
JP 2012-181102 A 2012.9.20

10

(57)【要約】
【課題】装置全体の構成を複雑化することなく、試料溶
液に含まれる被測定成分の電解質濃度を温度補正演算を
せずに正確に測定する。
【解決手段】作用電極と比較電極を有する電極部１８０
を用いて標準液と試料溶液それぞれの起電力を測定する
測定部１９０と、試料液を希釈液により希釈して試料溶
液を生成するための希釈槽１１０と、前記試料液を前記
希釈槽に供給する試料供給手段１４０と、前記希釈液を
前記希釈槽に供給する希釈液供給手段１２０と、前記標
準液を前記希釈槽に供給する標準液供給手段１３０と、
前記標準液と前記試料溶液とを前記希釈槽から交互に前
記電極部に供給する測定液供給手段１５０と、前記希釈
槽１１０と前記電極部１８０との間の前記測定液供給手
段１５０に設けられる熱交換部１６０と、を備える。
【選択図】図１



(2) JP 2012-181102 A 2012.9.20

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　作用電極と比較電極を有する電極部を用いて標準液と試料溶液それぞれの起電力を測定
する測定部と、
　試料液を希釈液により希釈して試料溶液を生成するための希釈槽と、
　前記試料液を前記希釈槽に供給する試料供給手段と、
　前記希釈液を前記希釈槽に供給する希釈液供給手段と、
　前記標準液を前記希釈槽に供給する標準液供給手段と、
　前記標準液と前記試料溶液とを前記希釈槽から交互に前記電極部に供給する測定液供給
手段と、
　前記希釈槽と前記電極部との間の前記測定液供給手段に設けられる熱交換部と、
を備えたことを特徴とする電解質測定装置。
【請求項２】
　前記熱交換部は、
　前記試料溶液と前記測定液供給手段周囲の雰囲気との熱交換を前記試料溶液の前記電極
部への供給時に行い、
　前記標準液と前記測定液供給手段周囲の雰囲気との熱交換を前記標準液の前記電極部へ
の供給時に行う、
ことを特徴とする請求項１に記載の電解質測定装置。
【請求項３】
　前記測定液供給手段は、前記希釈槽から前記標準液と前記試料溶液とを交互に前記電極
部に供給する測定液供給配管を備え、
　前記熱交換部は、前記測定液供給配管の外周面に配置される、
ことを特徴とする請求項１－２のいずれか一項に記載の電解質測定装置。
【請求項４】
　前記電極部周囲の温度を所定値に制御する温度制御手段を備え、
　前記熱交換部は、前記温度制御手段により温度制御された部位近傍に配置される、
ことを特徴とする請求項１－３のいずれか一項に記載の電解質測定装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は溶液中の電解質濃度を測定する電解質測定装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、イオンセンサー、とくにイオン選択性電極を医療分野の測定に応用し、血液や尿
等の試料中に溶解しているイオン、例えばナトリウムイオン、カリウムイオン、塩素イオ
ンなどの定量を行うことが盛んに行われている。
【０００３】
　例えば尿や血清等の試料中の電解質濃度（イオン濃度）を、イオン選択性電極を用いて
測定する電解質測定装置、つまり、イオン選択性電極を用いた測定原理を採用した電解質
測定装置が知られている。また、それら複数のイオンを一度に測定するものとして、フロ
ー型電解質測定装置がある。
【０００４】
　なお、このような電解質測定装置は、作用電極（イオン選択性電極）および比較電極を
用いて、試料を希釈液で希釈して生成した試料溶液の起電力（イオン選択性電極での電位
と比較電極での電位との電位差）を計測するとともに、標準液の起電力を計測し、これら
試料溶液と標準液のそれぞれの計測データから試料溶液に含まれる被測定成分の電解質濃
度を測定するものである。
【０００５】
　この種の電解質測定装置については、以下の特許文献にも記載されている。
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【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００５－６２１２８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　以上の電解質測定装置において、イオン選択性電極での電位は以下の式で表される。
Ｅ＝Ｅo＋（ＲＴ／ｎＦ）lnＣ，
ここで、Ｅはイオン選択性電極の電位（Ｖ）、Ｅoは標準電極電位（Ｖ）、Ｒはガス定数
（Ｊ／mol）、Ｔは絶対温度（Ｋ）、Ｆはファラデー定数（Ｃ）、ｎは反応に関与するイ
オン価数（Ｎａ＝１，Ｋ＝１，Ｃｌ＝－１）、lnは自然対数、Ｃは溶液濃度（mol/L）、
である。
【０００８】
　ここに説明したように、電解質測定装置における電解質濃度の測定では、溶液濃度Ｃ（
mol）の項に絶対温度Ｔ（Ｋ）がパラメータとして含まれている。
【０００９】
　このため、試料溶液と標準液との間に温度差があると、イオン選択性電極および比較電
極を用いて計測した試料溶液の起電力と標準液の起電力との間には、該温度差が係数とし
て乗じられて大きな測定誤差が生じてしまう。この結果、試料溶液に含まれる被測定成分
の電解質濃度を正確に測定することができないという問題があった。
【００１０】
　このような課題に対して、希釈液および標準液の温度を恒温化したり、センサで検知さ
れた試料溶液および標準液の温度から温度補正演算を行うものが提案されている。また、
以上の特許文献１では、希釈ポットの上流側で、希釈液と標準液との配管を接触させて、
双方の温度を一致させることで、以上の温度差を低減しようと試みられている。
【００１１】
　しかし、正確な温度補正演算を行うためには、計測を行う電極近傍に高精度なセンサを
設けなければならず、構成が複雑化し、装置が大型化する問題があった。
【００１２】
　また、標準液と希釈液とを恒温化したとしても、試料を希釈液で希釈する際に、試料温
度や試料供給ノズル等の温度の影響によって、生成される試料溶液の温度が希釈液の温度
から若干変化する場合がある。
【００１３】
　すなわち、希釈液および標準液の温度を恒温化したり、希釈ポットの上流側で希釈液と
標準液との配管を接触させて双方の温度を一致させたとしても、標準液と試料溶液との温
度差に基づく測定誤差を解消できず、試料溶液に含まれる被測定成分（試料）の電解質濃
度を正確に測定することができないことが明らかになった。
【００１４】
　本発明は以上の課題に鑑みてなされたものであって、その目的は、装置全体の構成を複
雑化することなく、試料溶液に含まれる被測定成分の電解質濃度を温度補正演算をせずに
正確に測定できる電解質測定装置を実現することである。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　すなわち、上記の課題を解決する本願発明は、以下のそれぞれに述べるようなものであ
る。
【００１６】
　この発明は、作用電極と比較電極を有する電極部を用いて標準液と試料溶液それぞれの
起電力を測定する測定部と、試料液を希釈液により希釈して試料溶液を生成するための希
釈槽と、前記試料液を前記希釈槽に供給する試料供給手段と、前記希釈液を前記希釈槽に
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供給する希釈液供給手段と、前記標準液を前記希釈槽に供給する標準液供給手段と、前記
標準液と前記試料溶液とを前記希釈槽から交互に前記電極部に供給する測定液供給手段と
、前記希釈槽と前記電極部との間の前記測定液供給手段に設けられる熱交換部と、を備え
たことを特徴とする。
【００１７】
　なお、前記熱交換部は、前記試料溶液と前記測定液供給手段周囲の雰囲気との熱交換を
前記試料溶液の前記電極部への供給時に行い、前記標準液と前記測定液供給手段周囲の雰
囲気との熱交換を前記標準液の前記電極部への供給時に行う、ことを特徴とする。
【００１８】
　また、前記測定液供給手段は、前記希釈槽から前記標準液と前記試料溶液とを交互に前
記電極部に供給する測定液供給配管を備え、前記熱交換部は、前記測定液供給配管の外周
面に配置される、ことを特徴とする。
【００１９】
　さらに、前記電極部周囲の温度を所定値に制御する温度制御手段を備え、前記熱交換部
は、前記温度制御手段により温度制御された部位近傍に配置される、ことを特徴とする。
【発明の効果】
【００２０】
　これらの発明によると、以下のような効果を得ることができる。
【００２１】
　この発明では、希釈槽と電極部との間の測定液供給手段に熱交換部を設けておき、測定
部で標準液と試料溶液それぞれの起電力を測定して試料溶液中の被測定成分の電解質濃度
を分析する際に、試料溶液の電極部への供給時には試料溶液と測定液供給手段周囲の雰囲
気との熱交換を行い、標準液の電極部への供給時には標準液と測定液供給手段周囲の雰囲
気との熱交換を行う。
【００２２】
　このような電極部直前の熱交換により電極部に交互に到達する試料溶液と標準液との温
度差が低減され、装置全体の構成を複雑化することなく、試料溶液に含まれる被測定成分
の電解質濃度を温度補正演算をせずに正確に測定できる。
【００２３】
　なお、希釈槽以前の段階で標準液と希釈液の温度差を低減させる手法では、希釈槽にお
いて希釈液に試料が加えられて試料溶液とされた時点で温度が変化して測定に誤差を生じ
させる要因になっているが、この発明では希釈槽以降で標準液と試料溶液との温度差を低
減させているため新たな温度変化が発生せずに正確な測定が可能になる。
【００２４】
　また、測定液供給手段は希釈槽から標準液と試料溶液とを交互に電極部に供給する測定
液供給配管を備えている場合には、上記熱交換部は、測定液供給配管の外周面に配置され
るため、装置全体の構成を複雑化することなく、電極部に交互に到達する試料溶液と標準
液との温度差が効率的に低減され、試料溶液に含まれる被測定成分の電解質濃度を温度補
正演算をせずに正確に測定できる。
【００２５】
　また、電極部周囲の温度を所定値に制御する温度制御手段を備える場合には、熱交換部
は、温度制御手段により温度制御された部位近傍に配置されることで、電極部に交互に到
達する試料溶液と標準液との温度差が一層効率的に低減され、装置全体の構成を複雑化す
ることなく、試料溶液に含まれる被測定成分の電解質濃度を温度補正演算をせずに正確に
測定できる。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】本発明の実施形態を適用した電解質測定装置の構成を示す構成図である。
【図２】本発明の実施形態を適用した電解質測定装置の主要部の構成を示す構成図である
。
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【図３】従来の電解質測定装置の動作時の特性を示す説明図である。
【図４】本発明の実施形態を適用した電解質測定装置の動作時の特性を示す説明図である
。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　以下、図面を参照して本発明の電解質測定装置を実施するための形態（実施形態）を詳
細に説明する。
【００２８】
　〈構成〉
　まず図１～図２を参照して本実施形態の電解質測定装置の構成を説明する。
【００２９】
　なお、図１においては、電解質測定装置１００や周辺の各部を保持するための既知の基
本的部材や筐体などについては省略し、実施形態の特徴部分の配置を中心に示した状態で
電解質測定装置を示している。また、図２は、本実施形態の電解質測定装置１００の主要
部である熱交換部１６０の断面構成を示す説明図である。
【００３０】
　図１に示される電解質測定装置１００は、大きく分けて、試料液を希釈液により希釈し
て試料溶液を生成する容器としての希釈槽１１０、希釈液を希釈槽１１０に供給する希釈
液供給手段１２０、標準液を希釈槽１１０に供給する標準液供給手段１３０、試料液を希
釈槽１１０に供給する試料供給手段１４０、標準液と試料溶液とを希釈槽１１０から交互
に電極部１８０に供給する測定液供給手段１５０、希釈槽１１０と電極部１８０との間の
測定液供給手段１５０に設けられる熱交換部１６０、標準液と試料溶液それぞれについて
作用電極と比較電極との間で所定の電位差を発生する電極部１８０、標準液と試料溶液そ
れぞれについて電極部１８０で発生する起電力を測定する測定部１９０、を備えて構成さ
れている。
【００３１】
　ここで、希釈槽１１０では、試料分注ノズル１４２から吐出される試料が、希釈液供給
ノズル１２５から吐出される希釈液により２０～３０倍程度に希釈されて、図示されない
撹拌機構によって均一に撹拌されて、試料溶液が生成される。また、この試料溶液と、標
準液供給ノズル１３５から吐出される標準液とが、交互に希釈槽１１０から測定液供給手
段１５０を介して電極部１８０に供給される。
【００３２】
　希釈液供給手段１２０は、希釈液を収容する希釈液容器１２１、希釈液を希釈液容器１
２１から導入するための希釈液導入配管１２２、希釈液導入配管１２２を介して希釈液容
器１２１から希釈液を吸い出すポンプ１２３、ポンプ１２３から吸い出された希釈液を希
釈槽１１０に向けて供給する希釈液供給配管１２４、ポンプ１２３から吸い出された希釈
液を希釈槽１１０に向けて吐出する希釈液供給ノズル１２５、を備えて構成されている。
【００３３】
　標準液供給手段１３０は、標準液を収容する標準液容器１３１、標準液を標準液容器１
３１から導入するための標準液導入配管１３２、標準液導入配管１３２を介して標準液容
器１３１から標準液を吸い出すポンプ１３３、ポンプ１３３から吸い出された標準液を希
釈槽１１０に向けて供給する標準液供給配管１３４、ポンプ１３３から吸い出された標準
液を希釈槽１１０に向けて吐出する標準液供給ノズル１３５、を備えて構成されている。
【００３４】
　試料供給手段１４０は、試料を収容する試料容器１４１、試料容器１４１から一定量の
試料を希釈槽１１０に供給する試料分注ノズル１４２、試料分注ノズル１４２の移動並び
に分注（吸入・吐出）を制御するノズル駆動部１４３、を備えて構成されている。
【００３５】
　測定液供給手段１５０は、希釈槽１１０からの試料溶液もしくは標準液を測定液として
電極部１８０に供給する測定液供給配管１５１、電極部１８０で測定後の測定液を廃液と
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して排出するための廃液配管１５３、電極部１８０に測定液を供給すると共に測定後の測
定液を廃液として廃液配管１５３を介して吸い出すポンプ１５４、ポンプ１５４で吸い出
された廃液を外部に排出するための廃液配管１５５、を備えて構成されている。
【００３６】
　熱交換部１６０は、図２に示すごとく、希釈槽１１０から電極部１８０へ標準液と試料
溶液とを交互に供給する測定液供給配管１５１の外周面に、熱交換のための多数のフィン
を備えた状態で構成されている。なお、このフィンについては、アルミニウムや銅などの
各種の金属で構成することが可能であり、一般的に放熱板として使用されているものに類
似する構造となっている。そして、この熱交換部１６０は、試料溶液と測定液供給配管１
５１周囲の雰囲気（例えば空気）との熱交換を試料溶液の電極部１８０への供給時に行い
、標準液と測定液供給配管１５１周囲の雰囲気との熱交換を標準液の電極部１８０への供
給時に行う。なお、電極部１８０周囲の温度を所定値に制御する温度制御手段（図示せず
）を備える場合には、熱交換部１６０は温度制御手段により温度制御された部位近傍に配
置、あるいは、温度制御手段により温度制御された部位に接触する状態で、温度制御され
た部位との間で熱交換が容易になるように構成されることが望ましい。
【００３７】
　電極部１８０は、作用電極（イオン選択性電極：図１中のＮａ，Ｋ，Ｃｌ）および比較
電極（図１中のＲｅｆ）を備えて構成されており、通過する測定液（試料溶液、標準液）
のそれぞれに対して、作用電極での電位と比較電極での電位との間に電解質濃度に応じた
所定の電位差を発生する。ここで、作用電極は、例えばＮａ（ナトリウム）イオン、Ｋ（
カリウム）イオン、Ｃｌ（塩素）イオン等の特定のイオンに感応して電位を示す電極であ
る。
【００３８】
　計測部１９０は、試料溶液と標準液とのそれぞれについて、作用電極での電位と比較電
極での電位との間における電解質濃度に応じた所定の電位差を計測する。また、この電位
差に応じて、Ｎａ（ナトリウム）イオン、Ｋ（カリウム）イオン、Ｃｌ（塩素）イオン等
の電解質濃度を算出する。電位差調整部１９５は、電極部１８０へ標準液と試料溶液とを
交互に供給する測定液供給配管１５１の金属部分を基準電位に接地することにより電極部
１８０での電位を安定させる働きをしている。
【００３９】
　〈動作〉
　ここで、電解質測定装置１００の動作として、試料溶液中の被測定成分の電解質濃度の
測定について説明する。
【００４０】
　まず、ポンプ１２３を駆動して希釈液導入配管１２２と希釈液供給配管１２４を介して
希釈液容器１２１から希釈液を吸い出し、希釈液供給ノズル１２５から所定量の希釈液を
希釈槽１１０に注出する。つぎに、試料容器１４１に収容されている試料を試料分注ノズ
ル１４２で一定量だけ分取し、この分取した一定量の試料を、希釈液が注出されている希
釈槽１１０に分注する。これにより、希釈槽１１０では、試料が希釈液によって所定の比
率で希釈されて試料溶液が生成される。このようにして希釈槽１１０で生成された試料溶
液は、ポンプ１５４の駆動により吸引され、測定液として測定液供給配管１５１を通過し
て電極部１８０に到達する。そして、試料溶液が電極部１８０（作用電極および比較電極
）を通過する場合に、測定部１９０が作用電極および比較電極を通じて試料溶液の起電力
を測定する。そして、電極部１８０を通過した試料溶液は、廃液配管１５３，１５５を介
して廃棄される。
【００４１】
　なお、以上の試料溶液についての測定動作において、測定液供給配管１５１を通過する
試料溶液は、熱交換部１６０が配置されている測定液供給配管１５１周囲の雰囲気との間
で熱交換部１６０により熱交換がなされる。すなわち、試料溶液の温度は、測定液供給配
管１５１を通過する間に、熱交換部１６０が配置されている測定液供給配管１５１周囲の
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雰囲気の温度に近づく。
【００４２】
　つぎに、ポンプ１３３を駆動して標準液導入配管１３２と標準液供給配管１３４を介し
て標準液容器１３１から標準液を吸い出し、標準液供給ノズル１３５から所定量の標準液
を希釈槽１１０に注出する。この標準液は、ポンプ１５４の駆動により吸引され、測定液
として測定液供給配管１５１を通過して電極部１８０に到達する。そして、標準液が電極
部１８０（作用電極および比較電極）を通過する場合に、測定部１９０が作用電極および
比較電極を通じて標準液の起電力を測定する。そして、電極部１８０を通過した標準液は
、廃液配管１５３，１５５を介して廃棄される。
【００４３】
　なお、以上の標準液についての測定動作において、測定液供給配管１５１を通過する標
準液は、熱交換部１６０が配置されている測定液供給配管１５１周囲の雰囲気との間で熱
交換部１６０により熱交換がなされる。すなわち、標準液の温度は、測定液供給配管１５
１を通過している間に、熱交換部１６０が配置されている測定液供給配管１５１周囲の雰
囲気の温度に近づく。
【００４４】
　このような電極部１８０直前での熱交換部１６０による熱交換により、電極部１８０に
交互に到達する試料溶液と標準液との温度差が低減される。この結果、電解質測定装置１
００全体の構成を複雑化することなく、試料溶液に含まれる被測定成分の電解質濃度を温
度補正演算をせずに正確に測定できるようになる。
【００４５】
　なお、希釈槽１１０以前の段階で標準液と希釈液の温度差を低減させる手法では、希釈
槽１１０において希釈液に試料が加えられて試料溶液とされた時点で温度が変化して測定
に誤差を生じさせる要因になっているが、この発明では希釈槽以降で標準液と試料溶液と
の温度差を低減させているため新たな温度変化が発生せずに正確な測定が可能になる。
【００４６】
　また、電極部１８０周囲の温度を所定値に制御する恒温槽などの温度制御手段を備える
場合には、熱交換部１６０は、温度制御手段により温度制御された部位近傍に配置、ある
いは、温度制御手段により温度制御された部位に接触する状態で、温度制御された部位と
の間で熱交換が容易になるように構成することで、上述した熱交換が効率的になされるた
め、電極部１８０に交互に到達する試料溶液と標準液との温度差が一層効率的に低減され
る。この場合、恒温槽と熱交換部１６０とを単に接触させるだけでなく、一体に構成する
ことも可能である。この結果、試料溶液に含まれる被測定成分の電解質濃度を温度補正演
算をせずに正確に測定できるようになる。
【００４７】
　なお、熱交換部１６０を備えない従来の電解質測定装置を用いて、電極部周囲が３５℃
である場合と、電極部周囲が１５℃である場合に、ナトリウム（Ｎａ）の試料溶液の電解
質測定を実行した場合、図３のような結果が得られた。なお、横軸は測定時刻ｔを示し、
縦軸はナトリウムの測定値を示している。この場合、周囲温度の違いにより測定結果に違
いが生じている。
【００４８】
　一方、熱交換部１６０を備える本実施形態の電解質測定装置１００を用いて、電極部周
囲が３５℃である場合と、電極部周囲が１５℃である場合に、ナトリウム（Ｎａ）の試料
溶液の電解質測定を実行した場合、図４のような結果が得られた。この場合、熱交換部１
６０の働きにより標準液と試料溶液のいずれもが周囲温度にほぼ一致することになり、試
料溶液の起電力と標準液の起電力の計測結果は同じ温度の影響を受けることになるため、
周囲温度に違いがあっても測定結果に影響が生じなくなる。すなわち、試料溶液に含まれ
る被測定成分の電解質濃度を温度補正演算をせずに正確に測定できることが明らかになっ
た。
【００４９】
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　また、以上の熱交換部１６０は測定液供給配管１５１の外周に設けたものであり、測定
液供給配管１５１の経路や流れを何らを変更していないため、電解質測定装置１００の測
定動作に何ら悪影響を与えることがなく、測定時間が変化することもない。
【００５０】
　なお、以上の実施形態において、熱交換部１６０はアルミニウムや銅の金属製であるた
め、電位差調整部１９５と共通に構成することも可能である。
【００５１】
　また、以上の実施形態に示した熱交換部１６０の形状については、図１や図２に示した
ものに限定されることなく、各種の変形が可能である。
【符号の説明】
【００５２】
１００　電解質測定装置
１１０　希釈槽
１２０　希釈液供給手段
１３０　標準液供給手段
１４０　試料供給手段
１５０　測定液供給手段
１６０　熱交換部
１８０　電極部
１９０　測定部

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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