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Iradimas priklauso elektrocheminiy tarpfaziniy reiskiniy tyrimy sriciai ir yra skirtas mazy, nanogramo
eilés, masés poky¢iy matavimui skystoje aplinkoje.

Siekiant supaprastinti gyvsidabrinio pavirSiaus paruosimo, jo atnaujinimo ir matavimo procediras,
pirmiausia paruosia netirpaus gyvsidabryje metalinio elektrodo, esancio ant pjezoelektrinés plokstelés, pavir§iy
taip, kad ji drékinty gyvsidabris. Jj atnaujina uzladinant gyvsidabrj ant elektrodo pavirSiaus ir jo pertekliy
nupilant, pavertus 90° kampu ir atstatant | prading padétj matavimo jrenginj.
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ISradimas priklauso elektrocheminiy tarpfaziniy reiskiniy tyrimy sriciai
ir yra skirtas mazy, nanogramo eilés, masés pokyciy matavimui skystoje
aplinkoje. ‘

Yra Zinomas elektrocheminis mazy masées pokyc€iy matavimo
skystoje aplinkoje bidas naudojant kietg auksinj elektroda, uzgarintg ant
kvarco pavir§iaus (zr. JAV firmos ELCHEMA reklaminj lapel)). Sio sprendinio
trikumas - tas, kad elektrocheminiuose tyrimuose naudojant kietus
elektrodus negalima pasiekti reikiamo pavir§iaus lygumo ir izotropiSkumo.

Artimiausiu laikytinas mazy masés poky¢iy matavimo skystoje
aplinkoje bidas, pagal kurj pirmiausiai elektrochemi$kai nusodinamas
gyvsidabrio sluoksnis ant pjezoelektrinés kvarcinés plokstelés pavirSiaus,
po to, palaikant tinkamg gyvsidabrio elektrodo potencialg, gyvsidabrio
tirpalas keiiamas tiriamuoju tirpalu,visg laikg stebint, kad gyvsidabrio
pavirSius nekontaktuoty su oru. Pakeitus gyvsidabriavimo tirpalg tiriamu
tirpalu, atliekamas matavimas. Kartojant matavimus pirmiausiai reikia
nuvalyti panaudotg gyvsidabrio sluoksnj, po to procedura tokia pati kaip
aukS$Ciau aprasyta (zr. str.. C.D.Evans, |. Nicic, J.Q.Chambers. An
electrochemical quartz crystal mirobalance study of the deposition of
mercury on graphite films, ELECTROCHIMICA ACTA, vol.40, No. 16, p.p.
2611-2615, 1995).

Minétame straipsnyje taip pat apraSytas jrenginys, skirtas mazy
masés poky®iy matavimui skystoje aplinkoje. Sj jrenginj sudaro
elektrocheminé celé, kurioje jmontuota pjezoelektriné plokstelé su dviem
elektrodais, kuriy vieno pavirSius yra salytyje su tiriamuoju tirpalu.

Zinomo bido ir jrenginio trikumas tas, kad gyvsidabrio sluoksnis
nusodinamas ant kvarco kristalo pavir§iaus prie$ tai padengto plonu elektrai
laidziu grafito sluoksniu. Kartojant matavimus kiekvieng kartg reikia pasalinti
uzsiterSusj gyvsidabrio sluoksnj ir i§ naujo elektrochemi$kai nusodinti naujg
gyvsidabrio sluoksnj, nes matavimy metu gyvsidabrio pavirSius uZsitersia.
Visos Sios procedlros turi buti atliekamos palaikant pastovias elektrodo
potenciostatines salygas, kadangi iStrauktas i$ tirpalo gyvsidabrio pavirSius
uzsiter$ia jvairiais oksidacijos produktais. Darbas yra komplikuotas, be to,
daznai reikia naudoti tarpines praplovimo proceduras, nes tiriamas tirpalas
gali saveikauti su gyvsidabriavimo tirpalu susidarant nepageidaujamoms
nuosédoms ant gyvsidabrio pavir§iaus. Be to, reikalingas didelis praplovimo
tirpalo kiekis norint pilnai pasalinti gyvsidabrio jonus i$ tirpalo. Dél paminéty
sunkumy kai kuriuose tirpaluose i$ viso nejmanoma atlikti matavimus.

ISradimo tikslas yra supaprastinti gyvsidabrinio pavirSiaus paruosimo,
jo atnaujinimo ir matavimo procediras, tuo paciu praplésti matavimo
jrenginio technines galimybes.
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Tuo tikslu mazy masés poky€iy matavimo skystoje aplinkoje bide,
pagal kurj pirmiausia paruodiamas netirpaus gyvsidabryje metalinio
elektrodo, esancio ant pjezoelektrinés plokstelés, pavirSius, ir jis
atnaujinamas palaikant pastovy gyvsidabrio elektrodo paviriaus potenciala,
nauja yra tai, kad metalinio elektrodo pavirSius paruoSiamas taip, kad jj
drékinty gyvsidabris, o jo atnaujinimas atliekamas uzlaSinant gyvsidabrj ant
elektrodo pavir$iaus ir jo pertekliy nupilant, pavertus 90° kampu ir atstatant |
pradine padét] matavimo jrengin;.

Pagal iSradimg sitlomg matavimo jrenginj sudaro elektrochemine
celé, | kurig jmontuota pjezoelektriné plokstelé su dviem elektrodais, kuriy
vieno pavirSius yra salytyje su tiriamu skysciu. Nauja jrenginyje yra tai, kad
elektrocheminés celés viename gale yra "vandens Ciaupo” formos atSaka, o
prieSingoje puséje yra 45° kampu nukreipta atSaka, kurioje jmontuotas
papildomas gyvsidabrio ladinimo rezervuaras. "Vandens Ciaupo” formos
atSaka naudojama gyvsidabriui surinkti ir iSleisti.

ISradimg paaidkina bréziniai, kuriuose pateikta siilomo jrenginio
konstrukcija ir principiné schema:

Fig.1 - elektrochemineés celes konstrukcinis vaizdas horizontalioje

(darbinéje) padetyje.

Fig. 2 - elektrocheminés celés konstrukcinis vaizdas, pasuktas 90°

kampu (vertikalioje padétyje).

Fig. 3 - pjezoelektriné plokstelé su dviem elektrodais.

Fig. 4 - strukturine visos matavimo sistemos schema.

Sitlomas mazy masés pokyciy matavimo skystoje aplinkoje badas
susideda i$ tokios operacijy sekos:

- netirpaus gyvsidabryje metalinio elektrodo, esandio ant
pjezoelektrines plokstelés pavir§iaus pirminis paruosimas;

- minéto pavirSiaus atnaujinimas, palaikant pastovy gyvsidabrio
elektrodo pavirSiaus potencialg;

- matavimo proceduros.

ISradimo esme ir naujumg, lyginant su prototipu, apsprendzia
sekantys esminiai pozymiai. Gyvsidabrio elektrodo pavir§ius atnaujinamas
pries matavimg i§ atskiro rezervuaro uzlaSinant gyvsidabri ant
elektrochemines celés dugne horizontaliai jtvirtintos pjezoelektrinés
plokstelés elektrodo pavirsiaus, esandio tiriamame skystyje. Sis pavirsius i$
anksto paruoSiamas toks, kad gyvsidabris jj drékinty. Gyvsidabrio perteklius
nupilamas paverciant 90° kampu ir atstatant | pradine padét] elektrochemine
cele. Vertimo metu gyvsidabrio perteklius susirenka | “Ciaupo” formos
rezervuarg ir, atstaCius pradine padetj, atgal negrjzta. Kartu gyvsidabrio
perteklius nusine$a ant elektrodo pavirSiaus susikaupusias priemaisas.
Tokiu budu, pjezoelektriné plokstelé su elektrodais yra paruosta
matavimams.

Pasiulyto budo realizavimui iSradime  pateiktas  jrenginys,
pavaizduotas Fig. 1. Sis jrenginys turi elektrochemine cele 1, kurios dugne
imontuota pjezoelektrine plokstelé 2 su dviem metaliniais elektrodais 3 4 ir
metaliniais takeliais 5, 6 (Fig. 3), kuriy vienas elektrodas 3 yra sglytyje su
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tiriamu skysciu. Elektrocheminé celé 1 viename gale turi "vandens Ciaupo”
formos at$akg 7, kurioje “Ciaupas” skirtas panaudoto gyvsidabrio surinkimui
ir i$leidimui. Kitame, prie§ingame “Ciaupui” elektrocheminés celés 1 gale yra
45° kampu nukreipta atS8aka 8, kurioje jmontuotas gyvsidabrio ladinimo
rezervuaras 9, pagalbinis elektrodas 10 bei palyginamojo elektrodo
kapiliaras 11.

Prie$ pradedant matavimg i§ rezervuaro 9 lasdinamas gyvsidabris,
jrenginiui esant horizontalioje padeétyje (Fig.1). Suladinus gyvsidabrj, kuris
kaupiasi ant pjezoelektrinés ploksteles 2 elektrodo 3 pavirSiaus,
elektrocheminé celé 1 pasukama 90° kampu (vertikali padétis, Fig.2).
Gyvsidabrio perteklius nuteka nuo pjezoelektrinés plokstelés 2 elektrodo 3
pavirsiaus,nuneSdamas jvairias priemaisas, ir susirenka rezervuare 7. Po to
jrenginys 1 atstatomas | pradine padeét| (Fig.1). Elektrocheminé celé 1 turi
bati pripildyta tiriamu skysCiu tiek, kad visy procedury metu darbinis,
pagalbinis ir palyginamasis elektrodai visg laikg buty tiriamame tirpale, tuo
uztikrinant tinkama darbinio elektrodo potenciala.

Esant tinkamam pjezoelektrinés plokstelées 2 elektrodo 3 potencialui,
kurj palaiko arba keiCia pagal norimg programag potenciostatas 12 (Fig.4),
matuojamas pjezoelektrinés plokstelés 2 akustiniy virpesiy rezonansinio
daznio kitimas, kuris proporcingas ant darbinio elektrodo 10 i§ skyscio
nusédandiai masei (masés pokytis apskaiCiuojamas pagal Sauerbrey lygtj:
m=CAf, kur C - proporcingumo konstanta, charakteringa konkreciai
pjezoelektrinei plokstelei). Dviejy kiety metaliniy elektrody 3, 4, esanciy ant
priesingy pjezoelektrinés plokstelés 2 pavirsiy (Fig.3), pagalba Si plokstele 2
yra jjungta | atskirg tipine elektriniy virpesiy generavimo grandine 13 (Fig.4),
sudarydama stabily elektriniy virpesiy generatoriy. Daznio kitimas
matuojamas daznomacdiu 14 (Fig.4). '

Tokiu bddu, naudojant silloma mazy masés pokyCiy matavimo
skystoje aplinkoje blidg ir jrenginj zymiai supaprastéja ir pagreitéja
matavimo procesas, kadangi gyvsidabrio elektrodo pavirSiaus atnaujinimui
nereikia naudoti gyvsidabriavimo ir praplovimo tirpaly. Be to, iSvengiama
sunkumy palaikant norimg gyvsidabrio pavirSiaus potencialg, kadangi
jrenginio pavertimo ir atstatymo | prading padet] metu pjezoelektrinés
plokstelés darbinis pavir§ius ir pagalbinis bei palyginamieji elektrodai visg
laikg iSlieka tirpale.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Mazy masés pokyc¢iy matavimo skystoje aplinkoje bidas, apimantis

netirpaus  gyvsidabryje  metalinio elektrodo, esancio ant
pjezoelektrinés plokstelés, pavir§iaus pirminj paruo$ima,

plono gyvsidabrinio elektrodo ant pjezoelektrinés plokstelés
pavirSiaus atnaujinima,

gyvsidabrio elektrodo pavirSiaus pastovaus potencialo palaikymg, b
esiskiriantis tuo, kad metalinio elektrodo pavirSiy paruo$ia taip,
kad j| drékinty gyvsidabris, o jo atnaujinimas atliekamas uzlaSinant
gyvsidabrj ant elektrodo pavir§iaus ir jo pertekliy nupilant pavertus 90°
kampu ir atstatant | pradine padétj elektrochemine cele.

2. Budas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad gyvsidabrj
uzlaSina ant pjezoelektrinés plokstelés pavirSiaus esant jos horizontaliai
padediai.

3. Mazy masés poky¢iy matavimo skystoje aplinkoje jrenginys, susidedantis
i$ elektrocheminés celés, joje jmontuotos pjezoelektrings plokstelés su
dviem elektrodais, kuriy vieno pavir$ius yra sglytyje su tiriamu tirpalu, be s i
skiritantis tuo, kad elektrocheminé celé viename gale turi "vandens
Ciaupo” formos rezervuarg su nuleidimo kraneliu, ir prieS§ingame gale 45°
kampu nukreiptg atSakg, kurioje jmontuotas papildomas gyvsidabrio
laSinimo rezervuaras.
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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