pH senzor
PH-BTA

Tento pH senzor je mozné pouzit pri kazdom experimente, kde sa da
pouzit tradicny pH meter. Senzor poskytuje vyhodu automatického zberu
dat, ich grafického zobrazenia a analyzy. Typickymi oblastami jeho
pouZitia je Studium kyselin a alkalii pouzivanych v domécnosti, titracia
kyslych roztokov, monitorovanie zmien pH pocas chemickych reakcii
alebo vody akvaria ako vysledku fotosyntézy, skimanie kyslych dazdov a
schopnosti ich eliminovania v prirode, skumanie kvality vody vodnych
tokov a jazier.

Vernier Software & Technology vydava tiez nasledujuce zbierky laboratérnych dloh, ktoré
obsahuji mnozstvo experimentov s pH senzorom:
e Chemistry with Vernier
Water Quality with Vernier
Biology with Vernier
Physical Science with Vernier
Middle School Science with Vernier
Science with Handhelds
Advanced Chemistry with Vernier

Zber dat s pH senzorom
1. Pripojte senzor k interfejsu.
2. Spustite softvér zberu dat!
3. Softvér identifikuje pH senzor a natiahne Standardné nastavenie pre zber dat.
Mozete zacat zber dat.
1Poznamka: Pri pouziti Logger Pro 2 s ULI alebo s SBI, neddjde k automatickej identifikacii senzora. V
priecinku Probes & Sensors preto otvorte nejaky experimentalny subor, kde sa pouziva pH senzor.

Softvér zberu dat

Senzor je mozné pouZit spolu s interfejsmi a s nasledujucim softvérom zberu dat:

¢ Logger Pro 3 spolu s interfejsmi LabQuest, LabPro alebo GolLink.

e Logger Pro 2 spolu s interfejsom ULI alebo Serial Box.

e Logger Lite spolu s interfejsmi LabQuest, LabPro alebo GolLink.

e LabQuest App - tento program sa pouziva, ked pracuje LabQuest ako samostatné
zariadenie.

o Easy Data App, o je aplikacia pre kalkulacky TI-83 Plus a TI-84 Plus a je mozZné ju
pouzit' s CBL 2, LabPro a Vernier EasyLink. Odpori¢ame verziu 2.0 alebo novsiu, ktora
sa da stiahnut z web stranky Vernier www.vernier.com/easy/easydata.html| a preniest do
kalkulagky. Dal$ie informacie o aplikécii a priru¢ku na prenos programu najdete na

e Program DataMate spolu s LabPro alebo CBL 2 a s kalkulackami TI73, TI83, TI84, TI86,
T189 alebo Voyage 2000. InStrukcie pre prenos Data Mate do kalkulacky najdete v
navodoch k LabPro a CBL2.

e Data Pro s prenosnymi pocitaémi typu Palm.

e LabView .- softvér National Instruments LabView je graficky programovaci jazyk
predavany svojim vyrobcom. PouZiva sa so Sensor DAQ a je mozné ho pouzit aj s inymi
Vernier interfejsmi. DalSie informacie su na www.vernier.com/labview.
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Poznamka: Senzor je urceny len pre vyukové ucely. Nie je vhodny pre priemyselné,
lekarske, vyskumné alebo komercné aplikéacie.

Technické udaje pH elektrédy

Typ: Uzavreta naplnena gélom, epoxidové telo, Ag/AgCI
Cas odozvy: 90% finalnej hodnoty do 1 sekundy

Rozsah teplét: 5az 80°C

Rozmer: vonkajsi priemer 12mm

Rozsah pH: 0az 14 pH

Rozlisenie 13-bit (Sensor DAQ):  0,0025 pH
Rozli$enie 12-bit (LabQuest,

GolLink, LabPro, ULI, SBI): 0,005 pH

RozliSenie 10-bit (CBL 2): 0,02 pH

Izopotencialne pH: 7 pH (bod, v ktorom nema teplota vplyv na
vystup)

Vystup: 59,2 mV/pH pri 25°C

UloZené kalibracné hodnoty?: Nulovy bod (ko): 13,720, Sklon (k1): -3,838

2Poznamka: Priemerné kalibra¢né hodnoty. Skutocné hodnoty mézu byt iné, pretoZze senzory su pred
dodavkou individualne kalibrované.

Ako funguje pH senzor

V rukovati senzora je pH zosilfiovag, ¢o je obvod, ktory umoziuje monitorovat Standardnu
kombinéciu pH elektrédy (napriklad Vernier 7120B) pomocou laboratérneho interfejsu.
Kabel od zosilfiovaga je ukon€eny BTA koncovkou.

Pri ponoreni do pufra 7 pH dava senzor napétie 1,75 V. S klesajucim pH napétie rastie
okolo 0,25 V/pH a opaéne. Senzor naplneny gélom je uréeny na meranie pH v rozsahu
0-14 pH. Telo senzora je z polykarbonatu a presahuje cez sklenent meraciu gul6cku
elektrody, ¢im chrani senzor a robi ho idealnym pre pouzitie v Skolach a v prirode.

Referenéna &ast elektrédy je napinena gélom a nepotrebuje dopifianie.

Senzor je vybaveny obvodmi podpory automatickej identifikacie (auto-ID). Pri pouZiti s interfejsmi
LabQuest, LabPro, GolLink, CBL2 a EasyLink, softvér zberu dat automaticky rozpozna senzor a
pouZije na konfiguraciu experimentu preddefinované parametre vhodné pre dany senzor.

Priprava na pouzitie

Pred pouzitim senzora na meranie pH postupujte takto:

o Odstrarite flasticku s odkladacim roztokom tak, ze odskrutkujte jej uzaver a vytiahnite
senzor. Senzor, zvlast jeho ¢ast okolo meracej gul6cky, dobre oplachnite v destilovanej
alebo v deionizovanej vode.

e Senzor moze byt do¢asne (do 24 hodin) ulozeny v pufri 4 pH alebo 7 pH. Nesmie
byt’ ulozeny v destilovanej vode.

o Pripojte senzor k interfejsu, natiahnite alebo urobte jeho kalibraciu (podla popisu v
dalSom texte) a mozete pristupit k meraniu pH. Poznamka: Senzor neponarajte do
roztoku Uplne, jeho rukovat nie je vodotesna.

Po ukonCeni merania oplachnite senzor destilovanou vodou, presurite senzor cez zatku
flasticky s odkladacim roztokom a naskrutkujte ju na flasticku. Poznamka: Ak je malo
roztoku v odkladacej flastiCke, mozete ho zo zaciatku niekolkokrat doplnit malym
mnoZstvom obyc€ajnej vody z vodovodu - nie vSak do nekonecéna!. LepSie je pripravit si



odkladaci roztok 4 pH pufer/KCl (pozri 8ast Udrzba a skladovanie) a nahradit nim
odkladaci roztok.

Je potrebné pH senzor kalibrovat'?

Myslime si, Ze pre vac&sinu experimentov nepotrebujete pH senzor kalibrovat. Pred
odoslanim sme ho nakalibrovali tak, aby vyhovoval uloZzenej kalibracii. Jednoducho pouzite
prislusny kalibraény subor, ktory je ulozeny v programe zberu dat takto:

1. Ak mate PH-BTA verziu senzora a pouzivate interfejs LabQuest, LabPro alebo CBL 2, pri
pripojeni senzora sa automaticky natiahne jeho kalibracia v pH. Poznamka: kazdy
senzor je u Verniera samostatne nakalibrovany. Tato individualna kalibracia je ulozena v
senzore. To znamena, ze ak senzor prvykrat pouzijete, vysledky merania budu
pravdepodobne v tolerancii +/- 0,02 pH bez akejkolvek kalibracie! Postupom ¢asu méze
dojst k urcitym odchylkam, av8ak pre vaésinu Gcelov pouZitia (pozri dalej) nebude
potrebné pH senzor kalibrovat.

2. Ak pouzivate Logger Pro (verzie 2.0 alebo novsi) na pocitaci Macintosh alebo Windows,
otvorte nejaky experimentalny subor, ktory pouziva pH senzor a su€asne sa natiahne aj
jeho kalibracia. Poznamka: Ak mate starSiu verziu Logger Pro, z nasej web stranky si
mébzete bezplatne stiahnut jej aktualizaciu.

3. VSetky verzie programov DataMate a EasyData (pre LabPro alebo CBL2) maju v sebe
ulozené kalibracie pre pH senzor.

4. V3etky verzie Data Pro maju v sebe tiez ulozené kalibracie pre pH senzor.

Ak robite chemicky experiment, alebo skimate kvalitu vody a potrebujete mat pH senzor

velmi presne nakalibrovany, mézete si urobit kalibraciou podla nasledujuceho postupu:

¢ V programe zberu dat zvolte 2-bodovu kalibraciu. Oplachnite koniec elektrody
destilovanou vodou. Umiestnite elektrodu do jedného z pufrov (napr. 4 pH). Po
stabilizacii indikovanej hodnoty zadajte hodnotu pH ,4*.

o Opat oplachnite koniec elektrédy destilovanou vodou a umiestnite ju do druhého pufra
(napr. 7 pH). Po stabilizacii indikovanej hodnoty zadajte hodnotu pH , 7.

e Oplachnite koniec elektrédy destilovanou vodou a umiestnite ju do meraného roztoku.

Roztoky pH pufrov

Na kalibraciu pH senzora alebo na overenie presnosti jeho kalibracie potrebuje roztoky pH

pufrov z oblasti vasho merania pH. Odpori¢ame pufre s pH 4, 7 a 10.

e Vernier dodava sadu pH pufrov (objednavaci koéd PHB). Sada obsahuje po 4 kapsle
pufrov pH 4, 7 a 10. Pridanim 100 ml destilovanej alebo demineralizovanej vody
pripravite z kazdej kapsle prislusny roztok pufra.

e Komercéne je dostupné Siroké spektrum pripravenych pufrov (v USA napriklad Flinn
Scientific, www.flinnsci.com).

e Podla nasledujucej tabulky si mozete pripravit vlastné roztoky pufrov:

e Do 1000 ml 0,1 M roztoku hydrogenftalatu draselného
e pH4.00 pridajte 2,0 ml 0,1 M roztoku HCI

e Do 1000 ml 0,1 M roztoku dihydrogenfosfore¢nanu
* PH7.00 draselného pridajte 582 ml 0,1 M roztoku NaOH

e Do 1000 ml 0,05 M roztoku bikarbonatu sodného pridajte
e pH10.00 214 ml 0,1 M roztoku NaOH.
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Udrzba a skladovanie
Kratkodobé ulozenie (do 24 hodin): Umiestnite elektrodu do pufra 4 alebo 7 pH.

Dlhodobé ulozenie (viac ako 24 hodin): Elektrodu skladujte v odkladacom roztoku pufer
4 pH/KCI. Elektroda je aj pri dodani uloZzena v tomto roztoku. Vernier dodava odkladaci
roztok v 500 ml flasi (objednavaci kéd PH-SS). Roztok si mbzete pripravit’ aj sami tak, ze
do 100 ml pufra 4 pH pridate 10 g praskového chloridu draselného (KCl). Je mozné k tomu
pridat’ aj ochranny roztok (Flinn Scientific, objednavaci kod B0175). Ked ulozite elektrédu
do tohto roztoku jej referenéna ¢ast bude udrziavana vihka. Tym sa zabezpedi jej dlha
zivotnost a kratky reakény €as. Ak sa elektroda nahodou vysusi (neodporu€ame to!), pred
pouZzitim ju najprv najmenej na osem hodin namoc¢te do odkladacieho roztoku.

Na testovanie pH senzoru je najlepsSie pouzit roztoky pufrov so znamym pH. Neskusajte
senzor v destilovanej vode, méze ukazovat pH v rozmedzi 5,5 az 7 pH, vplyvom obsahu
r6zneho mnozstva rozpusteného atmosferického kyslika. Destilovana voda obsahuje malé
mnozstvo iénov, ¢o spdsobuje chybu merania pH senzora.

Ak je hodnota indikovana pH senzorom mierne odli$na od skutoénej pH hodnoty (napriklad
senzor ukazuje 6,7 pH v pufri 7 pH), je potrebné senzor nakalibrovat. Urobte dvojbodovu
kalibraciu popisanu v predchadzajucej Casti.

Ak senzor indikuje velmi odliSné hodnoty, jeho indikacia sa v r6znych pufroch nemeni
alebo jeho reakény ¢as je prilis dlhy, moze ist o vaznejsi problém. Na revitalizaciu pH
elektréd sa obCas pouziva nasledujuca ,Sokova terapia“:

1. Namocte pH elektrédu na 4-8 hodin do 0,1 az 1M roztoku HCI.
2. Oplachnite ju a namocte ju na jednu hodinu do pufra 7 pH.
3. Oplachnite ju a vyskusajte ju.

Plesni, ktora zvykne rast v odkladacom roztoku pufer 4 pH/KCl sa da zabranit pridanim
komercne dostupnych inhibitorov plesni. Pleseri nepoSkodzuje pH elektrédu a da sa lahko
odstranit pomocou slabého roztoku Cistiaceho prostriedku.

Senzor je uréeny na pouzitie vo vodnych roztokoch. Rdzne organické rozpustadla mézu
poskodit polykarbonatové telo senzora. Nepouzivajte senzor v roztokoch, ktoré obsahuju
perchloraty, iény striebra, biologické vzorky s vysokym obsahom proteinov alebo v
roztokoch Tris pufrov. Nepouzivajte ho ani v roztokoch kyseliny fluorovodikovej a v
roztokoch kyselin s koncentraciou vy$Sou ako 1M. Elektrodu je mozné pouzit na meranie
roztoku NaOH s koncentraciou okolo 1M, av8ak nemala by zostavat v tomto roztoku dihsie
ako 5 minut. Nepouzivajte ani neskladujte senzor pri velmi vysokych teplotach ani pri velmi
nizkych teplotach (okolo 0°C), mbéze sa nenavratne poskodit.
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