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elektronische Signalverarbeitungseinheit angeschlossen sind. Fig.1
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Meﬁanordnung zur Bestimmung der Ionenaktivitat'von Losun-
gen oder Partialdriicke von Gasen ' '

Anwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung betrifft eine MeBanordnung fiir enalytische
Messungen mit Filhlern und einer MeBzelle. Die MeBanordnungx
dient zur selektiven Bestimmung der Ionemaktivitét von in
Ruhe befindlichen oder von stromenden Losungen oder des
Partialdruckes von Gasen. |

- Charakteristik der bekannten technischen Lisungen

Es ist bekannt, deB eine MeBgroBe der obigen ATt, z.B. das
Membranpotential, gemessen mit einem in herkﬁmmlicher Art
ausggebildeten elektroanalytischen Fﬁhlereiement,'z;B. mit
“einer ionenselektiven Membran, nicht nur durch die entspre- N
chenden elektrochemische Parsmeter des'gemessendenimusters'
bestimmt wird, sondern daB die Materialqualitiét, die Form,
gegebenenfalls der Grad der Verunreinigung des Grundme~ .
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terials des PFihlerelementes und dasgs "Alter" des Fihlerele=-
mentes, die MeBgroBe beeinflussen.

Demzufolge ist in der Praxis die MeBgrife als Resultieren-
de der obigen Fektoren anzusehen, Deraus folgt, daf man von
der zu messenden elektrochemischen Parameterveridnderung,
z.V. von einem Absinken oder einer Erhdhung der Ionenkonzen-
tration, die MeBgroBen-Anderung, die durch den Zustand des
Fiilhlerelementes verursacht wird, wegen der oben erwdhnten
Storeffekte nicht unterscheiden kann.

Bei den herkommlichen MeBverfahren (Kalibration, Sténdard—
Addition, Konstantionstédrke-Einstellung, Steilheitpfogram-
mierung, usw.) ist es nicht mdglich, die GréBe des gué die-
sen Storungen stammenden Pehlsignals zu bestimmen., (Siehe
z.B. Havas: Ionen- und molekiilselektive Elektrode in biolo=-
gischen Systemen, Neue Ergebnisse der Chemie/Akademischer

' Verlag, 1980, Seiten 80-87). Bei den bisher bekannten Ver-
fahren wird also die zu bestimmende Probe mit einem oder
mehreren Fluiden bekannter Zusammensetzung (Standardldsung
oder Ges)anhand ihrer entsprechenden elektrochemischen Para-
metern verglichen. Das bedeutet, daf vor der lessung die
elektronischen Parameter des lleBgerdtes und die elektro-
chemischen Parameter der MeBzelle durch entsprechende Be-
fétigungsorgane vefglichen bzw. ebgestimmt werden miissen.
Dieser Arbeitsgang wird als Anpassung bezeichnet.

Infolge der unkontrollierbaren Ungenauigkeiten dieses Ef-
fektes hingt die Genauigkeit der Messungen davon ab, wie
oft eine Anpassung vorgenommen wurde. Bei Prdzisionsmes-
sungen mufl man vor der liessung die Anpassung in irgend-
einer Weise durchfiihren. Wenn man noch diejenigé Zeit be~
riicksichtigt, die zur Durchspllung der Mefizelle aufgewen-
det werden muf, bedeutet dies, daf die Gesamtzeit der Ana-
lyse, im Falle der Anwendung von zwel Standardfluiden, et~
wa fiinfmal so groBwie die eigentliche MeBzeit ist. Obwohl
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in der Elektrosnalyse durch die weltgehend verwendete "An-
passung durch einen Punkt" diese Zelt ungefahr auf die Ha1f~
“te gesenkt werden kenn, tritt dann aber stets ein unver— 7»
meidbarer Fehler auf, der durch die Anderung der utellhelt
der Meﬁzellenantwortslgnalfunktlon ("SLOPE") wahrend der
NMessung verursacht wird. ' '

© Aufgrund der obigen Ausfiihrungen kenn grundséitzlich festge-
stellt werden, daB die Gesamtzeit von prézisen Analysen '
wegen der zwangsléufig zwischen den eigentlichen Nessungen
elngefugten Anpassungsoperatlonen auBerst lang ist. Konti=-

- nuierliche und gleichzeitig genligend genaue Messungen sind
 nicht mogllch, da die Art und Weise des Aufbaus der MeB~-
zellen die Bestimmung der Fehler91gnale wihrend der Messung
nicht ermogllcht, wodurch die Anpassung im Laufe der Meg~
sung nicht durchgefithrt werden kann. -

Ziel dervErfindung:

‘Mit der Erfindung sollen die Mangel des Standes der Technlk‘
beseltlgt werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung:

Der Grundgedanke der Erfindung liegt dafin;vdaﬁ die charask-~ -
terischen Parameter der individuellen Eigenschaften des
Fihlerelementes, das in der elektroanalytischen MeBzelle an-
geordnet ist, z.B. Standardpotential oder Steilheit der Ant-
wortfunktion bzw. die Anderungen dieser Parameter, auch im
Laufe der Messung verfolgt werden konnen und deher auch
kompengierbar sind, und zwar dadurch, daB in der MeBzelle
“aufler dem mit dem Muster in Beruhrung.stehenden Element ,
noch ein oder mehrere solche Filhlerelemente angeordnet sind,
‘die in chemischer Hinsicht &hnlich wie des erstgenannte
aufgebaut sind, wobei mit diesem eine galvanische Verbin=-

dung vorhanden ist. Dieses oder diese stehen mit wenigstens :;.

_zwel zur Standardisierung dlenenden Losungen, vorzugswelae
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mit Standardlﬁsungenvin Berlihrung. Der so aufgebaute Fihler
wird wegen seines zusammengesetzten Aufbaus und seiner
Mehrfachfunktion nachfolgend als"integrierter Fiihler" be-
zeichnet. In der liezelle werden neben diesem Fihler wenig-
stens zwel mit dem Muster bzw. mit den zur Standardisierung
dienenden liedien durch den inneren Elektrolyten in Be=-
rihrung stehende, an die elektronische Signalverarbeitungs-
anlage angeschlogsene Bezugselektroden verwendet.

Zur Beseitigung von eventuell stdrenden Effekten, die sich
aus dem geringfiligig unterschiedlich elektrochemischen Ver-
halten der Fihlerelemente (trotz ihrer chemisch éhnlichen
Gestaltung)ergeben, wird eine LUsung verwendet, nach welcher
die Filhlerelemente,oder zumindest zwei dieser Filhlerelemente,
als einziger chemisch homogener Korper susgebildet sind. Die
galvanische Verbindung zwischen den Fihlerelementen Wird'
also durch das Material der Fihlerelemente gesichert.

Wehrend der kontinuierlich oder schritiweis kontinuierlich
durchgefihrten Messungen wird die StOrung der auftretenden
Stromungspotentiale durch diejenige Ldsung beseitigt; bei
der von den zu standardisierenden Medien wenigstens einesg
kontinuierlich oder stufenweise zu Stromen gebracht wird.

Die Aussiebung der Storeffekte von Diffusionspotentialen
wird dadurch erreicht, daB die Zusemmensetzung der ihneren
Elektrolyten zwischen den Bezugselektroden und den Stan-~
dardldsungen und/oder den Mustern immer gleich ist, oder
beinshe gleich mit der mit diesen in Berilhrung stehenden
Standardlosung bzw. nit der Zusammensetzung des Musters.

Zum Umfang der Erfindung gehdrt auch die Erkenntnis, daB
mehrere Me8zellen mit integrierten PFihlern miteinander zu-
sammengebaut sein kdnnen, und zwar derart, daf diese iiber
dem Muster miteinander in galvanischer Verbindung sfehen,
wobei die mit dem Muster in Berilhrung stehende Bezugselek-

.
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trode eine gemeingame Elektrode ist, wodurch gleichzeitig
. mehrere elektrochemische Parameter der Muster bestimmt
~ werden konnen (z.B. die Konzentration von verschiedenen »
Tonen). SchlieBlich sei noch eine Ausfilhrung erwshnt, die
die Mogllchkelt einer Automatlslerung bietet. Beli diemer
ILosung bearbeitet das Slgnalverarbeltungsorgan der MeBen-
| ordnung durch analoge und/oder dlgltale Mittel, vorzugs-
weise durch einen eingebauten Algorjthmus, durch Ausput-
zung der an einer oder mehreren MeBzellen entstandenen
MeBgroBen einen oder mehrere zu messende Parameter, und :
zwar deren Wert in Form von Zahlen, be1 glelchzeltlger Kom~
pensation der Fehler. '

-5

Ausfﬁhrungsbeispiele:

Die elektroanalytische MeBanordnung, die erfindungsgemis
aus einem integrierten Fihler und mehreren‘Bezugselektro-
den besteht, wird nachsteheﬁd anhand zweier Ausfiihrungsbei-
spiele erldutert. In den zugehdrigen Zeichnungen'zeigen:

Fig. 1: eine MeBanordnung, die aus einem integrierteﬁ Filh-
‘  ler und aus drei Bezugselektroden besteht und
auBerdem eine zur Messung des pH—Wertés dienende
MeBzelle aufweist, B |

Fig. 2: eine MeBanordaung mit zwei MeBzellen,

Fig. 3: ein Schema, das das Verstandnls der Berechnung
’ ' eines gesuchten pH Wertes erlelchtert.

Wie aus Fig. 1'ersicht1ich, befindet sich in der MeBzelle
1 ein Fihlerelement 5, das als eine sus einem pH empfind-
lichen Glas bestehende Mikrokepillare ausgebiidet ist. Die= -
ge wird iiber die Muster 2 mit dem inneren Elektrolyten 33
der Bezugselekirode 8 verbunden. In der MeBzelle 1 ist fer-
ner ein Fﬁhlerelement 6 angeordnet, das'éhnlich_wie,das
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Fuhlerelement 5 aufg@baut 1st. Dleses Puhlerelement 6 1%%

o iiber die erste pH Standardlosung 3 mit der ersten Beruga~
*elektrode 9 auf der Standardselte verbunden. Analog hlerzu '

-ist ein weiteres Filhlerelement 7 Uber die zweite pH Sten~
'“_dardlosung 4 en die zweite standerdseitige Bezugaelektrode
 10 angeschlossen. Die galvanlsche Verbindung zwischender .
in der MeBzelle 1. angeordneten an pH empflndllchem Gles be-

, 'stehenden Mikrokepillare und den Fihlerelementen 5, 6 und
7 durch den Elektrolyten 16 gesichert. Die Fuhlerelemente

5, 6. und 7 bllden mit dem Elektrolyten zusammen einen in-

1f‘tegr1erten Fihler 19. Die elektronlsche Slgnalverarbeltungs-
“einheit 21 ist mit den Bezugselektroden 8, 9 und 10 der '

MeBzelle 1 derart verbunden, daf ihr erstes MeBgerat 17 an

der ersten stendardseitigen und an der musterseltlgen ‘Be~

zugselektrode 9;8 liegt, wihrend dasg zwoite Meﬁgerat 18 sn

- der zweiten gtanderdseitigen und an der musterseltlgen Be~’
'_.zugselektrode 10 ;8- llegt. g

Flg. 2 zelgt eine Meﬁanordnung, bei welcher ein fur Nat-

©und K -Jonen empflndllcher, 1ntegr1erter Fuhler und zwel  ;‘
"MeBzellen vorgesehen 31nd. Die in Flg. 2 veranschaullchte

B  MeBze11e 1 ist fiir Nat-TIonen empflndllch und 1st mit der

. MeBzelle gemdB Fig. 1 weitgehend identisch, Jedoch mlt dem
" Uuterschied, deB die mikrokapillaren Fuhlerelemente 5, 6
~und 7 nicht gus pH-, sondern aus fiur Na -Ionen empflndllw'
"~ chen Glas hergestellt gind, und def die erste Standarlen

sung 3 und die zweite Standardlosung 4 nicht pH=, sondern
pNa-Standard-Losungen gind. : '

b jDie MeBanordnung gemaB Fig. 2 enthilt neben der fiir Na -

Ionen empflndllchen Meﬁzelle 1 noch eine zwelte fur Ionen i

"_:empflndllche MeBzelle 22 xt ), deren musterseitlge Bezugs—' :
g elektrode mit der musterseltlgen Bezugselektrode 8 der MeB-
“gelle 1 1dentlsch igt. In der MeBzelle 22 is?t ein mit dem

Muster 2 und mit der ersten K —Standardlosung 11 und der
zwelten K —Standardlosung 12 in Beruhrung stehender drei
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Mlkrokaplllare Fuhlungselemente 5, 6 und 7 in Form eines
eanLgen chemisch-homogen ausgeblldeten Fuhlerkorpers 13
vorgesehen., Der Fuhlerkorper 13 bildet mit dem in ihm aus-

- gebildeten Fuhlerelementen 5, 6 und 7 einen lntegrlerten
Fiihler 19, In der fiir K ~JTonen empflndllchen MeRzelle 22
steht mit der ersten K t_Standardlosung 11 die erste fir .
KT -Tonen empfindliche stendardseitigen Bezugselektrode 14
in Beriihrung und in #hnlicher Weise ‘gteht die zweite K -
 Stendardlosung 12 mit der zwelten standardseltlgen Bezugs-
elektrode 15 in Kontakt. ' |

Die fiir Na'-Ionen empflndllche MeBzelle 1 ist uber dle ma-

stergeitige Bezugselektrode 8 und iiber die standardseltlgen‘} ,

Bezugselektroden 9 und 10 an den Eingang des Ne mMerera'-
gtirkers 25 der elektronischen Slgnalverarbeltungse1nhe1t

21 angeschlossen, dessen Ausgeng iber die Na -arlthmetlsche
Einheit 26 an der Na *Anzeigeéinheit 27 liegt.

Analog zu dieser Anordnung ist die fiir K -Ionen empflnd—

- liche MeBzelle 22 iiber die musterseitige Bezugselektrode

8 und iiber die standardseltlgen Bezugselektroden 14 und 15
mit dem Elngang des K -MeBverstirkers 28 der elekironischen
Signalverarbeitungseinheit 21 verbunden, wobei der Ausgeng
des Mererstarkers 28 iiber die K * .arithmetische Binheit 29 -
_an der K -Anzelgeelnhelt 30 11egt.

pariiber hinaus ist des Muster 2 mit einer perlstaltlschen
 Pumpe 20 verbunden. Die Standardlosungen 11:12; 3 und 4
gind mit Flu551gke1tsforderern 23; 24331 und 32 in Reihe
verbunden.

Die MeBanordnung gemdf Fig. 1 arbeitet wie folgt:

Die pH=- empflndllche MeBzelle 1 besitzt Fuhlerelemente 5
6 und 7, die praektisch aqulpotentlell gind, weil zwischen
dlesen der Elektrolyt 16 eine gelvenische Verblndung her-
stellt, so daB durch diese kein Strom flleBt Dle Fuhler-

‘v_‘8_rvv
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J"elemente 5, 6 und 7 51nd in chemlscher und mechanlscher
H1n31cht 80 aufgebaut daB sowohl ihre Gestaltung, Wle auch
ihre Zustande volllg gleich sind. Dedurch sind das’ 31ch

. "blldende ‘Standardpotentisl und ihre Empfindlichkeit hin~ N
 gichtlich der charakteristischen Antwortfunkt1on-ste11he1t .

[y ("slope") weltgehend gleich. Dle elektromotorische Kraft,

. gemessen zw1schen ‘zwel ausgewahlten Elektroden der muster~ '

v geitigen Bezugselektrode und den standardseitigen Bezugs- R
~ elektroden 9, 10, ist praktlsch unabhanglg von den, an den
_ ‘Fuhlerelementen 5, 7T und 6 entstandenen Standardpotentlalen, o
'A und auch von 1hren ungewunschten Anderungen. Die GroBe der ‘

v ‘v'elektromotorlschen Kraft, ‘gemessen zw1schen den standard-
- seitigen Bezugselektroden 9 und 10, beinhaltet im Falle

~ eines Musters 2 mit wihlbarem pH Wert die Informatlon der

:‘ 'Antwortfunktlo—stellhelt ("slope"), die der Empf1nd11ch~
 keit der Fuhlelemente 5, 6 und 7 entspricht, vorausgesetzt,
" deB die pH Werte der ersten pH Stenderdltsung 3 und der

. zwelten pH Standardlosung 4 vonelnander verschieden s;nd.jg
~ Im Sinne der obigen Ausfuhrungen kann der pH Wert durch
‘ Messung der elektromotorlschen Kraft zwischen den Bezugs-'
‘elektroden 8, 9 und 10 der MeBzelle durch lessung von zwel
belleblgen elektromotorischen Kraften berechnet Werden,' )
“wobei dieser Wert von dem an dem Fuhlerelektroden 5, 6 und. 7

':_erschelnenden Standardpotentlal unabhanglg ist. Auch 1st es

'von dem jeweiligen Wert der Antwortfunktlon-stellhelt
 ~("slope"), die fiir die Empfindlichkeit charakterlstlsch ist,
nicht abhanglg, go daB die wihrend der Messung zustandekom-
‘ 'menden Anderungen,_dle frither MeBfehler verursacht hatten,
'.f Jetzt ohne Dlnw1rkung auf das MeBergebnls smnd.

}Flg. 3 erleichtert dle Verstandllchkelt der Berechnung des -
‘gesuchten pH Wertes..Flg. 3 ist eigentlich ein elektrlsches
Ersatzschaltblld der MeBzelle 1 gemdB Fig. 1. Dle nachste-

“, hende Formel, die zur Berechnung des pH Wertes dlent w1rd

L ftir den Fall empfohlen, wenn entsprechend der Flg. 1 zwm—‘ ‘
'schen der musterseltlgen Bezugselektrode 8 und der standard—  - 
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geitigen Bezugselektrode 9 bzw. zwischen der musterseiti-
gen Bezugselektrode 8 und der zweiten standardseitigen Be-
 gugselektrode 8 und der zweiten standardseitigen Bezugs-

elektrode 10 zwel Spannungen UA’ U gemessen werden, wobei -
der gesuchte pH Wert aus diesen Daten berechnet werden kenn.

Es gilt: ‘
Py (U - Upp) - P, (U = Upy)
(Upg Upp) = (Upy = Upg)

PH, =

Die in dieser Formel enthaltenen Faktoren haben folgende Be-
deutung: ’ ‘ ' '

der gesuchte bH Wert der Probe 2,

PH

pH1  = der pH Wert der ersten pH-Stendardlsung 3,
pH, = der pH Wert der zweiten pH-Standardldsung 4,
U - die zwischen der musterseitigen Bezugselektrode 8

Ax _
. cund der ersten standardseitigen Bezugselektrode 9

mefbare Spannung, falls das Fihlerelement 5 mit
dem Muster 2 aufgeladen 1st

U = die Spannung zwischen der musterseitigen Elektrode
8 und der zweiten standardseitigen Bezugselektrode
10, falls das Fihlerelement 5 mit dem Muster 2 auf-
geladen ist, ‘ | -

= die bel der "Anpassung" gemessene Spannung 2wischen_
der musterseitigen Bezugselektrode 8 und der ersten
stendardseitigen Bezugselektrode, falls das Plhler-
element 5 mit der ersten prsfandardlﬁsung 3 aufge~
laden ist, .

UB2 = die bei der Anpassung erhaltene Spannung zwischen
' der musterseltlgen Bezugselektrode 8 und der zwel- -
ten standardseitigen Bezugselektrode 10, falls das
Flihlerelement 5 mit der zweiten pHeStandardlosung
4 sufgeladen wurde.

- 10 =
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Wie es aus der Gleichung ersichtlich ist, héngt die erfor-

derliche Anpassungshdufigkeit niéht von den Fiihlerelementen
5, 6 und 7, sondern ausschlieBlich von den iiber den Bezugs-
elektroden 8, 9 und 10 gemessenen Potentialen bzw. ?on der

Stabilitdt derjenigen Referenz-Potentiale ab, die en diesen
auftreten. '

Die Schaltungsenordnung gemd8 Fig. 2 arbeitet wie folgt:

Die fiir Na'-Ionen empfindliche Meflizelle 1 und die fiir K-
Ionen empfindliche KeBlzelle 22 sind so ausgebildet, daB an
diesen Zellen im Sinne der Fig. 3 jewells zwel Spannungen
(UAX; UBx)’ im Sinne der obigen Funktion berechnet, der pila
bzw. der pK Wert des lMusters erhalten wird. Das berechnete
lieBergebnis hingt praktisch weder vom Standardpotential der
Flihlerelemente, noch vom jeweiligen Wert der Antwortfunk-
tion-Steilheit ab, so daf das MeBergebnis von den Anderun-
gen wihrend der llessung unabhéngig ist. Der Fihlerkorper 13
enthéilt keine Elektrolyt-Losung, weil zwischen den\Fuhler—
elementen 5, 6 und 7 die galvanische Verbindung durch ihr
eigenes Material gesichert ist. i

Die MeBSanordnung gemﬁB‘Fig. 2 wird verbessert, wenn man
die den integrierten PFlhler (siehe PFig. 1) enthaltende MeB-
zelle bzw. die lMeBanordnung dieser Form einfach verdoppelt.

Die peristaltische Puﬁpe 20 ermdglicht eine kontinuierliche
llessung, und zwar mittels des in'Strﬁmung gebrachten Iusters.
Die Storwirkung der Stromungspotentiale,. die inzwischen er-
“scheinen, kénnen dadurch beseitigt werden, daeB die Fliissig-
keitsforderer 23; 24; 31 und 32 und damit die Standardlid-
sungen 3; 4; 11 und 12 mit einer &dhnlichen Geschwindigkeit,
wie das luster stromt, bewegt werden.

In dem geschildertén Beisgpiel werden die Storeffekte der
Diffusionspotentiale derart beseitigt, daB die inneren

- 11 =
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Elektrolyten der Bezugselektroden 9 10, 14 und 15 mit den
_ Standardldsungen 3;4;11 und 12 versehen werden, wobei die
7usemmensetzung des 1nneren Elektrolyten 33 der mustersei-
tigen Bezugselektrode 8 ghnlich wie die allgemeine Zusam-
‘mensetzung”der zu messenden Muster ist. ' B

" Bei der dargestellten MeBanordnung -ist es nicht mehr die
Aufgabe des betitigenden Personals, die gesuchten, fir die
Probe charakteristischen Werte aus den gemessenen Spannungs—
werten ZU. berechnen, weil diese bei der Anpassung der mat
wd K arithmetischen Einheiten 26 und 29 aus den gemessenen
und gespeicherten Werten UAl und Upo ausgerechnet werden.
Bine weitere erwihnenswerte Moglichkeit besteht darinm, dafl
. die erithmetischen Einheiten nicht nur die pNe und die pK
'WErte ausrechnen, sondern auch unmlttelbar die Konzentra~ :
“tionswerte. Es gilt: ‘

”1g°1(UEx - UBQ) - 1g02(UAX - UAl)

Cex = Ry

(Ugy = Ugp) = (Upx = Upt)

'v' Die MeBanordnung geméﬁ der Erfindung bieteﬁ die nachstehen- )
den wesentlichen Vorteile: ' .

- Es 1st mogllch, die elektrochemlschen Parameter des Fuh—
lerelementes wahrend der Messung zu beobachten.

. - Die Anpassungsoperatlon kenn wihrend der Messung durchge-
- fihrt werden. - o ' :

- Das MeBergebnis wird vsllig unabhanglg von deaenlgen
Storungsfehlern, dle ausg den gtorenden Veridnderungen der ‘
_Helektrochemlschen Parameter des Fdhlerelementes herrithren.

- Der Stromungspotentlalfehler wird volllg beseltlgt.,

- Der gtorende Effekt der lefu81onspotent¢ale w1rd stark
verrlngert.

- 12 -
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- Kontlnuierllche oder stufenwe
Verglelch mit den blsherlgen Methoden mlt be-'~

konnen im

is kontinuierliche Messungen

deutend hoherer Genaulgkelt durchgefuhrt werden.  ';-

| - Die Ge's'_avmtzeitr de

er Analyse w1rd bedeutend verkurzt.
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fErfihdungsanspruch: S

‘MeBanordnung mit einer MeBzelle und einer elektroni-

schen Signelverarbeitungseinheit zur Bestimmung der
Ionensktivitdt von in Ruhe beflndllchen oder strimen-
den Losungen oder zur selektiven und schnellen Besgtim-
mung der Partlaldrucke von Gesen, gekennzelchnet da-
durch, deB in der MeBzelle (1;22) ein mit dem Muster
(2) in Beruhrung stehendes und ein oder zwei in Ab-
hingigkeit von der Zeit oder riumlich voneinander ge~-

 trennte Fuhlerelemente (5, 6,7) vorgesehen sind, von
_denen Wenlgstens gwei mit zur Standardlslerung dienen~ -

den Mitteln (3,4,11,12), vorzugsweise mit Standard-
1osungen in Beruhrung gtehen, daB zwischen diesen

‘Fiihlerelementen gténdig eine galvanlsche Verbindung

ges1chert ist und diese in chemlschem Sinne #hnlich

gestaltet gind, und daf zumindest zwei mit-dem Muster
(2) baw. mit dem zZur Standard1s1erung dlenenden Mlttelb_
(3,4,11,12) durch Vermlttlung elnes inmmeren Elektro- |

lyten (33) in Beruhrung stehende, an eine elektronl-

sche Slgnalverarbeltungselnhelt (21) angeschlossene
Bezugselektroden (8,9,10, 14, 15) vorgesehen sind.

MeSanordnung nech Punkt 1, gekennzeichnet dedurch, de8
in der MeBzelle (22) die mit dem Muster (2) und mif
‘dem zur Stendardisierung dienenden Mittel (11,12) in
. Beriihrung stehenden Fihlerelemente (5 6,7) so ausge~

bildet sind, daB wenlgstens zwei von diesen als ein

~ im chemischen Sinn homogen. gestalteter Flihlerkorper =

(13) ausgeblldet 51nd.»

MeBanordnung nach'Punkt 1 und 2, gekehnzeichnet da-
durch, da8 von den zur Standardlslerung dienenden Mlt- |
teln (3;3;11;12) eines oder mehrere kontlnulerllch _

oder stufenweis kontinuierlich. strémen.

- -
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:MeBanordnung nach Punkt 1 blS 3, gekennzelchnet da-
' durch, deB die Zusammensetzung der Bezugselektroden

(8,9,10,14,15) und die Zusammense tzung: der zir Stan- '

" 2 1dard1s1erung dlenenden Mittel (3 4, 11 12) und/oder
- der imneren Elektrolyben (33) sowie die Zusammenset- :

” -zung ZWlSChen dem Muster (2) und den Mitteln (3, 4, 11,‘
v;12) identisch oder nahezu identisch mlt der Zusammen-

setzung des standardlslerenden Mlttels (3,4,11, 12) bzw.

; mlt der Zusammensetzung der Muster (2) ist. |

,Meﬁanordnung nach einem der Punkte 1 bis 4, gekenn—
: zelchnet dadurch, daB wenlgstens zwel miteinander uber"
"das Muster (2) in galvanlscher Verblndung gtehende
~f{MeBze11en (1,22) vorhanden s1nd, die elne mlt dem Mu-
ster (2) in Beruhrung stehende gemelnsame Bezugs- '
<_'elektrode (8) aufwelsen. ' : '

‘ ;MeBanordnung nach einem der Punkte 1 bis 5, gekennw L
: zeichnet dadurch, daﬁ gie neben einer oder mehreren v

MeBzellen (1,22) eine den gewunschten MeBwert mit

| f‘Fehlerkompensatlon berechnende elektronlsche 51gnal~

- verarbeitende Einheit (21) und eine arlthmetzsche Eln- 
rhelt (26 29) enthalt. - o

- HierZu‘B Blatt Zeichnungen'-"‘
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