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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EXPRESSION DES QUALITES DE FONCTIONNEMENT
DES ANALYSEURS ELECTROCHIMIQUES

Troisieme partie: Conductivité électrolytique

1) Les
son
acc

2) Ceg

3) Da
leu
T

[*]

La

Le

Po

La pu

PREAMBULE

ite divergence entre la recommandation de Ja CEI et la
indiquée en termes clairs dans cette dermiére

Rapport de vote

66D(BC)10

resM]ents. consulter le rapport de vote mentionné dans le tableau

E1 est citée dans la présente norme:

1982): Expression des qualités de fonctionnement des analyseurs électrochimiques,
Premiere partie: Généralités.

CEI 1985

décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions tec é ép d’Etudes ou
E représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dan3\Na esure possible un
brd international sur les sujets examinés.

décisions constituent des recommandations internationales et sort asréeée ne) telles par fes Comités nationaux.
hs le but d’encourager P'unification internationale, la CEI exprim pmités nationaux ddoptent dans
s régles nationales le texte de la recommandation de la e permettent.

du possible,

ci-dessus.



https://iecnorm.com/api/?name=ea8135ed97e8d2acc0733b2175b13310

746-3 © 1EC 1985 — 5 —

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EXPRESSION OF PERFORMANCE OF ELECTROCHEMICAL

ANALYZERS

Part 3: Electrolytic conductivity

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by
National| Committees having a special interest therein are represented, express,
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They haye the form of recommendations for international use and they are accepred by the

jch all the
hational

3} In order Jto promote international unification, the IEC expresses the wish that al the text
of the IEC recommendation for their national rules in so far as natiofial cofiditionscy een the
1EC redommendation and the corresponding national rules sho as fapa: poirfxble be clea y indicated in the latter.

This stgndard has been pre
mittee Ng.66: Measuring

The text of this s@r is base i :
ix M\ ule Report on Voting

CO) 66D(CO)10

Furthery i b

The following

Publicati \ (1982): Expression of Performance of Electrochemical Analyzers, Part 1: General.

M the Report on Voting indicated in the table above.

4l Com-
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EXPRESSION DES QUALITES DE FONCTIONNEMENT
DES ANALYSEURS ELECTROCHIMIQUES

Troisieme partie: Conductivité électrolytique

1. Domaine d’application

La présente norme est applicable aux analyseurs détecteurs et unités électroniques employés pour la

des solutions aqueuses.

3. Deéfinitions

3.1 onductance éleciroMigue

Le rapu
dans le cas™d

G estda conductange électrolytique

L unité de conductance électrolytique est le siemens (S).

ére partie:
les aspects

Es relatives
yseurs. des
ctrolytique

ctrolytique

(1

Pohm (Q).

3.2 Conductivité électrolytique

CaTesistance efectrolytique est I'inverse de la conductance électrolytique, I'uniié de mesure étant

La conductivité €électrolytique, appelée autrefois conductance spécifique, est définie par P'équation:

I
*=E
oli:

J est la densité de courant électrique, en A-m™2
E est I'intensité du champ électrique, en V-m™!

@)
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EXPRESSION OF PERFORMANCE OF ELECTROCHEMICAL
ANALYZERS

Part 3: Electrolytic conductivity

1. Scope
This standard is apphcable to analyzers, sensor units and electronic units used for the determmatlon
of elg § Ance of
Eled es for
the
2. Objec
ents’for statemepts by
manjufacturers and performance tests for analyzers, sq i : dic units used fpr the
detgrmination of electrolytic conductivity of aqueo
3. Definitions
S¢e Clause 3 of IEC P

3.1 Elecirolytic conductange

The curren ide
ionif charge tr .

he/unit of electrolytic conductance is the siemens (S).

ase of

¢y

nit of

Hlectrobvtic resistance is the rpr‘iprnpql of plpprrnlyfin conductance with the ohm (O) as the

measurement.

3.2 Electrolytic conductivity

Electrolytic conductivity, formerly called specific conductance, is defined by the equation:

_ 1
*=E

where:

j is the electric current density, in A-m™
E is the electric field strength, in V-m™!

@
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L’unité de conductivité électrolytique est le S-m™'. La résistivité électrolytique est I'inverse de la
conductivité électrolytique, I'unité étant 'ohm metre (€-m). Dans le cas d’un conducteur électrolyti-
que de section transversale uniforme A, de longueur / et ayant une conductance électrolvtique G (voir
paragraphe 3.1), on a Gl

® = — 3
- 3)

Il est d’usage de mesurer la conductivité électrolytique au moyen de cellules dont la section transver-
sale n’est pas uniforme, auquel cas il convient que le rapport 1/4 puisse étre déterminé au moyen d’une
solution de référence de conductivité électrolytique connue. Le rapport 1/A est appelé constante de
cellule.

Des phénomenes de polarisation peuvent se produire 2 la surface des électrodes qui influent sur la

ZTANdenr MESurce. POUT EViTer Cetle ertelr, des methodes de mesure diliérentes peuvent dtre mises en
euvre.

1) °>s effets de
polarisation.

2) Mesure avec quatre électrodes, a savoir des électrodes_disti e courant et
mesurer le potentiel.

3) Mesure inductive ou capacitive par couplage entre le 3 circuit élec-

mesurée est

¢ et la conductivité électrolytique est| définie par

n = Kcell -G (4)

7en siemens
~!. au lieu de la conductance de cellule

ante e cellile aura normalement une valeur constante dans une étendue 2 spécifipr (voir para-
4.1). En\dehors de cette étendue, on peut s’attendre a ce que les effets de polarisation produisent des

Il est défini comme 'augmentation (ou la diminution) relative de la conductivité électrolytique d’une

solution par degré kelvin de variation de température. Le coefficient de température dépend fortement
de T'application.

L’équation suivante peut étre appliquée:

H:
T d+a Al ®)

ou:
%, est la conductivité électrolytique & tempéature ¢
x,, est la conductivité €lectrolytique 2 une température de référence f,

At est Ja différence de température 1 —r,
a est le coefficient de température

L’unité du coefficient de température est le K1,
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The unit of electrolytic conductivity is S- m™'. Electrolytic resistivity is the reciprocal of electrolytic
conductivity with units of ohm meter (€ -m). In the case of an electrolytic conductor of a uniform cross-
section A and length / and an electrolytic conductance G (see Sub-clause 3.1), we have

Gl
= 3)

It is usual to measure electrolytic conductivity by means of cells without a uniform cross-section, in
which case the quotient 1/4 should be determined by means of a reference solution of known electro-
lytic conductivity. The quotient 1/A is called the cell constant.

At the electrode surfaces polarization phenomena can occur which influence the measured quantity.
To _avoid this error, different measuring methods can be applied.

1)
2) asuring
3) and the

is ¢stablished by the cell constant.

3.3 Celf constant of the sensor unit

The relationship betv by the
egpation:
(4)
whiere:
X
G
KL'
N s range it
34 Te

[The relative increase (or decrease) of the electrolytic conductivity of a solution per degree kelvin
temperature change. The temperature coefhicient 1s strongly dependent on the applhication.

The following equation can be applied:

e
P — 5
T (U+adn ©)

where:
%, is the electrolytic conductivity at temperature ¢
#, is the electrolytic conductivity at a reference temperature ¢,

At is the temperature difference t—¢,
a is the temperature coefficient

The unit of temperature coefficient is K.
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3.5 _Tension d’entrée en mode comumnun

3.6

4. [Présentation des caractéristiques

4.1

4.1.
4.1.
4.1.

4.1.
4.1.
4.1.
4.1.
4.1.8
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En pratique, cette formule est suffisamment précise dans une petite étendue de température. Pour
des ¢tendues plus importantes, on a coutume d’ajouter a I’équation (5) des termes d’ordre plus élevés
d’une série polynomiale telle que B(A)’+ y(At)’ +..., afin d’obtenir une précision suffisante. On
utilise souvent le coefficient de température en pour-cent, qui est le pourcentage de déviation relative
par degré kelvin de la valeur de référence », . tel que:

a(%) = 100 « (6)

Note. - Dans la pratique. on devra se référer a la documentation du constructeur pour connaitre I'effet de la température
sur les mesures de conductivité.

Tension appliquée simultanément aux deux bornes d’entrée.

Taux de réjection de mode commun en entrée (RMCE)

Rapport de Fétendue de tension d’entrée 2 la variation maxiy ] i age d’entrée
dans cette étendue.

5 Pour les analy-
R-t€mpérature se rapporte seulement aux unités
46-1 de la CEI.

s électriques

Etendue de température de service.

4.1.9

Dimensions du détecteur.

4.2 Informations complémentaires concernant les unités électroniques

421
422
423

424
4.2.5

Fréquence de mesure.
Etendue de compensation en température, le cas échéant.

Type d’¢lément de compensation en température du détecteur auquel I'unité électronique peut étre
adaptée.

Possibilité de réglage pour le température de référence de I’échantillon.

Tension maximale admissible en mode d’entrée commun.
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In practice, this formula is sufficiently accurate over a small temperature range. For large tem-
perature ranges it is usually necessary to add higher terms of a polynomial series such as
B(AL? + y(A1)*+ ... to equation (5), to obtain sufficient accuracy. The percentage temperature coeffi-
cient, which is the percentage relative deviation per degree kelvin from the reference value x , is often
used so that:

a(%) = 100 a (6)

Note. — In practice, the manufacturers’ literature should be consulted when solving the temperature dependence of
conductivity measurements.

3.5 Common mode input voltage

A voltage that is applied to both input terminals at the same time.

3.6 Inpyt common mode rejection ratio (CMRR)

The ratio of the input voltage range to the maximum change in i oltage.ovenhisrange.

4. Procgdure for statement
Jee Clause 4 of IEC Publication 746, é dng Q

Notp. — Warm-up time statement is not requixg is. For <omplete analyzers, statement on warmgup time

4.1 Statements on sensor uni

4.1.1 C¢ll constant.

4.1.2 Temperature,cQm
4.1.3 Type of tempzzt values.

414 W

415 F

4.1.6 Mz

4.1.7 Pressure-wQrking\range.
4.1.8 Tgniperature working range.

4.1.9 Sensor dimensions.

4.2 Additional statements on electronic units
4.2.1 Measuring frequency.
4.2.2 Temperature compensation range, if applicable.

4.2.3 Type of temperature compensation element of the sensor unit to which the electronic unit can be
adapted.

4.2.4 Possibility of adjustment for reference temperature of the sample.

4.72.5 Maximum allowable common mode input voltage.
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4.2.6 Taux de réjection en mode d’entrée commun (RMCE)*.

42

43
43

.7 Tension maximale entre électrodes.

Informations complémentaires concernant les analyseurs complets

.1 Etendues de mesure de conductivité (assignée et effective).

4.3.2 Température de référence de I’échantillon.
4.3.3 Coefficient de température ou étendue de coefficient de température utilisés dans la compensation en
température.
4.3.4_FEtendue de réglage de la constante de cellule.
435 Conductivité électrolytique et/ou composition de la solution utilis pour la om[lensation en
température.
5. [Valeurs normales et domaines normaux recommandés pour le
laffectant les qualités de fonctionnement des unités électroni
6.
6.1
ir décrite au
nique prove-
teur, les méthodes d’essais concernant spécifiquement I'unitd électronique
d’un accord entre I'utilisateur et le constructeur de I'unité électronjque.
6.1 indiqués ci-dessus, le détecteur doit étre rincé plusieurs fois avec de ['eau dont la
conductivité’est négligeable dans I'étendue assignée de fonctionnement, puis rincé avec (de la solution
frn'y‘nhp’ et ensuite seulement Gmmprgﬁ dansun becher contenant de 1a solution préalahlerlent renouve-

lée. Cette procédure devra étre répétée chaque fois, dans le cas ou plusieurs séries de
prescrites.

mesures sont

Dans le cas des systémes a circulation, les vérifications des valeurs doivent étre effectuces aux

conditions de débit spécifiées par le constructeur.

6.2  Solutions d’étalonnage et d’essai

Solutions d’étalonnage, voir I'annexe A.

Solutions d’essai, voir I'annexe B.

* Applicable seulement dans le cas de certains systémes de mesure de conductivité & quatre électrodes.
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4.2.6 Input common mode rejection ratio (CMRR).*

4.2.7 Maximum voltage across the sensor.

4.3 Additional statements on complete analyzers

4.3.1 Conductivity measuring ranges (rated and effective).

4.3.2 Reference temperature for the sample.

4.3.3 Temperature coefficient or temperature coefficient range used in the temperature compensation.

4.3.4 Adjustment range for cell constant.

435 E

5. RecorTmended standard values and ranges of influence quantities affe
tronic

6. Verifi¢ation of values

6.1 Gendral

6.1.1 In

S¢e Clause 5 of IEC Publication 746-1.

Sde Clause 6 of IEC Publication 746

Dyuring measurements with more than one
clauke 6.1.1 is to be used

lipearity error, if applicab

rgpeatability grror
— stpbility err<>

lectrolytic conductivity and/or composition of solution used for temperature dompensatiof.

units

@1

lec-

ensor unit treatment described in Sub-

- g
W er, the
speqifi pnufac-
turg
ving a
con ly then
shall itbe immersed in a beaker filled with fresh solution. This procedure shall be repeated each time,

in the event that several series of measurements are prescribed.

In the case of flow-through systems, the verification of values shall be carried out under flow
conditions as specified by the manufacturer.

6.2 Calibration solutions and test solutions

For calibration solutions, see Appendix A.

For test solutions, see Appendix B.

* This applies only in the case of certain four-electrode conductivity measuring systems.
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6.3  Procédures d’essai

Dans le cas des applications spéciales auxquelles ces essais ne sont pas appropriés, les procédures
d’essai doivent faire "objet d’un accord entre le constructeur et I'utilisateur.

6.3.1 Erreur de fonctionnement

Voir le paragraphe 6.7.1 de la Publication 746-1 de la CEI.
6.3.2  Erreur de linéarité (si la linéarité est indiquée)

6.3.2.1 Détecteur

Procéder auxessars; commme it est ITdiqué au paragraphe 6.3.2-2; ¢n uhiligant Une uniic électronique
appropriée.

6.3..2 Analyseur

L’élément sensible est soumis 4 au moins cing solutions d’é
peu pres uniformément, et comprenant approximativeme
males données pour I’analyseur.

distribuée i
ales et mini-

Un ajustement des moindres carrés du premier g e par rapport
a la droite de régression est -déterminée. Cette (déviatj éarité et est

Note. — Pour des raisons d’efficacité, té (voir para-
graphe 6.3.3.2).
6.3.8  Erreur de répérabilité

6.3.8.1 Détecteur

Procéder aux

appr0p

6.3.8.2 Analyseus

au paragraphe 6.3.3.2, en utilisant une unité|électronique

Successivement a des solutions d’essai représentant aussf exactement
xités assignées minimales, maximales et médianes.

es\ étapes sonh\ répetées six fois tour a tour sur chaque solution d’essai, a la température de
ge entre les six lectures, a des intervalles d’environ dix fois la réporfse a4 90% de

lit¢. La température de toutes les solutions et celle de I'élément sensible doivent étre |les mémes 2
FU,27C pres, et consigné€es au méme titre que ['erreur de répétabilité.

6.3.4 Erreur de stabilité

6.3.4.1 Détecteur

Procéder aux essais, comme il est indiqué au paragraphe 6.3.4.2, en utilisant une unité électronique
appropriée.

6.3.4.2 Analyseur

Le détecteur est soumis a des solutions d’essai représentant aussi exactement que possible la conduc-
tivité assignée a mi-échelle; la valeur indiquée est enregistrée.
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6.3 Test procedures

In the case of special applications where these tests are not appropriate, test procedures shall be
agreed upon between manufacturer and user.

6.3.1 Operating error
See Sub-clause 6.7.1 of IEC Publication 746-1.

6.3.2  Linearity error (if linearity is claimed)

6.3.2.1 Sensor unit

Using an appropriate electronic unit, perform the test as indicated in Sub-clause 6.3.2.2.

6.3.2.2 Analyzer

The sensor unit is exposed to at least five calibration solutions representing i formly
dileributed conductivities, including approximately the minimum aR itk for the
anglyzer.

The first order least square fit is calculated and the maxi ‘ line is
determined. This maximum deviation is the linearity eyfor and is & i tage of
the|rated range.

Noip. - For reasons of efficiency, this test mag i v 3 atapility error (see Sub-clause $.3.3.2).

6.3.3 Repeatability error

6.3.3.1 Pensor unit

the test as indicated in Sub-clause 6.3.3.2.

6.3.3.2

tially to test solutions representing as nearly as possjble the

es on each test solution in turn, at reference temperature, [with no

alcalated for each set of six recorded values for each solution. The average of the
thiee stands d dewations is calculated and reported as repeatability error. The temperatuge of all
solutiens and the sénsor unit should be the same within +0.2°C and reported along with the|repeat-
abjlity €rror.

6.3.4 Stability error

6.3.4.1 Sensor unit

Using an appropriate electronic unit, perform the test as indicated in Sub-clause 6.3.4.2.

6.3.4.2 Analyzer

The sensor unit is exposed to test solutions representing as nearly as possible the mid- scale rated
conductivity value and the indicated value is recorded.
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Cette procédure est répétée aprés I'intervalle de temps spécifié, et Perreur de stabilité est calculée et
consignée en termes de pourcentage de I’étendue assignée de mesure. La température de toutes les
solutions et celle de I'élément sensible doivent étre les mémes a4 +0.2°C pres, et consignées au méme
titre que I'erreur de stabilité.

6.3.5 Fluctuations du signal de sortie de I'analyseur

Pour cet essai, le signal de sortie de I'analyseur doit étre visualisé sur un enregistreur dont le temps
de réponse a 90% est inférieur au temps de réponse 4 90% de I’analyseur.

Le détecteur est soumis & une solution d’essai stable représentant approximativement la valeur de la
conductivité a mi- echelle a4 une température constante quelconque située dans Pétendue assignée de
: : & valeur maxi-

male créte a créte des déviations aléatoire ou répétitive par rapport i la ] de sortie et
on Pexprime en.pourcentage de I'étendue assignée de mesure. Ce eSt¥EPEN thois fois et la

6.3J6

I'instrument.
fonction de
érpble; elle est

6.3[7

rre aux deux

ensuite a 'instfume i ¢ é indicati ie. er la RMCE
comme suit:

)

6.3.8 Période~de fonctionnement

L’objectif de cette procédure est d’essayer ’analyseur dans les conditions les plus défivorables.

La période de fonctionnement dépend généralement des conditions opératoires. De ce fait, il con-
vient que les essais fassent I'objet d’un accord entre le constructeur et Putilisateur.

6.3.9 Constante de cellule

6.3.9.1 Détecteur

Procéder a I’essai, comme il est décrit ci-dessous, en utilisant une unité €lectronique appropriée.

* Cet essai s’applique seulement dans le cas de certains systémes de mesure de conductivité 4 quatre €lectrodes.
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This is repeated after the specified time interval and the stability error is calculated and reported as a
percentage value in terms of the rated range. The temperature of all solutions and the sensor unit shall
be the same within +0.2°C and reported along with the stability error.

6.3.5 Output fluctuation for the analyzer

For this test, the analyzer output shall be displayed on a recorder with a 90% time less than the 90%
time of the analyzer.

The sensor unit is exposed to a stable test solution representing approximately the midscale conduc-
tivity value, at any constant temperature within the rated range of sample temperature, for a period of
5 npa-ard-the-maxHnun-pea o peak value for the random, or regular deviations from the mean
output is determined as a percentage value in terms of the rated range. The test i$ repeated threg times
and the average of the readings is reported.

6.3.6 Dklay time (Ty), rise (fall) time (T;, Tp), 90% time (Tyy)

These properties are usually a function of the particula
Therefore it is advisable to design the test in line wi
prqcedures are described in Appendix C. Procedu
inviolved.

ument.
. Two
ells are

6.3.7 Ifput common mode rejection ratio™

mum comma mpu v e, with respect to earth, to both input
it 4 soxt thensfrument's output value. Then apply an input|voltage

Apply the stated maxj

—20 log —- @)

6.3.8 Qperating period

[The” purpase of this procedure is to test the analyzer under worst case conditions.

The operating period depends generally on the working conditions. Therefore, the test should be
agreed upon between manufacturer and user.

6.3.9 Cell constant

6.3.9.1 Sensor unit

Using an appropriate electronic unit, perform the test as described below.

* This test applies only in the case of certain four-electrode conductivity measuring systems.
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Le détecteur est immergé dans une solution d’étalonnage 2 la température de référence et la conduc-
fance mesurée est consignée. La constante de cellule est calculée d’aprés I'équation suivante:

Kcell =— (8)

ou:

Ko €st la constante de cellule, en m™"

#, est la conductivité électrolytique d’une solution d’étalonnage a la température de référence, en S-m™!
G est la conductance électrolytique mesurée, en siemens

Notes 1. — En pratique, cet essai est trés souvent réalisé en comparant la constante de cellule calculée avec la constante de
cellule d’une cellule étalonnée.
2. — Cet essai sera réalisé 2 la fréquence et avec la forme d’opde utili

6.3.9P Analyseur

Si analyseur a un réglage fixe de constante de cellule, la lecture d ne {rectement
la conductivité électrolytique. Dans le cas d’un ajustement variabte
est réglé & une position telle que la lecture s’accorde avec la\condu te indiquée” d’'upe solution

d’étalonnage de conductivité située 4 mi-échelle. Ensuite, « ‘ aites avec dgs solutions
d’étalonnage représentant approximativement les limites inf&x i de I’étendue assignée
d’utilisation.

6.3.1( Effet de la température de Pécha

6.3.1(0

Cet essai s’applique uniquement 2
coefficient de température.

ité disposant d’une compgnsation de

.1 Détecteurs

étalonnage

imale de la
Cipient doit
e agitation
ion appro-
haque cas.

Ees deux valeurs indiquées a I’équilibre sont consignées ainsi que les températures respectives.

Les valeurs obtenues sont utilisées pour calculer un coefficient de température, aprés quoi cette

valeur est consignée, de méme que la valeur indiquée de la solution d’étalonnage et les températures de

mesure. Le coefficient de température est calculé comme suit:

_ [Kcell (G - Gl)]
A Y ©)

ou:

Keey est la constante de cellule de I’élément sensible

G, G, sont les conductances électrolytiques mesurées aux températures ¢, et ¢, respectivement

#, est la conductivité €électrolytique de la solution d’étalonnage 2 la température de référence
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The sensor unit is immersed in a calibration solution at reference temperature and the measured
conductance is reported. The cell constant is calculated as follows:

%

Kcell = —(;I_ (8)

where:

Ken is the cell constant, in m™
%, is the electrolytic conductivity of calibration solution, at reference temperature, in $-m"
G is the measured electrolytic conductance in siemens

Notes 1. ~ In practice, this test is very often performed by comparing the calculated cell constant with the cell constant of a
calibrated cell.

2. — This test shall be performed at the same measuring frequency and waveform as are used with the analyzer.

6.3.9.2 Analyzer

If
electi
posit

mate

6.3.10 Eff
Th

6.3.10.1 §

Us
cated!

ibfe/measuring frequency, perform test as|indi-

6.3.10.2 A

Th i in two containers filled with a calibration solution with a
know

Th aty ‘ win the first container shall be near to the minimuim value of the fated
opergti R upit and the temperature of the solution in the second container shill be
near 8, of the rated operating range for the sensor unit. Adequate stirring df the
soluti etic device, and adequate immersion depth and wall clearance for the s¢nsor
each case.

The two steady-state indicated values are reported, along with the respective temperatures.

The values obtained are used to calculate a temperature coefficient, after which this value is
reported, together with the stated value of the calibration solution and the measuring temperatures.
The temperature coefficient is calculated as follows:

_ [Kcell (GQ - Gl)]

%= e (T ©)

where:

K. is the cell constant of the sensor unit
G, G, is the measured electrolytic conductances at temperatures ¢, and t, respectively
’, is the electrolytic conductivity of calibration solution at reference temperature
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Si I’analyseur de conductivité électrolytique a une compensation fixe de coefficient de température.
on procéde au méme calcul que ci-dessus. et la valeur résultante est divisée par le coefficien: Ze
température indiqué pour la solution d’étalonnage et multipli€e par 100; apres quoi, cette valeur est
consignée comme l'erreur en pourcentage de coetticient de température.

Si I’analyseur de conductivité a un réglage de coefficient de température variable, la valeur indiquée
de compensation en température pour la solution d’étalonnage est affichée sur I'analyseur préalable-
ment 4 la procédure d’essai ci-dessus. Les calculs sont effectués comme avec la compensation fixe de
coefficient de température.

&
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If the electrolytic conductivity analyzer has a fixed temperature coefficient compensation, the calcu-
lation is made as described above, and the resulting value is divided by the stated temperature coeffi-
cient of the calibration solution and multiplied by 100, after which this value is reported as percentage
temperature coefficient error.

If the conductivity analyzer has a variable temperature coefficient setting, the stated temperature
compensation value of the calibration solution is set on the analyzer, prior to the testing procedure
above. The same calculations are made as with the fixed temperature coefficient compensation.

&
S
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ANNEXE A

VALEURS DE CONDUCTIVITE ELECTROLYTIQUE DE SOLUTIONS
D’ETALONNAGE DE CHLORURE DE POTASSIUM*

Solution Concentration Conductivité
&6 ! approximative Méthode de préparation T(°C) on ucinivl ¢
étalonnage -1 S-m
(mol-17")
A 1 71,1352 g de KCl pesé dans le vide, 0 6,5176
par kilogramme de solution 18 9,7838
25 11,1342
B 0,1 7,4191 g de KClI pesé dans le vide, 0 7.138 x 107!
par kilogramme de solution 8 w767 x 107
25 456 x 107!
C 0,01 0,7453 g de KCl pesé dans le vide, 7.P6x 1072
par kilogramme de solution 18 197305 x 1072
14,088 x 1072
D 0,001 Diluer 100 ml de solutionCalla ZO/"\C\ \ 25 14,493 x 1073
W\

Ces valeurs de conductivité, présentées sous forme de nteqn unités intérnationales | Elles ont été
obtdnues 2 partir de la Norme ASTM D1125-77, dans laquelle es valeurs de précision njest indiquée.
Ellep sont fondamentalement en accord 3

Dk I’eau déionisée, de conductivité négligeable.par rapportiaux valeprs indiquées, doit étre ufilisée pour la
préparation de chaque solution; de préférs

Pour la préparation des solutions, on doi i y ytique, séché
penflant au moins 2 h a

Ces solutions d’étaglonnage peuvent au nt la Norme
ASTM D1125-77, enf utilig i ;

Solution& ) o ductivité
Coatonnge \ éthode de préparation !
74,2460 g de KCl pesé dans I'air. Pp176
par litre de solution 18 9J7838
\ _ 25 111342
B 0,1 7,4365 g de KCl pesé dans Fair, 0 7]i38x 107"
par litre de solution 18 11167 x 107"
25 121856 x 107"
C 0,01 0,7440 g de KCl pesé dans Pair, 0 71736 x 1072
par litre de solution 18 12J205 x 1072
25 14,088 x 1077
D 0,001 Diluer 100 ml de solution Ca 11220°C 25 14,693 x107F

Pour de plus amples renseignements, se référer & ce qui suit:
[1] Recommended Reference Materials for Realization of Physicochemical Properties, Pure Appl. Chem., 53, 1841-1981.

[2] Solution étalon reproduisant la conductivité des électrolytes — Organisation Internationale de Métrologie Légale (OIML).
Recommandation OIML n° 56.

* Valeurs corrigées tenant compte de la conductivité de I'eau utilisée pour préparer les solutions.
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APPENDIX A

ELECTROLYTIC CONDUCTIVITY VALUES OF POTASSIUM CHLORIDE

CALIBRATION SOLUTIONS*

. . Approximate .
Cahbr{mon concentration Method of preparation T(°C) Conductllxlty
solution 2 S-m
(mol-171)
A 1 71.1352 g of KCl weighed in vacuum 0 6.5176
per kilogramme of solution 18 9.7838
25 11.1342
B Ot 7219 gof KCrweighed Tmvacoum Y 3R
per kilogramme of solution 18
2
C 0.01 0.7453 g of KCI weighed in vacuum 0
per kilogramme of solution 8
2
I 0.001 Dilute 100 ml of solution C to 11 at 20°C /\ @
These t hndard
D1125-77
Deioniz r than
2uS-cm”
For the nt least
2 h at 22(
~ These s hndard
D1125-77

. . Ap jma .
C:(I;lt:l;?(t)lr?n co E\ eth\ﬁ:paration T (°C) Corgc?t:stfnyﬂy
(mol1™)
AN
N .MC] weighed in air 0 6.5176
per litre of solution 18 9.7838
25 11.1342
> 7.4365 g of KCl weighed in air 0 7.138x 107!
per litre of solution 18 11.167x 19!
25 12.856 < 10!
C 0.7440 g of KCl weighed in air 0 7.736 X 1972
per litre of solution 18 12.205 x 1072
25 14088+
D 0.001 Dilute 100 ml of solution C to 11at20°C 25 14.693 x 107*

For further information, refer to the following:

[1] Recommended Reference Materials for Realization of Physicochemical Properties, Pure Appl. Chem., 53, 1841-1981.

[2] Standard Solutions Reproducing the Conductivity of Electrolytes ~ International Organization of Legal Metrology (OIML).

OIML Recommendation No.56.

* Corrected for the conductivity of the water used to prepare the solutions.
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ANNEXE B

SOLUTIONS D’ESSAL

Tables de résistivité de solutions aqueuses de chlorure de sodium
(voir tableaux BI, BII et BIII)

Ces tables ont été établies en octobre 1960 par G. F. Hewitt (Division de génie chimique, UKAEA, Groupe
de recherches, Etablissement de recherche de I'énergie atomique, Harwell, Royaume-Uni) qui indique que la
précision des données présentées est de 'ordre de +%%.

Leq concentrations sont indiquées en pourcentage poids/poids.

Leg tables peuvent étre converties en tables de conductivité par calcul de I'i

indiq[ées.
Po

Leg valeurs présentées sous forme de tableaux correspondep
les aytres températures peuvent étre calculées par I’équation:

ou b

L’y

N

r la préparation des solutions, on doit utiliser de 'eau déioniség
pour fanalyse, séché pendant au moins 2 h a 220°C-240°C.

e résistivité

de qualité

aleurs pour

Exemple: Quelle est la résistivité spéei 5 e % de NaCl

La|résistivité a 18°C (tablea

La|valeur de &, & 63
La|correction C

La|résistivité

=10852Q-cmou0,0921 S-m~..

(63,4 —18)]

e moment, de données fiables sur les solutions d’essai de conductivité|élevée. Des
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APPENDIX B

TEST SOLUTIONS

Tables of the resistivity of aqueous sodium chloride solutions
(see Tables BI, BII, BIII)

These tables were developed in October 1960 by G.F. Hewitt (Chemical Engineering Division, UKAEA,
Research Group, Atomic Energy Research Establishment, Harwell, U.K.), who states that the accuracy of

the data presented is about * %%.

The concentrations are gi\lpn in wpighf/wpighf percentage

The tablg
values.

s can be converted to conductivity tables by calculating the reciprocals

For the p
dried for at

The tabu
equation:

where b, is tl]

The use

Example:

The residtivity at 18°C (T;
The valuf of b, at 63.4 °C{(Table

The cong entrationti
tivity at 63.4°
+ .0%4— 18)]

The resis

=1085.2Q-cmor 0.0921 S-m™".

For the
solve this {

6n containing 0.024% NaCl at 63

ade,

4°C.

ta are available for high conductivity test solutions. Work is in proggess to
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TaBLEAU Bl TasLE BI
Résistivité des solutions de chlorure de sodium Sodium chloride solution resistivities
al18°C (Q2-cm) at 18°C (2-cm)
% NaCl 0 2 4 6 8 10
0,0010 54210 53152 52 136 51157 50215 49 306
0,0011 49 306 48 431 47 586 46770 45981 45219
0,0012 45219 44 482 43 768 43077 42 408 41759
0,0013 41759 41 130 40 520 39927 39352 38793
0,0014 38793 38250 37722 37208 36708 36222
0,0015 36222 35748 35287 34 837 34399 33971
00016 33971 33554 33148 3275+ <363 31985
0,0017 31985 31615 31254 /( 30219
0,0018 30219 29 889 29 566 28639
0,0019 28639 28342 28052 27216
0,0020 27216 26948 26 686 25928
0,0021 25928 25686 25447 24758
0,0022 24758 24 536 24319 23 689
0,0023 23 689 22709
0,0024 22709 21807
0,0025 21 807 20974
0,0026 20974 20203
0,0027 20203 19 487
0,0028 19 487 18 820
0,0029 18 820 18198
0,0030 18 198 17615
0,0031 17 615 17283 17176 17 069
0,0032 17 069 16 757 16 656 16 556
0,0033 16 263 16 167 16073
0,0034 15797 15707 15618
0,0035 15357 15272 15187
0,0036 14941 14 860 11780
0,0037 14 547 14470 14395
0,003 14173 14101 14029
0,0 13816 13750 13681
0,0040 13481 13416 13351
13286 13223 13160 13098 13036
12975 12914 12 854 12794 12735
12677 12619 12 562 12 505 12 449
12 393 12 338 12283 12228 12173
12121 12 068 12016 11964 11912
11 861 11811 11761 11711 11661
11613 11564 11516 11 468 11421
11374 11327 11281 11236 11 190
11 145 11 100 11056 11012 10 969
0,0050 10 969 10925 10 882 10 840 10798 10756
0,0051 10756 10714 10673 10632 10591 10551
0,0052 10 551 10511 10471 10432 10393 10354
0,0053 10354 10315 10277 10239 10202 10 164
0,0054 10164 10127 10090 10054 10017 9981
0,0055 9981 9946 9910 9875 9840 9 805
0,0056 9 805 9771 9736 9702 9669 9635
0,0057 9635 9602 9569 9536 9503 9471
0,0058 9471 9438 9407 9375 9343 9312
0,0059 9312 9281 9250 9219 9189 9158
0,0060 9158 9128 9099 9069 9039 9010
0,0061 9010 8981 8952 8923 8 895 8 866
0,0062 8 866 8838 8810 8782 8755 8727
0,0063 8727 8700 8673 8 646 8619 83593
0,0064 8593 8566 8540 8514 8488 8462
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TaBLEAU BI (suite) TaBLE BI (continued)
% NaCl 0 2 4 6 8 10

0,0065 8462 8436 8411
0,0066 8335 8310 8286
0,0067 8212 8188 8164
0,0068 8093 8070 8046
0,0069 7977 7954 7932
0,0070 7 865 7843 7821
0,0071 7755 7734 7712
0,0072 7649 7628 7607
0,0073 7 546 7525 7505
0,0074 7445 7425 7405
0,0075 7347 7328 7309
0,0076 7252 7233 7214
0,0077 7159 7140 7122
0,0078 7 068 7050 7033
0,0079 6980 6963 6945

0,0080 6894 6877 6 860 0

0,0081 6810 6793 6777 28

0,0082 6728 6712 6 696 8

0,0083 6648 6632 6617 0

0,0084 6570 6555 6540 4

0,0085 6494 6479 6464 20

0,0086 7

0,0087 6

0,0088 6

0,0089 9

0,0090 2

0,0091 7

0,0092 5969 5956 5944

0,0093 5906 5894 5881

0,0094 5845 5833 5821

0,0095 5785 5773 57¢1

0,0096 5726 5714 5792

0,0097 5668 5657 5645

0,0098 5611 5600 5589

0,0099 5556 5545 5554

0,010 52264 5131,1 5039,2

0,011 47825 47027 4623,5

0,012 4 408,7 4341,0 42733

0,013 4089,7 4031,5 39748

38142 3763,6 37143

3573,9 35294 3 486,1

3362,4 3323,1 32847

3174,8 3139,7 310%.5

3007,2 2975,8 29431

2 856,7 2828,4 2 800,7

2720,7 2695,1 2669.,9

597; 57379 25510

2484.6 2463,3 24423

2381,5 2361,9 2342,6

2286,7 22687 2250,9

21993 2182,6 2166,2

21184 2102,9 2087,7

) 2043,3 2029,0 2014,8

s 1973,5 1,960,1 1946,9

0,029 1946,9 1933,8 1921,0 1908,3 1,895,8 1883,5

0,030 1883,5 18713 1859,2 1847,4 1835,7 1824,1

0,031 1824,1 1812,7 1801,4 1790,3 1779,3 1768,4

0,032 1768.,4 1757,7 17471 1736,7 1726,3 1716,1

0,033 1716,1 1706,0 1696,0 1686,2 1676,5 1666,8

0,034 1666,8 1657,3 16479 1638,6 1629,5 1620,4
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TaBLEAU BI (suite) TagLE BI {continued)

1576,5
15349
1495,5
1458.,2
14226

1388.8
1356,6
13259
1296,6
1268,5
12417
1216,0
11913
1167,7
11450

1123,2
1102,2
1082,0
1062,5
1043.,8
1025,7
1008,2

991,3

975,0

959.,2

944 .0
929,2
914,9
901,1
887.6
874,6
861,9
849,6
837,7
826,1

814.,9
803,9
7932
7829
772,8
762,9
753.3
7440
734,9
726,0

7173
708,9
700,6
692.5
684,7
677,0
669,4
662,1
654,9
647,9

641,0
634,3
627,7
621,2
614,9
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TABLEAU BI (suite)

TABLE BI (continued)

% NaCl F 0 2 4 6 8 10

0,095 614,9 613,7

0,096 608,7 607,5

0,097 602,7 601,5

0,098 596.8 595,6

0.099 590,9 589,8

0,10 585,24 574,16

0,11 533,85 524,66

0,12 490,93 483,18

0,13 454,54 447 91

0,14 423,27 417,54

0,15 396,12 391,11

0,16 372,32 367,90

0,17 351,27 347,36

0,18 332,54 329,03

0,19 315,74 312,59

0,20 300,60 297,75

0,21 286,88 284,29

0,22 274,39 272,02

0,23 262,96 260,79

0,24 252,47 250,48

0,25 242 81 240,97

0,26 233,88 232,17

0,27 225,60 224,01 219,39

0,28 217,89 216,4 212,11 210172

0,29 210,72 209, 205,31 204101

0,30 204,01 202,72 198,95 197|172

0,31 197,72 196,52 192,98 19183

0,32 188,46 187,36 186/28

0,33 183,11 182,08 181105

0,34 178,06 177,09 176]12

0,35 173,29 172,37 17146

0,36 168,78 167,91 167]04

0,37 164,50 163,67 162185

0.38 160,44 159,66 15888

0,39 156,58 155,84 155109

0.40 152,91 152,20 15149

0.41 149,41 148,73 148106

0.42 146,08 145,43 14478

0.43 s 142,89 142,27 141465

0.4 140,44 139,84 139,25 138J66
45 137,50 136,93 136,36 135480

0.4 134,68 134,14 133,59 133J05
47 131,98 131,46 130,94 13042

0,4 129,39 128,89 128,39 12789

0,49 126,91 126,42 125,94 12546

0.50 125,46 124,99 124,52 124,05 123,59 123113

0:51 12313 122,67 12222 124577 12132 126,88

0,52 120,88 120,44 120,00 119,57 119,14 118,72

0,53 118,72 118,29 117,87 117,46 117,04 116,63

0,54 116,63 116,22 115,82 115,42 115,02 114,62

0.55 114,62 114,23 113,84 113,45 113,06 112,68

0,56 112,68 112,30 111,92 111,55 111,18 110,81

0,57 110,81 110,44 110,08 109,72 109,36 109,00

0.58 109,00 108,65 108,29 107,94 107,60 107,25

0,59 107,25 106,91 106,57 106,23 105,89 105,56

0.60 105,56 105,23 104,90 104,57 104,25 103,92

0,61 103,92 103,60 103,28 102,97 102,65 102,34

0,62 102,34 102,03 101,72 101,41 101,11 100,80

0,63 100,80 100,50 100,20 99,90 99,61 99,31

0,64 99,31 99,02 98,73 98,44 98,16 97,87
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TasLEAU BI (suite) TagLE Bl (continued)

% NaCl 0 2 4 6 8 10
96,47
95,11
93,79
92,51
91,26
90,05
88.88
87.73
86,61
85,53
84,47
83,44
82,44
81,46
80,50
79,57
78,66
77,77
76,91
76,06
75,23
74,43
73,64
72,86
72,11
71,37
70,94 70,65
70,22 69,94
69,53 69,25
68,84 68,57
68,17 67,91
67,52 67,26
66,88 66,62
66,25 66,00
65,63 65,39
61,988 60.955 59,956
57,146 56,267 55,414
53,005 52,249 51,513
49,427 48.769 48,128
46,304 45,727 45,164
43,557 43,047 42.548
41,122 40,667 40,223
38,949 38,542 38,144
1, 38,144 37,754 37,373 36,999 36,633 36,274
1.9 36,274 35,922 35,577 35,239 34,908 34,583
20 34583 34.264 33,951 33,644 23 342 33,046
2,1 33,046 32,756 32,471 32,191 31,915 31,645
2.2 31,645 31,379 31,118 30,862 30,610 30,362
2,3 30,362 30,118 29,878 29,642 29,410 29,182
2.4 29,182 28,958 28,737 28,519 28,305 28,095
2,5 28,095 27,887 27,683 27,482 27,284 27,089
2,6 27,089 26,896 26,707 26,520 26,337 26,155
2,7 26,155 25,977 25,801 25,627 25,456 25,288
2,8 25,288 25,121 24,957 24,795 24,636 24,478
2,9 24,478 24,323 24,170 24,019 23,869 23,722
3,0 23,722 23,577 23,433 23,292 23,152 23,014
31 23,014 22,878 22,743 22,610 22.479 22,349
32 22,349 22,221 22,095 21,970 21,846 21,725
33 21,725 21,604 21,485 21,367 21,251 21,136
34 21,136 21,022 20,910 20,799 20,689 20,581
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