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引 言

JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001《通用计量术语及定义》和 JJF 1059.1

《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规范制定工作的基础性系列规范。本规范在

制定中参考了 JJG 119-2018《实验室 pH（酸度）计》、JJG 757-2018《实验室离子计》、

GB/T 20245.5-2013《电化学分析仪器性能表示 第 5部分：氧化还原电位》、HJ 746-2015

《土壤 氧化还原电位的测定 电位法》、SL 94-1994《氧化还原电位的测定（电位测定法）》

的技术要求和试验方法。

本规范为首次发布。
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氧化-还原电位测定仪校准规范

1 范围

本规范适用于氧化-还原电位测定仪的校准。

2 引用文件

本规范引用下列文件：

JJG 119-2018 实验室 pH（酸度）计

JJG 757-2018 实验室离子计

GB/T 20245.5-2013 电化学分析仪器性能表示 第 5部分：氧化还原电位

HJ 746-2015 土壤 氧化还原电位的测定 电位法

SL 94-1994 氧化还原电位的测定（电位测定法）

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，

其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。

3 术语

3.1 氧化还原体系 redox system

氧化还原体系由给定溶液中的各种氧化态和还原态物质组成，仅当溶液中的电化学

活性物质可通过得失电子相互转换并达到平衡时才存在。

3.2 参比电极 reference electrode

内充溶液组成固定、可逆性好，在电化学测试中电位保持稳定的电极称为参比电极。

常用的参比电极包括银-氯化银电极、甘汞电极等。

3.3 氧化还原电极 redox electrode

氧化还原电极是一种表面惰性的电极。氧化还原体系中的电化学活性物质在其表面

交换电子。典型的电极材料是铂或金。

4 概述
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氧化-还原电位测定仪（Oxidation-Reduction Potential Meter，以下简称 ORP测定仪）

是一种电化学分析仪器，用于测量介质中氧化还原电极与参比电极间电动势的仪器。仪

器主要由电位差计、金属电极与参比电极组成。

氧化-还原电位测定仪采用比较法测量氧化还原电位。将氧化还原电极与参比电极置

入氧化还原体系溶液中，测得体系的氧化还原电位。在溶液中存在多个氧化还原体系时，

测量到的是一种复合电位。用惰性电极测得的氧化还原电位与氧化剂、还原剂活度之间

的关系可以用能斯特方程（Nernst equation）表示，见式（1）。

E = E0 +
RT
nF

ln
aox
ared

（1）

式中：

E——电极电位，V；

E0——标准电极电位，V；

R——理想气体常数，(8.314472±0.000015) J/(mol·K)；

T——热力学温度，K；

n——电极反应中转移的电子数；

F——法拉第常数（Faraday constant），(96485.3383±0.0083) C/mol；

aox——氧化态活度，mol/L；

ared——还原态活度，mol/L。

氧化还原电位通常是以标准氢电极（Standard Hydrogen Electrode，SHE）为标准。

根据定义，标准氢电极的电位定义为 0 mV，且不受温度变化影响。测量氧化还原电位时

应注意采用的参比电极种类。

5 计量特性

5.1 显示单元分辨力

用于测量水体中的氧化还原电位的仪器显示单元分辨力不低于 0.1 mV；用于测量土

壤中的氧化还原电位的仪器显示单元分辨力不低于 1 mV。

5.2 电计示值误差

电计示值误差不超过±1.0%FS。
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5.3 电计输入阻抗

电计输入阻抗不小于 3×1010 Ω。

5.4 仪器示值误差

仪器示值误差不超过±10 mV。

5.5 仪器重复性

仪器重复性不超过 1%。

注：以上技术指标不用于合格性判定，仅供参考。

6 校准条件

6.1 环境条件

6.1.1 环境温度：(23±10)℃。

6.1.2 相对湿度：≤85%。

6.1.3 附近无明显的机械振动和强电磁干扰。

6.2 测量标准及其他设备

6.2.1 标准物质：校准用 pH标准物质应采用国家有证标准物质，并在有效期内使用，

其扩展不确定度不大于 0.01（k=3）。

6.2.2 pH计检定仪（以下简称检定仪）：0.003级。

6.2.3 温度计：测量范围为（5~60）℃，最大允许误差不超过±0.1℃。

6.2.4 恒温水槽：控温范围（5~60）℃，温度均匀性不超过±0.2℃，温度波动度不大于

0.2℃。

6.2.5 天平：实际分度值不大于 0.1 mg， I 级。

6.2.6 容量瓶：250 mL容量瓶 2个，A级。

7 校准项目和校准方法

7.1 外观及功能性检查

ORP测定仪的铭牌应清晰完整，标明其制造厂名、型号规格、出厂编号。ORP测定

仪的外表应光洁平整，紧固件无松动。通电后，各功能键、显示部分工作正常。

7.2 显示单元分辨力
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通电，记录 ORP测定仪显示单元可读出最小位数。

7.3 电计示值误差

按图 1连接 ORP测定仪电计和检定仪，检定仪高阻断开。调节检定仪，使其输出直

流电压信号，信号输入 ORP测定仪电计，记录 ORP测定仪电计示值。

电压信号

发生器
ORP测定仪

开关 K

高阻 R

pH计检定仪

图 1 电计校准线路联接图

电计示值误差校准点为：0 mV、10 mV、50 mV、100 mV、500 mV、1000 mV、EF mV。

按单向输入增加和减少的方式各测量 1次，取ΔEr绝对值最大者作为此项目的校准结果。

按式（2）计算每个校准点电计示值误差ΔEr。

ΔEr =
E�-ES
EF

× 100% （2）

式中：

ΔEr——电计示值误差，%；

��——ORP测定仪电计电压测量平均值，mV；

ES——检定仪直流电压标准值，mV；

EF——满量程电位值，mV。

7.4 电计输入阻抗

按图 1连接 ORP测定仪电计和检定仪，接通开关 K，高阻 R短路，调节检定仪，

使其输出标准电位信号值 300 mV，输入 ORP测定仪电计，测量并记录电计电位示值 E0；

然后断开开关 K，高阻 R接通，再次记录 ORP测定仪电计电位示值 E1。重复测量 3次，

分别计算 E0和 E1的平均值E�0和E�1。按式（3）计算近似等效输入阻抗 r。

r =
E�0

E�1-E�0
× R （3）
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