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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine verbesserte Chrom-freie chemische Anzeigevorrichtung und
ein Chrom-freies Verfahren zur Bestimmung des Vorhandenseins und der Menge von Chloridionen in einer
wassrigen Probe.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Die Erfassung von Chloridionen ist fiir eine Anzahl von unterschiedlichen Anwendungen entscheidend,
einschliellich aber nicht beschrankt auf Gesundheits- und industrielle Anwendungen. Zahireiche Anzeigevor-
richtungen zur Erfassung von Chloridionen sind im Stand der Technik bekannt. Der Grofteil der bekannten An-
zeigevorrichtungen fiir Chloridionen verwendet eine sechswertige Silberchromat- oder Silberdichromat-Chrom
(Cr(VI))-Verbindung als Anzeigeagens, welches Chrom mit der Oxidationsstufe +6 enthalt. Es ist jedoch be-
kannt, dass sechswertigem Chrom Uber einen langeren Zeitraum ausgesetzt zu sein, betrachtliche Gesund-
heitsrisiken mit sich bringt.

[0003] Wenn zum Beispiel sechswertiges Chrom mit den Augen und der Haut in Kontakt kommt, kann sechs-
wertiges Chrom eine Reizung und sogar eine dauerhafte Schadigung verursachen, wenn das Ausgesetztsein
lang genug ist. AuBerdem kann, wenn sechswertiges Chrom mit einem Schnitt oder einer Wunde auf der Haut
in Kontakt kommt, die Verbindung Geschwire hervorrufen, welche typischerweise eine lange Zeit zum hei-
len benétigen und eine sichtbare Narbe hinterlassen kdnnen. Wenn es eingeatmet wird, kann sechswertiges
Chrom die Nasendurchgénge, die Kehle und die Lungen reizen. Ferner kann, wenn man langer sechswerti-
gem Chrom ausgesetzt ist, dies zu einer Schadigung von Schleimhauten, Nasenbluten, einer Perforation des
Septums und zu einem erhdhten Risiko der Entwicklung von Lungenkrebs fuhren. Ferner kann sechswerti-
ges Chrom wenn es in vivo Vitamin C ausgesetzt wird, zu einer schweren Schadigung der DNA des Individu-
ums innerhalb der Lungenzellen flhren. Auf3erdem listet die International Agentur fir Krebsforschung (IARC)
sechswertiges Chrom als ein bekanntes menschliches Karzinogen auf.

[0004] Die Verwaltung fur Arbeitsschutz und -sicherheit (OSHA) hat zuldssige Expositionsgrenzwerte fir
sechswertiges Chrom in einer Vielzahl von Berufen wie folgt festgesetzt: 0,005 mg/m? oder 5 Mikrogramm/m?®
im zeitgewichteten Durchschnitt fiir die allgemeine Industrie; 0,005 mg/m?® oder 5 Mikrogramm/m? im zeitge-
wichteten Durchschnitt fir die Bauindustrie; und auch 0,005 mg/m?® oder 5 Mikrogramm/m? im zeitgewichteten
Durchschnitt fur die Schiffsindustrie. Ferner halt das Nationale Institut flr Berufssicherheit und -gesundheit
(NIOSH) 0,001 mg Cr(VI)/m® im zeitgewichteten Durchschnitt von 10 Stunden als empfohlenen Expositions-
grenzwert.

[0005] Zusétzlich zu den oben genannten Bedenken missen sechswertiges Chrom enthaltende Vorrichtung
auch nach Gebrauch sorgfaltig behandelt und richtig entsorgt werden. Sechswertiges Chrom kommt auf vielen
die Umwelt betreffenden Auflistungen vor, wie z. B. dem Resource Conservation and Recovery Act (RCRA) in
den USA, dem Schadstofffreisetzungs- und -verbringungsregister (PRTR) in Japan und der Sondermiillricht-
linie der Europaischen Union zum Beispiel. Wahrend Vorrichtungen und Verfahren, welche die Expositions-
grenzwerte von sechswertigem Chrom verringern, verwendet werden kénnen, wére die vollstdndige Abschaf-
fung der Verwendung von sechswertigem Chrom bei der Erfassung von Chloridionen wiinschenswerter. Bis
heute hat der bekannte Stand der Technik es nicht geschafft, funktionsféhige, kostenginstige und schnell
sichtbare Chrom-freie Indikatoren und Verfahren fur die Erfassung von Chloridionen bereitzustellen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0006] Die Erfindung wird in der folgenden Beschreibung im Hinblick auf die Zeichnungen beschrieben, welche
zeigen:

[0007] Fig. 1 ist eine Vorderansicht einer chemischen Anzeigevorrichtung gemal einem Aspekt der vorlie-
genden Erfindung;

[0008] Fig. 2 ist eine Vorderansicht einer chemischen Anzeigevorrichtung, welche auf einem Verstarkungs-
streifen gemaf einem Aspekt der vorliegenden Erfindung gehalten wird;
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[0009] Fig. 3 ist eine Seitenansicht einer chemischen Anzeigevorrichtung, welche in einem Gehause gemaf
einem Aspekt der vorliegenden Erfindung angeordnet ist;

[0010] Fig.4A und Fig. 4B sind Vorderansichten einer wiederverwendbaren chemischen Anzeigevorrichtung,
welche eine Tragermatrix aufweist, welche in einem Gehduse angeordnet ist, welches von einer offenen Po-
sition in eine geschlossene Position bewegbar ist gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung;

[0011] Fig. 5 ist eine Vorderansicht einer Vorrichtung, welche einen Verstarkungsstreifen mit einer darauf
gedruckten Skala aufweist gemaR einem Aspekt der vorliegenden Erfindung;

[0012] Fig. 6 ist eine Ansicht einer chemischen Anzeigevorrichtung gemal einem Aspekt der vorliegenden
Erfindung von hinten;

[0013] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, welches ein Verfahren gemaR einem Aspekt der vorliegenden Erfindung
zeigt; und

[0014] Fig. 8 stellt eine Eichkurve zur Bestimmung einer unbekannten Chloridkonzentration in einer Probe
gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung dar.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0015] Mit Bezug auf Fig. 1 ist eine chemische Anzeigevorrichtung 10 (Vorrichtung 10) zur Erfassung von
Chloridionen in einer Probe dargestellt. Die Vorrichtung 10 weist mindestens eine Tragermatrix 12 und einen
Indikator 14 auf, welcher von der Tragermatrix gehalten wird. Vorteilhafterweise ist der Indikator 14 der vor-
liegenden Erfindung keine auf sechswertigem Chrom basierende Verbindung, wie sie typischerweise fir In-
dikatoren zur Erfassung von Chloridionen bekannt ist. Stattdessen weist bei der vorliegenden Erfindung der
Indikator 14 eine Verbindung mit Silber und Vanadat auf. Bei einer besonderen Ausfihrungsform weist der
Indikator 14 Silberdekavanadat auf. Die Speziation von Vanadium in Vanadat in wassriger Losung ist komplex.
Inbesondere Vanadat unterzieht sich einer Selbstkondensation, welche pH-abhangig ist. Bei einem hohen pH-
Wert, liegen Vanadat-Oxoanionen als VO,* vor. Wenn der pH-Wert der wassrigen Losung sinkt, bildet sich
V,0,*, und schlieBlich bildet sich Dekavanadat V,,0,% (was ein anorganisches Polymer von Vanadat ist),
um eine dunkelorange Zustandsform zu ergeben. Wenn man Dekavanadat mit einer silberhaltigen Verbindung
reagieren lasst, bildet sich Silberdekavanadat. Das Silberdekavanadat ist ein Niederschlag, welcher auch eine
sehr dunkel orange Farbe hat. Wenn es mit einer Chloridionen enthaltenden Probe in Kontakt gebracht wird,
wird das dunkel orange Silberdekavanadat einfach entfarbt durch die Bildung eines weilen Niederschlags
(Silberchlorid) gegen den dunkel orangefarbigen Hintergrund. Auf diese Weise liefert die Vorrichtung 10 eine
schnell beobachtbare und messbare kolorimetrische Reaktion in Gegenwart von Chloridionen.

[0016] Entscheidenderweise hat der gegenwartige Erfinder herausgefunden, dass Verbindungen, welche Sil-
ber und Vanadat aufweisen, z. B. Silberdekavanadat, auf der Tragermatrix 12 im wesentlichen immobilisiert
bleiben, wenn sie darin impragniert wurden. Mit ,im wesentlichen immobilisiert” ist gemeint, dass genug Indi-
kator 14 auf der Tragermatrix 12 gehalten wird, so dass, wenn die Tragermatrix mit einer Probe in Kontakt ge-
bracht wird, eine visuelle Bestimmung der Silberchloridmenge, welche auf der Tragermatrix 12 abgeschieden
wird, gegen den Hintergrund der Tragermatrix 12 gemacht werden kann. Aufierdem ist mit ,getragen” oder
».gehalten auf” gemeint, dass der Indikator 14 abgesondert ist, immobilisiert ist und/oder anderweitig auf einer
Oberflache auf der Tragermatrix 12 angeordnet ist und/oder in den Poren der Tragermatrix 12 (wenn die Tra-
germatrix 12 eine pordse Tragermatrix ist wie unten erértert). Mindestens ein gewisser Grad an Immobilitat des
Indikators 14 ist fir die Genauigkeit der Vorrichtung 10 kritisch, wenn er mit einer Chloridionen enthaltenden
Probe in Kontakt gebracht wird. Wenn der Indikator 14 von der Tragermatrix 12 abgewaschen wird, wenn die
Probe sich auf der Tragermatrix 12 nach oben bewegt, kann ein falsches positive Ergebnis erfolgen.

[0017] Bei der Entwicklung eines geeigneten Chrom-freien Indikators, hat der gegenwartige Erfinder heraus-
gefunden, dass wahrend einige Verbindung eine kolorimetrische Anzeige des Vorhandenseins von Chloridio-
nen in einer Probe liefern kdnnen, diese Verbindungen typischerweise leicht von der Tragermatrix 12 abgewa-
schen werden und so keine brauchbare Option flir den Indikator sind. Der Erfinder hat ferner iberraschender-
weise herausgefunden, dass Verbindungen, welche Silber und Vanadat aufweisen, z. B. Silberdekavanadat, in
der Lage sind, relativ unbeweglich auf verschiedenen Tragermatrizen zu bleiben, selbst wenn die Probe langs
einer Lange der Tragermatrizen bewegt wird. Bei einer Ausfuhrungsform ist der Indikator 14 gleichmaRig auf
der Tragermatrix verteilt, und bei einer besonderen Ausfihrungsform ist der Indikator 14 gleichmaRig langs
einer gesamten Lange der Tragermatrix verteilt.
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[0018] Die Tragermatrix 12 kann aus irgendeinem vollstédndig oder teilweise hydrophilen oder hydrophoben
Material sein. Bei einer Ausfiihrungsform weist die Tragermatrix 12 ein hydrophiles Material auf. Es ist allge-
mein klar, dass wenn die Tragermatrix ein hydrophiles Material aufweist, die Tragermatrix 12 es der Fluidprobe
ermdglicht hochzusteigen oder Gber Kapillarwirkung langs einer Lange davon zu flieBen. Wenn sich die Probe
langs der Lange der Tragermatrix 12 bewegt, reagiert jedes Chloridion, das in der Probe vorhanden ist, mit
dem Indikator 14, welcher auf der Tragermatrix 12 gehalten wird. Bei einer anderen Ausflihrungsform weist
die Tragermatrix 12 ein hydrophobes Material auf. Es ist allgemein klar, dass wenn die Tragermatrix 12 ein
hydrophobes Material aufweist, die Probe nicht schnell die Tragermatrix 12 hochsteigt, Folglich kann bei solch
einer Ausfihrungsform ein Spritze, eine Pumpe oder ahnliche Vorrichtung verwendet werden, um die Kraft
bereitzustellen, welche notwendig ist, um die Probe langs einer Lange der Tragermatrix 12 zu bewegen.

[0019] Aullerdem kann die Tragermatrix 12 ein poréses Material oder ein nicht poréses Material sein. Bei einer
Ausfihrungsform weist die Tragermatrix 12 ein poréses Material auf. Bei einer besonderen Ausfiihrungsform
weist die Tragermatrix 12 ein pordses Material auf, welches eines oder mehrere der folgenden Materialien auf-
weist: ein zellulosehaltiges Material, ein Glasfasermaterial, ein pordses Polymermaterial, oder Kombinationen
davon. Bei einem pordsen Material ist es allgemein klar, dass der Indikator 14 sowohl auf einer Oberflache des
porésen Materials angeordnet sein kann als auch in den Poren des porésen Materials. Im allgemeinen ist das
Eintauchen der Tragermatrix 12 in Lésungen, welche Silber- und Vanadatquellen aufweisen, in einem oder
mehreren Schritten, ausreichend, um das Halten des Indikators 14 auf und in einer porésen Tragermatrix zu
bewerkstelligen. Bei einer anderen Ausfiihrungsform weist die Tragermatrix 12 ein nicht-poréses Material auf.
Der Indikator 14 kann in &hnlicher Weise auf dem nicht-porésen Material gehalten werden durch Eintauchen
des nicht porésen Materials in Losungen, welche die Silber- und Vanadatquellen aufweisen, in einem oder
mehreren Schritten und anschliefendem Trocknen der Tragermatrix 12.

[0020] Bei einer Ausfiihrungsform wird der Indikator 14 auf der Tragermatrix 12 iber ein Verfahren mit zwei-
maligem Eintauchen der Tragermatrix 12 gehalten. Zuerst kann die Tragermatrix 12 in eine erste Ldsung ge-
taucht werden, welche eine Silberquelle aufweiset, z. B. Silbernitrat, und getrocknet werden. Die Tragermatrix
12 kann dann in eine zweite Lésung getaucht werden, welche Dekavanadat enthalt. Das Dekavanadat wird von
einer Vanadatquelle bereitgestellt. Nachdem die Tragermatrix 12 in die zweite L6sung eingetaucht wurde, wird
die Tragermatrix 12 wieder getrocknet. Das Silber aus der ersten Lésung reagiert mit den Vanadationen in der
zweiten Ldsung, um einen orangefarbenen Niederschlag zu bilden, z. B. Silberdekavanadat. Die Tragermatrix
12 kann dann in Streifen geschnitten werden, falls gewunscht.

[0021] Jede geeignete Vanadatquelle kann verwendet werden, um eine Menge an Vanadat fiir den Indikator
bereitzustellen. Das Vanadat I&sst man mit Silber aus einer Silberquelle reagieren, um den Indikator 14 in Form
einer Verbindung zu bilden, die Silber und Vanadat aufweist, z. B. Silberdekavanadat. Wie oben festgestellt,
ist die Speziation von Vanadium in wéassriger Lé6sung komplex. Wenn das Vanadat selbst kondensiert, ist es
schwierig, wenn nicht unmdglich, Losungen der gleichen Bedingungen von pH, lonenstarke und Vanadium-
konzentration von anderen Ausgangsmaterialien zu unterscheiden. Daher kénnen die Ausgangsmaterialien
zur Herstellung des Indikators 14 jede geeignete Vanadatquelle sein, einschlie3lich aber nicht beschrankt auf,
Natriummetavanadat, Kaliumorthovanadat oder Vanadiumoxid. Die Dekavanadat-Synthese zum Beispiel kann
auf vielen Wegen geschehen mit vielen auf Vanadium basierenden Ausgangsmaterialien.

[0022] Zusatzlich kann jede geeignete Silberquelle dazu verwendet werden, eine Menge an Silber zur Reak-
tion mit der Vanadatquelle bereitzustellen, um eine Verbindung zu bilden, welche Silber und Vanadat aufweist,
z. B. Silberdekavanadat. Bei einer Ausfiihrungsform ist die Silberquelle ein Silbersalz, z. B. Silbernitrat. Ein
Fachmann wird es zu schatzen wissen, dass die Konzentration von Silbernitrat betrachtlich variieren kann, um
unterschiedliche Funktionsbereiche der Vorrichtung 10 auszubilden. Bei einer Ausflihrungsform ist die Menge
an Vanadium, das bei der Herstellung der Vorrichtung 10 verwendet wird, im Uberschuss zur Menge des ver-
wendeten Silbers in mindestens einem 2:1 Molverhaltnis, um eine vollstadndige Reaktion zwischen dem Silber
und dem Vanadat sicherzustellen. Bei einer besonderen Ausfihrungsform wird das Silberdekavanadat aus
Silbernitrat und Dekavanadat gemaR der folgenden Gleichung hergestellit:

6A9N03 + Vmozsﬁ. > AgﬁvloOZB + 6NO5”
(dunkel orange)

[0023] Wahlweise kann bei der Herstellung des Indikators 14 ein geeignetes Trocknungsmittel zu den Kom-
ponenten hinzugefiigt werden, wenn man das Silber und Vanadat miteinander reagieren lasst. Bei einer Aus-
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fihrungsform ist das Trocknungsmittel Ethanol, was beim gleichmaRigen Trocknen der Komponenten auf der
Tragermatrix 12 hilft.

[0024] Da sich das Dekavanadat insbesondere gut im pH-Bereich von 3-6 bildet, kann bei einer Ausfiihrungs-
form die Vanadatquelle auch mit einer Sduerungsquelle versehen werden, welche ausreichend ist, um den
pH der Vanadatquelle auf einen pH von 3-6 einzustellen, um die Bildung von Dekavanadat zu férdern. Je-
de geeignete Verbindung kann als Sauerungsmittel vorgesehen werden. Bei einer Ausfiihrungsform ist das
Sauerungsmittel Aluminiumsulfat. AuRerdem kann jede andere geeignete Saure verwendet werden, welche
die Verwendung der Vorrichtungen wie hier beschrieben nicht behindert, zum Beispiel Salpetersaure, Essig-
saure oder Schwefelsaure.

[0025] Man wird es auch zu schatzen wissen, dass Silberdekavanadat insbesondere mit Sulfid, anderen Ha-
logeniden und Hydroxid reagieren kann, um eine positive Wirkung zu ergeben. Der gegenwartige Erfinder hat
vorteilhafterweise herausgefunden, dass eine Aluminium enthaltende Verbindung, wie z. B. Aluminiumsulfat,
als Stérungen beseitigendes Mittel wirkt, insbesondere in Situationen mit hohem pH, um die Silberhydroxidbil-
dung zu verhindern. Man wird es daher zu schatzen wissen, dass die Tragermatrix 12 ferner eine Aluminium
enthaltende Verbindung aufweisen kann. Die Aluminium enthaltende Verbindung kann als ein Stérungen be-
seitigendes Mittel wirken, um zu verhindern, dass Silberdekavanadat mit Hydroxid in einer Probe mit hohem
pH reagiert. Aullerdem wird in Erwagung gezogen, dass andere Stérungen beseitigende Mittel, welche selektiv
auf Sulfid wirken und eine gréRRere Selektivitat fur andere Halogenide als Chlorid haben, verwendet werden
kénnen.

[0026] Wenn die Tragermatrix 12, welche den Indikator 14 aufweist, mit einer Chloridionen enthaltenden Probe
in Kontakt kommt, reagieren die Chloridionen mit dem Silber in dem Indikator 14, um Silberchlorid zu erzeugen.
Bei einer Ausfiihrungsform weist der Indikator 14 Silberdekavanadat auf und die Reaktion mit Chloridionen
findet gemaR der folgenden Formel statt:

6CI + AgsV10025 > + 6AGCI + V0%
(dunkel orange) (weilB)

[0027] Das resultierende Silberchloridprodukt ist weill, was leicht von dem dunkel orangen Silberdekavana-
dat auf der Tragermatrix 12 zu unterscheiden ist. Auf diese Weise bildet das Silberchlorid eine weilker Peak,
welcher von einer AuRenseite der Vorrichtung 10 sichtbar ist.

[0028] Nachdem eine ausreichende Menge der Probe in die Vorrichtung 10 eingebracht wurde, kann die
Chloridmenge in der Probe bestimmt werden basierend auf einem empirisch abgeleiteten linearen Verhaltnis
zwischen dem Ausmal} des abgeschiedenen Silberchlorids und Chloridkonzentrationen, welche aus einem
Satz von Chloridstandards mit verschiedenen Konzentrationen berechnet wurden. Die lineare Regressions-
gleichung, welche das Verhéltnis zwischen der gemessenen Chloridkonzentration in einer Probe beschreibt,
kann abgeleitet werden durch Analysieren einer Reihe von Flissigkeitsproben, welche je eine bekannte unter-
schiedliche Konzentration von Chloridionen enthalten. Die beobachteten Niederschlagsbereiche, z. B. Hohen,
kdénnen flr jede bekannte Chloridkonzentration der Proben gemessen werden. Die lineare Regressionsanalyse
kann durchgefiihrt werden und die resultierende Standardkurve kann dazu verwendet werden, die Chloridio-
nenkonzentration in einer Testprobe mit einer unbekannten Menge von Chloridionen zu berechnen. Bei einer
Ausfuhrungsform kann zum Beispiel die H6he des sichtbaren Silberchloridpeaks mit einer zugeordneten Skala
verglichen werden, um eine Menge von Chloridionen in der Probe zu bestimmen.

[0029] Es ist einem Fachmann im allgemeinen klar, dass die Konzentration der Komponenten, welche den
Indikator 14 bilden, z. B. die Vanadat- und Silberquellen, verringert oder erhéht werden kann, wie erforderlich,
um sie an das Testen von Proben, welche eine wahrscheinliche Menge an Chloridionen haben, anzupassen.
Zum Beispiel erfordern Testproben, von welchen erwartet wird, dass sie eine relativ hohe Chloridionenkonzen-
tration aufweisen, eine gréRere Menge an Indikator 14 in der Vorrichtung 10.

[0030] Die zuvor genannten Vorrichtung 10 kann sich selbst tragend sein oder kann alternativ in eine geeig-
nete Gehdusekomponente eingebaut sein oder von ihr gehalten werden. Es ist klar, dass die Konstruktion von
Vorrichtungen, welche einen Indikator 14 auf einer Tragermatrix 12 aufweisen, wie hier beschrieben, nicht auf
irgendeine besondere Ausfiihrungsform beschrankt ist. Beispielhafte Gehdusekomponenten weisen solche
auf, wie sie unten dargelegt sind und wie sie in den US-Patenten Nr. 6 042 543, 5 229 299, 4 650 768 und
3 620 677 dargelegt sind, welche durch Bezugnahme in ihrer Gesamtheit hier aufgenommen sind. Bei einer
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Ausfihrungsform weist die Vorrichtung 10 eine selbst tragende Tragermatrix auf, welche wie in Fig. 1 darge-
stellt konstruiert ist. Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann die Tradgermatrix 12 auf einem einzelnen Trager-
oder Verstarkungsmaterial angeordnet sein. Bei noch einer anderen Ausfihrungsform kann die Tragermatrix
12 in einem Gehause angeordnet sein, welches die Tragermatrix 12 teilweise oder vollstandig umschlie3t. Bei
jeder dieser Ausfiihrungsformen kann die Vorrichtung 10 so konfiguriert sein, dass die Tragermatrix 12 aus
dem Gehause entnehmbar ist, so dass nach dem Gebrauch einer ersten Tragermatrix 12 eine zweite Trager-
matrix in dem Gehause angebracht werden kann, um sie einer nachfolgenden zweiten Testprobe auszusetzen.

[0031] Fig. 2 zeigt eine andere Ausfiihrungsform einer Anzeigevorrichtung geman der vorliegenden Erfindung.
Die Vorrichtung 101 weist ein Gehduse in der Form eines einzelnen Verstarkungsstreifens 16 zum Halten
der Tragermatrix 12 darauf auf. Der einzelne Verstarkungsstreifen 16 ist typischerweise aus einem wasserun-
durchlassigen Material gebildet. Geeignete wasserundurchlassige Materialien fiir den Verstarkungsstreifen 16
sind im Stand der Technik allgemein bekannt und kénnen synthetische Polymere, einschliellich, aber nicht
beschrankt auf Polyethylen, Polypropylen, Polyester und dhnliches aufweisen. Bei einer Ausfihrungsform ist
das wasserundurchlassige Material biaxial ausgerichtete Polyethylenterephthalat(boPET)-Polyesterfolie, wel-
che allgemein unter dem Handelsnamen Mylar® verkauft wird. Durch Verwendung eines wasserundurchl&s-
sigen Materials, wenn die Vorrichtung 101 in eine Probenmatrix eingefiihrt wird oder die Probe anderweitig
in die Vorrichtung 101 eingefiihrt wird, wird die Probe nicht wesentlich absorbiert oder vollstandig durch den
Verstarkungsstreifen 16 absorbiert. Die Tragermatrix 12 kann fest mit dem Verstarkungsstreifen 16 iber einen
Klebstoff oder ahnliches verbunden sein, oder kann Iésbar mit dem Verstarkungsstreifen 16 iber irgendeine
geeignete Struktur, wie z. B. Laschen 21 oder dhnliches verbunden sein. Wenn sie I6sbar mit dem Verstar-
kungsstreifen 16 verbunden ist, wird es in Erwdgung gezogen, dass die Tragermatrix 12 vom Verstarkungs-
streifen 16 nachdem sie einer ersten Testprobe ausgesetzt wurde, entfernt werden kann und eine neue Tra-
germatrix an dem Verstarkungsstreifen 16 befestigt werden kann, um sie einer nachfolgenden zweiten Test-
probe auszusetzen.

[0032] Fig. 3 zeigt eine andere Ausfiihrungsform einer Anzeigevorrichtung geman der vorliegenden Erfindung.
Die Vorrichtung 102 weist ein Gehause 18 auf, welches einen oberen Verstarkungsstreifen 20 und einen un-
teren Verstarkungsstreifen 22 aufweist. Die Tragermatrix 12 weist den Indikator 14 auf, welcher wie zuvor be-
schrieben darauf gehalten wird. AuBerdem weist die Vorrichtung 102, wenn zwei Verstarkungsstreifen vorhan-
den sind, typischerweise eine oder mehrere Offnungen auf, z. B. Offnung 24, mit einer beliebigen geeigneten
GroRe, um es der Probe zu ermdglichen, die Tragermatrix 12 zu kontaktieren. Bei einer Ausflihrungsform ist
die Offnung 24 zwischen dem oberen Verstarkungsstreifen 20 und dem unteren Verstarkungsstreifen 22 an
einem unteren Teil 26 davon gebildet, um es einer Probe zu ermdglichen, die Tragermatrix 12 wie dargestellt
zu kontaktieren. Auf diese Weise kann die zu analysierende Probe durch den unteren Teil 26 der Vorrichtung
102 eingefiihrt werden und kann sich durch Kapillarwirkung die Tragermatrix 12 hinaufbewegen. Alternativ
kann die Offnung 24 an einer oder mehreren der duReren Rander der Vorrichtung 102 an einem zentralen Teil
der Vorrichtung oder an irgendeinem anderen geeigneten Ort auf der Vorrichtung 102 angeordnet sein. Der
obere Verstarkungsstreifen 20 und der untere Verstarkungsstreifen 22 sind vorzugsweise aus einem wasser-
undurchlassigen Material gebildet, und bei einer Ausfihrungsform sind sie aus einem im wesentlichen durch-
scheinenden oder einem im wesentlichen transparenten wasserundurchlassigen Material gebildet, z. B. einem
Mylar®-Material, so dass jede Farbanderung des Indikators 14 aufgrund der Reaktion des Indikators 14 mit
Chloridionen in der in die Vorrichtung 102 eingefiihrten Probe leicht von einer AuRenseite der Vorrichtung 102
gesehen werden kann.

[0033] Wenn die Vorrichtung 102 eine Offnung 24 an einem unteren Teil 26 davon aufweist, kann die Vorrich-
tung 102 ferner eine Offnung 28 an einem oberen Teil 30 davon aufweisen, um als eine Entliiftung zu dienen
und um bei der Bewegung einer Probe in die Offnung 24 die Tragermatrix 12 hinauf zu unterstiitzen, wenn die
Vorrichtung 102 in einer Probenmatrix angeordnet wird. Alternativ kann die Tragermatrix 12 sich iber die ge-
samte Lange der Vorrichtung erstrecken, um eine Offnung an einem Ende davon vorzusehen, und eine zweite
Offnung, welche als eine Entliiftung an einem entgegen gesetzten Ende davon wirkt. Ferner kann alternativ
eine Mehrzahl von Léchern in einem oder mehreren des oberen Verstarkungsstreifens 20 und des unteren
Verstarkungsstreifens 22 zum Entliften der Vorrichtung 102 vorgesehen sein.

[0034] Um die in Fig. 3 dargestellte Vorrichtung 102 herzustellen, kann die Tragermatrix 12 zwischen dem
oberen Verstarkungsstreifen 20 und dem unteren Verstarkungsstreifen 22 durch irgendein geeignetes Verfah-
ren befestigt werden. Bei einer Ausfiihrungsform werden der obere Verstarkungsstreifen 20, der untere Ver-
starkungsstreifen 22 und die Tragermatrix 12 miteinander angeordnet und durch die Anwendung von Druck
und/oder Hitze laminiert. Bei einer besonderen Ausflihrungsform sind der obere Verstarkungsstreifen 20, der
untere Verstarkungsstreifen 22 und die Tragermatrix 12 in Bogenform vorgesehen, so dass nach der Laminie-
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rung der hergestellte laminierte Bogen geschnitten werden kann, um eine Vielzahl der Vorrichtungen herzu-
stellen. Alternativ kann die Tragermatrix 12, welche den Indikator 14 aufweist, in Streifen einer gewiinschten
Lange geschnitten werden und zwischen Bogen des oberen Verstarkungsstreifen 20 und des unteren Verstar-
kungsstreifens 22 und/oder zwischen Streifen des oberen Verstarkungsstreifens 20 und des unteren Verstar-
kungsstreifens 22 mit den im wesentlichen gleichen Abmessungen laminiert werden. Zusatzlich kann, wenn
ein Signalband oder Filter vorgesehen ist, wie unten dargelegt, das Signalband oder der Filter zwischen den
oberen Verstarkungsstreifen 20 und den unteren Verstarkungsstreifen 22 laminiert werden, wie gewtinscht.

[0035] Fig. 4A-Fig. 4B zeigen eine andere Ausfihrungsform einer Anzeigevorrichtung geman der vorliegen-
den Erfindung. Die Vorrichtung 103 weist ein Gehduse 32 auf, welches eine obere Seite 34 und eine untere
Seite 36 aufweist. Die Tragermatrix 12 ist in einer Aussparung 38 angeordnet, welche zwischen der oberen
Seite 34 und der unteren Seite 36 gebildet ist. Mindestens eine der oberen Seite 34 und der unteren Seite 36
ist mit Bezug auf die andere bewegbar, wie z. B. (iber ein Scharnier 40, von einer offenen Position 42, wie
in Fig. 4A dargestellt, in eine geschlossene Position 44, wie in Fig. 4B dargestellt, so dass die Tragermatrix
12 nach jedem Test durch den Anwender ersetzt werden kann. Auf diese Weise kann ein einziges Gehause,
z. B. das Gehause 32, mit einer Vielzahl von Tragermatrizen zum Testen einer Anzahl von Proben versehen
werden. Jede geeignete Struktur, wie z. B. Laschen, Haken oder ahnliches, kann vorgesehen werden, um die
Tragermatrix zeitweilig in dem Gehause 32 zu befestigen, oder um die obere Seite 34 und die untere Seite 36
in einer geschlossenen Position zu halten, falls erforderlich. Wenn sie sich in der geschlossenen Position 44
befindet, weist die Vorrichtung 103 typischerweise eine oder mehrere Offnungen auf, z. B. die Offnung 124,
welche an einem unteren Teil der Vorrichtung 103 begrenzt ist. Alternativ kann die Offnung an jedem anderen
geeigneten Ort sein und die Vorrichtung 103 kann jede geeignete Konfiguration haben, um es einem einzigen
Gehause zu ermdglichen, mit einer Vielzahl von ersetzbaren Tragermatrizen verwendet zu werden.

[0036] Bei einem anderen Aspekt der Erfindung, wie in Fig. 5 dargestellt, kann jede der hier beschriebenen
Vorrichtungen einen Verstarkungsstreifen mit einer daran angebrachten Skala aufweisen. Fig. 5 zeigt die Vor-
richtung 102 von Fig. 3, worin der obere Verstarkungsstreifen 20 eine darauf angeordnete Skala 46 aufweist.
Die Skala 46 kann jeden geeigneten Bereich und zugeordnete Markierungen aufweisen, um Proben mit unter-
schiedlichen Konzentrationen Rechnung zu tragen oder um dem gewiinschten Bereich des Anwenders Rech-
nung zu tragen. Die Skala 46 kann auf dem oberen Verstarkungsstreifen 20 (oder dem anderen Verstarkungs-
streifen) durch irgend ein geeignetes Druck- oder Atzverfahren, das im Stand der Technik bekannt ist, vorge-
sehen werden. Bei der in Fig. 5 dargestellten Ausflihrungsform zeigt die Skala Werte von 1 bis 10 an und
ermoglicht dem Anwender, einen skalierten Wert zu erhalten, welcher dazu verwendet werden kann, ein Men-
ge von Chloridionen in der Probe zu bestimmten durch Vergleich mit einem Diagramm oder einer Kalibrierkur-
ve, welche aus der Analyse einer Reihe von Flussigkeitsproben abgeleitet wurde, welche je eine bekannte
unterschiedliche Konzentration von Chloridionen enthalten. Auf diese Weise liefert die Vorrichtung 102 eine
messbare kolorimetrische Reaktion auf das Vorhandensein von Chloridionen in einer Probe. Bei einer Aus-
fuhrungsform ist die Skala auf einem im wesentlichen durchscheinenden oder im wesentlichen transparenten
Verstarkungsstreifen vorgesehen, so dass das Ausmal der Silberchloridbildung aus einer Probe leicht mit der
Skala 46 verglichen werden kann.

[0037] Bei einer zu der in Fig. 5 dargestellten alternativen Ausfihrungsform kann eine Skala &hnlich wie die in
Fig. 5 dargestellte als eine zu der Vorrichtung 10 separate Komponente vorgesehen sein und zu dem erzeugten
weilden Silberchloridpeak (falls vorhanden) benachbart platziert werden, um den skalierten Wert zu bestimmen.
Zum Beispiel kann die separate Komponente, welche eine Skala aufweist, ein Streifen aus im wesentlichen
durchscheinendem oder im wesentlichen transparenten Material mit der darauf gedruckten Skala sein. Eine
Kalibrierungskurve kann bei der Vorrichtung 10 vorgesehen werden und eine separate Skala, welche den
skalierten Wert einer vorbestimmten Menge an Chloridionen in der Testprobe zuordnet. Bei der Herstellung
der Vorrichtung 10 ist es klar, dass jede Papierfertigungscharge ihre eigene Kalibrierungskurve haben kann.

[0038] Gemal einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung kann jede Ausflihrungsform der Vorrichtun-
gen wie hier beschrieben ein Signalband 48 aufweisen, wie in Fig. 6 dargestellt. Wie in Fig. 6 dargestellt, weist
die Vorrichtung 104 ein Signalband 48 auf, welches an dem oberen Teil 49 der Vorrichtung 104 angeordnet
ist, um eine Anzeige der Beendigung der Titration zu liefern. In anderen Worten, das Signalband 48 liefert eine
Anzeige, dass eine Probe sich von einem Ausgangspunkt, z. B. der Offnung 49, zum Ort des Signalbandes
48 bewegt hat. Wenn die Probe das Signalband 48 erreicht, ist der Test im wesentlichen vollstandig beendet.
Lécher 50 kdnnen ferner auf einem oberen Teil 51 der Vorrichtung 104 vorgesehen sein (z. B. auf einem der
Verstarkungsstreifen), wo das Signalband 48 angeordnet ist, um als eine Entliftung zu dienen, um es Luft
zu erméglichen, zu entweichen, wenn eine Probe in die Vorrichtung 104 eintritt, z. B. durch die Offnung 49
des Bodenteils 53 der Vorrichtung 104, z. B. durch die Offnung 49 des Bodenteils 53 der Vorrichtung 104.
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Bei einer Ausfuhrungsform ist das Signalband 48 mit einem Farbstoff impragniert, welcher auf ein wassriges
Fluid anspricht.

[0039] Gemal einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung kann die Vorrichtung 104 ferner einen Filter
52 aufweisen, wie in Fig. 6 dargestellt, um zu verhindern, dass partikelférmiges Material in die Vorrichtung
eintritt und um die pH-Stérung des Indikators 14 zu reduzieren oder zu beseitigen. Der Indikator 14 kann einer
Stérung durch hohen pH (z. B. pH > 10) unterworfen werden. In einigen Fallen zum Beispiel kann der pH der
Probe sogar 12-13 sein. Dies ist im allgemeinen der Fall bei Zementproben. Bei Proben mit solch hohem pH
kann es wiinschenswert sein, den Filter 52 in die Vorrichtung 104 an irgendeinem geeigneten Ort zu integrieren,
wo der Filter 52 die Probe kontaktiert, bevor die Probe in die Vorrichtung 104 eintritt oder danach, um den pH
in der Probe zu senken. Bei einer Ausfilhrungsform ist der Filter 52 neben der Offnung 49 angeordnet, z. B. in,
vor oder hinter der Offnung 49, so dass eine Probe, die in die Vorrichtung eintritt, den Filter kontaktiert bevor
sie den Indikator 14 kontaktiert.

[0040] Der Filter 52 kann irgendein geeignetes Filterpapier der Laborklasse, welches im Stand der Technik
bekannt ist, aufweisen, wie z. B. solches, welches von Whatman, Inc. erhaltlich ist. Um die pH-Stérung zu
beseitigen, kann der Filter mit einer Komponente vorbehandelt sein, welche eine Vielzahl von Anionen erzeugt,
welche nicht die Bestimmung von Chlorid in der Probe stéren. Bei einer Ausfiihrungsform ist der Filter 52 mit
einer geeigneten Saureverbindung, wie z. B. Zinknitrat oder Magnesiumsulfat, vorbehandelt. Bei einer anderen
Ausfihrungsform ist der Filter 52 mit Aluminiumsulfat vorbehandelt, welches Sulfationen in der Gegenwart
von Wasser bereitstellt. Bei einer Ausfiihrungsform wirkt der behandelte Filter 52 so, dass er den pH von
irgendeiner Probe, welche den Filter 52 passiert, auf einen pH von 3-6 modifiziert, welches der optimale pH fir
den Indikator 14 ist. Wie oben erwahnt, hat der Filter 52 den zusatzlichen Vorteil, partikelformiges Material zu
entfernen, welches die Vorrichtung 10 verstopfen oder anderweitig ihren normalen Betrieb 10 stéren koénnte.
Mit dem Filter 52 kann eine weitere Vielzahl von Proben, einschlieBlich Zementproben, optimal getestet werden
unter Verwendung der Vorrichtung 10.

[0041] Die obige Beschreibung erértert die Verwendung der Vorrichtungen fiir die Erfassung von Chloridionen.
Es ist jedoch klar, dass irgendeine Ausfihrungsform der hier beschriebenen Vorrichtungen auch mit Sulfid
und anderen Halogeniden aufler Chlorid reagieren kann. Daher kann, falls gewilnscht, die Vorrichtung 10
in einer ahnlichen Weise wie oben beschrieben, dazu verwendet werden, das Vorhandensein von anderen
Halogeniden in einer Probe sowie Sulfid zu erfassen.

[0042] Es ist allgemein klar, dass wenn eine Probe, von welcher erwartet wird, dass sie Chloridionen aufweist,
in einen unteren Teil irgendeiner Ausfiihrungsform der hier beschriebenen Vorrichtungen eingefiihrt wird, es
winschenswert ist, dass die Probe nur einen unteren Rand der Tragermatrix 12 kontaktiert oder bis zu einer
Hohe geringfligig ber dem unteren Rand der Tragermatrix 12. Zum Beispiel bei der in Fig. 1 dargestellten
Ausfihrungsform und im Fall einer hydrophilen Tragermatrix 12 ist es winschenswert, den unteren Rand der
Tragermatrix 12 mit der Probe in einem Ausmal} zu kontaktieren, welches ausreichend ist, dass die Probe
sich passiv die Tragermatrix 12 hinaufbewegt. Wahlweise kann irgendeine geeignete Anzeige verwendet oder
vorgesehen werden, um den Anwender zu informieren, dass die Tragermatrix 12 der Vorrichtung nicht in die
Testprobe Uber eine gewisse Tiefe hinaus eingetaucht werden sollte. Diese Anzeige kann eine horizontale Linie
21 Uber die Tragermatrix, wie in Fig. 2 dargestellt, aufweisen, oder kann irgendeine geeignete Komponente
sein, welche als eine Markierung dienen kann, wie z. B. die untersten Laschen 21, wie es auch in Fig. 2
dargestellt ist. Bei der Ausfihrungsform von Fig. 3 ermdglichen der obere Verstarkungsstreifen 20 und der
untere Verstarkungsstreifen 22 an sich der Probe nur an einem unteren Rand der Tragermatrix eingefihrt zu
werden.

[0043] Mit Bezug auf Fig. 7 ist ein Verfahren 200 zur Erfassung von Chlorid in einer Probe unter Verwendung
der oben beschriebenen Vorrichtung 10 dargestellt. Das Verfahren 200 weist den Schritt 202 des Kontaktierens
einer Probe auf, von welcher erwartet wird, dass sie Chloridionen hat, mit einer Tragermatrix 12, welchen
einen Indikator 14 hat, welcher Silber und Vanadat auf der Tragermatrix 12 aufgenommen aufweist. Auflerdem
weist das Verfahren den Schritt 204 auf, in welchem man Chlorid in der Probe mit dem Silber des Indikators
14 reagieren lasst, um eine Menge an Silberchlorid I&angs einer Lange der Tragermatrix 12 zu bilden. Ferner
weist das Verfahren den Schritt 206 des Bestimmens einer Chloridmenge in der Probe auf basierend auf der
Menge des langs der Lange der Tragermatrix 12 gebildeten Menge an Silberchlorid. Es ist klar, dass sich die
Probe ber mindestens einen Teil der Tragermatrix 12 durch passive (z. B. kapillar) oder aktive (z. B. tber
eine Spritze) Verfahren bewegen kann. Wie hier verwendet, bedeutet die Lange der Tragermatrix 12 eine
Entfernung in irgendeiner Richtung der Tragermatrix 12.
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[0044] Die Menge an Silberchlorid, welche 1dngs der Lange der Tragermatrix gebildet wird, kann als die An-
zeigeldnge bezeichnet werden. Wenn zum Beispiel die Probe am unteren Teil 26 der Vorrichtung 102 in die
Vorrichtung eintritt, wie zum Beispiel in Fig. 3 dargestellt, kann die Probe Uber Kapillarwirkung l&ngs einer
Lange der Tragermatrix zu einem oberen Teil der Tragermatrix flieRen. Diese Anzeigeldnge kann charakteri-
siert werden als die Hohe der Silberchloridbildung. Alternativ kann, wenn die Probe in ein Inneres, z. B. einen
zentralen Teil der Vorrichtung, z. B. der Vorrichtung 102, eingefiihrt wird und radial in Form eines Kreises nach
aulden stromt, die Anzeigelange, langs welcher sich das Silberchlorid bildet, als der Radius oder Durchmesser
des Kreises charakterisiert werden, in welchem Silberchlorid abgeschieden ist. Bei einer besonderen Ausfih-
rungsform weist der Schritt 106 der Bestimmung das Vergleichen des I&angs der Lange der Tragermatrix 12 (z.
B. der Anzeigelénge) gebildeten Menge an Silberchlorid mit Werten einer Kalibrationskurve auf, welche aus
einer Vielzahl von Standardproben erzeugt wurde, welche vorbestimmte Chloridkonzentrationen haben.

[0045] Aspekte er vorliegenden Erfindung werden durch die folgenden Beispiele dargestellt, welche in keiner
Weise beschrankend sein sollen.

Beispiel 1

[0046] Dieses Beispiel zeigt die Herstellung einer chemischen Anzeigevorrichtung gemaf der vorliegenden
Erfindung. Ein impragnierte Matrix aus Zellulosepapier wurde in ein einem zweistufigen Tauchverfahren unter
Verwendung eines Zellulosepapiers von Whatman, Inc. hergestellt. Die erste Tauchlésung enthielt deionisier-
tes (DI) Wasser, Silbernitrat und Ethanol in den folgenden Mengen:

Losung 1
DI Wasser 900 ml
Silbernitrat 5,20 Gramm
Speziell denaturiertes Ethanol (100%) 100 ml

[0047] Nach dem Eintauchen des Zellulosepapiers in Lésung 1 zur Erzeugung einer ersten Tauchmatrix, wur-
de die erste Tauchmatrix getrocknet und gewalzt, so dass die erste getauchte Matrix in eine zweite Lésung
eingetaucht werden konnte.

[0048] Allgemein wird das Zellulosepapier sehr schnell gesattigt.

[0049] Die zweite L6sung enthielt deionisiertes Wasser, Kaliummetavanadat, Aluminiumsulfat und Ehtanol in
den folgenden Mengen.

Lésung 2
DI Wasser 800 ml
Kaliummetavanadat 19 Gramm
Aluminiumsulfat 30 Gramm
Speziell denaturiertes Ethanol (100%) 200 ml

[0050] Das Silber aus Lésung 1 reagierte mit den in Losung 2 gebildeten Dekavanadationen, um einen oran-
ge gefarbten Niederschlag zu bilden, ndmlich Silberdekavanadat, welches in das Zellulosepapier impragniert
wurde. Das Zellulosepapier wurde dann getrocknet. Das fertige getrocknete Papier wurde dann in Streifen mit
2,6 Zoll Breite und dann wieder in 1/5 Zoll Breite geschnitten. Danach wurden die fertigen getrockneten Streifen
zwischen zwei Streifen eines Mylar®-Materials von untefahr der gleichen GréRe laminiert, um die Vorrichtung
zu bilden. Eine Offnung in der Vorrichtung wurde erzeugt, indem man absichtlilch einen unteren Teil der zwei
Streifen eines Mylar®-Materials nicht zusammen laminieren lieR. Die fertige Vorrichtung wurde dann getestet
durch Platzieren der Vorrichtung in einer Probe, welche 100 ppm Chloridionen aufwies: in diesem Beispiel
erzeugen die 5,2 Gramm Silbernitrat eine Vorrichtung, welche Chlorid in 0%igen bis 0,5-igen NaCl-Lésungen
erfassen kann. Die Chloridionen in der Probe reagierten mit den erzeugten Silbervanadiumoxiden auf dem
Zellulosepapier, um einen weifen Peak einer bestimmten Hohe zu erzeugen. Der weifse Peak wurde dann mit
einer beliebigen Skala, welche auf einem der Mylar®-Streifen angeordnet ist, verglichen und die Konzentration
wurde aus einer zugeordneten Kalibrierungskurve bestimmt.
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Beispiel 2

[0051] Dieses Beispiel zeigt die Herstellung einer anderen chemischen Anzeigevorrichtung gemaf der vorlie-
genden Erfindung. Eine impragnierte Matrix aus Zellulosepapier wurde in einem zweistufigen Tauchverfahren
hergestellt unter Verwendung eines Zellulosepapiers, welches von Whatman, Inc. Bereitgestellt wurde. Die
erste Tauchlésung enthielt 5,2 Gramm Silbernitrat, 900 ml deionisiertes Wasser, 100 ml Ethylakohol und 28
Gramm Aluminiumnitrat. Nach dem Eintauchen des Zellulosepapiers in Losung 1, um eine erste getauchte
Matrix zu erzeugen, wurde die erste Tauchmatrix getrocknet und so gewalzt, dass die erste getauchte Matrix
in eine zweite Lésung eingetaucht werden konnte.

[0052] Die zweite Lésung enthielt 800 ml deionisiertes Wasser, 9,6 Gramm Ammoniummetavanadat, 5,0 ml
Essigsdure und 200 ml Ethylalkohol. Das Silber aus Losung 1 reagierte mit dem Vanadat von Lésung 2, um
einen orange farbenen Niederschlag zu bilden, nédmlich Silberdekavanadat, welches in das Zellulosepapier
impragniert wurde. Das Zellulosepapier wurde dann getrocknet und es wurde eine fertige Vorrichtung gebildet
und benutzt, wie oben in Beispiel 1 beschrieben.

Beispiel 3

[0053] Unter Verwendung der Vorrichtung, welche in Beispiel 1 oben hergestellt wurde, wurde die Anfertigung
einer Kalibrierungskurve zur Bestimmung einer Chloridmenge in einer unbekannten Probe eingeleitet. Ein Satz
von Standardwerten im Bereich von 0 bis 3500 ppm Chlorid wurde verwendet, um eine Skala zu errichten,
welche von 0 bis 10 Einheiten reichte, wie auf der Y-Achse von Fig. 8 und in Tabelle 1 dargestellt. Diese Skala
kann auf einem Streifen vorgesehen sein, welcher die Tragermatrix der Vorrichtung Uberlagert oder kann als
eine separate Komponente vorgesehen sein. Unter Verwendung von funf (5) ausgewahlten Standardwerten,
welche unten angegeben sind, wurde dann eine Kalibrierungskurve errichtet zur Bestimmung einer unbekann-
ten Konzentration von Chloridionen. Fehlerbalken fiir jeden Standardwert sind auch in Fig. 8 dargestellt. In-
dem man die Skalenablesung der unbekannten Probe erhalt, kann die Menge an Chlorid in der Probe leicht
bestimmt werden durch Bezugnahme auf die Y-Achse und die X-Achse in dem Diagramm von Fig. 8.

Tabelle 1

NaCl ppm Skaleneinhei- Xerr —Xerr Werr ~Yerr

ten
0 0
152 1,8 1,4 1,4 0,0178 0,0178
453 3,4 17 17 0,0706 0,0706
1070 53 36 36 0,085 0,085
1506 6,2 56 56 0,1003 0,1003
3023 8,1 68 68 0,0598 0,0598

[0054] Wahrend verschiedenen Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung hier dargestellt und beschrie-
ben wurden, ist es offensichtlich, dass solche Ausfiihrungsformen nur als Beispiel vorgesehen sind. Zahlrei-
che Variationen, Anderungen und Substitutionen kénnen vorgenommen werden, ohne von der Erfindung hier
abzuweichen. Folglich soll die Erfindung nur durch die Idee und den Umfang der beigefiigten Anspriiche be-
schrankt werden.

10/16



DE 11 2010 001 858 TS 2012.11.29

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur
- US 6042543 [0030]
- US 5229299 [0030]

- US 4650768 [0030]
- US 3620677 [0030]

11/16



DE 11 2010 001 858 TS5 2012.11.29

Patentanspriiche

1. Chemische Anzeigevorrichtung zur Erfassung von Chloridionen in einer Probe, aufweisend:
eine Tragermatrix;
einen Indikator, welcher Silber und Vanadat aufweist, welche auf der Tragermatrix gehalten werden, um sie
der Probe auszusetzen.

2. Chemische Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Vanadat Dekavanadat aufweist und wobei
der Indikator Silberdekavanadat aufweist.

3. Chemische Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Tragermatrix mindestens eines eines Zellu-
losematerials, eines Glasfasermaterials oder eines pordsen Polymermaterials aufweist.

4. Chemische Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Tragermatrix in einem Gehduse angeordnet
ist und wobei das Gehause so ausgelegt ist, dass es sich um die Tragermatrix von einer offenen Position in
eine geschlossene Position bewegt, um einen Austausch der Tragermatrix im Gehause zu erméglichen.

5. Chemische Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Tragermatrix auf einem einzelnen Verstar-
kungsstreifen angeordnet ist.

6. Chemische Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Tradgermatrix in einem Gehduse angeordnet
ist mit einem oberen Verstarkungsstreifen und einem unteren Verstarkungsstreifen, und wobei die Vorrichtung
ferner eine Offnung in dem Geh&use aufweist, um es der Probe zu ermdglichen, in die Vorrichtung einzutreten
und den Indikator zu kontaktieren.

7. Chemische Anzeigevorrichtung nach Anspruch 6, wobei mindestens einer des oberen Verstarkungsstrei-
fens und des unteren Verstarkungsstreifens aus einem im wesentlichen durchscheinenden oder einem im we-
sentlichen transparenten Material gebildet ist.

8. Chemische Anzeigevorrichtung nach Anspruch 6, ferner aufweisend einen Filter, welcher zur Offnung
benachbart angeordnet ist, um die Probe beim Eintritt in die Vorrichtung zu filtrieren, wobei der Filter mit min-
destens einem von Zinknitrat, Magnesiumsulfat oder Aluminiumsulfat vorbehandelt ist.

9. Chemische Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1, ferner aufweisend eine von der Tradgermatrix gehaltene
Aluminiumverbindung.

10. Chemische Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Indikator gleichméaRig auf der Tragermatrix
verteilt ist und wobei der Indikator im wesentlichen auf der Tragermatrix immobilisiert ist.

11. Chemische Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Vorrichtung frei von Chrom ist.

12. Verfahren zur Erfassung von Chlorid in einer Probe, aufweisend:
Kontaktieren einer Probe, von welcher vermutet wird, dass sie Chloridionen aufweist, mit einer Tragermatrix,
welche einen Indikator hat, welcher Silber und Vanadat auf der Tragermatrix gehalten hat;
Reagieren lassen des Chlorids in der Probe mit dem Silber des Indikators, um eine Silberchloridmenge langs
einer Lange der Tragermatrix zu bilden;
Bestimmen einer Chloridmenge in der Probe basierend auf der I&ngs der Lange der Tragermatrix gebildeten
Silberchloridmenge.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Vanadat Dekavanadat aufweist, und wobei der Indikator Sil-
berdekavanadat aufweist.

14. Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Silber von einer Silberquelle bereitgestellt wird, und wobei
das Vanadat von einer Vanadatquelle bereitgestellt wird, und wobei der Indikator Silberdekavanadat aufweist,
welches aus einer Reaktion zwischen der Silberquelle und der Vanadatquelle gebildet wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Vanadatquelle mindestens eines von Metavanadat, Orthovana-
dat oder Vanadiumoxid aufweist.
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16. Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Vanadat Dekavanadat aufweist, und wobei das Dekavanadat
von der Vanadatquelle bereitgestellt wird durch Einstellen eines pH-Wertes der Vanadatquelle auf einen pH
zwischen 3 und 6, um das Dekavanadat bereitzustellen.

17. Verfahren nach Anspruch 14, ferner aufweisend das Herstellen des Indikators durch Kontaktieren der
Tragermatrix mit der Silberquelle und der Vanadatquelle, wobei ein Molverhéltnis von Vanadium zu Silber
mindestens 2:1 betragt.

18. Verfahren nach Anspruch 14, ferner aufweisend das Hinzufliigen einer Aluminium enthaltenden Verbin-
dung zu mindestens der Silberquelle oder der Vanadatquelle, um als ein Stérungen beseitigendes Mittel zu
wirken.

19. Verfahren nach Anspruch 12, wobei der Indikator gebildet wird, indem die Trégermatrix zuerst in eine
erste Losung getaucht wird, welche Silbernitrat aufweist, um eine erste Tauchmatrix bereitzustellen, und an-
schlieRendes Eintauchen der ersten Tauchmatrix in eine zweite Lésung, welche Dekavanadat aufweist, um
eine zweite Tauchmatrix bereitzustellen.

20. Verfahren nach Anspruch 12, wobei der Indikator von Chrom freigehalten wird.

21. Verfahren nach Anspruch 12, wobei die Bestimmung den Vergleich einer langs der Léange der Trager-
matrix gebildeten Chloridmenge mit Werten einer Kalibrierungskurve aufweist, welche aus einer Vielzahl von
Standardproben mit vorbestimmten Chloridkonzentrationen erzeugt wurde.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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