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Назначение

1.1. Датчик pH HC01C, в дальнейшем – «датчик», входит в систему учебного оборудования L-микро и предназначен для измерения показателя активности ионов водорода (рН). Датчик представляет собой составную часть компьютерной датчиковой системы L-Микро и работает в комплекте с измерительным блоком L-микро и персональным компьютером.

1.2. Датчик применяется в демонстрационных экспериментах и практических работах по химии и биологии в школах и ВУЗах.

1.3. Датчик предназначен для работы при температуре окружающего воздуха от + 10 до + 35 оС и относительной влажности до 80 % при       25 оС.

2. Основные технические данные

Диапазон
 измерений рН
0-12

Диапазон выходного напряжения
(10В

Электрическое сопротивление из​мерительного электрода при температуре 20°С
от 50 до 250 МОм.

Электрическое сопротивление внутреннего электрода
при температуре 20°С
не более 20 кОм.

Калибровка линейная. Наклон характеристической прямой по абсолютной ве​личине при температуре 20°С
не менее -1140мВ/рН

погрешность измерений без температурной поправки:


в диапазоне температур от 20 до 30°С, не более
±0,1 ед. рН;


в диапазоне температур от 15 до 20°С и от 30 до 40°С, не более



±0,2 ед. рН;


в диапазоне температур от 5 до 15°С и от 40 до 45°С, не более



±0,3 ед. рН;

Отклонение водородной характери​стики от линейности в диапазоне измере​ний рН и температуре раствора 20°С
не более ±0,2 рН.

Координаты изопотенциальной точки:


рНи
6,7 ±0,3 ед. рН


Eи
360 ±600 мВ

Чувствительность измерителя рН
(0.01 ед.

Диапазон рабочих температур исследуемых растворов
от 0 до +80°С

Скорость истечения раствора КСl концентрацией 3 моль/дм3 из электролитического мостика внутреннего электрода
cравнения при 20°С
от 0,1 до 3,0 мл/сутки.

Время установления показаний

от 2 до 15 мин

Средняя наработка до отказа
500 часов

Срок службы, не менее:
3 лет

Габаритные размеры


Длина корпуса электрода
не более 165 мм


Диаметр корпуса электрода
не более 12 мм


Длина соединительного кабеля
120 см

Масса общая в снаряженном состоянии
не более 100 г

Сведения о содержании драгметаллов приведены в Табл. 1.

Таблица 1.

	Наимено​вание
	Кол-во
	Масса, г
	Примечание

	Электрод внутренний
	1
	0.3522 ч.в.
	проволока Ср 999,9 00.5

	Электрод 
	1
	0.2441 ч.в.
	проволока Ср 999,9 00.5

	сравнения
	
	0.0070 ч.в.

(0.0093 л.ц.)
	АgС1

	Всего.
	
	0.6033 ч.в.
	


3. Комплектность

Датчик рН
1 шт.

Защитный колпачок (надет на датчик)
1 шт.

Пузырек с электролитом (10 мл 3М KCl)
1 шт.

Паспорт 
1 экз.

Упаковка
1 шт.

4. Устройство и принцип работы

4.1. Датчик (Рис. 1) состоит чувствительного элемента в виде щупа, опускаемого в анализируемый раствор и разъема (6), предназначенного для подсоединения датчика к компьютерному измерительному блоку. В разъеме также расположено согласующее устройство.

4.2. В качестве чувствительного элемента использован электрод стеклянный комбинированный ЭСК-10607/7 НПО «Измерительная техника».

4.3. Электрод представляет собой стеклянную трубку в пластмассовой оплетке (1), на конце которой находится стеклянный шарик (2) – чувствительный элемент. Пластмассовая оплетка имеет наросты (3), предохраняющие шарик от механических воздействий. Внутри трубки находится раствор электролита и хлорсеребряный электрод сравнения (серебряная проволока, покрытая пастой хлорида серебра). В верхней части трубки находится отверстие для заливки электролита (4), которое может быть закрыто защитным пояском (5). Возле шарика находится небольшое отверстие, соединяющее внутреннее пространство электрода с внешним, для создания электролитического мостика.

4.4. Согласующее устройство обеспечивает приведение измеряемой ЭДС электрода к оптимальной для компьютерного измерительного блока, усиливая величину ЭДС электрода в 20 раз.

4.5. Датчик подключается к компьютерному измерительному блоку L-микро или L-микро 01. Получение данных и вывод их на экран осуществляет компьютерная программа, входящая в комплект поставки измерительного блока.
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Рис. 1. Датчик рН. 1 – корпус, 2 – 

5. Указания мер безопасности

5.1. К работе с датчиком допускаются лица, имеющие соответствующую техническую квалификацию, ознакомленные с его устройством, принципом действия и мерами безопасности в соответствии с требованиями, приведенными в настоящем разделе.

5.2. Запрещается применение датчика для измерения рН растворов, вызывающих разрушение электродов или осаждение пленки. В частности, категорически запрещается использовать датчик в растворах, содержащих фтор и кремний.

5.3. Запрещается при промывке чувствительного элемента использовать моющие средства, вызывающие разрушение электрода или осаждение пленки.
5.4. Запрещается хранение датчика с полностью вытекшим электролитом.

5.5. Для заполнения электрода в качестве электролита должен применяться только раствор КСl с концентрацией 3 моль/л. Применение других электролитов недопустимо.

5.6. Не допускается воздействие на чувствительный элемент растворов с температурой ниже 0°С  и выше 80°С.

Не допускается оставлять следы от рук на рабочей мембране электрода. При необходимости её следует осторожно протереть влажной фильтровальной бумагой.

5.7. Не допускается прикасаться шариком датчика к твердым поверхностям.

5.8. Не допускается использовать датчик в качестве мешалки.

5.9. Не допускается попадание контролируемых растворов, средств используемых для промывки чувствительного элемента и других жидкостей в корпус согласующего устройства, места заделки кабелей и разъем датчика.
5.10. Запрещается вскрывать датчик, а также подвергать его ударным и силовым нагрузкам.

6. Подготовка и порядок работы

6.1. Перед началом работы необходимо убедиться в отсутствии механи​ческих повреждений датчика, соединительного кабеля и разъема.

6.2. После транспортировки или длительного хранения электрод следует расконсервировать и подготовить к работе. Для расконсервирования сдвинуть вниз защитный поясок и удалить защитную ленту, закрывающую заливочное отверстие. Убедиться, что внутри электрода залит электролит не менее, чем на 1/3 по высоте, иначе залить его через заливочное отверстие. После чего снять защитный колпачок с электрода, поместить рабочую мембрану (шарик) электрода в раствор соляной кислоты концентрацией 0,1 моль/л и выдержать в нем не менее 8 ч.

6.3. Перед измерениями снять полиэтиленовый колпачок с электрода. Промыть чувствительный элемент дистиллированной водой, осушить фильтровальной бумагой.

6.4. Для выравнивания давления внутри электрода с атмосферным открыть заливочное отверстие, расположенное в верхней части электрода, сдвинув с него защитный поясок. 

6.5. Если уровень электролита внутри электрода не превышает 1/3 по высоте, долить через заливочное отверстие электролит – раствор KCl с концентрацией 3 моль/литр.

6.6. При погружении электрод в анализируемый раствор уровень электро​лита в нем должен быть выше уровня анализируемого раствора.

6.7. Поместить электрод в анализируемый раствор и тщательно перемешать.

6.8. Глубина погружения электрода в раствор при измерении pH должна быть не менее 12 мм.

6.9. Перед помещением электрода в измеряемый раствор и при перемещении электрода из раствора в раствор для уменьшения загрязнения измеряемого раствора рекомендуется ополаскивать электрод анализируемым раствором.

6.10. Если в описании выполняемого эксперимента не оговорено иначе, подключить разъем датчика в разъем 1 компьютерного измерительного блока, подключить компьютерный измерительный блок к компьютеру и включить его в розетку.

6.11. Порядок проведения измерений и работы с данными изложены в Руководстве к компьютерной программе.

6.12. По окончании измерений следует промыть электрод дистиллированной водой до установления показаний рН 5-8, промокнуть фильтровальной бумагой, закрыть заливочное отверстие защитным пояском и надеть на кончик защитный колпачок. Если датчик будет использоваться в ближайшие две недели, в колпачок целесообразно залить дистиллированную воду.

6.13. Если шарик электрода длительное время (более суток) был сухим, необходимо повторить процедуры, описанные в разд. 6.2.

7. Техническое обслуживание и калибровка

7.1. В электрод необходимо периодически доливать электролит. При малейших сомнениях в качестве электролита его следует заменять. Для этого используют стеклянную трубку с оттянутым концом, по которой внутрь электрода должен поступать воздух, чтобы выровнять давление при выливании электролита. С заливочного отверстия сдвигают защитный поясок, помещают электрод горизонтально, оттянутый конец трубки вводят в заливочное отверстие, зажав другой конец трубки пальцем. Оттянутый кончик должен оказаться выше уровня электролита. Отпускают палец и электролит начинает стекать. Если он не стекает, аккуратно накачивают воздух грушей.

7.2. Необходимо как минимум раз в три месяца проверять калибровку датчика. Для калибровки используются эталонные буферные растворы с определенным рН (ГОСТ 8.135-74). При калибровке следует поддерживать ту же температуру растворов, что и при измерении рН (оптимально 25(1(С). Минимальное число буферных растворов – 2 (оптимальный набор – рН=1.68 и 9.18 при 25(С).

7.3. Калибровка проводится в соответствии с инструкциями компьютерной программы. Перед проведением калибровки можно проверить, необходима ли она, хотя можно провести перекалибровку сразу. Для проверки необходимости перекалибровки электрод подключают к первому разъему компьютерного измерительного блока. В меню программы выбирают раздел «Датчики», пункт «Измерение рН». Электрод трижды ополаскивают дистиллированной водой и погружают в буферный раствор с рН 1.68 (либо другой буферный раствор с рН не более 2). Запускают процесс измерения нажатием на экранную кнопку «измерения». Ждут 15 минут, наблюдая за изменениями показаний во времени. Если в течение 15-й минуты датчик показывает номинальное значение рН буферного раствора при данной температуре (0.1 (с изменением показаний в течение этого времени не более, чем на (0.01), электрод извлекают, трижды ополаскивают дистиллированной водой и погружают в буферный раствор с рН=9.18 (или другой буферный раствор с рН от 9 до 12). Запускают процесс измерения. Ждут 15 минут, наблюдают изменение показаний во времени. Если в течение 15-й минуты датчик показывает номинальное значение рН буферного раствора при данной температуре (0.1 (с изменением показаний в течение этого времени не более, чем на (0.01), датчик не перекалибровывают.

7.4. Если принято решение о необходимости перекалибровки (например, отклонение рН при проверке превышают оговоренные в п. 7.3), проводят перекалибровку в соответствии с инструкциями компьютерной программы. При этом используют не менее двух буферных растворов (оптимально – с рН = 1.68 и рН = 9.18). В меню программы выбирают раздел «Датчики», пункт «Водородный показатель (рН): зависимость от времени». Шарик электрода трижды ополаскивают дистиллированной водой и погружают в буферный раствор с рН 1.68 (либо другой буферный раствор с рН не более 2). Нажимают экранную кнопку «настройка оборудования». В выпавшем окне вводят значение рН буферного раствора. Выдерживают электрод в буферном растворе 15 минут (при отсутствии времени можно сократить выдержку при условии, что за последнюю минуту значение потенциала, высвечивающееся в окне настройки, изменится не более, чем на 10 мВ). В окне, в которое был введен рН буферного раствора, нажимают экранную кнопку «ОК». Ополаскивают электрод дистиллированной водой, обтирают фильтровальной бумагой. Повторяют процедуру с другими  буферными растворами. При работе с последним буферном раствором вместо «ОК» наживают экранную кнопку «Завершить калибровку». если вместо этой кнопки была все же нажата кнопка «ОК», в следующем выпавшем окне следует нажать экранную кнопку «Завершить калибровку» не вводя значения рН буферного раствора.

7.5. При необходимости проверки правильности калибровки после ее проведения повторяют процедуру измерения рН буферного раствора (п. 7.3) с рН 1.68, 9.18 и любого третьего буферного раствора с рН от 4 до 7. Во всех трех случаях в течение 15-й минуты измерений датчик должен показывать номинальное значение рН буферного раствора (0.1 с изменением показаний в течение этого времени не более, чем на (0.01.

7.6. После проведения измерений электрод следует ополаскивать дистиллированной водой и промакивать фильтровальной бумагой.

7.7. В перерывах между измерениями следует надевать на электрод защитный колпачок с несколькими каплями дистиллированной воды.

8. Возможные неисправности и методы их устранения

	1. Показания датчика не стабилизируются со временем

	1.1. В электроде отсутствует электролит.

1.2. В электроде образовалась пробка твердой соли.

1.3. Нарушен электролитический контакт внутренней части элек​трода с исследуемым раствором

1.4. Шарик высох.

1.5. Температура раство​ров меняется в процессе калибровки
	1.1. Залить электролит в электрод

1.2. Слить из электрода остатки элект​ролита, за​лить в электрод дистил​лированную воду, аккуратно раство​рить пробку, слить полученный раст​вор и вновь залить электролит в электрод.

1.3. Сдвинуть защитный поясок с зали​вочного отверстия, погрузить дат​чик в дистиллиро​ван​ную воду и подождать 10-15 мин.

1.4. Вымочить шарик в течение 8 ч в HCl 0.1М.

1.5. Стабилизировать тем​пературу растворов.

	2. Показания дат​чика в буферных растворах ста​бильны, однако калибровка нелинейна

	2.1. Некачественные буферные растворы

2.2 Некачественный электролит в электроде

2.3. Шарик высох

2.4. Температура раство​ров меняется в процессе калибровки
	2.1. Заменить буферные растворы

2.2. Сменить электролит в электроде.

2.3. Вымочить шарик в течение 8 ч в HCl 0.1М. 

2.4. Стабилизировать тем​пературу растворов.

	3. Датчик в любых растворах показывает одно и то же значение рН ((7)

	3.1. Датчик не подключен

3.2. Обрыв кабеля или нарушение контакта в датчике
	3.1. Проверить подключение датчика

3.2. Устраняется в сервис-центрах.

	4. Вокруг защитного пояска элек​трода выделились кристаллы соли.
	4. Счистить выделившиеся кристаллы, подвигав поя​сок вверх-вниз. Хранить электрод в вертикальном положении.


9. Правила транспортирования и хранения

9.1. Транспортирование допускается всеми видами транспорта в закрытых транспортных средствах, в том числе в отапливаемых герметизиро​ванных отсеках самолетов, обеспечивающих сохранность упаковки и датчика, при температуре от  минус 5 до + 55 оС и относительной влажности до 98 % при 25  оС.

9.2. Датчик следует хранить в сухом проветриваемом помещении, при отсутствии паров веществ, вызывающих коррозию (кислот, окислителей), при температуре от 5 до 40 оС и относительной влажности до 80 % при 25 оС вдали от отопительных приборов.

9.3. Для кратковременного (до двух недель) хранения электрода следует закрыть защитным пояском заливочное отверстие и надеть на шарик защитный колпачок, в который добавить несколько капель дистилли​рованной воды. Хранить электрод в вертикальном положении, зажа​тым в штатив. Допускается хранение в горизонтальном положении, но это может приводить в просачиванию электролита под пояском.

9.4. При долговременном хранении следует долить электролит в электрод, замотать заливочное отверстие парафильмом или скотчем и натянуть сверху защитный поясок. Нижнюю часть электрода закрыть полиэтиленовым колпачком.

9.5. Хранение электрода с полностью вытекшим электролитом может привести к выходу его из строя. 

10. Свидетельство об упаковке

	Датчик рН


упакован согласно требованиям конструкторской документации.

Дата упаковки ________________Упаковку произвел ______

11. Сведения о рекламациях

Оформленные акты-рекламации должны направляться предприятию-изготовителю по адресу l-micro@mail.ru

12. Гарантия изготовителя

Предприятие-изготовитель гарантирует работу датчика и соответствие его требованиям технической документации в течение 12 месяцев со дня ввода его в эксплуатацию, но не более 18 месяцев со дня приобретения. Датчики, у которых в течение гарантийного срока обнаруживается несоответствие требованиям технических условий, безвозмездно заменяются или ремонтируются предприятием-изготовителем при условии соблюдения  потребителем правил транспортирования, хранения и эксплуатации. Гарантия не распространяется на расходные материалы

� Верхний предел диапазона измерений указан для растворов с концентрацией ионов Nа+. не превышающей 0.1 моль/дм3


� При рН-метрическом титровании, при котором изменение рН от точки к точке не велико, время установления рН реально меньше.





