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Order Code ODO-BTA

광DO 센서 Optical DO Probe

용액의 용존 산소 농도를 측정하는 센서로 빛의 발광을

기반으로 한 광학 산소 센서입니다. 이 기술로 센서 사용 전 보정이

필요 없으며 산소를 소모하지 않기 때문에 측정 시 저어 가며 측정을 할 필요가 없습니다.

용존 산소 레벨의 변화는 다양한 실험과 수중 환경 품질의 1차 지표 중 하나로 사용됩니다.

본체부분은 방수이며 마이크로SD카드가 포함된 박스는 변형 방지의 끝부분 까지 최대 1.6m 물속에 

잠길 수 있습니다. 마이크로SD 카드가 포함된 부분은 방수가 되지 않습니다.

다음의 목적으로 사용이 가능합니다.

 • 식물과 동물 종이 섞인 수중에서의 용존 산소 농도 관찰

 • 수중 식물의 광합성과 호흡 결과 나타나는 용존 산소 농도의 변화 측정

 • 동식물 생태를 지탱하는 물에 대한 평가를 위해 냇가나 호수에서 용존 산소 농도 측정 

✿ 데이터 수집
증류수로 센서 끝부분을 헹구고 가볍게 닦아냅니다. 측정하고자 하는 샘플에 센서를 넣습니다. 센서 

앞부분의 금속 점 부위가 충분히 잠겨야 온도보정이 됩니다. 온도가 15℃이하이거나 30℃이상일 때는 

안정적인 값이 나오기 위해 온도 보정에 더 많은 시간이 요구됩니다.

광 DO 센서는 오랜시간 동안 물속에서 잠길 수 있도록 제작 되었습니다. 센서의 본체와 케이블은 방수 

이며 마이크로 SD 카드는 방수가 되지 않습니다. 밀봉된 본체가 파손 된면 용액이 스며들어 제품고장의 

원인이 될 수 있습니다.

※ 주의 : 이 센서는 수중 용액에만 사용되야 합니다. 글리세린, 에틸렌, 글리콜, 알코올과 같은 점성이 

있는 용액, 유기 용액에서 사용을 금합니다. 펜탄 혹은 헥산 같은 아세톤이나 비극성 용매에서도 사용을 

금합니다.

✿ 단위 선택(mg/L 혹은 %)
mg/L는 용존 산소 농도를 물의 리터 당 용해된 산소 기체를 밀리그램으로 표현한 절대적인 

측정값입니다. 물 속 산소의 용해도는 압력, 염분, 온도에 좌우됩니다. 다양한 온도와 압력의 최대 

허용치는 뒷장의 도표에서 확인 할 수 있습니다. 염분은 무시 할 수 있는 요소입니다.

0℃의 표준 대기압에서 산소가 포화된 물은 14.57 mg/L의 값이지만 25℃일 때에는 8.36 mg/L의 값을 

가집니다. 이 두 가지 조건 모두 100% 포화를 나타내지만 차가운 물은 높은 온도에서의 물 보다 더 많은 

산소를 가질 수 있습니다.

✿ 포화율(%)
% 단위는 물이 보유 할 수 있는 최대 산소 양의 퍼센트로서 표현되는 용존 산소 농도에서의 상대적인 

측정값입니다.

포화율은 다음 방정식으로 표현이 됩니다.
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포화율(%) = 실제적인 DO 값 / 포화된 DO 값 * 100 (mg/L)
표준 대기압 25℃에서 100% 포화는 물에서 용해된 산소가 8.36 mg/L인 것을 가리킵니다. 만약 같은 

물의 샘플에서 4.18 mg/L의 농도라면 물은 잠재적으로 산소가 가질 수 있는 양의 반만을 가지고 있기에 

50%가량만 포화된 것입니다.

✿ 선택성 보정 과정
광 DO 센서를 사용 할 때 새로운 보정 작업은 필요하지 않습니다. 센서는 출고 시 이미 저장된 보정 

값으로 세팅이 되어 있습니다. 보정이 필요하다면 포화된 DO 값을 사용하여 one-point 보정을 

완료합니다.

주의 : 이 보정 방식을 다른 버니어 센서에서 하는 two-point보정과는 다릅니다.

단위 변경 스위치를 mg/L 혹은 %로 위치시킵니다. 

✿ 컴퓨터를 통한 광DO센서의 보정
1. Logger Pro 소프트웨어를 실행시킨 후 메뉴에서 실험을 선택한 후 보정을 클릭합니다.

2. One-Point보정을 체크하고 지금보정 버튼을 클릭합니다.

3. 증류수를 저장 용기의 스펀지 위에까지 채웁니다. 센서의 끝부분이 물에 닿지 않을 정도로 센서를 

보관병에 삽입시킵니다. 최소 60초의 시간동안 둡니다.

4. 표시된 전압 값이 일정해 질 때 정확한 포화된 용존 산소 값을 입력시킵니다. 뒷장의 표를 참조하여 

mg/L의 단위로 현재 대기압에 맞는 값을 입력합니다. 만약 대기압을 모를 때에는 두 번째 표를 

참조하여 고도에 따른 대기압을 참조하여 입력 시킵니다. 만약 단위를 %로 했다면 100을 입력하십시오.

5. 저장을 누른 후 완료를 눌러 종료합니다.

✿ 랩퀘스트2를 이용한 광 DO 센서의 보정
1. 센서 메뉴에서 보정을 선택합니다.

2. One-Point 보정을 체크한 상태로 보정 버튼을 누릅니다. 지금 보정을 클릭합니다.

3. 저장용기의 스펀지의 위에 까지 증류수를 채웁니다. 센서 끝이 물이나 스펀지에 닿지 않을 정도로 

삽입하여 최소 60초의 동안 놔둡니다.

4. 전압 값이 안정적으로 표시될 때 정확한 포화된 용존산소 값을 입력합니다. 측정 단위가 mg/L일 때, 

뒷장의 표에서 현재 대기압과 공기 온도에 따른 값을 입력합니다. 현재 공기압을 알 수 없다면 고도에 

따른 대기압 표를 참고하여 값을 입력합니다. 만약 측정단위가 %이면 100을 입력하시기 바랍니다.

5. 보관을 클릭 후 완료를 누르십시오.

✿ 보관과 유지
광 DO 센서 사용 후에는 증류수로 헹군 후 종이타월이나 실험용 화장지로 물기를 제거하여 줍니다. 

축축한 스펀지가 들어 있는 보관용기에 센서를 끼워 넣습니다.

센서의 끝부분은 광 DO센서 캡이라 불리는 교체형 캡입니다. 이 캡은 구매 후 12개월 동안 보증이 

됩니다. 물론 보증 기간 이상으로 사용은 가능합니다. 감소된 반응을 느꼈을 때에는 캡을 교환하시기 

바랍니다. 캡의 사용기간을 확장하기 위해 햇빛에 장시간 노출을 피하시기 바랍니다.
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✿ 자동 온도 보정
광 DO 센서는 서미스터가 내장되어 자동으로 온도를 보정을 해줍니다. 서미스터의 온도 출력은 캡을 

통과한 산소의 확산 속도 변화와 다른 온도에서 재보정 할 필요가 없게 하는 산소 용해도를 자동으로 

보정해주는데 사용됩니다.

예를 들어 산소로 포화된 물의 샘플에서 용해된 산소의 농도는 100%로 표시가 될 것입니다. 하지만 

용해된 산소 농도가 mg/L로 표시가 된다면 온도와 함께 변하는 산소의 용해도 때문에 그 수치 또한 

변하게 됩니다. 예를 들어 포화률이 100인 두 종류의 물은 15℃에서 10.15 mg/L가 용해 될 수 있다면 

30℃에서는 7.67 mg/L가 용해 될 수 있습니다. 

✿ 기압 보정
센서에 내장된 기압 센서가 자동적으로 압력을 보정해줍니다. 이 기압 센서의 압력 출력이 캡을 통과한 

산소의 확산속도와 다른 압력에서의 재보정이 필요 없게 하는 산소용해도를 자동적으로 보정하기 위해 

사용됩니다.

✿ 고도와 기압
지역 기압 측정 시 해수면에 보정된 기압 값이 아닌 정확한 기압을 사용해야 합니다. 관측소 기압이 

측정자의 실제적인 기압입니다. 이것은 사용자의 교실에서 읽혀지는 수은 기압계의 압력입니다. 

해면 기압은 관측소 기압이 해수면에 동등하게 조절된 후입니다. 비행장과 텔레비전에서는 

관측소기압보다는 해면 기압을 보고합니다. 이것은 날씨 예보를 위한 방정식에서 고도를 뺀 것입니다.

지역 기압을 계산하기 위한 근삿값 공식은 아래와 같습니다. BP는 Barometric Pressure 이며 단위는 

mmHg입니다.

정확한 BP = [수집된 BP] - [2.5 x (해수면 위 지역고도)/100]

만약 기압을 측정하는 센서가 없다면 뒷장의 표를 보고 높이에 따른 기압 값을 얻으십시오.

그 값들은 해수면 760 mmHg의 기압 값을 기반으로 계산한 것입니다.

✿해수 혹은 하구에서의 측정(염분이 1000mg/L 일 때에만 요구)

다양한 염도 값의 산소로 포화된 물에서 용존산소의 농도는 아래의 식과 같습니다.

DO(salt) = DO - (k x S)

- DO(salt)는 소금물 속 용존산소 농도입니다.

- DO는 뒷장의 표에서 얻은 산소가 포화된 증류수의 용존산소농도입니다.

- S는 염도 값입니다. 단위는 ppt. 염도 값은 염화이온 선택성 센서, 전도도 센서, 염도 센서를 통해 

얻습니다.

- k는 상수입니다. 온도에 따른 k 값은 아래 표를 참조해 주시기 바랍니다.
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✿ 사양

범위
mg/L 0~20mg/L
% 0~100%
정확도
mg/L ±0.2mg/L(10mg/L이하 일 때)

±0.4mg/L(10mg/L이상 일 때)
% ±2%
보정 리셋을 통한 정확도
mg/L ±0.1mg/L(10mg/L이하 일 때)

±0.2mg/L(10mg/L이상 일 때)
% ±1%
분해능
13-bit(센서 DAQ) 0.003 mg/L
12-bit(랩프로, 랩퀘스트, 랩퀘스트2, 

랩퀘스트미니)

0.006 mg/L

반응 시간 40초 안에 마지막 값의 90%
온도 보정 0~50℃ 자동
기압 보정 228~1519 mmHg 자동
염도 보정 보정 동안 수동
저장된 보정 값(mg/L)
slope(기울기) 4.444
intercept(절편) -0.4444
저장된 보정 값(%)
slope(기울기) 22.222
intercept(절편) -2.2222

✿ 광 DO 센서 교체 캡
광DO센서 교체 캡의 보증기간은 구매 후 12개월입니다. 12개월 이상 사용할 수 있으며, 반응이 감소된 

것을 느끼셨다면 캡을 교체해야 될 시기입니다.

캡은 공장에서 보정이 되며 보정 코드가 각 각의 캡 별로 입력이 되어 있습니다. 교체 캡은 보정 코드가 

담긴 마이크로SD카드와 제공되며 이것을 삽입 시켜야 합니다.

✿ 교체와 보정 리셋 시,
1. 공장 기본 세팅 복원

   a. 광 DO감지기를 연결 후 Logger Pro를 실행합니다.

   b. 메뉴에서 실험을 클릭 후 보정을 클릭합니다.

   c. 저장소를 선택합니다.

   d. 기본 값을 누른 후 완료를 누릅니다.
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2. 캡 교체

   a. 광 DO 센서를 인터페이스에서 해제합니다.

   b. 마이크로SD카드가 들어있는 박스의 나사를 풀고 카드를 빼냅니다.

   c. 새로운 마이크로SD카드를 삽입 후 덮개를 덮고 나사를 돌려 끼웁니다.

   d. 광 DO 센서의 캡을 돌려 새로운 캡으로 교체 합니다.

3. 보정 리셋

   a. 스위치를 %로 합니다.

   b. 광 DO 센서를 인터페이스에 연결 후 Logger Pro를 실행합니다.

   c. 보관용기에 스펀지의 윗부분 까지 증류수를 채웁니다.

   d. 물이나 스펀지가 닿지 않게 용기에 센서를 넣습니다. 그 후 60초를 기다립니다.

   e. 끝이 뾰족한 물체를 이용해 SD카드박스아래에 있는 리셋 버튼을 3초간 누릅니다. 

   f. 값은 0%가 될 겁니다.

   g. 100%로 바뀔 때까지 기다립니다. 60초가량 걸릴 것입니다.

   h. 100%에 도달 했을 때 30초를 더 기다려 리셋과정이 끝나도록 합니다. 

      이 대기 시간은 리셋 정보가 저장이 되는데 중요합니다.

   i. 이제 센서를 사용하셔도 됩니다. 

   

메탈 가드
액세서리인 메탈 가드는 센서의 캡 부분을 보호 하고 물속에

가라앉도록 무게감을 실어 줍니다.

야외에서 측정 시 손상을 보호하며 좋은 조건을 유지시켜줍니다.

작동원리

캡을 통과하는 산소에 의한 발광단의 가역형광소광 원리로 작동합니다. 캡은 보호를 위한 망에 

감싸여진 발광 화합물로 덮여 있습니다. 캡을 투과한 LED의 파란색 불빛은 발광단을 흥분상태로 

만듭니다.

전기적 흥분상태의 발광단을 가진 산소 분자의 충돌은 발광단에서 산소까지 에너지 이동을 가져옵니다. 

발광단이 안정이 되면 적색 불빛을 방출 합니다. 파란색 불빛이 투과 될 때부터 적색 불빛이 발광 할 

때까지의 시간은 포토다이오드에 의해 측정됩니다. 더 많은 산소가 있을수록 적색 불빛이 발광하는데 

걸리는 시간은 짧아집니다.

이 시간은 산소 농도와 상관관계를 보여줍니다. 파란색 불빛이 반짝이는 사이 적색 불빛이 반짝이며 

측정을 입증하는데 도움을 주는 내부기준으로 사용합니다. 이 과정은 Stern-Volmer 방정식에 의해 

표현됩니다.

τ0 / τ = 1 + KSV [DO]

τ0 , τ는 산소의 없을 때와 있을 때의 발광단 시간
[DO]는 용존산소 농도 
Ksv는 Stern-Volmer 소멸 상수



6 7

이 상수는 산소의 확산 속도, 산소의 용해도, 발광단의 전기적 흥분 상태의 자연 수명을 위한 속도 

상수에 따라 직접적으로 결정됩니다. 시간 측정은 바래지거나 광분해와 같은 착물(complex)의 손실을 

가져오는 과정에 의해 대체적으로 영향을 받지 않기 때문에 세기 측정보다 유리합니다.

✿ 용존산소에 대한 사전 지식
용존 산소는 좋은 물의 필수적인 물질입니다. 다양한 수중 유기체는 생존을 위해 다양한 레벨의 용존 

산소를 요구합니다. 송어는 높은 레벨의 

용존 산소를 요구하는 반면에 잉어와 

메기 같은 어종은 낮은 레벨의 용존산소 

물에서 생존 할 수 있습니다. 높은 레벨의 

용존산소를 가진 물은 일반적으로 많은 

다양한 종류의 수중 생태계를 유지 할 수 

있습니다.

물 속 용존 산소의 레벨에 영향을 끼치는 

많은 요소들이 있습니다. 호수의 파도 

혹은 빠른 속도로 이동하는 물에서 나오는 난류는 대기에 노출이 되는 물의 양을 증가시켜 용존 

산소가 증가하게 됩니다. 물 온도는 용존산소에 영향을 끼치는 또 다른 요소입니다. 다른 기체와 같이 

용존산소의 포화된 레벨은 찬 물보다 따뜻한 물에서 더 적습니다.

광합성 주기 또한 수중 환경의 용존 산소 레벨에 큰 영향을 가지고 있습니다. 수중 식물과 광합성을 

하는 미생물은 산소 기체를 발생하며 이것은 광합성을 통해 낮 시간 동안 생성이 됩니다.

CO2 + H2O --> CxHyOz + O2

오후에 용존산소 레벨은 광합성이 발생함에 따라 증가하게 됩니다. 태양이 지고 광합성은 감소하여 

식물성과 동물성의 미생물들은 호흡하기 시작합니다. 밤부터 다음날 아침을 거치며 호흡의 결과 용존 

산소는 감소하게 됩니다.

CxHyOz + O2 --> CO2 + H2O

수중의 동식물성 생태의 많은 양과 종류는 광합성과 호흡 주기가 발생하는 정도에 영향을 끼칩니다.

펄프 제작, 식품 가공 식물, 정수처리장과 같은 인공 자원에서 나오는 폐기물은 유기물의 레벨을 하천과 

호수의 용존 산소 레벨보다 낮추는 결과를 초래합니다. 이러한 폐기물의 산화는 산소를 격감시키며 

때로는 난류 혹은 광합성이 대체 할 수 있는 속도보다 더 빠를 수 있습니다. 그러므로 용존 산소의 

농도를 측정하는 센서를 사용하는 것은 생태계의 안정성을 알 수 있는 중요한 방법입니다.
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✿ 다양한 온도와 압력 값에서 용존 산소(mg/L)
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이 제품을 포함한 버니어의 모든 제품은 교육용으로 제작되었습니다.
따라서 산업, 의료 또는 연구용으로 사용하기에는 부적합할 수 있습니다.

주의

✿ 다른 고도에 따른 대략적인 대기압

02-929-1110         FAX. 02-929-0966        info@koreasci.com    

www.koreasci.com (한국과학 공식 카페 : cafe.naver.com/mblclub)

서울 강서구 양천로 400-12 더리브골드타워 1110호


