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Opfindelsen angdr en anordning til dannelse af et fgr-
ste, et andet eller et yderligere derivat af en titre-
ringskurve og af den i krav 1l's indledning angivne art.

Titrering er en fremgangsmide, der‘anvendes hyppigt
ved kvantitative kemiske analyser. Titreringen beror
p& en reaktion af en kendt mengde af en oplgsning af
ukendt koncentration med et reagensmiddel af kendt
koncentration og i bestemmelse af det gjeblik, hvor
denne reaktion er fuldfgrt. Mengden af det tilsatte
reagensmiddel af kendt koncentration kan anvendes til
beregning af koncentrationen af den ukendte oplgsning.
Bestemmelsen af det g¢jeblik, hvor reaktionen er far-
dig, kan udfgres ved hjzlp af et par egnede elektro-
der, der er neddykket 1 den titrerede oplgsning, Den
mellem elektroderne frembragte og i en optegning som
funktion af mengden af det tilsatte reaktionsmiddel
opstéede spznding viser i almindelighed en kurve af
"s"-formet forlgb, der betegnes som den potentiometri-
ske titreringskurve. Det er blevet fastsldet, at et
vendepunkt p& den potentiometriske kurve falder sammen
med slutningen p& titreringen, d.v.s. med det gjeblik,
hvor den ved titreringen forlgbende reaktion netop er
fuldfgrt.

Da titrering med en potentiometrisk eller en anden
kontrol af forlgbet af titreringskurven finder udstrakt
anvendelse, er der konstrueret en rzkke anordninger,
der letter eller prazciserer titreringen. En betydende
effekt giver, for s&vidt fgdningen af reagensmidlet
forlgber med konstant hastighed, bestemmelsen af &kvi-
valenspunktet af forlgbet af det fgrste derivat af ti-
treringskurven efter tiden, hvor der i skvivalenspunk-
tet dannes et udtrykkeligt maksimum. Endnu mere ngjag-
tigt kan skvivalenspunktet bestemmes efter forlgbet af
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det andet derivat af titreringskurven efter tiden,
hvilken kurve forlgber gennem nul i zkvivalenspunktet.

Ti1l dannelse af et derivat af titreringskurven i af-
hengighed af tiden er der hidtil alene anvendt passive
RC-derivationselementer, med et efterfglgende enkelt

- elektronisk forsterkertrin. Denne lgsning af opgaven

er pd grund af den lille ngjagtighed, som kan opnés,
utilstrekkelig, s& at der kraves en hurtig tilfgrsel
af reagensmiddel, hvorved ngjagtigheden af bestemmel-
sen nedszttes. Tillige er forlgbet af den opniede de-

rivationskurve sterkt forvranget.

Opfindelsen taget sigbte p& at angive en anordning af
den omhandlede art, ved hvilken der opnds en forggelse
af fglsomheden og ngjagtigheden af titreringen, idet
der benyttes en anordning, som har en h¢j fd@lsomhed,
s8 at der i forhold til de kendte anordninger skaffes
en mulighéd for at gennemfgre ekstremt langsomme ti-

treringer.

Dette opnds ved en anordning af den i krav 1's indled-
ning angivne art ved, at anordningen er udformet som

angivet i krav 1's kendetegnende del.

En yderligere forbedring af anordningen opnds ved, at

den er udformet som angivet 1 krav 2.

En fordel ved anordningen ifglge opfindelsen i forhold
til de kendte fremgangsmider til dannelse af et deri-
vat af titreringskur&en efter tiden er en stor og ind-
stillelig fg¢lsomhed af anordningen, hvilket ggr det
muligt ogsd at anvende anordningen til titrering ved
langsom dosering, idet den tilsvarende kemiske reakti-

on forlgber langsomt. Endvidere opnadr man muligheden
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for en tilslutning af et elektrode- eller andet de-
tektionssystem med hgj indre modstand, f.eks. glas-
elektroder, og muligheden for at fglge forlgbet af
titreringen med potentiometrisk indikation i et vand-
frit medium, der i almindelighed er kendetegnet ved

en hgj indre modstand. Denne fordel opnds med filteret
med lavpas-karakteristik, idet filteret undertrykker

de forstyrrende signaler, der navnlig opstlr ved blan-
ding af oplgsningen og tilsztning af titreringsmid-
let, s& at de efter filteret indskudte derivatorer ik-
ke bliver pavirket af forstyrrende signaler og giver

et mere ngjagtigt derivationsforlgb af titreringskur-
ven efter tiden. Anvendelsen af derivatorer med en ope-
rationsforsterker med passende indgangs- og tilbagekob-
lingsimpedanser gg¢r det muligt at ipdstille en hgj for-
sterkning af derivatorerne, hvilken er udnyttelig i
praksis, idet de forstyrrende signaler i forvejen er

frafiltreret.

Opfindelsen forklares narmere under henvisning til teg-
ningen, pd hvilken

fig. 1 viser et blokkoblingsbillede af anordnin-
gen ifglge opfindelsen, og

fig. 2 et koblingsbillede af en konkret udfgrel-
sesform for anordningen,

En indgang 12 til en impedansomdanner 5 tjener til til-
slutning af et elektrodesystem.

En udgang 6 fra impedansomdanneren er over et aktivt
eller passivt filter 14 med lavfrekvenspaskarakteri-
stik tilsluttet til en derivator 15, der er dannet af

en operationsforsterker 3 og egnede impedanser 31 og
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32, der dannes 1 forstarkerens indgangs~ og tilbage-
koblingskredse. Til impedansomdannerens udgang 8 er der
koblet en anden derivator 16, der er dannet af en ope-
rationsforsterker 4 og passende impedanser 37 og 38,
der er koblet i dens indgangs- og dens tilbagekoblings-
kreds. Til de enkelte klemmer 6 til 9 er der tilsluttet
ekstra vurderingsredskaber, f.eks. et registrerings-
redskab og logiske kredse.

Ved den i fig. 2 viste konkrete udfgrelsesform for an-
ordningen tjener en operationsforstzrker 1 som impe-
dansomdanner 5, og til forsterkerens klemme 10 er der
tilsluttet en elektrode med hgj indre modstand og til
dens klemme 11 en referenceelektrode over et potentio-
meter 17. Potentiometeret 17 styrer spandingsforsterk-
ningen i impedansomdanneren 5 séledes, at egenskaberne
af alle anvendte kredse udnyttes fuldt ud i de efter-
fglgende kredse. Efter impedansomdanneren 5 findes et
aktivt filter 14 med en lavfrekvenspaskarakteristik,
hvilket filter er dannet af operationsforstarkeren 2
og RC-kredse 18 til 30. Filteret tjener til frafiltre-
ring af forstyrrende signaler, der frem for alt forir-
sages ved blanding af oplgsningen og ved tilsetning af
reagensmidlet; og gransefrekvensen for filteret bliver
svarende til hastigheden af tilssztningen af det dose-
rede reagensmiddel og stejlheden af titreringskurven
valgt s8ledes, at forlgbet af titreringskurven ikke

bliver forvrenget.

Efter filteret 14 er der indskudt derivater 15 og 16.
Overfgringskonstanten for den fgrste derivator 15, der
er dannet af operationsforsterkeren 3 og de pédgeldende
RC-kredse, er bestemt af kondensatoren 31 og modstan-
den 3%2. Ekstra-elementer til begransning af frekvens-
karakteristikken af derivatoren 15 er en modstand 33
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og en kondensator 34, Stgrrelsen af disse ekstra ele-
menter velges sdledes, at det mi&lte forlgb ikke bliver
forvraenget, og at der opnds en séi 1ille verdi af fase-
fejlen, at man kan se bort fra den. En lignende anord-
ning findes ved den anden derivator 16, der er dannet
af operationsforsterkeren 4 og de plgeldende RC-kredse.
Deres overfgringskonstant bestemmes af kondensatoren
37 og modstanden 38. De ekstra elementer til begreans-
ning af frekvenskarakteristikken af derivatoren 16 er
en modstand 35 og en kondensator 36. Til udgangsklem-
merne 6 og 7 tilsluttes der et registreringsredskab
til registrering af forlgbet af titreringskurven. Til
udgangsklemmen 8 tilsluttes et registreringsredskab
til registrering af det fgrste derivat af titrerings-
kurven efter tiden og il udgangsklemmen 9 et registre-
ringsredskab til registrering af forlebet af det andet
derivat af titreringskurven efter tiden eller logiske
kredse til vurdering af vendepunktet p& den potentiome-~

triske titreringskurve.
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1. Anordning til dannelse af et fgrste, et andet =1-
ler et yderligere derivat af en titreringskurve =fter
tiden, navnlig i automatiske titreringsredskaber til
en kvantitativ kemisk analyse, hvilken anordning er
forsynet med mindst én derivator til dannelse af =t
derivat af titreringskurven i afhzngighed af tid o
en optegningsindretning til registrering af kurvelor-

e

lgbet, k endet egnet ved, at der foran minisv
en derivator (15) omfattende en operationsforstzrker
(3) med passende indgangs- og tilbagekoblingsimpedan-
ser (31 til 34) er indskudt et filter (14) med en lav-
paskarakteristik , og at der pd passende steder i kob-
lingen (7 til 9) er tilsluttet vurderingskredse til

bestemmelse af zkvivalenspunktet.

2. Anordning ifgdlge krav 1, k end et egnet
ved, at der foran filteret med lavpaskarakteristikken
er indskudt en impedansomdanner (5) til omsztning af

indgangssignalets spendings- og ydelsesniveau.

Fremdragne publikationer:
DK ans.nr. 5750/70.
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