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액체 샘플에서 생성된 전류 또는 전위를 검출하는 장치 및 방법은 크로마토그래피 또는 다른 액체 샘플 분석 시

스템에  사용하기  적합하다.   일  실시예는  전해  이온  수송  디바이스(electrolytic  ion  transfer

device)(62)이며, 이 전해 이온 이동 디바이스는 전극(28a, 26b)과 연결되는 신호 검출기(32)를 구비한다.  다른

실시예예는  결합  이온  수송  디바이스(combination  ion  transfer  device)(62)/전해  생성기(electrolyte

generator)(63)이다.  다른 실시예는 결합 시에 이온 수송 디바이스의 검출기를 대체한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

이온을 함유하는 샘플 용액 내의 이온종에 의해 생성된 전류 또는 전위를 검출하는 장치를 포함하는 크로마토그

래피 시스템으로서,

(1) 입구와 출구를 갖는 샘플 유동 채널(sample flow-through channel),

(2) 상기 샘플 유동 채널을 따라 유체 접촉(fluid contact) 하도록 배치되고, 양 또는 음의, 하나의 전

하의 이온을 통과시킬 수 있으며, 대량의 액체 흐름(bulk liquid flow)을 차단할 수 있는, 제1 대전 장벽(first

charged barrier), 

(3) 상기 샘플 유동 채널로부터 상기 제1 대전 장벽의 반대쪽에 배치된 제1 챔버(first chamber), 및

(4) 각각 상기 제1 챔버 및 상기 샘플 유동 채널과 전기적으로 연결되는 제1 전극과 제2 전극을 포함하

는,

 (a) 전해 이온 수송 디바이스;

 (b) 상기 제1 전극과 상기 제2 전극에 전기적으로 연결되는 전기 신호 검출기;

 (c) 입구와 출구를 갖는 크로마토그래피 컬럼으로서, 상기 컬럼의 출구는 상기 전해 이온 수송 디바이스의 상

기 샘플 유동 채널의 상류에 위치하며 상기 샘플 유동 채널과 유체 소통(fluid communication) 가능하도록 연결

되는, 크로마토그래피 컬럼; 및

 (d) 입구와 출구를 갖는 서프레서 샘플 채널을 구비한 전해 서프레서(electrolytic suppressor)로서, 상기 서

프레서 샘플 채널은 양 또는 음의, 하나의 전하의 이온을 통과시킬 수 있고 대량의 액체 흐름을 차단할 수 있는

서프레서 대전 장벽에 의해 재생제 채널과 분리되어 있으며, 상기 서프레서 샘플 채널의 입구는 상기 크로마토

그래피 컬럼의 출구의 하류에 위치하며 상기 크로마토그래피 컬럼의 출구와 유체 소통 가능하도록 연결되고, 상

기 서프레서 샘플 채널의 출구는 상기 전해 이온 수송 디바이스의 상기 샘플 유동 채널의 상류에 위치하며 상기

샘플 유동 채널과 유체 소통 가능하도록 연결되는, 전해 서프레서

를 포함하는 크로마토그래피 시스템.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 제1 대전 장벽은 교환 가능한 이온을 갖는 이온 교환 구슬(bead)을 포함하는, 크로마토그래피 시스템.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 제1 대전 장벽은 교환 가능한 이온을 갖는 이온 교환 멤브레인을 포함하는, 크로마토그래피 시스템.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 전기 신호 검출기는 전류계를 포함하는, 크로마토그래피 시스템.

청구항 5 

제4항에 있어서,

(5) 상기 샘플 유동 채널을 따라 상기 제1 대전 장벽과 간격을 두고 유체 접촉 하도록 배치되고, 양 또

는 음의, 하나의 전하의 이온을 통과시킬 수 있는, 제2 대전 장벽, 및
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(6) 상기 샘플 유동 채널로부터 상기 제2 대전 장벽의 반대쪽에 배치된 제2 챔버

를 더 포함하는, 크로마토그래피 시스템.

청구항 6 

제5항에 있어서,

상기 제1  대전  장벽의 교환 가능한 이온은 상기 제2  대전 장벽의 교환 가능한 이온과 반대 전하(opposite

charge)인, 크로마토그래피 시스템.

청구항 7 

제5항에 있어서,

상기  제1  대전  장벽의  교환  가능한  이온은  상기  제2  대전  장벽의  교환  가능한  이온과  동일  전하(same

charge)인, 크로마토그래피 시스템.

청구항 8 

제1항에 있어서,

상기 제1 챔버는 입구와 출구를 갖는 유동 이온 수용 유동 채널(flow-through ion receiving flow channel)을

포함하고,

상기 크로마토그래피 시스템은

 (e)  상기 샘플 유동 채널의 출구와 상기 유동 이온 수용 유동 채널의 입구 사이에 배치된 리사이클 도관

(recycle conduit)

을 더 포함하는, 크로마토그래피 시스템.

청구항 9 

이온을 포함하는 샘플 용액 내의 이온을 검출하는 장치로서,

(1) 샘플 유동 채널,

(2) 상기 샘플 유동 채널을 따라 유체 접촉 하도록 배치되고, 양 또는 음의, 하나의 전하의 이온을 통

과시킬 수 있으며, 대량의 액체 흐름을 차단할 수 있는, 제1 대전 장벽,

(3) 상기 샘플 유동 채널로부터 상기 제1 대전 장벽의 반대쪽에 배치된 제1 챔버, 및

(4) 각각 상기 제1 챔버 및 상기 샘플 유동 채널과 전기적으로 연결되는 제1 전극과 제2 전극을 포함하

는,

 (a) 전해 이온 수송 디바이스;

(1) 제1 전해질 소스 저장소,

(2) 제1 전해질 생성 챔버,

(3) 양 또는 음의, 하나의 전하의 이온을 통과시킬 수 있고, 대량의 액체 흐름을 차단할 수 있으며, 상

기 제1 전해질 소스 저장소와 상기 제1 전해질 생성 챔버 사이에 배치되는 제1 전해질 대전 장벽, 및

(4) 각각 상기 제1 전극 및 상기 제2 전극과 전기적으로 연결되고, 각각 상기 제1 전해질 소스 저장소

및 상기 전해질 생성 챔버와 전기적으로 연결되는, 제3 전극과 제4 전극을 포함하는,

 (b) 상기 전해 이온 수송 디바이스로부터 하류에 위치하는 전해 전해질 생성기;

 (c) 상기 제1 전해질 생성 챔버와 유체 소통 가능하도록 연결되는, 상기 제1 전해질 생성 챔버에서 생성된 전

해질을 위한 검출기; 및

 (d) 상기 샘플 유동 채널의 상류에 위치하는 샘플 주입기
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를 포함하는 장치.

청구항 10 

제9항에 있어서,

상기 전해 전해질 생성기는,

(5) 상기 샘플 유동 채널을 따라 상기 제1 대전 장벽과 간격을 두고 상기 샘플 유동 채널과 유체 소통

가능하도록 배치되고, 양 또는 음의, 하나의 전하의 이온을 통과시킬 수 있는, 제2 전해질 생성기 대전 장벽,

및

(6) 상기 샘플 유동 채널로부터 상기 제2 전해질 생성기 대전 장벽의 반대쪽에 배치된 제2 챔버

를 더 포함하는, 장치.

청구항 11 

제10항에 있어서,

상기 제1 전해질 생성기 대전 장벽의 교환 가능한 이온은 상기 제2 전해질 생성기 대전 장벽의 교환 가능한 이

온과 반대 전하인, 장치.

청구항 12 

제10항에 있어서,

상기 제1 전해질 생성기 대전 장벽의 교환 가능한 이온은 상기 제2 전해질 생성기 대전 장벽의 교환 가능한 이

온과 동일 전하인, 장치.

청구항 13 

제10항에 있어서,

상기 제1 전해질 생성기 대전 장벽과 상기 제2 전해질 생성기 대전 장벽은 서로 반대 전하의 교환 가능한 이온

을 갖는 이온 교환 구슬인, 장치.

청구항 14 

제10항에 있어서,

상기 제1 전해질 생성기 대전 장벽과 상기 제2 전해질 생성기 대전 장벽은 서로 반대 전하의 교환 가능한 이온

을 갖는 이온 교환 멤브레인인, 장치.

청구항 15 

제9항에 있어서,

상기 전해 전해질 생성기는

(5) 제2 전해질 소스 저장소,

(6) 제2 전해질 생성 챔버, 및

(7) 양 또는 음의, 하나의 전하의 이온을 통과시킬 수 있고, 대량의 액체 흐름을 차단할 수 있으며, 상

기 제2 전해질 소스 저장소와 상기 제2 전해질 생성 챔버 사이에 배치되는, 제3 대전 장벽

을 더 포함하는, 장치.

청구항 16 

이온을 포함하는 샘플 용액 내의 이온에 의해 생성된 전류 또는 전위를 검출하는 방법으로서,

(a) 샘플 유동 채널, 상기 샘플 유동 채널을 따라 유체 접촉 하도록 배치되고, 양 또는 음의, 하나의 전하의 이

온을 통과시킬 수 있으며, 대량의 액체 흐름을 차단할 수 있는, 제1 대전 장벽, 및 상기 샘플 유동 채널로부터
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상기 제1 대전 장벽의 반대쪽에 배치된 제1 이온 수용 챔버(first ion receiving chamber)를 포함하는, 전해 이

온 수송 디바이스를 제공하는 단계;

(b) 샘플 이온종을 포함하는 수성의 샘플 스트림(aqueous sample stream)이 상기 샘플 유동 채널을 통해 흘러

샘플 채널 유출액(sample channel effluent)으로서 유출되도록 하는 단계;

(c) 상기 샘플 유동 채널 내의 상기 수성의 샘플 스트림 및 상기 제1 이온 수용 챔버 내의 수용액과 각각 전기

적으로 연결되는 제1 전극과 제2 전극 사이에 전류를 통과시키는 단계;

(d) 전류의 영향 하에서, 상기 수성의 샘플 스트림의 이온 중 적어도 일부를 상기 제1 대전 장벽을 가로질러 상

기 제1 이온 수용 챔버 내의 수용액 내로 수송하는 단계; 및

(e) 상기 제1 전극과 상기 제2 전극 사이를 흐르는 전류에 의해 생성된 전기 신호를 검출하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 17 

제16항에 있어서,

상기 전해 이온 수송 디바이스는, 상기 샘플 유동 채널을 따라 유체 접촉 하도록 배치되고, 양 또는 음의, 하나

의 전하의 이온을 통과시킬 수 있으며, 대량의 액체 흐름을 차단할 수 있는, 제2 대전 장벽을 더 포함하고,

상기 방법은,

(f) 상기 수성의 샘플 스트림 내의 이온을 상기 제2 대전 장벽을 가로질러 제2 이온 수용 챔버 내의 수용액 내

로 수송하는 단계를 더 포함하는, 방법.

청구항 18 

제16항에 있어서,

상기 제1 대전 장벽은 교환 가능한 이온을 갖는 이온 교환 구슬을 포함하는, 방법.

청구항 19 

제16항에 있어서,

상기 제1 대전 장벽은 교환 가능한 이온을 갖는 이온 교환 멤브레인을 포함하는, 방법.

청구항 20 

제16항에 있어서,

(f) 양 또는 음의, 하나의 전하의 용리액 스트림(eluent stream) 내의 샘플 이온종을 크로마토그래피로 분리하

여, 크로마토그래피 유출액(chromatography effluent)을 생성하는 단계; 및

(g)  상기 크로마토그래피 유출액을 상기 샘플 유동 채널을 통해 흐르게 하는 단계

를 더 포함하는, 방법.

청구항 21 

제20항에 있어서,

(h) 상기 단계 (f)와 상기 단계 (g) 사이에, 상기 크로마토그래피 유출액을 서프레서를 통해 흐르게 하여 상기

용리액을 억제하여 서프레서 유출액 스트림으로서 유출되도록 하고, 상기 서프레서 유출액 스트림을 상기 전해

이온 수송 디바이스의 샘플 흐름 채널을 통해 흐르게 하는 단계를 더 포함하는, 방법.

청구항 22 

제16항에 있어서,

제1 이온 수용 유동 채널은 출구와 입구를 포함하고,
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상기 방법은, 상기 샘플 채널 유출물을 상기 제1 이온 수용 유동 채널의 입구로 리사이클링하는 단계를 더 포함

하는, 방법.

청구항 23 

이온을 포함하는 샘플 용액 내의 이온을 검출하는 방법으로서,

(a) 샘플 유동 채널, 상기 샘플 유동 채널을 따라 유체 접촉 하도록 배치되고, 양 또는 음의, 하나의 전하의 이

온을 통과시킬 수 있으며, 대량의 액체 흐름을 차단할 수 있는, 제1 대전 장벽, 및 상기 샘플 유동 채널로부터

상기 제1 대전 장벽의 반대쪽에 배치된 제1 이온 수용 챔버를 포함하는, 전해 이온 수송 디바이스를 제공하는

단계;

(b) 이온을 포함하는 수성의 샘플 스트림을 상기 샘플 유동 채널을 통해 흐르게 하는 단계;

(c) 상기 샘플 유동 채널 내의 상기 수성의 샘플 스트림 및 상기 제1 이온 수용 챔버 내의 수용액과 각각 전기

적으로 연결되는 제1 전극과 제2 전극 사이에 전류를 통과시키는 단계;

(d) 전류의 영향 하에서, 상기 수성의 샘플 스트림의 이온 중 적어도 일부를 상기 제1 대전 장벽을 가로질러 상

기 제1 이온 수용 챔버 내의 수용액 내로 수송하는 단계;

(e) 양 또는 음의, 하나의 전하의 이온을 통과시킬 수 있는 교환 가능한 이온을 갖는 제2 대전 장벽에 의해 전

해질 생성 챔버와 분리되어 있는 제1 전해질 소스 저장소를 포함하는, 전해 전해질 생성기를 제공하는 단계;

(f) 상기 전해질 생성 챔버를 통해 수용액을 흐르게 하는 단계;

(g) 공통의 전원공급장치를 사용하여, 상기 제1 전해질 소스 저장소 및 상기 제1 전해질 생성 챔버 내의 용액과

각각 전기적으로 연결되는, 상기 제1 전극과 상기 제2 전극 사이, 그리고 제3 전극과 제4 전극 사이에 전위를

인가하여, 상기 제2 대전 장벽을 통해, 양 또는 음의, 하나의 전하의 이온을 통과시켜 상기 제1 전해질 생성 챔

버 내에 전해질 수용액을 생성하는 단계; 및

 (h) 상기 생성된 전해질 수용액을 검출하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 24 

제23항에 있어서,

상기 전해 전해질 생성기는, 제3 대전 장벽에 의해 상기 제1 전해질 생성 챔버와 분리된 제2 전해질 소스 저장

소를 더 포함하고,

상기 제3 전극과 상기 제4 전극 사이를 통과하는 전위에 의해, 상기 제2 전해질 소스 저장소로부터 상기 제1 전

해질 생성 챔버 내의 수용액 내로 이온이 수송되는, 방법.

청구항 25 

제23항에 있어서,

(i) 상기 수성의 샘플 스트림을 상기 샘플 유동 채널로부터 상기 전해질 생성 챔버로 흐르게 하는 단계를 더 포

함하는, 방법.

청구항 26 

분석 대상물을 포함하는 샘플 용액 내의 분석 대상물을 검출하는 장치로서,

(a) 분석 대상물을 포함하는 액체 샘플을 위한 검출기 샘플 유동 채널;

(b) 상기 검출기 샘플 유동 채널과 연관되어 동작되어 상기 검출기 샘플 유동 채널 내의 액체 샘플 중의 분석

대상물을 검출하고, 상기 분석 대상물의 농도에 따라 전기 신호를 생성하는 신호 검출기;

(1) 제1 전해질 소스 저장소,

(2) 제1 전해질 생성 챔버,
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(3) 상기 제1 전해질 소스 저장소와 상기 제1 전해질 생성 챔버 사이에 배치되고, 양 또는 음의, 하나

의 전하의 이온을 통과시킬 수 있으며, 대량의 액체 흐름을 차단할 수 있는, 제1 전해질 대전 장벽, 및

(4) 상기 전기 신호를 생성하는 신호 검출기, 그리고 상기 제1 전해질 소스 저장소 및 상기 제1 전해질

생성 챔버에 각각 전기적으로 연결되는 전기 회로 내의 제1 전극과 제2 전극을 포함하는,

(c) 전해 전해질 생성기; 및

(d) 상기 제1 전해질 생성 챔버와 유체 소통 하도록 연결되는, 상기 제1 전해질 생성 챔버에서 생성된 전해질용

의 전해질 검출기

를 포함하는 장치.

청구항 27 

제26항에 있어서,

상기 전해 전해질 생성기는,

(5) 상기 검출기 샘플 유동 채널을 따라 상기 제1 전해질 대전 장벽과 간격을 두고 상기 검출기 샘플

유동 채널과 유동체가 통하도록 배치되고, 양 또는 음의, 하나의 전하의 이온을 통과시킬 수 있는, 제2 전해질

생성기 대전 장벽, 및

(6) 상기 검출기 샘플 유동 채널로부터 상기 제2 전해질 생성기 대전 장벽의 반대쪽에 배치된 제2 챔버

를 더 포함하는, 장치.

청구항 28 

제26항에 있어서,

상기 전해질 검출기는 전도도 검출기(conductivity  detector),  광증배기 기반 검출기(photomultiplier  based

detector), 다이오드 어레이 검출기(diode array detector), 및 전류법 검출기(amperometric detector)로 이루

어지는 그룹으로부터 선택되는, 장치.

청구항 29 

이온을 포함하는 샘플 용액 내의 이온을 검출하는 방법으로서,

(a) 분석 대상물을 포함하는 수성의 샘플 스트림을 검출기 샘플 유동 채널을 통해 흐르게 하는 단계;

(b) 상기 검출기 샘플 유동 채널 내의 상기 분석 대상물의 농도를 검출하고 상기 분석 대상물의 검출된 농도에

따라 전기 신호를 생성하는 단계;

(c) 양 또는 음의, 하나의 전하의 이온을 통과시킬 수 있는 교환 가능한 이온을 갖는 제2 대전 장벽에 의해 전

해질 생성 챔버와 분리되어 있는 제1 전해질 소스 저장소를 포함하는, 전해 전해질 생성기를 제공하는 단계;

 (d) 상기 전해질 생성 챔버를 통해 수용액을 흐르게 하는 단계;

 (e) 상기 생성된 전기 신호를 상기 제1 전해질 소스 저장소 및 상기 제1 전해질 생성 챔버 각각 내의 용액과

전기적으로 연결되는, 반대 극성의 제1 전극과 제2 전극을 가로질러 통과시키고, 양 또는 음의, 하나의 전하의

이온을 상기 제2 대전 장벽을 통과시켜, 상기 제1 전해질 생성 챔버 내에 전해질 수용액을 생성하는 단계; 및

(f) 상기 생성된 전해질 수용액을 검출하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 30 

제29항에 있어서,

상기 전해 전해질 생성기는 제2 대전 장벽에 의해 상기 제1 전해질 생성 챔버와 분리된 제2 전해질 소스 저장소

를 더 포함하고,

상기 제1 전극과 상기 제2 전극 사이를 흐르는 전류는, 상기 제2 전해질 소스 저장소로부터 상기 제1 전해질 생
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성 챔버 내의 수용액 쪽으로 이온이 수송되게 하는, 방법.

청구항 31 

제29항에 있어서,

상기 검출기는 전도도 검출기, 광증배기 기반 검출기, 다이오드 어레이 검출기, 및 전류법 검출기로 이루어지는

그룹으로부터 선택되는, 방법.

청구항 32 

이온을 포함하는 샘플 용액 내의 이온을 검출하는 장치로서,

(1) 샘플 유동 채널,

(2) 상기 샘플 유동 채널을 따라 유체 접촉 하도록 배치되고, 양 또는 음의, 하나의 전하의 이온을 통

과시킬 수 있으며, 대량의 액체 흐름을 차단할 수 있는, 제1 대전 장벽,

(3) 상기 샘플 유동 채널로부터 상기 제1 대전 장벽의 반대쪽에 배치된 제1 챔버, 및

(4) 각각 상기 제1 챔버 및 상기 샘플 유동 채널과 전기적으로 연결되는 제1 전극과 제2 전극을 포함하

는,

(a) 전해 이온 수송 디바이스;

(b) 입구와 출구를 갖고, 각각 상기 제1 전극 및 상기 제2 전극과 전기적으로 연결되는 제3 전극과 제4 전극을

갖는, 전해 전해질 생성기; 및

(c) 상기 전해 전해질 생성기의 출구와 유체 소통 하도록 연결되는 검출기

를 포함하는 장치.

청구항 33 

이온을 포함하는 샘플 용액 내의 이온을 검출하는 장치로서,

(1) 샘플 유동 채널,

(2) 상기 샘플 유동 채널을 따라 유체 접촉 하도록 배치되고, 양 또는 음의, 하나의 전하의 이온을 통

과시킬 수 있으며, 대량의 액체 흐름을 차단할 수 있는, 제1 대전 장벽,

(3) 상기 샘플 유동 채널로부터 상기 제1 대전 장벽의 반대쪽에 배치된 제1 챔버, 및

(4) 각각 상기 제1 챔버 및 상기 샘플 유동 채널과 전기적으로 연결되는 제1 전극과 제2 전극을 포함하

는,

(a) 전해 이온 수송 디바이스;

(1) 입구와 출구를 갖는, 유동 이온 교환 매체, 및

(2) 각각 상기 제1 전극 및 상기 제2 전극, 그리고 상기 유동 이온 교환 매체와 전기적으로 연결되는

제3 전극과 제4 전극을 포함하는,

(b) 전해 전해질 생성기; 및 

(c) 상기 유동 이온 교환 매체의 출구와 유체 소통하도록 연결되는 검출기

를 포함하는 장치.

청구항 34 

이온을 포함하는 샘플 용액 내의 이온을 검출하는 방법으로서,

(a) 검출기 샘플 유동 채널을 통해 분석 대상물을 포함하는 수성의 샘플 스트림을 흐르게 하는 단계;

(b) 상기 검출기 샘플 유동 채널 내의 상기 분석 대상물의 농도를 검출하고, 상기 분석 대상물의 검출된 농도에
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따라 전기 신호를 생성하는 단계;

(c) 상기 전기 신호와 전기적으로 연결되는 제1 전극과 제2 전극을 갖는 전해 전해질 생성기를 제공하는 단계;

(d) 상기 생성된 전기 신호를 상기 제1 전극 및 상기 제2 전극에 통과시켜 전해질 수용액을 생성하는 단계; 및

(e) 용리액 생성기(eluent generator) 내에 생성된 전해질 용액을 검출하는 단계

를 포함하는 방법. 

청구항 35 

제34항에 있어서,

상기 전해 전해질 생성기는 이온 교환 매체를 더 포함하고,

상기 방법은, 상기 전기 신호를 전위 신호로서 상기 이온 교환 매체를 통해 상기 제1 전극과 상기 제2 전극 사

이에 인가하는 단계를 더 포함하는, 방법.

청구항 36 

삭제

청구항 37 

삭제

청구항 38 

삭제

청구항 39 

삭제

청구항 40 

삭제

청구항 41 

삭제

청구항 42 

삭제

청구항 43 

삭제

청구항 44 

삭제

청구항 45 

삭제

청구항 46 

삭제

청구항 47 
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삭제

청구항 48 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 액체 샘플 용액 내의 이온종(ionic species)에 의해 생성된 전류 또는 전위를 검출하는 장치에 관련[0001]

된 것이다.

배 경 기 술

전도도(conductivity) 검출은 벌크 특성(bulk property) 검출이며, 총 전도도는 이온의 전하에 의한 이온의 본[0002]

질(nature)과 샘플 내의 이동도(mobility) 및 농도에 의존한다.  용액의 특정한 전도도는 존재하는 상이한 이온

들의 농도-이동도 곱의 합이다.  예컨대 NaCl과 HCl 등, 매우 다른 비전도율(specific conductance)을 갖는 동

일한 농도의 특정한 서로 다른 화합물은 널리 알려져 있다.  그러나, 전도도는 모든 이온성 용질(ionic solut

e)에 반응하지만 총 전하의 양(measure)을 제공할 수는 없다.

전량분석(coulometry)은 분석 대상물(analyte)을 하나의 산화수(oxidation  state)에서 다른 산화수로 완전히[0003]

변환함으로써 샘플 용액 내의 분석 대상물의 미지의 농도를 구하는 분석 방법이다.  전량 분석은 완전한 측정

방법론(absolute  measurement  methodology)이며  교정(calibration)을  필요로  하지  않는다.   그러나

전량분석은, 예컨대 산화 환원 전위(redox potential)가 용제 항복(solvent breakdown)을 일으키는 값을 넘는

Na
+ 
또는 SO4

2-
, 또는 산화 환원 과정이 전류 효율적이지 않은 희석된 Cl

-
이 있는, 매우 다양한 이온종 분석 대상

물에 적용 불가능하다.  샘플 용액에 존재하는 총 전하의 양을 제공하는 기술은 알려져 있지 않다.

이온 크로마토그래피에서, 교정(calibration)은 보통 다수의 표준 샘플의 희석물(dilution)을 분석한 후에, 응[0004]

답-농도의 선도를 그림으로써 수행된다.  샘플 내의 다수의 관심있는 성분을 분석하기 위해, 다수의 성분 각각

을 교정하여야 한다.  다수의 표준 준비 및 교정은 번거로울 수 있다.  이온 크로마토그래피에 대한 보다 간단

한 검출 방법론을 개발하는 것은 유용할 것이다.

이온  크로마토그래피에서는,  분석  대상물의  특성에  기초하여  특정한  검출  방식이  선택된다.   예를  들면,[0005]

질산염, 브롬화물, 또는 요드화물의 분석은, 이들 분석 대상물은 자외선(ultraviolet, UV)을 흡수하기 때문에,

UV 검출법에 의해 수행될 수 있다.  그러나 플루오르화물, 황산염, 인산염 등의 다른 일반적인 이온은 UV를 흡

수하지 않기 때문에 직접적인 UV 검출에 반응하지 않을 것이다.  이온 크로마토그래피에서, 가능하다면 상이한

종들에 대해 UV 검출법 등의 선택된 검출 방법에 의한 검출을 용이하게 하기 위해 관심있는 피크를 변환하는 것

이  유용할  것이다.   유사하게,  단일  이온  모니터링(single  ion  monitoring,  SIM)  모드의  질량  분석(mass

spectrometry, MS)에서는, 특정한 질량의 관찰을 용이하게 하기 위해 MS 파라미터를 최적화한다.  이 모드는 특

정한 이온 또는 단편(fragment)에 대해 최고의 감도(highest sensitivity)를 제공한다.  관심 있는 피크를 SIM

모드의 MS에 의해 검출될 수 있는 형태로 변환하는 것은 유용할 것이다.  

발명의 내용

일 실시예에서, 이온을 포함하는 샘플 용액 내의 이온종에 의해 생성된 전류 또는 전위를 검출하는 장치를 제공[0006]

하며, 이 장치는, (1) 입구와 출구를 갖는 샘플 유동 채널(sample flow-through channel), (2) 상기 샘플 유동

채널을 따라 그 안에서 유동체와 접촉하도록 배치되고, 양 또는 음의, 하나의 전하의 이온을 통과시킬 수 있으

며, 대량의 액체 흐름(bulk liquid flow)을 차단할 수 있는, 제1 대전 장벽(first charged barrier), (3) 상기

샘플 유동 채널로부터 상기 제1 대전 장벽의 반대쪽에 배치된 제1 챔버(first chamber), 및 (4) 각각 상기 제1

챔버 및 상기 샘플 유동 채널과 전기적으로 연결되는 제1 전극과 제2 전극을 포함하는, (a) 전해 이온 수송 디

바이스와; (b) 상기 제1 전극과 상기 제2 전극에 전기적으로 연결되는 전기 신호 검출기를 포함한다.

다른 실시예에서, 이온을 포함하는 샘플 용액 내의 이온종에 의해 생성된 전류 또는 전위를 검출하는 장치를 제[0007]

공하며, 이 장치는 (1) 샘플 유동 채널, (2) 상기 샘플 유동 채널을 따라 그 안에서 유동체와 접촉하도록 배치

되고, 양 또는 음의, 하나의 전하의 이온을 통과시킬 수 있으며, 대량의 액체 흐름을 차단할 수 있는, 제1 대전
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장벽, (3) 상기 샘플 유동 채널로부터 상기 제1 대전 장벽의 반대쪽에 배치된 제1 챔버, 및 (4) 각각 상기 제1

챔버 및 상기 샘플 유동 채널 및 상기 샘플 유동 채널과 전기적으로 연결되는 제1 전극과 제2 전극을 포함하는,

(a) 전해 이온 수송 디바이스와; (1) 제1 전해질 소스 저장소(first electolyte source reservoir), (2) 제1

전해질 생성 챔버(first electrolyte generation chamber), (3) 양 또는 음의, 하나의 전하의 이온을 통과시킬

수 있고, 대량의 액체 흐름을 차단할 수 있으며, 상기 제1 전해질 소스 저장소와 상기 제1 전해질 생성 챔버 사

이에 배치되는 제1 전해질 대전 장벽(first electrolyte charged barrier), 및 (4) 각각 상기 제1 전극 및 상

기 제2 전극과 전기적으로 연결되고, 각각 상기 제1 전극 소스 저장소 및 상기 전해질 생성 챔버와 전기적으로

연결되는, 제3 전극과 제4 전극을 포함하는, (b) 전해 전해질 생성기(electrolytic electrolyte generator)와;

(c) 상기 제1 전해질 생성 챔버와 유동체가 통하도록 연결되는(in fluid communication therewith), 상기 전해

질 생성 챔버에서 생성된 전해질을 위한 검출기를 포함한다.

다른  실시예에서,  (a)  입구와  출구를  갖는  하우징  내의  유동  이온  교환  매체(flow-through  ion  exchange[0008]

medium), (b) 전류가 상기 유동 이온 교환 매체를 지나도록 배치된 제1 전극과 제2 전극, 및 (c) 상기 제1 전극

및 상기 제2 전극과 전기적으로 연결되는 전기 신호 검출기를 포함하는, 이온을 포함하는 샘플 용액 내의 이온

종에 의해 생성된 전류 또는 전위를 검출하는 장치를 제공한다.

다른 실시예에서, 이온을 포함하는 샘플 용액 내의 이온종에 의해 생성된 전류 또는 전위를 검출하는 방법을 제[0009]

공하며,  이  방법은,  (a)  샘플  유동  채널,  상기  샘플  유동  채널을  따라  그  안에서  유동체와  접촉하도록

배치되고, 양 또는 음의, 하나의 전하의 이온을 통과시킬 수 있으며, 대량의 액체 흐름을 차단할 수 있는, 제1

대전 장벽, 및 상기 샘플 유동 채널로부터 상기 제1 대전 장벽의 반대쪽에 배치된 제1 이온 수용 챔버(first

ion receiving chamber)를 포함하는, 전해 이온 수송 디바이스를 제공하는 단계; (b) 샘플 이온종을 포함하는

수성의 샘플 스트림(aqueous  sample  stream)이 상기 샘플 유동 채널을 통해 흘려 샘플 채널 유출액(sample

channel effluent)로서 나가게 하는 단계; (c) 상기 샘플 유동 채널 내의 상기 수성의 샘플 스트림 및 상기 제1

이온 수용 챔버 내의 수용액 각각과 전기적으로 연결되는 제1 전극과 제2 전극 사이에 전류를 흘리는 단계; (d)

전류의 영향 하에서, 상기 수성의 샘플 스트림의 이온 중 적어도 일부를 상기 제1 대전 장벽을 가로질러 상기

제1 이온 수용 챔버 내의 수용액 내로 수송하는 단계; 및 (e) 상기 제1 전극과 상기 제2 전극 사이를 흐르는 전

류에 의해 생성된 전기 신호를 검출하는 단계를 포함한다.

다른 실시예에서, 이온을 포함하는 샘플 용액 내의 이온종에 의해 생성된 전류 또는 전위를 검출하는 방법을 제[0010]

공하며,  이  방법은,  (a)  샘플  유동  채널,  상기  샘플  유동  채널을  따라  그  안에서  유동체와  접촉하도록

배치되고, 양 또는 음의, 하나의 전하의 이온을 통과시킬 수 있으며, 대량의 액체 흐름을 차단할 수 있는, 제1

대전 장벽, 및 상기 샘플 유동 채널로부터 상기 제1 대전 장벽의 반대쪽에 배치된 제1 이온 수용 챔버(first

ion receiving chamber)를 포함하는, 전해 이온 수송 디바이스를 제공하는 단계; (b) 샘플 이온종을 포함하는

수성의 샘플 스트림(aqueous  sample  stream)이 상기 샘플 유동 채널을 통해 흘러 샘플 채널 유출액(sample

channel effluent)로서 나가게 하는 단계; (c) 상기 샘플 유동 채널 내의 상기 수성의 샘플 스트림 및 상기 제1

이온 수용 챔버 내의 수용액 각각과 전기적으로 연결되는 제1 전극과 제2 전극 사이에 전류를 흘리는 단계; (d)

전류의 영향 하에서, 상기 수성의 샘플 스트림의 이온 중 적어도 일부를 상기 제1 대전 장벽을 가로질러 상기

제1 이온 수용 챔버 내의 수용액 내로 수송하는 단계; 및 (e) 상기 제1 전극과 상기 사이를 흐르는 전류에 의해

생성된 전기 신호를 검출하는 단계를 포함한다.

다른 실시예에서, 이온을 포함하는 샘플 용액 내의 이온종에 의해 생성된 전류 또는 전위를 검출하는 방법을 제[0011]

공하며,  이  방법은,  (a)  샘플  유동  채널,  상기  샘플  유동  채널을  따라  그  안에서  유동체와  접촉하도록

배치되고, 양 또는 음의, 하나의 전하의 이온을 통과시킬 수 있으며, 대량의 액체 흐름을 차단할 수 있는, 제1

대전 장벽, 및 상기 샘플 유동 채널로부터 상기 제1 대전 장벽의 반대쪽에 배치된 제1 이온 수용 챔버를 포함하

는, 전해 이온 수송 디바이스를 제공하는 단계; (b) 샘플 이온종을 포함하는 수성의 샘플 스트림이 상기 샘플

유동 채널을 통해 흐르게 하는 단계; (c) 상기 샘플 유동 채널 내의 상기 수성의 샘플 스트림 및 상기 제1 이온

수용 챔버 내의 수용액 각각과 전기적으로 연결되는 제1 전극과 제2 전극 사이에 전류를 흘리는 단계; (d) 전류

의 영향 하에서, 상기 수성의 샘플 스트림의 이온 중 적어도 일부를 상기 제1 대전 장벽을 가로질러 상기 제1

이온 수용 챔버 내의 수용액 내로 수송하는 단계; (e) 양 또는 음의, 하나의 전하의 이온을 통과시킬 수 있는

교환 가능한 이온을 갖는 제2 대전 장벽에 의해 전해질 생성 챔버와 분리되어 있는 제1 전해질 소스 저장소를

포함하는,  전해 전해질 생성기를 제공하는 단계;  (f)  상기 전해질 생성 챔버를 통해 수용액을 흐르게 하는

단계; (g) 상기 제1 전극과 상기 제2 전극 사이에 흐르는 전류를 상기 제1 전해질 소스 저장소 및 상기 제1 전

해질 생성 챔버 내의 용액과 각각 전기적으로 연결되는 제3 전극과 제4 전극 각각을 통과시켜, 양 또는 음의,
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하나의 전하의 이온을 상기 제2 대전 장벽을 통과시켜, 상기 제1 전해질 생성 챔버 내에 전해질 수용액을 생성

하는 단계; 및 (h) 상기 생성된 전해질 수용액을 검출하는 단계를 포함한다.

다른 실시예에서, (a) 샘플 이온종을 포함하는 샘플 용액을 이온 교환 매체를 통해 흐르게 하는 단계; (b) 제1[0012]

전극과 제2 전극 사이의 이온 교환 매체를 통해 전류를 흘리는 단계; 및 (c) 상기 제1 전극과 상기 제2 전극 사

이를 흐르는 전류에 의해 생성된 전기 신호를 검출하는 단계를 포함하는, 이온을 포함하는 샘플 용액 내의 이온

종에 의해 생성된 전류 또는 전위를 검출하는 방법을 제공한다.  다른 실시예에서, 분석 대상물을 포함하는 샘

플 용액 내의 분석 대상물을 검출하는 장치가 제공된다.  상기 장치는 (a) 분석 대상물을 포함하는 액체 샘플의

검출기 샘플 유동 채널; (b) 상기 검출기 샘플 유동 채널과 연관되어 동작되어 그 안에서 액체 샘플 내의 분석

대상물을 검출하고, 상기 분석 대상물의 농도에 따라 전기 신호를 생성하는 신호 검출기; 및 (1) 제1 전해질 소

스 저장소, (2) 제1 전해질 생성 챔버, (3) 상기 제1 전해질 소스 저장소와 상기 제1 전해질 생성 챔버 사이에

배치되고, 양 또는 음의, 하나의 전하의 이온을 통과시킬 수 있고 대량의 액체 흐름을 차단할 수 있는 제1 전해

질 대전 장벽, 및 (4) 상기 전기 신호를 생성하는 신호 검출기, 그리고 상기 제1 전극 소스 저장소 및 상기 제1

전해질 생성 챔버 각각에 전기적으로 연결되는 전기 회로 내의 제1 전극과 제2 전극을 포함하는, (c) 전해 전해

질 생성기; 및 (d) 상기 제1 전해질 생성 챔버와 유동체가 통하도록 연결되는, 상기 제1 전해질 생성 챔버에서

생성된 전해질용의 전해질 검출기를 포함한다.

다른 실시예에서, 이온을 포함하는 샘플 용액 내의 이온을 검출하는 방법이 제공된다.  상기 방법은, (a) 분석[0013]

대상물을 포함하는 수성의 샘플 스트림을 검출기 샘플 유동 채널을 통해 흐르게 하는 단계; (b) 상기 검출기 샘

플 유동 채널 내의 상기 분석 대상물의 농도를 검출하고 상기 분석 대상물의 검출된 농도에 따라 전기 신호를

생성하는 단계; (c) 양 또는 음의, 하나의 전하의 이온을 통과시킬 수 있는 교환 가능한 이온을 갖는 제2 대전

장벽에 의해 전해질 생성 챔버와 분리되어 있는 제1 전해질 소스 저장소를 포함하는, 전해 전해질 생성기를 제

공하는 단계; (d) 상기 전해질 생성 챔버를 통해 수용액을 흐르게 하는 단계; (e) 상기 생성된 전기 신호를 상

기 제1 전해질 소스 저장소 및 상기 제1 전해질 생성 챔버 각각 내의 용액과 전기적으로 연결되는, 반대 극성의

제1 전극과 제2 전극을 가로질러 통과시켜, 양 또는 음의, 하나의 전하의 이온을 상기 제2 대전 장벽을 통과시

켜 상기 제1 전해질 생성 챔버 내에 전해질 수용액을 생성하는 단계; 및 (f) 상기 생성된 전해질 수용액을 검출

하는 단계를 포함한다.

다른 실시예에서, 이온을 포함하는 샘플 용액 내의 이온을 검출하는 장치를 제공한다.  이 장치는 (1) 샘플 유[0014]

동 채널, (2) 상기 샘플 유동 채널을 따라 그 안에서 유동체와 접촉하도록 배치되고, 양 또는 음의, 하나의 전

하의 이온을 통과시킬 수 있으며, 대량의 액체 흐름을 차단할 수 있는, 제1 대전 장벽, (3) 상기 샘플 유동 채

널로부터 상기 제1 대전 장벽의 반대쪽에 배치된 제1 챔버, 및 (4) 각각 상기 제1 챔버 및 상기 샘플 유동 채널

과 전기적으로 연결되는 제1 전극과 제2 전극을 포함하는, (a) 전해 이온 수송 디바이스와; (1) 입구와 출구를

갖는, 하우징 내의 유동 이온 교환 매체, (2) 상기 제1 전극 및 상기 제2 전극 각각, 그리고 상기 유동 이온 교

환 매체와 전기적으로 연결되는 제3 전극 및 제4 전극을 포함하는, (b) 전해 전해질 생성기; 및 (c) 상기 유동

이온 교환 매체의 출구와 유동체가 통하도록 연결되는 검출기를 포함한다.

다른 실시예에서, 분석 대상물을 포함하는 샘플 용액 내의 분석 대상물을 검출하는 장치가 제공된다.  상기 장[0015]

치는 (a) 분석 대상물을 포함하는 액체 샘플을 위한 검출기 샘플 유동 채널; (b) 상기 검출기 샘플 유동 채널과

연관되어 동작되어 그 안의 액체 샘플 내의 분석 대상물을 검출하고, 상기 분석 대상물의 농도에 따라 전기 신

호를 생성하는 신호 검출기; (c) 입구와 출구를 갖는 유동 이온 교환 매체, 상기 유동 이온 교환 매체를 통해

전위를 통과시키도록 상기 유동 이온 교환 매체에 인접하여 배치되고 상기 검출기가 생성한 전기 신호와 전기적

으로 연결되는, 이격된 제1 전극과 제2 전극을 포함하는 전해 전해질 생성기; 및 (d) 상기 유동 이온 교환 매체

의 출구와 유동체가 통하도록 연결되는 전해질 검출기를 포함한다.

다른 실시예에서, 이온을 포함하는 샘플 용액 내의 이온을 검출하는 방법을 제공한다.  상기 방법은 (a) 검출기[0016]

샘플 유동 채널을 통해 분석 대상물을 포함하는 수성의 샘플 스트림을 흐르게 하는 단계; (b) 상기 검출기 샘플

유동 채널 내의 상기 분석 대상물의 농도를 검출하고, 상기 분석 대상물의 검출된 농도에 따라 전기 신호를 생

성하는 단계; (c) 상기 전기 신호와 전기적으로 연결되는 제1 전극과 제2 전극을 갖는 전해 전해질 생성기를 제

공하는 단계; (d) 상기 생성된 전기 신호를 상기 제1 전극 및 제2 전극을 통과시켜 전해질 수용액을 생성하는

단계; 및 (e) 용리액 생성기(eluent generator) 내에 생성된 전해질 용액을 검출하는 단계를 포함한다. 

도면의 간단한 설명
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도 1 내지 도 9는 본 발명에 따른 디바이스 및 시스템의 개략도이다.[0017]

도 10 내지 도 17은 본 발명에 따른 실험 결과를 나타낸 도면이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명은 다양한 분석 기술에서 샘플 용액 내의 이온종에 의해 생성된 전류 또는 전위를 검출하는 데 적용 가[0018]

능하다.

도 1은 전해 이온 수송 디바이스를 사용하는 이온 검출기(62)를 나타낸다.  수성의 스트림(10)은 전해질 샘플이[0019]

주입되는 샘플 주입부(sample injection)(12)로 향한다. 거기서부터, 수성의 샘플 스트림은 도관(14) 내를 흘러

전해 이온 수송 디바이스(16)에 이르며, 이 전해 이온 수송 디바이스(16)는 입구(18a)와 출구(18b)를 갖는, 예

컨대 튜브형(tubular form)의 액체 샘플 유동 채널(18)을 포함한다.  액체 샘플 유동 채널(18)의 반대 측에는

이온 교환 구슬(20, 22) 형태의 대전 장벽이 배치되어 있다.  도시된 바와 같이, 구슬(20)은 양이온(cation) 교

환 구슬이고 구슬(22)는 음이온(anion) 교환 구슬이다.  이러한 구슬들은 하나의 전하, 음전하 또는 양전하의

이온을 통과시킬 수 있으며, 대량의 액체 흐름을 차단할 수 있다.  구슬(20, 22)은 동일한 전하 또는 반대 전하

의 교환 가능한 이온을 포함할 수 있다.  비전도성 재료, 예컨대 PEEK와 같은 플라스틱으로 형성된 튜브(24,

26)는 액체 저장소(24a, 26b)를 각각 형성한다.  도시된 바와 같이, 구슬(20, 22)은 액체 저장소(24a, 26b) 및

액체 샘플 유동 채널(18)과 유체로 연결되어 있다.  전해 이온 수송 디바이스(16)의 구성과 튜브(24, 26)의 오

목부(recess) 내에 구슬을 배치(seating)하여 밀봉부를 형성하는 것은 2007년 11월 15일에 출원된 미국 특허출

원 제11/940,892호(이하 "'892 출원"이라 함)에 기재되어 있으며, 그 내용 전부는 참조에 의해 본 출원에 포함

한다.  예를 들면, 밀봉부는 오목부 내에 구슬을 건조한 형태로 삽입한 다음 습윤시켜 팽창시켜 기밀 상태로 함

으로써 형성될 수 있다.

도시된 바와 같이, 전해질이 있거나 없는, 수성의 스트림은 챔버(24a, 26b) 내에 배치된 튜브(28a, 28b)의 내부[0020]

를 통해 흘러서 수용액은 구슬들 가까이에 있는 챔버의 출구(도시되지 않음)로 향한다.  튜브는 반대로 대전된

전극 역할을 하므로, 예컨대 배금과 같은, 전기 전도성의 금속으로 형성된다.  유의할 것은, 전극은 튜브 형상

대신에 도전성 금속 와이어 일 수 있다는 것이다.  수성의 스트림은 도시되지 않은 포트를 통해 챔버 밖으로 흘

러나간다.  튜브(28a, 28b)는 반대 극성의 전극 역할을 하고 도면부호 30의 직류 전원에 연결되어 있다.  또한

도시된 바와 같이, 전류계(current meter)(32) 형태로 나타낸, 전기 신호(예컨대, 전류 또는 전압) 검출기(32)

는  튜브형  전극(28a)로부터의  리드(28c)  및  튜브형  전극(28b)로부터의  리드(28d)를  구비한  전기  회로  내에

있다.  '892 출원의 도 1과는 달리, 본 발명은 전극(28a, 28b)와 전기적으로 직렬로 연결되는 전기 신호 검출기

(32)를 포함한다.  전류계는 정전압 시스템(constant voltage system)에 유용하다.  다르게는, 정전류 시스템

(constant current system)의 경우, 전압계(voltage meter)를 채용할 수 있다.  신호 검출기(32)는 채널(18)을

통해 구슬(20, 22)을 가로질러 챔버(24a, 24b)의 수용액 내로 흐르는 수성의 샘플 스트림 내의 이온 수송에 의

해 야기된 전기 신호의 변화를 검출한다.

이온 검출기(62)는 액체 샘플 유동 채널(18)을 두 개의 챔버로 분리하는 두 개의 구슬을 사용하여 도시되어 있[0021]

다.  그러나, 필요한 경우, 구슬 형태의 단일 장벽을 구슬의 반대편의 오직 단일 챔버와 함께 채용할 수 있다.

이 경우, 하나의 전극 은 액체 샘플 유동 채널(18)과 전기적으로 연결되고, 나머지 전극은 구슬의 반대쪽의 챔

버와 전기적으로 연결된다.

구슬들이 반대의 전하를 갖는 시스템에서, 양이온 교환 구슬(22) 뒤의 전극(28a)이 음이온 교환 구슬(20) 뒤의[0022]

전극(28a)에 대해 양극이고 전극들 중 반대 극성의 전극과 역방향 바이어스 상태인 경우, 이온 검출기(62)는 순

방향 바이어스 상태라고 한다.  순방향  바이어스 상태 하에서, 각 챔버에 적절한 전해질이 있는 전해 이온 수

송 디바이스(16)는, 예컨대 산, 염기, 또는 염과 같은, 전해질을 생성할 것이다. 예를 들면, 양이온 교환 구슬

(22) 뒤로 흐르는 1 M의 수산화나트륨으로, 전해 이온 수송 디바이스(16)는 순방향 바이어스 모드에서 동작될

때, 액체 샘플 유동 채널(18)에서 수산화나트륨을 생성할 것이다.  전원이 공급되면, 전해 이온 수송 디바이스

(16)는 애노드(anode)(28a)에서 옥소늄 이온을 생성하고, 챔버(24a) 내의 나트륨 이온은 음이온 교환 구슬(20)

을 가로질러 수송될 것이다.  마찬가지로, 캐소드(28a)에서 수산화물 이온(hydroxide ion)이 생성될 것이고 양

이온 교환 구슬(22)를 가로질러 액체 샘플 유동 채널(18) 내의 샘플 용액 내로 수송될 것이다.  수산화나트륨의

농도는 전해 이온 수송 디바이스(16)에 인가된 전류로부터 계산될 수 있다.

역방향 바이어스 모드 하에서, 전해 이온 수송 디바이스(16)는 전하 검출기로서 행동할 것이다.   예를 들면,[0023]

수성의 스트림(14) 내로 염화나트륨 샘플을 주입한 후 샘플 유동 채널(18)을 통해 흐르게 하면, 나트륨 이온은
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양이온 교환 구슬(22)을 가로질러 캐소드(28b) 쪽으로 몰릴 것이고, 염화 이온은 음이온 교환 구슬(20)을 가로

질러 애노드(28a) 쪽으로 몰릴 것이다.  액체 샘플 유동 채널(18)에는 물이 생성된다.  체류 시간과 인가된 전

계의 크기가 충분하면, 샘플로부터 전해질이 완전히 제거되며, 결과로서 생성된 통합된 전류 펄스는 주입된 총

전하를 직접적으로 반영한다.  따라서, 전해 이온 수송 디바이스(16)는 (a) 관여된 이온의 전기 이동도와 상관

없이, 그리고 (b) 수성의 스트림 내에서 산화 또는 감소될 수 있는 전량분석과는 달리, 전하 검출기로서 행동한

다.

대전된 이온의 전극 챔버로의 수송은 전계 하에서 유체역학 질량 전달 및 전하 전달 모두에 의해 지배된다.  전[0024]

해 이온 수송 디바이스(16) 내에서의 체류 시간이 충분이 길고(유속이 충분히 느리고) 전계가 충분히 높으면,

전기량(coulombs)의 피크 영역은 엄격하게 패러데이 법칙(Faradaically)에 관련된다. 특정한 유속에서, 피크 영

역은 전계(인가된 전압)의 증가와 더불어 증가하고, 모든 전하가 수송될 때까지 평탄역 값(plateau value)에 도

달한다.  이 평탄역에 도달하기 위해 필요한 전계는 체류 시간에 따라 달라지며, 평탄역은 체류 시간이 증가할

수록 더 낮은 인가 전압에서 이르게 된다.  바람직한 전압 범위는 1.5-100 볼트, 더욱 바람직하게는 2-20 볼트,

가장 바람직하게는 3-15 볼트이다.

다른 실시예에서, 도 1에 나타낸 바와 같이, 양 또는 음의, 하나의 전하의 이온을 통과시키지만 대량의 액체 흐[0025]

름은 차단하는 대전 장벽을 형성하는 이온 교환 구슬 대신에, 이온 교환 멤브레인이 사용될 수 있다.  이 유형

의  전해  디바이스는  미국특허  제5,352,360호의  서프레서(suppressor)나  미국특허  제6,225,129호  또는  제

5,045,204호의 산 또는 염기 생성 장치에 나타난 것일 수 있으며, 그 내용 전부는 원용에 의해 본 출원에 포함

된다.  그러한 디바이스는 샘플 유동 채널과 그 반대쪽의 액체 저장소를 분리하는 단일의 이온 교환 멤브레인,

또는 도 1의 두 개의 구슬을 포함하는 접근법에 대응하는 두 개의 이온 교환 멤브레인을 포함할 수 있다.  그러

나, 그러한 디바이스에 개시된 시스템은 전기 신호를 검출기를 포함하지 않는다.

도 1에 나타낸 바와 같이, 전극(28a, 28b)은 챔버(24a, 24b) 내로 수용액을 흐르게 하는 도관 역할을 하는 튜브[0026]

형태이다.  다르게는, 전극은 종래의 전극일 수 있으며, 용액은 어떤 다른 입구를 통해 챔버로 수송될 수 있다.

나타낸 바와 같이, 챔버 내의 용액은 흐르는 용액으로서 공급된다.  어떤 경우에, 그러한 용액은 실질적으로 흐

르지 않는 용액의 대규모 저장소일 수 있다.  이 경우에, 전해질 가스를 배출하는 적합한 배출구(vent)가 제공

된다.

억제형 이온 크로마토그래피(suppressed ion chromatography)의 시스템에 대해 설명한다.  도 2를 참조하면, 본[0027]

발명의 실시예는, 전해 이온 수송 디바이스가 크로마토그래피 컬럼 및 억제형 이온 크로마토그래피 시스템 내의

전해 서프레서(electrolytic suppressor)로부터 하류에 배치되어 있다.  펌프(48)는 샘플 주입 밸브(50)를 통해

전해질 없이 용리액 또는 수용액 스트림(구체적으로 명시하지 않는 한 집합적으로 "수성의 스트림"이라고 한

다)을 퍼낸다.  샘플을 포함하는 수성의 스트림은 "샘플 스트림"이라고 불릴 수도 있으며, 도관(52)을 통해 크

로마토그래피 칼럼(54) 내로 흐른다.  시스템의 이 부분은 종래의 선택적인 보조 가드 컬럼(auxiliary guard

column), 농축기 칼럼(concentrator column) 등을 구비하는 임의의 종래의 크로마토그래피 시스템일 수 있다.

크로마토그래피 칼럼(54)은 보통 이온 교환 수지 또는 미국특허 제7,074,331호에 나타낸 바와 같은 유동 통로를

구비한 이온 교환 모노리스와 같은 다른 이온 교환 매체의 충전층(packed bed)을 포함한다.  크로마토그래피 칼

럼(54)의 출구로부터 용리(eluting)되는 수성의 스트림은 도관(56)에 의해, 예컨대 미국특허 제5,352,360호에

나타나 있는 유형의, 전해 서프레서(58)의 샘플 유동 채널(58a) 내로 향한다.  샘플 유동 채널(58a)은 이온 교

환  멤브레인  형태의  이온  교환  장벽(58c)에  의해  재생제  유동  채널(regenerant  flow  channel)(58b)과

분리된다.  다른 공지의 서프레서도 배관을 적절히 변경함으로써 억제형 이온 크로마토그래피 시스템에 사용될

수 있다.

도 2에 나타낸 바와 같이, 검출기(62)는 이온 수용 유동 채널(62c)을 분리하는 단일의 이온 교환 멤브레인(62[0028]

a)만을 포함하는,  미국특허 제6,225,129호, 제4,999,098호, 제6,328,885호, 또는 제5,045,204호에 나타나 있

는 유형일 수 있다.  정전류 전원공급장치(76)는 리드(74)를 통해 채널(62b)와 챔버(62c) 각각과 전기적으로 연

결되는, 도시되지 않은 전극들에 정전류를 공급한다.  검출기(62)는 구슬을 이온 교환 멤브레인으로 대체한 것

을 제외하고는 도 1에 나타낸 바와 같이 동작한다.  따라서, 전기 회로는, 두 개의 전극 및 전원과 전기적으로

연결되는 전류계와 같은, 전기 신호 검출기(32)를 포함한다.

도 2를 참조하면, 검출기의 샘플 유동 채널(60)을 나가는 용리액은 도관(64)에 의해 선택적인 검출기 셀(66),[0029]

바람직하게는 해당 기술분야에 공지된 유형의 검출기 전도도 셀(detector conductivity cell)(66)에 보내진다.

이 실시예에서, 정전류 전원공급장치(76)는 리드(74)에 의해 검출기(62)에 연결되고, 인가 전류에 대한 응답은
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전압으로서 모니터링된다.  전압에서의 모든 변화는 분석 대상물과 상관관계가 있으며, 피크로서 검출된다.

일 실시예에서, 검출기(62)는, 샘플 유동 채널 내의 전해질에 의해 샘플 유동 채널을 가로질러 수송되는 전류만[0030]

을  인출한다는  점에서,  100%  전류  효율의  디바이스이다.   100%  전류  효율의  디바이스는  미국특허

제6,328,886호, 제6,077,434호 및 제6,808,608호에 기재되어 있다.  일 실시예에서 샘플 유동 채널은 중성 스크

린(neutral screen)이므로, 샘플 유동 채널 내의 전해질에 의해 전류가 운반될 수 있게 한다.  예를 들면, 종래

기술의 서프레서 디바이스는 Dionex Corporation의 ASRS 300 서프레서로서 시판되고 있으며, 중성 스크린과 맞

춰진 용리액 채널을 설치되는 경우, 미국특허 제6,328,886호에 개시된 것과 같은 상기 디바이스는, 특정한 용리

세기(eluent strength)를 억제하기 위해 필요한 전류만을 인출한다는 점에서, 100% 전류 효율적이다.  이 디바

이스는 정전압 모드로 동작되는 것이 바람직하다.  이와 같은 디바이스는 본 발명의 검출기(62)로서 적합할 것

이다.  검출기(62)의 디바이스의 전류 효율은 바람직하게는 40-100%, 더욱 바람직하게는 60-100%, 가장 바람직

하게는 80-100%이다.

전원공급장치(72)가 정전압 모드로 동작하는 경우, 샘플 유동 채널(62b)에 흐르는 샘플 스트림의 특정한 이온종[0031]

과 상관관계가 있을 수 있는, 가변 전류가 생성된다.

나타낸 바와 같이, 선택적인 검출기 셀(66)로부터의 셀 용리액은 서프레서(58)의 재생제 유동 채널(58b)에 물을[0032]

공급하기 위해 리사이클 스트림으로서 도관(68)을 통해 서프레서(58)로 되돌려 보내진다.  재생제 유동 채널

(58b)에서 나오는 서프레서 폐기물(waste)은 검출기(62)의 챔버(62c)에서의 전해 반응(electrolysis  reactio

n)에 필요한 물을 공급하기 위해 도관(70)을 통해 보내진다.  폐기물은 관(line)(78)을 통해 우회되어 제어될

수 있거나 전해 반응에 필요한 물을 공급하기 위해 또는 종래의 디바이스에서 투기성의 벌크 액체 장벽 전체에

걸쳐 기체를 제거하기 위한 싱크로서 다른 디바이스로 보내진다.  셀 용리액의 전달은 먼저 검출기 모듈(62) 내

의 챔버(62c)로 보내고, 이어서 서프레서(58)의 재생제 유동 채널(58b)로 전달할 수 있다.

도 2를 참조하면, 동작 시에, 용리액(전해질)을 포함하는 수성의 스트림은 펌프(48)에 의해 소스 컨테이너(도시[0033]

되지 않음)로부터 퍼올려지고, 이온 크로마토그래피(ion chromatography, IC) 시스템에서의 분석을 위해 액체

샘플 용액이 주입되는 주입 밸브(50)를 통해 보내진다.  주입 밸브(50)로부터 용리되는 수성의 샘플 스트림은

크로마토그래피 칼럼(54)으로 보내지고 , 거기서 샘플 이온종은 분리되어 용리액을 억제하고 샘플 반대 이온

(counterion)을 변환하여 산 또는 염기를 형성하는 서프레서(58)로 보내진다.  서프레서 용리액은 전원공급장치

(76)와 함께 동작되는 전해 검출 디바이스(62)로 흐른다.  여기서, 검출기(62)는 디바이스에 의해 인출되는 임

의의 전류가 샘플 유동 채널을 통해 흐르는 이온성의 내용물(ionic content)에 용이하게 상호 연관될 수 있기

문에 대략 100% 전류 효율로 정전압 모드에서 동작된다.  분석 대상물 피크가 샘플 유동 채널 또는 대전 장벽

(62a)을 가로질러 수송되는 경우, 전류에 변화가 있다(도 1의 검출기(32)에 의해 검출되지만 도 2에는 도시되지

않음).  100% 전류 효율 디바이스의 경우, 전류는 관심있는 분석 대상물의 농도에 직접적으로 상관관계가 있을

수 있다.  나타낸 바와 같이, 수성의 스트림은 선택적인 검출기 셀(66)에 보내질 수도 있다.

도 2에 대해 설명한 바와 같이, 전류의 변화가 모니터링된다.  다른 실시예에서, 전압의 변화가 검출된다.  다[0034]

른 실시예에서, 디바이스는 정전류로 동작될 수 있다.  일 실시예에서, 디바이스는 전류의 인가 없이도 동작될

수 있으며, 이 경우 디바이스 전체에 걸친 전압이 모니터링된다.  샘플 유동 채널에 전해질을 주입함으로써 유

도된 전압의 변화가 전해질의 검출을 초래한다.

음이온 분석의 경우, 이온 교환 멤브레인 장벽(58c)을 갖는 도면부호 58의 서프레서 디바이스는 양이온성이다.[0035]

검출기(62)는 동일한 양이온 교환 기능을 갖는 장벽(62a)을 가질 수 있다.  이 조건 하에서, 검출기(62)는 구성

이 서프레서와 유사하기 때문에 분석 대상 이온을 보유하지 않을 것이다.  샘플 유동 채널을 통한 전해질 또는

분석 대상물의 피크의 천이(transition)는 정전압 모드로 동작할 때 전류의 변화로 측정된 것처럼 검출기(62)의

전기 특성에 변화를 초래하거나, 정전류 모드에서 전압의 변화를 초래한다.

다른 실시예에서, 음이온 분석의 경우, 예컨대 양이온 교환 기능의 검출기 장벽(62a)은 (양이온 교환 기능의)[0036]

서프레서 장벽(58c)의 그것과는 정반대 기능의 전하(양이온 교환 기능)을 가질 수 있다.  이 실시예에서, 샘플

유동 채널(62b) 내의 분석 대상 음이온은 장벽(62a)에 의해 보유될 것이고 그 장벽을 가로질러 챔버(62c) 내로

내몰리게 될 것이다.  이 실시예에서, 샘플 유동 채널에 존재하는 전해질에 의해 유도된 전류의 변화(정전압으

로 동작되는 경우, 또는 정전류로 동작되는 경우의 전압 변화)는, 검출기 신호로서 사용될 것이다.  이 실시예

에서는 분석 대상물이 제거되기 때문에, 선택적인 검출기(66)는, 바람직하게 사용되는 경우, 서프레서(58)로부

터는 하류이고 검출기 디바이스(62)로부터는 상류의 도관(60) 내에 배치된다.
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도 3에 나타낸 다른 실시예에서, 본 발명의 검출기는 결합 검출기 및 서프레서 역할을 한다.  도 2와 유사한 부[0037]

분은 유사한 도면부호로 표기할 것이다.   도 2의 실시예와 도 3의 실시예의 주요 차이점은 도 3에는 독립된 서

프레서(58)가 없다는 것이다.  도 1의 디바이스에서 처럼, 디바이스가 정전류 상태 하에서 동작될 때, 신호 검

출기(32)에 의해 검출된 전압과 같은, 전기 신호의 변화는 샘플 분석 대상물의 검출을 가능하게 한다.  분석 대

상 피크가 검출기에 의해 보유되지 않기 때문에  선택적인 검출기(66)는 검출기(62)의 하류일 수 있다.  이 실

시예에서,  신호  검출기(32)에  의한  검출을  제외하고는,  검출  디바이스(62)는,  예컨대  전술한  미국특허  제

5,352,360호 또는 ASRS 300로서 시판되는, 종래 기술의 서프레서처럼 동작한다.  이 디바이스는 정전류 모드로

동작될 것이고 전압은 신호 검출기(32)(도시되지 않음)을 사용하여 모니터링된다.  도 2와 비교할 때, 추가적인

검출기가 없기 때문에, 밴드 분산(band dispersion)이 최소화되어 초기 용리 피크(early eluting peak)의 더

높은  효율로  이어진다.   이것은,  보다  낮은  분산  볼륨(dispersion  volume)으로  인해  피크  해상도(peak

resolution)가 향상될 것이기 때문에 어떤 애플리케이션에서는 상당한 이점이 될 것이다.

미국특허 제6,808,608호에 개시된 것과 같은 100% 전류 효율의 정수기(water purifier)도 또한 이 실시예에 사[0038]

용될 수 있다.  이 경우, 용리액과 분석 대상 이온은 본 발명에 따라 제거될 것이다.  상기한 디바이스가 정전

류 모드로 동작되는 경우, 분석 대상 피크의 천이에 따른 전압의 변화는 관심 대상의 이온을 검출하기 위한 신

호로 사용될 수 있다.  전압의 변화는 관심 대상의 종의 농도에 상관될 수 있다.  다른 실시예에서, 100% 전류

효율의 정수기는 흐르는 물 스트림의 수질을 모니터링하는 데 사용될 수 있다.  정전압으로 동작되는 경우, 이

디바이스 전류는 물 스트림의 이온성 내용물을 나타낸다. 

도 4는, 분리기(크로마토그래피 칼럼)가 미국특허 제6,793,327호, 구체적으로는 칼럼 11-18에 설명된 것과 같은[0039]

전기 용리(electro-elution) 크로마토그래피 칼럼인 것을 제외하고는 도 3과 유사하며,  상기 특허문헌은 원용

에 의해 본 출원에 포함된다.  여기서, 크로마토그래피 칼럼(54)은 이온 교환 매체, 예컨대 이온 교환 매체의

충전층(54a), 및 충전층의 입구와 출구 근처에, 도시되지 않은 전원에 연결된 유동 전극(80, 82)을 포함하며,

이온 교환 매체를 통해 전극들 사이에 전류를 통과시킨다.  펌프(48)에 의해 펌핑되는 수성의 스트림은, '327

특허에 기재된 바와 같은, 전해질 함유 용리액(electrolyte-containing  eluent)  또는 물 스트림일 수 있다.

전해 기체(electrolysis gas)는 관(line)에서 생성될 것 이다.  따라서, 해당 기술분야에 공지된 바와 같이, 도

관(56) 내에, 미국특허 제7,329,346호에 기재된 것과 같은 촉매 칼럼(catalyst column) 등의 기체 제거 디바이

스(gas removal device), 또는 투기성 멤브레인 디바이스(permeable membrane device)를 포함하는 것이 바람직

하다.  전해 기체의 제거는 검출기(62)에서 전기 신호의 노이즈 특성을 저하시킨다.  배관의 세부사항은 도 1에

관련된 것과 유사하다.  검출 디바이스(62)가 정전류 모드로 동작하는 경우, 분석 대상 피크에 따른 전압의 변

화는 분석 대상물의 농도와 상관관계가 있을 것이다.

도 5는 본 발명에 따른 다른 형태의 검출기를 나타낸다.  두 개의 이온 교환 멤브레인(112, 114)은 세개의 유체[0040]

유동 채널(116, 118, 120)을, 이들 채널 내의 가스킷형의 스크린(gasketed screen)(116a, 118a, 120a)과 각각

결합되는 서프레서 내에 형성한다.  두 개의 전극(110)이 각각 스크린(116a, 120a)의 옆에 배치된다.  동작 시

에, 샘플 분석 대상물을 포함하는 수성의 스트림(122)이 유체 유동 채널(118)을 통해 전송되고, 유체 유동 채널

(118)로부터의 용리액은 출구(124)에서 디바이스 밖으로 전송된다.  유체 유동 채널(116,  120)에는 도면부호

126 및 128로 각각 지정된, 리사이클링되는 수성의 스트림(124) 또는 외부의 수성 스트림이 공급되고, 관(130,

132)에서 디바이스의 밖으로 전송된다.  예컨대, 이온 교환 멤브레인(112, 114)이 양이온 교환 멤브레인인 경우

음이온 분석에 있어,  분석 대상물의 피크가 유지되지 않는 경우, 검출기는, 미국특허 제5,352,360호에 기재된

것과 유사한 음이온 분석에 있어 억제형 IC 시스템의 서프레서 뒤에 사용되는 것이 바람직하다.  음이온 분석에

있어, 본 실시예의 이온 교환 멤브레인은 둘다 양이온 교환 멤브레인이고 분석 대상물의 음이온을 보유하지 않

는다.  스크린(116, 120)은 동일한 이온 교환 멤브레인인 것이 바람직하고 스크린(118)은 거의 100% 효율을 구

현하는 중성이다.  디바이스가 일정하게 인가되는 전압으로 구동되는 경우에 전류를 모니터링함으로써, 다양한

종의 전류 검출이 도 1의 회로에서의 검출기(32)와 같은 전류계를 사용하여 이루어질 수 있다.  디바이스를 양

이온 분석에 사용하는 경우, 분석 대상 양이온은 재생제 채널(116, 120)에서 보유되거나 제거된다.

도 5의 디바이스는 정수기 디바이스와 마찬가지로 구성될 수 있다.  여기서, 이온 교환 멤브레인(112, 114)은[0041]

반대로 대전된다(음이온 교환 멤브레인과 양이온 교환 멤브레인, 또는 그 반대).  이것은 염 분리 구성(salt-

splitting configuration)이며 분석 대상 이온과 반대 이온의 제거를 가능하게 할 것이다.  스크린(116a)은 음

이온 교환 스크린인 것이 바람직하고 스크린(120a)은 양이온 교환 스크린인 것이 바람직하다.  중앙 채널은 중

성이고 중성의 스크린(118a)을 포함할 수 있으며 디바이스가 100% 전류 효율적이 되게 할 수 있다.  이 디바이

스가 억제형 IC 시스템의 서프레서 뒤에 사용되는 경우, 이 디바이스는, 샘플 유동 채널의 반대쪽 전극이 애노

등록특허 10-1681236

- 16 -



드일 때 음이온 교환 멤브레인을 통해 음이온을 제거하고, 샘플 유동 채널의 반대쪽 전극이 캐소드일 때 양이온

교환 스크린을 통해 양이온을 제거한다.  이러한 이온의 제거는, 도 1의 회로에서의 신호 검출기로 검출하는 샘

플 이온종의 농도에 비례하는 전류를 얻는다.

도 5에 나타낸 바와 같은 정수기 또는 다른 종래의 전해 멤브레인 기반 정수기는 크로마토그래피 시스템와는[0042]

별도로 도 1의 검출기 디바이스(62)로 사용될 수 있다.  바람직한 일 실시예에서, 정전압 모드로 동작되는 100%

정수기 유닛은  물 스트림의 이온 내용물과 직접적으로 상관관계가 있다.  이것은 정수기를 판단하는 유용한 도

구를 제공한다.  필요한 경우, 다른 프로세스 단계들이 본 발명의 디바이스로부터의 신호 피트백에 기초하여 트

리거될 수 있다.  여기서, 도 5의 디바이스는, 전류계(52)에 의해 검출된 전류가 정수될 물 스트림의 이온 내용

과 상관관계가 있는, 도 1의 회로에서의 이온 수송 디바이스(62)로서 사용된다.

상기한 본 발명의 이온 검출기 디바이스 및 시스템은 이온 교환 장벽에 의해, 수용액이 보유되는, 바람직하게는[0043]

흐르는 스트림(flowing stream)으로 제공되는 저장소를 포함하는 이온 수용 챔버와 분리된 샘플 채널을 포함하

는 이온 검출기에 대해 설명하였다.  도 6에 나타낸 다른 실시예에서, 이온 검출기는, 이온 교환 수지나 이온

교환 모노리스와 같은, 이온 교환 매체로 꽉 채워진 이온 교환 장벽 없이, 하우징 또는 컬럼을 포함하고, 매체

양단에 전류를 전류를 인가하기 위한 전해질을 포함하는 전해 디바이스 형태이다.  샘플 용액은 매체를 통해 흐

른다.  이 시스템은 이온 교환 장벽을 포함하는 전술한 실시예의 이온 수송 디바이스 대신에 사용된다.  이 디

바이스는, 나타나 있는 바와 같이 전극들 및 전원공급장치를 구비하는 전기 회로 내에 신호 검출기가 존재하는

것을 제외하고는, 미국특허 제6,093,327호에 나타나 있는 것처럼 구성될 수 있다.  컬럼(38)은 베드(38a) 내가

이온 교환 수지로 꽉 채워져 있고, 유동 입구 전극(34) 및 유동 출구 전극(36)과 이온 교환 수지의 베드(38a)가

상당히 밀접하게 접촉하도록 결합되어 있다.  동작 시에, 샘플 스트림(40)은 유동 입구 전극(34)을 통해 이온

교환 수지의 베드(38a)로 흘러들어가서  유출물 스트림(42)으로서 유동 출구 전극(36)을 통해 흘러나간다.  도

시되지 않은 전원공급장치, 예컨대 도 3의 정전류 전원공급장치(76)가 유동 입구 전극(34) 및 유동 출구 전극

(36)에 연결되어 있다.  마찬가지로, 예컨대, 전류계 형태의 이온 검출기(32)는, 도 1에 나타낸 바와 같이, 전

원공급장치 및 두 개의 전극을 포함하는 전기 회로 내에 있다.  이 디바이스는 배관 작업에 있어 적절한 차이를

갖고서 이온 수송 검출기(62) 대신에 사용될 수 있다.  따라서, 이것은 도 2의 억제형 IC 시스템의 서프레서 뒤

에 배치될 수 있거나, 도 3에 나타낸 바와 같은 결합형 서프레서/검출기로서 사용될 수 있다.

도 6의 일 실시예에서, 이온 디바이스는 분석 대상 이온을 보유하지 않고, 분석 대상 피크에 대한 결과로서 전[0044]

기 특성의 천이가 기록되며, 예컨대, 도 1의 전류계(32)에서 검출 신호로서 사용된다.  이 디바이스는 정전류

하에서 동작될 것이고, 디바이스 전압(디바이스 저항의 측정값)은 도 1의 검출기에 의해 검출 신호로서 모니터

링된다.   여기서,  용리액의  반대  이온에  의해  디바이스의  커패시티가  공핍되기  때문에,  이  디바이스는

재생된다.  예를 들면, 음이온을 분석하는 경우, 패킹(packing)은 양이온 교환 수지 베드일 수 있다.  이 디바

이스는 음이온을 보유하지 않을 것이지만, 염화물과 같은, 분석 대상 이온은 나트륨과 같은 용리액 반대 이온을

보유할 것이다.  여기서, 이 디바이스는, 해당 기술분야에 알려져 있는 것 처럼, 재생될 수 있는 서프레서로서

사용될 수 있다.  다른 실시예에서, 디바이스는 분석 대상 이온을 보유하지만 용리액 이온은 아니며, 전기 저항

의 변화를 신호에 의해 모니터링한다.  예를 들면, 음이온을 분석하는 경우, 이 디바이스는 분석 대상 이온을

보유하게 될 음이온 교환 수지로 채워질 수 있다.

유의할 것은, 상기한 도 6의 디바이스는 또한 본 발명의 전해 전해질 생성기로서도 동작될 수 있다는 것이다.[0045]

이 구성에서, 이온 교환 매체는 원하는 전해질 형태로 있는 교환 가능한 이온을 가진다.

도 7은 도 4에서 처럼, 전기 용리 크로마토그래피 칼럼을 이용하는 도 5의 이온 교환 장벽이 없는 접근법에 대[0046]

한 실시예이지만, 크로마토그래피 칼럼은 분리와 검출이라는 이중 목적으로 사용된다.  도 4와 유사한 부분은

유사한 도면부호로 표기한다.  전극(80, 82)은 전원공급장치(76)에 의해 전원공급 리드(74)를 사용하여 전원을

공급받는다.  도 1의 전기적 구성에서 처럼, 도시되지 않은 전기 신호 검출기(32)가 전극(80, 82)과 전원공급장

치(76)를 연결하는 전기 회로 내에 있다.

주입기(50) 내에 샘플을 주입하기 전에, 컬럼(54) 내의 이온 교환 매체는 저항(resistance)이 상당히 낮다.  샘[0047]

플 주입 후에, 컬럼(54) 저항은 컬럼(54) 상에 샘플 이온의 보유로 인해 증가한다.  전리 용리가 진행되고 분석

대상 피크가 컬럼(54)에서 용리됨에 따라, 디바이스 저항은 감소한다.  도 1에 나타낸 바와 같은 전극의 회로에

서, 도시되지 않은, 전류계에 의해 검출됨에 따라, 저항-시간 선도(plot of resistance versus time)는 분석

대상 이온의 농도를 구할 수 있도록 해준다.

도 8의 실시예는, 결합 서프레서/검출기를 포함한다는 점에서 도 3의 시스템과 유사하다.  그러나, 이 실시예는[0048]
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세 개의 출구를 갖는 대전 장벽이 없는 서프레서 디바이스에 대해 도 5의 접근법을 사용한다.  일반적인 흐름

방식(flow system) 및 서프레서 디바이스의 구성은 미국특허 제6,468,804호(이하 '804 특허라고 함)에 나타나

있는 것일 수 있으며, 이 특허문헌은 참조에 의해 본 출원에 포함된다.  구체적으로, 이온 검출기는 유입하는

스트림이 다수의 배출 스트림(42, 44, 46)로 나뉘어지는 것을 제외하고는 '804 특허의 도 5의 이온 검출기와 유

사하다.  스트림(44)와 스트림(46)은 별개의 스트림으로서 전극(34)와 전극(36)을 지나 흐른다.  '804 특허의

도 5에서, 분석 대상 피크의 검출은 스트림(42)을 검출기 셀을 우회하도록 함으로써, 또는 디바이스 내에 별개

의 전극 쌍에 의해 측정함으로써 측정된다.  이와는 대조적으로, 도 8의 디바이스는, 별개의 검출기 셀 또는 별

개의 전극에 대한 필요성을 없앴다.  도 1에 나타낸 바와 같이, 전원공급장치 및 두 개의 전극을 구비한 전기

회로 내에 신호 검출기가 있다.  이 실시예는, 억제형 IC 시스템의 서프레서로부터 하류의 검출 디바이스(62)로

서 사용될 수 있다.  다르게는, 이 실시예는, 도 3에 나타낸 바와 같이, 결합 서프레서 및 검출기의 다른 형태

로서 사용될 수 있다. 

도 9의 실시예에서, 전기 신호 검출기는 도 1의 디바이스의 전극(28a, 28ㅠ)와 전기적으로 연결되어 있지 않다.[0049]

대신에, 이온 수송 디바이스가 하류의 전해 전해질 생성기와 함께 사용되며, 이온  수송 디바이스의 전기 회로

에서 생성된 전류는 공지의 방법으로 검출되는 전해질을 생성하는 데 사용된다.  전해 전해질 생성기의 일 실시

예에서, 제2 전극 쌍이 이온 수송 디바이스 전극들, 및 전해질 소스 저장소 및 전해질 생성 챔버 각각과 전기적

으로 연결되어 있다.  전해질 생성 챔버에서 생성된 전해질을 위한, 전도도 셀과 같은, 종래의 검출기는 전해질

생성 챔버와 유동체가 소통되도록 연결되어 배치될 수 있다.

구체적으로, 도 9의 실시예에서, 디바이스는, 전해 전해질 생성기에 연결된, 도 1에 나타낸 바와 같은, 또는 도[0050]

1의 구슬 대신에 이온 교환 멤프레인을 사용하는 도 2에 나타낸 바와 같은, 전해 이온 수송 디바이스를 포함한

다.  따라서, 전해 이온 수송 디바이스 부분은 전류계(32)를 제외한 도 1에 나타낸 모든 구성요소를 포함한다.

나타낸 바와 같이, 이 단일 대전 장벽 이온 수송 디바이스는, (a) 샘플 유동 채널, (b) 샘플 유동 채널과 유동

체가 소통되도록 연결되고 샘플 유동 채널을 따라 배치된 대전 장벽, 및 (c) 샘플 유동 채널로부터 대전 장벽의

반대쪽에 배치된 챔버, 및 (d) 각각 챔버와 샘플 유동 채널과 전기적으로 연결되는 제1 전극과 제2 전극을 포함

한다.

또한, 이 시스템은, (a) 전해질 소스 저장소, (b) 전해질 생성 챔버, (c) 전해질 소스 저장소와 전해질 생성 챔[0051]

버 사이에 배치되는, 예컨대 이온 수송 디바이스의 대전 장벽과 같은 유형의, 대전 장벽, 및  (d) 각각 이온 수

송 디바이스의 전극, 전해질 소스 저장소, 및 전해질 생성 챔버와 전기적으로 연결되는 한 쌍의 전극을 구비하

는 전해 전해질 생성기를 포함한다.  전도도 검출기(conductivity detector)와 같은, 종래의 검출기가 생성된

전해질의 모니터링을 위해 제공될 수 있다.  이 전해 전해질 생성기의 구성요소는, 전원공급장치(30)에 의해 전

원을 공급받는 이온 수송 디바이스(62)의 전극과 전기적으로 연결되는 전극들에 전류를 공급하는 것을 제외하고

는,  미국특허 제6,225,129호 또는 제5,045,204호의 산 또는 염기 생성 장치에 개시된 구성들 중 하나일 수

있다.

제2 대전 장벽이 샘플 유동 채널을 따라 제2 챔버와 유동체가 소통되도록 연결되어 배치될 수 있으며, 제2 챔버[0052]

는 샘플 유동 채널로부터 제2 대전 장벽의 바대쪽에 배치되어 있다.  두 개의 대전 장벽을 사용하는 경우, 대전

장벽들은 동일 전하 또는 반대 전하일 수 있고, 이온 교환 구슬 또는 이온 교환 멤브레인 등, 전해 이온 수송

디바이스에서 설명한 임의의 형태일 수 있다.

제2 대전 장벽을 포함하는 것의 이점은 산물 스트림(product stream)에 전해 기체가 더이상 존재하지 않는다는[0053]

것이다.  이러한 디바이스들은 미국특허 제5,045,204호에 나타나 있다.  상기 제2 대전 장벽은, 미국특허 제

5,045,204호의 도 5에 나타나 있는 바와 같이, 동일 전하를 가질 수 있다.  캐소드 챔버에서 생성된 염기는 도

난 전위(Donnan potential) 극복한다.  전류의 인가에 따라 전해질이 생성된다.  이 실시예의 이점은 생성된 염

기가 어떠한 음이온도 포함하지 않는다는 것이다.  제2 대전 장벽이 반대 전하를 가지면, 샘플 유동 채널 내의

수산화물 또는 다른 음이온은 음이온 교환 장벽을 가로질러 수송되고, 샘플 유동 채널 내의 나트륨 또는 다른

양이온은  양이온  교환  장벽을  가로질러  수송되어,  샘플  유동  채널  내에서  결합하여  전해질을  형성한다.

그러나, 이 접근법에서, 음이온 교환 장벽에 가까운 전극 챔버에 존재하는 다른 음이온도 장벽을 가로질러 수송

될 수 있다.

제1 이온 수송 디바이스 검출기 내의 신호에 따라 상이한 전해질을 생성하는 것의 이점은, 이제 분석 대상물이[0054]

특정한  검출  모드에  더욱  적합한  종으로  바뀔  수  있다는  것이다.   예를  들면,  생성된  종이  메타술폰산

(methanesulfonic acid, MSA)인 경우, 전도도 검출 또는 질량 분석(mass spectrometry)에 의한 SIM 모드와 같
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은 다른 수단에 의해 검출될 수 있다.  붕산염 또는 규산염과 같은 약산은 억제형 전도도 검출에 의해서는 검출

되기 어렵다.  본 발명을 사용함으로써, 종의 변환, 말하자면, MSA는 전도도 검출기를 사용한 검출을 상당히 향

상시킬 것이다.

도 9를 구체적으로 참조하면, 이온 수송 디바이스 및 전해질 생성기 모두는, (1) 전해질 생성기 내의 전극의 극[0055]

성이 반대이고, (2) 신호 검출기(32)가 없으며, (3) 두 디바이스를 연결하는 전기 회로를 제외하고는, 도 1의

이온 수송 디바이스(62)의 동작 및 일반적인 구성을 갖는다.  유사한 부분은 유사한 도면부호로 표기한다.

나타낸 바와 같이, 도 9의 이온 수송 디바이스(62)는 역방향 바이어스 모드 상태이고, 순방향 바이어스 모드 상[0056]

태에 있는 전해질 생성기(63)에 연결되어 있다.  따라서, 나타낸 바와 같이, 이온 수송 디바이스(62)에서, 전극

(28a)은 캐소드이고, 전극(28b)은 애노드이며, 구슬(20)은 양이온 교환 구슬이고, 구슬(22)은 음이온 교환 구슬

이다.  전해질 생성기(63)에서, 전극(28e)는 리드(28c)에 의해 캐소드인 전극(28a)에 연결된 애노드이고, 전극

(28f)은 전원공급장치(30)의 캐소드 단자에 연결된 캐소드이다.  전원공급장치(30)의 애노드 단자는 리드(28d)

에 의해 애노드인 전극(28b)에 연결된다.  전원공급장치(30)는 회로에서 리드(28d)를 따라 나타나 있다.  염 전

해질, KN03가, 전극(28e, 28f)이 전해질 생성기(63) 내로 돌출되는 챔버에 공급되는 것으로 나타나 있다.

 다른 실시예에서, 도 9의 전해질 생성기(63)의 전극(28e, 28f)에 공급되는  전기 신호는 종래의 검출기에 의해[0057]

생성된 전기 신호이다.  종래의 크로마토그래피 검출기는 보통 분석 대상물에 따라 전류 또는 전압 신호를 생성

한다.  예를 들면, 전도도 검출을 이용하면, 분석 대상물(피크의 천이)의 존재에 따라 전류가 생성된다.  이 전

류는 일반적으로 증폭되어 디지털 형식을 변환된다.  또, 전류는 아날로그 출력 형태로 검출기의 출력 신호로

이용 가능하다.  이 출력 신호는 일반적으로 인쇄에 사용되거나 A/D 변환기를 사용하여 디지털로 다시 변환하여

데이터 분석에 사용된다.  본 발명에 따르면, 검출 프로세스로부터의 전기 신호 또는 증폭 후 또는 디지털 포맷

으로 변환한 후의 신호는 도 9의 전해질 생성기(63), 또는 종래기술의 다른 생성기, 또는 순방향 바이어 모드

상태의 도 9의 이온 수송 디바이스(63) 같은 것에 전기적으로 연결되어, 전도도 검출기에서의 신호에 따라 전해

질을 생성한다.  전달되는 신호는 필요한 경우 리드(28e, 28f)로 연결하기 이전에 처리되거나 증폭될 수 있다. 

분석 대상물에 따라 전기 신호를 생성하는 모든 검출기가 사용될 있다.  보통의 검출기는 전도도 검출기 또는[0058]

광증배기(photomultiplier)를 포함한다. 후자는 매우 민감한 광 검출기로서 광 세기에 비례하는 전류 출력을 제

공한다.  이들은 직접 또는 간접적으로 광을 방출하는 임의의 프로세스를 측정하는 데 사용된다.  다른 적당한

검출기로는 전류법 검출기(amperometric detector)와 다이오드 어레이 검출기(diode array detector)를 포함한

다.  유의할 것은 종래기술의 모든 검출기가 본 발명의 상기한 실시예에 적합할 수 있다는 것이다.

예를 들면, 신호는 아날로그 신호, 아날로그/디지털(A/D) 변환기로부터 샘플링된 신호, 아날로그 신호나 디지털[0059]

신호로부터 수학적으로 계산된 신호 또는 증폭된 신호일 수 있다.  검출기 신호는 전해질 생성기를 구동하는 데

사용될 수 있고, 그에 따라 또한 종래기술의 검출기를 가로지르는 피크에 따라 시약(reagent)의 펄스를 생성할

수 있다.  따라서, 검출기 신호는 생성된 시약 전해질 산, 염기 또는 염 용액의 형태의  화학 신호로 변환된다.

어떤 특정한 애플리케이션의 경우, 더욱 적합한 검출기를 사용하여 검출이 용이하도록 다른 종의 생성을 가능하

게 하는 것이 유리하다.

또 관심 대상의 분석 대상물을 검출하는 원래의 검출기 구성의 유속에 비해 낮은 유속으로 전해질 생성기의 샘[0060]

플 유동 채널 내로 DI 물 스트림을 펌핑하여, 훨씬 더 고농도로 시약을 생성함으로써 신호를 화하적으로 증폭하

는 것이 가능하다.

샘플 용액 내의 분석 대상물을 검출하는 이러한 유형의 특정한 장치는, (a) 분석 대상물을 포함하는 액체 샘플[0061]

을 위한 검출기 샘플 유동 채널; (b) 검출기 샘플 유동 채널과 연관되어 동작되어 그 안의 액체 샘플에서 분석

대상물을 검출하고, 분석 대상물의 농도에 따라 전기 신호를 생성하는 신호 검출기; 및 (1) 제1 전해질 소스 저

장소, (2) 제1 전해질 생성 챔버, (3) 제1 전해질 소스 저장소와 제1 전해질 생성 챔버 사이에 배치되고, 양 또

는 음의, 하나의 전하의 이온을 통과시킬 수 있으며, 대량의 액체 흐름을 차단할 수 있는, 제1 전해질 대전 장

벽, 및 (4) 전기 신호를 생성하는 신호 검출기, 그리고 제1 전극 소스 저장소 및 제1 전해질 생성 챔버 각각에

전기적으로 연결되는 전기 회로 내의 제1 전극과 제2 전극을 포함하는, (c) 전해 전해질 생성기; 및 (d) 제1 전

해질 생성 챔버와 유동체가 통하도록 연결되는, 제1 전해질 생성 챔버에서 생성된 전해질을 위한 전해질 검출기

를 포함한다.

이 접근법을 사용하여 샘플 용액 내의 분석 대상물을 검출하는 방법은, (a) 검출기 샘플 유동 채널을 통해 분석[0062]

대상물을 포함하는 수성의 샘플 스트림을 흐르게 하는 단계; (b) 검출기 샘플 유동 채널 내의 분석 대상물의 농
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도를 검출하고, 분석 대상물의 검출된 농도에 따라 전기 신호를 생성하는 단계; (c) 양 또는 음의, 하나의 전하

의 이온을 통과시킬 수 있는 교환 가능한 이온을 갖는 제2 대전 장벽에 의해 전해질 생성 챔버와 분리되어 있는

제1 전해질 소스 저장소를 포함하는, 전해 전해질 생성기를 제공하는 단계; (d) 전해질 생성 챔버를 통해 수용

액을 흐르게 하는 단계; (e) 제1 전해질 소스 저장소 및 제1 전해질 생성 챔버 내의 용액과 각각 전기적으로 연

결되는, 반대 극성의 제1 전극과 제2 전극을 가로질러 생성된 전기 신호를 통과시켜, 양 또는 음의, 하나의 전

하의 이온을 제2 대전 장벽을 통과시켜, 제1 전해질 생성 챔버 내에 전해질 수용액을 생성하는 단계; 및 (f) 생

성된 전해질 수용액을 검출하는 단계를 포함한다.

모든 형태의 전해 전해질 생성기가 도 9의 결합형 이온 수송 디바이스/전해 전해질 생성기 또는 여기서 설명한[0063]

종래의 결합형 검출기(예컨대, 전도도 검출기)/전해질 생성기에서 전해질 생성기(63)로 대체될 수 있다.  따라

서, 예를 들면, 유동 이온 교환 매체로 채원진 전해 전해질(용리액) 생성기, 예컨대 원용에 의해 본 출원에 포

함되는 미국특허 제6,316,271호의 도 2에 에 개시된 바와 같은 이온 교환 수지로 채워진 베드는, 여기서 설명한

바와 같이 이온 수송 디바이스 또는 종래의 검출기와 전해 전해질 생성기의 전극들 사이의 전기 회로의 연결과

함께 사용될 수 있다.  이러한 전해 이온 교환 매체 디바이스는 또한 도 6에도 나타나 있다.  전해질 생성기에

서 생성된 전해질은 검출을 위해 종래의 검출기, 예컨대 전도도 검출기 쪽으로 흐른다.

이하에는 본 발명의 비제한적인 예를 설명한다.[0064]

예 1[0065]

도 1의 디바이스를 사용하여, 순방향 바이어스 상태일 때, CER 구슬 뒤의 전극은 AER 구슬 뒤의 전극에 대하여[0066]

양(positive)이고, 역방향 바이어스 상태일 때는 반대의 전극 극성을 갖는다.

도 10은 이러한 디바이스의 다이오드 거동을 나타낸다.  기록 (a)는 AER/CER 구슬 뒤에 20 mM KOH와 1 mM H2SO4[0067]

가 각각 존재하는 경우의 i-V 선도를 나타내고; (b)는 CER/AER 전해질이 모두 모두 10 mM KNO3인 경우를 나타낸

다.  두 경우 모두, 물이 중앙 채널을 통해 흐른다.  나타낸  바와 같이, 기록 (a)는 Y축의 오른쪽의 더 긴 선

이다.

두 경우 (a)와 (b)에서 유의할 것은, 디바이스가 다이오드로서 거동한다는 것이다.  (b)에서, 순방향 바이어스[0068]

상태이면, H
+
 and K

+
 는 각각 CER 구슬을 통해 수송되고 OH

-
 and NO3

-
 는 각각 AER 구슬을 통해 수송되어 중앙

채널에 물과 산물 KNO3를 생성한다.  H
+ 
또는 전하 선택성 게이트(charge-selective gate)에 해당하는 AER 구슬

및 CER 구슬이 제거되면, 예상대로, 다이오드 거동도 완전히 사라진다.  또한 주목할 만한 것은 (b)의 경우, 중

앙 채널에서 생성된 KNO3의 양이 패러데이 균형(Faradaic equivalence)에 기초하여 예상한 것에 매우 가깝다는

것이다[9].  이상에서는 순방향 바이어스 모드로 동작하는 경우에 다이오드 유사 디바이스(diode like device)

의 생성기 유사 거동(generator like behavior)에 대해 설명하였다. 

예 2[0069]

도 11은 역방향 바이어스 상태의 이온성 다이오드의 거동을 나타낸다.  동일한 부피(1 uL)의 상이한 전해질 샘[0070]

플들을 4 uL/min로 DI 물 스트림이 흐르는 중앙 샘플 유동 채널 내로 주입하였다.  14 V의 전압을 인가하였고

20 mM의 KNO3를 CER/AER 전해질로 하였다.  유의할 것은, 같은 양의 NaNO3, KCl, HNO3, BaCl2, 또는 K3PO4 모두

같은 신호(나타난 개별 응답의 피크 영역은 194 ± 16 uC이다)를 가지고, 전도도 검출기의 그것과는 매우 다르

다는 것이다[10].

각종 염의 같은 몰량에 대한 동일한 응답은 이점은, 일반적인 교정(universal calibration)이 실현 가능해지고[0071]

단 하나의 분석 대상만이 교정 단계에서 사용되어야 한다는 것이다.

예 3[0072]

도 12는 응답-유속의 최적화에 대한 연구들을 나타낸다.   1  uL의 0.8  mM  KCl  샘플을 주입하였다.   유속 3[0073]

uL/min에 대한 유출물의 전도도가 나타나 있다.  검출기 신호가 평탄역에 도달한 때, 유출물이 탈이온화된다

(deionized).  명확하게 하기 위해, 3 uL/min 데이터에 대해서만 표준 편차를 나타내며, 나머지는 비교 가능하

다.  특정한 유속에서,  피크 영역은, 모든 전하가 수송될 때까지 전계(인가 전압)가 증가함에 따라 증가하여

평탄역 값에 도달한다.  이 평탄역에 도달하기 위해 필요한 전계는 체류 시간에 따라 달라지고 도 12에 나타낸

바와 같으며, 평탄역은 체류 시간이 증가할수록 더 낮은 인가 전압에서 이르게 된다는 것을 알 것이다.  여기에
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나타나 있지 않은 것은, 고정된 인가 전압에서, 유속이 감소함에 따라 피크 영역이 일정한 평탄역 값에 도달하

는 필연적인 경우이다.

예 4[0074]

관찰된 피크 영역의 약 전해질과 강 전해질의 유속에 대한 의존성은 도 13에 나타나 있다.  인가 전압은 14 V이[0075]

었으며, 샘플로는 1 mM KCl과 1 mM 붕산을 각각 주입하였다.  전하 검출기가 효과적으로 전기로 동작되는 이온

제거기(deionizer)라는 것을 또한 알게 될 것이다.  이에 대한 흥미로운 결과는, 예컨대, 여기에 도시되지 않았

지만, 설탕과 소금의 혼합물로 부터 소금을, 제거할 준비가 되어 있는  능력(ready ability to remove)이다.

어쩌면 더욱 흥미로운 것은 강 전해질과 약 전해질을 구별하는 전하 검출기의 잠재 능력일 것이다.  중앙 채널

의 유속이 완만하게 높은(modestly high) 경우를 생각하면, 구슬 쪽으로의 대량 수송은 정량적이지 않다.  동일

한 농도의 강 전해액과 약 전해액이 별개로 주입되어 있다.  당연히, 강 전해질이 훨씬 더 많은 신호를 생성한

다.  유속이 감소됨에 따라, 약 전해질로부터의 신호가 상대적으로 훨씬 더 많이 증가되는데, 그 이유는 이들

이온이 제거될 때, 이온화되지 않은 재료의 추가적인 이온화가 일어나야 하지만 강 전해질의 경우 이미 이온이

대부분 제거되었기 때문이다.  그러므로, 약 전해질의 체류 시간 증가는 신호의 계속된 증가를 초래하고, 심한

경우에는 흐름이 멈춘 상태에서도, 모든 전해질이 없어질 때까지 전하 수송이 일어날 것이다.

예 5[0076]

이 예는 순방향의 전하 검출기 전해질 생성기(63)에 전기적으로 직렬 연결된 이온 수송 디바이스(62)를 포함하[0077]

는 도 9의 장치를 사용한다.  역바이스 모드로 동작되는 이온 수송 디바이스(62)의 샘플 유동 채널(18)에 DI 물

스트림이 10 uL/min로 펌핑된다.  극성은, 애노드(28a)가 음이온 교환 구슬(22a)에 인접하여 음이온의 제거를

돕도록 하고, 캐소드(28a)가 양이온 교환 구슬에 인접하여 양이온의 제거를 도 높도록 하는 것이다.  순방향 바

이어스의 전해질 생성기(63)는 이온 수송 디바이스(62)에 전기적으로 연결되어 있다.  DI 물 스트림은 관(14a)

에서 1.6 uL/min으로  전해질 생성기(63)의 유동 채널(18a) 내로 펌핑되어 검출기 내의 UV 셀(도시 도지 않음)

에 전송되어 210 nm로 모니터링된다.  전극(28e, 28f)를 위한 챔버는 20 mM의 KNO3 소스 이온을 공급받는다.

이온 수송 디바이스(62) 및 전해질 생성기(63)는, 특정한 전위에서, 이온 수송 디바이스(62)에 생성된 전류가

전해질 생성기(63)에 실질적으로 동일한 레벨로 전달되도록,  전기적으로 직렬로 연결되어 있다.  1 uL의 1 mM

NaCl의 주입 플러그(injection plug)가 주입기(12) 내에 주입되는 경우, 이온 수송 디바이스(62)에서 전류가 생

성되어,  동량의  질산칼륨을  생성하는  전해질  생성기(63)의  전극에  전달된다.   UV  트레이스에서  피크가

관찰된다.  도 14는, 어떻게 전하 검출기 내로 주입된 NaCl의 펄스가, 전기적으로 직렬로 연결된 본 발명의 전

해질 생성기를 사용하여 생성된, 바뀐(translated) 동량의 KNO3에 의해 광학적으로 검출될 수 있는지를 보여준

다.

역방향 바이어스된 다이오드가 전하 검출기로 행동하지만, 각 측에 적절한 전해질을 구비하면, 순방향 바이어스[0078]

된 다이오드가 예 1에서 나타낸 바와 같은 패러데이 화학물 생성기(Faradaic chemical generator)이다.  발광

다이오드(light emitting diode, LED)에서와 아주 흡사하게, 정공-전자 재결합은 상이한 색상의 광을 생성하고,

중앙 채널에 다른 AB 화합물을 형성하도록 CER을 통과하는 A
+
와 AER을 통과하는 B

-
의 통로는 CER과 AER의 전해질

AX와 YB 각각의 선택에 전적으로 의존한다.  직렬로 연결될 때 임의의 선택된 색상의 LED를 조명하기 위해 태양

전지(solar cell)를 사용하기는 하지만, 역바이어스된 전하 검출기가 적절한 규모의 전압원과 함께 순방향 바이

어스된 화학물 생성기와 직렬로 연결되는 경우, 전압 강하는 역방향 바이어스된 전하 검출기 거의 전체에 걸쳐

발생한다.  전하 검출기 내로 임의의 전해질이 주입되는 경우, 그 결과로서 생성되는 전류는 사용자가 선택한,

동등한 임펄스의 다른 전해질을 생성하는 생성기를 통해 흐른다.  

전하  검출기는  대규모  주입을  검출하는  데  사용될  수  있는  대면적의  대규모  디바이스일  수  있고,  동일한[0079]

전류가, 원하는 화학물의 동일한 등가물이 훨씬 낮은 유속에서 생성되는 훨씬 더 소규모의 생성기 디바이스를

통해 흐르게 되기 때문에, 농도 증폭은 이러한 직렬 시스템에 의해 용이하게 수행될 수 있어, 농도에 민감하게

반응하는 검출기를 사용하여 잠재적으로 검출 능력을 향상시킬 수 있게 해준다.

예 6[0080]

미국특허 제6,808,608호의 예 1을 따라 100% 전류 효율의 정수기를 만들었다.  양이온 교환 멤브레인은 두께[0081]

0.005"의  멤브레인이었고,  음이온  교환  멤브레인은  두께  0.003"의  멤브레인이었다.   결국,  반도체

다이오드에서,  접합부의  두께를  줄여  제너  다이오드(Zener  diode)가  만들어져,  애벌란치  항복(avalanche

breakdown)이 발생한다.  이 경우에, 이전의 예의 이온 교환 수지 구슬을 매우 얇은 이온 교환 멤브레인으로 교
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체한 디바이스에 대해 도 15에 나타낸 바와 같이, 이온 교환 재료의 두께가 점차 감소되는 경우, 항복과 유사한

현상을 관찰할 수 있게 된다.

예 7[0082]

미국특허 제6,328,885호의 예 1에 따라 100% 전류 효율의 ARAS 서프레서 디바이스를 조립하였다.  이 디바이스[0083]

는  도  3에  나타낸  바와  같은  본  발명의  전해  이온  수송  서프레서/검출기(62)로서  동작하였다.   Dionex

corporation의 등록 상표가 붙은 컬럼을 사용하여 21 mM NaOH를 유속 1.2 ml/min으로 이온 크로마토그래피 분리

를 수행하였다.   다섯 가지 음이온 포함하는 표준 음이온 혼합물을 주입하였고 서프레서는 40 mA 정전류 상태

로 동작되었다.  서프레서 양단의 전압을 Dionex Corporation의 UI20 인터페이스를 사용하여 모니터링하였다.

전압 트레이스는 비교를 위해 반전시켰다.  서프레서 후단에 전도도 셀을 사용하여 이온을 모니터링하였다.  도

16a는 다섯 가지 음이온의 분리를 전도도 트레이스로 나타낸 것이다.  도 16b는 서프레스 양단의 전압의 대표적

인 트레이스를 나타내고, 다섯 개의 피크 모두를 나타낸다.   물의 감소(water dip)의 천이에 기인해 디바이스

의 저항이 상당히 증대되고 전압이 증대되기 때문에, 물의 감소에 대해 음의 감소(negative dip)가 관찰되었다.

초기 엘루터(elutor)의 분해능 상실(loss of resolution)이 이 물의 감소를 막는다.  뒤의 피크들로부터 명백한

바와 같이 이 방법에 의해 전반적으로 우수한 검출이 실현 가능하다.

예 8[0084]

이 예에서는 Dionex CorporationD에서 시판하는 EGC KOH 카트리지를 본 발명의 전해 이온 전송 검출기(62)로서[0085]

사용하였다.  EGC 카트리지의 더 높은 지연량으로 인해 전해 이온 수송 디바이스(62)를 선택적인 전도도 검출기

(66)  뒤에 연결한 것을 제오하고는,  도 2와 마찬가지로 구성하였다.   사용된 칼럼은 Dionex  Corporation의

IonPac AS11 칼럼이었으며, 이를 1.2 ml/min에서 21 mM 수산화나트륨 용리액을 얻도록 동작시켰다.  이 구성에

서는, 어떠한 전류도 인가하지 않고서 EGC 카트리지 양단의 전압을 U120 인터페이스를 사용하여 모니터링 하였

다.  EGC 카트리지 양단의 전위에 있어 어떠한 일시적인 변화(transient change)는 디바이스의 샘플 유동 채널

을 통해 분석 대상물의 천이(analyte transition)를 보여주었다.  실험 결과는 도 17에 나타나 있다.  트레이스

A는 EGC 전압 트래이스를 나타내고, 트레이스 B는 전도도 트레이스를 나타낸다.  각각의 피크 뒤의 작은 음의

감소는 EGC 멤브레인 인터페이스 전체의 소량의 누설을 나타내며, 이는 배경(background)의 작은 증가를 초래한

다.  다섯 가지 음이온 모두가 본 발명의 디바이스에 의해 검출되었다.
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