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第一章
1 简介
本章向您介绍PDV 6000 伏安分析仪. 

以下各节提供了PDV 6000分析仪的概况，性能，工作方法和现场分析性能概述。提供了详细的联系方式，以便为您使用仪器提供帮助。
本章中
范围 ............................................................................................  7
 PDV 6000的概述 .........................................................  7
 PDV 6000的性能  ......................................................  8
 如何工作 – 伏安法概述.......................... 9
 现场分析  ..........................................................................  11
 联系 MTI ............................................................................  12
 排版说明  .........................................................  13


1.1 范围
本手册适用于使用内部软件V3或以后版本的PDV 6000 分析仪. 网址上可能有可利用的软件或手册升级. 

1.2 PDV 6000的概述 
PDV 6000 是用来检测和测量多种类型样品的重金属离子浓度的便携式仪器，适用于试验室和室外。典型的检测限是样品溶液中的十亿分之五。
 PDV 6000 包括一个小型分析池组和控制器，它们提供了对大多数重金属现场筛检的方便和便携的工具。 

控制器可以使用10种以上分析方法进行编程，对10种不同的金属进行检测。分析结果显示于控制器屏幕。单机操作时，PDV 6000 精度优于10％。当使用Windows应用程序与电脑相连，PDV 6000分析仪可以有更高的精度和实验室内金属离子分析的可重复性，精度优于5％。 
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图 1: PDV 6000 携带箱，控制器，分析池组件和附件

1.3 PDV 6000的性能
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表 1: 可检测痕量元素. 

PDV 6000分析仪可以用于溶液中重金属离子的现场筛查和实验室分析。  

上表显示的是可检测的金属和MTI提供的应用。新的应用一直在开发并且可以在MTI网站上获得。
The PDV 6000分析仪可用于多种情况下金属离子的检测，包括土壤，食物，饮料，水，工业用水和医药品。对于土壤，必须进行金属离子的提取，可以使用各种提取方法。实验室使用的标准提取方法也适用于PDV 6000分析仪。 

PDV 6000分析仪控制器包括10个可编程菜单，每个菜单允许使用者检测溶液中浓度由 5 ppb 至 30 ppm的一种金属。通过简单的操作，使用者就可以在测量范围内的定量分析结果（20-300秒之间）。当使用这些菜单时，定量分析量程是校准标准溶液浓度的20% 到 200% 。结果不存储在测量仪器中，但如果仪器使用VAS软件，所有数据都存储于电脑中。 

PDV 6000分析仪还包括5个可编程工作电极调节菜单，可以通过在电极表面镀金属或电极表面调节进行工作电极的电化学清洗和最优化。 

PDV 6000 分析仪控制器可由主电源，一个可充电 NiMH 电池组, 汽车点烟器或者内部9V电池供电。. 

VAS软件的使用提供了更灵活和精确的分析，甚至在野外。该软件包括了很多特征如标准加入校准, 同时进行多元素分析, 方便的使用优化, 手动调节峰和空白消减。它也提供数据存储和加入对取样位置和样品描述的注解。
VAS软件允许使用者对PDV 6000分析仪的个性菜单和应用重新编制程序。  

VAS要求的电脑配置：最小为 300 Mhz 的 586 中央处理器 (奔腾或同等规格), 64 Mb内存, 10 Mb 可用硬盘空间，运行 Windows 98, ME, NT, 2000 或 XP操作系统。 

1.4 如何工作 – 伏安法概述 
PDV 6000使用的分析原理是阳极溶出伏安法(ASV)。该技术首先发明于19世纪二十年代，并于1959年为其发明者Jaroslav Heyrovsky 赢得了诺贝尔化学奖。 

阳极溶出伏安法过程很简单。将还原电势施加于工作电极。当电极电势超过析出电势 溶液中被分析的金属离子(Mn+) 还原为金属镀于工作电极表面，如下所示: 

Mn+ + ne-[image: image5.jpg]


 M 
电势施加时间越长，还原出来镀于电极表面（被称为“沉积”或“积累”过程）的金属越多。此过程在电极表面聚集金属。
当足够的金属镀于工作电极表面，当向工作电极以恒定速度增加电势，金属将在电极上溶出（氧化）。对于给定电解质溶液和电极，每种金属都有特定的以下发生氧化反应的电压: 

M [image: image6.jpg]


Mn+ + ne-
该过程释放除的电子形成电流。测量该电流并将其对与应用电势作图，即为“伏安图”。氧化或溶出电势上的电流值被视为曲线峰值。 图2是Sn的伏安图曲线峰值的示例 
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图 2: Sn的伏安图曲线峰值的示例 

为了计算样品浓度，需要测量峰高或者面积并且与相同条件下的标准溶液相比较。
因为是根据氧化发生的电势值识别金属种类，可以根据它们氧化电势的差异同时测量很多种金属。图3 为一个示例，同时对Cd, Pb 和 Cu进行分析。 
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图3: Cd, Pb 和 Cu伏安图示例. 

电镀步骤使得样品中很低浓度的金属都可以被检测出来。此步骤的时间根据样品中目的分析物的浓度不同而有所不同。例如，分析含有浓度5 ppb Pb的样品可能需要180-300秒的积累过程，而ppm浓度范围内需要的时间少于30秒。 
1.5 现场分析
大多数日常分析是为了获得样品的两类信息。第一个项目是测量所分析样品中目的分析物 含量是否高于或者低于某一浓度。第二个项目是找出目的分析物超出或少于设定模拟高度的量。这些信息用来确定下一步的行为。信息获得的速度越快，作出的决定越快，而且一个快速的决定往往会省下很多钱。只要现场分析方法可以达到所需的数据品质目标，现场分析可以很快的提供该水平的信息。
数据品质目标可能简单或者复杂，与分析目的有关。例如, 一个电子元件制造仪器排水中的Pb 和 Cu可能有0.5 mg/l的排放限制。 an electronic component fabricator may have a discharge consent limit for in the effluent of . 数据品质目标应该是： 

1. 分析必须检测排水中0.25 mg/l 的Pb 和 Cu ，可接受误差是 +/- 20%. 

2. 分析必须在0.25– 2 mg/l 的范围内可以定量Cu 和 Pb的浓度， 精确度达到 10% 并且可重复性达到 of +/- 10% 

3. 数据报告仅需要样品中检测出的金属离子浓度值和取样时间。
这是一个简单的数据品质目标，其中之对2个目标污染物感兴趣，报告需要简洁。实验室分析可以实现数据品质目标，提供检测限，精度，准确度和质量控制数据支持分析结果。

PDV 6000分析仪也可以在取样几分钟内给出分析结果。快速分析可以允许排水存储在储罐中而不排放。实验室分析即使在24小时内完成，也将使几千升被污染的水排放出去。 

对于大多数样品，都需要简单的数据品质目标，根据分析结果从实际上或合理性上对操作的管理进行确认。
对于大多数情况，PDV 6000分析仪在现场分析中有足够的灵敏度，精度和准确度，足以满足数据品质目标。当在野外单机使用时，PDV 6000只能显示所测量目标金属的大致浓度范围。当与计算机和所提供的VAS软件同时使用时， the PDV 6000 分析仪可以提供更高的精度和可重复数据。
可能影响现场分析精确度和准确度的条件包括: 

• 取样均一性. 

• 取样操作误差. 

• 移液管误差. 

• 不可预测的错误. 

• 取样和分析杯的污染
• 对土壤和固体结构的萃取效率
现实中PDV 6000 分析仪所获得的数据是在实际值偏差20％范围内。因此最好使用PDV 6000 对样品进行“超过浓度域值” 或者 “低于浓度域值”的分类。例如，对于Pb浓度限制为20ppb的饮用水，PDV 6000分析仪应该用含有20ppb Pb 的标准校正，任何超过20ppb小于20％的结果，例如16ppb，应该认为有潜在可能是超过 20 ppb的极限值。
对于土壤样品，样品的采集，样品的均匀程度，提取效率和提取的可重复性可能导致获得的结果与实际土壤中浓度有显著差异，对于实验室也是如此。
对于土壤的污染与否的分类，如果系统允许，多次取样可以比单次取样提供更加令人信服的结果。
1.6 联系 上海茂默科学仪器有限公司

地址：上海市浦东新区康桥东路518号8栋4001室

网址：www.maomo17.com
联系电话：021-55833039

邮箱：info@maomo17.com

1.7 排版说明 
本书中使用以下格式表示特定信息

	表达
	信息类型 

	三角形箭头(

	逐步完成。您可以按照指导完成相应工作

	强调 
	用来强调重点

	特别加粗 
	您必须选择的项目，如菜单选项，命令按钮

	警告: 
	重要信息 

	注意: 
	提示或者需要的注意项目


关于本文中特特别术语的信息，请参考文档末尾的术语表。

第二章 

2 开始 
本章帮助您熟悉PDV 6000 分析仪. 

列表是您应收到的PDV 6000套件的一部分。PDV 6000 的关键部分通过在个人电脑或笔记本电脑上安装附带CD或软盘上的VAS软件的详细指导进行确认。对于在分析中可能需要的其它部件也进行了详细说明。 

在本章中 
您所收到的 – 开箱.................................................. 15
确认关键部件....................................................... 16
在电脑上安装VAS软件.............................................................. 17
您所需要的其它物品 – 消耗品........................................ 19

2.1 您所收到的 – 开箱
在使用PDV 6000分析仪之前, 请确定以下部件已经运达。 


1 x PDV 6000 携带箱.
1 x PDV 6000 手持控制器.
1 x 带有集成搅拌器和连接线缆的分析池组件.
1 x 分析池架.
1 x 带有白色保护套和白色盖子的Ag/AgCl 参比电极 .
1 x 带有红色保护套和红色盖子的铂对电极
1 x 带有蓝色保护套和蓝色盖子的玻碳电极或 1 x 金电极 .
1 x  用于连接PDV 6000和电脑的DB9 公头/母头串行线缆 
1 x 备用外部参比电极.
1 x 参考电极电镀附件.
1 x 包括抛光液和抛光材料在内的抛光工具
1 x 12 VDC主供电电源 (插头).
1 x NiMH 可充电电池组.
1 x NiMH 电池组充电其.
1 x PDV 6000 操作手册 (本手册).
1 x VAS 用户指南印刷手册 .
1 x VAS 安装软件（2张软盘）.
1 x 包含最新PDV 6000 软件和单机菜单，VAS 安装软件，PDF格式手册，化学应用注意事项和重要的更正及更新的CD .
10 x 分析用杯.
保证书.
联系方式.


如果这些部件中有任何缺失，损坏，请立即联系发行人或销售代表。
2.2 确认关键部件
使用以下图片确认PDV 6000的主要部件，以及电极在电极容器内的正确位置。 . 
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图 4: PDV 6000 和分析池组件。. 
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图 5: 分析池组件. 
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2.3 在电脑上安装VAS软件
VAS 是 Windows 应用程序, 运行在个人电脑上为 PDV 6000提供对于准确确定金属离子种类和浓度的更强的分析能力. 

为了使用VAS系统，必须在打开PDV 6000分析仪以前使用9针串行线缆连接电脑和PDV 6000 分析仪. 

由PDV 6000 分析仪源码 CD装 VAS软件  
(
由 CD-ROM安装 VAS软件 . 
1.
在 Windows NT, 2000 和XP 系统下确保使用管理员权限登陆. 

2.
将含有VAS软件安装程序的源CD插入电脑. 一般CD菜单程序会在短暂停顿后自动 启动，如果未禁用自动启动。如果未启动，在Start 菜单选择Run ，在运行对话框中输入: D:\menu 其中 D: 是 CD ROM, 然后按下  Enter 键. 

 The Resource CD menu will appear with various options shown. 

3.
点击 Read me 按钮，打开文件 readme.txt 文件，获得重要的更正和更新 . 返回 CD 菜单. 

4.
点击 Install VAS Software 按钮. 将开始安装过程. 按照提示安装VAS. 默认的安装目录是: C:\VAS, 如果愿意，可在安装过程中更改. 

 VAS 安装结束. 

5.
返回CD 菜单. 点击Exit 按钮关闭 CD菜单. 

注意CD中不仅包括VAS软件，请确保浏览CD中的以下内容
:     •
供打印或者在电脑上浏览的PDF 格式手册  

•
最新的软件，独立金属和可编程进入伏安分析仪的调节菜单 。. 

•
最新应用指出检测某种痕量元素的详细运行参数。包含了您导入VAS的VAS  项目，使您能使用最少的努力即可启动和运行。 

由 VAS 软盘安装 VAS
(
由 VAS 软盘安装 VAS. 
1.
在 Windows NT, 2000 和XP 系统下确保使用管理员权限登陆. 

2.
将含有VAS软盘插入电脑. . 

3.
在Start 菜单选择Run 
4.
在运行对话框中输入: : A:\setup 其中 A: 是您的软驱, 然后按下  Enter 键. . 将出现安装程序. 

5.
按照提示安装VAS. 默认的安装目录是: C:\VAS, 如果愿意，可在安装过程中更改. 

 VAS 安装结束. 
2.4 您所需要的其它物品 – 消耗品 
化学和附件根据具体应用不同。应用注意事项描述了所需的消耗品，所有试剂都可以从MTI获得或者由其他著名的化学品供应商得到。

如果试剂不是由MTI获得，当结果很重要时，在做任何分析以前需要检查其纯度和重金属。依据我们的经验，当PDV 6000 应用于最敏感的量程，高质量的试剂可提供最可靠的结果，包括痕量重金属的检测。
您至少需要: 

1.
提供分析过程中用于盛放准好的样品的可丢弃分析杯。 

2.
提供分析之前用于与样品混合的电解液。 

3.
金属标准样和电极电镀溶液。
4.
吸液管和一次性滴管，用于量取样品和电解液量。为了获得最佳的结果，推荐使用精确移液管。建议使用不同的体积1 – 50µL, 50-200 µL 和 100 - 1000 µL气吹式滴管和吸液管。 

5.
处理废物的容器。野外作业建议使用废物箱存放使用过的样品。为了溢出和中和，并将溶液中的重金属固定，可将酸或碱溶液倒入泥土中或落叶中。 

6.
顶部足够容纳电极容器的清洗箱或杯。 

7.
电极抛光工具套件以及相关物品。 

8.
至少1升高纯度蒸馏水或者去离子水。 

9.
非常细的砂纸。用于去除电镀在参比电极上形成的陈旧AgCl 膜。
10. 参比电极电解液 (1M KCl) 

MTI同时提供野外套件包括试剂箱, 冲洗箱, 吸液管, 小型的试剂包隔板, 标准样, 分析杯和其它所需物品。

其它的有用，但不是必须使用的物品有: 

1.
吸收棉布或纸，清理溅处的溶液。 

2.
用来取放部件的滤纸，避免直接接触。
3.
用来为分析杯作标记的马克笔。 

4.
用后即弃手套, 当处理具有潜在危害样品或消化液时推荐使用防护眼镜和防护衣。 

第三章 

3 PDV 6000 的准备
本章详述了如何准备 PDV 6000. 

PDV 6000分析仪的最佳性能依赖于仪器的仔细准备，。以下详述了仪器长期未使用情况下的仪器准备，日常操作的准备和试剂与样品的准备。. 

在本章中 
首次使用的准备................................................................ 22
日常使用的准备 .................................................... 22
标准样品和样品的准备......................................... 24

3.1 首次使用的准备
当第一次使用PDV 6000分析仪时，或者仪器闲置超过2周，需要准备参比电极并对电池组进行充电。 

参比电极的准备
(参比电极的准备
1.
第一次使用的电极是使用纸质包装放置于干净的塑料盒中。 从盒子中拿出参比电极（顶端白色）并取下白色保护帽。
2.
在包含至少10毫升蒸馏水或者1M氯化钾（参比电解液）溶液的干净分析杯中浸泡参比电极至少一个小时，最好一整夜。 

3.
确保电极杆是均匀的暗褐色至黑色，如果不是，需要进行电镀，见7.1.3.3节。电镀参比电极见55页。
4.
将玻璃浸润后，使用新鲜的参比电极电解液填充电极，见7.1.3.2节，重新填充电解液见第54页。
5.
如果不马上使用PDV 6000分析仪，将白色保护帽安装好。 
电池组充电 
(
电池组充电 . 
1.
如果需要，整夜为电池充电，见7.3节，57页所述的为NiMH电池充电。 

3.2 日常使用的准备 
3.2.1 在每天使用之前 
下面的步骤概述了PDV 6000分析仪日常使用前需要进行的准备工作。包括电极的检查和准备，常用的PDV 6000 设置以及试剂和样品的准备。
(

每天使用之前。 
电极的检查和准备
1.
从三个电极上去除红色，蓝色和白色保护帽 

2.
确认参比电极(白色保护帽) 冲脉电解液。确保电解液中无可见气泡，玻璃应该浸湿，银丝为均匀的褐色或者黑色。 参考 7.1.3节, 参考电极在53页。 

3.
对于玻碳电极（蓝色保护帽），尖端必须为亮黑色，无瑕疵，孔洞或者灰尘。玻碳工作电极的准备通过使用蒸馏水和抛光套件进行准备。推荐将玻碳工作电极浸入NaOH溶液60秒，再次使用去离子水清洗。
4.
对于金电极(蓝色保护帽), 尖端为金色没有明显的沉积或者划痕。 

5.
对电极（红色保护帽）不需要准备。
6.
拿下电极座的黑色护帽，插入三个电极，先插入尖端，插入相应颜色的孔中，并连接相应的连线。注意不要让手指或者油污接触到电极表面。将黑色护帽插在极座上。
警告:如果开机时只连接工作电极而不连接参比电极，将产生开路并可能损坏工作电极。 

仪器的常规设置. 
7.
将分析池底座放于携带箱的一测，参见16页图4。
8.
将电极座放置在分析杯底座之上，并且连接分析池与PDV 6000之间的线缆。
9.
插入电池或者接上电源。PDV 6000有多种供电方式可以选择。 

a)
可充电电池组。将电池组插入PDV 6000分析仪的外部直流电源连接器当充满电时，可充电 NiMH 电池组可为PDV 6000 分析仪提供超过7个小时的供电。

b)
8-12 VDC的主电源可以为 PDV 6000 连续供电。 所提供的 12 VDC 插头也可用于为NiMH电池组充电以及为参比电极电镀附件供电。  

c)
2 x 9 V PP3 电池可以装入PDV 6000背面. 这大约可为10-20次分析提供电力。 

如果您希望保证电力供应，请携带额外的电池。

试剂. 
10. 将清洗桶用蒸馏水完全装满。
11. 准备完成预期数量分析所需的电解液，每个样品25毫升。
确认你有完成预期数量分析所需的足够的电解质，电镀液，标准样和试剂。

3.2.2 每日工作后 
以下步骤概述了每日PDV 6000 使用完毕后进行的维护工作的必要步骤。包括电极清洁，清除池组件内所有溶液以及正确处置所有的试剂和样品。 

(

每日工作后 . 
电极的取出，清洁和存放 
1.
将所有电极从分析池底座中取出。 

2.
使用滤纸清除所有玻碳工作电极中的所有膜。
3.
使用去离子水清洗。 

4.
将白色，蓝色和黄色的保护帽盖在三个电极上：对电极是红色保护帽， 工作电极是蓝色保护帽，参比电极是白色保护帽。 

5.
将电极存放在提供的电极盒中。 

  移开分析杯。
6.
将池组件中的分析杯取出。 

警告: 不要在电极池组件中留下任何溶液，避免电极被腐蚀。
试剂. 
7.
正确处置所有试剂和样品。 

3.3 标准样品和样品的准备
3.3.1 样品的准备
原始样品一般需要加入电解液以支持伏安分析。电解液确保溶液具有电镀过程所需的足够的电导率，并且可以可靠的控制电极电势。 

单机分析的典型稀释比例是1:1, 但是与样品的本来性质和目标金属有关。特殊的电解液稀释将在应用注意事项中提到。 

在分析杯中使用电解液精确稀释样品。确保总的体积在20-25毫升之间。一般每次需要10毫升样品和10毫升电解液。记录样品和电解液的体积。

3.3.2 标准样的选择和准备 
当使用 PDV 6000分析仪时, 最好使用下列标准样之一: 

•
与分析杯中样品浓度最接近的标准样，或者 

•
最接近用于分类样品的目标浓度限的标准样。对于单机使用，是在样品准备后分析杯中的浓度。参照1.5节,现场分析页 

11. 

例如，分析自然水体中的低浓度金属，一般使用10毫升样品和10毫升电解液在分析杯中进行。这意味着分析杯中金属的浓度将是样品中金属浓度的50％。用于校正仪器的标准样浓度应该是分类浓度的50％，或者样品最大可能浓度的50％。这个概念在应用注意事项的 “一般注意事项”一节进行了更详细的讨论。 

 PDV 6000分析仪的响应与分析池中金属浓度成正比，不是分析池中金属的总量。10 mL 样品加上8 mL电解液所得到的峰大约比10 mL 样品加上10 mL电解液所得到峰大10% ，尽管二者含有相同量的金属。这是因为稀释因子的减小。因此分析杯中溶液的稀释对于结果的精确非常重要。
典型的 PDV 6000 分析仪标准样浓度的默认设置如下: 10 ppb, 50 ppb, 200 ppb, 800 ppb 2000 ppb 和 8000 ppb. 

使用表 1 below to identify the correct volumes of 20 ppm stock standard and electrolyte to add to a clean analysis cup in order to obtain the default standard concentrations. Other standard concentrations can be made by adding X microlitres of the 20 ppm stock standard solution to 20 ml of the appropriate electrolyte in a clean analysis cup, where X is the part per billion concentration in the analysis cup required. For example, to create a 100 ppb standard (0.1 ppm) add 100 microlitres of the stock 20 ppm standard to 20 ml of electrolyte. 

VAS可以用于所需标准浓度 PDV 6000的菜单编程。 

	所需标准样 
	电解液 
	20 ppm 原料

	浓度
	体积
	标准体积 

	10 ppb 
	20 ml 
	10 µL 

	50 ppb 
	20 ml 
	50 µL 

	200 ppb 
	20 ml 
	200 µL 

	800 ppb 
	19 ml 
	800 µL 

	2000 ppb 
	18 ml 
	2 ml 

	8000 ppb 
	12 ml 
	8 ml 


表 2: 标准溶液的准备. 

在准备新的标准溶液前，最多可以使用10次。在溶液上加盖防止蒸发和意外污染。

第四章 

4 单机使用 PDV 分析仪

PDV 6000分析仪可单机使用，也可以运行电脑上的VAS软件进行控制。
本章描述了PDV 6000分析仪的单机使用. 

在本章中 
PDV 6000 键盘操作 ...................................................... 28
单机操作工作电极的准备................................. 29
进行单机分析............................................ 32

PDV 6000可单机使用，应用10种可用可编程金属菜单之一，检测和定量分析单一金属。 

PDV 6000可选择单机操作或者与电脑相连使用VAS软件进行控制。VAS软件提供对多种金属同时进行检测的能力，提供更多的高级分析技术并可作为数据记录器。在VAS控制下使用 PDV 6000分析仪在第5节进行了详细讨论，VAS软件与PDV6000分析仪的使用在第37页。 

本节中，一般的应用信息都是在单机使用PDV 6000分析仪状态下给出的。
PDV 6000分析仪使用简单，以下是单机操作和电脑控制分析所需要的相同基本步骤。此五个主要步骤是：
1.
样品和标准样的准备。 

2.
准备工作电极。 

3.
运行空白测试，确认电解液，电极和分析杯未受到污染。
4.
分析已知浓度的标准样。 

5.
分析样品。将从样品获得的信号与标准样相比较，获得分析结果。
PDV 6000分析仪与电脑相连接时，本节中描述的所有步骤也可以依照以下介绍从VAS启动。
4.1 PDV 6000 键盘操作
所有操作通过PDV 6000的按键完成。 .
 PDV 6000按键菜单可根据下面的流程图进行浏览。 
按压 ON 按纽打开仪器.
使用UP 和 DOWN 按键浏览菜单，使用ENTER 键选择所需功能。菜单的浏览受到所进行操作的限制，按下RESET按键取消目前的操作并且返回主菜单。

RESET  “PDV6000 v3.0” 

“CONDITION WE” 

Hg Plate
Au Plate
BC Conditioning
Au Conditioning
Carbon Clean
…


“RINSE CELL” 

“SELECT METAL” 

Copper
Lead
Cadmium
Zinc
…
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“TURN OFF” 

图 9. 菜单浏览图 

4.2 单机操作工作电极的准备
某些应用要求在分析之前将膜或者金属镀在玻碳工作电极表面。每种重金属的亲和力与工作电极表面材料有关。一些金属在裸电极上表现好，对于某些应用需要进行表面镀膜，或者镀膜可以显著提高灵敏度。请查看应用提示以确认是否要求工作电极镀膜。

 如果不需要镀膜，直接参看4.3.1节。32页的空白检测。
使用按键准备工作电极
(

使用按键为工作电极镀膜或调节
工作电极的检查和准备. 
1.
确保工作电极的清洁. 

对于玻碳工作电极参见7.1.1节，51页的玻碳工作电极. 

对于金电极工作电极，参见7.1.2节，52页的金电极工作电极。 

电镀或调节阶段。 
2.
将至少20毫升适合的电镀液或者调节液倒入洁净的的分析杯中，并将其放在杯座上，如应用指导上所示。
3.
将电极座放在杯中，确保所有三个电极在液体中，并且电极座的透明塑料外壳位于杯座的正确位置。
4.
按下 ON 按钮打开PDV 6000分析仪。 

“testing RAM将在仪器名称版本之后显示在PDV 6000分析仪屏幕上 

5.
按下 UP 键直至 “CONDITION WE?” 显示在屏幕上，按下 ENTER进入仪器调节菜单 。 

6.
使用 UP 或者 DOWN 按键选择合适的膜条件菜单，按下ENTER 初始化选择的显示菜单 。 

将显示 “PLATE FILM” 或者 “CONDITION” ，经过几秒的倒计时完成操作。
当电镀或者调节完成，PDV 6000 分析仪将显示“RINSE CELL?”。 

7.
将电镀液倒回容器。标记容器为已用过。电镀液可以在需要更新前使用5次。清洗阶段. 
8.
将电极座放入装满蒸馏水的清洗池(或使用清洁的杯) 。 

9.
按下 ENTER。搅拌器将运转，将显示“RINSE CELL?”，并且在清洗后关闭（5秒） 。 

在清洗结束时将显示“SELECT METAL?”. 

如果使用金电极作为工作电极，可能需要运行CONDITION WE?菜单中的AU调节。AU调节过程使得金电极在分析中更加敏感以及重复性更好。当使用汞膜或者Au膜时，不需要此过程，参见应用提示。 
 PDV 6000 已就绪，准备检查电解液。 

注意: 工作电极的电镀，调节和清洁可以通过VAS启动。 

注意: 在电镀或者制备好的电解表面需要重新电镀时，保持将工作电极放置在干净的电解液或者蒸馏水中，如果分析仪关闭汞膜将溶解回溶液。 

电镀液可以在需要更新前使用5次。每个金属膜应该能完成10-50次分析，与样品的复杂度有关。
为了更新膜，通过使用滤纸或布清洁工作电极表面。将电极放入干净的电解液并且在PDV 6000菜单中选择“CONDITION WE?”, 然后 “Carbon Clean”将去除手工未能去除的痕迹。将显示 “Conditioning” ，在过程结束时停止，这可以去除任何残留膜。
按照以上步骤镀上新膜。

4.2.1 单机工作电极调节菜单
PDV 6000 能够存储 5个可编程工作电极调节程序 。 

这些程序在CONDITION WE” 菜单中，可用于确保工作电极对于某一分析是最佳的。如果需要将使用默认程序并对应用注意事项进行描述。 

•
汞膜. 用于将非常薄的汞膜镀于碳电极表面。该膜用于分析很低浓度的Zn, Cd, Pb 和 Cu。
•
碳清洗. 碳电极清洗。这用于去除任何可能粘附在电极上的金属。可在手工清洗后用于清除最后的痕量金属镀膜。 

•
BC Condition. 裸碳调节.这用于在分析标准样之前电化学强化碳电极的灵敏度和可重复性。  

•
Au Condition。金调节。这用于在分析标准样之前电化学强化金电极的灵敏度和可重复性。 

这些默认的单机操作电极调节程序可由用户为了满足具体需要进行改进或者替换，如6.1.2.5所述。向PDV 6000 加载保存的调节方法在48页。
4.3 进行单机分析
4.3.1 空白检测 
推荐进行空白分析以确定电解液，电极和搅拌器未受到可能干扰结果的重金属污染。该过程应该在每次新的序列测量或者电解液时进行。该过程也可用于检测分析杯是否被污染。
使用按键进行空白检测 
(

使用按键进行空白检测 
工作电极的检查和准备. 
1.
确保工作电极的清洁和状态。见4.2节，单机操作准备工作电极，浏览“SELECT METAL?” 选择适合的金属 
2.
将干净的分析杯放入底座，并倒入至少20毫升准备好的电解液。
3.
将电极座放入分析杯底座。
4.
打开PDV 6000显示 “SELECT METAL?” , 或者按下 RESET 按钮，然后按下UP 或者 DOWN 键直至显示 “SELECT METAL?” 。 

5.
当“SELECT METAL?”在 PDV 6000中显示出来时，按下ENTER 从菜单中选择目的金属， 按下UP 或者 DOWN 按键直至所需金属显示出来 。 

6.
按下 ENTER，标准样浓度显示出来， 使用 UP 或者 DOWN 按键选择进行校正的标准样浓度，按下ENTER 确认选择。 

PDV 6000 将显示“Run Wash?”. 

空白检测阶段. 
7.
按住 UP 或者 DOWN 按键直至显示 “Blank Check?” . 按 ENTER 将开始空白检测
这将检查使用特定标准样浓度时，污染物水平是否对结果有显著影响。更多的敏感测量使用要求纯电解液的低浓度标准样。 

如果电极无金属污染,将显示“BLANK GOOD” 。如果存在显著污染，将显示“BLANK FAIL” 。如果存在很少数量的污染物，屏幕显示  “BLANK OK”. 

8.
如果显示 GOOD 或者OK, 按下ENTER ，PDV 6000 屏幕显示 “Run Standard?”. 

9.
如果空白测试显示BLANK FAIL，参加8.2节, 61页的PDV 6000 错误信息提供了从空白中消除污染的步骤 

4.3.2 标准样的分析 
当进行标准样分析时，PDV 6000 使用一个检错程序来检查标准样是否在正确的浓度。如果PDV 6000 认为标准样给出的信号比预定信号高或者低，屏幕将显示“STANDARD TOO LO” 或者 “STANDARD TOO HI”。如果发生这种情况，按照8.2节的步骤，61页的PDV错误信息。 

注意: 错误检测程序仅仅可以检测到显著错误的标准液浓度，例如，如果使用了800 ppb 而不是200 ppb。 经常注意确认标准样的最大精度。

注意: 如果停止使用10分钟，分析仪器将自动关闭。如果发生这种情况，仪器必须重新使用新的标准液进行校正。
4.3.2.1 标准样分析 (校正步骤) 
(
使用 PDV 6000按键进行标准样分析 
在“Run Standard?”中选择目标金属. 
1.
如果此过程在成功进行空白检测后马上进行，PDV 6000 已经显示 “Run Standard?” 。直接进入第三步。 

2.
如果该标准校正程序在空白测试后未完成，If this standard calibration procedure is not being done immediately after a Blank Check, 使用 PDV 6000按键在屏幕上浏览  “Run Standard?” 菜单。. 

    在“SELECT METAL?”处点击ENTER.按下UP 或者 DOWN 键，  直至所需金属显示在屏幕上。

按住ENTER 将显示标准样浓度。用 UP 或者 DOWN 键选择分析杯内的标准样浓度，按住ENTER 确认选择。将显示“Run Wash?”如果需要清洗电极，按下ENTER 确认选择进行电极的清洗
按下 UP 键直至显示 “Run Standard?” 。 

标准样测试. 
3.
将放有3.3.2节制备的标准样的分析杯置于杯座上，并且将电极组件置于杯座中。
4.
按下 ENTER 启动标准样分析过程 

将显示倒数定时器并执行不同的操作。完成后，仪器将存储用于样品比较的标准样峰值，并从比较中得出样品浓度。
标准样分析完成后将显示“Run Wash?”. 

运行清洗过程. 
5.
将电极组件放入清洗液，按下ENTER 开始清洗过程。 

将显示 “RINSE” 并且定时关闭。 

当清洗结束， PDV 6000将显示“Run Sample?”. 
4.3.3 样品的单机分析 
4.3.3.1 样品单机分析 
本过程只有在成功进行PDV 6000 的校正后才能进行 (或者在前一个样品分析后)。

注意: 只有在完成标准样校正后才可能浏览“Run Sample?” 菜单。 

注意: 如果 PDV 6000关闭, 标准样校正数据将不会保留。因此需要进行新的标准样校正。

注意: 建议在标准样校正后经常进行清洗步骤，在样品测试中间，防止交叉污染。
(

使用按键进行样品分析。 
清洗阶段. 
1.
将电极放入清洗液，按下 UP或DOWN 键直至显示 “Run Standard?” 按下ENTER 开始快速清洗过程。
当清洗成功完成， PDV 6000将显示“Run Sample?”或者 “Run Sample?”。


样品测量阶段 
2.
将样品分析杯置于杯座上，并且将电极组件置于杯座中。
3.
按住 UP 或者 DOWN 按键直至显示 “Run Sample?” 。 按 ENTER 将开始样品分析。 

将显示倒数定时器并执行不同的操作。分析完成后，结果根据实际浓度以ppm 或者 ppb 显示出来。
4.
记录显示的浓度值。

清洗阶段. 
5.
按下 ENTER， 将显示“Run Wash?” 。 将电极放入清洗箱并且按下 。
当清洗结束， PDV 6000将显示“Run Sample?”. 
进行新的校正之前，可能进行超过五次的样品分析。
警告:  PDV 6000 不存储样品结果. 

注意:可以在任何时刻进行新的标准样测试。使用  UP 或者 DOWN 按键直至显示 “Run Standard?” . 将标准样分析杯置于底座中，电极置于样品杯底座。按下 ENTER.。 PDV 6000 将分析该溶液并且用于下面5个样品的计算。

4.3.3.2 结果的解释 
PDV 6000 显示屏显示的结果是分析杯中溶液的重金属浓度。为了获得原始样品浓度的结果必须乘以稀释因子。例如如果10毫升样品加入10毫升电解液，样品浓度将是显示结果乘以2。（20＝分析杯中总体积，10＝取样体积，因此结果乘以20/10）。当使用VAS系统，可以显示样品中的实际浓度。 

如果样品包含金属浓度大于用于校正仪器的标准样浓度的2倍，结果显示值前将显示一个大于符号。例如如果标准样品是0.2ppm，但是样品浓度是1.7ppm，将显示>400 。

类似的，如果样品包含金属浓度小于校正仪器的标准样浓度的20％，结果显示值前将显示一个小于符号。例如如果标准样品是0.2ppm，但是样品浓度是20ppb，将显示<40 ppb 。. 

为了获得准确结果，如果样品超出量程，需要使用更高或者更低的标准样重新运行校正程序，或者如果样品浓度超过最高校正标准对样品进行稀释。当使用VAS软件进行完整分析时（标准样和样品）。Vas有一个动态范围，比标准浓度高10倍或者低10倍。PDV6000应该在此范围内（如果必要对菜单进行适当的修改）进行重新校正和重新分析。
4.3.3.3 检查样品结果 
如果需要，下面的程序可以用来确认结果的精度。

将刚刚用来校正仪器的标准样制作为标准添加样。例如，如果仪器使用50 ppb进行校正，应加入50微升的20ppm金属标准溶液。按下 ENTER 将显示“Run Wash?”，使用UP 或者 DOWN 按键，直至显示“Run Sample?”。按下 ENTER，  PDV 6000将对标准添加样品进行分析。  
新的结果将高于以前使用校正标准液的样品结果。这种情况下50 +/-10ppm。  如果结果明显大于或者小于期望值，基质效应可能影响结果，推荐使用VAS进行分析。

注意: 确保这个过程不要在5个样品测量后进行，或者PDV 6000 必须重新进行标准样分析，避免使用标准添加过程。

第五章
5 Using the PDV 6000 with VAS

本章给出了使用VAS控制PDV 6000的大致过程。更详细的信息请参看VAS用户指南
以下各节概述了使用VAS控制PDV 6000的过程
在本章中 
启动 VAS................................................................................ 38
使用 VAS准备工作电极 ................................ 38
使用VAS进行分析 ........................................... 39

在启动VAS进行分析之前，确保串行连接器安装于电脑和PDV 6000 之间，电脑和PDV 6000必须进行正确的设置，准备好所有的分析溶液，如3.3节所述，准备好标准样和样品，见4页。

5.1 启动 VAS 
启动VAS程序。然后从 Instrument 菜单打开仪器连接对话框。确认PDV 6000 被高亮选择，点击Communications标签，为您的个人电脑或者笔记本电脑选择正确的COM口（一般是COM1），点击OK关闭对话框，完成软件设置。
从Project菜单打开或者生成一个新的VAS项目（将启动VAS时将默认打开项目对话框）。在一个以存在的项目中选择运行设置或创建一个新的运行设置，

可以在Instrument菜单中通过选择Active Run Configuration选择已有设置。点击Load按钮打开本项目中的所有设置。高亮显示所需设置并且单击。所用参数将被输入分析设置框。点击 Set Active 设定分析所用设置 

以前项目的运行设置可以拷贝到新的项目中。保持新的项目处于开启状态，打开包括所需设置的项目。在项目页面顶部的运行设置列表中高亮显示所需的运行配置。使用copy图标或者“Edit” 菜单中的“copy”命令拷贝设置。使用Window菜单打开新的项目，使用paste图标或者“Edit” 菜单中的“paste”命令将运行设置加入到新的项目中。高亮显示运行配置并且打开它。Run configuration将打开，点击Save，为新的设置命名并且点击OK将运行设置保存到新项目中。点击Set Active激活设置。
新的运行设置可以从Instrument菜单选择Active Run Configuration生成。输入所需参数并单击Save。给新设置命名并点击OK。该项目的运行设置将被保存。点击Set Active 设置该配置应用于分析。运行设置可以在应用手册中找到。
5.2 使用 VAS准备工作电极 
相关应用说明描述了具体应用所需的工作电极准备类型。 

(
进行镀膜 (如需要). 
1.将正确的镀液充满分析杯 

2.将电极座插入镀液中 

3.打开仪器菜单，从电极调节对话框中激活薄膜电镀选项。设置所需参数，可在应用说明中找到。点击启动按钮开始电镀。


(

工作电极的清洁或调节. 
1.
将干净电解液置于电极座中。. 

2.
打开仪器菜单，从电极调节对话框中激活调节电极选项。
3.
设置所需参数，可在应用手册中找到。点击启动按钮开始调节。 

5.3 使用 VAS进行分析 
一旦完成以上步骤，分析要求进行以下操作
1.
生成样品文件. 

2.
运行空白，样品和标准样。. 

3.
计算结果. 

VAS提供了标准比较或标准添加分析的选择 。 

5.3.1 生成样品文件
打开所需项目，从Sample菜单单击New，将显示一个对话框。输入样品名称和要求注释。如果选择了相应选项，检测窗口，空白或者标准样可以自动拷贝到样品文件中。当分析多个样品时，每个样品的检测窗口，空白或者标准样都是相同的，此功能用处很大。
5.3.2 标准比较法方法
这是最简单的分析。一个标准浓度可以用来校正仪器，可允许大于标准5倍，低于10倍的良好线形关系。例如对于100ppb的标准样浓度，提供了500ppb至10ppb测量的足够精度。
5.3.2.1 空白测试 
(

使用 VAS进行空白测试. 
1.
将电极放入只有电解液的干净分析杯中。 

2.
通过选择Sample 和 New生成新的样品文件，输入文件名点击 OK. 

3.
由 Instrument菜单选择 Initiate Run，将显示初始运行对话框。在运行类型部分，点击 Blank radio 按钮。 

4.
在对话框的Options部分，确保Graph被选中，点击Start 按钮启动空白分析。 

5.
分析完成以后, 空白的伏安图将显示出来，确保所需金属的检测窗口没有峰值显示，否则电解液或者分析池中可能被污染。. 

5.3.2.2 标准样测试 
(

使用 VAS.进行标准样测试 
1.
加入空白测试所用电解液至适当体积的20 ppm标准样，以得到如3.3.2节所描述标准样浓度, 标准样的选择和准备见25页。
2.
由 Instrument菜单选择 Initiate Run，将显示初始运行对话框。点击 Blank radio 按钮，将激活标准样浓度对话框，。 . 

3.
在标准样设置窗口选择加入电解液的标准样浓度，或者使用ADD按钮生成一个新的标准样浓度并加入标准样库。
4.
在体积对话框部分填如加入分析杯的标准样和电解液的体积。在选项部分，确保选择了 Display Graph 和Detect Peaks 选项 

5.
按下Start按钮将启动标准样分析过程，在分析完成后，伏安图显示峰值，这与所使用的标准样有关。
5.3.2.3 样品测试 
(

使用 VAS测试样品. 
1.
将电极座放入清洗液中，按住PDV 6000 上的reset按钮5秒种。
2.
将含有3.3.1节中准备好的样品和电解液，24 页准备的样品放入分析杯底座并且将电极组件放入杯中。
3.
由 Instrument菜单选择 Initiate Run，将显示初始运行对话框。在运行类型部分，点击 Blank radio 按钮。在对话框的体积部分输入加入分析杯的样品和电解液的体积。在选项部分，确保 Display Graph 和 Detect Peaks选项被选中。 

注意:对于土壤或者固体样品，点击Solid Sample选项并且输入样品重量和加入固体样品的提取液总体积。 

. 

4.
按下Start按钮将启动标准样分析过程，在分析完成后，将显示伏安图。
。 

样品分析后，通过将它们放入清洁液并且按住PDV 6000 上的reset按钮5秒种对电极进行清洗。
下面的样品分析产生新的样品文件和样品标记。检测窗口和清空从现有文件靠过来的选框。确保你希望拷贝数据的相同文件被选中。命名新文件并单击OK。 

为确认标准样仍然有效，测试5个样品后重新运行标准测试，并且使用新的标准样计算样品结果。 

5.3.3 标准添加方法
本方法一般比标准比较方法更加精确，因为它可以补偿任何基质效应。这是因为标准校正方法在相同的样品／电解液中使用，以分析样品本身，而不是在其它的溶液中进行校正。
当在分析杯中每次增加25％－50％的分析金属的标准样时，可以获得最好的结果。标准的 “spike” 体积因此应该是3.3节中计算的25％－50％，标准样和样品的准备在24页有相同的示例。 

5.3.3.1 空白测试
(

使用 VAS进行空白分析. 
1.
将电极座放入清洗液中，从Instrument菜单 选择Rinse Cell  

2.
将电极座放入只有电解液的干净分析杯中
3.
通过选择Sample 和 New生成新的样品文件，输入文件名点击 OK. 

4.
由 Instrument菜单选择 Initiate Run，将显示初始运行对话框。在运行类型部分，点击 Blank radio 按钮。 

5.
在对话框的Options部分，确保Graph被选中，点击Start 按钮启动空白分析。 

6.
分析完成以后, 空白的伏安图将显示出来，确保所需金属的检测窗口没有峰值显示，否则电解液或者分析池中可能被污染。. 

5.3.3.2 样品测试 
(

使用VAS分析样品. 
1.
将电极座放入清洗液中，从Instrument菜单 选择Rinse Cell  

2.
将含有3.3.1节中准备好的样品和电解液，24 页准备的样品放入分析杯底座并且将电极组件放入杯中。
3.
由 Instrument菜单选择 Initiate Run，将显示初始运行对话框。在运行类型部分，点击 Sample radio 按钮。在对话框的体积部分输入加入分析杯的样品和电解液的体积。在选项部分，确保 Display Graph 和 Detect Peaks选项被选中。 

注意:对于土壤或者固体样品，点击Solid Sample选项并且输入样品重量和加入固体样品的提取液总体积。 

4. 按下Start按钮将启动标准样分析过程，在分析完成后，将显示伏安图。
注意: 不要将样品分析杯从 PDV 6000分析仪中取出。同样的样品溶液也被用于标准添加的校正。 

5.3.3.3 标准添加检测 
(

使用VAS分析标准添加样品 
1.
将与标准分析相同的标准样体积加入分析杯。
2.
选择 Initiate Run， 将出现初始运行对话框。单击Standard Addition radio 按钮，标准浓度对话框将被激活。 

3.
在标准样窗口选择加入的标准样浓度，或者使用ADD按钮新建一个标准样浓度并且存入标准库。
4.
在对话框的体积部分，输入加入分析杯的标准溶液体积。在选项部分，确保Display Graph 和Detect Peaks options被选中 。 

5.
按下 Start按钮，将开始标准添加分析。分析之后将显示伏安图。 

6.
按照要求重复多次添加。 

5.3.4 计算结果 
VAS 将在窗口中寻找所分析金属的峰值，选择正确的标准样系列将使金属按照正确的顺序排列在序列中。

精确计算结果需要三个基本步骤。 

•
确定峰检测窗口正常。 

•
确定峰基线正常。 

•
计算结果。 

5.3.4.1 检查检测窗口
(

确保峰值检测窗口正确
1.
通过选择Graph菜单的Close选项，或者点击工具条按钮[image: image15.jpg]


关闭所有图形 。
  项目将显示包含样品，空白和标准样的样品文件。
   2.
为了查看所有图形，双击项目目录中的样品目录，所有图形将互相覆盖显示。
   3.
确认峰检测窗口同时包括了标准样和样品的伏安图上的峰，如图10。
[image: image16.jpg]Cu






为了移动检测窗口，将鼠标放置在检测窗口中间，直至变为[image: image17.jpg]ot



 指针，然后单击，拖动检测窗口至新的位置，将鼠标放在窗口边缘直至出现[image: image18.jpg]


 ，拖动窗口边缘重新设置检测窗口大小。 

5.3.4.2 检查峰基线
注意: 如果没有看到峰基线，确认[image: image19.jpg]


 或 [image: image20.jpg]


  工具条按钮被点击。这些图表位于图上方的一行中。如果仍然未出现基线，在Analysis 菜单中点击Detect Peaks按钮再次检测峰值。 

一个好的基线，其边缘应延伸至测量曲线延伸至基线以下。 类如，一个好的基线类似于: 

[image: image21.jpg]




您将会看到出现一条线，当一端接近座标位置时峰的另一端固定在基线上。打开峰的边缘将其置于新的位置。
5.3.4.3 计算结果 
打开Analysis菜单下的Calculate Results 对话框，计算金属离子浓度。 在Comparison Method 框内选择 Height，如果进行空白分析，选择 Blank Subtraction 检查框。 点击OK按钮，结果将显示出来并存储于样品文件的一个文件中。

第六章 

6 PDV 6000分析仪的编程 
本章描述了如何为您的PDV 6000 伏安法分析仪编制程序。. 

以下各节祥述了如何对单机进行金属测量进行编程和调节菜单以及 如何升级至最新版本软件. 

在本章中 
单机菜单........................................................................ 46
升级软件 ..................................................................... 49

6.1 单机菜单 
PDV 6000 内部记忆体中提供10种基本的金属分析菜单。它们仅仅是对清洁水样中的分析进行的编程。对于单机测量程序有所不同。 MTI提供适用于（土壤，河水，食品等）情况的特殊分析菜单，并且可以上载到PDV 6000。 

警告: 任何对所提供菜单的改变可能引起PDV 6000功能的停止。 

Vas软件用于对这些菜单进行编程，使得对基质进行相应分析或者使得PDV 6000可以检测菜单外的金属，如Au, Ti, Sb等。  6个不同金属浓度和10个单独的金属分析，总计60个分析过程存贮在PDV 6000 菜单中。
分析池调节菜单也可以编程，The PDV 6000 提供5个单独的调节方法。 

很重要的一点是，通过使用VAS分析样品可以对任何新的方法进行验证。 VAS 分析参数可以作为新的菜单上载到PDV 6000 分析仪中。 

6.1.1 新方法开发指导
只有使用Vas软件才可以开发新的方法，或者下载到PDV，以便该方法可以在没有电脑时使用。为PDV开发的方法必须遵循一定标准来进行峰的检测，标准浓度错误检查和参比电极错误检查。

开发新方法的目的是使用适合的标准样确定电极调节，积累和清洗参数，使得可以获得一致的标准样峰值。峰值高度必须是目前测量结果的大约三分之一。例如，对于获得200 uA 的标准峰，标准样峰高理想上应该是60 uA。积累时间的改变和溶出速度的变化决定正确的峰高。

测量的高电势和低电势参数必须使得检测窗口能始终检测到样品中和标准样中感兴趣的所有峰值。
方法开发在PDV6000的应用说明中进行了更详细的叙述。
6.1.2 管理 金属& 调节单击菜单 
在单机操作中，当提供金属菜单时，PDV 6000将在金属程序之间顺序循环，跳过任何无名字的空菜单。程序名不需要反映所测量的金属，可任意取名。然而，推荐菜单名应该表示要分析的金属和样品类型，如“土壤中的铅”。

类似的，尽管为每种金属提供6种不同浓度的选择，不是所有的需要编程。通过选择“不使用”作为目前的范围选项，任何浓度的选择都可以跳过。

当提供电极的调节方法，PDV6000将在菜单选项之间顺序循环跳过任何无名字的空菜单。

PDV 6000将运行如果编入的调节方法 少于5个 
6.1.2.1 将VAS中开发的方法载入PDV 6000 
一旦使用VAS软件开发了新的方法，可以将其按照以下方法上载到PDV 6000 分析仪。使用串行线缆将PDV 6000 与电脑相连，打开PDV 6000 分析仪。

加载VAS菜单作为PDV 6000单机菜单并点击Set Active。 
打开Metal菜单
在适当的文本框输入金属代号和金属名，方法名可以不填，从（1-10）选择菜单的位置。

按下Get Active Run Configuration钮，当前激活的运行设置将被载入运行设置框。 
超过四种浓度，累积时间和仪器增益设置可以被编程进入PDC。如果小于6个设置，选择框中的不使用选项取消设置。

按下Set Menu按钮，将出现一个警告对话框，按下Yes 继续上传，将会出现一个上传的进程条。
PDV 6000将自动重启，菜单将被保存。当PDV 6000上SELECT METAL屏幕被激活时，菜单的列表将以文本形式和元素符号显示出来 
6.1.2.2 将存储的金属菜单载入PDV 6000 
新的单机方法可以不时在网址上下载或者通过e-mail得到。这些可以下载和保存，为了将这些文件上传到PDV 6000分析仪，选择它应该加入的菜单位置在Metals菜单选择Import按钮，选择文件的所在位置，并选中文件。运行参数将被输入到设置框，按下Set Menu按钮对PDV 6000进行编程。   
注意：也可能从一个单独文件载入所有菜单。一个或者所有菜单的载入与文件中金属菜单的数量有关，这将删除PDV 6000中的现有菜单。
6.1.2.3 将金属菜单从PDV 6000 存入 PC 
菜单文件可以通过by e-mail保存和发送。 

将 PDV 6000连接至电脑并且打开。由程序菜单打开金属菜单对话框。 通过循环菜单编号（1-10）选择所需的菜单。 运行设置和其它设置可以载入对话框。

按下 Export ，以.MET格式保存金属文件。可以将其拷贝到另一台PDV 6000 分析仪或者以e-mail 方式发生给其它使用者。

注意: 也可以将所有金属菜单存储到一个文件中。为此，当提示PDV 6000 金属文件命时，检查Save all menus 选项。
6.1.2.4 将保存的调节方法载入PDV 6000 
使用串行线缆将PDV 6000 与电脑相连，打开PDV 6000 分析仪。

加载VAS菜单作为PDV 6000单机菜单并点击Set Active。 
从Instrument, Program菜单 打开Metal菜单
在适当的文本框输入金属代号和金属名，方法名可以不填，从（1-5）选择菜单的位置。

输入适当的方法细节。所有的不是灰色的资料必须输入。 
按下Set Menu按钮，将出现一个警告对话框，按下Yes 继续上传，将会出现一个上传的进程条。
PDV 6000将自动重启，菜单将被保存。当PDV 6000上CONDITION WE 屏幕被激活时，菜单的列表将显示出来 
6.1.2.5 将存储的调节方法载入PDV 6000 
新的单机方法可以不时在网址上下载或者通过e-mail得到。这些可以下载和保存，为了将这些文件上传到PDV 6000分析仪，选择它应该加入的菜单位置在Metals菜单选择Import按钮，选择文件的所在位置，并选中文件。运行参数将被输入到设置框，按下Set Menu按钮对PDV 6000进行编程
注意：也可能从一个单独文件载入所有菜单。一个或者所有菜单的载入与文件中金属菜单的数量有关，这将删除PDV 6000中的现有菜单。
6.1.2.6 将调节方法从PDV 6000 存入 PC 
菜单文件可以通过by e-mail保存和发送。 

将 PDV 6000连接至电脑并且打开。由程序菜单打开金属菜单对话框。 通过循环菜单编号（1-5）选择所需的菜单。按下Get Menu按钮。  运行设置和其它设置可以载入对话框。

按下 Export ，以.COND格式保存金属文件。可以将其拷贝到另一台PDV 6000 分析仪或者以e-mail 方式发生给其它使用者。

注意: 也可以将所有金属菜单存储到一个文件中。为此，当提示PDV 6000 金属文件命时，检查Save all menus 选项。

6.2 软件升级 
使用VAS程序，使用者可以升级（或者恢复到以前的板本）手持仪器内的操作程序。 升级工具可以将新的固件上载到PDV 6000仪器中。新的固件可以提供高级功能或对分析程序进行改进。 请定期关注网站www.monitoring-technologies.com以便升级。当第一次打开时，目前的固件版本显示在 PDV 6000 屏幕上。例如PDV 6000 v3.0，所有的PDV 6000, PDV 5000+ 仪器均可升级。 

只有使用串行线缆将PDV 6000与电脑连接，并且二者同时打开，才可以进行升级。  

在升级Before upgrading the PDV 6000之前 , 必须将从发行人或网站上得到的新升级文件存放到电脑上。 

在升级之前，首先确认PDV 6000 分析仪处于开启状态，并且使用串行线缆将PDV 6000与电脑连接。确保电池组完全充满电量，或者在操作中使用主电源供电。
(

升级PDV 6000 内部软件。 
1.
启动 VAS程序, 在Instrument 菜单, 选择 Program and then Upgrade.将出现一个对话框，VAS将收集PDV的数据并且验证固件版本。 一旦VAS确认PDV6000 正确连接，并且验证了固件版本，一个称为“Load PDV 6000 file”的对话框将出现。如果一个文件以前没有被载入过，使用对话框（标准Windows文件寻找对话框）来指出新文件的存放路径。所有文件后缀为.BIN

2.
选亮您所需要使用的bin文件。对话框将改变，VAS将验证所选文件是PDV6000文件及其完整性，显示软件上载对话框。对话框将列出文件命和您想想升级的版本。这将显示PDV6000中固件的版本。 

3.
按下Upload按钮。将会出现确认上载的警告。如果文件比PDV中文件旧，将会出现警告，确认旧版本文件将要上载。可以当时取消上载，或者点击Yes 按钮继续进行。
4.
当点击Yes 按钮，一个蓝色进度条指示上载过程。PDV 6000屏幕将显示'BOOTload' 和版本号。上载过程大约需要3分钟。当上载进行时不要将分析仪与电脑分离或者关闭分析仪。 

注意: 如果你不小心干扰了上载过程，仪器重启时将显示'BOOTload' 和版本号。您仍然可以在VAS软件中继续升级过程。

当上载结束，the PDV 6000 将在屏幕上显示新的版本号，如PDV 6000 v 3.0。VAS s软件将显示 “software upload complete”
按下 Close 按钮完成上载过程，您的PDV 6000 仪器已经得到升级。
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7.1 电极的维护 
为了得到最佳性能，需要注意电极座和电极。电极表面，分析杯和搅拌器不可以粘有油污。 

每次操作结束时，建议将电极取下，并在重新盖上保护帽之前使用去离子水清洗。当PDV 6000 分析仪闲置超过一个月时，将电解液从参比电极中倒出，并填充去离子水。
注意: 为了得到最佳性能，对某一类金属应该使用相应的工作电极和参比电极。对于Zn, Cd, Pb 和 Cu ，应使用汞膜电极；对于Hg, Au, Fe, Ni, Co 和 Cr，应使用裸玻碳电极；对于As 和Hg，使用金电极或镀金碳电极。这有助于减少预先镀上的金属对测量结果的影响。  

7.1.1 玻碳工作电极
工作电极表面性质对于获得满意结果非常重要。不要用手指或其他物体触摸电极，或使用脏纸或抗静电纸擦拭。使用下列程序清洁电极。
(
工作电极的清洗. 
1.
使用去离子水冲洗电极。
2.
在干净清洁布或清洁的滤纸上非常小心的擦拭电极尖端(发亮的黑色部分) 大约30秒。
3.
使用去离子水冲洗电极尖端。
4.
摇动抛光液，将其加入几滴至提供的抛光盘或清洁布中。将发亮的黑色电极尖端放置于加入的抛光液所在位置，通过用力进行圆周运动清洗电极尖端至少60秒。 

5.
将尖端浸入50% 的HCl溶液10分钟。 再次使用去离子水冲洗。
6.
检查电极尖端表外观。它应该是明亮而且没有可见污点
注意: 一些普通纸制品覆盖有有机物，如香水或抗静电膜。这些覆膜会粘在电极表面，导致电极不能正常工作。  这些通常可以使用NaOH 溶液去除。
电极主体由PTEE制成，可抵御大多数化学物质。然而，高浓度氧化酸不应使用此电极。 

7.1.2 金电极工作电极 
工作电极表面性质对于获得满意结果非常重要。不要用手指或其他物体触摸电极，或使用脏纸或抗静电纸擦拭。一些条件下电极可以良好工作几天或几个星期而不需要处理，但是在偶尔情况下可能需要调节。 . 

(

调节工作电极. 
1.
使用去离子水冲洗电极。
2.
在清洁的滤纸上非常小心的擦拭电极尖端(发光的金表面) 。
3.
使用去离子水冲洗电极尖端。
4.
摇动抛光液，将其加入几滴至提供的抛光盘中。将金电极放置于加入的抛光液所在位置，通过用力进行圆周运动清洗电极尖端至少60秒。
5.
将尖端浸入50% 的HCl溶液10分钟。 再次使用去离子水冲洗。
6.
检查电极尖端表外观。它应该是明亮而且没有可见污点。 

7.1.3 参比电极(银/氯化银) 
该参考电极是覆盖有氯化银膜的银棒。电极置于干净的丙烯酸外壳内，填充入参比电解质(1M KCl 溶液)。丙烯酸外壳的末端有多孔玻璃可以在电极和样品杯溶液间建立电子联接。 如果玻璃被干燥，联接将不能建立。 这可能引起工作电极的损坏。 

7.1.3.1 参比电极 (银/氯化银)的准备
参比电极是PDV 6000分析仪的一个关键部分。 

为了获得良好性能，参比电极必须填充足够的参比电解质(1M 氯化钾), 内部无气泡而且电极玻璃不可以干燥。如果玻璃部分干燥，电导率不足，将导致结果不正确。如果玻璃部分干燥， If the frit has dried out, remove the reference electrode from the electrode holder and place the frit end of the electrode in an analysis cup containing reference electrolyte or de-ionised water.在使用之前放置至少一个小时，最好一个晚上。 

注意: 当PDV 6000 分析仪闲置不用时，应该一直将（白色）保护帽安装于玻璃电极末端

        银丝必须也有均匀的暗褐色或者黑色覆膜。如果使用前没有新的覆膜（参考章节7.1.3.3，参比电极的再次电镀）

7.1.3.2 重新填充参比电极 

填充参比电极 。 [image: image22.jpg]Hold here

~—

Do not
hold here

Figure 12: Removing the reference
electrode




握住此处 不要握住此处  

1.通过按压RESET按钮和UP 或者 DOWN按钮直至屏幕显示“TURN OFF?”，以   确保PDV 6000分析仪控制器处于关闭状态，按压ENTER 按钮关闭仪器。
2.从电极组件中取出参比电极，仔细的将银电极拿出，并清洗电极体，确保您没有将其弄弯，可能需要一个扭曲动作。不要使手指或者油污粘到电极上。
3.使用移液管将电极体充满 1M的氯化钾溶液(参比电解液)至如图13所示的状态，刚好低于电极体最宽的部分。  

4.将银电极推回原来的位置，使得多余的电解液溢出。当电极组装时确认参比溶液无可见气泡。
警告: 操作中必须将玻璃部分拿出电极体。如需要，使用滤纸将其压回。这将不会影响才比电极的性能。

7.1.3.3 参比电极的重新电镀

Connector 

-ve electrode Power connector 

Silver electode 


参比电极的电镀. 
1.
从参比电极中取出银电极。仔细操作将银电极小心地拿出来，确保没有弄弯，可能需要弯曲不要使手指或者油污粘到电极上。
2.
仔细消除银线上的原有覆膜，不要使手指碰到电极上。 

3.
使用蒸馏水彻底清洗电极。. 

4.
将电镀附件放在顶部，用参比电解液覆盖负电极丝。
5.
I将银电极插入电镀套件，将红色连接器与银电极相连。
6.
将主电源接上，直至表银线面均匀覆膜这个过程大约需要5分钟。 

注意：不要超过5分钟，因为过多的电镀会降低使用寿命。
7.
拿出银电极并用去离子水冲洗. 

8.
冲洗组装的电极，使用新制参比溶液，见7.1.3.2节，重新填充参比电极，54页。 

9.
使用蒸馏水冲洗电镀附件
7.1.4 对电极(铂) 
除了使用去离子水清洗，此电极不需要维护。 

7.2 分析池维护 
7.2.1 电极座 
电极座主体是耐用塑料，但是透明部分会被挂伤。在每天的分析以后，检查电极连接器是否干燥，没有灰尘。擦干任何电极座上遗留的液体。
如果仪器很长时间不用，确保样品或者电解液没有进入搅拌电机。

警告:避免样品或者标准样的液滴进入电极座体内。样品或者标准样取出后马上倒置电极座，可能引起此问题。液体可能穿过杆部密封并引起电机损坏。
7.2.2 搅拌电机 
如果样品或者电解液浸入电机 ，搅拌器可能出现故障。
警告: 搅拌电机最常见的故障是将电极整夜置于样品或电解液中。使用后从分析杯中取出电极座。
如果发生这种情况，取下固定搅拌电机的裸丝并卸下。小心地向电机齿轮中加入几滴离型剂(WD40 或者类似)，使用钳子固定电机螺杆并慢慢转动电机，直至电机可以自用旋转。 。 
清洗任何油污并且将电极装入电极座，确保旋紧螺丝将电机固定。连接电极座与PDV6000，将搅拌器推回电机杆，当PDV开起并且RESET键按下时检查电极运转。
如果搅拌器不能运转，电机可能需要更换。

7.3 为 NiMH 电池组充电 
所提供的NiMH 电池充电器可以方便的通宵对NiMH 8.4 V 1600 mAh 电池组进行充电，一般5小时内完成。当充电器检测到电池电压发生一个特征性下降，表明电池充满，停止充电过程。在充电过程中提供对NiMH电池的7小时保护延时，高压或低压保护。  

输入和输出接口直接连接充电器的12 VDC插头和NiMH电池组
单独 LED 显示充电状态. 

• ‘OFF’. 无电源连接. 

• ‘ON (DULL)’. 有电源.无电池. 

• ‘ON (BRIGHT)’. 充电. 

• ‘FLASH’. 充电完毕. 

为NiMH 8.4 V 1600 mAh 电池组充电
1.  将NiMH 电池组插入有BATTERY标记的连接器。
2.
将12 VDC 500 mA 插头 (或者适合的替代) 插入带有INPUT标记的连接器。 充电 LED将点亮表示充电正在进行中 . 

在充电器检测到电池充满以前，充电将连续进行。
充电 LED 将闪烁表示充电完毕，已经超过充电保护时间
3.
收起电池包和电源，电池组完全充满并可备用。
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8.1 化学问题 
如果当单机使用PDV 6000分析仪，对样品或者标准液分析得到明显不正确的结果，按照以下建议的步骤操作。如果仍然无效，使用VAS进行分析可能有助于确定原因。
8.1.1 无峰或者显示数值低
如果已知样品中含有分析物而不显示峰值（VAS）或者结果（PDV 6000），但是标准样显示峰值正常，样品中可能含有有机物或者其他抑制物与所分析金属离子发生配位反应。这些样品需要进行处理使得离子从配位体中被释放出来。 

如果新配制的标准液无峰显示，或者使用VAS软件出现不正常的小峰值，可能是由以下原因引起。
a)
不正确的电解液。因为一些元素需要特定的电解液进行分析。例如，Sn 必须在酸性溶液中进行测量。
b)
连接不稳定，检查所有电极与PDV 6000控制器的连接是否正确，牢固。同时检查电极连接器是否连接到正确的电极。 

c)
工作电极表面条件差。抛光碳或者金电极表面，见7.1节，51页的电极维护。根据应用需要进行适当的电镀或者预处理。
d)
不干净的分析杯，电极或者搅拌器。每个样品或者标准样必须使用一个新的或者干净的分析杯。杯内，电极上或搅拌器上的残余有机物可能与金属离子配位，使得该方法不可观测金属离子。含有3g溶解的 NaOH的30毫升蒸馏水一般可以取出这些残留物。 e)
搅拌电机问题。在累积过程中，敏感度很大程度上依赖于搅拌效率。通过按下PDV 6000上的RESET键检查搅拌操作。如果搅拌器没有告诉运行，仪器可能需要新的电池。如果使用了新电池或者连接了the 12 VDC电源 而问题仍然存在，搅拌电机可能需要更换或者维修，如7.2.2节所描述，搅拌电机，第56页。
注意: 如果没有正常酸化或者储存，标准样将有很有限的生命周期。低于1 ppm的标准液即使正确处理和存储，使用寿命也是有限的。因此，应该使用20ppm标准溶液每天配制新鲜的标准样。

8.1.2 峰可见但是检测不到

如果使用VAS 程序可见峰，但是不能被VAS软件或者仪器测量到，峰值可能处于检测窗口之外。这可能有四种原因，检查应用手册上所测量元素峰的应在位置。. 

a)
不正确的电解液，检查应用说明确认电解液是否正确。
b)
参比电极条件差。如果才比电极状态不好，峰电势可能漂移。如果标准溶液显示出峰漂移，参比电极可能需要进行维护，如7.1.3节所述，参比电极（银／氯化银），53页。
c)
较强的溶液基质效应，例如土壤提取物可能导致峰值在正常值之外。如果标准峰值在正常窗口之内但是样品不是，那么这可能是这种情况。调整峰窗口使其包含样品和标准样的峰值。VAS可以下载新的参数至PDV 6000。标准加入校正在此条件下更为准确。 

d)
检测窗口已经移动。检查检测窗口的顶部滑动条是否覆盖了适当的位置。
注意:如果PDV 6000被单机用于河水分析，然后进行土壤提取物分析，内部分析菜单可能需要更证峰值检测窗口。VAS可以用来修改现有的内部菜单或者重新生成。
8.2 PDV 6000 分析仪错误信息 
(

Blank Fail. 该信息说明电解液，分析杯或者电极被目标金属污染。进行下面的检查。
•
冲洗电极，改变分析杯和返回Blank Check 操作使用新配制溶液。 如果新的空白显示 OK，可能是分析杯受到污染。 

•
清空清洗瓶，彻底使用净水冲洗并且重新填充蒸馏水。返回Blank Check 程序，使用干净的分析杯和电解液。如果空白显示 Ok，清洗瓶受到污染（在分析高浓度样品时，要经常更换清洗用水）
•
使用新的容器和药品配制新鲜的电解液。如果空白显示 Ok，电解液受到污染。
如果错误仍然存在，更换电极电解液。在有些情况下，很高浓度的样品（x1000倍大于标准样浓度）会污染参比电极玻璃。将旧玻璃浸入20 ml 蒸馏水一液。可以更换参比电极玻璃。
注意: 如果电极已经在前一个样品中镀上了金属膜，新的分析是所用的镀膜金属，工作电极将需要通过抛光和运行工作电极清洗菜单进行仔细的清洗大约10次。在此情况下最好使用另一组电极进行分析。
(
Standard too LO. 这意味着期望的标准样峰值小于期望值的50％。执行以下检查：

•
确定电极干净，适用于所测金属使用了正确浓度和新配制的标准样。
•
确认至少20毫升标准溶液用于分析杯，因为溶液中夹带的气泡会显著降低信号。 

•
确保工作电极已经被清洗干净，并且净洗了抛光，如果哦需要，已经很好的镀膜。分析池搅拌器工作正常，所有连线正确。
•
检查菜单中检测窗口是否设置正确。. 

如果错误在完成以上检查后还发生，清洗工作电极并准备30毫升NaOH溶液（3克在30毫升蒸馏水中）。清洗电极和搅拌器60秒，然后用蒸馏水清洗。抛光工作电极，如需要进行重新电镀。重新制备标准样进行分析。分析杯中痕量土壤或者硅树脂可能引起峰值降低， NaOH可以去除这些物质。含有硅树脂或者有机物的擦试纸不能用于电极和分析杯的清洗。 

(

Standard too HI. 这意味着峰值高度比预期值大50％，执行以下检查： 

•
通过空白测试确定所用电解液中没有要测量的金属。 

•
确定工作电极已经被抛光和正确的预处理，分析池搅拌器工作正常，所有连线正确。
(

Check Reference! 检测到标准峰，但不在预期电压范围内，检查测量该类金属所用的电解液溶液是否正确并且维修参比电极。 

(

> Result. 结果 (表示大于 < 2 x 标准样浓度) 大于校准标准浓度所能提供的最好精确度的浓度范围。对于单机分析可能可以接受。为了获得更好的精确度，使用更高浓度标准溶液重新校准后进行测量。
(

< Result. 结果 (表示小于 < 0.2 x 标准样浓度) 小于校准标准浓度所能提供的最好精确度的浓度范围。对于单机分析可能可以接受。为了获得更好的精确度，使用低浓度标准溶液重新校准后进行测量。
(

RAM Check Error! 仪器自检失败。按下RESET重试。如果错误仍然存在，联系您的经销商或销售代表。
8.3 测量之间的干扰

如果PDV分析仪被用于具有不同注意事项的不同分析，需要避免由于前一次的污染所带来的错误。
为了减小干扰，使用去离子水彻底清洗分析池顶部并且使用新的分析杯。在分析高浓度样品时，要经常更换清洗用水。

对于需要检测小于50 ppb浓度的金属的应用，使用者应该考虑使用专门的工作电极和参比电极。 
9 规格
PDV 6000 手持仪器 

输入电压: .................................. 8–12 VDC, 250 mA.
输入接口类型: ................... 2.1 mm 接口, 深度9.5 mm , 中心针形.


参比电镀附件 (P/N. 230-033-3) 
使用 1M 至饱和的KCL 电镀液. 

输入电压: .................................. 4–20 VDC, 10 mA.
输入接口类型: ................... 2.1 mm socket, 深度9.5 , 中心针形.


NiMH 电池组充电器 (P/N. 130-002) 
NiMH 电池组充电器. 适用于为PDV 6000 电池组充电， 8.4 V 1600 mAh, P/N. 230-006-2. 

输入: .............................................. 12–24 VDC, 最小值500 mA .
输入连接方式: ................... 2.1 mm 接口, 长度9.5 mm , 中心针形.
输出: ........................................... 400 mA 电流限制 DC 电压适合充电


NiMH 电池组, 8.4 V 1600 mAh, P/N. 230-006-

2. 输出连接类型: ................ 2.1 mm socket, 9.5 mm shaft, center pin positive. LED Indication: ............................. ‘OFF’. 无电源. 

‘ON (DULL)’. 有电源 无电池.
‘ON (BRIGHT)’. 正在充电.
‘FLASH’. 充满.


NiMH 电池组, 8.4 V 1600 mAh (P/N. 230-006-3) 
可充电NiMH 电池组。适用于为PDV 6000手持仪器供电
输出电压:.............................. 8.4 V.
输出电流: .............................. 1600 mAh.
输出连接方式: ................ 2.1 mm plug, 长度9.5 mm , 中心针形.


注意: 标准方式在400 mA下充电5小时。
注意: 不要过度充电，不要短路，不要放置与火中。


10 术语表

µL
微升 (10-6 升) 

analysis cup
 30 毫升小塑料杯，用于存放电解液，样品和标准样，以便分析 

analyte
需要测量的样品. 

ASV
阳极溶出伏安法. The technique whereby metals are plated onto an electrode by the application of a negative voltage and then back into solution by the application of a positive voltage ramp, which causes a small but measurable current to pass. 

base line
假设线，在循环伏安图中给出峰值的起点。理想上是无任何所测目标物的循环伏安图. 

CD
压缩光盘 

counter electrode
Also called the auxiliary or platinum electrode. Delivers a compensating current to allow the working electrode to be held at the required potential. That is, all current that flows through the system flows between the working and counter electrodes. 

DC
direct current 

electrolyte
A liquid that conducts electricity due to the presence of positive and negative ions. 

frit
A porous material in the end of the Reference electrode that creates a barrier between the electrolyte in the analytical cup  and the electrolyte in the Reference electrode. Allows current to flow but prevents contamination of the reference electrolyte by unwanted ions. 

LED
二极管显示灯 

M
摩尔. 物质量的单位，1摩尔物质量是分子质量用克的表示。1M溶液是1升溶液中有1摩尔的物质。
Mb
兆字节 

mL
毫升 (10-3) 

MTI 
NiMH 
PC              个人电脑

ppb 
ppm 
ppt 
RAM              随机存储内存

spike               加入小体积已知浓度

standard 
VAS                 应用于MTI系列伏安分析仪的Windwos应用程序

VDC                    直流电压    

 voltammetry       伏安法一种考察施加电压与电流之间的函数的一种分析方法                    
Voltammogram       伏安图，测量的电流结果在一个电压循环中的变化作图。
WE                工作电极，伏安法中目标物质发生氧化或还原反应的电极
 MTI提供的可用程序


 文献中的可用方法





8–12VDC 电源输入


中央公头


外部负极





图 6: PDV 6000 底部 





连接器颜色代码�蓝色 工作电极 (C 或Au).�白色参比电极 (AgCl).�红色对电极 (Pt).


center pin positive, 





图7: 电极顶部连接. 





保护帽颜色代码： 蓝色工作电极 (C or Au). 白色参比电极  (AgCl). 红色对电极 (Pt). 








图8: 电极. 





图 10 : 所有曲线的最高峰必须小于检测窗口  





图 11 : 好的峰基线





图12.参比电极 





图 13 : 使用 KCl 填充电极.








