Nogle elektriske maleapparater
til brug ved jordbundsanalyser.

Af X. A. Bondorii og P. Ursin Knudsen.

Ved de jordbundsanalyser, der i stort antal udferes pa Statens
Planteavls-Laboratorium, har man gennem Aarene segt at ratio-
. nalisere og mekanisere arbejdet mest muligt. Pladsforholdene har
hidtil stillet sig hindrende i vejen for en effektiv rationalisering
og kun det ved undersegelserne anvendte apparatur har man
kunnet tilpasse efter de krav, et rutinearbejde kreaver.

Ved et analysearbejde af den art, der her er tale om, er der
2 krav, som de anvendte apparater forst og fremmest ma opfylde:
soliditet og let betjening. Apparaterne benyttes fra morgen til
aften, dag ud og dag ind, og erfaringerne har vist, at i og for sig
udmaerkede apparater, der gar i handelen, ikke kan holde til det
sharde« brug, der gores af dem. De slides simpelthen for hurtigt
op. Et andet forhold, som ogsa spiller ind, er, at det under det
ofte steerkt forcerede arbejde er umuligt at undgi uheld, navnlig
spild af veedske pa apparaterne. Og da i alt fald nogle af de an-
vendte vedsker er starkt stsende, skal apparaterne ogsd have
en vis modstandsevne overfor pavirkninger af denne art. Flere
af de i handelen giende apparater har galvanometer indbygget
i apparatets 1ldg og frembyder derved stor sarbarhed.

Apparaterne ma vaere nemme at betjene. Hurtig betjening mé
naturligvis vaere mulig, men fordringen hertil er ikke den eneste,
Apparaterne mé kunne betjenes af personale, der ikke har nogen
indsigt i deres virkeméade. De mi vaere »fool-proof«.

Og endelig ma apparaterne vere sdledes konsiruerede, at de
ikke virker unedigt trecttende pA personalet. Navnlig ma alle
afleesningsskalaer vaere store og tydelige. Der er i Arenes leb
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gjort mange -— og smertelige — erfaringer med hensyn til, hvad
en litlle afleesningsskala betyder for afleesningsfejl og dermed
analysefejl, ikke mindst om eftermiddagen.

Man har derfor i drenes lgb arhejdet med at konstruere egnede
apparater til rutineanalyserne. De krav, der mé stilles, har selv-
folgelig vanskeliggjort konstruktionen. Men til gengeeld er denne
ofte lettet ved, at man har kunnet konstruere apparatet til eet,
ganske bestemt, formail. Et fotokolorimeter har man séledes.
kunnet konstruere alene til maling af den bla farve, der frem-
kommer ved fosforsyrebestemmelsen. Man har ikke behovet at
konstruere et apparat, der ogsd kunnc male rade eller gule
oplosninger.

De forste apparater var konstruerede til batteridriff, men
kravet om let betjening medforte hurtigt, at man segte at né frem
til apparater, der kunne tilsluttes lysnettet. Her var imidlertid
spendingsvariationerne — og som det viste sig — ogsé frekvens-
variationerne af vekselstrommen en vanskelig ting at overvinde.
Og da afdelingen i Vejle oprettedes og man her havde javn-
strem, medens der i Lyngby var vekselstrgm, fordobledes ar-
bejdet.

I det falgende skal gives en kort beskrivelse af de fotokolori-
metre og de rorvoltmetre til pH-bestemmelser, man forelebigt
er blevetl stiende ved og som man, efter at de nu har veeret benyt-
tet nogle 4r, mener at kunne betegne som ganske gode konstruk-
tioner.

Rorvoltmeter til vekselstrom.

I fig. 1 er vist skemaet for dette apparat.

Der er anvendt 2 forsteerkerrer, V, og V,, i en speciel brokob-
ling, saledes at kun forskellen mellem de 2 rors anodestremme
pavirker viserinstrumentet, der giver fuldt udslag for 1mA.
En wvariation af netspendingen vil pavirke de to rer ens og
derfor ikke mndre forskellen mellem anodestrgmmene, selv om
disse sendres. Forskellen mellem anodestrammene vil kun af-
hzenge af den fendring i gitterspaendingen i reret V,, som frem-
bringes af det element (x eller N}, hvis spending giver den segte
pH-veerdi.
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Fig. 1. Siremskema for rervoltmeter til vekselstrom,

Komponenier:

V, AL4 forstzrkerrer
vV, AL4 »

V; AZ4 cnsreiferor

Tr 220V/2 %280V, 4V, 4V
O omskifter, 3 still.

Ng tryknagle

R, 100 £ potentiomeler
R, 2000 @ »

Ry 0,1 M2

TF¢

R, 2000 £ indstillelig
R, 2000 2 »

R, 50 @

R, 50 2

Ry 500 &2

B, 500 2

100 ©

2000 2

R, 2000 £

C, 20000 pF Trolitul
Ca 32MF 320V
C; 32MT 320V
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Apparatets virkemade er folgende: Nar omskifteren stilles p4a 0,
indstilles milliamperemetret til et bestemt (lille) udslag ved
hjxlp af den regulerbare modstand R, Omskifteren stilles derpa
pad N, idet der her er tilsluitet en normalcelle med kendt spaen-
ding, n. Milliamperemetret skal herved vise et bestemt (stort)
udslag, eventuelt efter anvendelse af reguleringsmodstanden R,.
Ud fra disse 2 fikspunkter kan skalaen inddeles i millivolt eller
— da pH er en retlinet funktion af den ved malingen anvendte
celles spending — direkte i pH. Nar omskifteren stilles pa X,
angiver milliamperemetret da direkte pH i den ukendte oples-
ning.

Ved rutincanalyserne pa Statens Planteavls-Laboraforium an-
vendes kinhydronelektroder, med en Veibels elektrode som halv-
element. Skalaens nulpunkt svarer da til pH 2.04. Som normal-
celle anvendes ved de daglige malinger en celle med en fosfat-
~oplesning efter Serensen, svarende til pH 6.8,

For ikke at overbelaste milli-
amperemetret, f. eks. hvis appa-
rater henstar uden tilkoblet ma-
lecelle, er der indskudt en mod-
stand Rz, der, nar malingen
foretages, kortsluttes med ma-
lensglen Ng.

Apparatets ydre fremgar af
fig. 2. Foroven til venstre ses
telefonbgsninger, hvorved ele-
menterne N og X tilslultes ap-
paratet. I midten forovem er
omskifteren, 1 midien forneden
mélenpglen Ng. Med de 2 hvi-
de reguleringsknapper betjenes
modstandene R, og R,.

Fig. 2. Rervoltmeter. Nar der skiftes forsterkerreor,

ma der foretages en indstilling

af de 2 rers anodestromme, da det er vanskeligt, for ikke at sige

umuligt, at fa 2 ganske ens rer. Denne indstilling sker gennem

de indbyggede, regulerbare modstande R, og R,. Modstandene

R,—R, og kondensatoren €, er indfart af hensyn til apparatets
stabilitet.
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Rorvoltmeter til jevnstrom.

Dette apparat er konstrueret effer ganske samme princip
som vekselstremsapparatet. Stremskemaet er vist i fig. 3.

Af hensyn til, at netspsndingen ved afdelingen i Vejle er
overordentlig varierende, er der foretaget en stabilisering af
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Fig. 3. Stromskema for rervolimeter til jevnsirem.

Komponenter; R, 2000 2 indstillelig
V, CL4 forsterkerror R; 2000 2
Y, Vg GL4  » R, 50 2
V: 4687 glimstabilisatorrer R, 50 2
¥V, C8 stremregulatorrer R, 500 @
R, 500 0
O  omskifter, 3 stillinger Ry, 75 &2
Ng tryknegle R,, 1000 2
R,, 2500 2
R; 100 £ potentiometer
R, 2000 2 » Cy 20000 pF Trolitnl
R, 0,1 M &

anodespendingen ved hjxlp af glimreret V, og af gladesiremmen
ved hjzlp af regulatorrgret (jsern-brint rer) V..

Apparatets ydre og Apparatets virkeméade er ganske som for
vekselstremsapparatet. :
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Fig. 4. Stremskema for kolorimeter til vekselstrom.

Cy

Ac2 forsterkerrer
3512 fotocelle, vacuum,

cesinmkatode
4687 glimstabilisatorrer 20 mA
4687 » »oo»

AZ1 ensretierror

C8 stremregulatorrer, 200 mA

C8 » »oo»
13201 glimstabilisatorrer, 100 mA

Belysningslampe 10V, 10 W
220 V/10 V

60 V)8V

127 V2280V, 4 V. 4 V

Fd A

1 M 2, variabel

3 M@

15000 £, variahel

2000 2, 5 W

200025 W

500 £, 10 W, indsiillelig
5000 2, 5 W

20000 pF, trolitul
4 MF, 2000 V
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Kolorimeter for vekselstrom,

Dette kolorimeter -— som det tilsvarende jmvnstremsapparat
-— er konstrueret alene med henblik pa bestemmelse af den bld
farve, der fremkommer ved den kolorimetriske fosforsyrebe-
stemmelse.

Apparatets sfromskema er vist i fig. 4.

Lyset fra lampen B passerer en kuvette, eventuelt tllhge et
redfilfer og rammer fotocellen V,.

Da lysstyrken af B ma veere konsiant, er en ikke uviesentlig
del af apparatet stabiliseringsanordning for stremmen til B.

Stremmen kommer fra transformatoren T,, hvis primzrside er
forbundet til glim-stabilisatorreret V,, hvorved spzndingen hol-
des nogenlunde konstant trods svingninger i lysnettets spending.
For yderligere at forbedre stabiliteten, passerer stremmen til
glimlampe og transformator stabiliseringsr;zsr‘et'V7 (jeern-brint-
rar}. Den sidste rest af spendingsvariation fjernes ved al indfere
en modspending direkte fra lysnettet i del stabiliserede kreds-
lab ved hjzlp af den specialviklede transformator T Hvis f. eks.
lysnettets spending stiger, vil spmndingen over V8 stige lidt,
men transformatoren T, er da sdledes afpasset, at den for-
mindsker spendingen netop lige s meget.

Modstanden R, tjener til indstilling af lampens lyssiyrke
(een gang for alle) og modstanden R, er en sikringsmodstand,
der skal forhindre, at glimreret V, overbelastes.

Nér lyset fra B rammer fotocellen V, og frembringer en storre
eller mindre fotostrem, forsteerkes denne ved hjelp af for-
sterkerraret V. Anodespeendingerne for V, og V, er stabiliseret
ved hjelp af glimrprene V, og V, og yderligere er indskudt et
stabilisatorrer V; mellem lysnettet og nettransformatoren T,.

Ensretning sker gennem roret Vs‘og udglatning gennem meod-
standene R, og R, samt kondensatoren C,.

Virkemaden er folgende: Nar der er smerkes, d. v.s. kuvetlen
absorberer lyset fra B totalt, giver fotocellen ingen strem og
forsteerkerrerets gitter far spandingen 0 i forhold til katoden.
Rorets ancdestrem bliver da stor. Milliamperemetret giver fuldt
udslag for 3mA, og ved hjelp at modstanden R, indreguleres
anodestremmen saledes, at milliamperemeiret giver fuldt udslag
for smerke«.
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Nar der ingen lysabsorbtion sker i kuvetten (denne fyldt med
destilleret vand eller bedre med en »blind preove«), frembringes
en fotostrem, som bevirker et spmendingsfald over modstan-
dene R, og R,. Forstaerkerrogrets gitter lades derved negativt
i forhold til katoden og rerets anodestrom aftager. Belysnings-
lampen B’s lysstyrke indstilles (een gang for alle) siiledes, at
milliamperemetret viser et lille udslag, lyspunktet, der bliver
nulpunkt for malingerne.

Til at korrigere lyspunktet, der kan flytte sig lidt p& grund af
temperaturvariationer, tjener den variable modstand R,.

Skalaen pa milliamperemeiret er delt i 100 intervaller mellem
lyspunkt og markepunkt. En inddeling af skalaen direkte i
fosforsyretal har vist sig umulig, da det ikke er muligt, nér
rorene ma udskiftes, da at skaffe rar med npjaglig samme cgen-
skaber som de kasserede.
g Apparatets ydre fremgar afl
fig. 5. PaA apparatets hojre side
ses den knap. der hetjener mod-
stunden Ry og regulerer mwrke-
punktet. Pi vensire side findes
den tilsvarende knap til regule-
ring af lyspunkiet (nulpunk-
tet). Disse to knapper er de ene-
ste, dagligt anvendie regule-
ringsgreb. Telefonbesningerne pa
. ] hegjre side muligger, at man,

Fig. 5. Kolorimeter til vekselstrom. uden at dabne apparatet, kan

Milliamperemetret ikke vist. foretage speendingsméalinger. Den

‘ sorte knap til'venstre pé forpla-

den fortsaettes 1 en stang, forsynet med en metalplade. Trakkes

knappen ud, da:kker metalpladen for lyset fra B til fotocellen.

Har man en kuvette med destilleret vand placeret i apparatet,

vil man derfor hurtigt kunne skifte fra Iys til merke og ind-
regulere apparatet.

Appratet er fremstillet i en egetraeskasse. Imidlertid har def vist
sig, at de vandrette flader, hvorpi kuvetten placeres ved mélin-
gerne, hurtigt slides. Man har derfor nu bekleedt disse flader
med plasticstoffet Vinidur, der har vist sig meget slidstarkt.
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Det anvendte milliamperemeter er af ganske samme type og
sterrelse som det i fig. 2 viste og er anbragt 1 sjenhejde, sa af-

leesningen sker hekvemt,

Kolorimeter for jaxvnstrom.

Q-3 mA

Fig. 6. Stremskema lor kolorimeter Llil jevnstram.

Komponenler:
V, EBC3 forsterkerror R,
V, 3512 fotocelle, vacuum, casium- R,
katode Ry
V, 13201 glimstabilisatorror, 100 mA R,
V, C8 stremrcgulalorrer, 200 mA R;
Re
B Belysningslampe 110 V, 10 W R,

3M 02

200 £, variabel,
500 £2, indstillelig
5000 12

200 £2, variabel
1000 2, indstillelig
5000 2, b W

Stromskemaet for dette apparat er vist i fig. 6.

Princippet er det samme som for vekselstremsapparatet, men
da ensretning jo ikke er nadvendig, er konstruktionen simplere.
Stabilisering af lysnetsstrommen sker gennem glimreret V,, der
stabiliserer spandingen bhade til belysningslampen B og til for-
steerkerrgret V. ’s anode. Til yderligere stabilisering er indskudt
stabilisatorreret V,, som ogsd stabiliserer forsterkerrarets
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glpdestrom. Fotocellens anodespsending behaver ikke at vaere
konstant og tages direkte fra lysnettet. Modstanden R, forhindrer
overbelastning af glimroret V.

Apparatets virkemade er folgende. Markepunktet, d. v.s. fuldt
udslag pa milliamperemetret indstilles een gang for alle med
modstanden R,. En lille efterkorrektion kan foretages med
modstanden R,, der reguleres udefra. Disse to modsiande er
indskudt i forstwerkerrarets katodekredslpb og gennem modstan-
den R, ledes en stadig strom igennem dem, hvorved forsterker-
roret far en gitterforspaending, der hegranser anodestremmen til
den storrelse, der giver fuldt udslag (merkepunktet = 1060 pa
skalaen).

Lyspunktet, skalaens nulpunkt, indstilles een gang for alle
ved hjelp af modstanden R, og eflerkorrigeres med modstanden
R,. Lyspunktet indstilles altsd ved regulering af lampen B’s
lysstyrke.

‘ Apparatets ydre fremgar af
fig. 7.

Den hvide knap pa forsiden
heveaeger en metalklap, der af-
skeerer lysstrommen til fotocel-
len. Den sorte knap pa siden er
forbundel med R, og regulerer
meorkepunkiet. Den hvide knap
pé siden er forbundet med R; og
regulerer lyspunktet.

Fig. 7. Kolorimeter til jevustrem, Under disse knapper er,

Milliamperemeter ikke vist. lzengst til venstre, anbragt en

afbryder, samt 2 begsninger. Gen-
nem disse sidste kan man med en skruetrekker indstille mod-
standene R, og R,, hvis aksler er forsynet med cn kaerv.

Milliamperemetret, med fuldt udslag for 3 mA. er — som
ved vekselstromsapparatet — tilsluttet gennem to telefonbos-
ninger pa apparatets bagside.

De her beskrevne apparater har gennem flere ars dagligt
brug wvist sig tilstraekkeligt robuste og tilfredsstiller rimelige
fordringer til stabilitet og felsomhed, skent de, da jordprovernes
afvejning fylder laboratorieluften med stev, hurtigt samler et
tykt lag stov indvendigt.




