A) i$¢jimo signalo jungtys.

Sriegis varztui.

Mechaninés jungtys keliems prietaisams sujungti.

Indikacinis geltonas $viesos diodas.

Jungimo elementai papildomam matavimo prietaisui pritvirtinti.
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