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Elektroanalitikai mérési elrendezés
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A talalminy tdrgya elektroanalitikai mérési elren-
dezés 4ll6 vagy dramlé fluidumok koncentriciéjanak
és/vagy ionaktivitdsdnak szelektiv, gyors és nagypon-
tossdgu meghatdrozdsdra.

Ismeretes, hogy egy hagyomdnyos felépitési
slektroanalitikai érzékel6 elemen (pl. ionszelektiv
membrdnon) felléps mérdjel (pl. membrinpotencidl)
nagysdgit nem csupin az elemezni kivint minta
megfeleld elektrokémiai paramétere (pl. ionkoncent-
ricié) hatdrozza meg, hanem hatdssal van rd az
érzékeld elem anyagdnak minGsége, geometriai kiala-
kitdsa, esetleges szennyezettségének mértéke; s6t (a
gyirtds idSpontjdtél szdmitott) ,,életkora” stb. is.
Kovetkezésképpen a mérés kozben felléps mérdjel
mindezen felsorolt tényezdk ereddjeként jon 1étre.
Az elmondottakbdl az kovetkezik, hogy a hagyomd-
nyos felépités esetén a mérni kivint elektrokémiai
paraméter megvdltozdsibol (pl. az ionkoncentricié
novekedésébsl vagy csokkenésébdl) ad6dé mérdjel-
-viltozdst nem tudjuk az érzékel§ elem anyagdban
vagy dllapotdban bekovetkezett zavarG jellegl vl-
tozds hatdsitél megkilonboztetni. .

Eppen ezért a hagyomdnyos méréstechnikdk (ka-
libdrcié, standard addicid, konstans ionerdsség-bedlli-
tds, meredekség-programozis stb., lisd példdul Ha-
vas: Jon- és molekulaszelektiv elektrédok bioldgiai
rendszerekben. A kémia udjabb eredményei. Aka-
démiai Kiadd, Budapest, 1980. 80—87. oldal) nem is
torekednek, hiszen nem is térekedhetnek az emlitett
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zavarokbdl adédé hibajel nagysdgénak meghatiro-
zdsira. Az Osszes eddig ismert eljdrds végsS soron a
minta és egy vagy tobb, ismert Gsszetétell fluidum
(standardoldat vagy gdz) megfelels elektrokémiai pa-
ramétereinek Osszehasonlitdsdra vezethet§ vissza. A
mérés eldtt a mérdkészilék elektronikus és a
mérdeella elektrokémiai viselkedését a megfelels ke-
zel§szervek segitségével Gssze kell hangolni — ezt a
miiveletet illesztésnek nevezik.

A zavarok fellépésének ellendrizhetetlen rendszer-
telensége miatt a mérések pontossdga nyilvinvaléan
attol fiigg, hogy az emlitett illesztésre vagy illeszté-
sekre milyen gyakorisiggal keril sor. Nagypon-
tossdgl  méréseknél — legaldbbis ellendrzés jel-
leggel — minden mérés eldtt sziikséges az illesziés
valamilyen formdjdnak végrehajtdsa. Ha a mérécella
elengedhetetlen dtoblitésére forditott idst is figye-
lembe vesszitkk, mindez azt jelenti, hogy az analizis
Osszideje — két standard fluidum alkalmazédsa ese-
tén — kozel OtszOrose a mérésekre ténylegesen for-
ditott iddnek. Az elektroanalitikdban széles korben
elterjedt ,.egypontos illesztés” alkalmazisival ez az
id6 kb. felére csokkenthetd, megjelenik azonban egy
kikiszobolhetetlen hiba, amelyet a mérécella vilasz-
fiiggvény-meredekségének (az un. ,slope”-nek) ids-
kézben torténd megviltozdsa eredményez.

Az elmondottak alapjdn nyilvinval4, hogy a ha-
gyomdnyos felépitési késziilékekkel végrehajtott
elemzések Osszideje — a tényleges mérések kozé ik-
tatott illesztési mlveletek miatt — rendkiviil hosszi.
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Folyamatos és ugyanakkor kelléen nagy pontossigi
mérésekre pedig egydltaldn nincs is lehet&ség, hiszen
a hagyomédnyos mérScelldk felépitése nem teszi le-
hetSvé a hibajelek mérés kozben torténé meghatéro-
z4sit, kovetkezésképpen a méréssel egyidGben
torténd illesztést sem.

A taldlmdny szerinti mérési elrendezés felépité-
sének alapja az a gondolat, hogy egy elektroanali-
tikai mérdcellsban elhelyezett érzékelS elem egyedi
jellemzd paraméterek (pl. standardpotencidl, vélasz-
fiiggvény-meredekség) vdltozdsa a mérés folyamata
alatt is nyomon kovethetd — ily mddon kom-
penzilhat6 — aziltal, hogy a mérdcelldban a mintd-
val érintkezd érzékeld elemen kiviil egy vagy tobb,
ahhoz kémiailag hasonlé felépitésii és vele galvanikus
kapcsolatban levé érzékelS elemet helyeziink el,
amely vagy amelyek egy vagy tobb, legalibb két
kiillonb6zs, standardizdldsra szolgdlé kozeggel érint-
keznek. Az ily modon felépitett érzékeldt — Ossze-
tett felépitése miatt — integrélt érzékel6nek ne-
vezziikk. A mérdeellin belil ehhez kapcsolédik leg-
aldbb két, rendre a mintdval, illetve a standardizé-
lasra szolgilé kozegekkel belsd elektrolit kozvetité-
sével kapcsolatban lev8, az elektronikus jelfeldolgo-
z6hoz csatlakozé vonatkozdsi elektréd. A standardi-
zéldsra szolgdlé kozeggel érintkez§ érzékels elem va-
lamely elektrokémiai paraméterének (pl. ,,Oregedés”
miatt bekovetkez8) megvdltozdsibél ad6dé hibajel
— a hasonld kémiai felépités kovetkeztében — a
mint4val érintkezd érzékeld elem széban forgé elekt-
rokémiai paraméterének megviltozdsib6l adédo hi-
bajel nagysdgira vonatkozé kvantitativ informdciét
tartalmaz; ily médon lehetdség nyilik a kérdéses hi-
bajel mérés kozben torténd kompenzdldsira. A ha-
sonlé kémiai felépitésen azt értjikk, hogy az érzéke-
16k valamennyi elektrokémiai paramétere az adott
mérési pontossig 4ltal meghatirozott mértékben
azonos. Az érzékels elemek (hasonl6é kémiai felépi-
tésitk ellenére) kismértékben eltérs elektrokémiai vi-
selkedésébdl adddé esetleges zavaré hatdsok kikiiszd-
bolését szolgdlja az az elonyds megoldds, hogy az
érzékels elemeket — vagy azok kozil legaldbb ket-
t6t — egyetlen, kémiailag homogén felépitésti test-
b6l képezziik ki, vagyis az érzékels elemek kozotti
galvanikus kapcsolatot magdnak az érzékeld elemnek
az anyagdval biztositjuk.

Folyamatos vagy szakaszosan folyamatos mérések
kozben felléps 4ramldsi potencidlok zavaré hatdsit
kiiszoboli ki az a megoldds, amelyben a standardi-
zdldsra szolgilé kozegek kozil egyet vagy tobbet fo-
lyamatosan vagy szakaszosan folyamatosan dramol-
tatunk.

A diffiziés potencidlok zavaré hatdsinak kiki-
szobolését célozza az a tovidbbi eldnyds megoldds,
hogy a vonatkozési elektrédok és a standardoldatok,
illetve a minta k6zott levs belsd elektrolitok dssze-
tétele azonos a velilkk kapcsolatban levS standardol-
datok 6sszetételével, illetve a mintdk virhaté dtlagos
Osszetételével.

Tovibbi taldlmédnyi gondolat az a felismerés,
hogy tobb, integrdlt érzékelSt tartalmazé mérdcella
épithets 6ssze oly mddon, hogy azok a mintdn ke-
resztiil vannak egymdssal galvanikus kapcsolatban, és
hogy a mintival érintkez8 vonatkozdsi elektrédjuk
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kozos, amidltal a mint4nak egyidejiileg tobb elektro-
kémiai paramétere (pl. kiilénboz5 ionok koncent-
réciGja) hatdrozhaté meg.

Végiil az automatizilist célzé kivitelnél a mérési
elrendezés jelfeldolgozéja analdg és/vagy digitdlis esz-
kozokkel, elonydsen egy beépitett algoritmus segit-
ségével az egy vagy tobb mérSeellin létrejovs
mérdjelek felhaszndldsdval a mérni kivint egy vagy
tobb paraméter szdmszerd értékét hibakompenzi-
ci6val szdmitja ki.

A taldlmény szerinti integralt érzékelSbél és t6bb
vonatkozdsi elektr6dbdl felépitett mérScellival ren-
delkez8 elektroanalitikai mérési elrendezést az dbrdk
alapjdn mutatjuk be anélkiil, hogy a talilminy ol-
talmi korét kizdrélag a bemutatott kiviteli alakokra
korldtoznénk.

A rajzon az

1. 4bra: egy integrdlt érzékelSt tartalmazé
pH-mérg elrendezés, a

2. dbra: két integrdlt érzékelSt tartalmazé Na-K
mérd elrendezés, a

3. dbra: az integrélt érzékeld elektromos helyette-
sit& képe

Az 1. dbra egy integrdlt érzékelGbol és harom vo-
natkozasi elektrédbol felépitett, pH-mérésre szolgdlé
mérdeelldt tartalmazé mérési elrendezést szemléltet.

Az 1. dbrin az 1 mérScelliban pH-érzékeny iiveg-
bsl kialakitott mikrokapilliris 5 érzékeld elem 2
mintdn keresztiil van kapcsolatban a minta-oldali 8
vonatkozdsi elektréd 33 belsS elektrolitjdval. Szintén
az 1 mér8celldban az 5 érzékeld elemmel teljesen
azonos felépitésii 6 érzékeld elem 3 standardizi-
ldsra szolgdlé kozegen elsé pH standardoldaton ke-
resztil kapcsolédik az els6 standard-oldali 9 vonat-
kozdsi elektrédhoz. Ezekhez teljesen hasonléan 7
érzékeld elem 4 standardizdldsra szolgdlé kozegen
misodik pH standardoldaton) keresztil a mdsodik
standard-oldali 10 vonatkozdsi elektrédhoz csatla-
kozik. Az 1 mérdcelldban elhelyezkedd pH-érzékeny
iveghdl kialakitott mikrokapilldris 5-, 6- és 7 érzé-
kel§ elemek kdzotti galvanikus kapcsolatot 16 elekt-
rolit biztositja. Az S-, 6- és 7 érzékelG elem és a 16
elektrolit kozosen alkotjdk 19 integralt érzékeldt.

A 9-, illetve 10 vonatkozdsi elektrédok 33 belsd
elektrolitjai elényosen a 3-, illetve a 4 standardizd-
ldsra szolgilé kozegekkel (pH standardoldatokkal)
azonosak. A 21 elektronikus jelfeldolgozé az 1
mérdeella 8-, 9- és 10 vonatkozdsi elektrédjaihoz
kapcsolédik oly médon, hogy 17 els6 mérdkore az
elsd standard-oldali 9- és a minta-oldali 8 vonatko-
zisi elektrodokhoz, 18 mdsodik mérdkore a 10
mdsodik standard-oldali 10- és a minta-oldali 8 vo-
natkozisi elektrédokhoz van kapcsolva.

A 2. dbra Na'- és K'-ionérzékeny — egymdssal a
2 mintdn keresztill galvanikus kapcsolatban levs és
koz6s minta-oldali 8 vonatkozdsi elektréddal rendel-
kez6 — 19 integrilt érzékelSket és 9-, 10-, valamint
14- és 15 vonatkozdsi elektrédokat tartalmazé 1- és
22 mérGeelldkbdl kialakitott mérési elrendezést
szemléltet.

Az 4brin a Na'-jonérzékeny 1 mérdcella az 1.
dbran lithaté 1 mérGcelldval teljesen azonos felépi-
téstl, azzal a kiilonbséggel, hogy a mikrokapilldris 5-,
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6 és 7 érzékel§ elemek nem pH-, hanem Na’-ionér-
zékeny iivegb¥l vannak kialakitva és a 3, valamint a
4 standardizdldsra szolgdlé kozegek nem pH-, hanem
pNa standardok.

A 2. ébrin a mérési elrendezés a Na'-ionérzékeny
1 mér6eelldn kiviil tartalmaz egy mdsik, K*-ionérzé-
keny 22 mérScelldt is, amelynek minta-oldali 8 vo-
natkozdsi elektrédja azonos az 1 mérScella minta-ol-
dali 8 vonatkozdsi elektrédjdval. A 22 mérScelldban
a 2 mintdval, valamint 11 standardizdldsra szolgdlé
kozeggel (elsé K standardoldattal) és a 12 standar-
dizéldsra szolgdlé kozeggel (mdsodik K™ standardol-
dattal) érintkez8 hirom mikrokapilldris 5-, 6- és 7
érzékeld elem egyetlen, kémiailag homogén felépi-
tésli 13 érzékeld testbdl van kiképezve. A 13 érzé-
kel§ test a benne kialakitott 5-, 6- és 7 érzékeld ele-
mekkel 19 integralt érzékelst alkot. A K'-jonérzé-
keny 22 mérScelldban az elsé K* standardoldattal az
els6 K standard-oldali 14 vonatkozési elektrod is
érintkezik, és ehhez hasonléan a mdsodik K' stan-
dardoldattal a misodik K" standard-oldali 15 vonat-
kozdsi elektr6d is kapcsolatban van.

A Na'-ionézékeny 1 mérScella a minta-oldali 8
vonatkozasi elektrédon, valamint a standard-oldali 9-
és 10 vonatkozdsi elektrodokon keresztiil kapcso-
16dik a 21 elektronikus jelfeldolgozé 25 Na'-mérs-
erSsitgjének bemenetére, melynek kimenete 26 Na'-
-aritmetikai egységen keresztil 27 Na* kijelzGegy-
séghez csatlakozik.

Ehhez hasonléan a K'-ionérzékeny 22 mérécella
a ko6zo6s minta-oldali 8 vonatkozdsi elektrédon, vala-
mint a K* standard-oldali 14- és 15 vonatkozisi
elektrédokon keresztil kapcsolédik a 21 elektro-
nikus jelfeldolgozé 28 K' mérderSsitdjének beme-
netére, melynek kimenete 29 K* aritmetikai egy-
ségen keresztil 30 K* kijelzSegységhez csatlakozik.

A fentieken kiviil a 2 minta 20 perisztaltikus pum-
paval, a 11-, 12-, 3- és 4 standardizdldsra szolgdlé
kozegek rendre 23-, 24-, 31- és 32 folyadéktovab-
bitékkal vannak kapcsolatban.

Az 1. dbrin bemutatott mérési elrendezés az
aldbbiak szerint miikodik:

A pH-érzékeny 1 méricella S-, 6- és 7 érzékeld
elemei gyakorlatilag ekvipotencidlisak, mivel koéztiik
a 16 elektrolit galvanikus csatoldst 1étesit, és rajtuk
dram nem folyik dt. Az 5-, 6- és 7 érzékelS elemek
kémiai és mechanikai felépitése és dllapota teljesen
azonos. Igy a rajtuk felléps standardpotencidl és az
érzékenységiikre jellemzd vélaszfuggvény-meredekség
(,,slope”) is nagymértékben megegyezik. Ezért a
minta-oldali 8 vonatkozési elektréd, valamint a stan-
dard-oldali 9- és 10 vonatkozisi elektrédok koziil
tetsz6legesen kivdlasztott kettd kozdtt mérve az
elektromotoros erét, az az 5-, 6- és 7 érzékeld ele-
meken fellépS gyakorlatilag azonos nagys4gu stan-
dardpotencidlokbdl kettSt tartalmaz egymdssal szem-
be kapcsolva, és igy figgetlen azok nagysdgétdl
és ezzel egyiitt azok nemkivdnatos véltozisaitdl is. A
standard-oldali 9- és 10 vonatkozdsi elektrédok
kozott mérhetd elektromotoros eré nagysagibol
pedig a 3- és 4 standardizdldsra szolgilé kozegek
(pH standardoldatok) kozotti killonbség ismereté-
ben kiszdimolhaté az 5-, 6- és 7 érzékeld elemek
érzékenységére jellemz& vilaszfiiggvény-meredekség
(,slope™) értéke, feltéve, hogy a 3- és a 4 standardi-
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zdlista szolgdlé kozegek (pH standardoldatok)
pH-értékei killonbozGek. Mivel a ,,slope” ily médon
szdmitott értéke figgetlen a 2 minta jelenlététol,
meghatdrozdsa a mérések alatt, vagy a mérések
kozotti szinetekben is badrmikor végrehajthaté.

A fentiek szerint az 1 mérdcella 8-, 9- és 10 vo-
natkozdsi elektrédjai kozott mért bérmelyik két
elektromotoros erd értékébdl szdmithaté a 2 minta
pH-a oly médon, hogy értéke nem figg sem az 5-,
6- és 7 érzékelS elemeken fellépd standardpotenciil,
sem pedig azok érzékenységére jellemzd valaszfiigg-
vény-meredekség (,,slope™) aktudlis értékétsl, tehdt
azok esetleges iddkozbeni — mérési hibdt okozd —
megvaltozdsitol sem.

A keresett pH-érték szdmitdsdra szolgdld Osszefiig-
gés jobb megértését segiti elS a 3. dbra, amely az 1.
dbrin bemutatott elrendezés 1 mérdcelldjdnak egy-
szerUsitett elektromos helyettesitd képét mutatja.

Az 4brin az 5-, 6- és 7 érzékelS elemek egymdssal
és rendre a 8-, 9- és 10 vonatkozisi elektrédokkal
vannak galvanikus kapcsolatban, a minta-oldali 8- és
az els§ standard-oldali 9 vonatkozdsi elektrédok
kozott az U,; feszilltség, a minta-oldali 8 és a mi4-
sodik standard-oldali 10 vonatkozdsi elektrédok
kozott az Up; fesziiltség mérhetS. Az 5-, 6- és 7
érzékel elemeken rendre Ey-, E,- és E,-, a 8-, 9- és
10 vonatkozdsi elektr6dokon pedig rendre Egy-,
Egr,-, Er 2 potencidlok 1épnek fel.

A 3. dbrdrdl lithatd, hogy az U,; fesziiltség az 5-
és 6 érzékeld elemeken, valamint a 8- és 9 vonatko-
2dsi elektrédokon fellépS Ex-, Ei-, Ep x- és Eg{ po-
tencidlok elGjeles Osszege, mig az Ug; fesziiltség az
5- 48 7 érzékelé elemeken, valamint a 8- és 10 vo-
natkozdsi elektrédokon fellépd Ey-, E;-, Egy- 6s
Er: potencidlokbdl tevédik ossze.

A 2 minta pH-értékének meghatdrozdsdra szolgdlé
képletet arra az esetre adjuk meg, amikor az 1.
dbrinak megfelelGen a minta-oldali 8 vonatkozdsi
elektréd és az elsG standard-oldali 9 vonatkozdsi
elektrdd, illetve a minta-oldali 8 vonatkozisi elekt-
ré6d és a mdsodik standard-oldali 10 vonatkozdsi
elektréd kozotti két fesziiltséget (Uy ;; Up;) mérjiik,
és ezekbdl szdmitjuk a keresett pH-értéket.

_PHi1(Usx—Up3) — pH2(Uax—Ua,)

H.
Prx (Usx—Ug2) — (Uax—Ua1)

ahol:

pHx: a2 minta keresett pH-értéke,

pH,:  az elsé pH standardoldat pH-értéke,

pH;:  a midsodik pH standardoldat pH-értéke,

Uay:  a minta-oldali 8- és az elsd standard-oldali 9
vonatkozisi elektrddok kézott mérheté fe-
szilltség, ha az 5 érzékelS elem a 2 mint4val
van feltoltve. -

Upyx: a minta-oldali 8- és a mdsodik standard-
-oldali 10 vonatkozisi elektrédok kozott
mérhetS fesziiltség, ha az S érzékels elem a
2 mintdval van feltéltve.

Ua;:  a minta-oldali 8- és az els§ standard-oldali
9 vonatkozisi elektrédok kozott ,illesz-
téskor” mért fesziltség, amikor az 5
érzékelS elemet feltoltd 2 minta az els pH
standardoldattal egyezik meg.

3
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7
Ug,: a minta oldali 8- és a mdsodik standard-ol
dali 10 vonatkozdsi elektrodok kozétt ,,il-
lesztéskor” mért fesziiltség, amikor az 5
érzékelS elemet feltoltd 2 minta a mdsodik
pH standardoldattal egyezik meg.

Az egyenletb§l lithaté, hogy az ,illesztés”
szilkséges gyakorisigit mem az 5-, 6- és 7 érzé
kel6 elemek, hanem csupin a 8-, 9- és 10 vo
natkozisi elektrodok, illetve a rajtuk felléps refe-
rencia-potencidlok stabilitdsa hatdrozza meg. A meg
hatdrozdsok a fentiek alapjin ugy térténik, hogy a
méréseket megelGz8en az U, , és U, fesziiltsé
geket, mint kiinduldsi adatokat hatdrozzuk meg. Mi-
vel a fenti két adat a 19 integrélt érzékeld kiindulé
dllapotdra jellemzG, és a késGbbi esetleges véltozi-
sokat a mérések sordn folyamatosan figyelemmel
kisérjik, az elrendezés gyakorlati kivitelénél ezen
adatok meghatdrozisit csak 19 integrdlt érzékels
cseréje esetén sziikséges megismételni.

A 2. ébrin bemutatott mérési elrendezés a kovet-
kezdk szerint miikodik:

A Na'ionérzékeny 1- és a K'-ionérzékeny 22
mérieella szintén dgy van felépitve, hogy rajtuk az
eldzéekben leirt két-két U, , és Up, fesziltséget
mérve, az elGbbiekben ismertetett Osszefiiggés sze-
rint szimithaté a 2 minta pNa-, illetve pK-értéke. A
szdmitott mérési eredmény gyakorlatilag mdr nem
fugg sem az 5-, 6-, 7 érzékel§ elemek standard-po-
tencidljdnak, sem vdlaszfiiggvénymeredekségének ak-
tudlis értékétd], s igy azok mérési hibdt okozé ids-
kozbeni megviltozdsaitél sem. Ezen mérési elrende-
zés ,,illesztésére” is vonatkoznak az elGbbiekben le-
irtak, azaz a mérések megkezdése elGtt a korabban
definidlt Uy ;- és Up, fesziiltségeket a Na'-ionér-
zékeny 1- és a K'-ionérzékeny 22 mérdcelldkra is
meg kell hatdrozni. :

A 22 mérBcella 19 integrdlt érzékelGjében a 13
érzékeld test nem tartalmaz elektrolit oldatot, mert
5-, 6- és 7 érzékelS elemei koz6tt a galvanikus kap-
csolatot sajit anyaga biztositja. A 2. ibrin lithaté
mérési elrendezés tobbet nyujt az 1. dbra szerinti 19
integrdlt érzékelSt tartalmazé 1 mérScelldval felépi-
tett mérési elrendezés egyszerii megduplizdsinil,
mert a 20 perisztaltikus pumpa lehetdvé teszi a fo-
lyamatos méréstechnika alkalmazdsit a 2 minta 4ra-
moltatdsdval, az ekdzben fellépS dramldsi poten-
cidlok zavaré hatdsa kikiiszobolhetS aziltal, hogy a
23-, 24-, 31- és 32 folyadéktovdbbitdk a 3-, 4- 11-
és 12 standardizdldsra szolgdlé kozegeket a 2 minta
dramldsi sebességéve]l kozel azonosan mozgatjak.

A vézolt példdban a diffiziés potencidlok zavaré
hatdsait Ggy kiiszéboltik ki, hogy a 9-, 10-, 14- és 15
vonatkozdsi elektrédok 33 belsS elektrolitjaiként
rendre a 3-, 4, 11- és 12 standardizdldsra szolgdl6
kozegeket haszndljuk, a minta-oldali 8 vonatkozdsi
elektréd 33 belsS elektrolitjdnak Osszetétele pedig a
mérend6 mintdk vdrhaté dtlagos Osszetételével azo-
nos.

A 2. 4bra szerinti mérési elrendezésben nem a ke-
zelS feladata a megadott Osszefiiggés szerint a mért
Ua; és Vp; fesziiltségek 6értékébdl kiszimitani a
mintdra jellemzd keresett értékeket, azokat a 26
Na'- és 29 K" aritmetikai egységek az ,,illesztéskor”
mért és tirolt Uy, és Up, értékek felhaszndldsdval
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kiszdmitjék. Tovdbbi nyilvinvalé lehetsség, hogy a
26 Na'- é 29 K'aritmetikai egységek nemcsak a
pNa- és a pK-értékeket szimitjdk ki, hanem kozvet-
leniil a ¢y koncentrdcidkat is.

1g¢1(Usx—Up2) — 1gc3(Uax—Ua )

(Usx—Up2) — (Uax—Uay)

A taldlminy szerinti elrendezés f6 elSnyeit az
aldbbiakban foglaljuk Ossze:

— alkalmazdsdval megvalésul a mérés kozben
torténd illesztés,

— lehet&vé teszi az érzékeld elem elektrokémiai
paramétereinek mérés kozbeni figyelését,

— fiiggetleniti a mérési eredményt az érzékels
elem elektrokémiaj paramétereinek zavaré jellegl
megviltozdsaibol adédé hibdktél,

~ kikiiszboli az dramldsi potencidl okozta hibit,

— alkalmazdsa nagymértékben csokkenti a diffu-
ziés potencidlok zavaré hatdsit,

— az eddigieknél lényegesen nagyobb pontossig-
gal tesz lehet6vé folyamatos vagy szakaszosan folya-
matos méréseket,

— jelentOsen leroviditi az analizisek osszidejét.

Cx=€Xp1o

Szabadalmi igénypontok:

1. Elektroanalitikai mérési elrendezés 4ll6 vagy
dramlé fluidumok koncentriciéjdnak és/vagy jonak-
tivitdsdnak szelektiv meghatdrozisira, amely érzé-
kel6 elemet és vonatkozdsi elektrédot tartalmazé
mérScelldval és elektronikus jelfeldolgozéval rendel-
kezik azzal jellemezve, hogy mérdcelldjdban (1) vagy
mérdcelldiban (1, 22) integralt érzékels (19) helyez-
kedik el, amelyben egy, a mintdval (2) érintkezd
érzékel6 elem (5) és egy vagy tobb, legaldbb két
kiilénboz§ standardizdldsra szolgdlé kozeggel (3, 4,
illetve 11, 12) érintkezd érzékels elem (6, 7) van,
melyek egymdssal dlland6é galvanikus kapcsolatban
vannak és kémiailag hasonlé felépitésiiek; az integ-
rdlt érzékels (19) érzékels elemei (5, 6, 7) a mintdn
(2), illetve a standardizdldsra szolgdlé kozegeken (3,
4, illetve 11, 12) 4t legaldbb két vonatkozdsi elekt-
rédhoz (8 é 9, 10, illetve 14, 15) kapcsolédnak
azok belsG elektrolitjai (33) kozvetitésével, és az
elektronikus jelfeldolgozé (21) a mérSeella (1) vagy
mérdeelldk (1, 22) vonatkozdsi elektrédjaihoz (8 és
9, 10, illetve 14, 15) csatlakozik.

2. Az 1. igénypont szerinti mérési elrendezés ki-
viteli alakja, azzal jellemezve, hogy integralt érzéke-
18jének (19) érzékeld elemei (5, 6, 7) koziil legalsbb
ketts egyetlen, kémiailag homogén felépitésd érzé-
kel§ testbSl (13) van kiképezve.

3. Az 1. vagy 2. igénypontok birmelyike szerinti
mérési elrendezés kiviteli alakja, azzal jellemezve,
hogy a vonatkozdsi elektrédok (8 és 9, 10, illetve
14, 15) és a standardizilasra szolgdlé kozegek (3, 4,
illetve 11, 12), illetve a minta (2) koz6tt levs belsé
elektrolitok (33) oOsszetétele azonos a.velik kapcso-
latban levd standardizildsra szolgilé kézeg (3, 4, il-
letve 11, 12) Osszetételével, illetve a mintdk (2)
virhatd 4tlagos Gsszetételével.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti
mérési elrendezés kiviteli alakja, azzal jellemezve,
hogy legaldbb két, egymadssal a mintdn (2) keresztiil

i
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galvanikus kapcsolatban levd mérGeelldt (1, 22) tar-
talmaz, amelyeknek a mintdval (2) érintkez6 vonat-
kozisi elektrédja (8) kozos.

5. Az 1-4. igénypontok bdrmelyike szerinti

mérési elrendezés kiviteli

alakja, azzal jellemezve.

3 rajz, 3 dhra
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hogy az egy vagy t6bb mérdcellshoz (1, 22) kap-
¢sol6dé elektronikus jelfeldolgozé (21) a mérni
kivint egy vagy t6bb paraméter értékét hibakom-
penzdciéval kiszdmits aritmetikai egységet (26), (29)
is tartalmaz.

A kiaddsért felel: a Kozgazdasigi és Jogi Konyvkiadé igazgatéja

84.4293 — Zrinyi Nyomda, Budapest
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