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Vernier Mini GC Plus plynovy
chromatograf

(Objednavaci kéd: GC2-MINI)

Uvod

Vernier Mini GC Plus je pristroj na separaciu, analyzu
a identifikaciu latok obsiahnutych v prchavych
kvapalinach alebo plynoch. Mini GC Plus dokaze
detegovat a rozlisit skupiny zlu€enin, ako su
alkoholy, aldehydy, ketény, polarne substituované aromatické uhlovodiky,
karboxylové kyseliny, estery, étery a nitrily (detaily najdete v prilohe A). M& vSetky
klacové komponenty tradi¢ného plynového chromatografu, ako je port
vstrekovania, ovladanie teploty a tlaku, kapilarnu kolénu, cez ktoru prechadzaju
jednotlivé latky rozliénymi rychlostami v zavislosti od ich chemickych a fyzikalnych
vlastnosti a senzor na detekciu prichodu latok. Ma patentovany senzor na baze
Cipu MEMS, ktory umoziiuje pouzivat ako nosny plyn bezny vzduch.

Koléna Mini GC Plus mézZe pracovat pri teplotach od 30°C do 160°C.Senzorovy
¢ip MEMS mdze pracovat pri dvoch urovniach citlivosti, €o umoznuje pouzit vacsi
rozsah latok a vstrekovanych objemov.

Mini GC Plus sa pripaja na USB port pocitaca, LabQuestu 2 alebo LabQuestu.
Studenti mézu ovladat’ parametre zberu dat a zber dat v realnom €ase bud cez
softvér Vernier Logger Pro alebo LabQuest App. Po detekcii vrcholov softvér
umozni stanovit ¢asy prechodov a integrovat’ vrcholy, ¢im umozni kvantifikovat
relativne mnozZstva jednotlivych zli€enin nachadzajucich sa vo vzorke.

Co obsahuje balenie Mini GC Plus?

e Mini GC Plus

o Sietovy adaptér

o Striekacku Hamilton ( s objemom 1,0 pl)

o Dve nahradné septa (tretie septum je uz nainstalované na Mini GC Plus)
e USB kabel

e Puzdro na prenaSanie

e Gas Chromatography: Investigations with the Mini GC, elektronicku zbierku uloh, ktoru
si mdZete bezplatne stiahnut po prihlaseni sa na www.vernier.com/gc-book

Ktoré funkcie st na Mini GC Plus nové?

Mini GC Plus dokaze identifikovat viac zlu€enin ako originalny Mini GC. Nové

funkcie, ktoré to umoziuju, su:

e Maximalna teplota kolony je 160°C, €o poskytuje vacsiu flexibilitu pri vytvarani
teplotnych profilov.

e MEMS &ip senzora sa da nastavit na jednu z dvoch uUrovni citlivosti.



Standardny rezim citlivosti funguje dobre pri polarnych zli&eninach, napriklad
pri keténoch, alkoholoch a esteroch. Rezim vysokej citlivosti funguje dobre pri
zlu€eninach, ako su halogénované alkany a substituované aromaty, ako aj pri
zmesiach s jednou alebo s viacerymi zlu€eninami s nizkou koncentraciou.

Detaily najdete online na: www.vernier.com/gc2-mini

Dolezita poznamka: Jednoznacéne odporu¢ame, aby ste si pred prvym pouzitim
Mini GC Plus dbékladne precitali cely navod. V navode je viacero upozorneni a
navrhov na pouzitie, ktoré je dolezité este pred prvym zberom dat vediet. Aby ste
zabranili Urazu, pouZivajte tento pristroj v sulade s jeho navodom na pouZitie a
noste prisluéné osobné ochranné pomacky.

A\

Upozornenie: Plynovy chromatograf Vernier Mini GC Plus je uréeny na analyzu
prchavych zlu€enin. Tieto zlu€eniny mézu byt toxické alebo vysoko horlavé, preto
pri pouzivani tohto pristroja postupujte podla navodu jeho vyrobcu. Pri
nespravnom pouziti tohto pristroja méze déjst k vaznemu urazu. Kedze sa na
analyzu pouzivaju malé mnoZstva latok, pri postupe v sulade s navodom nie je
riziko, aby vystupy z chromatografu mohli spdsobit’ poZiar. Aby ste minimalizovali
expoziciu vyparmi, pouZivajte tento pristroj v dobre vetranych priestoroch. Pri
jednotlivych zlu¢eninach, ktoré pouzijete na injektaz do chromatografu, si
prestudujte ich karty bezpeénostnych tdajov. Pre osobnu ochranu odporu¢ame,
aby ste s otvorenymi nadobami s reagentmi narabali bud v digestoriu alebo v
dobre vetranych priestoroch.

Poziadavky na softvér Logger Pro 3 alebo LabQuest App
Ak pouzivate pocitac, potrebujete softvér Logger Pro 3 (verzie 3.8.6, alebo novsi).

Ak pouzivate originalny LabQuest,
potrebujete LabQuest App verzie 1.7 alebo
novsej. (Verziu softvéru na LabQueste si
skontrolujete tak, Ze sa dotknete ikony
domceka, potom zalozky Control Panel z [
(ovladaci panel) a zalozky System = J
Information (systémové informacie)). Ak l
pouzivate LabQuest 2, potrebujete App ‘ f\ ,/ \
verzie 2.1. ¥ ) e e —

Ak mate starSiu verziu Logger Pro 3 alebo
LabQuest App, mdzete si ich bezplatne aktualizovat’ stiahnutim aktualizacii z
nasej webovej stranky: www.vernier.com/downloads/

Poznamka: Informacie o pouziti Mini GC Plus so softvérom National Instruments
LabVIEW najdete na www.vernier.com/labview/

Pouzitie Mini GC Plus s pocitacom alebo s LabQuestom
1. Ak budete pracovat na pocitaci, ubezpedte sa, Ze mate



softvér Logger Pro 3 verzie 3.8.6 alebo novse;j.

Ak budete pracovat na LabQueste, aktualizujte jeho softvér na verziu 1.7
alebo novSiu. Ak budete pracovat na LabQueste 2, aktualizujte jeho softvér
na verziu 2.1 alebo novsiu.
2. Pripravte si sklenenu striekacku a flastiCku s jednou z nasledujucich latok:
metanol, etanol, octan etylnaty, acetén alebo 2-butanén. Poznamka:
Mozete tiez skusit’ niektory z experimentov zo zbierky Gas Chromatography:
Investigations with the Mini GC™, ktoré mate k dispozicii na bezplatne

stiahnutie cez vas Vernier Ucet.

Dolezita poznamka: Sklenena striekacka je krehka a moze sa lahko znicit.
Davaijte pozor, aby ste neohli ihlu alebo piest. Ak piest vytiahnete nahodne zo
sklenenej trubi¢ky uplne, jeho opatovné vioZenie je velmi tazké, niekedy aj
nemozné. Neodstrarujte plastovy obmedzovac z ihly.

3.
a.

b.

Pripravte Vernier Mini GC Plus na zber dat.
Zapojte sietovy adaptér a zapnite Mini GC Plus pomocou jeho vypinaca

na lavej strane (pozrite obrazok 5).

Pripojte USB kabel z Mini GC Plus do USB portu pocita¢a, LabQuestu

alebo LabQuestu 2.

Spustite softvér zberu dat a v menu Subor vyberte Novy, aby ste
zabezpedili, ze softvér je v zakladnom nastaveni.

. Kliknite na Zber v Logger Pro, alebo sa dotknite » na LabQueste 2 alebo

na LabQueste, aby ste zobrazili teplotno-tlakovy profil, ako na obrazku 1.

Data Collection
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Obrazok 1 Teplota-tlak



e. Nastavte hodnoty teploty-tlaku? takto:

Start temperature (poCiato¢na teplota) | 35°C
Hold time (Cas zadrZania) 1 min.
Ramp rate (rychlost nabehu) 10°C/min
Final temperature (koncova teplota) 65°C
Hold time (Cas zadrzania) 6 min.
Total length (celkova dizka) 10,0 min.
Pressure (tlak) 7,0 kPa
Sensitivity (citlivost) Standard

f.  Vofbou Done (hotovo) spustite zohrievanie Mini GC Plus. Poznamka:
Objavi sa sprava, “Do not inject until GC is ready (nevstrekujte, kym nie je
GC pripraveny)” a LED na Mini GC Plus svieti €erveno. Na zohriatie a
stabilizaciu potrebuje Mini GC Plus niekolko minut.
Ked je Mini GC Plus pripraveny na vstrek v kroku 6,

objavi sa sprava “Inject and select Collect | =
simultaneously (vstrieknite a sucasne stlacte Zber)”
a LED sa rozsvieti na zeleno. Po&as zohrievania Obrdzok 2

pokrac&ujte krokom 4.

4.Nasledujucim postupom vycistite a vyplachnite ﬁ’”‘ 7
striekacku acetonom. Délezité poznamky: o
Sklenena striekacka je krehka. Davajte pozor, ' LQ/
aby ste neohli ihlu alebo piest. Nikdy nevytahujte :
piest dalej ako do 50% celkového objemu.
Davajte pozor, aby ste pri stlacani piet neohli.

a. Uplne stlacte piest.

b. Ponorte koniec ihly striekacky do flasticky s
aceténom.

c. Potiahnite piest, aby ste naplnili striekacku do
asi 1/3 aceténom.

d. Vytladte tekutinu do Kimwipe utierky® alebo
do inej papierovej utierky.

e. Opakujte kroky a-d aspon dvakrat. Pomocou
Kimwipe utierky, alebo inej papierovej utierky
opatrne utrite koniec ihly striekacky.

Obrazok 3

1 Zadané hodnoty tlaku predstavuju hodnoty tlaku nad tiakom okolitého vzduchu.



5.Naberte acetén na vstreknutie.
a. Ponorte ihlu do ffasticky
s acetonom este raz.
b. Naberte asi 0,2 pl tekutiny.
c. Po nabrati vzorky opatrne utrite ihlu od jej tela ku koncu utierkou

Kimwipe®.

6. Pripravte sa na vstreknutie vzorky a na spustenie zberu dat. Ked Mini GC
Plus dosiahne pociatonu teplotu, objavi sa sprava “Inject and select Collect
simultaneously (vstrieknite a si¢asne stlacte Zber)” a LED na Mini GC Plus
sa rozsvieti na zeleno.

a. Privkladani ihly striekaCky do vstrekovacieho portu Mini GC Plus, drzte
striekacku jednou rukou a stabilizujte ihlu druhou rukou.
Dolezita poznamka: Podopretie ihly a jej spodnej ¢asti dvoma prstami
podla obrazku 3 pomaha chranit ihlu pred jej zohnutim. Vsurite ihlu do
vstrekovacieho portu, az po dosadnutie obmedzovaca na ihle. Ak sa ihla
zasekne, mierne ju pri vsuvani pootocte. Piestom zatial nepohybuijte.

b. Sulasne stlatte piest striekacky a spustite zber dat. Ihlu ihned vytiahnite
zo vstrekovacieho portu.

7.Poc&as zberu dat zopakujte krok 4 a dobre o istite ihlu aj striekacku. Niekedy
je potrebné striekacku vyplachnut aj viac ako trikrat, kym nemate pocit, Ze sa
piest znovu pohybuje plynulo, ¢o znamena, Ze striekacka a ihla su dobre
ocCistené.

8.Po uplynuti 10 minut sa zber dat skonci.
9. Analyzujte chromatogram.

a. V menu Analyza vyberte Integrécia vrcholov.

b. Konkrétny vrchol vyberiete na integraciu tak, Ze potiahnete po grafe a
oznadcite vrchol mierne pred nim az po bod, ktory je dostatoCne vpravo od
vrcholu, aby bol vybraty cely vrchol. Vyberte Add (pridaj).
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Obrazok 4 Integracia vrcholov v Logger Pro
c. Vyberom OK sa vratte na graf.

10. Pri pouziti Logger Pro alebo LabQuest App, mbZete urobit nasledujuce
ukony.
o MOzete ulozit priebeh. (V Logger Pro to urobite volbou Uloz posledny
priebeh v menu Experiment. V LabQuest App sa dotknite ikony skrinky.)

o MbéZete ulozit chromatogram pod konkrétnym ndzvom a urobit’ analyzu
vrcholov neskér. Vyberte Uloz v menu Subor.

o Chromatogram a tabulku analyzy vrcholov méZete vytladit.
o Priebehy alebo vrcholy mbZete premenovat.

Obrazok 5 Boc¢ny pohl'ad na Vernier Mini GC Plus



1.0 Popis vyrobku a principy jeho funkcie

Na obrazku 5 je bo€ny pohlad na Vernier Mini GC Plus. Na obrazku vidno vstupny
port napajania, vypina¢, USB pripojenie k pocitacu alebo k LabQuestu a mriezku
vetrania kolony.

Principy funkcie Vernier Mini GC Plus je uréeny na separaciu zmesi plynov alebo
prchavych tekutin a identifikaciu ich zloziek pomocou ich Specifickych retenénych
¢asov. Chromatograf pouziva okolity vzduch, ktorym pumpuje malé mnozstvo par
vzorky cez koldnu z nerezovej ocele.

Koldna je nepolarna kapilarna koléna na vSeobecné pouzitie a vyraba ju Restek
(kod vyrobku: MXT®-1). Koléna sa ohrieva elektrickym pridom. Teplota kolény sa
presne meria zabudovanym odporovym teplotnym detektorom (RTD). Kol6na ma
tieZz nezavisly termistor, ktory ju chrani pred prehriatim.

Na konci kolény je kapacitny chemicky senzor Seacoast Science. Tento senzor je
Cip vyrobeny mikro obrabanim, pokryty chemoselektivnym polymérom. Polymér
absorbuje analyty, ktoré vychadzaju z kolény. Absorpciu analytov meraju obvody
detektora.

2.0 Technické udaje

Vernier Mini GC Plus je uréeny na pouZitie vo vyukovom laboratoriu. Okolita
teplota pre bezpecné pouzivanie je 5°C az 40°C, pri vihkosti 0 az 95%. Mini GC
Plus nesmie byt ponoreny do Ziadnej kvapaliny, ani postriekany Ziadnou
kvapalinou. Pristroj je napajany externym sietovym adaptérom. Mini GC Plus ma
presvetleny displej z tekutého krystalu, ktorym indikuje pouzivatelovi svoj
momentalny stav.

2.1 Hardvér chromatografu

Kolbna 11 metrova chromatograficka koléna na
vSeobecné pouZitie pokryta silikonovym
polymérom (vnutorny priemer kolény 0,53

mm)

Rozsah pracovnych tepl6t 30°C az 160°C s maximalnym nabehom

kolény ohrevu 10°C/min

Senzor Chemokapacitny senzor

Rozmery a hmotnost'. 108 mm vyska, 191 mm dizka, 133 mm
Sirka; 1,3 kg

PoZiadavky na napajanie 24 V jednosmerne; 2,5 A z externého
napdjacieho zdroja

Funkcie Externy napajaci zdroj s menovitymi
hodnotami

100-240 V striedavych; 1,5 A 50-60 Hz




Dopravny plyn Okolity vzduch

Podmienky okolia Teplota: 5°C az 40°C
Vlhkost: 95% alebo menej, (bez
kondenzacie)

Objem vstrekovanej tekutiny 0,01 az 0,6 pl

Pracovny tlak (nad okolitym 1 az 21 kPa

tlakom)

3.0 Instalacia

Vernier Mini GC Plus sa ma pouzivat' v dobre vetranej miestnosti, aby sa
umoznilo jeho normalne ohrievanie a chladenie. Nepouzivajte Mini GC Plus v
pritomnosti horfavych vyparov.

3.1 Rozbalenie a priprava

Otvorte kryt transportného kufrika Mini GC Plus. Vyberte napajaci zdroj, USB
kabel a Mini GC Plus Odstrarite spony, ktorymi su zviazané kable. (Dve nahradné
septa si mbézete ulozit samostatne na pouzitie neskoér).

Aby ste zabranili poSkodeniu Vernier Mini GC Plus, polozte ho na rovnu podlozku,
chranenu od

1. nadmerného prachu

2. tekutin a vyparov

3. silnych vibracii

4. silnych magnetickych poli, elektrickych poli a vysokych frekvencii.

3.2 Napijanie Mini GC Plus
Vysvetlenie symbolov:

..%. USB konektor na spojenie s
LabQuestom alebo pocitacom.
e ——— 'Igl\)apéjaci konektor (24 V jednosmerne, 3
l Zapnuté
O Vypnuté

Mini GC Plus zapnete tak, ze pripojite konektor zdroja napajania na boku pristroja
a zapnete ho do 230V siete. Maly konektor USB kabla pripojite do pristroja a
Standardny USB konektor do LabQuestu, LabQuestu 2 alebo do pocitaca s



programom Logger Pro 3. Zapnite Mini GC Plus (vypinaom na lavej bo¢nej
strane), LabQuest, LabQuest 2 alebo pocitac.

3.3 Pouzitie Vernier Mini GC Plus
Mini GC Plus sa ovlada pomocou LabQuestu, LabQuestu 2 alebo softvéru na
pocitaci. Softvér umozriuje:
1. Nastavovat teplotny profil, bud na standardny priebeh alebo podla popisu v
jednotlivej ulohe, ktoru Studenti robia.
2. Nastavit pozadovany tlak v systéme (max. 21 kPa).
3. Nastavovat uroven citlivosti detektora (na $tandardnu alebo na vysoku).
4. Spustit a zastavit priebeh.
5. Pomenovat priebeh a ulozit data.
6. Integrovat’ vrcholy grafu a stanovit retenéné Casy.
Analyty sa vstrekuju do pristroja cez vstrekovaci port. Optimalne vysledky sa

dosiahnu, ked pouzijete na to dodanu 1,0 pl striekacku. Pokyny na pouzitie
striekacky su v prilohe C.

A Upozornenie:

1. NEVSTREKUJTE viac ako 0,6 pl analytu. Vstreknutie vacSieho mnozstva
tekutiny méze poskodit senzor. Poznamka: Pri plynoch mézete vstrieknut
ovela viac latky, az do 1 pl.

2. NEVSTREKUJTE nasledujuce latky do Mini GC Plus:

- Vodu alebo zlu€eniny s obsahom podstatného mnoZstva znedistenia vodou
- Aminy ( alebo akékolvek iné alkalické latky)

- Tekutiny s obsahom zliéenin s vel'kou molekulovou hmotnost'ou,
vacsou ako molekulové hmotnosti Iatok vymenovanych v prilohe A. Tieto
typy zlu€enin sa mézu usadzovat na koléne Mini GC Plus a zhorSovat tak jej
vlastnosti.

Vypnutie pristroja

Ked Vernier Mini GC Plus nepouzivate, vypnite ho jeho vypinacom. Odporu¢ame
tieZz odpojit napajaci zdroj a USB kébel. Chromatograf ma zabudovany ¢asovag,
ktory vypne ohrev kolény a tlakovanie od pumpy po dvoch hodinach bez
komunikacie s LabQuestom 2, LabQuestom alebo pocitacom.

4.0 Udrzba

Na prediZenie Zivostnosti a zabezped&enie spravnej funkcie Vernier Mini GC Plus
je potrebné vykonavat niektoré rutinné ¢istenia a vymeny.

4.1 Udrzba kolény a jej vymena

Kolona Restek MXT®-1 je koléna na v&eobecné pouzite, ktora funguje velmi
dobre pri odportcanych skupinach latok a laboratornych uloh. Je to kapilarna
koléna z nerezovej ocele, dizky 11 meterov a pokryta latkou Siltek®, &o
zabezpecuje nereaktivitu nerezovej ocele. MXT-1 je nepolarna faza, ktora ma



vynikajuce vlastnosti pri separacii Sirokého spektra zlucenin. Ak sa zhorsi jej
separacna ucinnost, oSetrite kolonu vstreknutim 0,3 yl aceténu alebo metanolu,
alebo nechajte chromatograf bezat' 1-2 hodiny pri 120°C a tlaku 20 kPa so
vzduchom alebo inertnym plynom, ¢o by malo obnovit jej spravne fungovanie.

Ak budete pouzivat nami odporti¢ané postupy a latky v Mini GC Plus, kvalitna
Restek koldéna vydrzi vela rokov. Ak sa vSak jej vlastnosti Casom zhorSia a je
potrebna jej vymena, kontaktujte zastupcu Vernier. (Koléna sa neda vymenit
pouzivatefom). Zabezpelime jej vymenu, tato sluzba je platena.

4.2 Cistenie vonkajsku pristroja

Pred Cistenim odpojte napajanie. Pristroj Cistite jemnym Eistiacim prostriedkom a
vihkou handri¢kou. Dbaijte, aby do pristroja nevnikla vody, méze spdsobit uraz
elektrickym pradom alebo skrat. Pristroj necistite abrazivnymi Cistiacimi
prostriedkami.

4.3 Vymena septa

Septum je potrebné vymenit po asi 150 vstrekoch. Septum sa da vymenit tak, ze
odskrutkujete jeho drziak (proti smeru hodinovych ruci¢iek) pomocou mince alebo
velkého skrutkovaca. Poznamka: S pristrojom sa dodavaju dve nahradné septa
(su v Ziploc sacku). Z vyskrutkovaného drziaka vytlacte septum ihlou striekacky a
vyberte ho. Do dutiny vloZte nové septum. Zaskrutkujte drziak primeranou silou.
Nadmerné pritiahnutie drziaka nezlep$i utesnenie septa, ale moze poskodit
pristroj. Ked pouZijete dodané septa, mbzZete si objednat’ daldie.

Informacie k objednaniu septa: ndhradné septa v baleni po 4 ks, obj. kéd GC-
SEP.

4.4 Vymena MEMS senzora

Kapacitny chemicky senzor Seacoast Science MEMS je €ip vyrobeny mikro
obrabanim, pokryty chemoselektivnym polymérom. Polymér absorbuje analyty,
ktoré vychadzaju z kolény. Detektor meria absorpciu analytov polymérovym
poviakom.

MEMS senzor by mal vydrZat’ viac ako 2000 hodin prace. Ak sa v3ak jeho
vlastnosti Easom zhorsia a je potrebné jeho vymena, kontaktujte zastupcu Vernier.
(Senzor sa neda vymenit pouzivatelom). Zabezpecime jeho vymenu, tato sluzba
je platena.

4.5 Odkladanie pristroja

Spravne uloZenie Vernier Mini GC Plus ho chrani pred poskodenim a skratenim
doby Zivotnosti. Vyrobca odporuéa vyplachnutie kolény 0,3 ul aceténu alebo
metanolu s nasledujucim ocistenim kolény pri teplote 120°C a tlaku 20 kPa.
Pristroj ulozte v dodanom ochrannom puzdre. Odkladajte ho na chladnom, dobre
vetranom mieste.
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5.0 RieSenie problémov Mini GC Plus

Chyba

Mozna pric¢ina

Nekonzistentny prietok

Skontrolujte, pripadne vymente septum

Nekonzistentné oblasti vrcholov

Skontrolujte vstreknuty objem a septum

Nekonzistentné retenéné Casy

Skontrolujte septum a pumpu

Pristroj nekomunikuje

Skontrolujte USB kabel Skontrolujte, Ci
pouzivate spravnu verziu softvéru

Pristroj je bez napdjania

zdroj.

Skontrolujte, &i je spravne zapojeny sietovy

Priloha A

Triedy zluéenin, ktoré sa daju pouzit’ vo Vernier Mini GC Plus

Rozsah prijatefnych

uhlfovodiky

Typ zlu€eniny Typické zluceniny bodov varu
(°C)

Alkoholy C1—Cs 50-175
Aldehydy C1—Cs 50-175
Amidy Cs—C4 150-250
Polarne substituované

aromatické uhlovodiky Ce—Ca2 100-150
Karboxylové kyseliny C1—C4 100-150
Estery C2—C1o 30-200
Etery C2—-Cs 30-110
Heterocyklické zluc¢eniny Cs5—Cs 100-150
Halogénované uhlovodiky C1—Cs 30-120
Ketény Cs—Cs 50-175
Nitrily C2—Cs 50-120
Nitroalkany / aromatické Ci1—Cs 100-210
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Fosfonaty C3—Coy 180-210
Sulfidy C4—Cs 90-150

Priloha B
Pre splnenie poziadaviek certifikacie, vyrobca urobil tieto posudenia rizik
Unik: Pri pouzivani tohoto pristroja podla jeho uréenia nie je riziko Gniku
reagencii.

Poziar / horfavost: Na minimalizaciu rizika poziaru je vyvod z chromatografu
vyvedeny na zadnom paneli pristroja. Pri nepravdepodobnej situacii, Zze bolo
vstreknuté velké mnozstvo (1,0 pl) vefmi horfavej latky, napriklad hexanu, ktory
sa zapali od zdroja zapalenia umiestneného pri vystupe zo senzora, vytvori sa 3,5
kalérii energie. Tato energia dokaze spdsobit’ zvySenie teploty gramu vody o
3,5°C alebo zvysenie teploty chromatografu (o hmotnosti 1,3 kg) priblizne o
0,0035°C. Toto je velmi malé zvySenie v porovnani s 252 kalériami, ktoré spdsobi
zapalenie jednej zapalky.

Uraz elektrickym prudom: Na minimalizaciu moznosti Grazu elektrickym pradom
je chromatograf napajany 24 V zdrojom. Pouzivajte len zdroj dodany vyrobcom s
chromatografom.

Priloha C
Pokyny na pouzitie striekacky (1,0 Jl GC striekacka)

Pouzitie striekacky

1.Nikdy nevytahuijte piest dalej ako do 80% celkového objemu. Upozornenie:
Ked piest Uplne vytiahnete, je takmer nemozné ho opat vioZit' do strieckacky.
Kvéli opatrnosti, nedovolte Studentom vytahovat piest na viac ako 50%
objemu (0,5 pul). Zabranite tak drahému incidentu, Uplného vytiahnutia piestu.

2.Davaijte pozor pri stla€ani piestu. LepkavejSie chemikalie mézu poskodit
striekacCku, prilis rychle stlaCenie piesta mbze spbsobit’ jeho ohnutie. Pri tejto
1,0 ul striekacke je piestom jemny drét, ktory zachadza az do ihly. Jeho
ohnutie nemusi byt viditelné, ale piest sa mbze zacat zasekavat ¢o spdsobi
nepouzitefnost striekacky.

3. Ak sa piest zaCne zadrhavat v striekacke pri naberani vzorky alebo pri jej
vstrekovani, vycistite striekacku nasledujucim postupom. NIKDY
nepohybujte piestom nasilu.

4.Ked sa striekatka upcha, nepumpujte piestom ani neskusajte do nej tlacit’
tekutinu ani stlaceny vzduch. Nadmerny tlak moze spdsobit rozbitie tela
striekacky.

5.Nepohybujte piestom zbyto€ne v suchej striekacke.

6. Piest chytajte len za jeho tlacidlo, akékolvek otery, Skrabance alebo
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mastnota z prstov mdzu staZit spravny pohyb piestu.

7.Pri vkladani ihly striekacky do Mini GC Plus postupujte opatrne. Obcas sa
ihla zachyti na koldne, jej nadmerné tlaCenie spdsobi jej ohnutie a zniCenie
striekacky. Problém vyrieSi otoCenie striekackou.

8.Pri utierani ihly striekacky stlate okolo ihly v blizkosti striekacky utierku,
ktora nepusta chlpy a utrite ihlu jednym pohybom v smere ku koncu ihly.
Nikdy neutierajte ihlu v smere ku telesu striekacky.

9. Striekacky je potrebné pravidelne kontrolovat, &i nie su poSkodené, vratane
toho, ¢i nemaju vlasové nalomeniny. Kontrolujte, i hrot ihly nema natrhnutia,
ktoré by sposobovali trhanie septa na kusky, ktoré by upchali ihlu alebo
kolénu chromatografu. Rozbité striekacky je potrebné odstranit v sulade s
postupmi na vyhadzovanie ostrych predmetov. Nepravidelnosti na ihle sa
daju vylestit jemnym brisnym papierom alebo kameriom.

10. Pred odlozenim striekacky ju vyplachnite aceténom. Jej vonkajSie Casti
osuste. Striekacku odkladajte v jej originalnom baleni alebo otrasuvzdornej
vyplni.

11. NIKDY nenamacaijte striekacku na dlhSiu dobu do riedidla. M6Zete tym
poskodit lepidla pouzité pri konstrukcii striekacky.

Rady

1.Najvacsiu analyticku presnost dosiahnete pri vstrekovani objemu najmenej
20% z pracovného objemu striekacky. Ak nebudete pouzivat optimalnu
striekacku na vstrekovanie, vase vysledky budd mat vacsiu variabilitu.

2.Pred vstrekom, ¢o najpomalsi pohyb piestom striekacky (€i uz je v nej
tekutina alebo nie) prispeje k udrzaniu presnosti vstrekovaného objemu.

3. Pri naberani vzorky, drzte striekacku len za prirubu a piest len za jeho
tlacidlo, pretoze teplo z vasho tela méze ovplyvnit naberany objem.

4.Pri vkladani ihly do chromatografu, drzte ihlu jednou rukou a striekacku za
prirubu druhou rukou. Znizite tak moznost zohnutia ihly.

5.Ak sa pri vkladani ihly do chromatografu zda, Ze ihla sa o nie€o zachytila,
otocte striekaCkou o Stvrt’ otacky a skuste znovu.

6. Pri vstrekovani do GC potrebujete stladit piest dostato€ne rychlo, aby sa cely
objem vstrekovanej latky dostal dovnutra naraz, postupujte vSak dostatoéne
opatrne, aby ste nezohli piest ak sa piest zasekne. Va&si vstrekovany objem
vyZaduje vacsiu pozornost pri vstrekovani.

Oplachnutie striekacky
1. Ponorte koniec striekacky do oplachujucej tekutiny, obvykle je to acetén
alebo etanol, a potiahnite piestom do 50% celkového objemu.

2. Viyberte ihlu z oplachovacej tekutiny a dajte jej koniec na vhodny zasobnik
odpadu, napriklad na kadicku alebo utierku, ktora nepusta chipy.

3. Pomaly tlacte piest a uplne vytlalte roztok zo striekacky.
4. Utrite vonkajSok ihly striekacky utierkou, ktora nepusta chipy.
5. Opakujte tento postup 3 krat.
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6. Vyberte koniec ihly z roztoku, uzatvorte ffasticku s oplachovacou tekutinou a
utrite ihlu striekacky novou utierkou, ktora nepusta chipy.

Nabranie vzorky

1. Odstrante uzaver nadoby so vzorkou a vyplachnite striekacku roztokom,
ktory chcete pouzit na vstreknutie, podla postupu uvedeného v Casti
Oplachnutie striekacky.

2. Ponorte koniec ihly do roztoku, ktory chcete pouzit’ na vstreknutie, a pomaly
tahajte piest na objem trochu vacsi, aky chcete vstreknat. Tento navyseny
objem by mal byt okolo 0,1 pl. (Priklad: Ak chcete vstreknut 0,2 pl, natiahnite
0,25az 0,3 pl.)

3. Vyberte koniec ihly z nadoby a nadobu uzatvorte.

4. Drzte striekaCku zvislo vy vySke oCi a opatrne tlacte piest, az kym v
strieka¢ke nebude len poZadovany objem.

5. Opatrne utrite ihlu striekacky novou utierkou, ktora nepusta chlpy. Dbajte
pritom, aby utierka neabsorbovala Ziadnu €ast vzorky z vnutra ihly.

6. Ked ste spokojny s mnoZstvom vzorky v striekacke, pristupte v vstreknutiu.
Ked nie, opatrne vytlacte vzorku do vhodného zasobnika odpadu, o istite
ihlu novou utierkou, ktora nepusta chlpy a opakujte krok 2.

Vstreknutie do plynového chromatografu Mini GC Plus

1. Pred naberanim vzorky do striekacky vyckajte, kym kontrolné svetlo na Mini
GC Plus nie je zelené a kym sa neobjavi sprava “Ready for Injection
(pripravené na vstrek)”.

2. Ked je vzorka v striekaCke, uchopte striekacku za prirubu a ihlu priblizne v
polovici jej dizky.

3. Namierte ihlu do stredu mosadzného vodidla ihly hore na chromatografe a
pomaly ju zatlaéte do vstrekovacieho portu, davajte pozor a nepohybujte
pritom este piestom. Ak sa ihla zasekne, prestarite na fiu tlacit, otocte
striekaCku o Stvrt otacky a pokracuijte v tlaceni.

4. Ked je ihla uplne zasunuta azZ po jej ochranu, rychlo stladte piest a su€asne
kliknite na tlacidlo zberu softvéru.

5. Ihned vytiahnite ihlu z chromatografu.

Cistenie striekacky

1. Nikdy nepohybujte piestom nasilu.

2. Ogistite striekacku podra postupu v &asti Cistenie striekacky vhodnym
rozpustadlom. Vyberte rozpustadlo, ktoré rozpusti kontaminujuce latky.
Obvykle je to aceton, metanol, metylénchlorid alebo acetonitril, ale je mozné
pouzit’ aj iné rozpustadla.

Preferované su nealkalické, nefosfatové rozpustadla a rozpustadla bez
detergentov. Nenamacaijte striekacku do Ziadneho rozpustadla.

3. Ak sa piest pri vstrekovani zasekava, je potrebné striekacku viacnasobne
vyplachnut rozpustadliom.
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Riesenie problémov
Piest striekacky sa neda uplne stladit.
1. Vydistite striekacku.

2. Skontrolujte piest. Ak je ohnuty a neda sa vyrovnat, vyhodte striekacku v
sulade s postupmi na likvidaciu ostrych predmetov.

Priloha D
Vzt'ah medzi tlakom a prietokom cez kolénu

Ak ste zvyknuty nastavovat prietok, nie hodnoty tlaku kolény v teplotno-tlakovom
profile, tu je rovnica (a tabulka typickych hodnét), ktora predstavuje takmer
linearny vztah medzi tymito dvoma premennymi:

prietok (ml/min.) = 0,54 x tlak (kPa)

Tlak (kPa) Prietok (ml/min.)
25 1,4
5,0 2,7
75 4,1
10,0 54
12,5 6,8
15,0 8,1
17,5 9,5
20,0 10,8

Tento vztah bol stanoveny meranim prietoku vystupujiceho plynu (vzduchu) pri
zohriati kolény na konstantnu teplotu 45°C, pri réznych tlakoch.

Zaruka

Zarugné podmienky na uzemi Slovenska sa riadia podmienkami vydanymi
distributorom vyrobkov Vernier na Slovensku, ktoré su sucastou dodavky
vyrobku, a ostatnymi platnymi zakonmi. Vylu€enie zo zaruky: Zaruka predpoklada
normalne pouzivanie vyrobku v sulade s jeho navodom na pouzitie za beznych
laboratérnych podmienok. Pod zaruku nespada nespravne pouzitie vyrobku, jeho
poskodenie vonkajSimi vplyvmi, zmena jeho konstrukcie uzivatelom a podobné
udalosti. Zaruka sa tiez nevztahuje na bezné opotrebovanie a spotrebny material,
ak takyto material vyrobok obsahuje. Zaruka sa nevztahuje na spotrebny
material, akym je MEMS senzor, Restek GC koléna a striekacka. Poskodenie
akejkolvek Casti Vernier Mini GC Plus spdsobené jeho nespravnym pouzitim,
neopatrnostou, zmenou konstrukcie, nehodou alebo pouzitim, ktoré je v rozpore s
jeho konstrukciou a poSkodenie opotrebovanim prirodzenou cestou zaruka
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nekryje. DélezZité poznamky: Otvorenie Mini GC Plus pouZivatefom spésobi stratu
Zaruky.

Poznamka: Toto zariadenie bolo testované a bolo zistené, Ze spliiuje limity
digitalneho zariadenia Class A, podla ¢asti 15 pravidiel FCC. Tieto limity boli
stanovené s ohfadom na rozumnu ochranu proti Skodlivej interferencii, pri pouZiti
zariadenia v priemyselnom prostredi. Zariadenie generuje, pouziva a méze
vyzarovat radiofrekvenénu energiu, a ak nie je nainstalované a pouzivané v
sulade so svojim navodom na obsluhu méze spdsobovat rusivé interferencie v
radiokomunikacii. Pouzitie tohto zariadenia v obyvanych oblastiach mbze
spbsobovat rusivé interferencie, ktorych odstranenie moze byt poZzadované od
pouZivatefa na jeho naklady.

Informacie pre pouzivatelov o zbere a likvidacii elektronickych zariadeni: S
pouzitymi elektronickym zariadenim a batériami sa musi nakladat’ osobitne, v
sulade s legislativou, ktora poZaduje prislusné nakladanie s tymito vyrobkami, ich
opatovné vyuzitie a recyklaciu. Ich znehodnocovanie podlieha predpisom, ktoré
mézu byt v réznych krajinach a regiénoch rézne. Znehodnotené zariadenia je
potrebné odovzdat' za u€elom ich recyklovania na prislusné zberné miesta.
Spravnym znehodnotenim tychto vyrobkov prispejete k spravnemu nakladaniu s
odpadom, k jeho opatovnému vyuzitiu a recyklacii. Zabranite tym mozZnému
negativnemu vplyvu na zivotné prostredie a na zdravie ludi, ku ktorému by mohlo
dgjst pri nespravnom nakladani s odpadom. Recyklovanie materialov pomaha
chranit prirodné zdroje. DalSie informacie o znehodnocovani a recyklacii
dostanete na miestnych Uradoch, alebo na miestach, kde ste vyrobok zakupili.

dokumentoch znamenaju, Ze pouzité elektrické alebo elektronické

Tieto symboly uvedené na vyrobkoch, obaloch alebo na prilozenych ﬁ
zariadenie a batérie sa nesmu miesat’ s beZnym domovym odpadom.
—m
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Logger Pro, Logger Lite, Vernier LabQuest, Vernier LabQuest Mini a iné uvedené znacky su v Spojenych $tatoch
nasimi ochrannymi alebo registrovanymi ochrannymi znamkami.

VSetky ostatné tu uvedené znacky, ktoré nie s nasim vlastnictvom, st majetkom svojich vlastnikov, ktori mézu alebo
nemusia s nami suvisiet, byt s nami v spojeni alebo byt nami sponzorovani.
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