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pH-Messung – Informationen und Wissenswertes 

Abb.:
A: Längsschnitt durch eine pH-Einstabmesskette: 
➀ Einfüllöffnung, ➁ Elektrodenschaft,➂ Referenzelektrolyt, ➃ Ableitung, ➄ Referenzableitung, 
➅ Diaphragma, ➆ Innenpuffer, ➇ pH-sensitive Glasmembran
B-F: Anwendungsspezifische Formen der pH-sensitiven Glasmembran

Auswahl der richtigen pH-Einstabmesskette
Bei der pH-Messung wird eine pH-Einstabmesskette (siehe Abb. A) in die 
Probelösung eingetaucht, so dass die pH-sensitive Glasmembran mit den 
Wasserstoffionen ("Protonen") der Probelösung wechselwirkt. 
Konzentrationsabhängig stellt sich ein Spannungspotential ein, welches 
vom Messgerät erfasst und in einen pH-Wert umgerechnet wird. 

pH-Einstabmessketten unterscheiden sich u. a. im Referenzelektrolyten, im 
Diaphragma, in der Form der Glasmembran und im Schaftmaterial (Glas 
oder Kunststoff). Welche Elektrode für die pH-Messung am besten 
geeignet ist, hängt von der jeweiligen Probelösung ab. 

Der Referenzelektrolyt befindet sich im inneren der pH-Einstabmesskette. 
Über eine spezielle Verbindung, dem Diaphragma,  steht er mit der 
Probelösung in Kontakt und kann kontrolliert in diese hineinfließen. 
Referenzelektrolyten werden grob in zwei Klassen unterteilt, den 
Flüssigelektrolyten und den Gelelektrolyten.
• pH-Einstabmessketten mit einem Flüssigelektrolyten haben eine 

schnellere Ansprechzeit, größere Messsicherheit und längere 
Lebensdauer. Der Elektrolyt ist nachfüllbar, aber auch komplett 
austauschbar und temperaturbeständiger. 

• pH-Einstabmessketten mit einem Gelelektrolyten haben während der 
Messung fast keinen Elektrolytverlust und müssen nicht nachgefüllt 
werden. Sie sind robust, wartungsarm und kostengünstig. Für ionenarme 
bzw. stark saure/basische Lösungen sind sie jedoch ungeeignet. 

Die Verbindung zwischen Elektrolyt und Probelösung ist auf 
unterschiedliche Weise realisiert. Es ist wichtig, dass sich das Diaphragma 
nicht durch die Probelösung (z. B. viskose Lösungen, Suspensionen, 
wässrige Proben mit hohem Proteingehalt) zusetzt, da ansonsten eine 
korrekte pH-Messung nicht möglich ist. 
• Das Keramik-Diaphragma ist eine poröse Struktur, die eine hohe 

Chemikalienbeständigkeit aufweist, allerdings gegenüber 
Verunreinigungen sehr empfindlich ist. Dieses Diaphragma eignet sich für 
Standardmessungen in wässrigen, schwebstofffreien Lösungen. 

• Das Platin-Diaphragma besteht aus feinen, glatten Platindrähten, die 
ineinander verdrillt und in den Glasschaft der pH-Einstabmesskette 
eingeschmolzen sind. Zwischen den Platindrähten entstehen Hohlräume, 
durch die der Elektrolyt ausfließt. Im Vergleich zu dem Keramik-
Diaphragma setzt sich das Platin-Diaphragma nicht so schnell zu, 
allerdings ist es nicht für stark oxidierende oder reduzierende 
Probelösungen geeignet.

• Das Faser-Diaphragma ist dem Platin-Diaphragma ähnlich, allerdings 
ist es chemisch weniger beständig. Es besteht aus einem 
nichtmetallischen Faser-Bündel (z. B. aus Nylon) und enthält oft einen 
Gelelektrolyten. 

• Das Schliff-Diaphragma ist für pH-Messungen in verunreinigten 
Lösungen, Schlämmen, Suspensionen, Emulsionen und viskosen 
Medien geeignet. Hier ist der untere Bereich des Elektrodenschafts 
geschliffen und von einer Hülse bedeckt. Aus dem feinen Spalt zwischen 
Schaft und Hülse tritt der Elektrolyt mit einer größeren 
Fließgeschwindigkeit heraus. Dies ermöglicht auch die pH-Messung 
ionenarmer Probelösungen. Durch Hochschieben der Hülse ist das 
Diaphragma sehr leicht zu reinigen. 

• Bei dem Loch-Diaphragma handelt es sich um ein kleines 
Verbindungsloch zwischen dem Gelelektrolyten und dem Probemedium. 
Durch das Fehlen einer netzartigen Struktur setzt sich dieses 
Diaphragma kaum zu. 

Je nach Anwendung ist die pH-sensitive Glasmembran spezifisch geformt 
(siehe Abb. B-F).
• Für Standard-Applikationen ist die Struktur der Glasmembran entweder 

kugelförmig (B) oder halbkugelförmig (C).
• Für Einstichmessungen in halbfeste, pastöse und feste Proben läuft die 

Glasmembran spitz zu (D).
• Für Oberflächenmessung und tropfengroße Proben ist die Glasmembran 

flach (E).
• Für geringe Flüssigkeitsmengen und Probelösungen in engen Gefäßen 

gibt es eine Mikro-Ausführung, in der die Glasmembran schmal und 
halbkugelförmig ist (F).

Temperaturkompensation
Eines der wichtigsten Parameter, die Einfluss auf die pH-Messung nehmen, 
ist die Temperatur. Daher sollten nur pH-Werte miteinander verglichen 
werden, die bei derselben Temperatur gemessen wurden. Um den pH-Wert 
auf die aktuelle Temperatur der Probelösung zu beziehen, sollte eine 
Temperaturkompensation durchgeführt werden. Hierbei wird die 
Temperatur entweder manuell in das pH-Meter eingegeben oder 
automatisch durch einen zusätzlichen Temperatursensor gemessen. 

Kalibrierung
Eine pH-Einstabmesskette ist durch ihren Nullpunkt und ihre Steilheit 
charakterisiert. Bei pH 7 beträgt die elektrische Spannung am Nullpunkt ca. 
0 mV. Die Steilheit beschreibt die Spannungsänderung zwischen zwei pH-
Einheiten. Da sich diese Eigenschaften im Laufe der Zeit ändern, sollte der 
Sensor regelmäßig mit einer Kalibrierlösung bekannten pH-Wertes 
abgeglichen werden. Dies ist insbesondere nach einer Reinigung, 
Wartung oder längeren Lagerzeit der pH-Elektrode wichtig. Für 
genauere Messergebnisse sollte mindestens eine 2-Punkt-Kalibrierung 
durchgeführt werden und die verwendeten pH-Pufferlösungen sollten 
dem zu erwartenden pH-Werten am nächsten liegen.

Aufbewahrung
pH-Einstabmessketten werden in einer wässrigen, ionenreichen Lösung 
aufbewahrt. Zu empfehlen ist eine Lösung, die dem inneren Elektrolyten 
entspricht. Alternativ kann die Pufferlösung pH 4 verwendet werden. pH-
Einstabmessketten sollten jedoch niemals in destilliertem Wasser gelagert 
werden. 
Bei längeren Lagerzeiten (mehrere Wochen bis Monate) können 
pH-Einstabmessketten auch trocken gelagert werden. Dadurch altern die 
Elektroden langsamer, allerdings wird die äußere Quellschicht auf der 
pH-sensitiven Glasmembran, die sich durch den Kontakt mit wässrigen 
Lösungen aufbaut, zerstört. Daher müssen trocken gelagerte pH-
Einstabmessketten vor dem ersten Gebrauch wieder gewässert werden. 
Hierfür wird die pH-Einstabmesskette über Nacht in der 
Aufbewahrungslösung regeneriert. 

Pflege und Wartung
Mit der richtigen Pflege und Wartung von pH-Einstabmessketten lassen 
sich genauere Messergebnisse, kürzere Ansprechzeiten und eine längere 
Lebensdauer erzielen.
• Nach jeder Messung ist die Elektrode mit deionisiertem Wasser 

abzuspülen und in der Aufbewahrungslösung zu lagern. Wird der 
Elektrodenschaft mit einem Papiertuch abgetupft, sollte seine raue 
Oberfläche nicht die pH-sensitive Glasmembran berühren.

• pH-Einstabmessketten mit einem Flüssigelektrolyten müssen nachgefüllt 
werden. Es ist wichtig, dass der Elektrolytpegel nicht unter dem der 
Probelösung sinkt, da diese ansonsten in die Elektrode hineinfließt.

• Um ein Auskristallisieren des Elektrolyten zu verhindern, sollte er 
regelmäßig komplett ausgetauscht werden.

• Falls sich im Inneren Luftblasen bilden, können diese durch vorsichtiges
Schütteln der Elektrode entfernt werden. In der Nähe der Glasmembran 
führen Lufteinschlüsse zu instabilen Messwerten.

• Bei Verunreinigungen der Elektrode bzw. des Diaphragmas können 
verschiedene Reinigungslösungen verwendet werden.

Lebensdauer
Die pH-Einstabmesskette ist ein Verbrauchsmaterial, mit der Zeit nimmt 
ihre Leistungsfähigkeit ab. Ihre Lebensdauer wird insbesondere durch hohe 
Temperaturen (>50 °C) und Messungen in extremen pH-Bereichen 
erheblich verkürzt. Aber auch die Art der Probelösung, die Länge und 
Häufigkeit einer Messung und nicht zuletzt die Elektrodenwartung nehmen 
Einfluss auf ihre Lebensdauer. Zu den Alterungserscheinungen gehören 
länger werdende Ansprechzeiten, eine Abnahme der Steilheit und eine 
Verschiebung des Nullpunktes.

DE_07_T1_Messgeraete.fm  Seite 856  Mittwoch, 23. Januar 2019  8:44 08


