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测 p H用 双 相 盐 桥 组 合 式 盛 液器

郑立超 朱正坤

(野战外科研究所 )

本装置由一盐传桥导 H
十

电位而测定 pH
。

验证结果表明
,

性能稳走可靠 (变异系数
= 。

.

1凌%或

。
.

2 8 %
,

标准差 = 士。
.

0 1 0 7或士 0
.

0 2。了)
,

并与常 法极其相关 ( P > 。 .

2
,
丫 二 。

.

9 9 9 )
。

适用囚产普

通型酸度 计测试小容量样品
。

国产普通型酸度计是实验室和医院常用仪器
,

测试样品量大
,

少量样品不能测定影响工

作
,

昂贵试剂往往过量配制造成浪费
。

为此
,

我们设计了
“
测 p H 用 双 相 盐 桥 组 合式盛液

器 ” (简称
“
盛液器

” ,

下同 )
。

本装置可在国产普通型酸度计上使用
,

不改动仪器
,

不影响仪器 功 能 和 精度
,

校准仪

器
,

测试样品与该仪器原有操作完全相同
。

原 理

用氯化钾琼脂糖和饱和氯化钾液构成组合式双相盐桥
,

连接插入被测液中的玻璃 电极与

相匹配的插入饱和氯化钾液中的甘汞 电极形成一个 电池通路
,

传导由 H
一

卜

电 位 在两 电极 间产

生的 电位差
,

经放大处理而显示 p H值
。

制 作 和 测 试

( 一 ) 制作材料
:

( 1 ) 普通玻璃酒杯 (高 5
.

s e m
,
口 径 3

.

2 e m )
:

一只

( 2 ) 塑料盖 ( 口径 c4 m )
:

一只

( 3 ) 塑料眼药水瓶 (3 m l装 )
:

二只

( 4 ) 饱和氯化钾液
:
适量

( 5 ) 2
。

5 %琼脂糖饱和氯化钾液
:

适量

(二 ) 制作方法
:

( 1 ) 洗净擦干玻璃酒杯
、

塑料盖和塑料眼药水瓶
。

( 2 ) 裁去塑料眼药水瓶瓶体 2邝
,

留用带尖部份
。

( 3 ) 在沸水浴中溶化 2
.

5 %琼脂糖饱和氯化 钾液
。

( 4 ) 趁热 ( 4 0
。
一 50 ℃ ) 将 2

.

5 %琼脂糖饱和氯化钾液注 满 塑 料 眼药水瓶尖部至须 lL

处
,

然后室温冷却凝固
,

作为
“
盛液器

” 上的两个
“
盛液小池

” 。

( 5 ) 在塑料盖上打两个孔
,

盖于盛满饱和氯化钾液的酒杯 口上 (或盖好后再从两孔 中

注入饱和氯化钾液 )
。
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( 6 )

“
盛液器

”

将
“
盛液小池

”
尖部分别插入塑 料 盖 的 孔内

,

尖端没入饱和氯化钾液中
,

即成

(图 1 )
。

盛液小池

塑料盖
琼脂糖饱和

氯化钾

饱和氯化钾液

玻璃酒杯

图 1 “
盛液器

”
纵切面示意图

(三 ) 测试操作
:

( 1) 用市售标准 p H缓冲液校准仪器
。

将少量标准 p H缓冲液注入一个
“

盛液小池 ” ,

饱和城

化钾液盛于另一个
“

盛液小池
” ,

把玻璃电极 ( 2 3 1型或其它型号 )插入盛标 准 p H缓冲液的小

池中
,

甘汞 电极插入盛饱和氯化钾的小池中
,

校准方法同常法操作
。

( 2 ) 移出标准 p H缓冲液并洗净拭干这个
“
盛液小池

” 。

( 3 ) 将少量被测液注入干净之
“
盛液小池

” ,

并把洗净拭干之玻璃电极插入这个小池

中
,

测试方法同常法操作
。

验 证 结 果 分 析

( 一 ) 用 “
盛液器

” 测试与常法比较

常法和用
“
盛液器

” 在 P H S一 3型酸度计上
,

以 p H 6
.

9 2 1/ o ℃混合 磷 酸 盐缓冲液校准仪

器
,

测试本实验室配制的各种溶液 p H值如表 1
。

表 1 常法 与用盛液器在 P H S
一 3型酸度计上测 试比较

被 测 液
:

钻
一

名
常法测试 p H值

( 1 0℃ )

7
。

4 1

1
。

0 0

O
。

0 1

d
.

3 0

川
“
盛液器

”
测试 p H值

( 1 0 ,C )
相差位
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.
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.
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.
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。
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。
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。
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。
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。
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。
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3 3 7

两法测试值相差范围在。
.

01 一 0
.

07
,

均在小数点第二位
,

相差甚小 (P > 0
.

2)
。

将其两

组测试值在座标上自然描点连线成功一条 通 过 园点
、

斜度约 45
“
的直线

, 丫 = 0
.

9 9 9 ,

表明常

法测试值与用
“
盛液器

” 测试值非常接近极其相关 (图 3 )
。

(二 ) 用市售级 冲液验证
“
盛液器

”

在 P H S一 3 型酸度计和 25 型酸度计上用市售标准 p H缓冲液相互校准
、

测试
,

验证
“
盛液

器
”
结果 ( 表 2

、

图 4
、

表 3
、

图 2 ) 表明
,

用 “
盛液器

” 测试的 p H值和标准 p H值相差甚

小 ( P > 0
.

05 一 0
.

5)
,

在座标上自然描点连线成功一条通过园点
、

斜 度约 4 5 “
的直线

,

两组值极

其相关 ( y = 0
.

9 9 9)
。

用
“

盛液器
”

在 国产普通型酸度计上测试小容量溶液的 p H值是可行 的
。

表 2 “
盛液器 ” 在P H S一 3型酸度计上用市售缓冲液互校互刚 比较

校准用市售缓冲液

品 名

p H 7
。

4 1 / 2 5 ℃

混合磷酸盐缓冲液

l,

被测市售缓冲液

品 名

标准 p H值

( 2 5℃ )

测试 p H值

( 2 5℃ )

P值

丫值

硼砂缓冲液

混合磷酸盐缓冲液

磷苯二甲酸氢钾缓冲液

9
。

1 8 9
。

透1
P > O

。
5

。
8 6

。

0 0

6
。

8 8

4
。

0 3
Y 二 0

。
9 9 9

户n月吐

PH 6
.

8 6 / 2 5 ℃

混合磷酸盐缓冲液 磷苯二甲酸氢钾缓冲液

混合磷酸盐缓冲液

硼砂缓冲液

感
。

0 0

7
。

4 1

9
.

1 8

9
。

1 8

4
。

0 4

7
。

4 1

9
。

0 9

P > 0
.

5

Y = 0
。

9 9 9

p H 4
.

0 0 /2 5℃

磷苯二甲酸氢钾缓冲液

I,

硼砂缓冲液

浪合磷酸盐缓冲液

混合磷酸盐缓冲液

。

8 6

。
4 1

9
。

1 1

6
。

8了

7
。

4 0

P > 0
。

1

丫 = 0
。

9 9 9

p H g
。

1 8 / 2 5℃

硼砂缓冲液
J

4ǔb

P 值

得合磷酸盐缓冲液

磷苯二甲酸氢钾缓冲液

得合磷酸盐缓冲液

丫 值

7
。

4 1

4
。

0 0

6
。

8 6

P > 0
.

4 ,

了
。

4 5

。
1 1

。

9 4

P > 0
.

0 5

Y = 0
。

9 9 9

丫 = 0
。

9 9 9
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图 2 在 25 型酸度计互校互测 p H值
与标准 p H值的自然回归曲线
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宫
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常法测试 p H值

图 3 常法测试 pH值与用
“
盛液器

”

测试p H值的自然回归曲线
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表 3

校准用市售缓冲液

标准 p H值
图 4 在 P H S

一
3型酸度计上互校互测 p H值与标准 p H值 自然回归曲线

。
盛液 器 ” 在 2。型酸度计上 用市售缓冲液互校互测 的比 较

被测市售缓冲液

品 名

标准 p H值

( 2 5℃ )

测试 p H值

( 2 5 ,C )

P值

丫值

p H 7
。
凌1/ 25 ℃

宇薛合磷酸盐缓冲液 渭合磷酸盐缓冲液

磷苯二甲酸氢钾缓冲液

硼砂缓冲液

6
。

8 6

4
。

0 0

9
。

1 8

6
。

8 8

4
。

0 7

9
。

1 7

P > 0
。

2

Y = 0
。

9 9 9

尸O八O
月

4月任n口,上

…
一了汽卜

JJ

p H g
。

1 8 / 2 5℃

硼砂缓冲液 棍合磷酸盐缓冲液

得合磷酸盐缓冲浪

磷苯二甲酸氢钾缓冲液

7
。

4 1

6
。

8 6

4
。

0 0

P > 0
。

0 5

Y = 0
。

9 9 9

p H 4
.

0 0 / 2 5℃

磷苯 二甲酸氢钾缓冲液 得合磷酸盐缓冲液

了昆合磷酸盐缓冲液

硼砂缓冲液

7
。

4 1

6
。

8 6

9
。

1 8

7
。

3 5

6
。

8 3

9
。

1 6

P > 0
。

0 5

Y = 0
。

9 9 9

P H 6
。

8 6 / 2 5 ℃

泪合磷酸盐缓冲液

P 值

混合磷酸盐缓冲液

磷苯二甲酸氢钾缓冲液

硼砂缓冲液

丫 值

7
。

4 1

4
。

0 0

9
。

1 8

P < 0
.

嫂

7
。

3 5

4
。

0 0

9
。

1 5

Y = 0
。

9 9 9

P > O
。

2

Y 二 0
。

9 9 9

(三 ) 使用 “
盛液器

” 的样品皿和浦试 p H值的稳定性

在 “ 盛液器
” 上用同一个

“
盛液小池

” 或同样制作的 5 只 “
盛液小池

” ,

于 P H S一 3 型

酸度计上比较测试 0
.

4毫升市售混合磷酸盐缓冲液
,

每测试一次用市售 标准p H缓冲液校准一

次仪器
,

视其变化 (表 4
、

表 5 )
。

变异标 数系准
测试样品

表雀 用 同一盛液小 池测 试 同一缓冲液 p H值的变化

p H 7
.

4 1/ 2 5℃市售泪合磷酸盐缓冲液

测试次数

测试 p H值

2 3 4 5 6

7
。

4 0 7
。

3 8 7
。

3 9 7
。

4 0 7
。

3 9 7
。

4 0

7 8 9 1 0

7
。

4 1 7
。

4 1 7
。

4 0 7
。

3 8

差

0
。

0 1 0 7 0
。

1 4 %

〔注 〕用 p H 6
.

85 / 2 5℃市售磷酸盐缓冲液校准仪器
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表 5用同样制作的五只
“
盛液小 池 ” 则试 同一 缓冲液 pH 值的变化

变异系数标准
测试样品 pH7

.

吐1 /2 5℃市售混合磷酸盐缓冲液

小池编号

测试 pH值 了
。

成理
.

4 4了
。

凌 3了
。

4艺

丫二
戒 _亡

.

2 0 0 70
.

2 8%

〔注〕用 pH 6
.

8 6/2 5℃万万售磷酸盐缓冲液校准仪器

用同一 “ 盛液小池
” 测试 同 一 市 售 缓 冲 液的 pH值1 0 次

,

0
.

1 4 %
,

表明
“ 盛液器

” 用 0
.

4毫升样品测试 p H值稳定性好
。

用同样制作的 5 只 “ 盛液小池
”
各盛入 0

.

4毫升同一样品
,

其标准差 0
.

0 10 7 ,

变异系数

测试结果表明
,

误差小 ( 标准

差 二 0
.

0 2 0 7)
,

稳定性好 (变异系数
二 0

.

28 % )
。

从而得出结论
,

用同一
“ 盛液小池

” 或多

个同样制作 的不同
“ 盛液小池 ” 测试约 0

.

4毫升样品都是可行的
。

讨 论

( 一 ) 制作
:

使用和保存不当将会给测试结果造成较大的误差
,

以至于使测试失败
。

因

此
,

对下述问题务加注意甚关重要
。

( 1 ) 趁热注入琼脂糖饱和氯化钾液
,

必须均匀无气泡阻断
,

最好室温冷却凝固
。

( 2 ) 测试时
,

玻璃电极球部切勿紧贴塑料壁
,

务须有微小间隔 (以不接触为度 )
,

以

使玻璃 电极球部表面形成一层液膜
。

( 3 ) 标定 已知 p H溶液
,

用 p H值相近的市售标准 p H缓冲液 校 准 仪器
,

测试未知 p H溶

液
,

最好用市售中性标准 p H缓冲液校准仪器
,

以保证和提高准确性
。

( 4 ) 不用时
, “

盛液小池
”
尖部插入饱和氯化钾液中

,

并在小池中注入适量饱和氯化

钾液
,

可以保存很 氏时间
,

切忌脱离饱和氯化钾液随便搁置
。

( 5 ) 用时
,

取出小池
,

弃去其中的饱和氯化钾液
,

务必将小池洗净拭干
。

(二 ) 本装置可配备于临床和实验室的国产普通型酸度计上测试小容量试剂的 p H值
。

如

在采样后
,

立即滴加石蜡油封闭样品
,

并在 38 ℃恒温箱内保温操作
,

还可测试血液和其他体

液的 p H值
,

以扩大国产普通型酸度计的应用范围
。


