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Soluzioni elettrolitiche

- Gli elettroliti sono sostanze che disciolte in soluzione si dissociano in ioni.
- Le soluzioni elettrolitiche sono tipicamente soluzioni acquose nella quale sono disciolti gli ioni
dissociati

- Gli elettrolitiaumntano la conducibilita (ionica) delle soluzioni

- Equilibrio dell’acqua
In condizioni di equilibrio una quantita di molecole d’acqua (neutre) & dissociata in ione ossidrile (OH) e
ione idrogeno (H*). Lo ione idrogeno “protonizza” una molecola d’acqua formando unoione idronio
(OH3").

2. [H20] 2 [OHF ]+ [OH ]

Il prodotto delle concentrazioni di OH;* e OH- € una costante (legge di azione di massa)

[OHSF] - [OH] = Koequa = 10M

- Sidefinisce pH il logaritmo della concentrazione dello ione idrogeno (H*), cioe della
concentrazione diioniidronio

pH = —log[H™"]

- Il pHvariada 1 a 14, la condizione pH=7 corrisponde a [OH-]=[H*] condizione di neutralita
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Acidi e basi

- La condizione di neutralita (pH=7) € analoga alla condizione di intrinsecita dei semiconduttori.

- Analogamente al doping dei semiconduttori, I'aggiunta di elettroliti (molecole che si dissociano
inioni) incrementa la concentrazione o di H* o di OH-

+ Le sostanze che alterano la carica totale si chiamano acidi (se aumenta H*) o basi (se aumenta
(OH").

+ Tre definizioni

» Secondo Arrhenius: gli acidi rilasciano H* e le basi OH-
HCl - H*+Cl : acido
KOH - K*+OH-: base

- Secondo Bronstead-Lowry: gli acidi cedono H* ad un’altra sostanza (base): coppia acido-base
NH; + H,O - NH,*+OH" NH; base; H,0:acido

- Secondo Lewis: gli acidi accettano un doppietto elettronico da un’altra sostanza (Base) e formanoun

“addotto”

CO,+0OH - HCO5 CO,acido diLewis, OH" base di Lewis

Corrado Di Natale, Sensori Chimid e Biologic: 7: sensori Elettrochimid

Concentrazione ed attivita

- In acqua gliioni sono circondati da molecole di acqua (molecola polare) e sono soggettia
numerose interazioni.

. lone-ione @
- Legame idrogeno
- Effetti idrodinamici @@@

- Le molecole d’acqua schermano la carica ionica, per tenere conto di questo effetto siintroduce
per | fenomeni elettrochimici una concentrazione efficace detta attivita.

a=y-c

« Per y=1silasoluzione ha un comportamento ideale.
- 10“M di HCl y=0.989
- 103Mdi HCl y=0.966

+ |l pH misurala attivita dello ione [H+]

pH =-loga,
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Interfaccia elettrolita - solido

- Le condizioni dell’interfaccia sono determinate dagli stessi principi che regolano le interfacce tra
solidi. In particolare vale la eguaglianza (a T costante) dei potenziali elettrochimici (il livello di
Fermi degli elettroni nei solidi)

- | solidi sono caratterizzati da un potenziale di superfice che attrae gli ioni dalla soluzione.

- La migrazione diioni fa nascere un doppio strato di carica: uno prossimo alla superfice del solido
e I'altro separato dal bulk della soluzione da uno strato svuotato di carica ionica (depletion
layer)

« All’equilibrio si stabilisce un potenziale di built-in tra il solido e la soluzione. L’entita del
potenziale dipende dalla concentrazione e dal tipo di ioni

outer Helmoltz plane
in contatto con I'elettrodo ma ancora solvatati

:

G o

B4pEp4H

B

. ' i strato di Gouy-Chapman
inner Helmoltz plane strato diffuso svuotato bulk della soluzione
ioni adsorbiti concentrazione costante diioni
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Andamento del potenziale

- Al doppio strato di cariche corrisponde una serie di due capacita (C, e Cgc).

- Rispetto alla soluzione si stabilisce un potenziale elettrico che decade esponenzialmente. La
costante di decadimento ¢ la lunghezza di Debye.

: Piano di Helmoltz Lunghezza di Debye:
1 2
Strato di Gouy-Chapman 2 ;
I: forza ionica
C;: concentrazione specie i-esima
z; carica ionica
® Piano di scivolamento:

¢ . . . . .
Definisce la superficie oltre la quale il
liquido si muove liberamente.
Il potenziale al piano di scorrimento é detto

potenziale L.
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lon Selective Electrode
elettrodo di prima specie

Solido metallicoimmerso in una soluzione dove sono presenti ioni dello stesso metallo.
Gliatomi del metallo possono migrare verso la soluzione e gli ioni in soluzione aggregarsi al
metallo. Il processo e regolato dai pontenziali elettrochimici degli atomi di metallo nelle due
fasi.

Dall’equilibrio dei potenziali elettrochimici discende il potenziale di elettrodo (analogo alla
giunzione pn).

Me<—— Me"" + ne”

Me"* + ne- <—— Me
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Potenziale di elettrodo: legge di Nernst

- |l potenziale dielettrodo & proporzionale alla attivita della specie ionica.

- Per calcolare il potenziale di elettrodo & necessario considerare I'energia libera della specie ionica.
Nel caso in esame tutte le grandezze termodinamiche sono costanti (T, P, V) tranne la
concentrazione degli ioni: G=G,+R Tln a

Me<——s Me"™ +ne”
G,.=G, . +R-T"Ina,,

Gy =G . +R-T-Ina,,.

AG =G, =Gy, = (G, —GO,M6)+R-T-1naM_e”*

Me'H-
aMe

AG=-L=-Q-V=-n-F-V

a, m
-n-F-V=AG,+R-T In——
Ay

e

a,,, =1(il metallo e un solido puro)

AG R-T
V=-—=-—-r-Ing,,.
F: Faraday, carica di 1 mole di R-T kT nkF nF

elettroni=qN,=96500C F q

In pratica & conveniente esprimere la relazione precedente con il logaritmo in base 10:

R-T 1 Vv
- loga, . =V,-K-loga,,. K =59 n

V=V,

n-F loge decade
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Legge di Nernst ed equilibrio delle correntio

La differenza di concentrazione tra solido e liquido provoca una corrente di diffusione, lo spostamento
diioni dal liquido al solido genera un campo elettrico. Il campo elettrico si oppone (attraverso la
corrente di drift) alla diffusione. Il campo elettrico di equilibrio determina la condizione di corrente

totale nulla.
E
®) ® Jug=—q"D"Ve; Jy=0"E=q-u-cE
_Oc-: @@ ® equilibrio : J 4 = J ;... = -D-Ve=wn-c-E
T O o
<]
®
‘om
®

Relazione di Einstein | = I;LTD

Carica ionica { = ne
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Derivazione della Legge di Nernst dall’equilibrio della corrente

_D.dcd(xx) —wee(x) E(x)=—u-c( )d‘;ix)
<« -
E de(x)  ne dv(x)
-D- = -D- .
O ® " er e

.° © Em ® L AV() 1 de(x) o dine(x)

T 0O dx c(x) dx dx

£ ® @

odfm
soluzione soluzione
—ne f dv—(x)dx=_k-T- f dln—c(x)dx
@ elett dx elett dx
-ne-V, ,+ne-V, =-k-T-Inc,+k-T-Inc,,
ne.‘/elett = [ne.‘/sol +k.T‘lncelett]_k.T.lncsol
V. n = COSt.— k—T ‘Inc,,
ne
Equilibrio del potenziale elettrochimico k R
k-T-lnc,,—ne'V =k-T-Inc,, —neV,, [; B F] Costantedi Nernst
= . R-T
oo = Reter V... = cost.—2.303- R-T ‘loga,,, | 2-303-—5==59mV
nF
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Elettrodo di riferimento

|l potenziale di elettrodo non puo essere misurato direttamente, serve un potenziale costante di
riferimento.

- Elettrodi di riferimento: cella elettrochimica, in contatto con la soluzione di misura, nella quale
la concentrazioneionica rimane, in pratica, costante.
+ Elettrodo Ag-AgCl:
+ Elettrodo diun metallo M, ricoperto da un sale poco solubile in contatto con una soluzione contenente
ioni del sale (elettrodo di seconda specie)
Esempio elettrodo di Agricoperto di AgCl, in soluzione € presente una concentrazione satura di KCl

L’elettrodo comunica con la soluzione attraverso un setto poroso che consente un lento passaggio diioni.

Durantela misura, per diffusionegliioni Cl- tendono a passare nella soluzione, ma a causa del setto poroso edella
alta concentrazione, la concentrazione di Cl- nella cella diriferimento rimanein pratica costante, quindil’elettrodo
presenta un potenziale costante che puo essere usato per misurare una differenza di potenzialerispetto ad un
elettrodo di lavoro.

Ag ' Ag/ AgCl/Cl

AgCl f\ AgCl+ le <—Ag+Cl

[AgCl]

[Ag]-[cr]

T=25°C=E=E_ +0.059log

o
CI- j [AgCl]=[Ag]=1 (solidi puri)
I
™~ E=E,-0059log[Cl]

setto poroso
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Misura potenziometrica

+ Cella di misura formata da due semicelle con setto poroso (frit glass): lenta migrazione degli
elettroliti che assicura la continuita elettrica.
+ Alungo andare, gli ioni CI- si disperdono nella semicella dell’elettrodo di misura.
+ Se uno dei dei due elettrodi & tenuto ad un potenziale costante (riferimento) posso misurare la
differenza di potenziale e quindila concentrazione diioniin una delle due semicelle.
- E’ importante che nella soluzione non scorra corrente (amplificatore per strumentazione: |;, = fA.

+15
O
A
Vo
o Vg
59 mV/dec
Solution
Ground >
10* 103 10 10*
Sample
Electrode
Reference LOg a
Electrode
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Esempio di ISE

Direct Measurement Range Slope mV  pH Temp. Resp Time Interferences
Electrode Model No. Price Housing Sensor Type Molar PPM per Decade Range Range °C Secs
Ammonia (NH,) ISE-8710 | 5280 |Epoxy Gas-sensing Combination | 1.0-5x107 17000-0.01 56 +3 above 11| 0-50 30 Volatile amines
Ammonium (NH,’) ISE-8711 220 (PVC Polymer membrane mono | 1.0-5x10* 18000-0.1 56 +2 4-10 0-50 30 K*
ISE-8712 275 |Glass Combination
Bromide (Br ) ISE-8720 190 |Epoxy Solid-state mono 1.0-5x10* 79900-0.4 57 2 2-14 0-80 20 S2|,CN,, high levels
ISE-8722 220 |Glass Comb d of Cland NH3
Cadmium (Cd+) ISE-8730 220 |Epoxy Solid-state mono 1x10'-1x107 11200-0.01 27 £2 2-12 0-80 20 Ag*, Hg®, Cu*,
ISE-8732 275 |Glass Combination high levels of Pb+ & Fe+
Calcium (Ca*) ISE-8740 220 |PVC Polymer membrane mono | 1.0-5x10+ 40000-0.2 27 22 3-10 0-50 30 Pb+, Hg, Cu*, Ni*®
ISE-8742 275 |Glass Comt ]
Carbon Dioxide (CO,) |ISE-8750 280 |Epoxy Gas-sensing Combination | 1x10%-1x10* 440-4.4 56 £3 48-52 0-50 30 Volatile weak acids
Carbonate (CO,?)
Chloride (CI) ISE-8760 190 E?aoxy Solid-state mono 1.0-5x10* 35500-1.8 56 £2 2-12 0-80 20 S%I,CN,Br
ISE-8770 220 |Glass Combination
Copper (Cu®) ISE-8800 220 |Epoxy Solid-state mono 1x10°-1x10* 6350-6.4x10* 27 2 2-12 0-80 20 Ag*, Hg®, high levels of CI,
ISE-8802 | 275 |Glass | Combination By P’ G
Cyanide (CN) ISE-8780 190 E?aoxy Solid-state mono 1x10%-5x10* 260-0.13 57 22 11-13 0-80 20 S* I, Br, Cl
ISE-8782 220 |Glass Combination
Fluoride (F) ISE-8790 220 (Epoxy Solid-state mono Saturated-1x10“ | Saturated-0.02 5742 5.8 0-80 20 OH
ISE-8795 275 |Glass Combination
Fluoroborate (BF,) ISE-8810 220 |PVC Polymer membrane mono | 1.0-7x10* 10800-0.1 56 +2 25-11 0-50 30 ClO,, I, CN
ISE-8812 276 |Glass Combination (as B)
lodide () ISE-8715 190 E?aoxy Solid-state mono 1.0-5x10* 127000-6x10* 57 2 0-14 0-80 20 S2 CN, Br, Cl
ISE-8716 220 |Glass Combination S,0,%, NH,
Lead (Pb*) ISE-8725 | 220 [Epoxy | Solid-state mono 1x10°-1x10* 20700-0.2 2522 38 080 20 Ag-, Hg=, Cu®
ISE8726 | 275 |Glass G J h%h levels of Cd* and Fe
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Matrice di elettrodi non selettivi: lingua elettronica
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lon Selective Field Effect Transistor:

|l potenziale di elettrodo funge da tensione di gate
diun MOSFET.

- In pratica, il gate del MOSFET e rimpiazzato da una
soluzione elettrolitica (compreso I'elettrodo
riferimento).

- |l potenziale di elettrodo si aggiunge al potenziale
di gate e determina la corrente Ips.

solution

—[_ Source

~
sensitive membrane N x
RN =1
nt n

o+ VD

Silicon - p type
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ISFET

w IEEE TRANSACTIONS ON BIO-MEDICAL ENGINEERING, JANUARY 1970

Short Communications

Devel al'ln‘ 5 ive Solid-State Device
for N ooieal B

P. BERGVELD

PR

described. ﬂnﬂu-k:mhlnnﬂmp—hdpﬂuﬂnﬂoﬁw
and & glass electrode and can be used for measurements of ion ac-
tivities In and biclogical Soeme
preliminary results are given.

IsTRopUCTION

T general the measiremont of lon activities in electrochemical
anmd blological environments & performed by the registration of the 3
potential difference between two electrodes. This potential difference
shosld only depend on the ko sctivity 2, as represented by the Nermst
cquation sl

Fig. L. Huncuion of 1 sl

.. AT

pH sensitive ISFET

 La superficie dell’ossido di silicio ha proprieta
tali che a contatto con un’elettrolita sviluppa un
potenziale di superficie funzione della
concentrazione diioni H*

- Il valore del potenziale di elettrodo segue la
legge di Nernst

- Il potenziale dielettrodo modifica il valore della
tensione disoglia dell'ISFET.

Nella regione lineare

VT = VTO

lps

I)y=K- (VGS

V
> I)y=K- (VGS

~0.059- pH

_VT)'VDS_

Nella regione di saturazione

_VT)2
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PH,,: point zero charge
valoredel pHin
corrispondenza del quale
la carica in superfice e
nulla

Interfaccia SiO; g 1ace — acqua:
SiOH = SiO~ + H*
SiOH + HY = SiOH;r

Potenziale tra SiO, e € €lettrodo di riferimento:

kT

V = 2303~ (pHysc — pH) = Vo = 0.059 - pH [V]

D —— S
P +
.
g
L]

Vos - o
Y o
[SIOH] @@= [H'p o+
[SiO] @e-
[SIOH,*|@®-=s+

[H']s o+
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Misura amperometrica

- La misura amperometrica consiste nel misurare la corrente che scorre, attraverso gli elettrodi
metallici, nella soluzione

- Negli elettrodi e nel circuito esterno la corrente ¢ elettronica mentre nella soluzione € ionica, &
necessario quindi un fenomeno di conversione, sulla superficie degli elettrodi, da corrente
elettronica in corrente ionica

La corrente scorre tra I'elettrodo di lavoro ed il

contro-elettrodo.

Poiché i potenziali di elettrodo dipendono dalla

soluzione, & necessario applicare la tensione
Reference ~ attraversoun elettrodo il cui potenziale sia
electrode  indipendente dalla soluzione (elettrodo di
riferimento).

wonrgEarse 1] [T

A

DITIE Paasem
Courer Elecroce

Vcounter

:-i'_ =
VWOI’I( DORIZ Tahon Cap | | DODSK Cad \ial 20 L)

for V-2
=
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- Sotto opportuni potenziali, alla superfice dell’elettrodo le molecole in soluzione possono essere
ionizzate positivamente o negativamente

Misure amperometriche

- Reazioni redox: ossidazione: perdita di elettroni; riduzione: acquisto di elettroni

- La misura della corrente elettrica in funzione del potenziale applicato consente di studiare le
energie di ossidazione e riduzione.

+ Questo fornisce un metodo per la misura di specie chimichein soluzione

- Poiché i potenziali di elettrodo dipendono dalle specie in soluzione & necessaria una
configurazione circuitale ad-hoc attraverso un circuito detto potenziostato

- La conducibilita di una soluzione tra due elettrodi in presenza di reazioni redox e rappresentata
da un semplice circuito equivalente. L'elettrodo ausiliare serve ad applicare tensione
all’elettrodo dilavoro e a creare la differenza di potenziale per la corrente,

interfaccia soluzione-elettrodo di lavoro

; R :
: f :
: — MWW— * R, resistenza della soluzione
: : * Rsresistenza dovuta alrilascio o alla cattura
: ——oO dielettroni all’elettrodo
elettrodo R ' . elettrodo

ausliare s : _| |—  dilavoro * Cycapacita del doppio strato
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circuito potenziostato

(a)
\ L1}
I E
| =
1
|
H switching £
: initial £
1
1
1
|
! -
: more (+) potential more (-)
i
: !
1 I more (+)
. !
1 1
| 1
I 1
| 1
I 1
| I
I 1
| I
| ! s
I ! o
1 ! E
1 ! 3
| I v
i 1
| 1
\ 1
1
1
1
R=20+unr
more (=) Ep.a
more (+) potential more (-)
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Potenziostato

i3 TEXAS INSTRUMENTS

LMP91000
Configurable

PalmSens4




anodo: CO+ H,0— CO, +2H" + 2e”

Sensori di gas amperometrico
fuel cell

catodo: +0,+2H" +2¢" — H,0

I,

U=cost

« Esempio sensoridi CO ad elettrodo di Platino:
I CO, attraverso una membrana porosa entra in contatto con I'elettrodo e la soluzione.
Reagisce con I'acqua liberando CO2 e due elettroni

Sample Gas

Diffusion barmer ————__
Working elektrode

(anode)

Elektrolyte (H,SO,)
Counter electrode
(cathode)

Reference Gas
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- Sensori elettrochimici che sfruttano le reazioni di ossidazione e riduzione di gas in presenza di
un elettrodo catalitico.

A causa della polarizzazione gli elettroni scorrono nel circuito esterno e di conseguenza due ioni H+ si
muovono nella soluzione elettrolitica

Al controelettrodo, | due protonisi combinano con due elettroni e con I'ossigeno molecolare, gas di
riferimento che permea a contatto con il controelettrodo. La reazione produce una molecola d’acqua

La corrente & proporzionale al rate di reazioni di CO all’anodo e quindialla concentrazione di CO.

Potentiostat

TT——_Reference

electrode

lout(pA)

20
15 |

10 |

05

L

Figaro TGS5042
sensore elettrochimico per CO

502215

[T

=

4a70

e

/
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D
R1
AWy
MO
Worki “ic
TGS504 Vout
Counter
Item Specification
TGS5042-A00 (pin version)
el TGS5042-B00 (ribbon version)
Target gases Carbon monoxide
Typical detection range 0~ 10,000ppm
Output current in CO 1.2~2.4nAjppm
Baseline offset(*1) <+10ppm equivalent

Operating temperature(*2,*3)

0'C ~ +50°C (continuous)
-5°C ~ +55°C (intermittent)

200 400

Gas concentration (ppm)

600

800 1000

[ [ | Operating humidity 5 ~ 99%RH (no condensation)
ik 2 ; ____,g__._a—-—-——_""_‘e‘_'_ i Response time (T90) within 60 seconds
| Storage conditions (*2,*3) -5°C~+55'C
Weight approx. 12g
Standard test conditions 20+2°C, 40£10%RH

(= U=const.)
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Figaro FECS40-1000

sensore elettrochimico per CO
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Detection Gas Carbon Monoxide
Detection Range 0~ 1000 ppm
Maximum Overload 1500 ppm
Output Signal 70 + 15 nA/ppm (*)
’ Repeatability 2% ()
h Monox w Resolution 1 ppm (%)

Typical Baseline Range (Pure air)

-2 ppmto +3 ppm{*)

FECS40-1
BG1A- 0002 g

Typical Response Time (tsg) < 30 sec (")
Baseline Shift (-20 ~ 50°C) < 10 ppm(*)
Long Term Output Drift < 5% lyear (*)
Expected Life Time 3 years (")
80
Operating Temperature -20~50°C
70 Operating Humidity 15~90% RH
60 Table1 Cross Sensitivity of FECS40-1000 (20°C)
< 5o Gas Concentration |  Typical Carbon Monoxide
= (ppm) Concentration{ppm)Equivalent
E 40 | Carbon Monoxide 100 100
B Hydrogen 100 <40
3 30
g' Carbon Dioxide 5,000 0
o
20 | Sulphur Dioxide 30 0
10 | Hydrogen Sulfide 30 0
Nitric Oxide 30 <3
0 | l -
NI Dioxidi
0 200 400 600 800 1000 rogon D e 9
Gas Concentration (ppm) Ammonia 100 0
Ethanol 200 0
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Sensori

potenziometrico di ossigeno

- Sensore potenziometrico con conduttore ionico a stato solido

- Gli elettrodi di riferimento e dilavoro sono in platino poroso
- Il conduttore € Zirconia-Yttria (YSZ: ZrO2+3% Y203) conduttore

di 02-

- L’elettrodo di riferimento € esposto ad una pressione Parziale
nota e costante di 02 ([O2]RE ) le reazioni agli elettrodi sono:

working : O, e +4e” <> 20,
reference: O, e +4e” <> 20,

working

ionic conductor
(solid electrolyte)

il potenziale degli elettrodié :

RT

Ve =V + 5l

AV =Vye —Vie =

AV =Vye ~Vee =

we] 2[Oke ] O,
4F [ 2RE] [OWE] 7«&%20'
grazie alla conducibilita ionica la concentrazione di O nel solido é costante quindi: de
| =8 Ysz
F [OZ,RE ] Pt

RT KT
4F

[Oz WE

[

[Oz RE]
2[O

RT
5 Vog =Vy+ 7l

]/
| (92

—=—2=65mV aT =300K
4q

reference

electrode \ l / electrode
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Il coefficiente Lambda

- | catalizzatori a tre vie forniscono la massima efficienza nella

4
rimozione di CO, HC ed NO2 in corrispondenza di una precisa /
relazione trala massa d’aria e la massa del carburante. s //
Questa quantita & detta coefficiente A il valore ottimale 8 P4
corrisponde a coefficiente A=1. 2 /

) /

Mair //
( /M ! ) %95 1 1,05 1.1 1,15 1,2
)\’ — Juel | exhaust ' " ambda ' '
Mair
Mfuel s s . Lambda oxygen sensor voltage curve
stoichiometric at 600 °C operating temperature
a Rich mixture (air deficiency),
b Lean mixture (excess air),
- In condizioni di equilibrio termodinamico e per composizioni ™l 8 e P -
. . . 1,000
note del carburante (rapporti C/H e C/0O) esiste una relazione 5}: ,\
univoca tra il coefficiente A e la concentrazione di 02 ‘3 800 ﬁ e Y-
- Il sensore a zirconia ha una grande sensibilita nell'intorno di & 600 b
A=1 ed e impiegato come sondalambda nelle autovetture 3 1 04s-050v
g 400
1] I Y
08 0.9 1 11 12 A
11.76 13.23 147 1617 1764 AF
Adapted from Gasaline Engine Manag , 1999, by Bosch
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La sonda lambda

Exhaust gas

J
I \_r—l

Sensor element platinum electrode

Converstion rate Sensor
of catalytic converter voltage
100 ~

Engine
management
systern
Lambda sensor
Fuel Fuel 3-way
induction Engine catalytic Exhaust

Air systemn converter 3%
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Sensore di gas catalitico
esempio sensore di metano

+ L’elemento sensibile & un grano di materiale ceramico (pellistor)
contenente delle particelle di platino. Il grano (bead) & depositato attorno
ad un filamento metallico (RTD) che attua e misura la temperatura.

- Lareazione chimica viene rivelata attraverso la variazione di temperatura
del bead.

- Per far avvenire la reazione & necessario almeno il 12%di O2 in aria.

- Per il metano si ottengono limiti di rivelazione inferiori al 10% del limite di
esplosivita (LEL=1% in aria standard = 10000 ppm).

hot catalyst water carbon dioxide
saturated
with oxygen methane ‘

platinum coil

Porous Refractory

Boad with Catalyst
Soaling
O-ring

__ Platinum
¥ Wire Coil

Can

Header
Leads

resistance (hot)
appr. 3 Ohms

resistance (hot)
e.g. 3.05 Ohms

CH,+ 20, = CO, + 2 H,O + heat of reaction
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Figaro TGS 6810
sensore catalitico di metano

VH3.
o
In clean air In combustible gases TG55810
mezzo ponte con
Compensator element (C) Resistance (RC) 3 i 1
Re St resistenza di @
. . 4
Platinum heater { * Platinum heater rl_ferlmen to Senza C]D
; D =
catalizzatore Rz
Detector element (D) RD+AR Increased 2
with catalyst resistance
o
GND
i i Mode! number TGS 6810-D00
Sensitivity Characteristics:
50 Sensing element type Catalytic
i —r— e —r— T ot T
- 4 Typical detection range 0~100%LEL of each gas
a0l — p Standard croult | Operating voliage 30:0.1V ACIDG
r Iso-butal ] Heater current 175mA (typical)
r Propane -| m‘“’m"“ 525mW (typical)
30 .
s L L~ i characteristics Zero offset 15 ~ +55mV
E L 4| under standard test
i / ‘conditions: - 10~18mV in
g 20} 1t P -
; A -
< L 4 gl iso-butane 5:81:1?":
i Mothens 1 Methanefiso-butane in air
o y 1288 U e ore at 2042'C, 6545%RH
0r ] S dn Gircult conditions 3,040,058V ACIDC
r 1 Condiioning period
i Ethanol | before test 0 5ec
0 I—1T— —1—1 11 o I rJ T Operating conditions ;jf;:‘wc' W.RH]
A0'C~+60°C, S95%RI
0 2000 4000 6000 8000 10000 G - e

Gas concentration (ppm)




