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TECHNIKOS SRITIS

ISradimas yra susijes su dujy misSinio identifikavimu, naudojant dujy
detektoriaus sistema, apimancig maziausiai du selektyvius fotojonizuojancius dujy
jutiklius, sujungtus su iSmaniuoju jrenginiu bei aproksimine laboratorine dujy

chromatografijos- masiy kolonéle.

TECHNIKOS LYGIS

Pastaruoju metu atrankinis dujy miSinio identifikavimas ir kiekybinis
nustatymas pirmiausia atliekamas laboratorijoje, ir pasirenkami instrumentai yra dujy
chromatografija ir dujy chromatografija—masés spektrometrija. YpaC dujy
chromatografija, kai ji derinama su masés spektrometrija, gali bati vertinama kaip
aukscCiausias standartinis miSinio analizés matavimas ir leidzia tiksliai atskirti
junginius, identifikuoti pagal masés ir kravio santykj masiy spektrometre ir kiekybiskai
jvertinti.

Dujy miSinio atskyrimas ir identifikavimas j junginius yra svarbus, kai tokie
junginiai produktui suteikia svarbias savybes. Tokios savybés gali bati maisto
aromatas, kuris suteikia pageidaujamas maisto skonio savybes ir kuris paprastai
vertinamas degustuotojais, atitinkamai parenkant optimaly gamybos procesa;
fermentacijos procesai, kai metanolio, etanolio ir kity iSsiskyrusiy junginiy kiekybinis
jvertinimas gali nulemti fermentacijos proceso efektyvumg ir optimizuoti junginiy

sinteze vaistams ir maisto gamybai.

Laboratoriné dujy miSinio analizé yra placiai naudojama laboratorijose, taiau
yra naudinga atlikti minétg analize gamybos vietoje, pavyzdziui, maisto gamybos
vietoje arba fermentacijos proceso vietoje. Jei minétg analize galima atlikti ne
laboratorijoje, tai reiSkia, kad tyrimui néra tipiniy reikalavimy, tokiy kaip temperatira
kontroliuojama patalpa, turintis specialiy ziniy laboratorijos technikas ar chemikas,
brangios eksploatacinés medziagos, pvz., nesanciosios dujos, tokiu bddu galima

pasiekti eksploataciniy sgnaudy mazinimo nauda.
Taciau Siandieninéje gamybos aplinkoje néra apciuopiamo sprendimo, kuris
galéty iSspresti lakiyjy organiniy junginiy (LOJ) atskyrima, identifikavimg ir jy

kiekybinj nustatymg sudétiniame miSinyje, pavyzdziui, tame, kuris iSsiskiria kaip
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kvapas i§ maisto produkto arba fermentacijos rezervuaro.

Egzistuoja daugybé sistemy, kurios gali bati naudojamos kaip iSorinis
neSiojamas instrumentas lakiyjy organiniy junginiy aptikimui, atskyrimui ir
kiekybiniam jvertinimui, nors visos jos paprastai turi eksploataciniy sunkumy ir
trikumy. Siose sistemose naudojami detektoriai, tokie kaip metalo oksido detektoriai,
fotojonizuojantys detektoriai, Silumos laidumo detektoriai, liepsnos jonizacijos
detektoriai, jony judrumo spektrometrai, elektrocheminiai elementai, polimerinés

dangos ir pan.

Fotojonizuojantis jutiklis yra dujy jutikliy tipas, dazniausiai naudojamas LOJ
koncentracijai aptikti ir matuoti. Fotojonizuojantis jutiklis veikia dujy meéginj
jonizuojanciosios spinduliuotés Saltiniu, pvz., ultravioletine Sviesa ar rentgeno
spinduliais, ir matuoja susidariusig jonizacijos srove. Jonizacijos srové yra
proporcinga aptinkamy LOJ koncentracijai ir gali bati naudojama tiksliai iSmatuoti

LOJ koncentracijg méginyje.

Kaip viena i§ analizés pakopy yra naudojama chromatografija, kuri yra
atskyrimo metodas, pagrjstas skirtinga méginio sgveika su stacionaria ir judrigja faze.
Skirtingi méginio junginiai yra eliuojami i§ chromatografijos kolonélés skirtingu laiku,
priklausomai nuo jy afiniteto stacionariai ir judanciajai fazei. ISmatavus skirtingy

junginiy eliuavimo laikg, galima juos atskirti ir identifikuoti.

CN101308125A yra apraSytas fotojonizuojantis detektorius ir dujy fazés
chromatografijos aptikimo sistema, kuri apima fotojonizuojantj detektoriy.
Fotojonizacijos detektorius apima dujy kamera, pagrindinés blasenos stabilizatoriy,

ultravioleting lempg, suzadinimo elektroda, surinkimo elektrodg ir korpusa.

US9651531B2 yra apraSytas bldas ir oro éminiy sistema su pirmuoju ir
antruoju jutikliais amoniako matavimy palyginimui. Oro méginiai imami i$ vivariumo
aplinkos, siekiant nustatyti amoniako lygius, kad baty galima kontroliuoti oro srautg |
vivariumg. Siame patente aprasomas tik amoniako lygio nustatymas, naudojant

skirtingg nustatymo technika.
Taciau tradiciniy jutikliy gebéjimas atskirti ir identifikuoti atskirus LOJ yra
ribotas, jei méginyje yra keli LOJ. Tai apriboja jutikliy funkcionaluma tais atvejais, kai

reikia aptikti, iSmatuoti ir nustatyti keliy misinio junginiy buvima.
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TRUMPAS ISRADIMO APRASYMAS

ISradimas apraso lakiyjy organiniy junginiy atskyrimo ir identifikavimo bldg,
kai oro srautas yra praleidzZiamas per detektoriaus sistemg, apimancig
fotojonizuojancCiy jutikliy kamerg, apimancig fotojonizuojancius jutiklius, kurie
sugeneruoja realius jutikliy atsakus ir gauti jutikliy atsako faktoriai yra priimami ir
apdorojami iSmaniajame jrenginyje, nustatant skirtingy lakiyjy organiniy junginiy
specifines koncentracijas méginyje. ISradimas apraso dujy detektoriaus sistema,
skirtg lakiyjy junginiy atskyrimui ir identifikavimui, kuri apima fotojonizuojanciy jutikliy
sistemg ir iSmanujj jrengin;.

Lakiyjy organiniy junginiy atskyrimo ir identifikavimo bldas apima maziausiai
dviejy jutikliy, kuriy kiekvienas turi skirtingg atsako faktoriy diapazong, parinkimg ir
patalpinimg j jutikliy kamera; misinio i§ paduodamo oro srauto praleidimg per minétg
jutikliy kamerg; gauty jutikliy atsako faktoriy priémimg ir apdorojimg iSmaniajame
renginyje; junginio koncentracijos apskaicCiavimg dujy misinyje pagal jutikliy atsako

koeficientus.

Pasirinktinai gali bGti  naudojamas oro srauto praleidimas per

chromatografijos kolonéle, skirtg junginiams atskirti i§ bent keliy junginiy misinio.

Méginiai gali bati paimami dviem budais: 1) méginio virSerdvé surenkama |
buteliukg ir naudojant oro srautg patenka | jutikliy kamerg; 2) méginys jpurskiamas |
oro srautg, kuris patenka tiesiai j jutikliy kamerg, naudojant dujy Svirkstg — standartinj
dujy chromatografijos metodg. Lakieji junginiai miSiniuose yra iSskaidomi ir
kiekvienas junginys yra kiekybiskai jvertinimas 1-10 min. periodu. Naudojant §j btudag

nustatoma specifiné junginio koncentracija.

Dujy detektoriaus sistema yra skirta lakiyjy junginiy atskyrimui ir
identifikavimui ir apima fotojonizuojanciy jutikliy sistemg ir iSmanuyjj jrenginj, kurioje
jutikliai, jutikliai, kuriy kiekvienas turi skirtingg atsako faktoriy diapazong, yra
sukonfigaruoti pateikti realius atsako koeficientus | iSmanyjj jrenginj. ISmanusis
jrenginys yra sukonfiglruotas apskaiciuoti lakiyjy junginiy specifines koncentracijas is

jutikliy gaunamy atsaky koeficienty pagrindu 1-10 min. periodu.

Minéta sistema pasirinktinai apima chromatografijos kolonéle, skirtg

junginiams atskirti.

Dujy detektoriaus sistema yra sukonfigiruota veikti naudojant filtruotg
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aplinkos org, nereikalaujant specifiniy dujy paruosimo ir pateikimo.

Dujy detektoriaus sistema gali atskirti jvairius lakiuosius organinius junginius,
identifikuoti juos ir pateikti specifines junginiy koncentracijas. Minéta sistema gali bati
patalpinta neSiojamame prietaise ir gali buti naudojama jvairioms reikméms, jskaitant

aplinkos stebéjimg, pramoniniy procesy valdymag ir saugg bei sauguma.

TRUMPAS BREZINIY APRASYMAS

1 pav. pavaizduota dujy detektoriaus sistemos dalis, kurioje atskirti junginiai

yra praleidziami pro jutikliy kamera.

2 pav. pavaizduota kontrolés jrenginio schema.

DETALUS ISRADIMO APRASYMAS

Dujy detektoriaus sistema yra skirta lakiyjy organiniy junginiy atskyrimui,
identifikavimui ir jy kiekybiniam jvertinimui.

Detektoriaus sistema apima dujy meéginiy paemima, kai meéginiy kolba yra
prijungta prie uzdaro ciklo oro srauto sistemos, misinio junginiy atskyrimg, praleidimg
per dujy jutikliy kamerg bei dujy jutikliy iSéjimo signaly perdavima j iSmanyjj jrenginj
(9). Dujy detektoriaus sistema apima siurblj (1) oro srautui generuoti, drégmeés
gaudykle (2), skirtg isdziovinti jeinantj org, voztuvus (3, 4, 5), méginio virSerdve (6),
dujy chromatografijos kolonéle (7), skirtg junginiy atskyrimui generuoti, ir detektoriaus
kamerg (8), kurioje yra bent du ar daugiau dujy jutikliy. Sistemoje naudojamos

nesanciosios dujos yra iSdziovintas aplinkos oras, kuris cirkuliuoja siurblio pagalba.

Dujy detektoriaus sistema apima kelis junginiy atskyrimo ir identifikavimo
mechanizmus. Pirmasis yra pasirinktinai naudojama chromatografiné kolonélé (7),

kuri atskiria dujy junginius pagal jy poliSkuma.

Antrasis atskyrimo mechanizmas apima skirtingy jkrovy fotojonizuojandius
jutiklius. Rinkoje prieinami dujy detektoriai yra skirtingos jonizacijos energijos, pvz.,
10,0, 10,6 ir 11,7 eV (elektronvolty). Jonizacijos energija nustato dujy junginius,
kuriuos ji gali jonizuoti ir savo ruoztu aptikti. Kuo mazesné energija, tuo maziau

aptinkama junginiy, o aukstesnés energijos versijos gali aptikti visus junginius,
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kuriuos aptiko Zzemesnés energijos versija, ir dar kai kuriuos kitus. Pavyzdziui, 10,0
eV detektorius gali aptikti 2,3-butandiong, kuris jonizuojasi esant 9,3-9,72 eV, bet
negalés aptikti etanolio, kuris jonizuojasi esant 10,4 eV. Todél 2,3-butandiono ir
etanolio miSinyje 10,0 eV detektorius jonizuoja ir aptinka tik 2,3-butandiono junginj, o
10,6 eV detektorius jonizuoja ir aptinka tiek 2,3-butanediono, tiek etanolio junginius.
Siy dviejy junginiy misiniui pakanka dviejy jutikliy junginiams atskirti, o tinkamai
sukalibravus — jy buvimui kiekybiskai jvertinti. Sis bldas iSsamiai aprasytas 1
pavyzdyje.

Treciasis junginiy atskyrimo mechanizmas apima iSmanuyjj jrenginj, kuriame
naudojami skirtingy eV energijos jutikliy atsako koeficientai, skirti trianguliuoti ir
jvertinti junginiy koncentracijas ir buvima. Yra zinoma, kad skirtingos eV energijos
jutikliai turi fiksuotg atsako koeficientg esant minétai junginio koncentracijai. Etanolio
pavyzdyje, esant 1 PPM ((i§ angl. parts per million (milijoninés dalys)) etanolio, jis
nebus jonizuotas 10,0 eV detektoriumi. Jis sukels 11 karty mazesnj atsakg, palyginti
su 1 PPM izobutileno su 10,6 eV detektoriumi. Tuo paciu metu tas pats 1 PPM
etanolio sukelia tik 3 kartus mazesnj atsaka, palyginti su 1 PPM izobutileno su 11,7
eV detektoriumi. Atsako faktoriy skirtumai gali blti naudojami atsako intensyvumui
trianguliuoti tarp skirtingy jonizacijos jutikliy, leidzianciy identifikuoti junginj. Po to,
naudojant zinomg pataisos koeficientg, tiksliai kiekybiSkai nustatoma junginio

koncentracija. Sis blidas i§samiai aprasytas 2 pavyzdyje.

AuksCiau aprasyti mechanizmai duoda stebétinai gerg rezultatg, atskiriant
sudetingus dujy misinius j sudedamasias dalis ir jas kiekybiSkai jvertinant. Tuo paciu
metu tokia sistema gali bati portatyvi ir lengvai valdoma be ypatingy laboratoriniy
salygy, o tai suteikia didele eksploatacine naudg pramoninéje ar gamybinéje

aplinkoje arba netgi toje pacioje laboratorijoje kaip greitojo bandymo instrumentas.

JUNGINIY MISINIO KIEKYBINIS JVERTINIMAS
1 pavyzdys

Mieliy fermentacijos sultinys naudojamas biofarmaciniams junginiams
sintetinti. Proceso metu gliukozé jSvirk§Ciama | sultinj ir priklausomai nuo proceso
parametry virsta etanoliu, metanoliu arba abiem. Metanolio ir etanolio kiekis apibrézia

proceso kokybe ir yra geras rodiklis, jei sultinyje susidaro galutiniai junginiai.
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Konkrec€iu biofarmacinio fermentacijos sultinio naudojimo atveju daugumg dujy fazés

komponenty sudaro du dominancius junginius: etanolj ir metanolj.

Naudojant dabartinius atrankos bludus galutiniai tiksliniai junginiai gali bati
atrinkti fermentacijos proceso pabaigoje, naudojant skysCiy chromatografijg — masés
spektrometrijg. TaCiau procesas yra brangus, atimantis daug laiko, naudojami
tirpikliai, kurie paprastai néra naudingi aplinkai. Taip pat daug maziau efektyvu
rezultatus suzinoti tik proceso pabaigoje, tuo tarpu proceso metu gautos jZvalgos
leisty pakeisti parametrus ir iSsaugoti bandomajg partijg. Yra keletas praktiniy bady,

leidziancCiy tarpiniame laike stebéti atsirandantj etanolj ir metanolj.

Méginiy émimas

Imame 1-2ml meéginio sultinio ir inkubuojame méginio buteliuke kambario
temperaturoje 10 min. Taip uztikrinama, kad méginyje esancios lakiosios medzZiagos,

pvz., etanolis ir metanolis, iSgaruoty | tuscCig buteliuko virSerdve. Tada paimame

meéginj vienu i$ dviejy toliau aprasyty budy.

Méginiai gali bati paimami dviem budais: 1) méginio virSerdvé surenkama |
buteliukg ir naudojant oro srautg patenka | jutikly kamerg (8); 2) méginys
jpurSkiamas | oro srauta, kuris patenka tiesiai j jutikliy kamerg (8) naudojant dujy

Svirkstg — standartinj dujy chromatografijos metoda.

Pirminis rezultatas

Méginys pasirinktinai praleidziamas per chromatografijos kolonéle (7), ir
patenka | trijy jutikliy kamerg (8), kuriy kiekvienas turi skirtingg eV energija: 10,0, 10,6
ir 11,7. Chromatografijos kolonélé (7) atskiria kai kuriuos junginius, taikant jiems
diferencinj vélavimg. Pasirinktinai chromatografiné kolonélé (7) gali bati naudojama
kitiems meginio junginiams, pvz., karbamidui ir nedideliems likuCiams atskirti. Kai
etanolio ir metanolio miSinys patenka j jutikliy kamerg (8), kiekvienas i$ jy reaguoja ir
sukuria smailes. Tafiau dominantys junginiai, etanolis ir metanolis, per kolonéle
iSsiskiria beveik vienodomis smailémis, kurios nerodo akivaizdaus atsiskyrimo laiko
atzvilgiu.

Kiekvienas jutiklis generuoja elektros signala, iSreikStg milivoltais (mV).

Rodmenys mV yra kalibruojami iS5 anksto pagal izobutileno PPM/ PPB ((iS angl. parts
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per billion (milijardinés dalys)) verte.

Zinomo junginio arba junginiy misinio koncentracija apibréziama pagal $ig
bendrai zinomg formule, kurig pateikia jutikliy gamintojai: RF = 1/[X1/RF1 + X2/RF2 +
X3/RF3....], kur RF yra bendras atsako faktorius ir RF1, RF2 ir t.t. yra kiekvieno
Zinomo junginio atsako faktoriai. Siuos specifinius atsako koeficientus jutiklio

gamintojas pateikia jvairiy junginiy sgrasui, jskaitant etanolj, metanolj ir daugelj kity.

Tada jutiklio rodoma koncentracija koreguojama pagal atsako koeficients,
kad baty galima teisingai jvertinti specifine junginio koncentracijg, padauginus jutiklio
iSvestj PPB/PPM i$ bendro RF.

Pavyzdziui, kai 10,6 eV jutiklio rodmenys rodo 100 PPB, bet atsakas yra |
etanolio junginj, buvo naudojamas etanolio atsako koeficientas 11, kad buty gautas
pakoreguotas PPB (100 PPB x 11 = 1100 PPB).

Paprastai bty sunku nustatyti dujy misinio koncentracijg, jei ji nezinoma,
taCiau naudojant skirtingus jutiklius, kuriy kiekvienas turi skirtingg atsako faktoriy

diapazong, koncentracijas galima nustatyti matematiskai.

Skaiciavimy pavyzdziai
Atsako koeficientai buvo paimti i§ vieSai prieinamos gamintojy informacijos.

1 lentelé — jutiklio atsako koeficientai (skliaustuose pateikiamas kintamojo

pavadinimas skaiCiavimuose)

. 10,0 eV 10,6 eV 11,7 eV
Junginys
jutiklio atsako jutiklio atsako jutiklio atsako
koeficientai koeficientai koeeficientai
Etanolis Nera atsako 11 (RF2e) 3 (RF1e)
Metanolis Nera atsako Néra atsako 2,9 (RF1m)

Siame pavyzdyje 10,6 jutiklis rodo etanolio koncentracijg, ir pastaroji yra

naudojama metanolio koncentracijai nustatyti pagal 10,0 jutiklio rodmenis.
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Izobutileno PPB susiejimas priklauso nuo jutiklio ir turi bati atliekamas

kiekvienam jutikliui atskirai.

2 lentelé — sugeneruoto realaus jutiklio atsako pavyzdys

10,0 eV 10,6 eV 11,7 eV
jutiklis jutiklis jutiklis
Atsakas mV vir§ 0 1,00 2,00
bazineés linijos
Susiejimas su 0 10,00 60,00
PPB
PPB metrine verté S3 S2 S1

Kadangi 11,7 eV jutiklis reaguoja ir j etanolj, ir j metanolj, sudaroma tokia
metanolio ir etanolio koncentracijy lygtis, kur Cm = metanolio koncentracija PPB, Ce
= etanolio koncentracija PPB, C%e = etanolio koncentracija miSinyje, C%m =

metanolio koncentracija procentais misinyje:
1.Cm+ Ce=S1* RF1me
2.Cm + Ce = 51 x 1/[C%m/RFAm + C%e/RF1e]
3. (Cm + Ce) * (C%m/RF1m + C%elRF1e) = S1

Kadangi 10.6 jutiklis reaguoja tik | etanolj, sudaroma tokia etanolio

koncentracijos lygtis:

4.Ce = S2 x RF2e

Procentinés koncentracijos sudaro 100 % ir taip pat gali bati iSreikStos PPB
skaiciais:

5.C%m=Cm/(Cm+ Ce)

6.C%e = Ce | (Cm + Ce)
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Pakeite 4-6 lygtis | 3, gauname:
7.(Cm + 52 x RF2e) x (Cm / (Cm + S2 x RF2e)))RF1m +
+ ((S2 * RF2e)/ (Cm + S2 x RF2e))/IRF1e) = S1

Kadangi vienintelé nezinoma reikSmé yra Cm, jg galima iSspresti naudojant 1

ir 2 lenteliy reikSmes:
8. (Cm + 10000 * 11) * ((Cm / (Cm + 10000 * 11))/2.9 +
+((10000 * 11) / (Cm + 10000 = 11))/3) = 60000
ISsprendus lygtj, gaunama:
9.Cm = 67666.7 PPB
10. Ce = 110000 PPB

Pridéjus daugiau skirtingy jonizacijos energijy ir skirtingai reaguojanciy
jutikliy tipy, galima nuolat didinti skirtingy zinomy junginiy, kuriuos galime atskirti nuo

misinio, identifikuoti ir kiekybiskai jvertinti, skaiCiy.

NEZINOMOS SMAILES IDENTIFIKAVIMAS
2. pavyzdys

Kitais atvejais gali prireikti nustatyti nezinomas smailes, ypac kai yra didelé
tikimybé, kad smailés nekoeliuoja per kolonéle, o tai reiSkia, kad kiekvienas skirtingas

junginys sukuria savo atskirg smaile.

Zemiau pateikiamas diacetilo ir etanolio miSinio pavyzdys, kuriame
nustatome smailes ir kiekybiskai jvertiname koncentracijas. Siuo atveju naudojama

dujy chromatografijos kolonélé (7), kuri atskiria Siy dviejy junginiy atskiras smailes.

Atsakymo veiksniai paimti i$ vieSai prieinamos gamintojy informacijos.
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3. lentelé - jutiklio atsako koeficientai ir jy santykiai (skliaustuose pateikiamas

kintamojo pavadinimas skai¢iavimuose)

10,6 eV 11,7 eV
Junai Atsako koeficienty
unginys utikli Utk
giny jutiklio atsako jutiklio atsako santykis (S2/S1)
koeficientai (S2) koeficientai (S1)
Etanolis 11 (RF2e) 3 (RF1e) 3,67
Diacetilas 0,86 (RF2d) 1 (RF1d) 0,86

Kadangi junginiai turi stabilius atsako koeficienty santykius tam tikram jutiklio

tipui, galima apskaicCiuoti numatomag atsaky santykiy skirtuma.

Savo ruoztu, atrenkant realy jutiklio atsaka, skirtingy tipy jutikliy skirtingg

reakcijg galima palyginti su atsaky santykiy koeficientu.

4. lentelé - sukurto realaus jutiklio atsako pavyzdys (skliaustuose pateikiamas

kintamojo pavadinimas skaiCiavimuose)

11,7 eV PPB

10,6 eV jutiklio

Tyrimo duomenys
atsakas (S2)

jutiklio atsakas reikSmiy santykis

(S1) (S1/S2)
1 smailés
1163 1000 0,86
reikSmés PPB
2 smailés
2000 7333 3,67

reikSmés PPB

Siame pavyzdyje 1 smailé yra identifikuojama kaip diacetilas ir 2 smailé kaip
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etanolis, atsizvelgiant | skirtingas reakcijas skirtinguose jutikliy tipuose.

Sis budas gali bati naudojamas su keliais junginiy misiniais, kai kiekvienas i$

junginiy sukuria savo smaile.

Kai nustatome kiekvieno junginio smaile, galime naudoti zinomas atsako
koeficiento formules, kad gautume reprezentatyvig junginio koncentracijg, kur Ce =

etanolio koncentracija PPB, Cd = diacetilo koncentracija PPB:
1. Ce =52 x RF2e = 2000 * 11 = 22000 PPB
2.Cd =52 RF2d = 1163 * 0.86 = 1000 PPB

Pateikti tyrimai rodo, kad sukurta dujy detektoriaus sistema gali buati

naudojama atskirti ir identifikuoti jvairius lakiuosius organinius junginius.



12
LT 7107 B

ISRADIMO APIBREZTIS

1. Lakiyjy organiniy junginiy atskyrimo ir identifikavimo bidas, kuriame yra
naudojami jutikliai, be siskiriantis tuo, kad Sis budas apima maziausiai dviejy
fotojonizuojanciy jutikliy, kuriy kiekvienas turi skirtingg atsako faktoriy diapazong,
parinkimg ir patalpinimg j jutikliy kamerg; misinio iS paduodamo oro srauto praleidimg
per minétg jutikliy kamerg; gauty jutikliy atsako faktoriy priémimg ir apdorojimg
iSmaniajame renginyje; junginio koncentracijos apskaiCiavimg dujy misinyje pagal

jutikliy atsako koeficientus.

2. Lakiyjy organiniy junginiy atskyrimo ir identifikavimo bidas pagal 1 punkta,
besiskiriantistuo, kad po pakopos a) papildomai oro srautas gali bati

praleidziamas per chromatografijos kolonéle, skirtg junginiams atskirti.

3. Lakiyjy organiniy junginiy atskyrimo ir identifikavimo bddas pagal 1 arba 2
punktg, besiskiriantis tuo, kad lakieji junginiai miSiniuose yra iSskaidomi ir

kiekvienas junginys yra kiekybiskai jvertinimas 1-10 min. periodu.

4. Lakiyjy organiniy junginiy atskyrimo ir identifikavimo bldas pagal bet kurj
i5 1-3 punkty, besiskiriantis tuo, kad yra nustatoma kiekvieno miSinyje

esancio junginio specifiné koncentracija.

5. Lakiyjy organiniy junginiy atskyrimo ir identifikavimo bldas pagal bet kurj

iS 1-4 punkty, be siskiriantis tuo, kad meéginys yra jvairiy junginiy misinys.

6. Lakiyjy organiniy junginiy atskyrimo ir identifikavimo biddas pagal bet kurj
i5 1-5 punkty, besiskiriantistuo, kad pirmuoju bidu méginys yra jleidziamas

iS buteliuke surinktos virSerdvés, naudojant oro srautg.

7. Lakiyjy organiniy junginiy atskyrimo ir identifikavimo biadas pagal bet kurj

i51-5 punktg, besiskiriantistuo, kad antruoju badu meginys yra jpurSkiamas j
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oro srauta.

8. Dujy detektoriaus sistema, skirta lakiyjy junginiy atskyrimui ir
identifikavimui, apimanti chromatografine kolonéle, fotojonizuojanciy jutikliy kamera,
kurioje patalpinti jutikliai, ir iSmanyjj jrenginj, b e si s kiriantituo, kad
chromatografiné kolonélé yra sukonfigtiruota junginiams atskirti i$ bent keliy junginiy
misinio;

fotojonizuojantys jutikliai, patalpinti j jutikliy kamerg, kuriy kiekvienas turi
skirtingg atsako faktoriy diapazonag, yra sukonfiglruoti pateikti realius atsako
koeficientus j iSmanujj jrenginj ir

iSmanusis jrenginys yra sukonfiguruotas apskaiCiuoti lakiyjy junginiy
specifines koncentracijas i$ jutikliy gaunamy atsaky koeficienty pagrindu 1-10 min.

periodu.

9. Dujy detektoriaus sistema pagal 8 punktg, besiskiriantituo, kad
minéta sistema sukonfigtruota veikti naudojant filtruotg aplinkos org, nereikalaujant

specifiniy dujy paruosimo ir pateikimo.
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