Kolorimeter
(K6d COL-BTA)

Vernierov kolorimeter je uréeny na stanovenie
koncentracie roztoku pomocou analyzy intenzity jeho
farby. Otvor na kyvety je skonstruovany tak, ze je do
neho mozné umiestnit' vacsinu kyviet s dizkou drahy svetla 10 mm. Kolorimeter
meria mnozstvo svetla vinovej dlZzky zvolenej pouzivatelom prechadzajuceho cez
vzorku. Mozné su tieto vinové diiky: 430 nm, 470 nm, 565 nm a 635 nm.
Automaticka identifikacia senzora a jednostupriova kalibracia zjednodusuju
pouzitie tohto senzora.

Kontrola obsahu dodavky kolorimetra
o Kolorimeter

e 15 polystyrénovych kyviet

¢ 15 plastovych uzaverov kyviet

POZNAMKA: Vyrobky Vernier st uréené len pre Géely vyuky. Nase vyrobky
neodporu¢ame pre ziadne priemyselné, lekarske alebo komeréné procesy, ako je
zachrana Zivota, diagnostika pacientov, riadenie vyrobnych procesov alebo
priemyselné testovanie akejkolvek povahy.

Zber dat s kolorimetrom

Tento senzor je mozné pouZit na zber dat s nasledujucimi interfejsmi.
¢ Vernier LabQuest® 2 alebo originalny LabQuest ako samostatné zariadenie,
alebo s pocitatom

Vernier LabQuest Mini s pocitatom

Vernier LabPro® s poditadom alebo s grafickou kalkulackou Tl
Vernier Go!®Link

Vernier EasyLink®

Vernier SensorDAQ®

CBL2

TI-Nspire Lab Cradle

Softvér zberu dat

e Logger Pro 3 Tento pocitaCovy program sa pouziva s interfejsmi LabQuest 2,
LabQuest, LabQuest Mini, LabPro a GolLink.

e Logger Lite Tento pocitacovy program sa pouziva s interfejsmi LabQuest 2,
LabQuest, LabQuest Mini, LabPro a GolLink.

e LabQuest App Tento program sa pouziva na LabQueste 2 alebo na
LabQueste, ked je pouzity ako samostatné zariadenie.




EasyData App Aplikacia je uréena pre kalkulacky TI-83 Plus a TI-84 Plus, a je
mozné ju pouzit' s CBL 2, LabPro a s Vernier EasyLink. Odporu€ame verziu 2.0
alebo novsiu, je k dispozicii na stiahnutie z web stranky Vernier.

DataMate program DataMate sa pouziva s LabPro alebo CBL2 a s
kalkulackami TI-73, TI-83,

TI-84, TI-86, TI-89 a Voyage 200.

DataQuest Software for TI-Nspire Tato aplikacia pre kalkulacky

TI-Nspire sa da pouzit' s EasyLink alebo TI-Nspire Lab Cradle.

LabVIEW Softvér National Instruments LabVIEW je graficky programovaci
jazyk, ktory predava National Instruments. Pouziva sa so SensorDAQ a da sa
pouzit aj s mnozstvom inych interfejsov Vernier. DalSie informécie najdete na
www.vernier.com/labview.

. . Zdroj Detektor
Ako funguje kolorimeter
Svetlo z LED zdroja svetla prechadza cez kyvetu s EEE |:> E> U .
obsahom vzorky roztoku podra obr. &.1. Cast svetla Prechadzajiice
roztok absorbuje. Vysledkom je, Ze na fotodiédu
dopada sveto mensej intenzity. Obr.é.1

Tento senzor je vybaveny obvodmi automatickej identifikacie auto-ID. Pri pouziti s
interfejsmi LabQuest 2, LabQuest, LabQuest Mini, LabPro, Go! Link, SensorDAQ,
TI-Nspire Lab Cradle, EasyLink a CBL 2, softvér zberu dat rozpozna senzor a
pouzije na nakonfigurovanie experimentu preddefinované parametre vhodné pre
dany senzor.

Pouzitie kolorimetra s LabQuestom

1.

2
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Pripojte kolorimeter k LabQuestu.

. Zapnite LabQuest. (Poznamka: kolorimeter mézete pripajat aj na uz zapnuty

LabQuest.) LabQuest App identifikuje kolorimeter.

. Dotknite sa Subor a vyberte Novy. )
. Stlacte tlacidlo < or > na kolorimetri a zvolte spravnu vinovu dizku pre vas

experiment (430 nm, 470 nm, 565 nm alebo 635 nm).

. Pred kalibraciou kolorimetra pockajte na jeho ohriatie asi 5 minut.
. Nakalibrujte kolorimeter.

a. Otvorte kryt kolorimetra posunutim, objavi sa pod nim slot na kyvetu.

b. Na nakalibrovanie kolorimetra na prazdnu kyvetu (100% transmitancia alebo
0 absorbancia), vlozte kyvetu naplnenu destilovanou vodou alebo inym
rozpustadlom, ktoré pouzivate na pripravu roztokov. Délezita poznamka:
Priehladné strany kyvety maju byt v smere Sipky na pravej strane slotu na
kyvety. Zatvorte kryt kolorimetra jeho posunutim.

c. Stlagenim tlacidla CAL na kolorimetri spustite proces kalibracie. Uvolnite
tlagidlo CAL ked zacne blikat' ervena LED.
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d. Ked &ervena LED prestane blikat, kalibracia je ukon&ena. Udaj absorbancie
ma byt velmi blizko 0,000 (100%T).

e. Vyberte prazdnu kyvetu z kolorimetra.

7. Zber udajov absorbancie vybranych vzoriek.

f. Existuju dva obvyklé rezimy na zber udajov s kolorimetrom.

¢ Absorbancia v zavislosti od koncentracie (Beerov zakon) Na obrazovke
meradla sa dotknite pola Rezim. Zmerite reZim na Udalosti so vstupom.
Na presnejsi popis testovanej vzorky mdzete zmenit' Nazov (napr. na
Koncentracia) a Jednotky (napr. mol/l). Dotykom na OK sa vratite na
obrazovku meradla.

e Absorbancia v zavislosti od €asu Toto je Standardny rezim zberu udajov
pre kolorimeter, je nastaveny na zber Udajov absorbancie kazdé 3
sekundy po dobu 5 minat (300 sekund). Ak chcete zmenit interval alebo
trvanie zberu udajov, dotknite sa pola Rezim a zmefite poZadovany
parameter. Dotykom na OK sa vratite na obrazovku meradla.

g. VloZte kyvetu so vzorkou Standardného roztoku do slotu kolorimetra. Dbajte,
aby priehladné strany kyvety boli v smere Sipky na pravej strane slotu na
kyvety.

h. Spustite zber tdajov kliknutim na zelenu Sipku v favom dolnom rohu
obrazovky LabQuestu.
¢ V rezime Udalosti so vstupom, po stabilizacii hodnoty absorbancie, ju

zaznamenajte dotykom na modru kruhovu ikonu dole na obrazovke
LabQuestu a zadajte hodnotu koncentracie Standardného roztoku.
Opakujte uvedeny postup s dalSimi Standardnymi roztokmi.

e Pri Casovych experimentoch sa budu Udaje zaznamenavat' v realnom Case
v zadanych intervaloch a zadanej dlZke trvania zberu udajov.

i. Zber udajov sa zastavi, ked' sa dotknete erveného stop tlacidla, alebo ked
uplynie nastaveny ¢as.

j. Analyzu udajov urobite na obrazovke Analyza, kde si vyberiete niektoru z
moznosti. Napriklad, pri experimente zavislosti absorbancie od koncentracie
(Beerov zakon). mdzete prelozit idaje priamkou a pomocou interpolacie
pozdiz tejto priamky stanovit koncentraciu neznamej vzorky.

Poznamka: Podrobny navod ako sa robi experiment s Beerovym zakonom na
kolorimetri s LabQuestom si mézZete zobrazit' v zélozke Laboratorne ulohy.
Dotknite sa zaloZky Zobrazenie a vyberte Zobraz laboratérne ulohy. Vyberte
prie€inok Chemistry with Vernier a vyberte 11 Beer’s law.

Pouzitie kolorimetra so softvérom Logger Pro 3

1. Pripojte kolorimeter na nejaky Vernierov interfejs (LabQuest Mini, LabPro, Go!
Link a pod.) a pripojte interfejs na pocitac.

2. Spustite Logger Pro 3. (Poznamka: Kolorimeter mbzete pripajat aj na pocitac,
na ktorom uz bezi Pro 3.)

3. Stladte tlagidlo < or > na kolorimetri a zvolte spravnu vinovu dizku pre vas
experiment (430 nm, 470 nm, 565 nm alebo 635 nm).
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4. Pred kalibraciou kolorimetra pockajte na jeho ohriatie asi 5 minut.
5. Nakalibrujte kolorimeter.
k. Otvorte kryt kolorimetra posunutim, objavi sa pod nim slot na kyvetu.
I. Na nakalibrovanie kolorimetra na prazdnu kyvetu (100% transmitancia alebo
0 absorbancia), vlozte kyvetu naplnenu destilovanou vodou alebo inym
rozpustadlom, ktoré pouzivate na pripravu roztokov. Délezita poznamka:
Priehladné strany kyvety maju byt v smere Sipky na pravej strane slotu na
kyvety. Zatvorte kryt kolorimetra jeho posunutim.
m.Stlacenim tlacidla CAL na kolorimetri spustite proces kalibracie. Uvolnite
tlaCidlo CAL ked zacne blikat ¢ervena LED.
n. Ked &ervena LED prestane blikat, kalibracia je ukon&ena. Udaj absorbancie
ma byt velmi blizko 0,000 (100%T).
0. Vyberte prazdnu kyvetu z kolorimetra.

6. Zber udajov absorbancie pre zvolené vzorky pripravite tak, ze v menu Subor
vyberiete Otvor. Vyberte prislusnu Sablénu zberu Udajov zo zobrazenych
prieCinkov. Napriklad, ak chcete urobit experiment s Beerovym zakonom
(absorbancia v zavislosti od koncentracie), vyberte experimentalny subor &. 11
z prieCinka Chemistry with Vernier.

7. Kliknutim na zelené tlacidlo Collect spustite zber udajov.

¢ V rezime Udalosti so vstupom, po stabilizacii hodnoty absorbancie, ju
zaznamenajte dotykom na modru kruhovu ikonu dole na obrazovke
LabQuestu a zadajte hodnotu koncentracie Standardného roztoku.
Opakujte uvedeny postup s dalSimi Standardnymi roztokmi.

e Pri Casovych experimentoch sa budu udaje zaznamenavat' v realnom Case
v zadanych intervaloch a zadanej dizke trvania zberu udajov.

8. Zber udajov sa zastavi, ked kliknete na Cervené stop tlacidlo, alebo ked
uplynie nastaveny ¢as.

9. Ked chcete analyzovat udaje, vyberte pozadovanu polozku z menu Analyze.
Napriklad, pri experimente zavislosti absorbancie od koncentracie (Beerov
zakon). mdzete prelozit idaje priamkou a pomocou interpolécie pozdiz tejto
priamky stanovit koncentraciu neznamej vzorky.

Poznamka: Podrobny navod na experimenty s kolorimetrom najdete na web
stranke: www.vernier.com/products/sensors/col-bta/. Rolujte dole strankou,
vyberte si nejaky experiment a stiahnite si jeho navod v pdf.

Rady pri pouziti Vernierovho kolorimetra

e Pred kalibraciou kolorimetra pockajte na jeho ohriatie asi 5 minut.

¢ Kyvety napliiujte roztokmi do 2/3 az 3/4 ich objemu tak, aby svetlo spolahlivo
prechadzalo cez kvapalinu. Rovnako naplriujte kyvetu aj destilovanou vodou za
ucelom kalibracie.

e Po naplneni kyvety ju uzatvorte krytom aby ste zabranili jej rozliatiu.



¢ Kyvetu vkladajte do kolorimetra tak, aby svetlo prechadzalo cez priehladné
steny kyvety. Smer prechodu svetla ukazuje Sipka, ktora je vpravo od slotu na
kyvety.

¢ Aby ste dosiahli o najlepsie vysledky, pouzite poCas celého experimentu jednu
a tu istu kyvetu.

e Ak ste nakalibrovali kolorimeter a potom ste zmenili vinovu dizku, nakalibrujte
ho znovu aby ste zabezpedili spravnu identifikaciu novej vinovej dizky.

Rozsahy absorbancie a transmitancie kolorimetra
Aby ste dosiahli ¢o najlepSie vysledky, hodnoty absorbancie a transmitancie by
mali byt v tychto rozsahoch:

percentualna transmitancia: 10-90%

absorbancia: 0,05-1,0
Zistili sme, Ze experiment s Beerovym zakonom straca linearitu pri hodnotach
absorbancie nad 1,0 (percentualna transmitancia nizSia ako 10%). Ak mate roztok
s takouto nizkou transmitanciou, skuste ho zriedit, aby boli jeho hodnoty v
uvedenom rozsahu.

Priklady experimentov

Stanovenie koncentracie roztoku: Beerov zakon

(Uloha €. 11, Chemistry with Vernier)

Tento experiment nauci Studentov ako zmerat’ absorbanciu Standardnych
roztokov za Uc¢elom stanovenia koncentracie neznameho roztoku.

Stanovenie rychlosti a aktivaCnej energie

(Uloha &. 35, Advanced Chemistry with Vernier)

Pri tomto experimente Studenti meraju reakciu medzi kryStalovou violetou a
hydroxidom sodnym pri r6znych podmienkach za uéelom zapisu zakona tejto
reakcie a vypoctu aktivacnej energie Ea.

Ortofosfaty a fosfaty celkovo

(Test €. 7, Water Quality with Vernier)

Navod na testovanie vzoriek vody z prirodnych zdrojov (rieky, jazera a pod.) na
ortofosfaty a fosfaty celkovo.

Fotosyntéza

(Uloha €. 7, Biology with Vernier)

Pri tomto experimente Studenti monitoruju postup fotosyntézy pomocou modrého
farbiva (2,6-dichlorofenol-indofenol, DPIP). Ked ddjde k fotosyntéze, farbivo sa
redukuje a zmeni z modrého na bezfarebné.

Analyza enzymov pomocou tyrozinazy

(Uloha €. 15, Advanced Biology with Vernier)

Pri tomto experimente Studenti pozoruju a porovnavaju rychlosti reakcii dvoch
latok - tyrozinazy a DOPA. Studenti dalej stanovia vplyv modifikacie enzymu a
koncentracie substratu na rychlost reakcie.



Stanovenie rovnovaznej konstanty

(Uloha €. 10, Advanced Chemistry with Vernier)

Tento experiment nauci Studentov menit a merat rovnovazne zmesi roztokov
tiokyanatanu draselného KSCN a dusi¢nanu Zelezitého Fe(NOs)s. Studenti
pozoruju v akcii LeChatelierov princip a merania z kolorimetra pouziju na vypocet
rovnovaznej konstanty Keq reakcie.

Technické udaje

Rozsah kolorimetra 0 az 3 (absorbancia)
Vyuzitefny rozsah 0,05 az 1,0 absorbancie (90% az 10% T)
Vinové dizky 430 nm, 470 nm, 565 nm, 635 nm
Napajacie napétie 5V jednosmerné +25 mV
Napajaci prud (typicky) 40 mA
Cas zohrievania 700 ms (maximalne)
Rozsah vystupného napatia 0-4V
Prenosova funkcia Vout = 0,035%(%T) + 0
Hodnoty ulozenej kalibracie

sklon 28,571

prieseénik 0

nuly

PrisluSenstvo kolorimetra

Nahradné kyvety (balenie 100 ks s 20 uzavermi) obj. kéd: CUV
Néhradné uzavery (balenie 100 ks) obj. kéd: CUV-LID

Stojan na kyvety, na 10 kyviet obj. kod: CUV-RACK

Zaruka

Zaru¢né podmienky na uzemi Slovenska sa riadia podmienkami vydanymi
distributorom vyrobkov Vernier na Slovensku, ktoré su su¢astou 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 kons&trukcie uzivatelom a podobné
udalosti. Zaruka sa tieZz nevztahuje na bezné opotrebovanie a spotrebny material,
ak takyto material vyrobok obsahuje. Vylu€enie zo zaruky: Zaruka predpoklada
normalne pouZzivanie 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 spotrebny material, ak takyto material
vyrobok obsahuje.
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Logger Pro, Logger Lite, Vernier LabQuest, Vernier LabQuest Mini, Vernier LabPro, Go! Link, Vernier EasyLink a iné
uvedené znacky su v Spojenych Statoch nasimi registrovanymi ochrannymi znamkami.

TI-Nspire, CBL 2 a CBL, TI-GRAPH LINK a Tl Connect st ochrannymi znamkami Texas Instruments.

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