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一、 实验目的 

 

 

二、 实验原理 
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三、 课前思考题 
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四、 实验步骤 

 

 

五、 关键步骤及注意事项 

1. 使用分析天平称量邻苯二甲酸氢钾时，操作流程应严格按照简介称量法的步骤。 

2. 使用滴定管和移液管时一定要提前清洗和用待加入的液体润洗2~3次。 
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3. 酸碱滴定过程中选择合适的指示剂，指示剂变色范围应尽量落在滴定终点突跃的范围。 

4. 在邻近滴定终点时应一滴一滴（最好半滴）地加入滴定剂，仔细观察颜色变化。 

5. 用邻苯二甲酸氢钾标准化NaOH时，不能剧烈振摇锥形瓶，否则NaOH会吸收空气中CO2而导致滴

定终点推后。 

6. 滴定管读数时应当垂直提起其上部使凹液面相切处与视线水平，不可坐着、蹲着读数。 

7. 使用移液管时应注意规范操作事项，垂直移液和放液，尽量移液完全。 

8. 使用移液管、容量瓶和滴定管时应确保器皿内壁无气泡附着，如有气泡应完全除去。 

 

六、 分析、讨论和总结 

1. 数据处理 

完善实验数据记录表格并计算相对平均偏差如下： 

Table 1  Titrate NaOH with HCl 

trial 1 2 3 

ΔV(NaOH)/mL 20.00 20.00 20.00 

V1(HCl)/mL 0.20 0.40 1.10 

V2(HCl)/mL 19.70 19.75 20.58 

ΔV(HCl)/mL 19.50 19.35 19.48 

ΔV(HCl)/ΔV(NaOH) 0.975 0.968 0.974 

[ΔV(HCl)/ΔV(NaOH)]average 0.972 

𝑑r /% 0.3201 

 

Table 2  Titrate HCl with NaOH 

trial 1 2 3 

ΔV(HCl)/mL 20.00 20.00 20.00 

V1(NaOH)/mL 0.12 0.00 0.02 

V2(NaOH)/mL 20.27 20.04 20.15 

ΔV(NaOH)/mL 20.15 20.04 20.13 

ΔV(HCl)/ΔV(NaOH) 0.992 0.998 0.994 

[ΔV(HCl)/ΔV(NaOH)]average 0.995 

𝑑r /% 0.2213 

 

Table 3  Standardization of 0.1 mol·L−1 NaOH solution 

trial 1 2 3 

m(KHC8H4O4)/g 0.3185 0.3185 0.3185 
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V1(NaOH)/mL 1.10 0.90 5.60 

V2(NaOH)/mL 15.64 15.48 20.20 

ΔV(NaOH)/mL 14.54 14.58 14.60 

c(NaOH)/mol·L−1 0.1072 0.1070 0.1068 

𝑐 (NaOH)/mol·L−1 0.1070 

𝑑r /% 0.1540 

 

根据标准化0.1 mol/L NaOH测得结果，可知：平均氢氧化钠浓度𝑐̅(𝑁𝑎𝑂𝐻) = 0.1070𝑚𝑜𝑙/𝐿，相对误

差𝐸 =
|c̅−c|

c
× 100% = 0.7000%，A类标准不确定度：𝑢𝐴 = √

1

𝑛(𝑛−1)
∑ (𝑐𝑖 − 𝑐̅)23
𝑖=1 = 1.155 × 10−4  

因此𝑐 = 𝑐̅ ± 𝑢𝐴 = 0.1070 ± 1.155 × 10−4𝑚𝑜𝑙/𝐿。在一定误差范围内NaOH的浓度近似于0.1 mol/L. 

 

2. 误差分析 

由实验1和实验2可知：本次实验中配制的NaOH溶液浓度比配制的HCl溶液浓度小。 

由实验3可知：NaOH溶液的浓度略大于0.1 mol/L。两者出现的可能原因如下： 

1) 配制NaOH和HCl药品时溶液体积的称量没有精确量取，使用量筒直接量取液体存在误差。 

2) 称量NaOH药品时可能已经部分潮解或吸收空气中CO2而部分变质。 

3) 使用酚酞作指示剂，NaOH滴定的时候振摇锥形瓶有些剧烈，导致吸收了部分空气中CO2。 

4) 使用的指示剂存在变色范围，滴定终点落在变色范围以内，因此记录变色时的体积该方法本身

存在系统误差无法避免。 

5) 肉眼的指示剂微小的变色观察不明显，导致多加入几滴滴定剂达到滴定终点之后的明显变色。 

6) 观察凹液面与刻度线是否完全相切时也可能存在读数误差，从而导致记录的体积存在误差。 

7) 振摇锥形瓶时有部分液体飞溅到锥形瓶内壁也可能导致加入的液体体积产生误差。 

 

3. 讨论与总结 

根据误差来源分析，实验过程中可以尝试进行如下几点改进： 

1) 选择变色范围更窄，现象更明显的指示剂。 

2) 移液管转移溶液时管尖要始终靠在容器内壁，容器倾斜，内壁接触，使移液更完全。 

3) 可以采用其他标准溶液辅助滴定，更准确地分析溶液浓度。 

4) 有条件的情况下，采用pH计辅助肉眼颜色观察来判断滴定终点。 

 

七、 课后思考题 
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（Expt. 9）如果这两种溶液的浓度相同，且忽略任何操作误差，则滴定NaOH与HCl的比例和HCl与

NaOH的比例不同。这是为什么呢？简要解释一下。 

答：理论上等浓度的NaOH与HCl相互滴定的滴定终点溶液pH为7，而本实验采用指示剂颜色的变化来

判断反应终点。NaOH滴定HCl时酚酞作为指示剂，酚酞的变色范围为8.3~10.0，因此观察到颜色变化

时pH大于7.0，实际上已经多加入了NaOH。HCl滴定NaOH时甲基橙作为指示剂，甲基橙的变色范围为

3.1~4.4，因此观察到颜色变化时pH小于7.0，实际上已经多加入了HCl。 

 

（Expt. 5）如果在滴定过程中出现以下情况，以KHP为主要标准，分析其对氢氧化钠溶液浓度的影响。 

（1） 气泡从滴定管的尖端冒出：氢氧化钠浓度偏小 

（2） 剧烈地振荡容量瓶：氢氧化钠浓度无影响 

（3） 从弯月面上方读取滴定管最终体积：氢氧化钠浓度偏大 

（4） 基准物质略有潮湿：氢氧化钠浓度偏大 

（5） 忘记使用NaOH溶液润洗滴定管：氢氧化钠浓度偏小 
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