Vernierovo pocitadlo kvapiek
(Kéd VDC-BTD)

Vernierovo pocitadlo kvapiek sa pouziva na presné
automaticke titracie. Je to digitalny senzor, ktory sa
pouziva v spojeni so senzorom pH (alebo s inymi
senzormi) na presny zaznam objemu titrantu pridané¢ho
pocas titracie.

Co obsahuje balenie Vernierovho poéitadla kvapiek?

e Vernierovo pocitadlo kvapiek
e Plastovy zasobnik reagentu
e Plastovy ventil s dvojitou uzatvaracou packou

e Vernierovo mikromiesadlo (miesSadlo sa da nasadit’ na koniec pH senzora a pouzit’ na
stojane s elektromagnetickym mieSadlom).

POZNAMKY: Vyrobky Vernier su uréené len pre Géely vyuky. Nage vyrobky nie st
skonstruované a neodporic¢ame ich pre priemyselné, lekarske alebo komeréné pouzitie, ako
je napriklad zachrana Zivota, diagnostika pacientov, ovladanie vyrobnych procesov alebo
priemyselné testovanie akéhokol'vek druhu.

Vlastnosti Vernierovho pocitadla kvapiek
Vernierovo pocitadlo kvapiek ma viacero vlastnosti, ktoré ul'ah¢uji jeho pouzitie:
o Nastavitel'na svorka, ktorou sa da pocitadlo upevnit’ na va¢sinu laboratérnych stojanov a
mriezok
e Siroky priestor na detekciu kvapiek
e Velky otvor na senzor, do ktorého sa zmestia najbeznejsie senzory tycového tvaru
e Mens$i, nastavite'ny otvor na senzory teploty
e Presné pocitanie kvapiek az do 6 kvapiek za sekundu

e Cervené LED svetlo v blizkosti detekénej oblasti, ktoré blikanim indikuje detekciu
kvapiek

Zber udajov s pocitadlom kvapiek

e Pocitadlo kvapiek je mozné pouzit’ na zber udajov s nasledujlicimi interfejsmi.

e  Vernier LabQuest 2 alebo originalny LabQuest ako samostatné zariadenie, alebo s
pocitacom

Vernier LabQuest Mini s pocitacom

Vernier LabPro s poc¢itacom alebo s grafickou kalkulackou TI

Vernier SensorDAQ

CBL 2™

TI-Nspire™ Lab Cradle




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

e Logger Pro Tento pocitacovy program sa pouziva s interfejsmi LabQuest 2, LabQuest,
LabQuest Mini a LabPro. Poznamka: Pouzivajte Logger Pro verzie 3.8.6 alebo novsi.
Najnovsia verzia Logger Pro je k dispozicii na www.vernier.com/downloads

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

e EasyData App Aplikécia je urcend pre kalkulacky TI-83 Plus a TI-84 Plus, je mozné ju
pouzit's CBL 2 a s LabPro. Odporacame verziu 2,1.0 alebo nov§iu. Mézete 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 néjdete
d’alsie informacie o programe ako aj navod na prenos programu.

e DataQuest™ Software for TI-Nspire™ Tato aplikécia pre kalkulacky
TI-Nspire sa da pouzit' s TI-Nspire Lab Cradle.

e 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 néjdete na
www.vernier.conylabview.

Ako funguje Vernierovo pocitadlo kvapiek

Vernierovo poéitadlo kvapiek ma opticka drahu dizky 3,7 cm a $irky 1,3 cm. Ked’ dbjde na
tejto drahe, medzi zdrojom svetla a detektorom, k zablokovaniu infraéerveného laca (so
strednou vinovou dizkou 890 nm) kvapkou titrantu, do interfejsu zberu dat sa vysle
digitalny signal. V programe zberu dat sa pocet kvapiek potom skonvertuje na objemové
jednotky (napr. mililitre). Vzdy, ked’ cez pocitadlo kvapiek prejde kvapka, Cervené LED
svetlo zablikne.

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.

Pouzitie Vernierovho pocitadla kvapiek

1. Zostavenie zariadenia. (Note: Vernierov stojan s elektromagnetickym miesadlom, 100
ml kadicka a upinacia svorka nie su sti¢ast’ou balenia Vernierovho pocitadla kvapiek.)
a. Polozte 100 ml kadic¢ku do stredu stojanu s mieSadlom, alebo na laboratorny stojan s
magnetickym miesadlom.

b. Vyberte pH senzor z jeho odkladacej flasticky. Vsuiite pH senzor do vicSieho otvoru
vo Vernierovom pocitadle kvapiek.

c. Nasuiite mikromieSadlo (na obrazku vpravo) na spodok pH senzora. Posunite
Vernierovo pocitadlo kvapiek dole po stojane tak, aby bolo mikromiesadlo v
blizkosti dna kadicky. Utiahnite upeviiovaciu skrutku pocitadla kvapiek, aby pevne
drzalo na stojane.




d. Pripojte pH senzor na CH1 interfejsu a kabel od
Vernierovho pocitadla kvapiek pripojte na digitalny
kanal ¢€.1 interfejsu.

e. Pripojte kvapkaci ndhubok na 2-smerové ventily na - 0
plastovy zasobnik reagentu. Poznamka: Na spodku ;
zasobnika reagentu s dva 2-smerové ventily. V smere \
od zasobnika, spodny ventil budete pouzivat’ ako
uzatvaraci ventil (bude bud’ uplne otvoreny alebo tplne
uzavrety). Horny ventil budete pouzivat’ ako
nastavovaci ventil, na nastavenie rychlosti kvapkania.

2. Ubezpeclte sa, ze obidva 2-smerové ventily st v uzatvorene;j
polohe (packy st horizontalne). Do plastového zasobnika
reagentu dajte asi 20 ml titrantu. Ako priklad pouzijeme 0,1
M roztok NaOH.

3. Pred zberom dat alebo pred kalibraciou najprv nastavte
pomocou ventilov rychlost’ kvapkania. Pod vytok zasobnika
dajte docasne inu kadicku. Najprv uplne otvorte spodny 2-
smerovy ventil a potom pomaly otvarajte horny ventil, az
kym nedosiahnete vel'mi pomalu rychlost’ kvapkania - jednu
kvapku za dve sekundy, alebo pomalSou rychlost’. Uzatvorte
spodny ventil.

4. Do 100 ml kadicky dajte roztok, ktory chcete titrovat’. V
tomto priklade pouZzijeme asi 5 ml 0,1 M roztoku HCI..
Pridajte k nemu dostato¢né mnozstvo destilovanej vody tak,
aby hladina roztoku pokryvala gul'6¢ku pH senzora (asi 35-
40 ml). Ak pouzijete na mieSanie magneticku tycinku,
budete potrebovat’ menej destilovanej vody (asi 1-20 ml).
Zapnite magnetické miesadlo. DoleZita poznamka: Ak
minimalizujete objem titrovaného roztoku a maximalizujete
ucinnost’ miesania, podstatne zlepsite vysledky titracie.

5. Spustite softvér zberu dat. A mate starSie senzory, ktoré nepodporujil automaticka
identifikaciu auto-ID, nastavte senzory manualne. Dalsie informacie o manualnom
nastaveni senzorov najdete v nasledujuce;j Casti ,,Pouzitie d’alSich senzorov s pocitadlom
kvapiek®.

6. Existuju tri rozne sposoby ako spracovat’ indikovany objem.

Pouzit’ uloZenu kalibraciu. V tomto pripade preskocte krok 7 a zacnite zber dat.

e Manualne zadat’ pomer pocet kvapiek/ml. Ak ste uz robili predtym kalibraciu s

danou zostavou aparatiiry, mozete zadat’ pomer pocet kvapiek/ml.

Urobit’ automaticku kalibraciu pocet kvapiek/ml. Zasobnik reagentu alebo byretu

mozete nakalibrovat’ (konkrétny postup najdete v nasledujticej Casti ,,Kalibracia objemu

kvapky*.

7. Spustite zber dat. Dolezité poznamky: Kym neprejde cez vybranie v pocitadle kvapiek
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prva kvapka, nezaznamenaju sa ziadne data. Vystup zasobnika reagentu dokladne
vycentrujte vo vybrani po¢itadla kvapiek. Uplne otvorte spodny 2-smerovy ventil
(horny ventil by ste mali mat’ stale nastaveny na pomalé kvapkanie). Na grafe by ste
mali teraz vidiet’ idaje vynasanych hodnét pH v zavislosti od objemu. Ked’ uz vidite, ze
titracia presla cez bod ekvivalencie,, uzatvorte spodny 2-smerovy ventil na zasobniku
reagentu a zastavte zber dat.

Doplnkové informacie ku kalibracii

Ak chceete urobit’ vlastnti kalibraciu pocet kvapiek/ml postupujte takto:
a. Pod vybranie pocitadla kvapiek dajte 10 ml odmerny valec.

b. Napliite zasobnik reagentu do ¥ objemu roztokom titrantu.
c¢.V programe zberu dat vyberte kalibraciu pocitadla kvapiek.

d. Otvorte spodny 2-smerovy (otvorené - zatvorené) ventil, aby cez pocitadlo kvapiek
zacali prechadzat’ kvapky.

e. Nechajte kvapkat’ kvapky, aZ kym ich nie je v odmernom valci 9-10 ml.
f. Uzatvorenim spodného ventilu zastavte kvapkanie.

g. Do dialdgového okna kalibracie kvapiek, do okienka Volume (ml), zadajte presny
objem nakvapkanej tekutiny s presnost’ou na najblizsich 0,1 ml.

h. Zastavte kalibracni rutinu programu.
1. Zobrazi sa pocet kvapiek/ml.
j. Teraz moZete pokracovat’ v titracii (vrat'te sa do kroku 7).

Typické titra¢né udaje
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Uzitoéné tipy pre pouzivanie Vernierovho pocitadla kvapiek
o Nastavte pomalé kvapkanie. Aby ste dostali ¢o najpresnejsie udaje, odporicame
nastavit’ rychlost’ kvapkania na 2 kvapky za sekundu, alebo pomalsie. Pomalé kvapkanie
poskytuje dostato¢ny Cas, aby sa kazda kvapka titrantu dobre rozmieSala v roztoku a aby

pH senzor (alebo iny senzor) stihol zareagovat’.

e Minimalizujte objem titrovaného roztoku. Odporacame 5-10 ml testovaného roztoku.
Vicsie objemy vyzaduju dlhsi ¢as na premieSanie a najlepsie vysledky pri nich

dosiahnete s veI'mi pomalou rychlostou kvapkania.

e Pouzivajte Vernierovo mikromiesadlo. Pomaha s prietokom roztoku priamo k pH
gul’6¢cke a minimalizuje ¢as odozvy. Mdzete tiez nechat’ bezat’ magnetické miesadlo na
vel'mi vysokej rychlosti, mikromieSadlo nespdsobuje vir a brani preto rozstrekovaniu

kvapaliny.

e K titrovanému roztoku pridajte len nevyhnutné mnozstvo destilovanej vody tak, aby
hladina roztoku pokryvala gul'6¢ku pH senzora (alebo iného senzora).

e Pouzivajte plastovy zasobnik na reagent dodany s pocitadlom kvapiek. Zasobnik ma
VACSi priemer a preto mensie zmeny v hydrostatickom tlaku na jednotku objemu titrantu
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nad 2-smerovym ventilom.

e Dalsou vyhodou pri pouzivani plastového zasobniku reagentu je par 2-smerovych
ventilov, z ktorych jeden sa pouziva na nastavenie rychlosti kvapkania a druhy ako
ventil na zastavenie a spustenie kvapkania. Eliminuje to nevyhnutnost’ jemného
dolad’ovania pocas pociatocnej indikacie a umoziiuje nastavit’ konzistentna rychlost’
kvapkania.

o Ak chcete aby sa roztok okolo bodu ekvivalencie lepSie premiesal, mozete v tejto Casti
zberu tdajov manudlne pustat’ kvapky pomalSou rychlostou.

Pouzitie inych senzorov s pocitadlom kvapiek

Vernierovo pocitadlo kvapiek sa da pouzit’ aj s inymi Vernierovymi senzormi, napriklad s
ionselektivnymi elektrodami, so senzorom vodivosti alebo so star§imi pH senzormi bez
automatickej identifikacie. Ak pouZijete elektrédovy zosilfiovaé, s Vernierovym
pocitadlom kvapiek mozete pouzit’ aj mnozstvo elektréd inych vyrobcov. Pri pouziti
pocitadla kvapiek mozete robit’ aj simultanny zdznam pH a teploty. Ak chcete pouzit’
niektory z tychto senzorov, postupujte podl'a nasledujucich pokynov.

Pocitace (Logger Pro 3)

1. Zostavte aparaturu a spustite Logger Pro 3.

2. V prie¢inku Probes & Sensors otvorte prie¢inok Drop Counter. Zvol'te prislusny
priec¢inok a normalnym sposobom urobte experiment. Ak Ziadny nazov suboru
nevyhovuje vaSmu senzoru, otvorte subor s nazvom ,,Drop Counter-pH*.

3. V menu Experiment vyberte Set Up Sensors.

4. Kliknite na obrazok pH senzora na kanali Channel 1 a z rozvinovacieho menu vyberte
Choose Sensor. Vyberte senzor, ktory chcete pouzit.

5. Uzatvorte okienko a urobte zber udajov.
LabQuest 2 alebo LabQuest ako samostatné zariadenie (LabQuest App)

1. Zostavte aparatiru a spustite LabQuest App.

2. Ak mate senzory bez automatickej identifikacie, v menu Senzory vyberte Nastavenie
senzora.

3. Otvorte rozvinovacie menu pri kanali, na ktory je pripojeny dany senzor. Zo zoznamu
vyberte senzor, ktory pouZzivate.

4. Vyberte OK a urobte zber tidajov.

Grafické kalkulacky TI

EasyData
1. Nastavte pH senzor a pocitadlo kvapiek.
a. Zapnite kalkulacku a pripojte interfejs zberu udajov.

b. Upevnite pocitadlo kvapiek na laboratorny stojan a pripojte ho do vstupu DIG/SONIC 1
na interfejse.



c. Pripojte d’alSie senzory na prislusné porty interfejsu.
2. Nastavte EasyData na zber idajom s pocitadlom kvapiek.
a. Ak este aplikacia EasyData nebezi, spustite ju.

b. Na hlavnej obrazovke vyberte (File] a potom vol'bou New aplikaciu resetujte. Ak sa
pocitadlo kvapiek automaticky neidentifikuje, pokracujte nasledujucimi krokmi.
Inac¢ pokracujte krokom 3.

c. Vyberte [Setup] a potom vyberteOther Sensors.
d. Vyberte DIG/SONIC1 a potom vyberte [ Next ).

e. Vyberte Drop Counter a potom vyberte [ Next). Ak je to potrebné, opakujte tento
postup pre ostatné senzory.

3. Urobte zber udajov.

DataQuest
1. Zostavte aparaturu a spustite DataQuest.

2. Ak mate senzory bez automatickej identifikacie, v menu 2 Experiment vyberte
Advanced Setup » Configure Sensor.

3. Z rozvinovacieho zoznamu vyberte kanal, na ktorom je pripojeny senzor.
4. Vyberte OK a urobte zber udajov.



Zaruéné podmienky

Zarucné podmienky na izemi Slovenska sa riadia podmienkami vydanymi distributorom
vyrobkov Vernier na Slovensku, ktoré su sic¢astou dodavky vyrobku, a ostatnymi platnymi
zakonmi. VylucCenie zo zaruky: Zaruka predpoklada normalne pouzivanie vyrobku v stlade
s jeho navodom na pouzitie za beznych laboratérnych podmienok. Pod zaruku nespada
nespravne pouzitie vyrobku, jeho poSkodenie vonkaj$imi vplyvmi, zmena jeho konstrukcie
uzivatel'om a podobné udalosti. Zaruka sa tiez nevztahuje na bezné opotrebovanie a
spotrebny material, ak takyto material vyrobok obsahuje. Vyliéenie zo zaruky: Zaruka
predpoklada normalne pouZzivanie vyrobku v sulade s jeho navodom na pouzitie za
beznych laboratornych podmienok. Pod zaruku nespada nespravne pouzitie vyrobku, jeho
poskodenie vonkajs$imi 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 2, Vernier LabQuest, Vernier LabQuest Mini, Go! Link, Vernier
EasyLink a iné uvedené znacky su v Spojenych §tatoch nasimi registrovanymi ochrannymi znamkami.
TI-Nspire, CBL 2 a CBL, TI-GRAPH LINK a TI Connect st ochrannymi znamkami Texas Instruments.

Vsetky ostatné tu uvedené znacky, ktoré nie s nasim vlastnictvom, su majetkom svojich vlastnikov, ktori mézu
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