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Pomiar metnosSci—metnosSciomierz fotoelektryczny

Pojecie metnos$ci cieczy wieze sie z optycznymi witasci-
wosciami drobnych zawiesin, ktére powoduje rozproszenie
Swiatta /Hermanowicz 1976/. Metno$¢ wody w $rodowisku natu-
ralnym (cieki, zbiorniki) jest powodowana przede wszystkim
czestkami substancji ilastej. Wzrost metnosci moze by¢ row-
niez powodowany wytracajecymi sie zwiezkami zelaza, manga-
nu i glinu, rozdrobnionymi substancjami organicznymi, kwasa-
mi humusowymi, planktonem i wyzszymi mikroorganizmami.

Pod wzgledem fizycznym zawiesiny mozna podzieli¢ na ta-
two i trudno opadajece, jak réwniez na tzw. mineralne, skta-
dajece sie gtownie ze zwiezkébw nieorganicznych, i zawiesiny
lotne, w sktad ktorych wchodze przewaznie zawiesiny organi- .
czne. Zawiesiny tatwo i trudno opadajece zaréwno nieorgani-
czne (mineralne) jak i lotne organiczne stanowie tzw. za-
wiesiny ogolne.

Znajomos$¢ transportu zawiesiny w rzekach ma duze znacze-
nie przy projektowaniu uje¢ wodnych, zbiornikéw i stopni
pietrzecych /branski 19667. Zjawiska transportu materiatu
unoszonego (zawiesiny) nie mozna pomija¢ przy badaniach za-
nieczyszczenia rzek i projektach ochrony woéd przed zanie-
czyszczeniem. Wszystkie zbiorniki zaporowe budowane na natu-

ralnych ciekach wodnych se narazone na zamulanie materiatem
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wyerodowanym z terenu zlewni. Tempo i charakter zamulenia
zbiornikéw przebiega odmiennie w przypadkach poszczegdélnych
zbiornikéw w zaleznos$ci od charakteru zlewni i samego zbior-
nika oraz charakterystyki hydrologicznej cieku /Chomiak 1960,
Chomiak 1963, Onoszko 1964, Wisniewski 13G7, WisSniewski 19697.

Okres$lenie ilosci materiatu osadzonego w zbiorniku uwi-
dacznia straty objetosci zbiornika (rocznie 1-2%) a zatem
straty, jakie ponosi gospodarka wodna /Wisniewski 19667» O
catkowitej ilosci transportu materiatu decyduje wielkos¢
transportu unoszonego. Udziat materiatu wleczonego jest w
catkowitym transporcie niewielki; weditug dotychczasowego
rozeznania wynosi on zaledwie kilka procent /Mikulski 1961,
Cyberski 1970/£ Dlatego tez gitowna uwaga w problemie badan
transportu rumowiska zwrécona jest na pomiar materiatu uno-
szonego.

METODY OZNACZANIA ZAWIESIN

Znane metody oznaczania zawiesin mozna podzieli¢ na dwie
grupy: bezposrednie i posrednie. Podziat ten przedstawiono
ponizej.

I. Metody b e zpos$rednie
1*. wagowa
al/ seczkowa
b/ filtracyjna wysokoci$nieniowa
c/ suchej pozostatosci
d/ suchej pozostatos$ci z odwirowaniem
2. objetosciowa

al/ leje Imhoffa



Il. Metody p o $rednie
1. krezka Secchiego
2. optyczna /wizualna/
a/ pordébwnanie z wzorcem
b/ Oacksona
c/ Baylisa
3. fotometryczna
a/ fotometr Pulfricha
4. fotoelekiryczna
a/ nefelometryczna

b/ turbidymetryczna.

Metody bezposrednie

Metode sgaczkowa . Oznaczenie zawieein ogélnych metode
seczkowe polega na odseczeniu ich z okres$lonej objetosci
pobranej proby wody, wysuszeniu w temperaturze 105°C i zwa-
zeniu /Hermanowicz 1976 , PN - 72/0-04559/ « Oo seczenia
moge byé stosowane twarde seczki bezpopiotowe lub filtry
membramowe. Stosowanie tej metody przy oznaczaniu zawiesin
jest bardzo czasochtonne, ale obecnie czesto stosowane w la
boratoriach ze wzgledu na prostote wykonanie i niski koszt

uzytych materiatéw.

Metoda filtracyjna wysokoci$nieniowa. Metoda filtracyj-
na wysokoci$nieniowa zastosowana przez Mullera /1976/ jest
udoskonaleniem metody seczkowej. Pobrane prébe wody umiesz-
cza sie w cylindrze z nierdzewnej stali. W dolnej czes$ci cy
lindra znajduje sie filtr o odpowiednio dobranych porach np
0,45L, . Nastepnie na ciecz wywiera sie ci$Snienie /max. do
40 at./. Przy duzych metnosciach np. 150-180 mg/dm~”», 1 dm®
wody moze byé przefiltrowany w ciegu 10 min. Przy jakos$cio-
wych badaniach zawiesiny (rentgenograficznych) stosuje sie

filtry srebrne.



Metoda suche.j pozostatos$ci. Suchag pozostatos$ci? przyje-
to nazywa¢ pozostatos$é po odparowaniu wody, wysuszong w tem-
peraturze 105°C i przeliczona na 1 dm3 wody /Hermanowicz
1976, PN - 72/C - 04559/ .Zalezno$¢ miedzy zawiesinami, sub-
stancjami rozp szczonymi a suchg pozostatoscig przedstawia
schemat na rysunku 1. Czesto przy badaniach wody oprécz o-
zriaczania ilosci zawiesin ogodlnych (metodga saczkowa) wykonu-
je sie:

1. oznaczanie zawiesin nielotnych, mineralnych, pocho-
dzenia nieorganicznego;

2. oznaczanie zawiesin lotnych, pochodzenia organiczne-

go.

o] toda suchej pozostatos$ci z odwirowaniem. Metoda suc

pozostatos$ci z odwirowaniem polega na odwirowaniu zawiesiny
z okreslonej objetosci wody w specjalnym pojemniku, ktory
umieszczony jest w wiréwce /Denbusch 19647 .Pojemnik skitada
sie z owu czes$ci metalowych. Dolna czes$é¢, ktora jest dokre-
cona do czes$ci go6rnej zawiera dopasowane do jej wnetrza na-
czynig szklane o pojemnosci 2,5 cm .Naczynie szklane przed
rozpoczeciem analizy musi by¢é doktadnie zwazone. Po odwiro-
waniu 100 cm3 badanej proby, osad zebrany w naczyniu szkla-
nym suszy sie do statej wagi w temperaturze 105°C dla ozna-
czenia ogo6lnej ilosSci substancji statych. Metode te sprawdzo-
no w Polsce w 1973 r. /Wodjcik-Sajdak 19737 oraz dostosowano
budowe pojemnikéw do wirowek produkcji krajowej.

Metoda lejéw Imhoffa. Metode oznaczania zawiesin za po-
mocg lejow Imhoffa zaliczamy do tzw. metody objetosSciowej
oznaczania zawiesin, poniewaz ilo$¢ zawiesiny podajemy w jed-
nostkach objetosci /Hermanowicz 1976/ .Metode te stosujemy
w przypaoku zawiesin tatwo opadajgcych” /PN-72/C-045597.
StozKowy lej Imhoffa o pojemnosci 1 dm3 jest w dolnej zwe-
zajacej sie czesSci wycechowany w cm”. Po nalaniu préby mie-

ty sie czas rozooczecia obserwacji. Nastepnie odczytuje sie



objetos¢ osadu w leju po okreslonym czasie. Wynik podaje
sie w cm”® osadu na 1 dm” pobranej proby. Metoda ta posiaaa
duze znaczenie, zwtaszcza przy projektowaniu osadnikéw w
oczyszczalniach.

Metody posrednie

Metody posrednie polegaje na pomiarze wielkoséci fizycz-
nych, ktérych warto$é¢ zalezy od ilos$ci zawiesiny. W wiek-
szo$ci stosowanych metod tg wielkos$Scig fizycznag jest met-
nos¢ oznaczajaca optyczne witasciwosci drobnych zawie-
sin w prdobce wody, ktére powodujg rozpraszanie Swiatta.
Absorpcja Swiatta przy przejSciu przez ciecz zalezy od ste-
zenia roztworu, jak roéwniez od grubos$ci warstwy. Zaleznos$¢
te wyraza prawo Lamberta-Beera:

0 = O0oe" ati

gdzie: - strumien $Swiatta padajgcy na roztwor
0 - strumien Swiatta przechodzacy przez roztwor
'C - metnos¢
a - wspo6tczynnik niezalezny od grubos$ci i stezenia

- grubos$¢ warstwy roztworu.

Mierzgc stosunek j| dla roztworu Si0O2 /krzemionki/ o znany
stezeniut /dla wzorca metnos$ci/ i grubosci 1 mozna obliczy¢
z powyzszego wzoru wspo6iczynnik a. Dokonujgc pomiaru 4 dxa
roztworu badanego z roéwnania /1/ wylicza sie metnos$¢T

Metoda krgazka Secchiego. Najstarszym urzgadzeniem do
pomiaru metnos$ci jest tzw. krazek Secchiego /Hutchinson 1SuT/
Po raz pierwszy uzyt go Witoch, A. Secchi w 1865 r. Jest to
biaty krazek o S$rednicy 2o cm, ktdory spuszcza sie z powierz-
chni wody na gtebokos$¢, na ktdrej staje sie niewidoczny.
Nastepnie z tablic odczytujemy warto$é zawiesiny. Krazek
Secchiego jest nadal czesto uzywany np. na Stacji Uzdatnia-
nia Wody - Rudawa w Krakowie. Stosowanie tej metody dopusz-
cza PN-71/C 4583.



Metoda pordéwnania z wzorcem. Metoda pordwnania z wzor-
cem jest bardzo subiektywna i daje przyblizony wynik pomia-
ru. Polega ona na poréwnaniu z szeregiem cylindréw, ktore
zawieraj? odpowiednio rozciehnczony wzorzec metnosci skali
krzemowej /PN-71/C-045837, Badana proba musi sie znajdowac
w takim samym cylindrze. Niedogodnosci? tej metody jest
fakt, ze trwato$¢ rozcienczonych wzorcow wynosi od 2 do 3
dani.

Metoda Jacksona. Zasada pomiaru polega na odmierzeniu
do wykalibrowanego cylindra w ksztatcie walca take ilos¢
pobranej proby wody, przy ktorej znika widocznos$¢ ptomie-
nia standardowej S$wiecy, patrzec od goéry przez stup cieczy.
Cylinder znajduje sie w metalowej czarnej ostonie. Z wykre-
su przedstawiajecego zalezno$¢ wysokosci stupa cieczy w cy-
lindrze od zawartos$ci zawiesiny odczytujemy wynik, ktory
podajemy w mg/dm”~ wg skali krzemowej.

Metoda Baylisa. Urzedzenie do pomiaru metnos$ci sktada
sie z czarnej skrzynki, w ktdérej znajduje sie dwa dtugie
cylindry umieszczone pionowo. Cylindry od goéry nieznacznie
wystaje za obudowe. Na dole opieraj? sie o potke z biate-
go matowego szkta. Cylindry se os$wietlone wiezke promieni
wystanych przez zaréwke, na drodze ktérych umieszczono nie-
Dieskie szkio kobaltowe. Do jednego cylindra daje sie bada-
ne probe wody, a drugi zawiera wzorzec metnosci, ktéry na-
lezy tak dobra¢, aby sSwiatto obserwowane w dét przez oba
cylindry dawato takie samo biekitne tio /PN-71/C-04583
ark.2, Hermanowicz 19767»

Metoda fotometryczna. Metoda fotometryczna polega na
mierzeniu absorpcji badanej préby na fotometrze wyposazo-
nym w filtr niebiesko-fioletowy 0o max. przepuszczalnosci
przy diugosci faliX= 420 nm. Krzywe wzorcowe nalezy wykre-
§li¢ podajec na osi rzednych warto$¢ absorpcji, a na osi

odcietych odpowiadajece im metnosci w mg/dm"” wg skali krze-



mowej, /PN-71/C-04583, Hermanowicz 19767 «Barwa badanej
préby w tej metodzie nie powinna przekroczy¢ 30° wg skali
platynowo-kobaltowej /Pn-74/C-045587 . Urzadzeniem , ktére moz-

na stosowaé do tej metody jest np.fotometr Pulfricha”Zawadzki
19647.

Metoda fotoelektryczna. Fotoelektryczny pomiar metnos-
ci jest dalszym wudoskonaleniem metody fotometrycznej przez
zastosowanie fotoelementéw w rejestracji wiezki Sswiatta.
Metode te w chwili obecnej mozna uwazaé¢ za najdoskonalsze
ze wzgledu na:

- doktadnos$é¢ pomiaru,

- mozliwos¢ szerokiego zastosowania np. stacje uzdat-
niania, oczyszczalnie, instytuty naukowe, punkty
kontroli na stacjach [IMGW,

- eliminowanie subiektywnos$ci w odczycie pomiaru,

- miniaturyzacje elementéow elektronicznych, co daje
mozliwo$¢ konstruowania przenos$nych urzedzen z mozli-
woscig stosowania ich wterenie.

Przy fotoelektrycznych pomiarach metnos$ci rozrézniamy

dwie metody:

- metoda nefelometryczna,

- metoda turbidymetryczna.

Metoda nefelometryczna. W metodzie nefelometrycznej
Swiatto ulega rozproszeniu na zawiesinie w badanej probie,
natomiast fotoelementem mierzymy natezenie S$Swiatta rozpro-
szonego W kierunku prostopadtym do pierwotnego Kkierunku
/Taras6w 1968, Hach ... 1973, Dohnalik 1975, Wniosek Pat.
1977, Merlab..

Metoda turbidymetryczna. W metodzie turbidymetrycznej
mierzy sie strumien S$wiatta, ktéry przeszedt przez zawiesi-
ne. Mierzec sygnat z fotoelementu wyznacza sie w jakim stop-
niu zawiesina osiabie paoajece Swiatto, dzieki czemu z row-

nania /1/ mozna obliczy¢ metno$¢. W metodzie fotoelektrycz-
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nej mozna wyroézni¢ kilka przyczyn zaktécajacych pomiar
/Kamler 1966, Dohnalik 1975, Wodjcik-Sajdak 19767 S
- niestatosé¢ strumienia Swiatta padajgcego na prébe,
spowodowana niedoktadng stabilizacjg napiecia za-
silajgcego zardwke.
- starzenie sie witdkna zarowki,

- wplyw temperatury na czutos$é¢ fotoelementow.

ZASADA DZIALANIA
WYKONANEGO MCTNoéciGMIERZA FOTOELEKTRYCZNEGO

Przystepujac do projektowania metnosSciomierza fotoelek-
trycznego zwrécono uwage na nastepujace zZrodia biledow, wy-
stepujace przy pomiarach fotoelektrycznych:

- zmienno$¢ strumienia wysytanego przez zarowke w za-

leznosci od wahan napiecia zasilajgcego,

- ostabienia strumienia w wyniku starzenia sie zarowki,

- zanieczyszczenie szkietek na drodze strumienia Swietl

nego,

- zmniejszenie sie czutosci fotoelementow w wyniku ich

starzenia sie,

- zalezno$é¢ czutosci fotoelementéw od zmian temperatu-

ry-

Zasada aziatania wykonanego w Zaktadzie Fizyki WSP pro-
totypu metnosciomierza fotoelektryczriego przedstawiono na
rys.l. Metnos$ciomierz fotoelektryczny skiada sie z sondy 1
oraz uktadu pomiarowego. Sonda w ksztailcie walca, nermetycz
nie zamknietego, zawiera przezroczysty przewod szklany 2,
przez ktéry przeplywa badana ciecz. Z jednej strony szkla-
nej rury jest umieszczone zrédto Swiatta - zaréwka 3N zasi-
lane ze scauilizatora £. Z drugiej strony przewodu nhaprze-
ciw zrodta Swiatta jest umieszczony fototranzystor 5;, two-

rzagcy jedno z ration -ostka .Yheatstone'a. Przeciwlegte ra-






mie stanowi dekada rezystoréw 6. Pomiar niezréwnowazenia

mostka Wheatstone'a prowadzono badz metode predowe /w prze-

katng mostka wigczono mikroamperomierz 10 i dekade rezysto-
rowag 9/ w terenowych warunkach lub metodg napieciowg - mi-
liwoltomierzem cyfrowym - w warunkach laboratoryjnych.

W praktyce zmiana rezystancji fotorezystora jicpod wpty-
wem zmian natezenia strumienia $Swietlnego wywotanego zmia-

na metnos$ci cieczy o pewng warto$¢ prowadzi do wychylenia

wskazowki mikroamperomierza o warto$s¢ | zgodnie ze wzorem:
R~ _ R5 * RG__
T 1 E£+R8 R5+RB+RD
3 » R8 * (R5 * ~5) ne *

10 Rg + R5 + R5 + R6 + R?

Us - napiecie stabilizatora fototranzystora 13 - indeksy
przy rezystorach odpowiadajg oznaczeniom na rys.l.
Celem zwiekszenia doktadnos$ci pomiaru oraz linearyza-

cji skali miernika /powyzsza zalezno$¢ nie jest liniowa/

ustalono nastepujgce zakresy pomiarowe:

0-50, 50 - 100, 100 - 200, 200 - 400, 400 - 600 mg/dm3 wy

skali krzemowej /SiOg/. Wzorce do cechowania metnosSciomie-

rza wykonano zgodnie z PN-71/C-04583.

Celem zmniejszenia wplywu temperatury na rezystancje
przede wszystkim fotoelementu oraz pozostatych elementow
uktadu pomiarowego, ktdre umieszczone w jednej obudowie ra-
zem z sonda pracujg w zmiennych warunkach temperaturowych
od 4°C do ok.25°C. caty uktad pomiarowy umieszczono w ter-
mostacie elektronicznym JL5. Zasade dziatania elektronicz-
nego termoregulatora, w ktéorym jako czujnika temperatury

uzyto termistora, pokazano na rys.2.
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W naczyniu termostatu wykonanego z metalu i otoczone-
go izolacje cieplne umieszczono grzejnik, termistor oraz
czton wykonawczy i sterujecy termoregulatora. Proponowane
rozwiezanie jest przykitadem termoregulatora o ciegtej re-
gulacji mocy grzejnej, tzn. w okresie nagrzewania termosta-
tu grzejnik jest zasilany moce maksymalng, a po dogrzaniu
przy zblizaniu sie do stanu ustalonego moc grzejna maleje
stopniowo w sposo6b ciegty, az do momentu osiegniecia usta-
lonego stanu. Temperature termostatu ustalono na kilka stop-
ni powyzej Sredniej temperatury otoczenia, co zapewnia ma-
ty pobdér mocy ze Zroédia.

Opisany metnosciomierz fotoelektryczny posiada kilka
istotnych zalet:

- posiada kilka podzakreséw, dzieki czemu wzrasta do-
ktadnos¢ pomiaru. Nieliniowo$é poszczegdlnych podzakreséw
jest mniejsza od 2%}

- praca zroédia Swiatta - zarowki, przy obnizonym napie-
ciu zasilajecym oraz mozliwo$¢ regulacji predu zasilajece-
go umozliwia eliminacje wptywu zmiennoséci strumienia Swietl-
nego na wynik pomiaru metnosci;

- umieszczenie fotoelementu w czutym termostacie elek-
tronicznym zapewniajecym stabilizacje temperatury z doktad-
nosécia 0,2°C wptywa na stabilizacje parametrow fotoelemen-
tu w czasie;

- zaproponowana konstrukcja sondy zapewnia tatwo$é czysz-
czenia szybek na drodze strumienia Swietlnego. Sonda jest
wodoszczelna, co chroni elementy elektroniczne znajdujece
sie wewnatrz od zawilgocenia;

- sonda umozliwia prace, praktycznie do gtebokos$ci 20 m.

- catkowity pobor mocy ze zrodita - akumulator 12 V jest
niewielki i wynosi ok. 2 Wco ma istotne znaczenie przy pra-
cy w terenie;

- catkowity ciezar prototypowego metnos$ciomierza foto”



elektrycznego wynosi ok.3 kg /bez akumulatoral/;
- czas przygotowania metnosSciomierza do pracy wynosi
ok.3 min.

BIBLIOGRAFIA

1. Br ans K. 0., Pomiar transportu rumowiska unoszo-
nego jako waznego elementu przy projektowaniu budowli
wodnych. "Gospodarka wodna", 1966, nr 10, s.375-377.

2. Cyberski 0., Badania akumulacji rumowiska w
zbiornikach retencyjnych w Polsce. "Gospodarka Wodna"
1970,nr 2.

3. Chomiak T., Badania PIHM nad zaledowieniem zbior-

nika Czchowskiego. "Gospodarka Wodna" 1960, nr 12. Biule-
tyn PIHM, nr 12, s.533.

4., Chomiak T., MikulsKk:. 2., Akumulacja ru-
mowiska rzecznego w zbiorniku pilichowickim. "Gospodarka
Wodna" 1963,nr 12.

5. O ernbusch W., Mengenmessige Bestiraung von
Schwebstoffen mit einer Zentrifuge.“Wasserwirtschaft-
Wassertechnik", 1964, nr 4.

6. Dahnalik K., Dahnalik P., Radzi-
szowsKka I., Ocena przydatnos$ci produkowanej wy-
branej aparatury pomiarowej i przystosowanie jej do wa-
runkow pracy w zaktadach wodociggowych i oczyszczalniacn
$ciek6w. Instytut Ksztaltowania Srodowiska - Oddzial Kra-
kéw 1975.

7. Gordon M BarroWij Chemia fizyczna. Warszawa
1971 PWN.

8 . Hermanowicz W.,Dozans=ka W., Do j -
lido 3., KoziarowsKk:i B., Fizyczno-chnemicz-
ne badania wody i S$ciekow.Warszawa 1976, Arkady.

19



9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

17.

13.

19.

20 .

Hutchinson G.E., A treatise in limnology.
Geography, Physics and Chemistry, 1957, Vol. |, New
York, 1015 pp, s.399.

Kam1le-r 0., Man k A., Odbiorniki fotoelektrycz-
ne i ich zastosowanie. Warszawa 1966, WNT.

Oi Ku1ls ki Z., Transport zawiesiny mineralnej w
rzekach polskich. "Gospodarka Wodna" 1961, nr 10, s.461~
452 .

Muller 0. , Kretzler W.,Hi T ner A.,
Zur Methodilc von bchwebstoffunterschungen an Flusswassern,
GWF - Wasser /Abwasser 1976. T.117, nr 5, s.220-223.

0O nos z Ko 0., Zamulanie zbiornika roznowskiego

w 19-leciu jego eksploalacji. Prace IBW, PAN. Gdansk

1964.

T ar as ow K.l., Spektralnyje pribory. Leningrad
I , lzdateistwo “Maszinostrojenie”, s.1GS-190.
wil $ni e W s K i 8., Badania odktadania sie rumo-

wiska w zbiornikach wodnych. Materiaty Badawcze IGW,
1956, Il,nr 1.

WIl $§ni OWS K i B., Zamulanie zbiornikéw wodnych
w Polsce oraz prooa jego prognozy na podstawie intensyw-
nosci denudacji. Archiwum Hydrotecbniki 1969, T. XVI,
z.4, s.401-504,

Wniosek Patentowy Nr zgt. P-1¥Y6840: Urzedzenie do ozna-
czania zawartos$ci zawiesin ogolnych. 1977.

W6 j ci K- Sajdak W, Geiss 1ler A. Prze-
badanie i ocena prototypowego metnosciomierza nefelome-
trycznego wykonanego przez OBR - Powogaz. Instytut
Ksztattowania erodowiska, Oddziat Krakéw 1976.

Hach Chemical Company 1973, Laboratory Turbidimeter
Model 2100A.

Merlab Zentrai Laboratorium fur Messtechnische Farscbung

Napnelon 11.



21. PN-71/C-04583- Woda i $cieki. Badania metnosci i przez-
roczystosci .
Arkusz 01 postanowienia ogoé6lne i zakres normy

02 oznaczanie metnos$ci metode nefelometrycznag
" 03 oznaczanie metnos$ci metode fotometryczne
09 oznaczanie przezroczystosci metode Snellena
10 oznaczanie przezroczystos$ci metode piytki
wzorcowej.
22. PN-72/C-045J)J9 - Woda i $cieki. Badania zawartos$ci zawie-
sin.
Arkusz 01 Postanowienia ogo6lne i zakres normy
02 Oznaczanie zawiesin ogo6lnych, mineralnych i
lotnych metode wagowe
03 Oznaczanie zawiesin tatwo opadajgcych metode
objetosciowe.
23. PN-74/C-04b58 - Woda i $cieki. Oznaczanie barwy /odnos-
nie barwy wg skali platynowo-kobaltowej/.
24. Z aw ad z ki A., Ho f o K1 H., Laboratorium
fizyczne. Warszawa 1964, PWN.

Oanusz Chmura, Zygmunt Wroébel, Oan Lalek

METHODS OF TURBIOITY MEASUREMENT - A TURBIDIMETER

Methods of turbidity measurement are discussed and a
prototype of a turbidimeter, its design and parameters

are described.

Anyw Xmypa, 3urMyHT Bpyb6enb, AH Jlanek

M3MEPEHVME MYTHOCTWN - VvOTO3AEKTPLUECEX T1PUBOP

OroBopeHbl MeTOoAbl U3MeEPEHUA MYTHOCTU BOAbl, MPUHUUN ,qe|7|-
CTBNA «OTO3/TEKTPUMUYECKOTO np|/|6opa no M3MepeHnK MYTHOCTWN.
JaHbl rnaBHble KOHCTPYKUWOHHbIE AaHHble W3TOTOB/IEHHOIN0 OMKTHO-
ann  /-4NnadYTTA U BIFO TTPr>»icomrtkT



