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Opis wynalazku 

Przedmiotem wynalazku jest cienkowarstwowa elektroda włączona w układ zasilająco-sterujący 

znajdująca zastosowanie w analizie elektrochemicznej przy badaniu wód środowiskowych, ścieków, 

płynów ustrojowych, ciekłych tkanek, w procesach galwanizacji przemysłowej, a także do badania kine-

tyki i mechanizmów elektrodowych w aspekcie efektu „cap – pair” opisanego w pracy Acceleration of 

electrode processes by organic compounds – „cap-pair” effect, Journal of Electroanalytical Chemistry 

nr 90,1978, 299–302. 

Znane są z opisów patentowych PL 183763 i PL 213750 czujniki woltamperometryczne w postaci 

stałych cienkowarstwowych elektrod pracujących, osadzonych na pręcie suwliwie prowadzonym w pio-

nie, pokrytym chemoodporną powłoką i obudowanym przeźroczystą rurką. W górnej części, pręt będący 

nośnikiem elektrody pracującej, połączony jest z manualnie obsługiwanym mechanizmem, który po-

przez ruchomy ogranicznik ustala wymaganą wysokość jego skoku, a w części dolnej, zakończony jest 

odsłoniętymi roboczymi końcówkami elektrody ze srebrnego drutu, przesuwanymi po wykonaniu po-

miaru do dolnej przestrzeni, ograniczonej zatyczkami lub pierścieniami uszczelniającymi z odpowiednim 

otworem, gdzie następuje usuwanie nadmiaru rtęci bądź amalgamatu srebra, a także ponowne zwilża-

nie ich powierzchni rtęcią lub ciekłym amalgamatem, przez co następuje jednorazowe w danym cyklu 

pomiaru odnowienie powierzchni roboczej elektrody. 

Celem wynalazku było skonstruowanie elektrody do prowadzenia elektroredukcji kationów metali 

w obecności organicznych ligandów, posiadającej wymienny srebrny element roboczy, wielokrotne 

oczyszczany i odnawiany w ściśle określonych przedziałach czasowych, co umożliwiłoby jego zastoso-

wanie w elektrochemicznych metodach badawczych, wymagających wielokrotnego, całkowitego odno-

wienia powierzchni elektrody tuż przed pomiarem oraz w jego trakcie, jak np., polarografia stałoprądowa 

czy elektrochemiczna, spektroskopia impedancyjna. 

Cel ten osiągnięto konstruując cienkowarstwową elektrodę, włączoną w układ zasilająco-sterujący 

w postaci przyłącza gazu obojętnego dozowanego cyklicznie do siłownika celem wymuszenia posuwi-

stego ruchu elektrody w określonym przedziale czasu oraz zespołu elektrourządzeń służących do 

transmisji sygnału z potencjostatu przy współpracy z oprogramowaniem komputerowym doprowadzają-

cym ściśle określony potencjał polaryzacji adekwatny do techniki pomiarowej oraz rodzaju depolaryza-

tora, a także sygnał elektryczny sterujący elektrozaworem gazu obojętnego. 

Cienkowarstwowa elektroda w układzie zasilająco-sterującym do zastosowania w analizach elek-

trochemicznych, posiadająca elektrodę roboczą osadzoną na pręcie suwliwie prowadzonym przez tłok 

siłownika, pokrytym chemoodporną powłoką i obudowanym przeźroczystą rurką, zakończonym u dołu 

odsłoniętym roboczym końcem, przesuwanym po wykonaniu pomiaru do wydzielonej przez zatyczki 

oraz pierścienie uszczelniające przestrzeni regeneracyjnej charakteryzuje się tym, że wyposażona jest 

w siłownik pneumatyczny, napędzany gazem obojętnym, pod którym usytuowany jest łącznik wyprowa-

dzający obudowany pręt nośny elektrody z siłownika, a tuz przed odsłoniętą roboczą częścią elektrody, 

znajduje się osadzona na pręcie współosiowo, cylindryczna komora regeneracyjna, w górnej części 

której znajduje się rozłączne miejsce elektrody, ściśle obudowane samozaciskową tulejką, a pod nią, 

co najmniej dwie samozaciskowe membrany silikonowe, o różnych średnicach otworów, przez które 

przechodzi oczyszczająca się elektroda, a następnie cylindryczny zbiorniczek z amalgamatem srebra, 

pod którym również umieszczone są dwie silikonowe membrany z otworkami do usuwania nadmiaru 

rtęci z powierzchni elektrody roboczej, przy czym pod tłokiem siłownika znajduje się końcówka przyłącza 

butli z gazem obojętnym, a od śruby mikrometrycznej, będącej jednocześnie ogranicznikiem ruchu tłoka, 

wyprowadzone jest elektrozłącze modułu transmisji sygnału cyfrowego z komputera do potencjostatu 

sterującego potencjałem polaryzacji elektrody roboczej oraz elektrozaworem dozującym gaz obojętny 

do siłownika, stosownie do techniki pomiarowej. 

Korzystnym jest, jeśli elektroda robocza wykonana jest z drobnokrystalicznego drutu srebrnego 

ułożonego cylindrycznie, a pręt nośny takiej elektrody wykonany jest ze stali pokrytej warstwą chemicz-

nie stabilnego lakieru. 

Korzystnym jest, jeśli szklany fragment obudowy pręta nośnego wykonany jest ze szkła borowo-

-krzemowego i wypełniony jest gazem obojętnym. 

Korzystnym jest również, jeśli łącznik wykonany jest z twardego tworzywa polietylenowego. 

Wynalazek przedstawiono na rysunku, na którym fig. 1 obrazuje przekrój poprzeczny elektrody 

wraz ze schematem połączeń elektrourządzeń towarzyszących, a fig. 2 – przekrój poprzeczny komory 

regeneracyjnej elektrody roboczej oraz w następującym przykładzie wykonania. 
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P r z y k ł a d  

Cienkowarstwowa elektroda według wynalazku skonstruowana jest w postaci cylindrycznie uło-

żonego polikrystalicznego srebrnego drutu, tworzącego elektrodę roboczą 1, osadzoną rozłącznie na 

pręcie nośnym 2, którego górna część doprowadzona jest do tłoka siłownika 3, a dolna zakończona 

odsłoniętym końcem roboczym 4 elektrody. Pręt nośny wykonany jest ze stali pokrytej warstwą lakieru 

epoksydowego, a szklany fragment jego obudowy wykonany jest ze szkła borowo-krzemowego. W dol-

nej części siłownika usytuowany jest łącznik 5 z polietylenu, wyprowadzający obudowany pręt nośny 

elektrody z siłownika, a tuż przed odsłoniętym końcem roboczym 4 elektrody 1, znajduje się osadzona 

na pręcie współosiowo, cylindryczna komora regeneracyjna 6. W górnej części komory regeneracyjnej 

znajduje się rozłączne miejsce elektrody, ściśle obudowane samozaciskową tulejką 7, a pod nią dwie 

samozaciskowe membrany silikonowe 8, o różnych średnicach otworów, przez które przechodzi oczysz-

czająca się elektroda, a następnie cylindryczny zbiorniczek z amalgamatem srebra 9, pod którym rów-

nież umieszczone są dwie silikonowe membrany 10 z otworkami do usuwania z powierzchni końcówki 

elektrody nadmiaru rtęci bądź amalgamatu srebra. W obudowie siłownika, pod tłokiem, znajduje się 

króciec 11 przyłącza gazu, który poprzez elektrozawór 15 jest sprzężony z butlą z gazem obojętnym 12, 

a od śruby mikrometrycznej, będącej jednocześnie ogranicznikiem ruchu tłoka, wyprowadzone jest elek-

trozłącze 13 do transmisji potencjału z potencjostatu 14 sterującego polaryzacją elektrody roboczej oraz 

elektrozaworem dozującym gaz do siłownika. 

Działanie cienkowarstwowej elektrody według wynalazku oparte jest na zaprogramowanym, au-

tomatycznym przesuwaniu pręta nośnego z elektrodą, wymuszonym przez sprężynę liniowego siłow-

nika pneumatycznego, wskutek wielokrotnego w określonym przedziale czasowym dozowania gazu ob-

ojętnego do siłownika. Przesuwanie elektrody w czasie pełnego cyklu pomiarowego powoduje oczysz-

czanie i odnawianie jej powierzchni. Automatyczna regeneracja elektrody roboczej następuje poprzez 

przeciskanie przez zespół uszczelniający złożony z co najmniej dwóch elastycznych membran z otwo-

rami o średnicach nieco mniejszych niż średnica elektrody roboczej. Zapewnia to skuteczne usuwanie 

nadmiaru amalgamatu, usuwa substraty i produkty reakcji elektrodowej oraz stałe i gazowe zanieczysz-

czenia. Zanurzenie tak oczyszczonej końcówki roboczej elektrody w zbiorniczku z amalgamatem sre-

bra, a potem jej przeciśnięcie przez kolejne membrany silikonowe z mikrootworkami o średnicach nieco 

mniejszych niż średnica elektrody roboczej, zapewnia skuteczne usuwanie nadmiaru amalgamatu z po-

wierzchni elektrody roboczej, ustala grubość nakładanej warstwy i zapewniają jej homogeniczność i jed-

norodność oraz bardzo dobrą powtarzalność i odtwarzalność grubości. Zespół silikonowych uszczelek 

zabezpiecza ciekły amalgamat srebra przed utlenianiem, eliminuje ciągły kontakt elektrody roboczej 

z dużą objętością amalgamatu oraz zapewnia skuteczne usuwanie z jej powierzchni stałych, ciekłych 

i gazowych interferentów. 

Konstrukcja cienkowarstwowej elektrody umożliwia wymienialność jej końcówki roboczej, zapew-

nia powtarzalny i precyzyjny kontakt powierzchni elektrody roboczej z badanym medium i automatyczną 

regenerację cienkiej warstwy ciekłego amalgamatu srebra bez kontaktu z powietrzem atmosferycznym. 

Zapewnia to bardzo dobrą powtarzalność pomiarów, gwarantuje trwałość i niezawodność pracy dla kil-

kuset tysięcy cykli regeneracji warstwy amalgamatu. W pełni automatyczny układ pomiarowy pozwala 

na ciągły monitoring danego jonu w obecności substancji czynnej elektrodowo np. w trakcie przebiegu 

procesu technologicznego. Konstrukcja elektrody i pneumatyczny sposób jej zanurzania w roztworze 

badanym zapewnia cykliczną odtwarzalność efektu „cap-pair” i oznaczenie depolaryzatora z precyzją 

i dokładnością nie gorszą niż 5%. 

 

 

Zastrzeżenia patentowe 

1. Cienkowarstwowa elektroda w układzie zasilająco-sterującym do zastosowania w analizach 

elektrochemicznych, posiadająca elektrodę roboczą (1) osadzoną na pręcie (2) suwliwie pro-

wadzonym przez tłok siłownika, pokrytym chemoodporną powłoką i obudowanym przeźroczy-

stą rurką, zakończonym u dołu odsłoniętym roboczym końcem, przesuwanym po wykonaniu 

pomiaru do wydzielonej przez zatyczki lub pierścienie uszczelniające przestrzeni regeneracyj-

nej, znamienna tym, że wyposażona jest w siłownik pneumatyczny (3), napędzany gazem 

obojętnym, pod którym usytuowany jest łącznik (5) wyprowadzający obudowany pręt nośny 

elektrody roboczej z siłownika, a tuż przed odsłoniętym końcem roboczym (4) elektrody, znaj-

duje się osadzona na pręcie współosiowo, cylindryczna komora regeneracyjna sensora (6), 
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w górnej części której znajduje się rozłączne miejsce elektrody, ściśle obudowane samozaci-

skową tulejką (7), a pod nią, co najmniej dwie samozaciskowe membrany silikonowe (8), o róż-

nych średnicach otworów, przez które przechodzi oczyszczająca się elektroda, a następnie 

cylindryczny zbiorniczek z amalgamatem srebra (9), pod którym również umieszczone są dwie 

silikonowe membrany (10) z otworkami do usuwania nadmiaru ciekłego amalgamatu z po-

wierzchni końcówki elektrody, przy czym pod tłokiem siłownika znajduje się końcówka (11), 

który poprzez elektrozawór (15) jest sprzężony z butlą, a od śruby mikrometrycznej, będącej 

jednocześnie ogranicznikiem ruchu tłoka, wyprowadzone jest elektrozłącze (13) do transmisji 

potencjału z potencjostatu (14) sterującego polaryzacją elektrody oraz elektrozaworem (15) 

dozującym gaz do siłownika, stosownie do techniki pomiarowej. 

2. Cienkowarstwowa elektroda według zastrz. 1 znamienna tym, że elektroda robocza (1) wy-

konana jest z drobnokrystalicznego drutu srebrnego ułożonego cylindrycznie. 

3. Cienkowarstwowa elektroda według zastrz. 1 znamienna tym, że pręt nośny (2) wykonany 

jest ze stali pokrytej warstwą chemicznie stabilnego lakieru epoksydowego, a jego obudowa 

ze szkła borowo-krzemowego. 

4. Cienkowarstwowa elektroda według zastrz. 1 znamienna tym, że łącznik (5) wykonany jest 

z twardego tworzywa polietylenowego. 

 

 

Rysunki 
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