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Датчик-лічильник крапель           DT293
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Датчик-лічильник крапель може під’єднуватися до реєстраторів даних Nova5000, MultiLogPRO або TriLink. 
Датчик-лічильник крапель є світлочутливим (оптичним) датчиком, який з високою точністю записує кількість крапель титранту, доданого під час титрування. Програмне забезпечення лічильника крапель може автоматично перетворювати кількість крапель у об’єм. Також записуються показання рівня рН та температури і обчислюються перші та другі похідні рН для легкого визначення еквівалентної точки.  
Лічильник крапель може також застосовуватися для кондуктометричних або потенціометричних титрувань із використанням датчика провідності або іон-селективного електрода. 
Типові дослідження   
· Прості лічильні дії
· Збір даних рівня рН по відношенню до об'єму в умовах типового кислотно-основного титрування
· Збір даних електропровідності по відношенню до об'єму в умовах типового кондуктометричного титрування
· Збір даних температури по відношенню до об'єму або контроль температури одночасно із рівнем рН.
Принцип роботи 
Датчик-лічильник крапель має отвір оптичного каналу, довжиною 5,7 см (2,25 дюйми). Коли інфрачервоний промінь між джерелом та детектором блокується краплею титранту, до реєстратора даних надсилається цифровий сигнал і програма збору даних реєструє краплю. Краплі можна перетворити в одиниці об'єму (мл), застосовуючи функцію калібрування у програмному забезпеченні MultiLab. 
 Характеристики датчика 
	Діапазон: Об'єм 
Діапазон: Лічильник крапель
	0 – 4095 * об’єм однієї краплі
0 - 4095

	Час наростання сигналу детектора: 
	< 70 нс

	Час падіння сигналу детектора:
	< 70 нс

	Роздільна здатність (12-біт) – Лічильник крапель: 
	1

	Роздільна здатність (12-біт) – Об'єм: 
	1 * об’єм однієї краплі 

	Частота замірів для титрування: 
	З точністю до кожної секунди 

	Інфрачервоне джерело: 
	Максимум при 890 нм 

	Порт реєстратора даних: 
	Цифровий


Технічні примітки

Датчик-лічильник крапель має під’єднуватися лише до цифрових виходів реєстратора даних, тобто до першого або другого виходів реєстраторів даних MultiLogPRO або TriLink та до будь-якого виходу реєстратора Nova5000. 
Технічні примітки щодо застосування датчика-лічильника крапель для проведенні титрування 

· Рекомендується застосовувати магнітну мішалку. Замість магнітної мішалки учні можуть використовувати паличку для перемішування вручну (не рекомендується у якості стандартного методу). 
· Слід нагадати учням, що важливо здійснювати повільне крапання. Це надає достатньо часу для того, щоб крапля потрапила до розчину і добре з ним перемішалася, а датчик рН (або інший датчик) відреагував на цю дію.
· Застосування мікромішалки, яка постачається разом із датчиком-лічильником, дозволяє передати розчин безпосередньо до елемента рН, збільшуючи відповідь на нову краплю. 
· Також може бути корисною мінімізація титранту у лабораторному стакані. Менша кількість речовини швидше перемішується. Рекомендується застосовувати стакан об’ємом 100 мл замість 250 мл, якщо це можливо. 
· Застосування пластикової посудини для реактиву, що постачається разом із датчиком-лічильником крапель, замість стандартної бюретки надає більш широкий діаметр і наявність меншої кількості змін у гідростатичному тиску на одиницю об'єму титранту над двоходовим клапаном. 
· Пластикова посудина для реактиву має пару двоходових клапанів, один з яких застосовується для налаштування швидкості утворення крапель, а інший – як двопозиційний клапан. Це усуває потребу точного налаштування під час збору початкових показників. 
· Якщо вам необхідно провести більш досконале перемішування при знаходженні біля еквівалентної точки, ви можете також здійснювати вручну більш повільне виділення крапель для такої області даних. 
Перелік обладнання
· Лічильник крапель 
· Пластикова посудина для реактиву 

· Пластиковий клапан із подвійним запірним краном (прикручується до основи посудини для реактиву легким напівобертом)
· Мікромішалка

Застосування датчика-лічильника крапель з реєстратором даних Nova5000 та програмним забезпеченням MultiLab
1. Запустіть програмне забезпечення MultiLab CE.
2. Під’єднайте датчик-лічильник крапель до цифрового виходу реєстратора даних Nova5000 (починаючи з І/О-1).
3. Натисніть кнопку Реєстратор на головній панелі інструментів і у випадаючому меню виберіть Параметри. Переконайтеся, що датчик-лічильник крапель вибраний у випадаючому меню Датчик-лічильник. Натисніть ОК. 
4. Натисніть кнопку Встановлення на головній панелі інструментів і зніміть позначку з поля Автоматичне знаходження датчиків. Виберіть Датчик-лічильник з випадаючого меню. Запрограмуйте частоту замірів реєстратора даних та кількість зразків. Натисніть ОК.
5. Натисніть кнопку Пуск на головній панелі інструментів і розпочніть вимірювання. 
Застосування датчика-лічильника крапель у якості датчика об'єму  з з реєстратором даних Nova5000 та програмним забезпеченням MultiLab
1. Запустіть програмне забезпечення MultiLab CE.
2. Під’єднайте датчик-лічильник крапель до цифрового виходу реєстратора даних Nova5000 (починаючи з І/О-1).
3. Натисніть кнопку Реєстратор на головній панелі інструментів і у випадаючому меню виберіть Параметри. 
4. Натисніть кнопку Об'єм у випадаючому меню Датчик-лічильник.  
5. Натисніть ОК. 
6. Натисніть кнопку Встановлення на головній панелі інструментів і зніміть позначку з поля Автоматичне знаходження датчиків. Виберіть Об'єм з випадаючого меню.
7. Натисніть кнопку Параметри датчика [image: image3.png]


 навпроти виходу датчика Об'єму. Оберіть вкладку Калібрування і введіть об’єм дощової краплини у поле Об'єм краплини (мл). 

8. Натисніть ОК.

9. Натисніть кнопку Встановлення на головній панелі інструментів і запрограмуйте частоту замірів реєстратора даних та кількість зразків. 

10. Натисніть кнопку Пуск на головній панелі інструментів і розпочніть вимірювання. 
11. Натисніть ОК.
Застосування Датчика-лічильника крапель у якості лічильника крапель із реєстраторами даних MultiLogPRO або TriLink та програмним забезпеченням MultiLab
1. Запустіть програмне забезпечення MultiLab.

2. Під'єднайте датчик-лічильник крапель до цифрового виходу реєстратора даних (починаючи з І/О-1). Програмне забезпечення MultiLab автоматично розпізнає датчик як Датчик-збірник опадів.
3. Натисніть кнопку Параметри [image: image4.png]


 напроти виходу Датчика-збірника опадів. 
4. Зніміть позначку з клітинки навпроти поля Опади (мм). 
5. Поставте позначку навпроти Лічильника крапель. 
6. Натисніть ОК. 
7. Натисніть Встановлення на головній панелі інструментів і запрограмуйте частоту замірів реєстратора даних та кількість зразків. 
8. Натисніть кнопку Пуск на головній панелі інструментів та розпочніть вимірювання. 
1. Застосування датчика-лічильника крапель у якості датчика  із реєстраторами даних MultiLogPRO або TriLink та програмним забезпеченням MultiLab
2. Запустіть програмне забезпечення MultiLab. 
3. Під'єднайте датчик-лічильник крапель до цифрового виходу реєстратора даних (починаючи з І/О-1). Програмне забезпечення MultiLab автоматично розпізнає датчик як Датчик-збірник опадів.
4. Натисніть Параметри [image: image5.png]


 навпроти виходу Датчика-збірника опадів.
5. Зніміть позначку з клітинки навпроти поля Опади (мм).  

6. Поставте позначку навпроти поля Об'єм (мл). 
7. Натисніть вкладку Калібрування. 
8. У діалогове вікно введіть об’єм однієї краплі в мл. 
9. Натисніть ОК. 
9. Натисніть Встановлення на головній панелі інструментів і запрограмуйте частоту замірів реєстратора даних та кількість зразків. 
10. Натисніть кнопку Пуск на головній панелі інструментів та розпочніть вимірювання. 
Калібрування об'єму однієї краплі у мл 

1. Помістіть 10-мл вимірювальний циліндр під отвір лічильника крапель. 
2. Закрутіть гвинт лічильника крапель на штативі (підставці) і міцно закріпіть пристрій на місці. 

3. Міцно прикріпіть посудину для реактиву на штативі. 
4. Наповніть посудину для реактиву титрантом.

5. Під'єднайте Датчик-лічильник крапель до першого виходу реєстратора даних. 

6. Встановіть Лічильник крапель на рахування кількості крапель (як зазначено вище). 

7. Запрограмуйте частоту замірів реєстратора даних – 1 замір на секунду.

8. Встановіть кількість зразків – 100 зразків. 

9. Натисніть кнопку Пуск на головній панелі інструментів.

10. Відкрийте нижній двоходовий (двопозиційний) клапан і розпочніть процес виділення крапель із посудини з реактивом через Лічильник крапель. 
	Зверніть увагу: Дані не будуть записуватися, поки перша крапля не впаде у отвір лічильника крапель. 


11. Закрийте нижній клапан, коли об’єм титранту у вимірювальному циліндрі досягне близько 9 мл. 
12. Зупиніть реєстрацію даних. 

13. Запишіть у свій зошит показання об'єму титранту у вимірювальному циліндрі. 
14. Виміряйте кількість крапель, що відповідає 9 мл титранту, використовуючи графік (за допомогою Першого курсору) або таблицю.
15. Розділіть знайдений об’єм титранту на кількість крапель, щоб визначити об’єм однієї краплі. 
Приклад застосування Лічильника крапель

Кислотно-основне титрування 

Кислоти та основи нейтралізують або змінюють на протилежне дію один одного. Додаючи відому кількість кислоти до основного розчину до вступу із ним у повну реакцію, можна визначити кількість основи. Ця процедура називається кислотно-основним титруванням. 

У даному досліді ми вимірюємо зміни рН по відношенню до об'єму кислоти. 

Додаткове обладнання (не входить у комплект поставки)

· Магнітна мішалка
· Кільцевий штатив

· 100 мл лабораторний стакан
· Зажим 

· Датчик рН

· Датчик температури

Встановлення обладнання

1. Помістіть магнітну мішалку на опорі кільцевого штативу. Поставте 100 мл лабораторний стакан у центрі мішалки. 
2. Помістіть корпус датчика рН у великий отвір на лічильнику крапель. 

3. Просуньте мікромішалку до нижньої частини датчика рН. Просуньте лічильник крапель вниз по кільцевому штативу до рівня, на якому мікромішалка була б максимально наближена до нижньої частини лабораторного стакану. Закрутіть гвинт лічильника крапель і міцно закріпіть його на місці (див. мал. 1).

4. Під'єднайте шийку та два двоходових клапани до пластикової посудини. Нижній клапан використовується як двопозиційний клапан, а верхній – як клапан регулювання для виокремлення крапель на постійній низькій швидкості. 
5. Переконавшись, що обидва двоходові клапани знаходяться у закритому положенні (горизонтально), додайте 30 мл титранту у пластикову посудину для реактиву. Для першого вимірювання рекомендується застосовувати 0.1 М розчин NaOH.
6. Закрутіть гвинт лічильника крапель до штативу і міцно закріпіть його на місці.
7. Міцно закріпіть посудину для реактиву до штативу. 

8. Перед збором даних або калібруванням крапель вам необхідно налаштувати швидкість потоку обох клапанів посудини для реактиву. На деякий час розмістіть інший лабораторний стакан під шийкою посудини для реактиву. Спершу, повністю відкрийте нижній двоходовий клапан; потім повільно відкрийте верхній клапан, поки не розпочнеться дуже повільне крапання із частотою одна крапля на секунду. Тепер закрийте нижній клапан. 
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Малюнок 1
Проведення титрування 
1. Відкалібруйте об’єм однієї краплі у мл (як зазначено вище).
2. Додайте розчин для титрування до 100 мл лабораторного стакану. Для першого вимірювання рекомендується застосовувати приблизно 5 мл 0,1 М розчину НCl. Додайте достатньо дистильованої води, щоб розчин закривав елемент датчика рН (близько 35-40 мл). Якщо ви застосовуєте невелику магнітну мішалку або паличку для перемішування, знадобиться менша кількість дистильованої води (близько 15-20 мл). 
3. Додатково: додайте дві краплі індикатору фенолфталеїну. 
4. Під'єднайте датчик температури до першого виходу (І/О-1) реєстратора даних, щоб компенсувати температурні зміни у виміряному рівні рН.
5. Під'єднайте Датчик-лічильник крапель до другого виходу (І/О-2) реєстратора даних. 
	Зверніть увагу: Датчик-лічильник крапель має бути під’єднаний до цифрового виходу. 


6. Під'єднайте датчик рН до третього виходу (І/О-3) реєстратора даних.
7. Встановіть реєстратор даних на вимірювання об'єму із частотою один зразок на секунду. 
8. Включіть магнітну мішалку. 
9. Натисніть кнопку Пуск на головній панелі інструментів і розпочніть реєстрацію даних. 
Нижче наведено графік рН по відношенню до об'єму. 
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     Малюнок 2: рН по відношенню до об'єму 
Технічна підтримка

За технічною підтримкою Fourier звертайтесь за наступними адресами:

Web-сторінка: http://www.fourier-sys.com/support_support.html
Електронна адреса: support@fourier-sys.com
Перш ніж звернутися за технічною підтримкою, ознайомтеся із переліком поширених питань за адресою: 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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