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Gas- und Fliissigkeitsanalysator.

@ Der Analysator enthilt einen Bauteil (21) zur Zufiih-

rung einer zu analysierenden Probe (6), der ein Kapil-
larréhrchen (4) mit zu analysierender Probe (6) aufweist, in
dessen Wandung zwei Reihen Offnungen gegeniiberlie-
gend ausgefiihrt sind. In den Offnungen einer der Reihen
sind ionoselektive Elektroden (11, 12) hermetisch angeord-
net, die mit einer Schalteinheit (13) verbunden sind, die mit
einem Potentialmesser (14) und einer Potentialkorrektu-
reinheit (15) verbunden ist. In die Offnungen der anderen
Reihe sind pordse Einsatzstiicke (7, 8) eingebaut, die mit
einem Elektrolyten (3) in Beriihrung kommen. Im Augen-
blick der Anwesenheit der zu analysierenden Probe (6)
zwischen dem pordsen Einsatzstiick (7, 8) und der ionose-
lektiven Elektrode (11, 12) kontaktiert die letztere mit der
Bezugselektrode (1), die mit dem Potentialmesser (14) ver-
bunden ist.
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PATENTANSPRUCHE
1. Gas-und Fliissigkeitsanalysator, enthaltend eine in ein
Elektrolyt (3) getauchte Bezugselektrode (1), ionoselektive
Elektroden (11, 12), die mit der Bezugselektrode (1) abwech-
selnd elektrisch verbindbar sind, ein Bauteil zur Zufiihrung

einer zu analysierenden Probe (6), mit der die ionoselektiven

Elektroden abwechselnd in Beriihrung kommen, einen

Potentialmesser (14), der mit der Bezugselektrode (1) und mit

einer der ionoselektiven Elektroden (11, 12) elektrisch ver-
bunden ist, und eine Potentialkorrektureinheit (15), die mit
dem Potentialmesser (14) elektrisch verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bauteil zur Zufiihrung der Probe
ein Kapillarrdhrchen (4), in dessen gegeniiberliegenden

Wandungen zwei Reihen Offnungen vorgesehen sind, deren

Anzahl jeweils gleich der Anzahl der ionoselektiven Elek-

troden (11, 12) ist, die in die Offnungen einer der Reihen her-

metisch eingebaut sind, wobei porése Einsatzstiicke (7, 8) in

die Offnungen der anderen Reihe eingesetzt sind, die mit der
zu analysierenden Probe (6) sowie dem Elektrolyt (3) in Kon-

chemischen Verfahren zur Analyse von Stoffen und bezieht
sich auf Gas- und Fliissigkeitsanalysatoren.

Die Erfindung kann bei 6kologischen Untersuchungen
zum Nachweis von Verunreinigungen in der Atmosphéire

5 und in einem wissrigen Medium fiir biochemische Analysen

und zur Durchfiihrung der kontinuierlichen Uberwachung
von Betriebsparameterinderungen der zu analysierenden
Proben verwendet werden.

Die Erfindung kann mit grésstem Erfolg zam Aufsuchen

10 von Lagerstitten nutzbarer Mineralien in gas- und hydrogeo-

chemischen Verfahren verwendet werden.

Ausserdem kann sie auch in solchen Fillen Anwendung
finden, bei denen die Bestimmung der Zusammensetzung
einer Luft oder einer Fliissigkeit erforderlich ist.

Infolge intensiver Entwicklung der modernen Industrie
werden stindig die Forderungen an die Giite und Leistung
der Probeanalyse und damit an die Gas- und Fliissigkeitsana-
lysatoren erhoht. Besonders aktuell sind Gas- und Fliissig-
keitsanalysatoren, welche unter den Feldbedingungen

takt bringbar sind, und ein Mittel (20) zum Transport derzu 20 betrieben werden.

analysierenden Probe, das mit dem Kapillarréhrchen (4) in
Wirkverbindung steht, aufweist, und dass zusétzlich eine
Schalteinheit (13) vorgesehen ist, die mit den ionoselektiven
Elektroden (11, 12), dem Transportmittel (20) und dem
Potentialmesser (14) elektrisch verbunden ist.

2. Analysator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Transportmittel (20) eine Luftzufuhrdiise (17) und
einen mit der Schalteinheit (13) verbundenen beweglichen
Schieber (18) enthilt, welche am Austrittsende (16) des
Kapillarrohrchens (4) angeordnet sind.

3. Analysator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass er einen Wasserdampfkondensator (26), der eine

Kammer (27), in deren Innerem ein Thermoelement (29) mit
kiihlender Oberfliche (30) untergebracht ist, und einen Fliis-

sigkeitsauslauf (37), der ins Eintrittsende (5) des Kapillar-
rohrchens (4) miindet, aufweist, einen am Fliissigkeitsaus-

lauf (37) der Kammer (27) angebrachten Warmetauscher (38)
zum Abgleich einer Temperatur der zu analysierenden Probe

auf die Umgebungstemperatur und eine mit der Kammer
(27) verbundene Luftpumpe enthélt.

4. Analysator nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Wasserdampfkondensator (26) zusitzlich einen

beweglichen wirmeisolierenden Schieber (33) enthilt, dessen

Kante wihrend seiner Bewegung mit der kiithlenden Ober-
fliche (30) des Thermoelementes (29) in Beriihrung steht.

5. Analysator nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch
gekennzeichnet, dass er mit der Schalteinheit (13) elektrisch
verbundene Uberwachungsmittel aufweist, um den Durch-
lauf einer zu analysierenden Probe zwischen dem pordsen
Einsatzstiick (7, 8) und der jeweiligen ionoselektiven Elek-
trode (11, 12) festzustellen.

6. Analysator nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Uberwachungsmittel eine der ionoselektiven Elek-
troden (11, 12) entsprechende Anzahl von Kontakteinrich-
tungen (22, 23; 24, 25) aufweist, die jeweils aus paarweise
zugeordneten Kontaktelementen bestehen, welche Kontakt-
elemente (22, 23; 24, 25) neben den ionoselektiven Elek-
troden (11, 12) in das Kapillarréhrchen (4) hineinragen und
durch die zu analysierende Probe (6) elektrisch miteinander
verbunden werden.

7. Analysator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kapillarrohrchen (4) aus einem
durchsichtigen Werkstoff besteht.

Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der elektro-

Es ist ein Gas- und Fliissigkeitsanalysator (siehe z.B.
«Tragbares Ionometer», 1973, Gomel, Verlag «Polespechat»,
Seiten 10, 36) bekannt, der eine in einen Elektrolyten einge-
tauchte Bezugselektrode, ionoselektive Elektroden, die mit

25 der Bezugselektrode abwechselnd in Kontakt treten, einen

Probezufiihrungs-Bauteil mit einer an die ionoselektiven
Elektroden zugefiihrten zu analysierenden Probe mit der
diese abwechselnd in Beriihrung kommt, einen Potential-
messer, der mit der Bezugselektrode und einer der ionoselek-

30 tiven Elektroden elektrisch verbunden ist, und eine Poten-

tialkorrektureinheit, die mit dem Potentialmesser elektrisch
verbunden ist, enthilt. Bei diesem Analysator ist der Bauteil
zur Zufithrung der zu analysierenden Probe an die ionoselek-
tiven Elektroden in Form eines Gefisses mit zwei Offnungen

35 ausgebildet, wobei durch die eine Offnung die Bezugselek-

trode gefiihrt ist, aber durch die andere C)ffnung des Gefisses
die zu analysierende Probe eingebracht wird und eine der
ionoselektiven Elektroden gefiihrt ist.

Jedoch werden bei diesem Analysator die ionoselektiven

40 Elektroden abwechselnd ins Geféss mit zu analysierender

Probe erst im Augenblick der Analyse getaucht und jede von
ihnen dabei mit dem Potentialmesser verbunden, wodurch
die Leistung der Analyse vermindert wird.

Beim genannten Analysator wird ausserdem bei der Ana-

45 lyse eines Mikrovolumens der zu analysierenden Probe wih-

rend des Wechsels jeder ionoselektiven Elektroden durch
deren Oberfliche ein Teil der zu analysierenden Probe fort-
getragen, so dass das minimale Volumen der letzteren von
der Anzahl von Messungen abhingt.

Hinzu kommt, dass beim genannten Analysator die Zufith-
rung der zu analysierenden Probe an die ionoselektiven Elek-
troden, ihr Wechsel und Schalten von Hand vorgenommen
werden, was den Betrieb des Analysator kompliziert.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, einen Gas-und

55 Fliissigkeitsanalysator zu schaffen, welcher die genannten

Nachteile nicht aufweist und mit dem die Analyse verein-
facht wird.

Dieses Ziel wird mit den Merkmalen des Anspruches 1
erreicht.

60  Vorteilhaft ist, dass das Transportmittel eine Luftzufuhr-

diise und einen mit der Schalteinheit verbundenen beweg-
lichen Schieber enthilt, welche am Austrittsende des Kapil-
larrohrchens angeordnet sind.

Es ist zweckmadssig, dass der Analysator einen Wasser-

6s dampfkondensator mit einer Kammer, in deren Innerem ein

Thermoelement mit kiihlender Oberfliche untergebracht ist
und deren Flilssigkeitsauslauf ins Eintrittsende des Kapillar-
rohrchens miindet, einen am Fliissigkeitsauslauf der



Kammer angebrachten Wirmetauscher zum Abgleich einer
Temperatur der zu analysierenden Proben auf die Umge-
bungstemperatur und eine mit der Kammer verbundene
Luftpumpe enthélt.

Es ist erwiinscht, dass der Wasserdampfkondensator
zusitzlich einen beweglichen wirmeisolierenden Schieber,
dessen Kante wihrend seiner Bewegung mit der kiihlenden
Oberfliche des Thermoelementes in Beriihrung steht, ent-
hilt.

Es ist von Vorteil, wenn der Analysator zusitzlich ein mit
der Schalteinheit elektrisch verbundenes Uberwachungs-
mittel aufweist, um den Durchlauf einer zu analysierenden

Probe zwischen dem pordsen Einsatzstiick und der jeweiligen

ionoselektiven Elektrode festzustellen.
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6 dann in Kontakt stehen, wenn die letztere innerhalb des
Rohrchens 4 durchlduft. Uber den Offnungen der anderen
Reihe sind Biichsen 9 mit Andriickdeckeln 10 hermetisch
angebracht. Innerhalb der Biichsen 9 sind iiber den Off-

5 nungen des Rohrchens 4 ionoselektive Elektroden 11, 12

angeordnet. Die Elektroden 11, 12 werden mit der Probe 6
abwechselnd in Kontakt dann gebracht, wenn die letztere
innerhalb des Rohrchens 4 durchlduft, und stehen gleich-
zeitig iiber die jeweiligen Einsatzstiicke 7, 8 mit dem Elek-

10 trolyt 3 in Kontakt. Das Kapillarrdhrchen 4 (Fig. 1, 2) hat

einen rechteckigen Querschnitt und einen minimalen Raum-
inhalt. Der Analysator enthélt auch einen Reihenkreis aus
einer Schalteinheit 13 (Fig. 1), einem Potentialmesser 14 und
einer Potentialkorrektureinheit 15. An die Schalteinheit 13

Es ist am vorteilhaftesten, wenn das Uberwachungsmittel 15 sind Elektroden 11, 12 geschaltet. Mit dem Messer 14 ist die

eine der ionoselektiven Elektroden entsprechende Anzahl
von Kontakteinrichtungen aufweist, die jeweils aus paar-
weise zugeordneten Kontaktelementen bestehen, welche
Kontaktelemente neben den ionoselektiven Elektroden in

Elektrode 1 verbunden. Am Austrittsende 16 des Réhrchens
4 sind eine Luftzufuhrdiise 17 und ein iiber einen Elektro-
magneten 19 mit der Schalteinheit 13 elektrisch verbundener
Schieber 18 angeordnet. Die Diise 17 und der Schieber 18 mit

das Kapillarréhrchen hineinragen und durch die zu analysie- 20 Elektromagnet 19 bilden ein Mittel 20 zum Transport der zu

rende Probe elektrisch miteinander verbunden werden.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn das Kapillarrdhrchen aus
einem durchsichtigen Werkstoff besteht.

Die vorliegende Erfindung gestattet es, die Analyse einer
beliebigen Anzahl an Komponenten der zu analysierenden
Probe beim kontinuierlichen Messbetrieb durchzufiihren,
was die Analyseleistung steigert.

Durch die vorliegende Erfindung kann die zu analysie-
rende Probe praktisch ohne Verluste einer praktisch unbe-
grenzten Anzahl ionoselektiver Elektroden zugefiihrt
werden, was die Moglichkeit bietet, ein fiir die Analyse
minimal notwendiges Volumen zu benutzen.

Dariiber hinaus erméglicht die vorliegende Erfindung die
Kodensierung von Luftddmpfen und die Bestimmung von
Komponenten der Luftzusammensetzung, was das Anwen-
dungsgebiet der Erfindung erweitert.

Weiterhin gestattet die Erfindung es, die Prozedur der Pro-

benahme und die serielle Analyse simtlicher Komponenten
zu automatisieren, was den Betrieb des Analysators beson-
ders unter den Feldbedingungen vereinfacht.

Nachstehend wird die Erfindung an Hand zu konkreten
Ausfiihrungsformen unter Bezugnahme auf die beigelegten
Zeichnungen niher erliutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Gesamtansicht eines erfindungsgemissen Gas-

und Fliissigkeitsanalysators, im Schnitt;
Fig.2 einen Schnitt entlang der Linie II-11 in Fig. 1 ;

Fig.3 eine Gesamtansicht eines erfindungsgemsssen Gas-

analysierenden Probe. Neben jeder Elektrode 11 und 12
innerhalb des Rohrchens 4 sind Kontaktpaare 22 und 23 bzw.
24 und 25 hineingefiihrt. Die Kontakte 22 und 23 sowie 24
und 25 sind miteinander dann verbunden, wenn die Probe 6

25 vorliegt. Die Kontaktpaare 22 und 23, 24 und 25 sind als

Mittel zur Uberwachung der Anwesenheit der zu analysie-
renden Probe benutzt.

Nach einer anderen Ausfiihrungsform enthilt der Gas-
und Fliissigkeitsanalysator einen Wasserdampfkondensator

30 26 (Fig. 3), der eine Kammer aufweist, in deren Innerem auf

einem Kiihlkérper 28 ein Thermoelement 29 mit kiihlender
Oberflache 30 sitzt. Am Thermoelement 29 sind Fithrungen
31, 32 (Fig. 3, 4) befestigt, auf denen ein wirmeisolierender

Schieber 33 verstellt wird, die durch eine Offnung hindurch-

35 gefiihrt ist, die in der Kammer so vorgesehen ist, dass die

Schieberkante 34 mit der kiihlenden Oberfliche 30 des Ther-
moelementes 29 in Beriihrung kommt. Auf einem mit dem
Ende 5 des Rohrchens 4 verbundenen Fliissigkeitsauslauf 37
ist ein Warmetauscher 38 zum Abgleich einer Temperatur

40 der zu analysierenden Probe auf die Umgebungstemperatur

angeordnet.

In einer in der Wandung der Kammer 27 gegeniiber der
kithlenden Oberflache 30 des Thermoelementes 29 ausge-
fiihrten Offnung ist der Ausgang einer Luftpumpe 39 vorge-

45 sehen.

Nach einer weiteren Ausfithrungsform ist das Kapillar-
rohrchen schlangenférmig ausgebildet und mit sechs Off-
nungen 41 in einer Reihe versehen.

Einige Lagerstitten nutzbarer Mineralien kénnen

und Fliissigkeitsanalysators mit einem Wasserdampfkonden- so bekanntlich an Hand von hydrogeochemischen und gasgeo-

sator, im Schnitt;

Fig. 4 ein Thermoelement mit wirmeisolierendem
Schieber, gemiss der Erfindung;

Fig.5 ein Kapillarréhrchen mit sechs Offnungen in einer
Reihe, gemiss der Erfindung.

Als Beispiel wird ein Gas- und Fliissigkeitsanalysator zum

Aufsuchen von Lagerstitten nutzbarer Mineralien
betrachtet.

Der Gas- und Fliissigkeitsanalysator enthilt eine Bezugs-
elektrode (Fig. 1), die in ein Bad 2 mit einem Elektrolyt 3

getaucht ist. Uber dem Bad 2 ist ein Kapillarrdhrchen 4 ange-

bracht, durch dessen Eintrittsende 5 eine zu analysierende
Probe 6 eingebracht wird. In der Wandung des R6hrchens 4
sind zwei Reihen ('jffnunggn gegeniiberliegend ausgefiihrt,
wobei in jeder Reihe zwei Offnungen vorgesehen sind. In

den Offnungen einer der Reihen sind pordse Einsatzstiicke 7
und 8 angeordnet, die mit dem Elektrolyt 3 und mit der Probe

chemischen Suchmethoden erkannt werden. Dazu miissen

unter den Feldbedingungen eine Vielzahl analytischer
Bestimmungen der Zusammensetzung von natiirlichen
Wasser oder Erdgasen durchgefiihrt und Bereiche mit

ss anomalen Gehalt an Erz- und Nachweiselementen ausfindig

gemacht werden, nach denen man dariiber urteilen kann, wie
aussichtsreich die Suche nach versteckten Erzmassen ist.

Der Gas- und Fliissigkeitsanalysator arbeitet in zwei
Betriebszustinden.

Im ersten Betriebszustand, wenn es sich um hydrogeoche-
mische Sucharbeiten und die Zusammensetzung von natiir-
lichen Wasser zu bestimmen ist, wirkt der Gas- und Fliissig-
keitsanalysator wie folgt.

Dem Eintrittsende S (Fig. 1) des Kapillarrohrchens 4 des

65 Bauteils 21 zur Zufiihrung einer zu analysierenden Probe

wird eine zu analysierende Probe 6 zugefiihrt. Es wird das
Mittel 20 zum Transport der zu analysierenden Probe beti-

tigt, wozu das Austrittsende des Réhrchens 4 durch einen aus
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der Diise 17 strémenden Luftstrahl umstrémt wird. Bei geoff-  Kammer 27 abfliessen. Die gebildete Losung stellt eine zu
netem Schieber 18 wird im Réhrchen ein Zug erzeugt,durch  analysierende Probe dar, in der Luftbestandteile geldst sind.

den die zu analysierende Probe 6 transportiert wird. Indem Dann durchstrémt die Probe unter der Wirkung eines vom
die Probe 6 die ionoselektive Elektrode 1 erreicht, werden Mittel 20 erzeugten Zugs den Wirmetauscher 38, erhéht
dadurch die Kontakte 22 und 23 geschlossen, die als Mittel s dadurch ihre Temperatur auf die Umgebungstemperatur und
zur Uberwachung der Anwesenheit der zu analysierenden gelangt an das Eintrittsende 5 des Kapillarrohrchens 4.
Probe benutzt werden, sowie ein geschlossener Stromkreis Weiter wird analog dem im ersten Betriebszustand ablau-
zwischen Elektrode 11 und Bezugselektrode 1 {iber das fenden Vorgang verfahren.

pordse Einsatzstiick 7 gebildet. Das Schliessen der Kontakte Bei geringer Feuchtigkeit und erhdhter Temperatur der

22 und 23 bringt die Schalteinheit 13 bekannter Bauartzur 10 Luft kann die gewiinschte Menge an zu analysierender Probe
Wirkung. Die Einheit 13 sperrt mittels des Schiebers 18 das 6 mit Hilfe des wirmeisolierenden Schieber 33 erhalten
Austrittsende 16 des Rohrchens 4 ab, so dass die Probe 6zwi-  werden. Dazu wird die Oberfliche 30 des Thermoelementes
schen der Elektrode 11 und dem Einsatzstiick 7 zuriickge- 29 durch den Schieber 33 vorverdeckt, wodurch die Tempe-

halten wird, sowie schaltet die Elektrode 11 an den Potential-  ratur der Oberfliche 30 vermindert wird. Der Schieber 33
messer 14. Gleichzeitig damit wird von der Schalteinheit 13 15 schabt bei der Verschiebung seiner Vorderkante 34 von der

zur Potentialkorrektureinheit 15 eine Information iiber die Oberfliche 30 eine sich gebildete Losung zum Flissigkeits-
laufende Nummer der im Betrieb befindlichen Elektrode 11 auslauf 37 der Kammer 27 ab.

libertragen. Die Einheit nimmt Korrekturen in den Mess- Auf solche Weise ermdglicht die Anwendung des wirme-
werten des Messers 14 je nach Art und Parametern der im isolierenden Schiebers 33 eine Beschleunigung der Konden-

Betrieb befindlichen ionoselektiven Elektroden (gegebenen- 0 sierung von Wasserdampfen und eine Verminderung des
falls der Elektrode 11) vor. Nachdem die erste Komponente Volumens der zu untersuchenden Luft.

der zu analysierenden Probe 6 gemessen worden ist, unter- Im Masse der Kondensation durchstrémt die gekiihlte und
bricht die Einheit 13 den Stromkreis der Elektrode 11 und getrocknete Luft den Kiihlkdrper 28 und einen Luftabzweig
offnet den Schieber 18, was den weiteren Transport der Probe 35 tritt aus der Kammer 27 und gelangt {iber das Rohr 36 in

6 liber das R8hrchen 4 bis zur néichsten Elektrode 12 bewirkt. 25 die Diise 17 und wird zur Erzeugung eines Zuges im

Weiter werden alle Schritte des Vorganges mit der Elektrode Réhrchen 4 verwendet.

12 wiederholt, und nach der Beendigung der Messung der Das Kapillarrohrchen 4 (Fig. 2) erlaubt dank seinem recht-
zweiten Komponenten wird die Probe 6 aus dem Rohrchen 4 eckigen Querschnitt die Verwendung eines minimalen Volu-
durch dessen Austrittsende 16 ausgeworfen. mens der zu analysierenden Probe 6 bei maximaler Kontakt-
Die zu analysierenden Proben kdnnen durch das Kapillar- 30 fliche mit den Elektroden (z.B. mit der Elektrode 12).
réhrchen 4 sowoh! in Form einzelner Portionen als auch in In den Fillen, bei denen die Kontrolle der Ortslage der
Form eines kontinuierlichen Stromes geleitet werden. Im Probe 6 im Kapillarrohrchen 4 oder 40 (Fig. 1, 2, 3, 5) auf
letzten Fall kann durch den vom Mittel 20 zum Transportder  visuellem Wege als geniigend angesehen wird, ist es zweck-
zu analysierenden Probe erzeugten Zug die Probe 6 ins missig, dieses Rohrchen aus einem durchsichtigen Werkstoff
Réhrchen 4 automatisch gesaugt werden, wenn dessen Ein- 35 herzustellen.,
trittsende 5 mit der Probe 6 in Kontakt steht. Bei Notwendigkeit der Bestimmung einer grésseren
Im zweiten Betriebszustand, wenn es sich um gasgeoche- Anzahl von Komponenten der zu analysierenden Probe 6
mische Sucharbeiten handelt und die Luftzusammensetzung  ermdglicht das schlangenformig ausgebildete Kapillar-
zu bestimmen ist, arbeitet der Gas-und Flissigkeitsanaly- rohrchen 40 (Fig. 5) die Verwendung einer gewiinschten
sator folgendermassen: . 40 Anzahl an ionoselektiven Elektroden ohne Vergrosserung
Mit Hilfe der Luftpumpe 39 (Fig. 3) wird iiber die in der der Abmessungen des Analysators.
Kammer 27 des Wasserdampfkondensators 26 vorgesehene Der erfindungsgemaésse Analysator bedarf wihrend des
Offnung die zu untersuchende Luft an die kiihlende Ober- Betriebs keines qualifizierten Bedienungspersonals.
fléche 30 des Thermoelementes 29 geleitet. Bei einer unter Ausserdem gestattet die vorliegende Erfindung die Probe-
dem Taupunkt liegenden Temperatur des Thermoelementes 4s nahme und die Durchfiihrung der Analyse beim Fahren.
29 werden an dessen kiihlender Oberfliche 30 Wasserdidmpfe Durch die vorliegende Erfindung werden auch die Abmes-
kondensiert, welche in den Fliissigkeitsauslauf 37 der sungen der Analysatoren verkleinert.
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