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ZUURSTOFMETER " 1.

(o t s ot s St e ot

INLEIDING

Voor het gebruik op het Proefstation is een zuurstofmeter aangeschaft.
Men is hiertoe overgegaan om het zuurstofgehalte van voedingsoplossingen
en waterculturen te kunnen controleren.

De controle is nodig om na te gaan of het zuurstofgehalte niet te ver
beneden het bij die temperatuur geldende verzadigingsgehalte van zuur=
stof in water komt. _

Dit kan namelijk schadelijk zijn voor de wortelontwikkeling van de plant.
Omdat er behoefte bestond aan een régelmatige controle van dit apparaat
is gevraagd of het research laboratorium dit op zich wilde nemen. DBit
rapport bevat in het kort het prinﬁipe, het ijken, de storingen en de
responsietijd van het apparaat.

Als bijlagen zijn een werkvoorschrift (bijlage I) en een onderhoudsvoor=-

schrift (bijlage II) toegevosgd.

APPARATUUR

Apparaat ¢ Y.S5.J., model 57 serial 2889.

afkomstig van: Yellow Springs Instrument Co., Inc.

adres ¢ P.0. Box 279, Yellow Springs‘Uhio 45387 U.5.A.

Het gehalte aan opgeloste zuurstof wordt uitgedrukt in p.p.m. op schalen

die van 0 tot 5, 0 tot 10 en O.tot 20 ppm 0, "lopen.

2
De temperatuur wordt aangegeven op een schaal die van 0% tot +45°C
loopt.
PRINCIPE

Een membraan geplaatst over de'anbdé4eh de kathode isoleert deze van
de omgeving, maar laat zuurstof en nog enkele andere storende gassen,
te weten HZSé 892;
Over het gevoelige gedeelte van de elektrode wordt een polariserende

halogenen, neon en CO door.

spanning aangebracht. De zuurstof, die via het membraan wordt doorge-
laten, wordt bij de kathode gereduceerd en dit veroorzaakt een stroom.

De reaktie &an de kathode verloopt volgens:

0 -+ 2 Hp0 + 4e =- 4 DH™

Het membraan laat zuurstof door afhankelijk van de gasdruk aan het

membraan.
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Daar zuurstof aan de kathode snel gereduceerd wordt kunnén we er zeker
van zijn dat er geen zuurstofdruk is aan de binnenzijde van het membraan.
De verplaatsing veroorzaakt door diffusie van zuurstof door het membraan
is dus een maat voor de zuurstofdruk aan de buitenkant van het membraan.
Als de zuurstofdruk toeneemt wordt de diffusie van zuurstof door het
membraan en de stroom door het gevbelige gedeslte grotsr. Een lagere

druk veroorzaakt minder stroom en men meet dus een lager zuurstofgehalte.

IJKEN

Het apparaat kan op drie manieren worden gei jkt.

1. UWinkler titratie

2. Met verzadigd water

3. Met lucht.

Volgens de literatuur behorends bij de zuurstofmeter is het ijken met
lucht vrij eenvoudig en betrouwbaar. Daar dit in de praktijk niet zo
senvoudig blesk te zijn hebben wij de "Dinkler titratise" aangehouden

als ijkmethade.

Neem een hoeveelheid normaal leidingwater en verdeel het zorgvuldig in
vier monsters. Bepaal het zuurstofgehalte in drie monsters, gebruik
makend van de Winkler methode; zie: NEN 3235, 5.2.

Plaats de meetcel in het 4e monster. De knop "salinity" wordt nu inge-
’steld‘overeenkomstig het Cl-gehalte van het monster. Zoek nu de juiste
schaal op om het monster te meten en stel met de knop "calibration
control®™ de meteruitslag bij tot het gemiddelde van het zuurstofgshalte
dat gevonden is met de Winkler titratie. Laat de meetcel minstens tuee
minuten tot evenwicht komen,'alvorgns het apparaat in te stellen sn mast
daarna nog minstens twes minuten bh E: ieker van te zijn dat het apparaa

Juist ingesteld is.

—



Wij hebben de eerste keren de Winkler titratie in viervoud uitgevoerd en met
behulp van het gemiddeld 02 gehalte dat dan werd gevonden stelden we het appa-
raat in. Het instellen duurde + 15 minuten. Hierna werden nieuwe monsters geno-

men en de Winkler titratie werd opnieuw uitgevoerd. Met het gemiddelds 0, gehal-

te dat nu gevonden werd controleerden we of de 02 meter juist was ingestzld.

Als ijkmonster werd leidingwater'gebruikt. De 02 meter is dus telkens geijkt

ten opzichte van leidingwater. Het is van groot belang dat het instellen van de
02 meter gebeurd bij dezelfde temperatuur waarbij de Winkler titratie wordt uit-
gevoerd, anders moet een correctie uitgevoerd worden. Dit kan met behulp van de
tabel die zich bsevindt bij het voorschrift van de NEN. Bij de Winkler titratie
heeft men nogal snel last van luchtbellen in de monsters. Om een beeld te krijgen
van de betrouwbaarheid van ds Winkler titratie is het gemiddelde en de standaard-
afuwijking berekend per vier gelijktijdig genomen monsters, die ook dezelfde tem-

peratuur hadden. De gegevens hiervan zijn verwerkt in tabel I.

tabel I Het bepalen van de standaardafuijking van de Winkler titratie

geu. kolf | temg. ‘ titratie ,

in gr. in °C i in ml ppm 02

340,8 21,0 . 14,22 6,75

348,5 21,0 15,31 7511 x = 7,21 ppm 0,
347,6 21,0 | 14,91 6,94 s = 0,57
347,5 21,0 17,28 8,05

22155 48,5 10,31 7,58

222,4 18,5 19,59 7,76 x = 7,96 ppm 0,
220,4 18,5 11,32 8,37 s =0,36

224,5 18,5 11,16 8,14

340,8 15,9 17,01 8,08

348,5 15,9 18,05 8,38 x~ = 8,02 ppm 0,
347,6 15,9 17,11 7,97 s =0,3

347,5 15,9 16,41 7,64

221,5 15,9 10,31 7,58

222,4 15,9 10,72 | 7,85 x~ = 7,75 ppm 0 S~ = 0,44 ppn
220,4 15,9 10,66 7,88 s =0,14

224,5 15,9 10,58 7,68

221,5 21,1 11,90 8,75

222,4 21,1 | 9,59 7,02 X = 8,16 ppm 0,
220,4 [ 21,1 9,59 7,09 s =10,35

224 ,5 L21,1 . 10,38 7,53 i

|




vervolg tabel 1

gew. kolf temp. titratie
in gr. in ©C in ml ppm H5
221,5 17,0 11,26 8,28
222,4 17,0 10,68 7,82 X = 8,16ppm'02
220,4 17,0 10,76 7,96 S =0,35
224,5 17,0 11,85 8,60
221,5 19,0 11,64 8,56 |
222,4 19,0 12,52 9,17 x~ = 9,27ppm 0,
220,4 19,0 13,16 9,73 = 0,52
224,5 19,0 13,25 9,61

Uit de tabel blijkt dat er geen uitschieters voorkomen. Van vier geli jk-
tijdig genomenmonsters valt er geen buiten de 35 grens. Volgens de tabsel is S
gemiddeld 0,44 ppm 0, en volgens de literatuur (N.E.N.) 0,5 ppm 0s.

Dit komt goed overeen.

Aan de hand van deze gegevens mogen we concluderen dat de Winkler titratie

betrouwbaar genoeg werd uitgevoerd en bruikbaar bli jkt.

STORINGEN BIJ DE 0, BEPALING

Bij metingen met de 0, meter kunnenH2§,'SQ2, halogenen, neon en CO storen.
Als het vermoeden bestaat dat er verkeerde waarnemingen gedaan worden als
gevolg van storingen, mosten we de oorzaak nagaan. Van de storingen is die
door het chloride-ion de meest voorkomende bij 0, metingen in water.

De invloed van Cl op de oplosbaarheid van zuurstof in water is in een tabel
vastgelegd. Deze tabel staat vermeld in het voorschrift van de N.E;N.

In tabel II die nu volgt zijn afwijkingen als gevolg van de aanwazigﬁgidA
van CL™ overgenomen die gelden voor eeﬁ temperatuurtrajekt vanaf 10°C tot
26°C.



. Dplosbaarheid van zuurstof in water in evenwicht met lucht bij een baro-

meterstand van 760 mm Hg.

temp. gehalte aan mg CL /L verschil
in°C 0 5.000 | 10.000_[ 15.000 | 20.000 per
Verzadigingswaarde in ppm 0, 100 mg c1~

11 11,1 10,5 9,9 © 9,4 8,8 0,011
12 10,8 10,3 9,7 9,2 8,6 0,011
13 10,6 10,1 9,5 9,0 8,5 0,011
14 10,4 9,9 9,3 8,8 8,3 0,010
15 10,2 9,7 9,1 8,6 8,1 0,010
16 10,0 | 9,5 9,0 8,5 8,0 0,010
17 9,7 9,3 8,8 8,3 7,8 0,010
18 9,5 9,1 8,6 8,2 7,7 0,010
19 9,4 8,9 8,5 8,0 7,6 0,009
20 9,2 8,7 8,3 7,9 7,4 0,009
21 9,0 8,6 8,1 7,7 7,3 0,009
22 8,8 8,4 8,0 7,6 7,1 0,008
23 8,7 8,3 7,9 7,4 7,0 0,008
24 8,5 8,1 7,7 7,3 6,9 0,008
25 - 8,4 8,0 7,6 7,2 647 0,008

RESPONSIETIID

Na hét meten van ongeveer 300 monsters is gebleken dat als de apparatuur
normaal functionserde, de responsietijd bij monsters met een laag zuurstof-
gehalte i;S—minuten was en naarmate het zuurstofgehalte hoger lag werd de
'rééponsietﬁd korter. De resposietijd was + 1,5 minuut als er tijdens de meting
intensief geroerd werd. Voor hst instellen van het apparaat moet een wacht-

tijd van minimaal 15 minuten in acht worden genomen.

CONCLUSIE ' . 4

De zuurstofmeter voor metingen in water en voedingsoplossingen, aangeschaft
door het Proefstation, werd getest. Het ijken van het apparaat is gebeurd
door hetdV ,gehalte in leidingwater te bepalen volgens de Winkler titratie en

het apparaat met de zo verkregen gegevens in te stellen.



De nauwkeurigheid van de Winkler titratie is + 0,5 ppm 02.

De responsietijd van metingen met de Dzmater is + 1,5 minuut als tijdens

de meting intensief wordt geroerd.

Het apparaat is erg praktisch en goed te vervoeren, zodat het goed bruikbaar
is voor zuurstofmetingen in de praktijk.

Het regelmatig gebruiken van het apparaat is een waarborg voor het goed

blijven functioneren van de elektrode.
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bijlage I WERKVOORSCHRIFT: ZUURSTOFMETER (Y.S.J. MODEL 57) 7.
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1. Schakel het instrument op "off" en stel de meteruitslag bij tot het nul-

'~ punt.

2. Schakel het instrument op "red line" en stel de meteruitslag hierop in.

3. De plug van de meetcel wordt bevestigd en nu wacht men vijftien minuten,
zodat de cel esn esvenwicht bereikt heeft. Als de plug van de meetcel al
bevestigd was is er minder tijd nodig + vijf minuten.

4, Schakel het instrument op "zero" en stel de meteruitslag hierop in.

5. Stel de knop "salinity" in op fresh.

6. Schakel het instrument op "temp" en lees de temperatuur af.

7. Schakesl het instrument naar de juiste schaal voor de meting 0-5; 0-10;
0-20 ppm.
Het zuurstofgehalte van leidingwater wat dan afgelezen wordt, behoort
overeen te komen met het voor die temperatuur aangegeven zuurstofgehalte.
De tabql, die men hiervoor nodig heeft bevindt zich aan de achterzijde

van het instrument.

Meten van watermonsters

1. Stel de knop "salinity" in als het zoutgehalte van het te meten monster
- bekend is. Als het niet bskend is wordt de knop bij normale watermonsters

op fresh ingesteld. Anders wordt eerst de EC gemeten. Het zoutgehalte
is dan ongeveer 0,7 x EC.

2. Plaats de meetcel in het monster.

3. Als er bij de meting evenwicht ontstaan is wordt naar de juiste schaal
overgeschakeld en lezen we de hoeveelheid opgeloste zuurstof,‘D.D., in
het monster af. .

4, Het is aan te bevelen het instrument tussen de verschillende metingen

aan te laten staan.

Algemene richtlijneg

1. Vervang de batterijen van het instrument als je niet meer in staat bent
de "red 1line" in te stellen op het instrument.

2. Membranen blijven ongeveer een maand goed, afhankelijk van het gebruik.
Bewaren van de meetcel in een vochtige omgeving is het beste.

3. Meet dageli jks.
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