Senzor etanolu
(Kéd ETH-BTA)

Senzor etanolu je uréeny na meranie

koncentracie etanolu vo vzduchu nad

vodnou vzorkou. Da sa pouzit na

Siroku paletu testov a experimentov

pri Stadiu biolégie,

polnohospodarstva, potravin a zivotného prostredia. Da sa pouZzit na stanovenie

rychlosti vytvarania etanolu po¢as fermentacie a na meranie mnozstva etanolu v

konkrétnych vzorkach. Senzor ma Siroké vyuzitie.

« Meranie rychlosti vytvarania etanolu pomocou kvasiniek.

« Stanovenie, €i urCité organizmy dokazu vyuzit’ etanolovu fermentéciu ako
metabolicku cestu.

- Stanovenie, ktoré cukry dokazu kvasinky fermentovat'.

« Stadium premennych veli¢in, ktoré zvysuju alebo znizuju rychlost tvorby
etanolu.

« Stanovenie koncentracie etanolu v roztoku.

o

Co obsahuje balenie senzora etanolu
« Senzor etanolu

« 1 nahradny kryt senzoru etanolu

« Pasku pre senzor etanolu

« Zatku €.6 pre senzor etanolu

« 250 ml ffaSu Nalgene s uzaverom

Zaznam dat so senzorom etanolu

Tento senzor je mozZné pouZit na zber dat s nasledujucimi interfejsmi.

« Vernier LabQuest® 2 alebo originalny LabQuest ako samostatné zariadenie,
alebo s pocitaCom

Vernier LabQuest Mini s poCitacom

Vernier LabPro® s pocitatom alebo s grafickou kalkulackou Tl

Vernier SensorDAQ®

CBL2

TI-Nspire™ Lab Cradle

Softvér zberu dat

Tento senzor je mozné pouzit' s interfejsom a s nasledujucim softvérom zberu dat.

« Logger Pro 3 Tento pocitaCovy program sa pouziva s interfejsmi LabQuest 2,
LabQuest, LabQuest Mini alebo LabPro. je potrebna verzia 3.8.6 alebo novsia.

« Logger Lite Tento pocitaCovy program sa pouziva s interfejsmi LabQuest 2,
LabQuest, LabQuest Mini alebo LabPro. Je potrebna verzia 1.7 (k dispozicii od
roku 2013) alebo novsia.

- LabQuest App Tento program sa pouZiva na LabQueste 2 alebo na
LabQueste, ked je pouzity ako samostatné zariadenie. Pri originalnom
LabQueste je potrebna verzia 1.7 alebo novsia, pri LabQueste 2 verzia 2.1
alebo novsia.



- DataQuest Software for TI-Nspire Tato aplikacia pre kalkulacky
TI-Nspire sa da pouZit' s TI-Nspire Lab Cradle. Je potrebny DataQuest verzie
3.6 (k dispozicii od roku 2013) alebo novsi.

- EasyData App Aplikacia je uréena pre kalkulacky TI-83 Plus a TI-84 Plus, a je
mozné ju pouzit s CBL 2 a s LabPro. Je potrebna verzia 2.4 (k dispozicii od
januara 2013) alebo novsia. Mdzete si ju stiahnut z web stranky Vernier,
www.vernier.com/easy/easydata.html, a potom preniest do kalkulacky. Na web
stranke www.vernier.com/calc/software/index.html najdete d'alSie informécie o
programe ako aj hdvod na prenos programu.

« 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 informacie najdete na
www.vernier.com/labview.

Poznamky: Vyrobky Vernier su uréené len pre ucely 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.

Priprava senzora etanolu na pouzitie

1. Odmontujte zo senzora koniec jeho krytu. Odstrarite papier, ktory zakryva kryt
(len pri prvom pouziti).

2. Odstrihnite 1,5 cm kus tesniacej pasky (je prilozena).

3. Zakryte cely kryt paskou, skontrolujte, Ci paska nie je poprekladana, alebo i
nie su v nej dierky.

4. Dajte koniec krytu na pasku a pre meranim sa ubezpecte, Ze je dobre
upevneny.

Poznamka: Na konci experimentu odstrante z krytu pasku. Najlepsie je pouzit
kazdy den, ked pouzijete senzor, novy kus pasky.
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Obrazok ¢.1 Zostava senzora, kryt, paska, koniec krytu
Mozna kalibracia
Pri pouZiti senzora etanolu v triede nie je nevyhnutné ho kalibrovat. Ak vas

experiment alebo pouzitie senzora vyhodnocuje rychlost vytvarania etanolu,
napriklad pri stanoveni rychlosti fermentacie kvasinkami, alebo pri merani




relativnej zmeny koncentracie etanolu, postaci pritom kalibracia uloZzend v
senzore.

Pri kvantitativnej analyze vzoriek etanolu je pre zvySenie presnosti najlepsie
urobit’ dvojbodovu kalibraciu. Dva kalibraéné body, ktoré pouzijete na kalibraciu,
zavisia od oCakavaného mnozstva etanolu vo vzorke. Pri nizkych koncentraciach
(0,1-1%) je najlepsie pouZit 1% a 0,1% etanol. Pri vysokych koncentraciach
(1,0-3,0%) je najlepsie pouZit 3,0% a 1% etanol. Pri merani v strednom rozsahu
mbzete kalibrovat s pouzitim 0,2% a 2,0% etanolu.

Postup kalibracie zavisi od pouzitého interfejsu zberu dat.

Kalibracia senzoru etanolu pomocou pocitaca

1. V zavislosti na predpokladanych koncentraciach etanolu si pripravte dva
kalibraéné Standardy a dajte ich do samostatnych velkych skimaviek.
Skumavky maiju byt dostato¢ne velké, aby sa do nich zmestil senzor etanolu.

2. Pripravte senzor etanolu podla ¢asti ,Priprava senzora etanolu na pouZzitie“a
vyCkajte pat minut na jeho ustalenie na vzduchu.

3. Zacnite so Standardom vysSej koncentracie a umiestnite senzor etanolu 1 cm
nad hladinu kvapaliny v skimavke. Poc¢kajte pat minut na ustélenie senzora.
4.V menu Experiment vyberte Calibrate a v okne dialégu Senzor Setting kliknite

na Calibrate Now.
5. Pripravte senzor etanolu podla pokynov v Casti ,Priprava senzora etanolu na
pouzitie“ a vyCkajte 5 minut na jeho zahriatie na vzduchu.
6. Zacnite so Standardom vyS$3ej koncentracie a umiestnite senzor etanolu 1 cm
nad hladinu kvapaliny v skimavke.
7. Do pofa Reading 1 zadajte zndmu hodnotu koncentracie.
8. Ked sa hodnota napéatia pre Reading 1 stabilizuje (~1 minuta), kliknite na Keep.
9. Vyberte senzor etanolu zo skiumavky a vyc¢kajte aspor 60 sekund na
stabilizaciu udajov.
10. Pripravte Standard niz8ej koncentracie. Umiestnite senzor etanolu 1 cm nad
hladinu kvapaliny v skimavke.
11. Do pola Reading 2 zadajte znamu hodnotu koncentracie.
12. Po stabilizacii hodnoty napatia kliknite na Keep.
13. Na ulozenie kalibracie do senzora (odpord¢ame) kliknite na zalozku
Calibration Storage, potom kliknite na Set Sensor Calibration. Kliknite na OK.
14. Pre zber dat pokracujte nasledujucou ¢astou ,Zber dat".

Kalibracia senzoru etanolu pomocou LabQuest App

1.V zavislosti na predpokladanych koncentraciach etanolu si pripravte dva
kalibra¢né Standardy a dajte ich do samostatnych skumaviek s velkymi otvormi.
Skamavky maju byt dostatocne velké, aby sa do nich zmestil senzor etanolu.

2. Pripravte senzor etanolu podla ¢asti ,Priprava senzora etanolu na pouzitie“a
vyckajte pat minut na jeho ustélenie na vzduchu.

3. Zacnite so Standardom vy3Sej koncentracie a umiestnite senzor etanolu 1 cm
nad hladinu kvapaliny v skimavke. Poc¢kajte pat minut na ustélenie senzora.

4.V menu Senzory vyberte Kalibracia a potom sa dotknite Kalibru.

5. Pripravte senzor etanolu podla pokynov v Casti ,Priprava senzora etanolu na
pouzitie“a vyckajte pat minut na jeho ustalenie na vzduchu.
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6. ZaCnite so Standardom vy3$3ej koncentracie a umiestnite senzor etanolu 1 cm
nad hladinu kvapaliny v skimavke.
7. Do pola Hodnota €.1 zadajte zndmu hodnotu koncentrécie.
8. Ked sa hodnota napétia pre hodnotu ¢€.1 stabilizuje (~1 minuata), kliknite na
Uchovaj.
9. Vyberte senzor etanolu zo skimavky a vyckajte aspon 60 sekund na
stabilizaciu udajov.
10. Pripravte Standard niZz8ej koncentracie. Umiestnite senzor etanolu 1 cm nad
hladinu kvapaliny v skimavke.
11. Do pola Hodnota €.2 zadajte znamu hodnotu koncentracie.
12. Po stabilizacii hodnoty napatia sa dotknite Uchovaj.
13. Na ulozenie kalibracie do senzora (odporu¢ame) sa dotknite zalozky Miesto
uloZenia a potom sa dotknite UloZ kalibraciu do senzora. Dotknite sa OK.
14. Pre zber dat pokradujte nasledujucou &astou ,Zber dat".

Priprava standardov etanolu na kalibraciu

Na pripravu roztokov pre kalibraciu senzora etanolu potrebujete zriedit' Cerstvy
zasobny roztok etanolu na prislusna koncentraciu. Mézete pouzit denaturovany
etanol alebo nedenaturovany obilny etanol. Etanol s koncentraciou 70% je
stabilnejSi ako 95% etanol. Na dosiahnutie ¢o najpresnejSich vysledkov pouZite
na pripravu Standardov odmernu banku. Pouzite pritom tieto rovnice:

C1V1=C2V2

e (1 je koncentracia zasobného roztoku (obvykle 70% alebo 95%).

¢ V4 je mnozstvo zasobného roztoku, ktory mate pouzit (toto pouzijete pri
vypocte).

¢ C: je pozadovana koncentracia v %.

e V> je celkovy koncovy objem.

e V> — Vi = mnozstvo destilovanej vody, ktoré mate pridat do zasobného
roztoku..

Aby ste dosiahli pozadovanu presnost vaSich Standardom bude potrebné urobit’
sériové zriedenie. V nasledujucej tabulke je priklad sériového riedenia prim
priprave 0,1% etanolu zo 70% etanolu.

Po6vodna

kO’;‘t’:rr]‘gf"fia ktg/lrgoriséttveoper}ggg I(l;ﬁn (etgr?gliog)’(/ggigr?ml) Vysledna koncentrécia
70% 143 100,0 10%
0% 10,0 100,0 1%
1% 10,0 100,0 0.1%




Zber udajov

1. Pripojte senzor etanolu k interfejsu pocitaca.

2. Spustite softvér zberu dat.

3. Softvér identifikuje senzor a nacita Standardné
nastavenie zberu udajov.

4. Pred odc¢itavanim hodnét je potrebné nechat senzor
etanolu zahriat' 5 minat. Senzor zahrejete tak, ze ho
ponechate pripojeny na interfejs so spustenym
programom zberu udajov.

5. 250 ml fermentacéna komora a rozrezana zatka ¢.6,
ktoré su dodané so senzorom, su dobrou pripravou na
experiment tak, ako to ukazuje obrazok €.2. Polozte )
komoru na mieSaci stojan, aby ste mohli miesat
vzorku. Nasadte zatku na senzor zboku, neposuvajte
fiou po senzore. Posuvanie méze stiahnut koniec
senzora, ktory sa mdze stratit. Pri vkladani zatky do
fermentacnej komory ju vsunte do hrdla jemnym zato¢enim. Poznamka: Tento
senzor je plynovym senzorom. Nesmie sa nikdy ponorit’ do kvapaliny.

6. Spustite zaznam udajov.

Obrazok ¢.2

Technické udaje

Rozsah 0% az 3%
Presnost (tovarenska kalibracia) +1,5% pri 3%

Presnost (pouzivatelska kalibracia)

1-3% 10,5% pri 3%
0,1-1% +0,3% pri 1%
RozliSenie
13-bitov (SensorDAQ) 0,01% od 2-3%

0,005% od 1-2%

0,0005% od 0-1%
12-bitov (LabPro, LabQuest, LabQuest 2, 0,02% od 2—3%
TI-Nspire Lab Cradle, LabQuest Mini)  0,01% od 1-2%

0,001% od 0-1%

10-bitov (CBL 2): 0,04% od 2-3%
0,02% od 1-2%
; 0,002% od 0-1%
Cas odozvy 95% plného rozsahu za 60 sekdnd
Hodnoty uloZenej kalibracie
koeficient -2,995
mocnina  0,9054
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Tento senzor je vybaveny obvodmi automatickej identifikacie auto-ID. Pri pouziti
s interfejsmi LabQuest 2, LabQuest, LabQuest mini, LabPro, SensorDAQ a TI-
Nspire Lab Cradle alebo CBL2 softvér zberu dat rozpozna senzor a pouzije na
nakonfigurovanie experimentu preddefinované parametre vhodné pre dany
senzor.

Ako funguje senzor etanolu

Vernierov senzor etanolu pouziva na detekciu koncentracie etanolu polovodi¢ s
oxidom kovu. Etanolové pary reaguju s oxidom kovu a spotreblvaju sa v
spalovacej reakcii, ktora znizuje vnutorny odpor senzorového prvku. Zosilfiovac
prevadza zmeny odporu senzora na zmeny napéatia, ktoré prevadza ma prislusnu
koncentraciu etanolu softvér zberu dat. Vzhladom na velky rozsah odozvy sa na
kalibraciu pouziva mocninova funkcia.

Poznamka: Prvok senzora je velmi citlivy na pary etanolu a reaguje aj na Siroky
rozsah inych prchavych organickych zlu€enin. V mensej miere je citlivy aj na
vodné pary a na plynny oxid uhli¢ity. V senzore nie je zabudovana kompenzacia
na teplotu, tlak ani na vihkost. Aby ste dosiahli €o najlepSie vysledky. kalibrujte a
pouzivajte ho pri izbovej teplote.

Priklady experimentov

Stanovenie, ktoré cukry dokazu kvasinky metabolizovat'.

Pri tejto ulohe Studenti stanovia, €i konkrétny kmen kvasiniek dokaze fermentovat
rozlicné cukry, vratane monosacharidov a disacharidov. Do fermenta&nej komory

date kvasinky a cukor a koncentraciu etanolu budete merat’ po dobu desat minut.
Z takéhoto merania Studenti lepSie pochopia, ako dokazu kvasinky vyuZzivat cukor
ako potravu.

Pozorovanie vytvarania etanolu a CO2 po¢as fermentacie

Pomocou biokomory 2000 a senzora plynného CO2 mb6zu Studenti si¢asne
zaznamenavat data z tychto obidvoch produktov fermentécie. Ak dochadza k
fermentacii, koncentracie etanolu a oxidu uhli¢itého budu rast. Na druhej strane,
pri aerébnom dychani bude rast’ koncentracia oxidu uhli¢itého, ale nebude rast
koncentracia etanolu. Tento experiment sa da robit s mnozstvom organizmov, o
ktorych vieme, Ze sa prejavuju fermentaciou alebo bunkovym dychanim.

Meranie koncentracie etanolu vo vzorke

Popularnym chemickym pokusom je syntéza a destilacia etanolu. Senzor etanolu
sa da pouzit na presné stanovenie, ¢i dochadza k produkcii etanolu. Mnozstvo
etanolu sa da presne stanovit do 3%. Toto meranie je tiez uzitocné na
pozorovanie, ako dlho trva jednotlivym kmeriom kvasiniek vytvorenie daného
mnozstva etanolu.



.  Prislusenstvo a nahradné diely

Nazov Objednavaci kod

Zostavy krytov senzora etanolu (balenie 3 ks) ETH-CAPS
Zatka €.6 pre senzor etanolu ETH-STOP
Paska pre senzor etanolu ETH-TAPE
250 ml ffasa Nalgene s uzaverom CO2-BTL
Biokomora 2000 BC-2000
Zaruka

Zaruéné podmienky na uzemi Slovenska sa riadia podmienkami vydanymi
distributorom vyrobkov Vernier na Slovensku, ktoré su sucastou dodavky
vyrobku, a ostatnymi platnymi zdkonmi. Vylucenie 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 kontrukcie uzivatelom a podobné
udalosti. Zaruka sa tiez nevztahuje na bezné opotrebovanie a spotrebny material,
ak takyto material vyrobok obsahuje. Vyluc¢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 spotrebny material, ak takyto material
vyrobok obsahuje.
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