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OAB一 1型数字自动滴定管的研制
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摘 要

本文介绍 了 D A B一 1型数字 自动滴定管的原理
、

结构
、

精度和使用范围
。

滴定法是一种常量精密测量离子浓度的方法
。

所有的滴定方法如电位滴定法
、

光度滴宁

法
、

极谱滴定法
、

电导滴定法和温度滴定法等
,

都需要一个正确发送滴定剂的滴定管
,

而数字

自动滴定管是当今滴定法中最常用的分析工具
。

19 7 9年
,

中科院南京土壤所在国内首先研制出 79 一 2型数字自动滴定管 〔幻 ,

虽然它具 有

较好的精度
、

较高的自动化程度和较强的功能的特点
,

在容量分析与计算机滴定中发挥了很

好的作用
。

但由于当时元件的限制
,

采用了分立元件
,

造成 电路较复杂
、

体积较大和成本较

高等缺点
,

同时机械部件加工要求高
,

对注射器等部件的尺寸选择比较困难
,

严重地影响了数

字自动滴定管的产量提高与推广应用
。

因此我们联合研制了新型的 D A B一 1型数字自动滴定

管
,

元件具有体积小
、

功能强
、

精度高等特点
。

是常规容量分析和实现计算机滴定的理想产

品
。

原理与结构

(一 )工作原理

D A B一 1型数字自动滴定管由控制
、

显示 电路与机械部分组成
。

采用步进 电机通过机械

传动系统推动注射器
,

由计数器与六拍脉冲分配器实行同步计数
,

完成体积量与数字量的转

换
。

它的功能流程如图 1所示
。

仪器的初始状态是阀在滴定状态
。

当按

动
“

滴定启动
”

钮后
,

数字自动滴定管开始滴

定
,

在滴定到达终点或定值加液数值时
,

滴

定自动停止
,

读出结果
。

如果注射器到达空管

时
,

而滴定还未 到达终点或定值加液数值时
,

则产生一个 Bus y讯号 (供计算机滴定时用 )
,

使阀处在吸液状态
,

吸液至满管时
,

使阀处

在滴定状态
,

继续进行滴定
,

与此同时解除

B su y讯号 (供计算机滴定用 )
:

(二 )控制与显示电路

它包括信号源
、

计数与显示 电路
、

定值

加液控制电路
、

六拍脉冲分配器
、

驱动 电路
、 图 1 D A B 一 1型数字自动滴定管功能流程
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控制电路和电源等部分
,

如图 2 所示
。

1
。

信号源有滴定信号与吸液 (包括清洗 )信号两种
。

滴定信号源产生 ZC s/ ~ 22 C / s 信号
,

供给六拍脉冲分配器
,

使步进电机正转
,

滴定速度在 0
.

75 m l/ 分 ~ 6m l/ 分范围内连续可调
。

吸

液信号源产生频率为46 C s/ 的反转信号
,

实现快速吸液与清洗
。

2
。

计数与显示电路
。

采用计数与 L E D显示 电路合一的模块 ( L C L Oo 2) 以减小体积
。

体

积量数字显示为 4 位
,

`

显示范围为 0
.

01 ~ 9 9
.

9 9 m l
,

最小读数为 0
.

o l m la

3
.

定值加液控制电路
。

主要用于实现人工定值加液
,

它由 4 位 B C D拨盘开关与一个符合门

定值加液
电路 计数与显示电路

滴定机械

绷趾

组成
。

当计数电路的 B C D 码与定值 加液的

拨盘开关 B C D 码相同时
,

符合门输出一控

蔚信号
,

使力。液停止
。

预置力。液值为 。
.

。1一

电磁阀

吸掖或清
洗」言号源

步进电机
能动电路

.

耸制电路
六拍脉冲
汾酉司器

它动…B us y

,

终点i

醚
〕

图 2 D A B一 1型数字自动滴定管结构框图

9 9
.

9 9 m l
。

4
.

六拍脉冲分配器 与 驱 动 电 路
。

由

C H 25 O集成电路组成的六拍脉冲分配器使步

进电机 4 5 B F 3 / 3 A按 A一A B一 B一 B C一 C一

C A 的次序循环通电顺时针旋转或按A一A C

一 C一 C B一B一B A 的次序 循 环通电逆时针

旋转
,

这种工作状态
,

步进电机的步距角

1
.

5
“ 。

六拍脉冲分配器不能直接推动步进 电机

工作
,

需要有一个驱动电路
,

45 B F 3 / 3A 的单相静态龟流为 20 o m A
。

5
.

控制电路
。

它能实现自动滴定
,

自动换阀 (滴定与吸液状态之间的转换 )
、

自动补液
,

并产生 B su y信号
,

自动停止滴定等功能
。

所以 D A B一 1型数字自动滴定管是一个自动化程度

很高的滴定管
,

它与中科院南京土壤所生产的计算机滴定仪联甩实现计算机滴定特别方便
。

(三 )机械部分

D A B一 1型数字自动滴定管的机械传动部分不是采用常规的丝杆螺母传动方式来实现 步

进电机的圆周运动转换为注射器活塞的直线运动的方法
,

而是采用钢丝绳牵引的传动 方 式
,

如图 3所示
,

它较传统的传动方式有下面两个突出的优点
:

( 1) 钢丝绳牵引传动方式不存在空位间隙问题
,

因此不需要用空位自动补偿的方法来保

证滴定精度 ;

( 2) 由于这种传动方式没有螺距加工的限止
,

可以无级的加

工钢丝绳绞盘轮
。

因此对注射器直径没有严格的要求
,

滴定剂的

发送体积大小可以由钢丝绳绞盘轮直径来校正
。

45 B F 3邝 A 步进电机在六拍脉冲环形分配器进行供电时
,

它

的步距角为 1
.

5
“ ,

因此电 机转一周需要 24 0个脉冲
,

在注射器 的

半径为R条件下
,

当注射器的活塞移动距离为 L 时
,

则注 射器的

体积变化为
: V = 二 R

Z
L

而注射器的体积误差为
:

g V
` 。

.

g V
* , _ _ 。 , ` 。 _ 。 ,

Q V = 一尹` 二布一 .
凸 找 十 , ` 福

-
.
凸 七 = 乙兀找妇凸找 十 兀 八

- .
凸乙

d 长 d L

口口口

步步进
...

电电机机

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

… …

( 1 )

( 2 )
图3 机械部分示意图
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从式 ( 2) 中可见
,

注射器的直径愈小
,

滴定精度愈高
。

这里采用 1 m l的注射器垂直安装
,

使管内气泡容易排出
,

直径为 5
.

84 m m
。

设滴定管满行程的体积为 1
.

2m l
,

则注射器活塞的最大位移量为
:

V
` = 泥 R

Z
一

二
一

3
1

。

2
, J

, 。 。

.

1叮匕9
一

戒。二乞百乏了f 二 ` · ` 了” ” “ m

而活塞的位移量 L 是由步进电机带动的绞盘轮直径和钢丝绳的直径之和的周长决定的
:

即 L = 2二 (小盘 + 中绳 .)
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 3 )

已知 小绳为 o
.

7 m m
,

则绞盘的直径为
:

L
、 甲盘 = 飞汇一

甲绳 二 立“ · “ bm m

这样的绞盘可以采用普通的车床车削加工可以达到精度的要求
。

通常车削的公差范围在

士 0
.

02 m m ,

则绞盘的最大直径 小
m ax 为 1 3

.

58 m m
,

而最小直径为 1 3
.

5 4 m m
。

将这两个直径分

别代入前述公式中得到在绞盘为小
二 a 二

时滴定全程的体积为 1
.

2 o 16 9 gml
,

与设定的体积相 差
+ 。

.

。。 16 9 9 m l ; 在纹盘为小
二 1。

时
,

滴定全程体积为 1
.

19 8 3 3m l
,

与设定体积相 差 一 。
.

0 0 16 6 7

叫
。

由此可见这种无间隙机械传动装置具有较低的机械加工要求
,

但精度远远超过设计精度

( 士 0
.

01 m l)
,

给生产带来了很大的方便
。

滴定与吸液状态的转换是由微型电磁阀来实现
,

具有快速
、

可靠的特点
。

(四 )休积最 V与数字量 O的转换

数字自动滴定管的体积V与数字量 D 之间的转换由机械部分
,

分频电路和计数电路来完

表 1 注射器的体积
、

位移
、

步进电机

接受脉冲数与计数器显示值的关系

体 积
(功 1)

位 移
(

r。刀口
)

步进电机接
受脉冲数

计数器 显示位

4
.

4 7 9 9

8
。

9 59 7

1 7
.

9 1 9 4

3 5
.

8 3 3 9

4 0
.

3 1 8 7

4 4
.

7 9 8 6

)
, `

1
0

·

, `

{
通 8

1
”

·

4 8

…
9 6

{
“

·

9 6

1
1 9 2

}
1

·

9 2

}
“ 1 6

1
“

·

1 6

}
“ 4 0 }

“
·

4 0

成
。

在上述工作状态时
,

步进电机转一周需

要 24 0个脉冲
,

而滴出的体积量 1
.

2m l
,

则注

射器的体积
、

位移
,

步进电机接受的脉冲数

与计数器显示值之间的关系如表 1 所示
。

当

滴定管的计数器与六拍脉冲分配器实行同步

计数时
,

从表 1 中可以看到
,

计数器显示值

是实际滴定量的 2 倍
,

因此在计数电路前应

该插入一个二分频电路
,

使数字显示值与实

际滴体定积量一致起来
。

0自j恤OU比0冉0óU上̀6̀通肠O材ó”ùǹ

:…
nùnón”nù,占d上

三
、

讨 论

1
.

数字自动滴定管的体积精度是一个重要技术指标
,

通常采用称重法检验
,

体积与重量
` “ ” 一

、 , 、 ,

H
的关系为

:
V =

气兰
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 4 )
卜. , , 、 。 、 / 二 ` ’

一 d

式中V为体积 (
。 m ”

)
。

H为溶液重量 ( g) ; d为溶液的比重 ( g c/ m “
)

。

对 D A B一 1型数字自

动滴定管精度检验结果列于表 2
。

结果表明
,

在 l ml 时容量误差小于。
.

o 01 ml
,

精 度 C V <

0
.

3%
,

完全满足精密滴定的需要
。

2
.

D A B一 1型数字自动滴定管适用于化学指示剂为滴定终点指示的手工容量分析 ; 可以

与硬件滴定仪联用实现硬件滴定 ;也可以与M IA一 1型微机化多功能离子分析器或 86 一 4型人 /
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表 2 数 字 自 动 滴 定 管 精 度 检 验 结 果

计数器显示位 】 11 次称重 )测定姿沮值 } 容反谬差 1
一
一竺竺一一{

一型塑竺一}一竺些一
-
{一兰些止一

.

}
、

-

如
` ’ ”

·

。9 8 3

1
”

·

” , “ `

{
”

·

。。。 3

一 “
{

”
·

“ 2 5
{

“
·

0 3 2 ! ”
·

0 3 2
1

1 0 } 1 0
.

0 8 4 1 1 0
.

0 9 8 } 0
.

0 1 5 }

CV %

0
.

0 02 3

0
.

0 0 89

0 0 1 5

0
.

2 3

0
.

1 8

0
_

15

D 转换器与接口 (两者均为中科院南京土壤所仪表组的产品 )联用实现计算机滴定
。

它具有较

高的测定精度和好的重现性
,

且具有较多的功能〔幻
,

是滴定分析仪器的发展方向
。

红瑟飞览获}毓蓄袜斌必二
。
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会议简讯

《土壤腐蚀与防护及测试方法》

培训班在宁举办

受中国腐蚀与防护学会土壤委员会及国家土壤腐蚀网站石油系统技术组的委托
,

中国科

学院南京土壤研究所于今年 3月 21 一 31 日在南京举办了《土壤腐蚀与防护及测试方法》培训班
。

来 自全国各地的2 0多个企事业单位的 30 多位学员参加了培训班
。

培训班特邀石油
、

天然气总

公司
,

中国建筑科学研究院
,

中国科学院微生物研究所
,

中国科学院南京土壤研究所等单位

的土壤腐蚀与防护方面的专家讲课
,

内容包括土壤腐蚀基础理论 , 土壤微生物腐蚀及 防护 ,

地下管道的腐蚀及防护 , 混凝土及钢筋混凝土的腐蚀及防护 ; 土壤腐蚀环境勘测技术等
,

并

着重介绍了有关土壤腐蚀和防护的现场测试技术和室内分析方法及仪器
、

仪表和各类电极等
。

培训期间
,

学员们还了解了中国科学院南京土壤研究所已获专利的能与地下阴极保护配套使

用的两种长效参比电极
,

并参观了该所研制的
,

适合于野外测定土壤含水率
、

土壤容重
、

土壤
孔隙度

、

土壤含气率
、

土壤电阻率
、

试件腐蚀电位
、

土壤电位梯度
、

土壤氧化还原 电位
、

瓜
p H和 土壤中硫化物等 10 个项目的野外组合测试仪

。

(昊沟 )

场
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