
使用安捷伦 pH 测量仪测定低电导率水样的

pH 值

技术概述

测量低电导率水样通常会表现出 pH响应速度缓慢、漂移、电极噪声以及较差的重现性。

这是由较差的导电性、不稳定的液体接界、对二氧化碳的吸收和其他因素造成的。纯水很

容易被污染，因此在敞开的容器中测量 pH值很容易受二氧化碳吸收的影响，使得 pH值

降低，所以相关国际标准要求 pH 测量应该在密闭容器中进行 [1]。

本技术概述介绍了一种使用安捷伦 pH 测量仪和电极在密闭容器中测量低电导率水样 pH值

的简单方法。安捷伦电化学测量仪和电极均采用易于操作的设计，即使是非专业人员操

作，也能在尽可能最短的时间内获得最可靠的数据，有效克服这一测量低电导率水样

pH值的主要问题。
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材料

测量仪： Agilent 3200P pH 测量仪（部件号 G4383A），

Agilent 3200I 离子测量仪（部件号 G4386A），

或 Agilent 3200M 多参数分析仪

（部件号 G4387A）

支架： Agilent 3200EA 电极支架（部件号 G4389A）

搅拌器： Agilent 3200SA（部件号 G4388A）

电极： P3111 pH 电极（部件号 5190-3991），

R8111 参比电极（部件号 5190-4003）

T7111 ATC 温度电极（部件号 5190-3998）

缓冲液： pH 缓冲液包（部件号 5190-0533）

测量模式： 自动锁定

样品： 实验室水纯化系统制得的纯水

pH 值在 7 秒内的变化不会超过 0.002 pH (0.12 mV)（通过数次测

试获得）。

校准

校准过程如下：

1. 采用去离子水将电极冲洗干净

2. 按下“Calibrate”按钮，再按下“Enter”按钮

3. 干燥电极，将其置于 pH 4.01 的缓冲液中。此时读数应为

177 ± 30 mV

4. 当显示稳定时，按“Enter”按钮

5. 取下电极，用去离子水冲洗，然后将其置于 pH 为 10.01 的缓

冲液中。此时读数应为 –178 ± 30 mV，与 pH 为 4.01 时的电

势相差 330 到 360 mV。斜率应该大于 90%

6. 取下电极，用去离子水冲洗，然后将其置于 pH 为 7.00 的缓冲

液中。如果 pH 值显示为 7.00 ± 0.1，则表示可以使用该电极

下一步是准备样品瓶。取 4 个 500 mL 塑料试剂瓶，用去离子水

冲洗。然后将水管插入瓶中，加水至其溢出为止。使用塑料瓶塞

和顶盖封口。将样品静置 20 分钟至温度稳定。

欲检测 pH 值，将电极插入样品中并在此密闭容器中进行测量（如

图 1所示）。不要多次使用相同的样品。一天测量 2次样品以保

证数据的准确性。

图 1. 实验装置图，pH 电极和参比电极置于密封容器的纯水样品中



3

典型结果

表 1 显示了样品缓冲液读数，图 2 显示了低电导率水样的四个样

品在测量过程中 pH 值的变化。结果列于表 2 中。

图 2. 测量中四种纯水样品 pH 值的变化

表 1. 使用安捷伦 pH 测量仪/电极组合测量四种纯水样品的 pH 值及稳定时间

温度 (°C)

缓冲液，pH 4.01 缓冲液，pH 10.01

斜率

缓冲液，pH 7.00

mV 稳定时间 (s) mV 稳定时间 (s) mV 稳定时间 (s) 测得的 pH 值

24.8 184.3 29 -160.8 33 97.23 6.8 30 7.010
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表 2. 测量中四种纯水样品 pH 值的变化

样品 pH 稳定时间 (s) DpH*

a 6.601 280 0.183

b 6.270 373 0.035

c 6.450 348 0.055

d 6.384 338 0.143

*DpH 指的是 pH 测量仪稳定时的 pH 值与 600 秒后的 pH 值的差值

从图 2 可以明显看出，在 300 到 360 秒间的 pH 读数基本稳定，

因此纯水的稳定时间很短。四个样品间 pH值的差别很小，最大

相差 0.3。电极的重现性良好。pH 读数在初期快速下降之后，读

数的变化会减慢，因此能更容易判断出合适的自动终点条件。
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结论

安捷伦导电率测量仪/pH电极/参比电极组合在测量纯水时具有

较短的稳定时间和良好的重现性。使用自动锁定模式，可在大约

300 秒内获得误差小于 0.1 pH 的稳定值，缩短了等待时间。

低电导率水样极易被污染，因此其 pH值测量比较困难，该测试

结果已着实令人满意。但是，测试其他常规样品时的稳定性、重

现性和准确性会有所不同，因此从纯水和“正常”水中得到的结

果不具备可比性。

我们建议在密封条件下测量纯水的 pH值，而且样品不应在测量

前储存过久。如果 pH 值随时间变化很大，应测量另一个样品。

如果电极中的陶瓷-液体接界受到压力，会导致读数不准，因此顶

盖不应向下拧得太紧。如有必要，应多次测量，除去异常值，然

后将剩余的 pH 值取平均数，以得到更准确的结果。
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附录

美国国家标准技术研究院 (NIST) 缓冲液不同温度下的 pH 值。

温度 (°C) NIST 缓冲液的 pH 值

4.01 7.00 10.01

10 4.001 7.058 10.179

15 4.001 7.035 10.118

20 4.003 7.015 10.063

25 4.01 7.00 10.01

30 4.015 6.980 9.968

35 4.023 6.979 9.926

40 4.024 6.973 -


