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Introduction

Conductivity is measured in a wide range of industries and
gives an indication of total ionic concentration of the sample
solution.

Radiometer Analytical offers a selection of 2-pole conductivity
cells for a wide variety of applications.

2-pole cells have a traditional design based on two plates of
platinum. They are ideal for routine measurement of
conductivity and for use with a sample changer due to easy
rinsing.

Introduction

La conductivité est mesurée dans des secteurs d’activités trés
diversifiés, elle est directement liée a la concentration totale en
ions d’une solution.

Radiometer Analytical propose une gamme trés variée de
cellules de conductivité a 2 pdles répondant a de nombreuses
applications.

Les cellules a 2 pdles sont d’une conception traditionnelle
basée sur deux plaques de platine. Elles conviennent
parfaitement aux mesures de routine et a une utilisation avec
un passeur d’échantillons grace a leur facilité de ringage.

Accessolres

CL136 Cordon S7/Coax 1 m/ MAB6 A941 136
CL336 Cordon §7/Coax 3 m/ MAB6 A94L.336
CL119 Cordon S7/Coax 1 m/UHF (PL259) A94L119
CL.319 Cordon S7/Coax 3 m/UHF (PL259) A94L319
CL117 Cordon S7/Coax 1 m/Perena-Banane A94L117 o
RENOVOeN Solution de Nettoyage Normal, 250 ml  S16MO01 ]
T201 Sonde de température E51M001 S
Adaptateurs m
Adaptateur UHF-F/MAB6-M A94P001
Adaptateur MAB6-F/UHF-M + PYE A94P002
Adaptateur MAB6-F/Perena + Banane A94P003

Etalons de conductivité certifiés

Radiometer Analytical propose des étalons de conductivité
certifiés, en flacon de 500 ml. Les étalons sont placés dans un
emballage métallique hermétique pour étre protégés de

I'évaporation et de tout développement microbiologique. Ceci
permet de garantir la valeur de conductivité pendant deux ans a
partir de la date de fabrication, emballage métallique non ouvert.

Chague flacon est livré avec son propre certificat rédigé selon le
Guide 1SO 31M,
Autres solutions d’étalonnage

Radiometer Analytical propose également une gamme de solu-
tions KCI molaire, livrées en flacon de 500 ml.

™ le Guide 1SO 31 traite de la rédaction des certificats pour les
matériaux de références
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Sample measurement procedure

The sample measurement conditions must be as close as possi-
ble to the calibration conditions, e.g. temperature of the sample
and position of the conductivity cell.

Before performing measurements, rinse the conductivity cell
thoroughly with the sample.

Note: check that the conductivity cell is immersed in the sample;
refer to page 14 for details on the minimum immersion depth. The
conductivity cell should ideally be placed at approximately 1 cm
from the bottom and the walls of the beaker.

Recommended conductivity cells by application are given on
page 12.

Cleaning and Storage

The 2-pole conductivity cells require very little maintenance to be
kept in optimal condition.

WARNING: do not wipe the plates of a platinised conductivity cell
with paper tissue, as this risks removing the platinised layer. It is
recommended to dip the conductivity cell several times in a beak-
er of deionised water.

* Between measurements, rinse the cell with deionised water.

» If the cell has been exposed to a solvent immiscible with water,
clean the cell with a solvent miscible with water e.g. ethanol or
acetone, and rinse carefully with water.

Note: do not use acetone on epoxy body conductivity cells.

* In case of deposits on the cell, dip the cell in RENOVOeN
Normal Cleaning Solution for approximately 1 hour.

IMPORTANT: rinse thoroughly with distilled water after cleaning.

* For short and long-term storage, it is recommended to rinse the
cell and place it in deionised water.

Note: it is possible to store the conductivity cell in dry condi-
tions. However, before use it is necessary to re-hydrate the cell.
To do so, place the conductivity cell in deionised water and
leave for 8 hours.

Anomalies de
fonctionnement

Une méme cellule de conductivité peut présenter des valeur de
constante qui varie légerement.

Sivotre constante de cellule s’écarte de la valeur déterminée
précédemment, nettoyez votre cellule ; voir page 18 et
rédéterminez la constante.

Il est recommandé de contréler la constante de cellule
régulierement afin de garantir I'exactitude des mesures
effectuées.

ATTENTION : pour les cellules platinées, ne jamais essuyer les
plaques car la couche de noir de platine serait endommagée.

Pour les mesures de faibles conductivités, il est nécessaire de
travailler dans un environnement stable pour éviter toutes conta-
minations par I'air ex. CO,,. Il est également conseille de renou-
veler la solution continuellement en établissant une circulation.

25
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Theory

Conductivity

Conductivity is the ability of a solution to pass an electric current
between two electrodes. The current in a solution is carried by
charged ions, therefore, the more ions present in a solution, the
higher the conductivity. A solution will resist current flow if a small
amount of ions is present.

In practice, an alternating current at a suitable frequency is used
to limit polarisation effects.

Fig. 1: lonic migration in solution
How conductivity is measured?

In a traditional 2-pole cell, a voltage (V) is applied to two flat plati-
num plates immersed in a solution, and the resulting current (l) is
measured. The resistance of the solution (R) can be calculated
using Ohm’s faw (V =R x I).

R=V/
The conductivity of a solution, k , is calculated on the basis of
the conductance, (G), and is given by the expression:
k=G e K (S/cm)

= conductivity (S/cm)
conductance (S), where, G = 1/R
cell constant (cm™)

K
G
K

Détermination du coefficient de température (6)

Mesurez la conductivité d’un échantillon & une température T,
voisine de T _, et a une température T,. Vous pouvez calculer le
coefficient de température moyen (6) en utilisant 'équation sui-
vante :

0 |CA._.JY K(T,))* 100
(T,-T,) « (T))

T,doit étre représentative de la temperature a laquelle seront
effectuées les mesures sur échantillons. T, doit différer
d’environ 10°Cde T..

Unité: %/°C

Francais

Remarque : la fonction “correction de température” doit étre
désactivée dans le conductimétre.

Lorsque la correction de température est sélectionnée sur le
conductimetre, la conductivité a la température de référence
est affichée. Il est important de savoir que la correction est pré-
cise seulement dans une gamme de température limitée (voisi-
nage des températures T, et T,) . Voir 'exemple ci-dessous :

T,=26°C,T,=14°CetT =25°C

Conductivité mesurée expérimentalement

Conductivité S/em

0.005

Température "C

23
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In the theoretical cell using 1 cm squares of platinum, 1 cm
apart, the cell constant (I/A) is 1.0 and the conductance reading
in siemens (S) is numerically equal to the conductivity in S/em.

For low conductivity solutions, the electrodes can be placed
closer together (reducing 1) and/or increasing the surface to
give cell constants of 0.1 cm™. This increases the conductance
between the platinum plates and makes it easier for the
electronic circuit to obtain a result.

However, in reality it is not possible to calculate the cell con-
stant as the surface area cannot be measured due to the
roughness of the plates and because the current is not confined
to the space between the plates. This is why we calibrate with
traceable conductivity standards of known conductivity. For the
calibration procedure; refer to page 3.

Note: It is possible to notice changes in cell constant values
overtime and it is therefore highly recommended to check the
cell constant periodically. It is quite normal that for the same
conductivity cell you will find a slight variation in the conductivity
of the solution used for calibration. This is especially true for
non-platinised cells, due to the polarisation effect.

Temperature effects

The conductivity of a solution will increase with temperature. In
order to compare measurements taken at different tempera-
tures, the conductivities are corrected to a reference tempera-
ture using the temperature coefficient.

For example: ultrapure water has a temperature coefficient of
5.2%/°C whereas ionic salts are at the 2%/°C level. Acids, alka-
lis and concentrated salt solutions are at a somewhat lower
level, typically 1.5%/°C.

Résistivité
Une fois la conductivité de la solution connue, la résistivité, p,
peut étre calculée, comme suit :
p=1(Qecm)
K

La constante de cellule

cellule de conductivité a 2 pbles

Fig. 2: Cellule traditionnelle a 2 pbles

La valeur de la constante dépend de la géométrie de la cellule et
en théorie elle pourrait étre calculée en utilisant les dimensions
des plagues. Lorsque les dimensions changent, la constante de
cellule varie dans un rapport de | sur A. Voir figure 2 ci-dessus.
K=1 (cm")
A

X
1l

constante de cellule (cm™)
surface des électrodes (cm?)
distance entre les électrodes (cm)

>
Il
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Cable resistance

A cable of a given length has a resistance. The influence of the
cable resistance on measured conductance (G, ) is as follows:

G

s

G =
" 1+(R,+G,)

G_ = measured conductance (S)

m

G, = conductance of the solution (S)

s

R_ =cable resistance (Q)

The cable resistance influences measurements performed
using a 2-pole conductivity cell because the cable resistance
will be in series with the resistance of the solution.

The cable resistance is mainly important for measurements of
high conductance.

Note: enter the cable resistance value when programming the
conductivity meter.

Cable capacitance

A cable of a given length has a given capacity. The cable ca-
pacitance influences the measurements of very low conduct-
ance. It can be necessary to enter a cable capacitance in order
to obtain accurate conductivity measurements at low concen-
trations (below 4 uS/cm).

Note: most cables used with our 2-pole conductivity cells have
low capacitance. Consequently, it is not necessary to enter this
value, for standard length cables (approximately 1.30 m), as
any value below 350 pF will not affect measurements.
However, it is necessary to enter a cable capacitance for
cables with lengths greater than 1.30 m or when using
conductivity cells with built-in temperature sensor.

10

Quelques conseils

Pour obtenir des mesures de conductivité fiables, vous devez
connaitre la valeur de la constante de la cellule avec une bon-
ne exactitude. Ceci nécessite un contrdle régulier. Nous vous
recommandons de procéder tous les jours a un contrdle de la
constante de cellule dans une solution étalon. Si vous notez
un écart de la conductivité par rapport a la valeur théorique, un
nouvel étalonnage est nécessaire.

Les conditions de mesure de 'étalonnage doivent étre le plus
proche possible de celles de I'échantillon.

La mesure de conductivité est fortement dépendante de la
température (silatempérature augmente, la valeur de
conduc-tivité augmente également). Pour réaliser des

mesures de conductivité, il est préférable de choisir une cellule
avec une sonde de température intégrée ou d'utiliser une
sonde de température séparée.

Francais

Pour des mesures de conductivité de grande exactitude, il est
recommandé de thermostater les étalons et les échantillons.

Pour que les mesures de conductivité soient comparables,
elles peuvent étre ramenées a une température de référence.
Les

conductimétres de la gamme Radiometer Analytical effectuent
cette opération automatiquement.

19
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Applications

Application/Type

CDC241-9

CDC267-9

CDCe41T

CDC741T

CDC745-9

CDC749

XE100

Various aqueous and
non-aqueous media

4

Use with sample
changer

Built-in temperature
sensor

Continuous
measurements

Microsamples

Titration

Epoxy body

Viscous media

Highly resistive
media

Field use

Use in glass tubes

12

Les solutions suivantes peuvent étre utilisées :

Pour les cellules platinées : utiliser une solution étalon de
KCI0,1M ou 0,1D a 25°C.

Pour les cellules non-platinées : utiliser une solution éta-
lon 0,01 M ou 0,01D & 25°C.

La constante de cellule peut varier suite a la modifica-
tion de la surface des électrodes due par exemple a
une contamination. Il est nécessaire de vérifier la cons-
tante de cellule en suivant la procédure d’étalonnage
décrite page 16.

Procédure de mesures sur échantillons

Francais

Les conditions de mesure sur I’échantillon doivent étre le plus
proche possible de celles de I'étalonnage, ex. température de
I’échantillon, 'emplacement de la cellule de conductivité, etc...

Avant de faire des mesures, rincer la cellule de conductivi-
té avec la solution d’échantillon.

Remarque : vérifier que la cellule de conductivité est correcte-
ment immergée dans 'échantilion ; voir les valeurs minimales
d'immersion de chaque cellule en page 28. Il est conseillé de
positionner la cellule a environ 1 cm du fond et des parois du
bécher.

Domaine d'utilisation des différents types de cellules a 2 pdles:
voir page 26.

17
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Specifications

Boow

L !
Type CDC241-9 CDC267-9 CDCe41T CDC741T | CDC745-9 | CDC749 XE100
Part no. E61M008 E61MO11 B15B00t E61MO12 | E6IMO13 | E61M0O14 | B6OE100
mm%mﬂ,ma& meas.range | _ 20 <2 <100 <100 <100 | <100 | <100
Cell constant interval cm™)* | 0.90-1.10| 0.090-0,120 | 0.72-0.95 08-11 0.80-1.1 14-19 | 09-1.15
Platinised NO NO YES YES YES YES YES
Diameter of plates (mmj) 5x5 10x 18 5x5 5x5 5x5 2x2 5x56
Temperature sensor NO NO YES YES NO NG NO
Temperature range (°C) -10- 100 <10 - 100 -10- 100 -10 - 100 «10-100 | -10-100 | -10-100
Diameter {mm) 12 12 12 12 12 7.54 12
Length (mm) 103 103 103 103 103 108 120
Body Glass Glass Glass Glass Epoxy Glass Glass
Cable resistance (€2) *x ** 0.260 0.610 ** 0.180 **
Cable capacitance {pF} ** ** 500 320 el 170 **
Min. immersion depth (mm) 10 26 14 10 14 4 10
Connections screw cap screw cap MABS MAB6 screw cap MAB6 screw cap

* Interval of production
Note: some older meters use “K” values expressed in “cm”.

** For screw cap electrodes, refer to the table below.

Cables CL117 | CL119 |CL136 |CL336 |CL319

Cable resistance (Q) 0.180 | 0.155 | 0.145 | 0.350 | 0.380

Cable capacitance (pF) 170 130 70 200 390
14
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