
سال هشتم31
شماره 55 / مهر و آبان89

PH مترها نقش مهمي در كارخانجاتي كه با انواع رزين و چسب 
سر و كار دارند، ايفا مي كنند. به عنوان مثال كارخانجات توليد نئوپان، 
بايد  روز  در  چندين بار  كاغذ  آغشته سازي  كارخانجات  و  ام . د. اف 
اين  در  بي دقتي  كنند.  اندازه گيري  را  استفاده  مورد  رزين  هاي   PH
امر منجر به بروز اخلال در فرآيند توليد محصول و نيز پديدار شدن 
نقايص مختلف در كيفيت محصول توليد مي شود. بنابراين آشنايي 
براي  ارائه شده  مطلب  اين  در  كه  آن  با  كار  اصول  و  متر   PH با 

دست اندركاران صنايع سلولزي از اهميت بالايي برخوردار است.
نوشتار حاضر تلاش كوچكي است در جهت معرفي ساختار دستگاه 
سنجش PH، روش كار با اين دستگاه و اصول نگهداري آن براي استفاده 

كارشناسان مسئول فرآيند توليد در واحد هاي توليد محصولات سلولزي.
PH meter  دستگاهي است كه براي اندازهگيري قدرت اسيدي 

مهندس سيدمحمد ميرمهدي

)رئيس واحد تمام كاري و كارشناس توليد تخته فشرده ممتاز گلستان(

آشنايي

با انواع
PHمتر و
كاربردهاي آن

يا قليايي )acidity or basicity( يك محلول به كار ميرود. اين 
نشانگر  يك  كه  الكترونيكي  محاسب  بخش  يك  از  عموماٌ  دستگاه 
ديجيتال نيز بر روي آن تعبيه شده و يك الكترود تشكيل شده است.  الكترود 
معمولا از نوع شيش هاي است كه به الكترود هاي انتخاب يوني نيز معروف 

هستند. يك الكترود شيش هاي به طور كلي شامل اجزا زير است: 
 حسگر، كه معمولا به شكل حباب در انت هاي الكترود قرار گرفته 

و از جنس شيشه مخصوصي است.
 در سطح داخلي حسگر برخي از الكترودها، رسوب كلريد نقره 

ديده ميشود.
 الكتروليت داخلي، كه معمولا اسيد كلريدريك 0/1 مولار است.

 الكترود داخلي كه معمولا كلريد نقره است.
 بدنه الكترود كه از شيشه يا پلاستيك نارسانا تهيه ميشود.
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 الكترود مرجع كه بيشتر موارد از جنس الكترود داخلي است.
جنس  از  كه  آزمايش  مورد  محلول  با  الحاق  محل  يا  پيوندگاه   

سراميك و يا موئينههايي ازجنس آزبست و يا فيبر كوآرتز است.
گرفته  قرار  ديگري  درون  در  يكي  كه  لوله  دو  به صورت  الكترود 
ساخته شده است. لوله دروني محتوي الكتروليت غير قابل تعويض 
شامل مخلوطي از محلول كلريد پتاسيم و محلول 0/1 مولار اسيد 
كلريدريك است و در درون اين الكتروليت، الكترود كاتد قرار گرفته 
تنها  ولي  ميباشند  الكتروليت  نوع  يك  محتوي  لوله  دو  هر  است. 
الكتروليت لوله خارجي است - كه از طريق پيوندگاه كه همچون 
محيط  بيرون  محلول هاي  با  ميتواند   - ميكند  عمل  نمكي  پل  يك 
الكترود ارتباط برقرار نمايد. به همين دليل تركيب يوني الكتروليت 
داخلي هميشه ثابت است ولي الكتروليت خارجي با تبادل يوني كه 
با محيط خارج دارد، مدام در حال تغيير است. به همين سبب، توصيه 
قرار  پتاسيم  پايان كار در محلول كلريد  از  الكترود پس  ميشود كه 
گيرد تا تغييرات يوني كه در هنگام استفاده از دستگاه در الكتروليت 

خارجي ايجاد شده جبران گردد.
آبدار  ژل  يك  وسيله  به  حسگر  حباب  خارجي  و  داخلي  سطح 
مخصوص به قطر تقريبي 10 نانومتر پوشش داده شده است. جنس 
حباب از شيشه سيليكوني ويژه اي است كه به يون هاي سديم اجازه 
عبور ميدهد. هنگامي كه يون هاي هيدروژن از محيط خارج به ژل 
خارجي نفوذ ميكنند يون  هاي سديم موجود در ژل از طريق جدار 
شيش هاي به ژل دروني منتقل شده و بار الكتريكي الكتروليت داخلي 
را تغيير ميدهند. اين تغيير بار توسط PH meter اندازهگيري شده 
هنگامي  اتفاق  اين  عكس  ميشود.  داده  نمايش   PH صورت  به  و 

ميافتد كه يون هاي با بار منفي OH- به ژل خارجي نفوذ كنند.

دستگاه چگونه PH را محاسبه ميكند؟
PH meter در حقيقت با ولت متر تفاوت چنداني ندارد اما به جاي 
ولتاژ، با يك محاسبه ساده مقدار عددي PH را نمايش مي دهد. در 
واقع به ازاي هر يك درجه كاهش 0/0059 +  ولت ) 59 ميلي ولت( 
نمايش  امكان  ازPH مترها داراي  ميكند. بسياري  الكترود عبور  از 
مقدار ولتاژ هم ميباشند كه بر طبق مواردي كه گفته خواهد شد به 

كار تشخيص سلامت الكترود ميآيد. 

)calibration( متر PH ميزان كردن
قبل از كار با PH متر بايد الكترود آن را تنظيم )كاليبره( نمود. براي 

مشخص   PH با  محلول  دو  به  نياز  كم  دست  الكترود  يك  تنظيم 
داريم. اين محلولها بيشتر شامل بافر هاي 4، 7 و 10 مي باشند.

نحوه كاليبره كردن يك  PH متر بستگي به نوع آن دارد ولي به طور 
كلي همگي از يك روند تبعيت ميكنند. مرحله اول تنظيم دما است. در 
برخي از دستگاهها تنظيم دما به طور خودكار انجام ميشود و در برخي 
ديگر بايد آنرا به طور دستي وارد كرد. در اندازهگيري PH لازم است 
حتما اثرات درجه حرارت را تاثير داده و به آن توجه كافي كرد. تجربه 
ثابت كرده است درجه حرارت، هم در مقدار PH تغييراتي ايجاد كرده 
و هم محلول مورد آزمايش را يونيزه ميكند. به همين دليل محلولها در 
دما هاي متفاوت، به خاطر وجود غلظت يون هيدروژن به مقدار كم يا 
 PH هاي گوناگوني را از خود نشان ميدهند. بر روي اغلب  PH ،زياد
مترها ابزاري براي اين عمل تعبيه گرديده است و در نتيجه ميتوان دستگاه 
را در درجه حرارت هاي گوناگون تنظيم كرد. براي اين منظور ابتدا درجه 
حرارت محلول را توسط دماسنج اندازهگيري نموده و دكمه حرارت را 

روي درجه اندازهگيري شده قرار مي دهند. 
تنظيمه هميشه  ميباشد. در حالت دو   7 بافر  از  استفاده  بعد  مرحله 
اول از محلول بافر7 استفاده كنيد. الكترود را شسته و خشك كنيد و 
سپس آن را در بافر 7 قرار دهيد. مراقب باشيد نوک الكترود صدمه 
نبيند. صبر كنيد تا نمايشگر دستگاه بر روي يك عدد توقف كند. 
PH متر هاي مدرن، نوع بافر را تشخيص داده و به طور اتوماتيك 
بايد  دستگاهها  ديگر  در  ولي  ميدهند  انجام  را  نياز  مورد  تغييرات 
تنظيمات به صورت دستي انجام شود. در اين صورت با استفاده از 
دكمه مربوطه PH را بر روي 7 تنظيم نماييد. گاهي اوقات نشانگر 
كنيد   سعي  باشد  كم  نوسان  اين  اگر  ميشود.  نوسان  دچار  دستگاه 
انتخاب نماييد.  با تغيير ملايم وتدريجي دكمه، بهترين موقعيت را 
نوسانات شديد در نشانگر PH متر دليل بر يك مشكل فني است. 
اين مشكل ميتواند به دلايل زيادي از جمله نقص اتصال در سيمها 
و فيشها، نقص و خرابي در الكترود، ضعيف شدن باتري دستگاه، 
نفوذ رطوبت و بخار آب به دستگاه و... ايجاد گردد. در PH متر هاي 
روميزي كه با برق شهر كار ميكنند، اين نوسان ميتواند به علت ايجاد 
الكتريسيته ساكن در دستگاه و عدم تخليه آن بروز نمايد. دقت كنيد 

اتصال به زمين در اين گونه دستگاهها برقرار باشد. 
با  اگر  دارد.  بستگي  شما  كار  شرايط  به  كاليبراسيون  بعدي  مرحله 
محيط اسيدي كار ميكنيد از بافر 4 و اگر با محيط قليايي سرو كار 
داريد از بافر 10 استفاده نماييد. اگر وسعت كار شما شامل محيط 
اين  در  اما  نماييد.  استفاده  بافر  هردو  از  ميشود  قليايي  و  اسيدي 
شرايط توصيه ميشود از دو PH متر استفاده كنيد. الكترود را با آب 
مقطر شسته و خشك كنيد سپس آنرا در بافر دوم )4 يا 10( قرار 
دهيد. پس از توقف نشانگر، دستگاه را با دكمه مربوطه تنظيم كنيد 
تا نشانگر، PH صحيح را نمايش دهد. دقت كنيد گاز دي اكسيد 
كربن موجود درهوا ميتواند PH  بافرها را تغيير دهد بنابراين هميشه 
و  كنيد  نگهداري  مناسب  اندازه  با  بسته  در  درظرف هاي  را  بافرها 

سعي كنيد از محلول هاي تازه استفاده نماييد.
 

چگونه بدانيم الكترود درست كار ميكند!
در يك الكترود، پارامتر هاي مختلفي قابل اندازهگيري است از جمله 
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الكتريكي  مقاومت  مقدار  و  24 ساعت  در  الكتروليت  نشتي  مقدار 
الكترود، كه بر دقت كار آن دلالت دارند. اما از همه عمليتر و آسانتر 
الكترود در PH  هاي  از  اندازهگيري مقدار ولتاژ عبوري  بررسي و 

مختلف است. روش كار به شرح زير است:
 PH متر را بر روي ميلي ولت تنظيم كنيد. اگر PH دكمه نمايش گر
متر شما فاقد اين گزينه است از يك دستگاه ديگر و يا از يك ولت 
متر دقيق استفاده كنيد. پس از تنظيم دما، الكترود را در بافر 7 قرار 
دهيد. مقدار ولتاژ الكترود در بافر 7 در بسياري از الكترود هاي معمول 
 .(Isopotential point حدود 15 ميليولت است )نقطه ايزوپتانسيل
تا 61 ميلي ولت   55 (PH (slope ازاي هر به  الكترود  تغيير ولتاژ 
است.  براي كنترل  slpoe الكترود را به بافر 4 منتقل نماييد. دستگاه 

مي بايست ولتاژ 184- 166 ميلي ولت را نمايش دهد. 
 

نگهداري از الكترود هاي PH متر
در  ميكنند.  نگهداري  به دو روش خشك و مرطوب  را  الكترودها 
روش مرطوب، الكترود را ميتوان در زمان كوتاهي براي استفاده آماده 
نگهداري  زمان  آن در  ديواره هاي  اندكي در  تغييرات  كه  كرد، چرا 
ايجاد ميشود. در اين روش الكترود درمحلول 3 تا 4 مولار كلريد 
ايزوله  آنها داراي يك ظرف مخصوص  بيشتر  پتاسيم قرار ميگيرد. 
اين  ميشود.  نگهداري  آن  در  الكترود  هنگام خريد،  در  كه  ميباشند 
ظرف را دور نيندازيد چرا كه براي نگهداري طولاني مدت بهترين 

وسيله است.
در روش خشك الكتروليت خارجي را تخليه كرده و با آب مقطر يا 
RO كاملاً  آبكشي كرده صبر كنيد تا كاملاً  خشك شود. الكترود هاي 
ژل هاي را تنها به روش مرطوب ميتوان نگهداري كرد. هرگز آنها را 

در آب مقطر يا RO قرار ندهيد. 

چگونه الكترود PH  متر را تميز كنيم؟
 به طور كلي الكترود PH متر را پس از استفاده با آ ب مقطر شسته 
استفاده  در  دهيد.  قرار  پتاسيم  كلريد  مولار   4 تا   3 محلول  در  و 
طولاني مدت از الكترود، مواد موجود در محلول هاي مورد آزمايش 
به تدريج بر روي الكترود رسوب كرده و باعث كاهش حساسيت و 
كارآيي آن ميگردند. در چنين مواردي الكترود نياز به شستشوي ويژه 

دارد. اين شستشو برحسب نوع مواد مورد آزمايش متفاوت است.
 

روش عمومي:
 0/1 كلريدريك  اسيد  محلول  در  دقيقه   30 به مدت  را  الكترود   

نرمال قرار دهيد.
 الكتروليت خارجي الكترود  را تخليه كرده و آنرا با الكتروليت 

مرجع تازه پر كنيد.
قرار  مرجع  الكتروليت  محلول  در  را  الكترود  ساعت  يك  براي   

دهيد.
 

محلول هاي معدني:
 tetrasodium الكترود را به مدت 15 دقيقه در محلول 0/1 مولار 

EDTA  قرار دهيد.

 الكتروليت خارجي الكترود  را تخليه كرده و آنرا با الكتروليت 
مرجع تازه پر كنيد.

قرار  مرجع  الكتروليت  محلول  در  را  الكترود  ساعت  يك  براي   
دهيد.

 
محلول هاي با نسبت پروتئين بالا:

  الكترود را به مدت 15 دقيقه در محلول 1% پپسين و 0/1 مولار 
اسيد كلريدريك  قرار دهيد.

 الكتروليت خارجي الكترود  را تخليه كرده و آنرا با الكتروليت 
مرجع تازه پر كنيد.

 براي يك ساعت الكترود را در محلول الكتروليت مرجع قرار دهيد.
 

محلول هاي چرب:
 الكترود را با الكل اتيليك بشوييد.

  NaOH مولار   0/1 محلول  در  دقيقه   10 مدت  به  را  الكترود   
قرار دهيد.

  HCl الكترود را شسته و به مدت 10 دقيقه در محلول 0/1 مولار 
قرار دهيد.

 الكتروليت خارجي الكترود  را تخليه كرده و آنرا با الكتروليت 
مرجع تازه پر كنيد.

قرار  مرجع  الكتروليت  محلول  در  را  الكترود  ساعت  يك  براي   
دهيد. بهتر است در اين مورد از مخلوط برابر الكتروليت مرجع و 

بافر 4 استفاده كنيد.
 

احيا الكترود  PH  متر
اقدامات شما پاسخ  از  به هيچ يك  الكترود  ميآيد كه  مواقعي پيش 
نميدهد و شما در اين موارد چار هاي جز تعويض آن نداريد. در اين 
انداختن آن طبق روش هاي زير عمل كنيد  از به دور  صورت قبل 

شايد نياز به تعويض آن مرتفع گردد.
ابتدا الكترود را طبق روش هاي گفته شده بشوئيد و الكتروليت آنرا 

تعويض نماييد.
 الكترود را مدت 4 تا 8 ساعت درمحلول 1 مولار HCl  قرار دهيد.

 الكترود را شسته و براي يك ساعت در بافر 7 قرار دهيد.
 

اگر الكترود همچنان كار نكرد!
 در زير هود الكترود را در محلول اسيد نيتريك 10%  قرار دهيد. 
 10 به مدت  را  الكترود  آيد.  به جوش  تا  محلول را حرارت دهيد 

دقيقه در اين محلول نگهداريد.
الكتروليت مرجع ريخته وحرارت   در يك بشر تميز مقداري از 
دهيد تا داغ شود. الكترود را از اسيد خارج كرده و در حالي كه هنوز 
داغ است درون الكتروليت گرم قرار دهيد. صبر كنيد تا الكتروليت 

و الكترود سرد شوند.
اگر با انجام اين عمليات الكترود همچنان كار نكرد، ديگر چار هاي 
به جز به دور انداختن آن نيست. براي اخذ نتيجه مناسب، بهتر است 
به توصيه هاي سازنده الكترود در بروشور مربوطه نيز مراجعه كنيد.




