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Датчик кисню                                DT222A

[image: image2.png]A




Датчик кисню можна під'єднати до реєстраторів даних Nova5000, MultiLogPRO або TriLink. Це гальванічний кисневий електрод, здатний вимірювати відсотковий вміст кисню (O2) у повітрі та концентрацію O2 у водних розчинах, в мг/л. 
Датчик кисню можна застосовувати для проведення широкого ряду досліджень для визначення змін у вмісті кисню в повітрі та рівнях розчиненого кисню, особливо в акваріумах, при фотосинтезі та диханні рослин, а також при спостереженні за диханням людини. 
Датчик складається з гальванічного, чутливого до кисню, електрода з обробляючим модулем (кисневий адаптер, оснащений ручкою для калібрування). 
Діапазон можна вибрати безпосередньо з реєстратора даних або використовуючи програмне забезпечення MultiLab. 

Датчик кисню необхідно калібрувати щоразу перед кожним вимірюванням. 

На електрод надається гарантія 12 місяців, яка забезпечує відсутність виробничих дефектів в обладнанні та його відповідність технічним вимогам. Неналежне зберігання без короткозамикаючого цоколя (запобіжника) призведе до анулювання гарантії. Такі електроди, як відомо, працюють багато років за умови належного зберігання та використання короткозамикаючого цоколя (запобіжника). 
Типові дослідження

· Спостереження за диханням людини
· Спостереження за змінами у вмісті кисню під час фотосинтезу та диханні рослин

· Спостереження за концентрацією розчиненого кисню, який виникає при фотосинтезі та диханні в акваріумі з рослинами та/або рибами
· Наочна демонстрація того, як кисень видаляється з повітря шляхом повторного вдихання певної кількості повітря у паперовий пакет, застосовуючи різні види дихання 
· Спостереження зразків, розміщених між рівнями світла та розчиненого кисню в акваріумі з рдесником

· Проведення досліджень безпосередньо у струмках та ставках з метою оцінки здатності води забезпечувати існування різних видів флори та фауни   

· Вимірювання дихання тварин, комах, проростаючих насінин 
· Вимірювання споживання кисню дріжджами під час дихання цукрів

· Вимірювання впливу зміни температури на розчинність кисню
· Вимірювання ферментації (бродіння) йогурту 
· Вимірювання окислення металів

· Виявлення змін в рівні кисню під час горіння, з використанням запаленої свічки у запаленому ковпаку 

Принцип роботи

Гальванічний електрод для визначення розчиненого кисню складається з поляризованих платинових та свинцевих електродів із електролітом, відокремленим від зразка тефлоновою/силіконовою газопроникною мембраною. Зовнішня частина електрода зроблена з делріну, внутрішня – із нержавіючої сталі 316 L. Тонка тефлонова/силіконова мембрана забезпечує ефективну ізоляцію катода/анода та електроліту в межах циліндра. Мембрана є проникною для кисню, проте – непроникною для води та електролітів.  
Кисень розповсюджується по мембрані електрода і зводиться до гідроксильних іонів на платиновому катоді, у відповідності до реакції: 

(1) 

O2+2H2O + 4e- = 4OH-
Необхідні для цього процесу електрони створюються завдяки реакції на свинцевому аноді. Оскільки електроліт містить гідроксильні іони, реакція буде наступною:

            (2)                 2Pb + 4OН- = 2Pb(OH)2 + 4е-
При будь-якій заданій температурі електричний струм між катодом та анодом прямо пропорційний рівням кисню. 

Характеристики датчика
	Діапазон:
	0 – 12,5 мг/л DO2 (розчиненого кисню)
0 – 25 % O2

	Точність:
	± 8% від повного діапазону

	Роздільність (12-біт): 
	0 – 12,5 мг/л    0,003 мг/л
0 – 25%            0,007%

	Температурна компенсація
	Ні

	Час реакції

	90% реакції менш, ніж за 30 секунд

	Частота замірів за замовчуванням
	10 замірів в секунду


	Мембрана
	Тефлонова 


	Катод
	Платиновий

	Електроліт
	Розчин гідроксиду натрію

	Стійкість/погрішність
	У воді під постійним тиском при постійній температурі і складає менше 2% на тиждень

	Особливості
	Укомплектований вигнутою викруткою

	Зберігання датчика
	Зберігати у захисному вініловому ковпачку 


Вміст 

Адаптер та кисневий електрод, разом               DT222A
Адаптер, окремо           

                    DT222
Кисневий електрод, окремо            
         DT118
Мембрана, товщиною 5 х 1 мл

30 мл гальванічного розчину O2 для заповнення

Шприц

Азотний порошок 

Встановлення обладнання

1. Під’єднайте електрод до адаптера.

2. Під’єднайте адаптер до входу реєстратора даних. 

Технічні примітки

· Температура води зразка має бути 25 °C, оскільки датчик кисню можна відкалібрувати лише при температурі 25 °C.
· Якщо інші види датчиків електрохімічного типу (рН або електропровідності) одночасно розміщуються у тому самому розчині і під’єднані до одного реєстратора даних, вони можуть перешкоджати сигналам один одного. Тримайте датчики якомога далі один від одного – необхідна відстань залежатиме від електропровідності розчину. Якщо проблему не вирішено, спробуйте під'єднати датчики до різних реєстраторів даних або робити заміри кожним датчиком по черзі.

· Під час вимірювання необхідно перемішати розчин, оскільки поглинання кисню вимірювальним щупом датчика може моментально зменшити концентрацію кисню на поверхні вимірювального щупа.

· Уникайте утворення та затримання повітряних бульбашок на поверхні мембрани, оскільки прилад буде тлумачити їх як насичені киснем зразки.

· Якщо у воді, насиченій повітрям, вимірювальний щуп не створює напругу (вихідний сигнал на нулі), перевірте:

· Чи правильно підключені усі кабельні з'єднання 

· Чи наповнений вимірювальний щуп електролітом

·    Якщо ручку калібрування повернуто до максимально можливого рівня, але сигнал не досягає найвищого ступеня, поміняйте мембрану та електроліт. 
	Зверніть увагу: вихідний сигнал може не досягти максимуму, якщо температура оточуючого повітря складає менше 15 C.


· Кисневий електрод поставляється із захисним ковпачком, який закриває мембрану. Перед першим використанням електрода зніміть захисний ковпачок. 
Температурна компенсація

Концентрація розчиненого кисню (DO) у воді змінюватиметься в залежності від температури. Реєстратор даних встановлено на температуру 25 C.
Регулювання солоності та висоти

Наявність розчинених солей та/або параметрів висоти (над рівнем моря) обмежує обсяг кисню, який може розчинятися у воді. Взаємозв'язок між концентрацією кисню та парціальним тиском змінюється в залежності від солоності кожного зразка, і, таким чином, реєстратор даних надає можливість вручну відрегулювати солоність та висоту в іонній концентрації (див. нижче розділ: Процедура калібрування). 
Підготовка електрода 

Електрод поставляється наповненим електролітами та встановленою тефлоновою мембраною. Після отримання електрода зніміть захисний вініловий ковпачок і перевірте наявність ушкоджень. 
Застосування датчика кисню із програмним забезпеченням Nova5000 та MultiLab
Вибір діапазону
За замовчуванням, у режимі Auto ID, MultiLab відображає діапазон DO2 (0 – 12,5 мг/л). 
Щоб налаштувати діапазон O2 (0 – 25%) для Nova5000:
1. Запустіть програму MultiLab СЕ.

2. Під’єднайте датчик кисню до входу Nova5000 (починаючи з І/О-1).
3. Натисніть кнопку Встановлення на головній панелі інструментів.
4. Зніміть позначку з позиції Автоматичне виявлення датчиків.
5. З випадаючого меню поруч із входом датчика виберіть Кисень О2 0-25%. 
6. Запрограмуйте частоту замірів реєстратора даних та кількість зразків.
7. Натисніть кнопку Пуск на головній панелі інструментів і розпочніть вимірювання. 
Калібрування

Калібрування в повітрі:
1. Під’єднайте  датчик кисню до входу Nova5000 (починаючи з І/О-1).
2. Встановіть для Nova5000 діапазон O2 (0 – 25%) (див. вище розділ Вибір діапазону).
3. На головній панелі інструментів оберіть параметр відображення Таблиця.
4. Піднесіть вимірювальний щуп датчика у повітря.  
5. Натисніть Пуск, розпочніть реєстрацію даних і поверніть ручку на кисневому адаптері до значення 20.9%. 
6. Зачекайте 1-2 хвилини, поки значення показника 20.9% не стабілізується. 

7. Натисніть Стоп на головній панелі інструментів.

8. Почніть використовувати датчик кисню. 

Цей метод не рекомендується при зміні температури повітря (наприклад, коли вмикається та вимикається кондиціонер або якщо калібрування проводиться назовні за наявності вітру).

Калібрування у воді:
За замовчуванням, у режимі Auto ID, MultiLab відображає діапазон DO2 (0 – 12,5 мг/л). 
1. Візьміть зразок води, витриманої до кімнатної температури 25 C.
2. Переконайтеся, що вода насичена киснем:
· Простий метод: повільно наливайте воду із однієї посудини в іншу, повторюючи процедуру багато разів.

· Інший метод: насичення води повітряними бульбашками. Не використовуйте соломинку і не дмухайте в неї, оскільки ваш подих містить більше СО2, ніж повітря у кімнаті. 
· Розмішайте воду у магнітній мішалці протягом певного часу, переконавшись, що швидкість перемішування є високою і що в мішалці утворився значний вихор, який випускає у воду повітряні бульбашки.

3. Під’єднайте датчик кисню до входу Nova5000 (починаючи з І/О-1).
4. На головній панелі інструментів оберіть параметр відображення Таблиця.
5. Встановіть правильну атмосферну висоту та солоність води:
a) Натисніть кнопку Реєстратор на головній панелі інструментів.
b) Із випадаючого меню оберіть Дані про калібрування DO2.
c) Із випадаючого меню Солоність (частин на тисячу, ppt) оберіть значення солоності розчину (дистильована вода має солоність із значенням 0 ppt). 
d) Із випадаючого меню Висота (футів, ft) оберіть значення висоти. 
e) MultiLab CE відображатиме рівень насиченості при температурі 25 C. Запишіть значення рівня насиченості Max. DO2 (мг/л) у ваш зошит. 

f) Натисніть Закрити. 

6. Тримайте електрод у воді або підвісьте вимірювальний щуп у воду. Стежте за тим, щоб електрод не опускався на дно посудини. 

7. Натисніть Пуск, розпочніть реєстрацію даних і поверніть ручку на кисневому адаптері до значення Max. DO2 (мг/л) (значення, яке ви записали у зошит). 
8. Зачекайте 1-2 хвилини, поки значення показника не стабілізується. 

9. Натисніть Стоп на головній панелі інструментів.
10. Почніть використовувати електрод. 
Для застосування цього методу необхідно, щоб вода була повністю насичена повітрям. Найкращий спосіб забезпечити насиченість води – помішати її у мішалці впродовж 2-3 хвилин. 

Калібрування нульової точки є необхідним перед вимірюванням низької концентрації.
1. Візьміть зразок води, витриманої до кімнатної температури 25 C.

2. Налийте азот у воду (порошок у невеликій пляшці).

3. Під’єднайте датчик кисню до входу Nova5000 (починаючи з І/О-1).
4. Натисніть Пуск, розпочніть реєстрацію даних і поверніть ручку на кисневому адаптері до нульового значення.  
5. Зачекайте 1-2 хвилини, поки значення показника не стабілізується. 

6. Якщо показання не є нульовими, додайте більше азотного порошку і знову поверніть ручку на кисневому адаптері до нульового значення. 

7. Натисніть Стоп на головній панелі інструментів.
Налаштування діапазону вимірювань
1. Оберіть діапазон вимірювань (див. вище розділ Вибір діапазону).
2. Відкалібруйте електрод, застосовуючи один із вищенаведених методів (див. вище розділ Калібрування). 

3. Запрограмуйте частоту замірів реєстратора даних та кількість зразків.
4. Натисніть кнопку Пуск на головній панелі інструментів і розпочніть вимірювання. 
Застосування датчика кисню з програмним забезпеченням MultiLogPRO або TriLink та MultiLab

Вибір діапазону

За замовчуванням, у режимі Auto ID, MultiLab відображає діапазон DO2 (0 – 12,5 мг/л). 
Щоб налаштувати реєстратор даних на діапазон O2 (0 – 25%):
1. Встановіть MultiLogPRO або TriLink в режим запису з «8 каналів».
2. Під'єднайте датчик кисню до входу датчика MultiLogPRO або TriLink  (починаючи з І/О-1).
3. Натисніть кнопку Встановлення на головній панелі інструментів. 
4. Із випадаючого меню З випадаючого меню поруч із входом датчика виберіть Кисень О2 0-25%. 
5. Запрограмуйте частоту замірів реєстратора даних та кількість зразків.
6. Натисніть кнопку Пуск на головній панелі інструментів і розпочніть вимірювання. 
Калібрування

Калібрування в повітрі:
1. Під’єднайте  датчик кисню до входу реєстратора даних (починаючи з І/О-1).

2. Налаштуйте реєстратор даних на діапазон O2 (0 – 25%) (див. вище розділ Вибір діапазону).
3. Піднесіть вимірювальний щуп датчика у повітря.  
4. Натисніть Пуск, розпочніть реєстрацію даних і поверніть ручку на кисневому адаптері до значення 20.9%. 

5. Зачекайте 1-2 хвилини, поки значення показника 20.9% не стабілізується. 

6. Натисніть Стоп на головній панелі інструментів.

7. Почніть використовувати датчик кисню. 

Цей метод не рекомендується при зміні температури повітря (наприклад, коли вмикається та вимикається кондиціонер або за наявності вітру).

Калібрування у воді:
За замовчуванням, у режимі Auto ID, MultiLab відображає діапазон DO2 (0 – 12,5 мг/л). 
1. Візьміть зразок води, витриманої до кімнатної температури (25 C).

2. Переконайтеся, що вода насичена киснем:
· Простий метод: повільно наливайте воду із однієї посудини в іншу, повторюючи процедуру багато разів.

· Інший метод: насичення води повітряними бульбашками. Не використовуйте соломинку і не дмухайте в неї, оскільки ваш подих містить більше СО2, ніж повітря у кімнаті. 

· Розмішайте воду у магнітній мішалці протягом певного часу, переконавшись, що швидкість перемішування є високою і що в мішалці утворився значний вихор, який випускає у воду повітряні бульбашки.

3. Під’єднайте датчик кисню до входу реєстратора даних (починаючи з І/О-1).

4. Встановіть правильну атмосферну висоту та солоність води. Оберіть команду Калібрування DO2 з меню Конфігурація системи в MultiLogPRO:
a) На екрані ГОЛОВНЕ МЕНЮ, використовуючи кнопки із позначеннями у вигляді стрілок, перейдіть до значка Конфігурація системи [image: image3.png]L0




, а потім натисніть кнопку Enter [image: image4.png]


, щоб відобразити вікно конфігурації. 
b) Натисніть кнопку Enter [image: image5.png]


тричі і виберіть Калібрування DO2.
c) Натисніть кнопку Далі [image: image6.png]v)



, щоб відкрити вікно Калібрування DO2.
d) Використовуючи кнопки-стрілки, оберіть значення солоності у межах 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 та 35 частин на тисячу (ppt) і натисніть кнопку Enter, щоб підтвердити введення даних. Далі відкриється вікно Калібрування висоти. 
e) Використовуючи кнопки-стрілки, оберіть значення висоти у межах 0, 500, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000 та 3500 футів (ft) і натисніть кнопку Enter, щоб підтвердити введення даних. 
f) MultiLogPRO відобразить рівень насиченості при температурі 25 C, після чого вікно Калібрування DO2 закриється. Запишіть значення рівня насиченості. Нові параметри буде збережено до наступного калібрування.  
g) Двічі натисніть кнопку Вийти [image: image7.png]E)



, щоб повернутися у головне меню.
5. Тримайте електрод у воді або підвісьте вимірювальний щуп у воду. Стежте за тим, щоб електрод не опускався на дно посудини. 

6. Натисніть Пуск, розпочніть реєстрацію даних і поверніть ручку на кисневому адаптері до значення Рівень насиченості (значення, яке ви записали у зошит). 

7. Зачекайте 1-2 хвилини, поки значення показника не стабілізується. 

8. Натисніть Стоп на головній панелі інструментів.
9. Почніть використовувати електрод. 
Для застосування цього методу необхідно, щоб вода була повністю насичена повітрям. Найкращий спосіб забезпечити насиченість води – помішати її у мішалці впродовж 2-3 хвилин. 

Калібрування нульової точки є необхідним перед вимірюванням низької концентрації.

1. Візьміть зразок води, витриманої до кімнатної температури (25 C).

2. Налийте азот у воду (порошок у невеликій пляшці).

3. Під’єднайте датчик кисню до входу Nova5000 (починаючи з І/О-1).
4. Натисніть Пуск, розпочніть реєстрацію даних і поверніть ручку на кисневому адаптері до нульового значення.  
5. Зачекайте 1-2 хвилини, поки значення показника не стабілізується. 

6. Якщо показання не є нульовими, додайте більше азотного порошку і знову поверніть ручку на кисневому адаптері до нульового значення. 

7. Натисніть Стоп на головній панелі інструментів.
Налаштування діапазону вимірювань
1. Оберіть діапазон вимірювань (див. вище розділ Вибір діапазону).

2. Відкалібруйте електрод, застосовуючи один із вищенаведених методів (див. вище розділ Калібрування). 

3. Запрограмуйте частоту замірів реєстратора даних та кількість зразків.
4. Натисніть кнопку Пуск на головній панелі інструментів і розпочніть вимірювання. 

Експлуатація та зберігання 
Після тривалого використання електроду рекомендується наступний спосіб очищення:
1. Обережно відкрутіть ковпачок від корпусу.
2. Промийте внутрішню частину мембранного картриджу дистильованою водою.

3. На 15-20 хвилин опустіть свинцевий анод у розчин 0,1N HCL (8,3 мл концентрованої HCL на 1000 мл дистильованої води). Промийте свинцевий анод дистильованою водою, насухо промокніть його серветкою. Знову закріпіть свинцевий анод на корпусі. 
4.    Занурте платиновий катод у т.зв. «царську воду» (суміш кислот: азотної HNO3 (1  об'єм) і соляної HCl (3 об'єми), виконуючи процедуру 5 разів, щоразу по 30 секунд. Після кожного занурення очистіть платинову поверхню серветкою.  
5.    Ретельно промийте просочені частини дистильованою водою. Насухо витріть їх серветкою.

6.    Заповніть ковпачок електролітом до рівня трохи вище мембранного картриджу, використовуючи шприц з набору. Тримайте електрод у вертикальному положенні і обережно налаштуйте ковпачок на корпусі. 
7.    Перевірте мембрану на наявність прорізів або течі. Мембрана має рівномірно розміщуватися по всій площі внутрішньої сторони корпусу. Поміняйте мембрану, якщо її було пошкоджено. 
Заміна мембрани

Мембрану слід регулярно оглядати після кожного циклу ферментації і замінювати у разі наявних пошкоджень. Див. нижче малюнок 1. 
1. Обережно зніміть ковпачок з корпусу. 
2. Використовуючи спеціальний інструмент для мембрани, зніміть мембранний картридж з ковпачка.

3. Після того, як мембранний картридж було знято з ковпачка, перевірте усі ущільнюючі кільця. Якщо ущільнюючі кільця пошкоджено, замініть їх запасними кільцями, що додаються до набору. 

4.    Перевірте платиновий катод. Обережно протріть його серветкою і подивіться, чи немає на ньому подряпин чи пошкоджень. 

5.    Вийміть нову мембрану з пластикового пакету і помістіть її в ковпачок. Проштовхніть її всередину спеціальним інструментом для мембрани, поки мембрана міцно не закріпиться у ковпачку.
6.    Наповніть ковпачок електролітом до рівня трохи вище мембранного картриджу, використовуючи шприц з набору. 
7.    Тримайте електрод у вертикальному положенні і обережно налаштуйте ковпачок на корпусі. Перевірте мембрану на наявність прорізів або течі. Мембрана має рівномірно розміщуватися по всій площі внутрішньої сторони корпусу.
Діагностика неполадок

· Якщо у воді, насиченій повітрям, вимірювальний щуп не створює напругу (вихідний сигнал на нулі), перевірте, чи правильно підключені усі кабельні з'єднання і переконайтеся, що вимірювальний щуп наповнений електролітом
· Якщо ручку калібрування повернуто до максимально можливого рівня, але сигнал все одно не досягає найвищого ступеня, поміняйте мембрану та електроліт. 
	Зверніть увагу: вихідний сигнал може не досягти максимуму, якщо температура оточуючого повітря складає менше 15   C.
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Зніміть запобіжний ковпачок
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Зніміть мембрану і прочистіть верхню частину ковпачка

	[image: image10.png]



Зробіть заміну мембрани і прочистіть верхню частину ковпачка
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Наповніть ковпачок розчином. Знову закріпіть його на вимірювальному щупі.
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А – СВИНЦЕВИЙ АНОД

                              В – КОВПАЧОК


С - МЕМБРАНА


D – ЗАПОБІЖНИЙ КОВПАЧОК


Малюнок 1: Заміна мембрани

Приклад застосування датчика кисню
Каталітичний розпад H2O2 ензимами, каталазою: вплив концентрації ензимів

В цьому дослідженні ми спостерігаємо за змінами вмісту кисню у повітрі у порівнянні з часом (як результат виділення кисню) при різних концентраціях каталази. При насичених концентраціях субстрату рівень ферментного каталізу прямо пропорційний концентрації ензимів. Малюнок 2, наданий нижче, зображує зміну вмісту кисню у повітрі у порівнянні з часом (як результат виділення кисню) при різних концентраціях каталази. 
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Малюнок 2. Кисень у повітрі у порівнянні з часом (одиниці мг/л)
Технічна підтримка

За технічною підтримкою звертайтесь за наступною адресою:

Web-сторінка: http://www.fourier-sys.com/support_support.html
Електронна адреса: support@fourier-sys.com
Перш ніж звернутися за технічною підтримкою, перегляньте розділ частих запитань:

http://www.fourier-sys.com/support_faq.html 

Авторське право та гарантія 

Усі стандартні датчики Fourier Systems мають гарантію терміном 1 рік, що означає, що на період 12 місяців з дати доставки датчики не матимуть суттєвих дефектів стосовно матеріалів та якості виготовлення. 

Дана гарантія не включає випадки поломки продукту, спричинені неналежним або неправильним використанням.

Дана гарантія не включає витратні матеріали Fourier Systems, такі як електроди, батареї, наклейки ЕКГ, кювети та розчини для зберігання або буфери (буферні розчини).  
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