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Keksintd koskee menetelmii otsonin absorboimiseksi ja
ilmaisemiseksi sekd menetelmaan perustuvaa otsoni-ilmai-
sinta. Keksinndssad kiytetadn otsonin absorboimiseksi poly-
tiofeenia, joka on edullisesti polyoktyylitiofeenia. Keksintd

késittdd myés polytiofeenin kiyttimisen otsoni-ilmaisimessa.

Uppfinningen berér absorbering och detektering av ozon och
den metod varpd ozondetektorn baserar sig. For absorbtion
av ozon anvdnds i uppfinningen polytiofen, fordelaktigt
anvinds polyoktyltiofen. Uppfinningen behandlar dven an-

véandnigen av polytiofen i ozondetektorn.
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Polytiofeenin kdyttd otsoni-ilmaisimessa

Keksinto koskee menetelmii kiyttia polytiofeenia otsoni-ilmaisemisessa, jossa polytiofeenia

kiytetdiin otsonin absorboimiseen.

Otsonin absorptioon kiytetdin yleensi kaliumjodidia. Tyypillisesti kaasun joukossa olevaa
otsonin johdetaan liuokseen, jossa on kaliumjodidia. Talldin otsoni absorboituu
kaliumjodiliuokseen kvantitatiivisesti.

Otsonin ilmaisimena kiytetain yleensi joko kemiallista ilmaisinta tai sahkoista ilmaisinta.
Kemiallinen otsonin ilmaisin perustuu yleensd kaliumjodidin reaktioon otsonin kanssa.
Yleisin tapa toteuttaa tima reaktio on johtaa analysoitava kaasu kaliumjodidi-liuokseen, josta
otsoni voidaan todeta, joko varinmuutoksena tai sahkoisesti mittaamalla. My0s varinmuutos

on mahdollista ilmaista ja mitata sahkoisesti fotometrilla.

Sihkoiset otsoni-ilmaisimet muodostuvat puolijohteista, joiden sdhkénjohtavuus muuttuu
otsonin vaikutuksesta. Niissi on yleensi otsonille tai muulle halutulle kaasulle herkki
detektori sekd tihin liittyvat sihkdiset piirit, jotka ilmaisevat detektoriin vaikuttaneen

otsonin.

Otsonia syntyy nykyain monissa kiyttoyhteyksissa erilaisista sihkélaitteista. Kodeissa ja
tyopaikoilla on otettu yhd enemmin kyttoon koneita ja laitteita, jotka toimiessaan kehittavat
tai voivat kehittii otsonia. Niinpid hyvin yleisessi kiytossi olevat kopiokoneet ja

mikrotietokoneiden laser-kirjoittimet voivat toimiessaan kehittad otsonia.

Niissd koneissa ja laitteissa kehittyvad otsoni pitiisi voida todeta ja absorboida hyvin
yksinkertaisella, vaarattomalla ja halvalla menetelmalla.

Nyt on huomattu yllittden, ettd polytiofeeni absorboi kvantitatiivisesti otsonia. Taméan
perusteella polytiofeenia voidaan kiyttdd otsonin absorptioon perustuvana otsonin

ilmaisimena.

Keksinnon mukainen ratkaisu tarjoaa yksinkertaisen otsonin absorptioon perustuvan otsoni-

detektorin.
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Keksinnon menetelmia voidaan kiyttii eri yhteyksissd syntyvin otsonin detektorina, kun
polymeeriin sitoutuneen otsonin ilmaiseminen jirjestetdin esim. sihkoisesti. Sitoutunut
otsoni voidaan tietysti myos mairittid muilla keinoin kuten sovellutusesimerkissi on

jéarjestetty punnitsemalla johdepolymeeri ja siihen sitoutunut otsoni.

Eras helppo tapa otsonin sitoutumisen ilmaisemiseen on polytiofeenin johtavuuden mittaus.
Polytiofeeni ja sen johdannaiset kuten polyoktyylitiofeeni ovat sisdisesti sihkoa johtavia
polymeereja. Tillaisten sisdisesti sihkod johtavien polymeerien siahkon johtavuutta voidaan
lisitd dooppaamalla polymeeria, jolloin johtavuus nousee lihes samalle tasolle kuin

metallien johtavuus. Johdepolymeerin dooppautuessa sen johtavuus kasvaa.

Kun otsonin ilmaisimena kiytetaan polytiofeenia, sen sahkon johtavuus kasvaa polytiofeeniin
vaikuttaneen otsonimdirin mukana. Mittaamalla dooppautuneen polytiofeenin

sdhkonjohtokyky voidaan mairittii siihen vaikuttanut otsoniméiri.

Kun keksinnon mukaisena otsonin absorptioon perustuvana otsonin detektorina kdytetdan
polyoktyylitiofeenia saavutetaan aivan erityisid etuja. Polyoktyylitiofeeni on sulatydstet-
tavissd noin 150-200 °C lampétilassa, joten siitd pystytddn muodostamaan hyvin
monipuolisesti kussakin kdyttokohteessa tarvittavia tuotteita.

Otsonidetektorissa otsonin absorboimiseen voidaan kiyttid miti tahansa sopivaa
polytiofeeniyhdistettd, mutta koetulosten mukaan erinomaisia tuloksia saadaan polyok-
tyylitiofeenilla.

Polyoktyylitiofeeni on normaaleissa kiyttdolosuhteissa kiintes yhdiste, jota voidaan kiyttai
sopivaksi muotoiltuna. Otsonin absorptioon kiytetty polytiofeeni voidaan jauhaa sopivan
kokoiseksi pulveriksi tai polytiofeenista voidaan tehdi kalvoja, kuituja tai kangasta, josta
absoptiomateriaali muotoillaan. Tihdn tarkoitukseen on erityisen  edullinen

polyoktyylitiofeeni, joka on sulatydstettiivissd halutun muotoiseksi.

Kiinted polytiofeeni sopii erityisen hyvin kaasumaisen otsonin absorboimiseen, mutta

voidaan ajatella kiytettivin siti myos nesteeseen liuennen otsonin absorboimiseen.
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Polytiofeeni soveltuu erinomaisesti kiytettdvdksi tavanomaisissa huoneenlampétilassa
esiintyvissd kdyttolampétiloissa + 10 - + 50 °C. Mutta kdytettavissd oleva lampdtilavali

ei rajoitu tahdn vaan se voi olla laajempi ja esim. vililld - 40 - + 150 °C.

Kiintead polytiofeenia voidaan kiyttai kaasumaisen otsonin ilmaisemiseen. Jos ilmaisimessa
kidytetddn polyoktyylitiofeenia, sen valmistus on helppoa koska polyoktyylitiofeeni on

sulatyOstettdvissd halutun muotoiseksi.

Polytiofeenin kiyttd otsonin ilmaisemiseen ja polytiofeenista valmistettu otsoni-ilmaisin voi
perustua mihin tahansa ilmaisimissa tunnettuihin ratkaisuihin. Polytiofeenissa otsonin
vaikutuksesta tapahtuva dooppautuminen ja johtokyvyn muutos voidaan erilaisin sahkoisin
piirein muuttaa halutuksi signaaliksi. Otsonin ilmaiseminen voi myds perustua
polytiofeenissa tapahtuvaan virinmuutokseen joka joko havaitaan silmimairdisesti tai -

fotometrilla.

Kokeet otsonin absorboimiseksi suoritettiin kuvan 1 laitteella.

Happipullosta 1 johdettiin happea siitoventtiilin 2 kautta otsonisaattoriin 3. Otsonisaattorista
3 tulevassa kaasuvirrassa oli 5-7 % otsonia ja loput happea. Otsoni johdettiin pyoritettivian
kolviin 4, jossa oli polytiofeenia jauheena. Kolvista 4 tuleva kaasunvirta johdettiin KJ-

liuokseen 5, johon polytiofeeniin reagoimaton otsoni sitoutui.

Mittaamalla kaasuvirrat ja titraamalla KJ-liuos voitiin mairata polytiofeeniin sitoutuneen
otsonin mé&ard. Kolvista 4 otettiin kokeen kestiessd polytiofeenindytteitd. Naytteista

puristettiin tabletteja, joista maarittiin sahkon johtavuus.

Kokeessa oli noin 100 g polyoktyylitiofeenia sijoitettuna kolviin 4. Tulokset ovat taulukossa
1, jossa on esitetty sahkon johtavuus polytiofeeniin sitoutuneen otsonin funktiona. Tehdyissd
kokeissa otsoni sitoutui kvantitatiivisesti polyoktyylitiofeeniin. Kuviossa 2 on esitetty
graafisessa muodossa taulukosta 1 ilmenevé polytiofeeniin absorboituneen otsonin miird

ja polytiofeeniin sdhkon johtavuus.
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Taulukko 1. Polytiofeeniin absorboituneen otsonin méiré ja polytiofeeniin sihkon johtavuus.

absorboituneen otsonin maira polytiofeeniin johtavuus
paino-% 10 S/cm

0,2 8

0,4 10

0,6 12

0,8 15

1,0 16




10

15

20

W
\O
——
\O
T
0

Patenttivaatimukset

1. Polytiofeenin kiyttd otsoni-ilmaisimessa, jossa polytiofeenia kiytetdin otsonin

absorboimiseen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen polytiofeenin kiytto otsoni-ilmaisimessa, tunnettu siiti,
ettdi otsoni absorboidaan polytiofeeniin ja otsonin lisniolo havaitaan ja ilmaistaan

polytiofeenin dooppausasteen muutoksena.

3. Patenttivaatimusten 1 tai 2 mukainen polytiofeenin kiytto otsoni-ilmaisimessa, tunnettu

siitd, ettd kaasumaisen otsonin ilmaisemiseen kiytetiin polytiofeenia.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen polytiofeenin kiyttd otsoni-ilmaisimessa,

tunnettu siitd, ettd otsonin ilmaisemiseen kiytetdin kiintead polytiofeenia.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen polytiofeenin kiytté otsoni-ilmaisimessa,

tunnettu siitd, etti otsonin ilmaiseminen tapahtuu limpétilassa - 40 - + 150 °C

edullisimmin lampétilassa + 10 - + 50 °C.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen polytiofeenin kiyttd otsoni-ilmaisimessa,

tunnettu siitd, ettd polytiofeenina on polyoktyylitiofeeni.
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Patentkrav

1. Anvandning av polytiofen i ozondetektor, i vilken polytiofen anvands for absorbtion av

ozon.

2. Forfarande av patentkrav 1 for anvindning av polytiofen i ozondetektor kiinnetecknat
darav, att ozon absorberas av polytiofen varvid ndrvaro av ozon observeras och registeras

som forandring av polytiofens dopingsgrad.

3. Forfarande av patentkrav 1 eller 2 for anvdndning av polytiofen i ozondetektor

kiinnetecknat dérav, att for registrering av ozon i gasform anvénds polytiofen.

4. Forfarande av nigot av patentkraven 1-3 for anvindning av polytiofen i ozondetektor

kidnnetecknat ddrav, att polytiofen i fast form anvinds for att registrera ozon.

5. Forfarande av nagot av patentkraven 1-4 for anvidndning av polytiofen i ozondetektor
kidnnetecknat dirav, att registreringen av ozon sker vid temperaturer -40° C - +150° C,
fordelaktigt +10° C- +50° C.

6. Forfarande av ndgot av patentkraven 1-5 for anvandning av polytiofen i ozondetektor

kiinnetecknat dirav, att polytiofenet dr polyoktyltiofen.
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