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 概述
F-30、F-33型酸度计是基于微处理器控制的智能型pH、mV、℃测试仪。大字符LED 的显示板可以同时显示pH和温度值，配以简洁的开关面板和推拉式快捷操作指南会给您操作和测量带来很大的方便。将其与pH复合电极联合使用,可广泛用于测量溶液pH值，电极电位和溶液的温度值。适合实验室、工厂等场合环境使用。仪器所具有的自动标定、自动温度补偿(ATC)、电极校准参数的自动存储和模拟、数字电路自诊断能力等先进的功能使pH值的测量简单易行。

F-33型酸度计基本测量功能同F-30型，但测量范围扩大、功能更加完善、使用更方便。具有接口功能,可以方便地和计算机相连实时接收数据和对仪器进行控制，也可和具有RS-232接口的打印机相连,实时或定时打印测量数据。仪器内部的时钟提供实时的日期和时间，可为数据记录和测量提供方便。

本说明书介绍了仪器的安装和使用,初次使用之前请您务必详细阅读本说明书，再进行实际操作。

2
 仪器说明

2.1 显示屏

     F-30 显示屏
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靠左5位大字符LED组成主显示部分,主要用于显示pH、mV测量值和错误代码显示。右边3位小字符LED组成副显示，用于显示温度值。其它的标识灯指示当前仪表处在什么测量状态,或完成了什么工作等。

标识灯定义如下∶

STD1灯∶校准完成标志。点亮时表明仪器已完成了一点校正。

STD2灯∶校准完成标志。点亮时表明仪器已完成了二点校正。

pH 灯 ∶功能指示。点亮时表明当前仪器所选的是pH测量功能。

mV 灯 ∶功能指示。点亮时表明当前仪器所选的是mV测量功能。

℃ 灯 ∶指示后三位(小)LED显示器为温度值。

ATC灯∶自动温度补偿指示灯。 当将温度探头插入后面板的ATC 插孔时点亮，指明仪器 pH 测量已进入自动温度补偿状态，显示的温度值是实际测量值。
 F-33 显示屏 
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编辑 灯∶ 进入编辑状态指示灯。进入该状态可以在主显示区域翻看和修改以前写入的定时参数值和时钟参数。

时间 灯∶点亮时表明当前显示屏显示的是时间数值。

其它指示灯和显示器定义同F-30型酸度计。
2.2 键盘

F-30 键盘图
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键        功  能                                         

pH     按此键选择 pH 测量方式。

mV     按此键选择 mV 测量方式。

校准   ① 在pH 测量方式按此键并保持直到‘pH’灯开始闪烁,开始pH校准。

       ② 在mV 测量方式按此键并保持直到‘STD1’灯和‘STD2’ 灯熄灭,表明已完成校准参数的清除工作,然后仪器自动进入pH测量方式。

℃↑   手动温度补偿时，用于调高温度设置。每按一次键显示的温度值上升1度，按住不动可连续调整。

℃↓   手动温度补偿时，用于调低温度设置。每按一次键显示的温
         度值下降1度，按住不动可连续调整。

注意: 在测温探头连接时，按℃↑和 ℃↓键无效。



F-33 键盘图
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键        功  能                                        
pH /mV   按此键循环选择 pH 或 mV测量方式。

打印    按此键选择传输当前所测数据到打印机或计算机。 

校准     功能定义同F-30。

编辑     按此键进入定时、时间参数的翻阅和修改模式。每按一次

将显示对应参数的数值，利用↑和↓键可对其进行修改。

时间     按此键循环显示当前的日期和时间。第一屏显示年、月、       日，第二屏显示时、分、秒 。 时，分之间闪动的横杆与秒的变化同步。 

↑      ①手动调整温度时，用来调整温度设置。每按一次上升1度，


按住不动可连续调整。在测温探头连接时，则不能调整。
        ②在 EDIT 灯点亮时配合所选要修改的参数进行加1操作。

        按住该键并保持不动可进行连续加1操作。 

↓      功能同上，做减1或连续减1操作。

2.3 后面板

F30型后面板图   



交流电源插座 ——用于插入标准三孔电源线与交流220V电源连接。

电 源 开 关  ——用于接通和断开电源。

保 险 丝 盒  ——用于放置电源保险和备用保险(0.2A)，更换时可用小平头改锥从交流电源插座一侧插入保险丝盒上部小口轻撬就可取出。

ATC 温度探头插孔——用于连接温度测量探头。温度探头是热敏电阻型的传感器，更换时不用对仪器做任何调整。

复合电极插孔——用于连接 pH 复合电极。

    F-33型后面板图


RS232接口——用于连接串口线到PC机或打印机。

其它说明同F-30。

3 仪器使用

3.1 pH电极和支架

仪器选用Q9规格的BNC接头pH复合电极作为酸度值测量电极。安装时将pH电极的BNC接头与仪器后面板上的BNC输入孔联接。联接方法是将pH电极的BNC接头推入输入孔并顺时针旋转直到锁住为止,拆卸时反方向旋转拔出即可。

电极支架用于pH测量时,放置电极用。安装时,先将长立柱旋入园型底座上的锣孔，再将塑料支架穿进立柱到适当的位置,用塑料支架上的紧固锣钉拧紧即可。

3.2  ATC探头

ATC探头由负温度系数的热敏电阻(阻值5.00kΩ，25℃)、不锈钢探头护套、联接导线和3.5mm耳机插头组成。联接时将探头插头插入后面板的ATC插孔,同时显示板右上角的ATC指示灯点亮,测量的温度值将在副显示器上显示出来。同型号仪器ATC探头可以互换，无需对仪器本身进行调整。

3.3  时钟参数设定(限F-33型)

“编辑”键用于选择查看各时间参数的当前值。配合上升和下降按键可即时对所选参数进行修改和重置，对年度调整只调整十位和个位。

按“pH/mV”键即可退出编辑模式。

主显示的左边两位为所选项目,从E0到E5循环显示,连接线右边的两位显示的是对应项目的内容。

编辑各选项内容和定义见下表所示。

	项目
	调整范围
	详细说明

	E0
	  00～99
	定时打印时的定时间隔。最小单位为1分钟，最长定时为99分钟。当E0等于｀00′时, 定时打印功能无效。开机初始值为00。

	E1
	  00～99
	年调整的个位和十位。    前两位默认值是｀20′,如键入｀03′既代表2003年。

年调整范围是2000年到2099年。

	E2
	  01～12
	月调整，从01月到12月。

	E3
	  01～31
	日调整, 从01日到31日。

	E4
	00～23 
	小时调整，24小时制。从00点到23点。

	E5
	  00～59 
	分钟调整, 从0分到59分。


注∶要做到精确调整时间请参照下面方法进行

1．先调整好除分钟以外的时间参数。

2．再将分钟参数比标准时间多上调1分钟或少调1分钟。

3． 观察标准时间到下1分钟开始时, 用键盘上的上下调整键

显示时间与标准时间一致。

4． 仪器内部时钟是在你键入新值的瞬间更新的，而且在更新时秒的计时总是从‘0’秒开始的。

3.4  接口功能的使用(限F-33型)

F-33型酸度计配有RS-232接口功能, 可以连接PC机或具有串型接口的打印机。打印机可以选择16或24列的微型台式打印机，如

TPμP-16/S。

1.仪器接口参数的定义 

每秒位数(波待率): 9600

数据位(D):        8

奇偶校验(P):     无    

停止位(S):       1

2.程控指令定义

  所有指令均为单字符大写字母(ASCII)构成, 说明如下∶

	指令
	说明

	S
	数据传输开始。

	Q
	 数据传输结束。

	P
	 选择pH测量功能。等效于用键盘选择pH测量。

	M
	 选择mV测量功能。等效于用键盘选择mV测量。

	T
	 时间参数输出允许。

	N
	 时间参数输出被禁止。


3.数据格式说明

数据按格式分为单行记录和双行记录。要求时间输出时，每个记录占用两行,为了可以使用16列打印机，每行数据的长度不超过16个字符。

时间格式∶ ××′××-×× ××∶××顺序 是年月日时分

数据格式∶ ××.×× pH  ××.× C

         或××××.×mV ××.× C  前边是pH或mV值，后边是温度值,单位用C代替。

示范打印格式∶             

	指令状态
	  打印格式
	       说明

	T=1、P=1
	  03′06-26 14∶30   

  06.86 pH  25.0℃
	pH功能，时间有效

	T=1、M=1
	  03′06-26 14∶30  

  ＋400.0mV 25.0℃
	mV功能，时间有效

	T=0、P=1
	  06.86 pH  25.0℃   
	pH功能，时间无效

	T=0、M=1
	  ＋400.0mV 25.0℃   
	mV功能，时间无效


4.将数据送到打印机或PC机的方式总结

1 通过键盘的打印键完成数据输出；

2 通过定义时间间隔进行自动数据输出；

3 通过编程用指令控制方式；

④ 盘、指令混和使用。(如发完T指令后,按“打印”键输出的数据就带有时间参数)

4  pH 校准与测量

4.1 校准前的准备和具体校准步骤
4.1.1. 选择缓冲溶液

本仪器可以进行1点或2点校准，精密测量时要采用两点校准的方式。且在选择校准缓冲溶液时，要根据被测量溶液的pH 值范围选择标准溶液,即要将被测溶液的 pH 值贴近或放在两标准溶液之间。如测量 pH 值为5左右的溶液，可用4.00和6.86的标准缓冲液进行校准,在测量 pH 值为4-9之间的溶液时，可用4.00和9.18的标准缓冲液进行校准。

F-30型酸度计允许使用3种标准缓冲溶液在校准时进行选择,它们是4.00、6.86和9.18。

F-33型酸度计允许使用5种标准缓冲溶液在校准时进行选择,它们是1.68、4.00、6.86、9.18和12.45。

4.1.2. 带ATC 的 pH 校准步骤

连接好pH测量电极和测温探头，选择pH测量方式,显示板上pH灯和ATC灯是点亮的，然后按下面步骤进行校准操作。

    校准步骤为：

（1）将测温探头和已活化的pH复合电极用去离子水冲洗，再用滤纸吸干后，放入所选的第一种标准缓冲溶液中，用玻璃棒做少许搅动，停留约1分钟左右,待pH读数和温度值趋于稳定。

     （2）按‘校准’键并保持2秒钟以上，‘pH’ 灯开始闪动这时仪器进入校准工作模式，开始自动查找校准点。
                （3）‘pH’ 灯停止闪动后，同时 ‘STD1’灯点亮，说明第一点校准工作完成。

（4）将pH电极和测温探头从标准溶液中取出，常规清洗后放入另外一种选定的标准校准溶液中进行第二点pH校正。

（5）重复(2)步骤，直到校准完毕。这时‘pH’灯应不再闪动，并且STD1和STD2校准标识灯均点亮。两点校正后，无须再按任何键,仪器就可以进行正常测量操作了。

4.1.3. 不带ATC 的 pH 校准步骤

连接好pH测量电极，不连接ATC测温探头。选择pH测量方式,这时显示板上ATC灯是不亮的，然后按下面步骤进行校准操作。

    校准步骤为：

(1) 将pH复合电极用去离子水冲洗，再用滤纸吸干后，放入所选的第一种标准缓冲溶液中，用玻璃棒做少许搅动，插入一支测量范围是0℃～50℃，准确度优于0.5℃的玻璃温度计,停留约1分钟左右,待pH读数和温度值趋于稳定。

(2) 按玻璃温度计的示值，用面板上的上升和下降键调整仪表的温度显示值与溶液的温度值一致，调整误差为1度。

        (3) 其它操作同带ATC的 pH 校准程序。注意在进行第二点pH校正时，若温度与第一种标准溶液不一样，也要对显示温度进行修正，以保证校准的准确性。

(4) 由于不带ATC的测量, 不能实时跟踪温度的细小变化，所以在溶液的pH值对温度的变化比较敏感时，可能会对测量的数值带来一定的误差。尤其在测量碱性溶时会更加明显一些,所以在精确测量时，不提倡这种校准方式。

4.2 校准参数的保存、删除和再校准

(1 ) 通过两点校准，机内微处理器将计算出电极的补偿参数并存储在仪器内的存储器中。该校准参数在仪器断电后不会丢失，仪器下次开机时可供继续测量pH值使用。

(2) 两点校准后若想在使用过程中对其中一点或两点重新校准，即换用其它标准缓冲溶液或因温度、测量范围的改变需要进行重新校准。则在电极常规清洗后，放入第三种标准缓冲溶液中，按‘校准’键 2秒,继续进行校准操作，若第三种溶液为已用过的两种中的一种，则刷新该校准,若有别于前两种，则替代原第一种校准。

(3)删除校准参数的方法是∶首先选择mV测量功能，(F-30按‘mV’ 键,F-33按‘pH/mV’ 键) 这时按‘校准’并保持2秒钟以上，直到‘STD1’ 和‘STD2’ 指示灯熄灭,这时上次校准的参数就被清除了。

特别提示∶再做新的两点校准时, 建议先做删除校准参数工作。这样可以有效避免校准错误的出现, 也便于校准前观察仪器显示值与标准缓冲液之间的差值。如果这个差值超过0.5 pH, 仪器将不能进行正确的校准工作，这时需要更换上新电极。

4.3 校准中其它需要注意的问题

(1) 做为校准的溶液应妥善保管，存储的温度不应过高，以防变质。

(2) 校准时，两种溶液的温度应尽量相近，以提高校准准确度。

(3) 校准时，当将电极放入标准溶液中，应观察仪表的显示值是否与标准溶液的标称值相近，待读数基本稳定后，再按‘校准’键，进行校准工作。仪器最大的校准偏差为±0.5pH，若显示值与标准值相差过大时，可能的问题是：

      ①电极问题，可能该电极损坏或钝化或内充液过少。

      ②仪器校准问题，可能上一次已校正过该点，但因温度设置相异较大，或使用了不同的电极，这时可将原校准参数清除掉，再进行校准。

4.4  pH 测量和应注意的问题

(1) 在校准完后，把电极用去离子水冲洗干净，用滤纸吸干，切勿擦拭电极因为擦拭会产生静电会导致极化和响应迟缓。然后把复合电极插入被测溶液中，稍做搅动，此时等待读数稳定后，即可记录pH值。

(2)在将电极从一种溶液移到另一种溶液之前，可用蒸馏水也可用下一种被测溶液清洗电极。

(3) 测量时的‘响应时间’同电极和被测溶液有关。有些溶液很快就能达到读数稳定，而有些溶液则需要很长的时间才趋近于稳定。这取决于溶液的电离能力,对于离解力很低的溶液如纯水则需要几分钟以后才能达到平衡。

5 故障排除与维修

5.1  故障诊断

仪器在每次开机时，内部微计算机首先运行自诊断程序。检查仪器的数字电路和模拟电路的工作状况是否正常，然后进入到仪器的正常操作方式。如果在自诊断程序中或正常测量中检测到错误，仪器就会显示出Er××字样。××表示错误的类型。依据下表可以确定错误的原因，并给出相应的解决方法。

	错误代码
	    错误类型
	原因和建议

	 Er01
	mV测量超出范围
	1 信号越界。
2 信号输入端开路。

	 Er02
	pH测量超出范围
	1 电极不在溶液中。
2 被测溶液可能越界。
3 检查电极有无问题。
4 用新标准缓冲溶液重新标定。

	 Er03
	℃测量超出范围
	1 实际被测温度超出仪器测量范围。
2 测温电极损坏

	 Er04
	模拟电路自检错误
	模数变换器故障。应送厂家修理。

	Er05
	数据存储器错误
	校准参数有错误，清除原校准参数后用标准缓冲溶液重新标定

	Er06
	时钟错误
(仅F-33型)
	①时钟电路故障，不能正确计时。

②仪器长时间停用会造成机内电池电压过低使计时发生错误，开机一段时间后可重新设定。


注∶除Er04属于硬件故障,其它都可通过正常操作而去除。

5.2 电极维护和检查

  pH复合电极是保证仪器能正确测量的关键配件，应认真保管和正确使用，才能延长使用寿命和保证测量的准确。

  (1) 验证电极的好坏∶

     将电极放入4.00的缓冲溶液中，置mV测量功能，观察测量值应在＋170mV加减30mV以内，否则电极无法使用。

(2) 电极的存放∶

保护电极最好的方法是要保持pH电极玻璃球泡的湿润，建议您将电极放入饱和KCL溶液中。其它pH缓冲溶液也可以作为电极的存放介质，內充缓冲液的塑料保护套是长期存放电极的理想之处。电极避免长期浸泡在去离子水、蒸馏水、蛋白质溶液和酸性氟化物溶液中。电极应避免与有机硅油接触。

  (3) 电极的清洁∶

电极测试完毕，用去离子水清洗，如在胶粘性试样中测试后，

     应反复清洗，除去沾在电极上的试样残液，避免电极的球泡上结膜使灵敏度降低，乃至测量失败。

(4) 电极的活化∶

     一般来说，严格按存放和维护步骤进行的话，电极可以立刻使用。然而，如果电极响应迟钝的话，很可能电极的球泡已经脱水。将电极浸入理想的存放液中，放置1小时～2个小时，使球泡重新获得水分。

 (5) 电极的复新∶

电极经长期使用后会发生斜率降低(即每单位pH值对应的电势值降低，标准值为59.16mV/pH) 、反应缓慢、读数不稳等现象。这是由于被测溶液中含有的某些物质污染了敏感球泡的表面并形成膜状物质使电极钝化所造成的。这时可把pH电极浸泡在4%HF （氢氟酸）中3秒钟～5秒钟，再用去离子水清洗电极，然后在0.1 mol HCL加上10% 胃蛋白酶中浸泡，使之复新。

      注 ：选用清洗剂时，不能用四氯化碳、三氯乙烯、四氢呋喃等能溶解聚碳酸树脂的清洗液，因为电极的外壳是由聚碳酸脂制成的，其溶解后极易污染敏感球泡，从而使电极失效，

也不能用复合电极去测试上述溶液。
6 原理及性能指标

6.1 基本测量原理
pH值是测定某溶液酸碱度的单位，以氢离子活度的负对数表示。

定义为       pH＝－log［H+］

pH复合电极是测量溶液中氢离子活度的传感器, 当将其放入待测溶液中进行酸度测量时，电极的敏感膜与溶液之间产生的电位与H+离子活度的对数呈线性关系。这种关系用能斯特(Nernst)方程表示∶

 EX＝EO ＋            ·log［H+］

式中∶ EX —— 是电极在溶液中所产生的电位； 
EO —— 电极的标准电位；

R — 气体常数(8.314/K．mol)

F —  法拉第常数(9.648530×104Col)

T —  溶液的绝对温度。

根据pH值的定义∶

则 EX＝EO－( 2.303RT/F ) ·log［H+］

式中，2.303RT/F称为电极的理论斜率，它的改变取决于绝对温度(T) ，理论斜率表示溶液中H+离子活度每变化一个数量级相对应的电位的变化量。

H+在25℃(绝对温度是298度) 时的理论斜率是59.16mV，即每改变1个单位的pH时在电极的输出端可以得到一个理想的电位值是59.16mV。但在实际中复合电极的实际斜率是变化的，并不完全复合理论值，即使在同一溶液中测量，不同电极的电位信号也存在明显的差异,因此在测量中需要使用标准缓冲溶液对电极进行标定，以确保测量的准确性。

另外在进行pH测定时溶液的温度会影响电极斜率(见Nernst方程) ，所以在准确测量pH时，温度测量是必须的，即进行温度补偿。
6.2  性能指标和特性

	
	F-30 型
	F-33 型

	Ph测量范围

分辨率

准确度
	0. 00pH～14.00 pH
0. 01 pH
± 0.01 pH
	-2.00pH～16.00 pH

0. 01 pH
± 0.01 pH

	mV测量范围

分辨率

准确度
	±1999.9 mV
0. 1 mV

± 0.05 读数 ± 1字
	±1999.9 mV
0. 1 mV

± 0.05 读数 ± 1字

	℃测量范围

分辨率

准确度
	0.0℃～99.9 ℃

0. 1 ℃

±0.5 ℃
	-10℃～+110 ℃

0. 1℃； ≥100℃，1.0℃

±0.5℃；≥100℃,1.0℃

	pH校正方式
	1点或2点自动校正
	1点或2点自动校正

	自动缓冲液识别
	4.00、6.86、9.18

(25.0℃)
	1.68、4.00、6.86、

9.18、12.45 (25.0℃)

	电极参数保存
	自动存储
	自动存储

	温度补偿
	自动/手动 0℃-100℃
	自动 /手动  0℃-100℃

	内部时钟 (注)
	无
	实时时钟

	RS232接口
	无
	有  9600波特率

	配套电极
	E-900型
	E-900型

	配套缓冲液
	4.00、6.86、9.18
	4.00、6.86、9.18


注: 时钟准确度— 24小时最大误差不超过30秒。

6.3 一般说明

输入电流:     ≤2×10-12 A

输入阻抗:     ≥1×1012  Ω

额定工作温度:  5 ℃～35℃

存储温度:     －40℃～＋55℃

湿度范围:     ＜80％ RH, 0℃～35℃

电    源:     AC  220V±22V； 50Hz±5Hz

保险丝规格:   0.2A
功    率:     20W

外型尺寸:     240 mm×190 mm×106 mm

重    量:     净重约1.5kg

附录:缓冲溶液温度修正表 

F-30和F-33型pH计采用下表中的数值自动修正pH测量 

	   标 准 溶

    液 名

         称

℃       
	0.05

mol·kg–1

四 草 酸

氢 钾
	0.05

mol·kg-1
邻苯二钾

酸氢钾
	0.025

mol·kg-1
混 合 磷 酸 盐
	0.01

mol·kg-1
硼  砂
	25℃饱和氢氧化钙

	    0
	1.668
	 4.006
	 6.981
	 9.458
	13.416

	    5        
	  1.669
	 3.999
	 6.949
	 9.391
	13.210

	    10
	  1.671
	 3.996    
	 6.921
	 9.330
	13.011

	    15
	  1.673
	 3.996
	 6.898
	 9.276
	12.820

	    20
	  1.676
	 3.998
	 6.879
	 9.226
	12.637

	    25
	  1.680
	 4.003
	 6.864
	 9.182
	12.460

	    30
	  1.684
	 4.010
	 6.852
	 9.142
	12.292

	    35
	  1.688
	 4.019
	 6.844
	 9.105
	12.130

	    40
	  1.694
	 4.029
	 6.838
	 9.072
	11.975

	    45
	  1.700
	 4.042
	 6.834
	 9.042
	11.828

	    50
	  1.706
	 4.055
	 6.838
	 9.015
	11.697

	    55
	  1.713
	 4.070
	 6.834
	 8.990
	11.553

	    60
	  1.721
	 4.087
	 6.837
	 8.968
	11.426

	    70
	  1.739
	 4.122
	 6.847
	 8.926
	

	    80
	  1.759
	 4.161
	 6.862
	 8.890
	

	    90
	  1.782
	 4.203
	 6.881
	 8.856
	

	    95
	  1.795
	 4.224
	 6.891
	 8.839
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通讯地址:  北京地安门东大街89号

邮政编码:  100009
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