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壹、摘要 

本實驗嘗試利用市售的玻璃電極、運算放大器、簡易電表、以及麵包板進行組裝製作簡易

pH 測量計，原理乃透過玻璃電極偵測氫離子在溶液中解離數量的多寡，透過運算放大器傳

輸到簡易電表並顯示所測量的電位值。由於不同 pH 值的溶液有不同的電位差，我們進一步

使用能斯特方程式（Nernst Equation）來轉換自製 pH 計所測得的電位差(mV)，並透過工

程計算機將測量之電位差換算成 pH 值。我們使用不同的溶液來測量 pH 值，包含了鹽酸、

氫氧化鈉、各種市售常見的飲品，我們還加入了洛神花以及紫色高麗菜等富含花青素的植物

進行測量，結果發現自製簡易 pH 計與市售的 pH 計有相當接近的準確性（在室溫 25℃），

只有在少數情況下才會有誤差（例如在不同溫度下會造成實驗結果的誤差）。 

 

 

貳、研究動機 

酷愛運動的我們，運動飲料-也是從超市一箱一箱的搬。我們從網上得知了運動飲料的 pH 值

在 2.5 至 3.8 之間可以補充運動後的體能消耗，於是我們進一步的研究製作各種既方便又實

惠的酸鹼檢測計，來檢測各種飲品的酸鹼性，同時我們也在網路上發現，許多不同植物內涵

的花青素在接觸到酸鹼值不同的物質十，會產收研究變化，也就是天然酸鹼指示計。此次研

究使用電路板來自製了測量 pH 酸鹼性質的機器，並且測量不同飲料的酸鹼度並代入公式來

測試機器是否準確，並且在經過實驗後，我們發現溫度也是造成不同 pH 的一個重要因素，

因此此次實驗也將溫度列入了實驗項目中。 

 

參、研究動機 

(一)測試自己做的 pH 計能否與市售的 pH 計作比較 

(二)測量酸性，鹼性以及中性的各類物質 

(三)測量洛神花與紫色高麗菜等天然的 pH 計 
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肆、實驗器材/材料: 

(一)自製 pH 計材料 

 

麵包板*1

 

9V 電池*2+電池扣

 

BNC 母轉接頭

 

鱷魚夾

 

pH 玻璃電極

ELECTRODE

 

連結線 

 

 

三用電表     

LOMVUM   

 

運算放大器 

 

 

 

 

(二)測試材料 

pH=4 標準液 

 

pH=7 標準液 

 

pH=10 標準液 

 

蒸餾水 
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(三)實驗器材 

市售 pH 計 JENCO 

 

滴管 

 

研磨器 

 

燒杯 

 

濾紙 

 

攪拌棒 

 

電子秤 

 

溫度計 

 

 

 

 

 

(四)實驗水溶液 

可樂 

 

 

牛奶 

 

 

津津運動飲料 

 

 

紫高麗 5g 加 50g

自來水 

 

洛神花 5g 加 50g

自來水 
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伍、實驗步驟 

圖(一)流程圖 

 

 
  

(一)自製 pH 計的組裝 

1. 將運算放大器裝到麵包板上方，用來穩定測量出的電壓，使測出來的數值較準確 

2. 將電池扣裝到麵包版上，分別連接到麵包版的兩側 

3. 薑母轉接頭也裝上，用來連接 pH 玻璃墊極 

4. 將三用電表的兩極分別以鱷魚夾夾住，用來接收測量出來的電壓，並且顯示在電表上 

5. 校準機器 
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(二)紫色高麗菜水溶液的調配 

1. 先用電子秤量 5g 的紫色高麗菜並將它與 50ml 的水混合 

2. 接著放到研磨器裡將紫色高麗菜裡的花青素磨出來使它融入水中 

3. 將磨完的紫色高麗菜汁倒到濾紙上,過濾掉較大的物質 

4. 將高麗菜水溶液用滴管吸 18ml,各別分裝到 3 個燒杯裡 

5. 分別將 2ml 的鹽酸、水以及氫氧化鈉滴到三個裝有紫色高麗菜溶液的燒杯內 

 

 

1. 5g 的高麗菜

 

2.過濾雜質 

 

3.與 HCL 混合 

 

4.與水混合 

 

5.與 NaOH 混合 

 

 (三) 洛神花水溶液的調配 

1. 用電子秤量 5g 的洛神花並將它與 50ml 的水混合 

2. 接著研磨洛神花,把裡面的花青素磨出來使它融入水中 

3. 將研磨完畢的洛神花汁倒在濾紙上,過濾較大的物質 

4. 使用滴管吸 2ml 的洛神花汁,各別分裝到 3 個燒杯裡 

5. 分別將 18ml 的鹽酸、水以及氫氧化鈉滴到三個裝有洛神花溶液的燒杯內 
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1.秤 5g 的洛神花 

 

2.將花青素磨出 

 

3.與 HCL 混合 

 

4.與水混合 

 

5.與 NaOH 混合 

 

(四)溶液的測量與 pH 的計算 

1. 將玻璃電極放入溶液中 

2. 記錄三用電表上的數字 

3. 代入以下數學公式 

          ∆𝐸 = 電位差(電壓)（單位：伏特）   [𝐻+]𝑖𝑛 = 10−7𝑀 =

玻璃電極參考融業中的氫離子濃度 

          R= 8.314
𝐽

𝑚𝑜𝑙𝑒×𝐾
(理想氣體常數)   𝑍 = 1 原因是因為𝐻+帶有一個正電荷 

          F= 96485
𝐶

𝑚𝑜𝑙𝑒
(法拉第常數)   𝑇 = 絕對溫度 = 𝐶0 + 273 

∆𝐸 =
𝑅𝑇

𝑍𝐹
×

1

𝑙𝑜𝑔 𝑙𝑜𝑔 (𝑒) 
× 𝑙𝑜𝑔

[𝐻+]𝑜𝑢𝑡

[𝐻+]𝑖𝑛
 

=> 𝑙𝑜𝑔
[𝐻+]𝑜𝑢𝑡

[𝐻+]𝑖𝑛
=

∆𝐸 × 𝑍𝐹 × 𝑙𝑜𝑔 (𝑒)

𝑅𝑇
 

=>
[𝐻+]𝑜𝑢𝑡

10−7
= 10

∆𝐸×𝑍𝐹×𝑙𝑜𝑔 (𝑒)
𝑅𝑇  

=> [𝐻+]𝑜𝑢𝑡 = 10
∆𝐸×𝑍𝐹×𝑙𝑜𝑔 (𝑒)

𝑅𝑇
 −7 

又𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] 

=> 𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔 (10
∆𝐸×𝑍𝐹×𝑙𝑜𝑔 (𝑒)

𝑅𝑇
 −7) 

= 7 −
∆𝐸 × 𝑍𝐹 × 𝑙𝑜𝑔 (𝑒)

𝑅𝑇
 

= 7 −
∆𝐸×1×96485×𝑙𝑜𝑔 (𝑒)

8.314𝑇
 

≈ 7 −
5040.04 × ∆𝐸

𝑇
(此時∆𝐸的單位是伏特) 

= 7 −
5.04004×∆𝐸

𝑇
(此時∆𝐸的單位是毫伏特)  

以上括號中的算式選一個用即可 
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陸、實驗結果 

表(一)自製 pH 計標準液檢測 

 電壓值(mV) pH 值 

pH=4 標準液 180 3.96 

pH=7 標準液 1.0 6.98 

pH=10 標準液 -160 9.70 

 

 
 

                                  為了確認我們機器無誤,我們測量了標準液。在測量完後，我們發現我們

自製的機器可以在酸性、中性以及鹼性的環境下，測量到誤差極小的數，可以從圖表看到測

量到的 pH 值與標準液的誤差的數值都小於 1。 
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表(二)自製 pH 計日常飲料檢測 

 電壓值(mV) pH 值(實際溫度) pH 值(假定 25℃) 

可樂 271.7 2.37(22.6℃) 2.35 

牛奶 27.5 6.53(21.3℃) 6.53 

津津運動飲料 196.1 4.10(21.5℃) 3.64 

 

 
在確認完我們機器無誤後，我們決定要來測量生活中的一些飲品，並且去查詢它呈現酸性的

原因。在測量前，我們預測可樂的酸鹼微酸性，因為它是碳酸飲料的一種，而結果也和我們

的猜想相同，測出來的 pH 值為 2.04 呈現酸性，這也進一步驗證了我們的想法。我們也更進

一步的去測量了牛奶以及運動飲料的酸鹼，並且在測量完飲品之後，我們從牛奶測出的酸鹼

度接近 7，而運動飲料則是 3.25，我們從牛奶測出的酸鹼度接近 7，呈現相當弱的酸性，而

運動飲料則是 3.25，呈現酸性，在查詢運動飲料成分後，我們發現它含有檸檬酸，所以才會

呈現酸性。 

 

 



10 

 

表(三)市售 pH 計日常飲料檢測 

 電壓值(mV) pH 值 實際溫度(℃) 

可樂 217 1.89 22.6 

牛奶 31 6.57 21.3 

津津運動飲料 195 3.36 21.5 

 
在用自製 pH 計測量完飲品後，我們便使用了 JENCO 牌的市售 pH 計再次測量一次，並且比

對兩組的差距，我們可以發現市售 pH 計多了測量溫度的功能，在查詢後，我們了解了溫度

會影響計算的數字，導致自製 pH 計測出來的伏特數在代入公式時產生誤差，因此溫度也是

測量時要注意的一環。 
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表(四)自製 pH 計花青素檢測 

 電壓值(mV) pH 值(實際溫度) pH 值(假定 25℃) 

洛神花汁+ 

0.1M HCL 
357.3 0.94(24.1℃) 0.96 

洛神花汁+H2O 195.3 3.69(24.2℃) 3.7 

洛神花汁+ 

0.4M NaOH 
-297.1 12.04(23.9℃) 12.02 

紫高麗菜汁+ 

0.1M HCL 
269.3 2.39(25℃) 2.39 

紫高麗菜汁+H2O 19.5 6.67(25℃) 6.67 

紫高麗菜汁+ 

0.4M NaOH 
-293.8 12.03(25℃) 12.03 
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在完成實驗後，我們發現了洛神花加水也呈現酸性，在經過查詢後，我們發現會呈現酸性的

原因是因為洛神花本身就為酸性，因此在加水之後也只是將原有的酸性物質稀釋了，這也是

為何洛神花加水 pH 小於 7 的原因。同時我們在進行自製 pH 計測量實驗時，因為溫度剛好

為 25 度，因此可以發現長條圖中橫軸的每一組所對應的數值是一樣的。 
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表(五) 市售 pH 計花青素檢測 

 電壓值(mV) pH 值 實際溫度(℃) 

洛神花汁+0.1M HCL 343 0.53 24.1 

洛神花汁+H2O 197 3.35 24.2 

洛神花汁+0.4M 

NaOH 
-318 13.38 23.9 

紫高麗菜汁+0.1M 

HCL 
270 1.99 25 

紫高麗菜汁+H2O 2 7.12 25 

紫高麗菜汁+0.4M 

NaOH 
-300 12.95 25 

 



14 

 

 
我們從市售 pH 計測量花青素的表格中可以發現，透過市售 pH 計的溫度測量功能所測到的

溫度為 25 度 。這也進一步驗證了我們用來算出電壓值算是準確，我們算式是將溫度與電壓

值代入去算出最終 pH 值，並且我們以 25 度為基準來設立代入數字，因此，當數字剛好為

25 度時，用算式算出來的數字便會與用假定溫度算出來的數字相同。 

 

柒、討論 

過此次實驗我們發現市售 pH 計比自製的貴了許多，市售 pH 計需要 3900 元，而自製 pH 計

(玻璃電極、材料)只需要 2000 元，比市售的便宜了 1900 元，並且量測到的的酸鹼值也與市

售 pH 計非常相似，少數缺點便是在測量時需耐心等待，否則便會有失誤，還有在測量時必

須要記錄溫度，因為一開始我們使用的初始算式是假定溫度為 25 度，但許多藥品會因為溫

度的變化而改變酸鹼，因此在測量時需要用溫度計量測液體溫度，並且代入算式運算。 

 

 

捌、 結論 

(一)自製 pH 計所得的結果與實際上的結果誤差都不超過 10%，且造價較市售便宜許多 

(二)從此次實驗中，我們發現自製 pH 計最貴的地方是玻璃電極，因為玻璃電極上的小圓球

有一個特製的薄膜，那層薄膜能用來與氫離子產生反應，使我們測得電壓. 

(三)在做 pH 計時，時常發生測得的電壓值誤差非常大或是不符的情況，在檢查下便發現是

電線短路，在進行重新連接後便可測得電壓值. 
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(四)同時我們發現溫度也會造成自製 pH 計和市售 pH 計的誤差，因為有些溶液在不同溫度下

酸鹼度是不同，且也有些材料會因為溫度的不同讓溶解度不同導致誤差較大. 

(五)用自製 pH 劑時需要等待數字停止，若是數字還沒停止便紀錄，就會導致極大的誤差，

所以用自製測量時必須耐心等待，確保數值穩定再紀錄極大的誤差，所以用自製測量時必須

耐心等待，確保數值穩定再紀錄. 

 

 

玖、文獻探討 

(一)https://www.top945.com.tw/celebrity_Data.asp?ID=220 

(二)https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/52/pdf/091403.pdf 

(三)https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/60/pdf/NPHSF2020-082933.pdf?891 

(四)https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/55/pdf/080206.pdf 

(五)https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/44/c08/080803.pdf 

(六)https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/59/pdf/NPHSF2019-080205.pdf 

(七)https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/45/elementary/0815/081519.pdf 

(八)https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/60/pdf/NPHSF2020/NPHSF2020-080208.pdf 

400 

(九)https://www.thoughtco.com/definition-of-acid-base-indicator-604738 

 

 

 


