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1

Vyndlez se tykd elektroanalytického zpii-
sobu méfeni s kompenzaci chyb pomoci mé-
Ficiho Fetdzce obsahujiciho ¢idla a referenc-
ni elektrody, u n&hoZ se mé¥eni provadi opa-
kovan8.

Vynalez se ddle tykd zarizeni pro prova-
déni tohoto elektroanalytického zpsobu me-
Feni obsahujiciho m&rny &lanek a k ni pfi-
pojenou elektronickou jednotku pro zpraco-
vani signdlu a u n&hoZ v mérném clanku
jsou usporadéany alespoil jedno Cidlo a ales-
poii jedna referenc¢ni elektroda vytvarejici
méfici Fetézec.

Je znédmo, Ze méfici Fetézec pro elektro-
chemicka méfreni sestdva z né&kolika jedno-
tek — z ¢idla nebo z ¢idel a z referencni e-
lektrody nebo referenénich elektrod. Mérny
signal na odpodvidajicich vystupech méri-
ciho Fetdzce je vyslednici vice proudii nebo
napéti (obecnd algebraicky soulet). Veli-
kost v§sledného m&rného signélu neni tedy
urdena pouze elektrochemickym pisobenim
mericiho elementu, ale viech €4sti méfici-
ho Fetdzce, které maji na velikost m&fene
veliginy vliv. Z toho vyplyvéd, Ze kdyZ v kon-
ventnim mérném ¢&lanku libovolného ele-
mentu méFiciho Fetdzce nastane neZadouci
gména, napifklad z divodd tepelnych nebo
starnuti, to jest vznikne ruSeni, lze toto ru-
$enf poznat na zmén& méfenych parametri,
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to znamend na zménd mérneho signdlu, na-
priklad na zvy3en{ nebo sniZeni koncentra-
ce vzorku. .

To je pFidina, pro¢ u b&Znych méricich
metod, jako jsou kalibrace, standardizace,
nastaveni konstantni koncentrace iontdl, pro-
gramovéani strmosti, neni snaha urcéit wveli-
kost chybovych signal@l vzniklych plsobe-
nim uvedenych rudeni. V3echny dosud zna-
mé metody se zaklddaji v§lu€né na srovna-
ni vzorku s jednim nebo vice fluidy zndamého
slozeni (standardni roztoky nebo plyny) s
odpavidajicimi elektrochemickymi paramet-
ry. To znamend, Ze pied méFenim muselo
byt vzdy sladéno elektrochemické chovani
méFiciho pristroje a mérného ¢lanku pomo-
cf odpovidajictho ovlddaciho orgénu. Tato
tast postupu se nazyvala p¥izplisobovani.

vzhledem k nekontrolovatelné nesystemi-
zatnosti rudeni zdvisi presnost méFeni zdan-
livé na tom, jak asto se pFizplsobovani{ pro-
vadi. U pFesnych méfeni, alespoil kvili kon-
trole, bylo vZdy nutné provést pfizplisobeni,
at uZ v jakékoliv formé& UvéaZime-li Cas po-
tfebny k &iSténi m&rného €ldnku, znamend
to, Ze celkova doba analyzy pfi pouZiti dvou
standardnich fluid byla témé&¥ pétkrat del-
3, neZ-1i doba vlastniho méreni. At¢koliv lze
pFi pouZiti tak zvaného jednodobového pri-
zptsobeni, které je v elektroanalyze Siroce
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rozdifeno, zkratit tuto dobu pribliZné& na po-
lovinu, ziistdvd zde neodstranitelns chyba
zplisobend zménou strmosti odezvy mérené-
ho ¢lanku v prib&hu mateni.

Casté provédéni prizplisobovani bylo nut-
né nejen pro pripadné kolisgni elektroche-
mickych parametrd mérného &lanku. Toto
tasté prizpiisobovani bylo nutné také z di-
vodu dlouhodobé &asové stability mé¥Ficiho
pFistroje.

Z toho, co bylo vyse uvedeno, je ziejmsé,
Ze celkovéd doba presnych méieni je vzhle-
dem k nutnym prizplisobovacim operacim v
prib&hu m&Feni velmi dlouhi. Kontinudlni
a pritom dostatetn# pFesnd mérent byla do-
posud nemoZnd, protoZe konstrukce kon-
venénich méFicich jednotek neumozZziiovala
urcit chybu mé&¥eni v prab&hu vlastniho mé-
Feni a prizpiisobeni bshem méfeni bylo ne-
moZné.

Tyto nevyhody jsou odstranény u zptso-
bu elektroanalytického méreni podle vyna-
lezu, jehoZ podstatou je, Ze se ast ma¥Fici-
ho Fetézce zkratuje po dobu opakovaného
méfeni a hodnoty ziskané p¥i obou mdve-
nich se spolu srovinaji a na zdklad& tohoto
srovndni se vytvaFi na nezkratované &asti
mé&ficiho Fetdzce mérny signdl kompenzova-
ny na chyby.

U vynélezu zafizeni pro provadéni tohoto
zplisobu je podstatou, Ze mérny &lanek ob-
sahuje alespoii jeden &len pro galvanické
zkratovédni alespoii jedné asti mériciho Fe-
tézce, s vyhodou prvni kapalinovy spinaé.

DalSi podstatou vynélezu je, ze mérny ¢l4-
nek obsahuje integrovany snimag.

Jesté daldi podstatou vynélezu je, Ze &len
pro galvanické zkratovdni, tvoFeny prvnim
kapalinovym spinafem a druhym Kkapalino-
vym spinafem, mé vnitFni elektrolyt stejné-
ho sloZeni jako prvni standardovy roztok
referenéni elektrody vzorkové strany a dru-
hy standardovy roztok druhé referendni e-
letkrody standardové strany, popfipads méa-
Feny vzorek. .

V¢hodou vynalezu je, Zé je moZno ve zkra-
tovaném stavu asti mériciho Fetdzce ziskat
meérné signély charakterizujici elektroche-
mické chovéani nezkratovanych €4sti mérné-
ho &lanku, ziskat informaci, z niZ lze usu-
zovat na zménu parmetr v prib&hu méfe-
ni, ¢imZ je umoZnéno odstranit rusivé adin-
Ky plynouci z uvedenych zmén. Za¥izeni pe-
dle vynédlezu umoZiiuje kompenzaci poruch
v chemickém chovéni. Obsahuje-li zafizeni
také integrovany snimad, lze kompenzovat
I rusivé uéinky dalsich elektrochemickych
parametrl, napiiklad nesoum&rného poten-
cidlu a strmosti odezvy. P¥ stejnosti elek-
trolytd jsou odstran&ny i rusivé vlivy diftiz-
nich potenciald.

' Prfklady provadsné zptisobu elektrolytic-
kého méreni a provedeni zafizeni. k jeho
provadéni. podle vynélezu jsou déle popsa-
ny za pomoci vykresli, na nichz znazoriiuje
obr. 1 jednoduchy pPH-metr s kompenzaci
chyb, opatFeny mérnym &lankem s kapali-

4

novym spinadem, obr, 2 automaticky pristroj
na meéfeni koncentrace sodikovych iontl s
automatickou kompenzaci chyb se dv&ma
kapalinovymi spina&i a obr. 3 zjednoduSe-
né elektrické schéma mérného &lanku auto-
matického pristroje na méfreni koncentrace
sodikovych iontd, obsahujici dva kapalinové
spinade.

Jak je zfejmé z obr. 1, je meérny ¢lanek 1
pripojen k elektronické jednotce 2 pro zpra-
covani signdlu. V mérném &lanku 1 je méie-
ny vzorek 15 ve styku s &idlem 3 vzorkové
strany a referenéni elektrodou 4.vzorkové
strany. Mé¥ici Fetdzec 6 obsahuje kromé h#&z-
nych &&sti mérného &lanku 1, to jest méFené-
ho vzorku 15, referedni elektrody 4 vzorko-
vé strany a ¢Cidla 3 vzorkové strany, jesté
navic referenéni elektrodu 5 snimaci stra-
ny, kterd je s didlem 3 vzorkové strany v
galvanickém spojeni prostfednictvim vnite-
niho elektrolytu 16. Mérny ¢ldnek 1 obsa-
huje kromé& mériciho Fetdzce 8 prvni kapa-
linovy spinag 7, ktery je galvanicky spojen
S prostory s kapalinou referenéni elektro-
dy 4 vzorkové strany a referenéni elektro-
dy 5 snimaci strany prostrednictvim kapali-
ny. Mérny ¢&ldnek 1 je na jednotku 2 pro
zpracovani signdlu p¥ipojen prostfednictvim
referenéni elektrody 4 vzorkové strany a re-
ferenéni elektrody 5 snimaci strany, které
tvol'l dva konce méFiciho Fetézce §.

Na obr. 2 je znazorndna komplikovangj§i
konstrukce méficiho uspofadani podle vy-
nalezu, které je opatfeno dvéma kapalino-
vymi spinai, a které je vhodné k automa-
tické kompenzaci chyby p¥i méfeni koncen-
trace sodikovych iontd.

Jak je ziejmé z obr. 2, je mérny ¢lanek 1
pfipojen k jednotce 2 pro zpracovéni sig-
ndlu a k ridici jednotce 12. Mérny éldnek 1
je v méFicim Fetdzci 6 v kontaktu se vzZor-
kem 15 s ¢idlem 3 vzorkové strany a s refe-
rencni elektrodou 4 vzorkové strany. Integ-
rovany snima¢ 19 méFiciho Fetdzce 6 obsa-
huje kromé jiZz uvedeného &idla 3 vzorkové
strany prvni ¢idlo 10 standardové strany a
druhé é&idlo 11 standardové strany, kterd
jsou s ¢idlem 3 vzorkové strany navzdjem
galvanicky spojena prostFednictvim elektro-
lytu 18. Prvni &idlo 10 standardové strany
a prvni referenéni elektroda 9 standardové
strany jsou spolu galvanicky spojeny prv-
nim standardovym roztokem 17. Podobné ja-
ko tyto jsou uspofddédny druhé &idlo 11 stan-
dardové strany a druhd referen&ni elektro-
da 20 standardové strany, které jsou navzi-
jem galvanicky spojeny druhym standardo-
vym roztokem 21, Mérny €lanek 1 obsahuje
kromé méficiho fetdzce § prvni kapalinovy
spinad 7, ktery je galvanicky pfipojen k pro-
storim, v nichZ se naléza referendni elek-
troda 4 vzorkové strany a prvni referenéni
elektroda 9 standardové strany a podobng&
k tomuto usporddani je umistén druhy ka-
palinovy spinag 8, ktery galvanicky spojuje
prostory referenéni elektrody 4 vzorkové
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strany a druhé referen¢ni elektrody 28 stan-
dardové strany prostfednictvim kapaliny.

Mérny ¢lanek 1 je k jednotce 2 pro zpra-
covani signdlu pfipojen prostfednictvim re-
ferentni elektrody 4 vzorkové strany, prv-
ni referentni elektrody 8 standardnove stra-
ny a druhé referencni elektrody 20 standar-
dové strany prostfednictvim kapalinového
spinate 7 a druhého kapalinového spinale
8 pres ridici jednotku 12. Jednotka 2 pro
zpracovani signdlu a Fidicl jednotka iZ je
pfes jednotku 13 pro kompenzaci chyb pfi-
pojena k aritmetické a indikacéni jednotce
14,

Funkce jednoduchého zatizeni pro méfe-
ni pH s kompenzaci chyb a s kapalinovymi
spinati podle vynalezu je nésledujici.

Jednotka 2 pro zpracovéni signdlu a mer-
ny &lanek 1 tvofi, odhlédneme-li od &asii
mérného ¢lanku 1 tvofené prvnim kapali-
novym spina¢em 7, béZny elektroanalyticky
potenciometricky méFici pristroj. Tomu 0d-
povidé i zpisob jeho Cinnosti. Méiend veli-
ina, kterd zdvisi na urfovaném parametru,
je potencidl, ktery se objevuje na styéné plo-
%e Cidla 3 vzorkové strany se vzorkem 15.
Elektrické potencidly na ostatnich elemen-
tech mériciho fetézce 6, kterych je viak ti'e-
ba pouze k praktické realizaci méfeni, to
jest elektrické potencidly na referentni e-
lektrods 4 vzorkové strany a na referencni

_ (Uy — U} — (Ustpy — Ulstn )

]

elektrodd % snimaci strany, nerusi viak svy-
mi zménami u¥itetné informace tvofici mé-
fenou velitinu. Z nestability plynouci chy-
by referentnich potenciald, objevujicich se
na referentni elekirod® 4 vzorkové strany
a na referen¢ni clekirod& 5 snimaci strany,
jsou totiZ kompenzovany nésledujicim zpi-
sobem. Pomoci prvniho kapalinového spina-
te 7 zkratuje se na krdtkou dobu povrch ¢i-
dla 3 vzorkové strany, tim se z méficiho Fe-
tézce 6 vyloudi potencidly, které se objevu-
ji na sty¢né plose vzorku 15 a Cidla 3 vzor-
kovég strany, popfipadé na styéné plode vniti-
niho elektrolytu 16 a &idla 3 vzorkové stra-
ny.
Referendni elektroda 4 vzorkové strany je
tim také bezprostfedn& zapojena do série
s referenéni elektrodou 5 snimaci strany a
vysledné napéti se pak zméil a toto napéti
se odette od vysledku mé&Feni, ziskaného
konvendnim zplsobem, to jest bez provede-
ni zkratovani. Vysledné napéti je funkei kon-
centrace méFeného vzorku 15, ale toto na-
p&ti neni jiZ zdvislé na potencidlech refe-
rentnich elektred, a proto zmény nemohou
ovliviiovat vysledek.

Hledand hodnota pH miZe byt z jednotli-
vych diléich napéti v zapnutém a vypnutém
stavu prvniho kapalinového spinae 7 vy-
pottena podle déle uvedeného wztahu:

H,
P S

kde

pH. je hodneta pH méFeného vzorku 15,

pHsrp je hodnota pH vnitfnibo elektroly-
tu 16 pouZitého jako standardového rozto-
ku, v

U, je zm&Fené napéii ve vypnutém stavu
prvnitho kapalinového spinace 7, kdyZ je
mérny ¢lanek 1 naplnén vzorkem 15,

U, je napéti U, m&Fitelné v zapnutém sta-
vu prvniho kapalinového spinace 7,

Usrp 1 je napsti, které lze zméfit pii prv-
nim prizplisobeni a vypnutém stavu prvniho
kapalinového spinale 7, je-li mérny clanek
1 naplnén prvnim standardovym roztokem
17, je ucelné p¥i prizplsobeni jako standar-
dového roztoku pouZit takovy roztok, jehoZ
sloZeni je identické s vnitfnim elektrolytem
16, '

U'stp; je napsti Usrp , méFitelné pii za-
pnutém stavu prvniho kapalinového spinace
7,

S je &fselnd hodnota strmosti odezvy, kte-
rd je charakteristickd pro citlivost ¢idla 3
vzorkové strany. Tato hodnota se urCi pii
pFizpiisobeni ve druhém bodu klasickou me-
todou.

7 uvedeného je ziejmé, Ze v tomto vzor-
ku se jiz neobjevuji potencidly referenéni
elektrody 4 vzorkové strany a referenéni e-
lektrody 9 snimaci strany, které se behem
vypottu vyrudi. Cetnost pFizplisobovéni zavi-

+ PHstp

si vylugné na stabilitg dvou parametrl Usrp 1
a S, charakteristickych pro ¢idlo 3 vzorko-
vé strany. .
Podle obr. 3 je v mé&rném &lanku 1 méri-
ciho pFistroje vybaven méfici Fetdzec 6 olo-
yénymi konci. Jsou to referenéni elektroda

. 4, vzorkové strany, prvni referentni elektro-

da 9 standardové strany a druhd referenc-
ni elektroda 20 standardové strany. MéfFici
¥etézec 6 obsahuje krom& uvedené referent-
ni elektrody tak zvany integrovany snimad
19. Pro tento je charakteristické, Ze v pii-
pads, kdy ¢idlo 3 vzorkové strany, prvii ¢i-
dlo 10 standardové strany a druhé &idlo 11
standardové strany jsou po chemické a me-
chanické strance témé&f totoZné (to zname-
na, e na nich 'se objevujici standardni po-
tencialy, popfipadé strmost odezvy charakte-
ristickd pro jejich citlivost, jsou pribliZné
stejné, to znamend, Ze jejich zmény v pri-
b&hu méfeni jsou s dostateCnou aproxima-
ci také pribliZzné stejné), pak v pfipadé, Ze
jsou métrena jednotliva napéti mezi referent-
ni elektrodou 4 vzorkové strany a prvai re-
ferenéni elektrodou 9 standardové strany je
mozno z téchto dvou napéti urcit koncentra-
ci vzorku nebo hodnotu jejiho pNa. Takto
ziskana hodnota je prakticky nezdvisla na
standardnich potencidlech mezi &idlem 3
vzorkové strany, prvaim &idlem 10 standar-
dové strany a druhym ¢idlem 11 standardo-
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vé strany a na strmosti odezvy, a tudiZ ta-
ké na chybdch méFeni vznikajicich jejich
zménami. Vypo&tend hodnota viak jesté za-
visi na referentnich potencidlech zméte-
nych na. referenéni elektrodd 4 vzorkové
strany, na prvni referenéni elektrods 9 stan-
dardové strany a na druhé referenéni elek-
trodé 20 standardové strany, a tak také na
jejich vnitFnich nestabilitach. Takto vzniklé
chyby mé&reni mohou byt odstran&ny pouZi-
tim prvniho kapalincvého spinade 7 a dru-
hého kapalinového spinade 8. Prvni kapali-
novy spina¢ 7 zkratuje ve své sepnuté polo-
Ze styCné oblasti idla 3 vzorkové strany a
prvniho ¢idla 10 standardové strany a u-
moZiluje pFimé méieni elektrodovych poten-
ciali na referenéni elektrodd 4 vzorkové
strany a na prvni referenéni elektrods 9
standardové strany. Podobng zkratuje druhy
kapalinovy spinaé 8 ve svém sepnutém sta-
vu styfné oblasti &idla 3 vzorkové strany a
druhého &idla 11 standardoveé strany, éimZ
je umoZnéno p¥mé méreni elektrodovych

18¢t/(Use — Up*) — (Upt — Uns")/ — lgea/(Up — U

potencidllt na referendni elektrods 4 vzor-
kové strany a na druhé referenni elektrodé
20 standardové strany. Jednotka 2 pro zpra-
covani signdlu kontinudlng mai dve napeé-
ti U, a Ug, ktera se vaci referendni elektro-
dé 4 vzorkové strany objevuji na prvni refe-
rencni elektrodé 9 standardové strany a na
druhé referenéni elektrods 20 standardové
strany. Ridici jednotka 12 v pfedem stano-
venych &asovych intervalech, napriklad na
konci kaZdého méreni, stiidave spind prvni
kapalinovy spina& 7 a poté druhy kapalino-
vy spinaf 8. Jednotka 13 pro kompenzaci
chyb vytva¥l pro kaZdou dvojici sepnutého
a rozpojeného stavu prvniho kapalinového
spinate 7 a druhého kapalinového spinade
8 napé&tové rozdily, které se zm&ii jednotkou
2 pro zpracovéani sign4ld.

Aritmetické a zobrazovaci jednotka 14 vy-
pocte z rozdilovych signali jiZ kompenzova-
nych na chyby hodnotu urdované koncen-
trace iontd Na* na zaklads ndsledujiciho
vzorce a signalizuje ji:

a) — (Uat — UAI‘]/

Cyx = expio =
kde

C je zjistovand hodnota koncentrace Na'
vzorku 15,

¢1 je koncentrace iontd Na* prvniho stan-
dardového roztoku 17,

€z je koncentrace ionti Na* druhého
standardoového roztoku 21,

Uax je napéti mezi prvni referen&ni elek-
trodou 9 standardové strany a referenéni e-
lektrodou 4 vzorkové strany v piipads, ¥e
¢idlo 3 vzorkové strany je napln&no vzor-
kem 15 a jak prvni kapalinovy spinag 7,
tak druhy kapalinovy spina¢ 8 jsou rozpo-
Jeny,

U, je napéti U,. v sepnutém stavu prvni-
ho kapalinového spinade 7,

Uat je napéti mezi prvni referenéni elek-
trodou 9 standardové strany a referenéni e-
lektrodou 4 vzorkové strany p¥i pi¥izplisobe-
ni, kdyZ je ¢idlo 3 vzorkové strany naplné-
no prvnim standardovym roztokem 17 a prv-
ni kapalinovy spina& 7 a také druhy kapa-
linovy spinat 8 jsou rozpojeny (prvni bod
prizplsobeni),

Uat’ je napéti Uy v sepnutém stavu prv-
niho kapalinového spinade 7,

Ug. je napéti mezi druhou referen&ni e-
lektrodou 20 standardové strany a referend-
ni elektrodou 4 vzorkové strany, je-li &idlo
3 vzorkové strany napindno vzorkem 15 a
prvni kapalinovy spinad 7 a druhy kapali-
novy spinac 8 jsou rozpojeny,

Us." je nap&ti Uy, pii sepnutém stavu dru-
hého kapalinového spinage 8,

/{Us: — Un"') — (Upz — Ugz")/ — /(Un, —Une - Un' (Uar — Unt)/

Us2 je napéti mezi druhou referenéni elek-
trodou 20 standardové strany a referendni e-
lektrodou 20 standardové strany a referenc-
ni elektrodou 4 vzorkové strany p¥i prizpi-
sobeni, kdyZ bylo ¢idlo 3 vzorkové strany
naplnénoe druhym standardovym roztokem
21 a prvni kapalinovy spina¢ 7 a druhy ka-
palinovy spina& 8 byly rozpojeny (druhy
bod pfizplsobeni),

Uy je napdti Ugz v sepnutém stavu dru-
hého kapalinového spinade 8.

Zphsob elektromagnetického méieni a za-
Fizeni k provadéni tohoto zplisobu podle vy-
néalezu mohou byt charakterizovdny né&sle-
dujicimi vyhodami: rugivé ucinky, které se
vyskytuji na elementech m&frictho Fetszce
neposkytujicich uZitetné informace se vylu-
Cuji; b&hem mé&¥eni mohou byt sledovany
elektrochemické parametry &idel a referend-
nich elektrod; vysledek mé&Feni je nezavis-
1y na ru$ivych uéincich pochézejicich v pri-
b&hu méfeni od zmén parametrt ¢idel; po-
uzitim vynédlezu je moZno provést prizplso-
beni v prab&hu méFeni; rusivé uc¢inky, kte-
ré pochézeji od potenciald proudéni, jsou
odstranény; pouZiti vynélezu odstraiiuje chy-
by pochdzejici od diftizniho potencialu; pod-
statné presné&j$i m&¥Feni maZe byt dosaZeno
jak pFi kontinudlnim, tak krokov& kontinu-
dlnim méfeni; celkovd doba analyz je pod-
statné zkrdcena; je podstatné sni¥ena po-
tfebnd Cetnost jedno- nebo dvoudobového
prizplsobeni; je odstrangn rusivy udinek e-
lektronického driftu méFiciho zafFizeni.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zptisob elektroanalytického méfeni s
kompenzaci chyb pomoci méficiho Fetézce
obsahujiciho ¢idla a referen¢ni elektrody,
u ndhoZ se méfeni provadi opakovang, vy-
znadujici se tim, Ze se ¢ast mé&ficiho fetézce
zkratuje po dobu opakovaného mérenf a hod-
noty ziskané pii obou méfenich se spolu
srovnaji a na zakladé tohoto srcvnani se vy-
tvaFi na nezkratované &asti méFiciho Tetéz-
ce mé&rny signdl kompenzovany na chyby.

2. Zatizeni pro provadéni zpiisobu podle
bodu 1, obsahujici m&rny ¢lanek a k nému
p¥ipojenou elektronickou jednotku pro zpra-
covani signédlu a u n€hoZ v mérném clanku
jsou uspofddany alespoil jedno cidlo a ales-
poii jedna referen¢ni elektroda vytvarejici
mérici retdzec, vyznatujici se tim, Ze mér-

ny ¢lanek (1) obsahuje alespoil jeden Clen
pro galvanické zkratovéni alespoii jedné ¢as-
ti mériciho Fetdzce, s vyhodou prvni kapali-
novy spinac (7).

3. Zarizeni podle bodu 2, vyznalujici se
tim, e mé&érny ¢lanek (1) obsahuje integro-
vany snimac¢ (19).

4. Zatizeni podle bodd 2 a 3, vyznalujicl
se tim, Ze ¢len pro galvanické zkratovani,
tvofeny prvnim kapalinovym spinaem (7]
a druhym kapalinovym spinatem (8), ma
vnitini elektrolyt (16) stejného sloZeni ja-
ko prvni standardovy roztek (17) referenc-
ni elektrody (4) vzorkové strany a druhy
standardovy roztok (21) druhé referencni
elektrody (20) standardové strany, popiipa-
dé méFeny vzorek (15).

3 listy vykrest
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