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Hibakompenzilé elektroanalitikai mérési eljirds és késziilék

1

A talalmény targya: Elektroanalitikai mérési
eljaras és keszulék allé vagy aramlo oldatok kon-
vagy gazok
parcidlis nyomdsdnak szelektiv, gyors és nagy
pontossagu meghatarozasara.

Ismeretes, hogy egy elektrokémiai mérslénc
tobb részbdl — érzékels elembdl vagy elemek-
b6l és vonatkozasi elektrdédbdl vagy elektrodok-
bol — épul fel. Kévetkezésképpen a mérdlanc
megfelelé kimenetein nyert mérdjel is tobb aram-
vagy Tesziltségjel ereddjeként (altaldban algeb-
rai ©sszegeként) jon létre. Az eredf mérgjel
nagysagit tehdt nem csupédn az érzékeld elem
elektrokémiai viselkedése hatdrozza meg, ha-
nem hatdssal van rd a mérdlanc 6sszes tébbi ré-
sze is. Ebbol kovetkezik, hogy ha egyv hagvo-
ményos felépitési mérécelldban elhelyezkedd
mérdlanc barmely elemén valamilyen nemkivi-
natos (pl. termikus vagy ,,0regedési” okbdl be-
kovetkezd) valtozas, zavar 1ép fel, akkor ezt hem
tudjuk a mérendd paraméter megvaltozasabdl
vagy csokkenésébll) adodd mérdjel-valtozastol
megkilonboztetni.

Eppen ezért a hagyoméanyos méréstechnikdk
(kalibracid, standardaddicié, konstans ioner6s-
ség-bedllitds, meredekség-programozas stb., lasd
pl. Havas: Ion- és molekulaszelektiv elektrodok
biolégiai rendszerekben. A kémia Ujabb ered-
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ményei. Akadémiai Kiads, Budapest, 1980. 80—
87. oldal) nem is torekednek, hiszen nem is to5-
rckedhetnek az emlitett zavarokbél adédd hi-
bajel nagysidgédnak meghatarozasara. Az Osszes
eddig ismert eljards végsé soron a minta és egy
vagy tobb, ismert osszetétell fluidum (standard-
o'dat vagy gaz) megfeleld elektrokémiai para-
métereinek Osszehasonlitdsara vezethetd vissza;
ez azt jelenti, hogy mérés elétt a mérdkészilék
elektronikus és a mérdeella elektrokémiai visel-
kedését a megfeleld kezelGszervek segitségével
d3sze kell hangolni — ezt a mdveletet illesztés-
nek nevezik.

A zavarok fellépésének ellendrizhetetlen rend-
szertelensége miatt a mérések pontossdga nyil-
vanvaldan attol figg, hogy az emlitett illesziés-
r2 vagy illesztésekre milyen gyakorisaggal ke-
ril sor. Preciziés méréseknél —— legaldbbis el-
lenérzés jelleggel — minden mérés elétt sziik-
siges az illesztés valamilyen forméjanak végre-
hajtdsa. Ha a mérécella elengedhetetlen 4&tobli-
tisére forditott id6t is figyelembe vessziik, mind-
ez azt jelenti, hogy az analizis Gsszideje — két
standard fluidum alkalmazdsa esetén — kozel
Gtszorose a mérésekre ténylegesen forditott idé-
rek. Bar az elektroanalitikdban széles korben
elterjedt ,,egypontos illesztés” alkalmazisaval ez
az idé kb. fclére csokkenthets, megjelenik azon-
btan egy kikiliszobdlhetetlen hiba, amelyet a mé-
rjcella valaszfliggvény-meredekségének (az un.
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,wslope’-nak) idd8kodzben torténd megvaltozdsa
eredményez.

Az illesztés gyakori végrehajtasara egyébként
nemcsak a mérbeella elektrokémiai paraméte-
reinek esetleges ingadozasa szolgaltathat okot.
Szikség van erre azért is, mert a mérdkészilek
hosszli idejd stabilitdsa elvi~elektronikai okok
miatt sem lehet korldtalan mértékd.

Az elmondottak alapjén nyilvanvals, hogy a
preciziés elemzések Osszideje — a tényleges
mérések kozé iktatott illesztési miiveletek miatt
— rendkiviil hosszti. Folyamatos és ugyanak-
kor kellden nagy pontossagi mérésekre pedig
egyaltaldn nincs is lehet8ség, hiszen a hagyoma-
nyos mérdeelldk felépitése nem teszi lehetivé
a hibajclek mérés kozben térténé meghatdroza-
sat, kovetkezésképpen a méréssel egyidSben tor-
ténd illesztést sem.

A taldlméany szerinti elektroanalitikai mérési

eljaras alapjat az a felismerés képezi, hogy ha :

egy szakaszos, szakaszosan folyamatos vagy
folyamatos mérésekre alkalmas mérdcelidban
elhelyezkedd, érzékeld clemet vagy elemeket és
vonatkozasi elektrdédokat tartalmoé mérélane egy
részét vagy egyes részeit galvanikusan, id8sza-
kosan rovidrezarjuk, akkor a rovidrezart alla-
potokban nyert mérdjelek a mér6lanc révidre
nem zart részeinek elektrokémiai viselkedésére,
azok esetleges iddkézben bekovetkezett megval-
tozdsaira jellemz8 értékeket szolgaltatnak, és ez-
altal lehet6séget nydjtanak az emlitett megval-
tozdsokbdl adédé hibdk (zavarok) kikiiszébolé-
sére, -

A taldlmany szerinti (mérdeellabdl és ahhoz
kapcsolodd elektronikus  jelfeldolgozébol — 4l16)
elektroanalitikai mérdkésziilék mérécelldja egy
vagy tobb érzékels elemet és vonatkozasi elekt-
rédot, fovabba legalabb egy, a mérbeella egy
vagy tobb részét galvanikusan révidrezarni ké-
pes eszkdzt — eldnydsen nagy vezetéképességii,
adott esetben kiilonbozé koncentracidit elz=ktro-
littal t61t6tt folyadékkapesoldt (Aramkulesot) tar-
talmaz. Ezaltal lehetdség nyilik a révidre nem
zart mérdcella-részek elektrokémiai visalkedésé-
ben fellépd zavaré jelenségek hatasanak kom-
penzalasara.

Egy tovabbi talalményi gondolat, hogy egyéh
elektrokémiai jellemz8k pl. aszimmetriapotenciél
és valaszfiggvény-meredekség (,slop=”) zavard
valtozdsainak kompenzaldsa is megvalésithat),
ha a mérdcellat gy valasztjuk meg, hogy :uz
kollektivank altal korabban kidolgozott és ta-
lalmanyként bejelentett ,integralt érzékelst” is
tartalmazzon.

Folyamatos vagy szakaszosan folyamatos mé-
rések kézben fellépd &aramlasi potencidlok za-
vard hatdsat kiiszoboll ki az a megoldds, amely-
ben a standardizdldsra szolgdlo kozegek ko:il
egyet vagy tobbet folyamatosan vazy szakaszo-
san folyamatosan &ramoltatunk.

A diffuziés potencidlok zavaré hatasanak xi-
kliszobdlését célozza az a tovabbi eldnyds mog-
oldas, hogy a vonatkozasi elektrédok és a stun-
dardoldatok, illetve a minta kozdit levd brlsd
elektrolitok Osszetétele azonos a veliik kapcso-
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latban levd standardoldatok &sszetételével, illet-
ve a mintdk varhaté atlagos Osszetételével.

Mivel a mérdecelia altal szolgaltatott mérdje-
let mind a révidrezirt, mind pedig a révidre
nem zart allapotban — célszeriien valtakozva —
meg kell hatarozni, a készulék egy wvagy tobb
részének id6kdzonkénti galvanikus révidzarisit
meghatdrozott program szerint eldiré vezérld-
egység is kapcsolodik.

Az automatizdlds lehetGségébbl addédo tovab-
bi elénydk kihasznalasat célozza az a megoldas,
amelyben az elektronikus jelfeldolgozéhoz s a
vezérlbegységhez — a mérélanc egy vagy tébb
részének rovidrezart, illetve révidre nem zart
allapotdban nyert mérdjelek nagysagabdl hiba-
kompenzalt jelet vagy jeleket el6irt program
szerint el6allité — Osszehasonlité — egység csat-
lakozik.

Végiil a teljesen automatizalt megoldasnal a
késziilék az Osszehasonlité egység kimenetéhez
— a mérni kivant paraméter szamszerd értékét
a hibakompenzalt jel vagy jelek felhasznalasa-
val szdmité — aritmetikai egységet is tartalmaz,
és Igy az 6nmaga szamitja ki a mérendd para-
méterek zavard jelenségek hatésatél mentes ér-
tékét,

A taldlmény szerinti elektroanalitikai mérési
eljarast és késziiléket az alabbi két abran és
példan mutatjuk be anélkil, hogy a taldlmany
oltalmi korét kizarolag a bemutatottakra korla-
toznank.

Az 1. dbra egy folyadékkapcsoloval ellatott
mérécellaval rendelkezd egyszerl hibakompen-
zalé pK-mérdkésziiléket szemléltet.

Az abran 1 méréeella 2 elektronikus jelfcldol-
gozbhoz csatlakozik. Az 1 mérScellaban 15 min-
ta 3 érzékeld elemmel, valamint minta-oldali 4
vonatkozasi elekiréddal van kapesolatban. Az 1
mérdeella hagyomanyos elemeit tartalmazé 6 mé-
rélanc a felsorolt 15 mintan, minta-oldali 4 vo-
natkozasi elektrédon és 3 érzékeld elemen kiviil
tartalmazza még a 3 érzékels elemmel 16 belsd
elektroliton keresztiil galvanikus kapesolatban
levd érzékelé-oldali 5 vonatkozasi elektrédot is.
Az 1 mérbeella a 8 mérélancon kivill m2g a min-
ta-oldali 4 és az érzdkel-oldali 5 vonatkozasi
elektrédok folyadéktereihez folyadékuton ke-
resztill galvanikusan kapesolédd 7 folyadékkap-
csoldt is magdban foglalja. Az 1 mérdeella a 6
mérdlanc két ,,végét” képezd minta~oldali 4 és
érzékelS-oldali 5 vonatkozasi elektrédokon ke-
resztiill kapesolodik a 2 elektronikus jelfeldol=
gozohoz.

A 2. abra osszetettebb felépitésli, két folya-
dékkapesoloval rendelkezd, automatikusan hi-
bakompenzalé Nat-ionkoncentracio-mérd készii-
léket szemléliet.

Az abran 1 mérdcella 2 elektronikus jelfeldol-
gozdhoz és 12 vezérlbegységhez csatlakozik. Az
1 mérdeella 6 mérélancdban 15 mintaval 3 érzé-
keld elem és minta-oldali 4 vonatkozasi elektrad
van kapcsolatban. A 6 mérélanc 19 integralt ér-
zékelGje az emlitett minta-oldali 3 érzékels ele-
men kiviil még az utdébbival és egymassal 18
elektroliton keresztiil galvanikusan kapcsolat-
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ban levd elsd standard-oldali 10 és maésodik
standard-oldali 11 érzékeld elemeket is tartal-
mazza. Az elsd standard-oldali 10 érzékeld elem
és az elsd standard-oldali 9 vonatkozési elektrod
els6 standardizalasra szolgalo 17 kbzegen ke-
resztiil galvanikus kapcsolatban van. Ehhez tel-
jesen hasonléan a masodik standard-oldali 11
érzékeld elem és méasodik standard-oldali 20 vo-
natkozési elektréd méasodik standardizalésra szol-
galo 21 kozegen keresztiil van galvanikus kap-
csolatban. Az 1 mérécella a 6 mérdlancon kiviil
magiban foglalja még a minta-oldali 4 és az el-
s6 standard-oldali 9 vonatkozasi elektrédok fo-
lyadékteréhez folyadékiiton keresztil galvaniku-
san kapcsolédé 7 folyadékkapcsolét, valamint
ehhez hasonléan a minta-cldali 4 és a masodik
standard-oldali 20 vonatkozasi elektrédok fo-
lyadéktereihez folyadékdton keresztiil galvani-
kushn kapesolédé masodik 8 folyadékkapcesolot
is.

Az 1 méréeella a minta-oldali 4, az els§ stan-
dard-oldali 9 és a méasodik standard-oldali 20 vo-
natkozdsi elektrédokon keresztiil kapesolédik a
2 elektronikus jelfeldolgozohoz, az elsé 7 és ma-
sodik 8 folyadékkapeosolokon keresztiil pedig 12
vezérldegységhez. A 2 elektronikus jelfeldolgo-
z6 €s a 12 vezérldegység 13 Bsszehasonlitd egy-
séghez, az utébbi pedig 14 aritmetikai és kijelzd
egységhez csatlakozik,

Az 1. 4bran bemutatott, egy folyadékkapeso-
16val rendelkezd egyszerii hibakompenzals pK-
mérd késziilék az aldbbiak szerint miikédik:

A 2 clektronikus jelfeldolgozé és az 1 mérs-
cella — az utébbi egy részét képezd 7 folyadék-
kapesol6tdl eltekintve — hagyoményos elektro-
analitikai potenciometirias mérskésziiléket alkot.
Mikodése is annak megfelelé: a meghatarozni
kivant paramétertél figgd mérdiel a 15 minta és
a 3 érzékeld elem hatarfeliiletén felléps poten-
cial. A 6 mérdlancnak a — csak a mérések gya-
korlati végrehajtasdhoz sziikséges — tobbi ele-
mén, vagy a minta-oldali 4 &s az érzékel3-oldali
5 vonatkozasi elektrodokon felléps elektrodpo-
tencidlok azonban megvaltozasaikkal zavard je-
leket, mérési hibakat létrehozo, hasznos informéa~
ciokat nem hordozdé tagok. A minta-oldali 4
és az érzékelb-oldali 5 vonatkozasi elektrédokon
felléps referenciapotencidlok  instabilitdsibol
szarmazé hibidkat kompenzaljuk a kovetkezd
modon: A 7 folyadékkapesold segitségével idén-
ként rjvidrezdrjuk a 3 érzékeld elem hatérfe-
lileteit, — ezzel a 15 minta és a 3 érzékeld elem,
illetve a bels6é 16 elektrolit és a 3 érzékels elem
hatarfeliletén fellépd potencidlokat kiiktatjuk a
lancbol. A minta-oldali 4 vonatkozasi elektrédot
igy kozvetleniil sorba kapcsoljuk az érzékeld-ol-
dali 5 vonatkozasi elektroddal, és azok eredd fe-
sziilltségét mérjik, majd azt az eldzdleg ,hagyo-
méanyosan”, rovidrezdras nélkiil végzett mérés
eredmsnyeként kapott feszliltség értékébél le-
vonjuk. Az igy kapott fesziiltség tovéabbra is
fiijggvénye a meghatarozni kivant mintaoldat-
koncentraciénak, de mar nem fiigg egyik vonat-
kozasi elektrédon fellépd elektrodpotencidltdl, és
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{gy azok mérési hibat okozé megvaltozasaitol
sem.

A meghatarozni kivanl pK-értéket a 7 folya-
dékkapesolé ke-, illetve kikapcsolt allapotaiban
nérhetd cellafesziiltségekbdl az alabbi képlet
\lapjan lehet szamitani:

})K — (LTx——U’x) — (Usrn}ig’sirixl

x .{)KSTD
S +

ahol:

2K :a 15 minta meghatarozni kivant
pK-értéke

:a belsé 16 elektrolitként hasznalt
standardoldat pK-értéke

. a 7 folyadékkapesold kikapcesoit al-
lapotaban mérhetd fesziiltség, ami-
kor az 1 mérdcella a 15 mintaval
van feltoltve

. a 7 folyadékkapcsold bekapesolt al-
lapotdban mérheté U, fesziiltség

. a 7 folyadékkapesold kikapesolt al-
lapotaban az ,els6 illesztési pont-

ban” mért feszililtség, amikor az 1

mérdeella az elsd standardoldattal

volt feltdltve. Célszerd illesztéskor

elst standardoldatként a belsé 16

elektrolittal azonos Osszetételdd ol-

datot hasznélni.

: a 7 folyadékkapcsolé bekapesolt al-
lapotdban mért Ugy,, fesziiltség.
:a 3 érzékeld elem érzékenysdgére
jellemz§ valaszfuggvény-meredek-
ség  (,slope”) szamszerd értéke,
amelyet illesztéskor a masodik il-
lesztési pontban a hagyoméanyos

modszerrel hataroztunk meg.

Lathato, hogy az egyenletben a 4 &s 5 vonat-
kozasi elektrédok potencidljai nem szerepelnek,
azok a szamitads soran kiestek. Az illesziési mi-
veletek sziikséges gyakorisdgit csak a 3 érzé-
kelé elemre jellemzé két paraméter — Uk
63 S — stabilitdsa hatdrozza meg.

A 2. 4bran bemutatott, dsszctettebb feldpitéd-
sii, két folyadékkapcsoloval rendelkezd, automa-
tikusan hibakompenzalé Nat-ionkoncentracié-
wrérd késziillék mikddésének megértését kdnnyi-
ti meg a 3. abra, amelyen a késziilék 1 marécel-
1¢janak egyszeriisitett elektromos helyettesits
kpe lathaté.

A példdban vazolt esetben a mérékészilék 1
mérdeelldjdban a 6 mérdlancnak hiarom ,,vége”
van. Ezek a minta-oldali 4, az els6é standard-ol-
dali 9 és a masodik standard-oldali 20 vonatke-
zési elektrodok. A 6 mérélanc a felsorolt vonat-
kozasi elektrédokon kiviil egy un. 19 integralt
é1zékelbt is tartalmaz. Erre az jellemz8, hogy
amennyiben a 3 minta-oldali, az elsé standard-
oldali 10 és a méasodik standard-oldali 11 érzé-
kel elemek kémiai és mechanikai felépitése és
al'apota is [tehat a rajtuk fellépd standardpoten-
ciilok, illetve az érzékenységilikre jellemzd va-
laszfiiggvény-meredekség (,slope”) értéke, illet-
pe azok id6kdzbeni megvdaltozasai] j6 kozelités-
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sel azonosak, Ugy kiilon-kiilon fesziiltséget mér-
ve a két standard-oldali 9, 10 vonatkozdsi elekt-
rodon a minta-oldali 4 vonatkozési elektrédhoz
képest, e két fesziiltségbdl szamithaté a minta
koncentraciéja — vagy annak pNa-értéke. Az
igy kapott érték gyakorlatilag figgetlen a 3, 10
és 11 érzékel6 elemek standardpotencialjatél és
valaszfuggvény-meredekségitk = értékétél, igy
azok id6kozben bekodvetkezett, mérési hibat oko-
z0 megvaltozasaitol is. Ez a szadmitott érték
azonban még fligg a 4, 9 és 20 vonatkozasi elekt-
rodokon fellépd referenciapotencialoktél, igy
azok instabilitdsatél is. Az ennek kdvetkeztében
felléps mérési hibikat lehet kikiiszobolni az els6
7 és mésodik 8 folyadékkapcsold alkalmazisa-
val. Az els6 7 folyadékkapesolé bekapesolt &lla-
potaban révidrezarja a 3 minta-oldali és elsd
standard-oldali 10 érzékel§ elemek mindkét ha-
tarfeliletét, és lehetévé teszi a minta-oldali 4 és
az els6 standard-oldali 9 vonatkozasi elektrodo-
kon fellépé elektrodpotencialok eredSjének koz-
vetlen mérését, Ehhez hasonldéan a masodik 8

10

20

folyadékkapesold bekapcsolt &llapotdban a 3
minta-oldali és a méasodik standard-oldali 11 ér-
zékelS elemek hatarfeliileteit zrja rovidre, le-
hetévé téve a minta-oldali 4 és a masodik stan-
dard-oldali 20 vonatkozasi elektrodokon fellépé
elektrodpotencidlok ereddjének kozvetlen méré-
sét. A 2 elektronikus jelfeldolgozé folyamatosan
méri a standard-oldali 9 és 20 vonatkozési elekt-
rédokon a minta-oldali 4 vonatkozasi elektrod-
hoz viszonyitva fellépé két fesziiltséget (U,,
U, ). A 12 vezérlGegység meghatarozott id3ks-
zonként, pl. minden mérés végén felvaltva az el-
s6 7 folyadékkapcsoldt, majd a mésodik 8 folya-
dékkapesolét zarja. A 13 hibakompenzals egy-
ség paronként képezi a 7, illetve a 8 folyadék-
kapesolok ki- és bekapesolt allapotaiban a 2
elektronikus jelfeldolgozdé 4altal mért fesziiltsé-
gek kilonbségeit.

A 14 aritmetikai és kijelzd egység az infmar
hibakompenzalt, , kiilonbségi jelekbdl” szamitja
és jelzi ki a meghatirozni kivant Nat-ionkon-
centriciét az aldbbi képlet szerint:

lgcxd[(pnx_Uii;x) - (UBB_U V,BZ)] '_]gcz [(UAx—_'U’Ax) - (UAl*U,Al)]

c,=exp,,

[(IIB{_ U”Bx) - (UB'z_ U ’m)] - [(UAx— U,Ax) - (Uu_— U’Al)]

e, : a 15 minta meghatarozni kivant

Na+-koncentraciéja
¢ : az els6é standardizdldsra szolgald 17
kézeg Nat-koncentraci6ja
: a méasodik standardizalasra szolgald
21 kozeg Nat-koncentricidja

ta-oldali 4 vonatkozasi elektrédok
kozott meérhetd fesziiltség, amikor
a 3 érzékel6 elem a 15 mintdval
van feltoltve és az els6 7 és a ma-
sodik 8 folyadékkapcsoldk kikap-
csolt allapotban vannak

: az elsg 7 folyadékkapcsolo bzekap-
csolt allapotaban mérheté U,, fe-
sziiltség

. az elsé standard-oldali 9 és a min-
ta-oldali 4 vonatkozasi elektrédok
kozott illesztéskor mért feszliltség,
amikor a 3 érzékeld elem az elsé
standardizaldsra szolgdlé 17 kozeg
volt feltdltve, és az elsd 7 és a ma-
sodik 8 folyadékkapcsoldk kikap-
csolt allapotban voltak (elsé illesz-
tési pont)

: az elsé 7 folyadékkapcesolé bekap-
esolt &llapotdban mért U,, fe-
szliltség

- a masodik standard-oldali 20 és a
minta-oldali 4 vonatkozasi elektré-
dok kozott mérhetd fesziiltség,
amikor a 3 érzékeld elem a 15 min-
taval van feltoltve és az clsd 7 és
masodik 8 folyadékkapcsolok Kki-
kapesolt allapotban vannak.

. a masodik 8 folyadékkapcsold be-

U’

Bx

”
U,

: az els6é standard-oldali 9 és a min- -

30
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kapesolt allapotdban mérhetd U,
feszliltség

: a masodik standard-oldali 20 és a
minta-oldali 4 vonatkozisi elekt-
rodok kozott illesztéskor mért fe-
sziiltség, amikor a 3 érzékeld elem
a masodik standardizalasra szolga-
16 21 kizeg volt feltdltve, és az el-
s6 7 és masodik 8 folyadékkapcso-
16k kikapesolt 4llapotban wvoltak
(masodik illesztési pont)

: a masodik 8 folyadékkapecsold be-
kapesolt allapotdban mért U,, fe-
sziiltség.

U,

IR
U,

A taldlmdany szerinti mérési eljaras és készi-
1€k {8 eldnyeit az aladbbiakban foglaljuk Ossze:

— Kikilisz6boli egy elektroanalitikai mérslanc
hasznos informéciét nem hordozé tagjain
fellép6 zavard jelek hatasat.

Lehetévé teszi az érzékeld és a vonatkozasi
elektrodok elektrokémiai  paramétereinek
mérés kdzbeni figyelését.

Fiiggetleniti a mérési eredményt az érzékeld
elektrokémiai paramétereinek zavard jellegh
megvaltozdsaibdl adodo hibaktol.
Alkalmazasaval megvalésithaté a mérés koz-
ben térténd illesztés.

Kikiiszoboli az Aramlasi potencil zavaré ha-
tasat.

Alkalmazasa nagymértékben csokkenti a dif-
fuziés potencial okozta hibat.

Az eddigieknél lényegesen nagyobb pontos-
sdggal tesz lehet6vé folyamatos vagy szaka-
szosan folyamatos méréseket.

Jelentdsen leroviditi az analizisok Osszidejét,
Az egy-, illetve kétpontos illesztések sziiksé-

4.
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ges gyakorisagat rendkiviili mértékben le-
csbkkenti.

— Kikiliszéboli a mérdkésziillék hossza  idejd
elektronikus ,,driftjének” karos hatasat.
SZABADALMI IGENYPONTOK
. Hibakompenz#lo elektroanalitikai meérési el-

ot

jards egy vagy tobb érzékeld elemet és vo-
natkozasi elektrédokat tartalmazé mérdlanc-
cal torténé szakaszos, szakaszosan folyamatos
vagy folvamatos mérésekre — amely szerint
az ismert moadon végrehajtott mérés, illetve
mérések utian ismételt mérést, illetve mérése-
ket hajtunk végre, amelyre az jellem-~-
z &, hogy a mérSlanc egy részét, vagy ketténél
tobb vonatkozdsi elekirod esetén egyes része-
it az utébbi mérés, illetve mérésck tartaméara
galvanikusan rovidrezariuk, majd az ismert
moédon végrehajtott, és a rovidrezart allapot-
ban végrehajtott mérések sordn nyert mérs-
jelek 6sszehasonlitdsival a mérélane rovidre
nem zart részén vagy részein fellép8, mérési
hibat nem tartalmazé méréjelet allitunk eld.

. Hibakompenzald elektroanalitikai mérdkészii-

s rsz

nak, ionaktivitdsinak vagy gazok parcialis
nyomasdnak szelektiv, gyors és nagy pontos-
s4gu meghatarozasara, amely mérdcellabdl (1)
¢és ahhoz kapesolédo elektronikus jelfeldolgo-
z6bdl (2) all, a mérdeellaban (1) mintaval (15)
ég/vagy standardizdldsra szolgdld kdzegekkel
(17); (21) érintkezb egy vagy t6bb érzékels ele-
met (3); (10); (11) és vonatkozasi elektrodo-
kat (4); (5); (9); (20) tartalmazd mérslanc (6)
helyezkedik el, amelyre az jellemzég,
hogy a méréeella (1) legalabb egy, a mérs-

10

20

25

30

7

LA 23,

LA 24,

10

lénc (6) egy vagy ketténél tébb vonatkozasi
e'ektrod (4; 5; 9; 20) esetén egyes részeit gal-
vanikusan rovidrezarni képes eszkozt — elé-
nybsen nagy vezetSképességli, adott esetben
kilonbozd koncentracioja, elekirolitokat (16)
tartalmazo folyadékkapcesoldt (7; 8) — is tar-
tilmaz.

.A 2. igénypont szerinti elektroanalitikai mé-

r8késziilék kiviteli alakja, amelyreazjel-
lemz3, hogy mérdeellaja (1) integralt érzé-
kelst (19) is tartalmaz.

igénypontok barmelyike szerinti
clektroanalitikai mérékésziilék kiviteli alakja,
amelyre az jellemzd, hogy a vonatko-
masi elektrddok (4); (B); (9); (20); és a stan-
dardizdlasra szolgalo kodzegek (17); (21), illet-
ve a minta (15) kozott levd belsé elektrolitok
16) ©sszetétele azonos a velilk kapesolatban
‘evd standardizdlasra szolgald kézeg (17); (21)
Ssszatételével, illetve a mintdk (15) varhaté at-
lagos Gsszetételével,

igénypontok barmelyike szerinti
slektroanalitikai mérskésziilék kiviteli alakja,
amelyreaz jellemzd, hogy a méréeel-
lahoz (1) — a mérdlanc (6) egy vagy tébb ré-
szének idékdzoénkénti galvanikus rovidrezara-
sat meghatérozott program szerint elfiré —
vezérlegység (12) is kapcsolodik.

. Az 5. igénypont szerinti elektroanalitikai mé-

rékészilék kiviteli alakja, amelyre az
jellemzd6, hogy a vezérldegységhez (12)
tsszehasonlito egység (13) is csatlakozik, amely
az elektronikus jelfeldolgozo (2) kimenetével
is 6ssze van kotve.

A 6. igénypont szerinti elektroanalitikai mé-
rékésziilék kiviteli alakja, amelyre az
jellemz &, hogy az Osszehasonlitd egység
(13) kimenetéhez aritmetikal és kijelz6 egység
(14) kapcsolédik.

3 rajz, 3 ddbra

A kiadésért felel: a Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiadé igazgatéja
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