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一个人追求的目标越高,他的才力就发展得越快,对社会就越有益.

◇　宁夏　李晓峰

　　酸碱中和滴定在近几年高考中占有一定位置,主
要考查实验操作及误差分析等,往往以中和滴定知识

为载体从氧化还原反应滴定考查化学基本计算及误

差分析等能力,本文主要对中和滴定一系列问题进行

全方位的透视,以全面理解掌握此方面的知识点.

1　酸碱中和滴定的含义、原理及关键

定义:用已知物质的量浓度的酸(或碱)来测定未

知物质的量浓度的碱(或酸)的方法.
原理:在中和反应中,使用一种已知物质的量浓

度的酸(或碱)溶液与未知物质的量浓度的碱(或酸)
完全中和,测出二者所用体积,依反应方程式中酸或

碱物质的量的比求出未知溶液物质的量浓度,即

m(强酸)+n(强碱)=盐+水,

则c酸·V酸

c碱·V碱
=m
n

,即表达式为c碱 =nc酸V酸

mV碱
.

关键:1)准确测定参加反应的2种溶液的体积.
2)确保标准液、待测液浓度的准确.
3)准确判断中和反应是否恰好完全反应(包括指

示剂的合理选用).
注意:1)酸和碱恰好完全中和,溶液不一定呈中

性,由生成盐的性质而定.
2)由于所用指示剂变色范围的限制,滴定至终点

不一定是恰好完全反应时,但应尽量减少误差.
3)用此理论,可将其理论操作延伸拓展到氧化还

原滴定、沉淀滴定等.

例1　用0.1mol·L-1 NaOH溶液滴定0.1mol·

L-1 盐 酸,如 达 到 滴 定 的 终 点 时 不 慎 多 加 了 1 滴

NaOH(1滴溶液的体积约为0.05mL),继续加水至

50mL,所得溶液的pH 是(　　).
A　4;　　　B　7.2;

C　10;　 D　11.3
分析　运用化学反应进行中和反应计算

c(OH- )=0.1mol·L-1×0.05×10-3L
50×10-3L =

1×10-4 mol·L-1,

pH=10.答案为C.

2　酸碱中和滴定所用仪器及主要仪器在操作中的使

用方法与注意事项

中和滴定所用仪器:酸式滴定管、碱式滴定管、锥
形瓶(或烧杯+玻棒)、滴定管夹(带铁架台)、烧杯、量
筒(或移液管)等.

操作:1)滴定前的准备有查漏、洗涤、润洗、充液

(赶气泡)调液面、读数.
2)滴定,包括移液、滴加指示剂、滴定至终点、

读数.
3)计算.
滴定中主要仪器的使用及操作注意事项.
1)从仪器构造上讲.
相同处:两滴定管“0”刻度在上,从上到下读数依

次增大,可直接读出0.1mL估计到0.01mL.规格主

要有25mL、50mL等,每毫升大约20滴.
不同处:酸式滴定管是有刻度的玻璃管,并带有

可转动的磨口活塞.而碱式滴定管是有刻度的玻璃

管,并在下端套有一段装有玻璃球的橡皮管.
2)从操作及注意事项上讲.
相同处:a)均检查是否漏液,具体方法是酸式滴

定管装水到“0”刻度以上,直立2min,观察是否漏水,
若不漏再旋转活塞180°.观察不漏即可.而碱式滴定

管是装水到“0”刻度以上,直立2min不漏即可.
b)洗涤滴定管方法相同,先用洗涤液再用蒸馏

水洗涤,洗涤标准是液体既不能成液滴,又不成股流.
然后再用所要盛的溶液润洗2或3次,润洗标准是所

要盛的溶液浓度不变为止.
c)装液要求相同,尖嘴应充满溶液无气泡,调整

液面至“0”或“0”以下某一刻度来确定初始读数.
d)滴定前后读数相同,具体方法是读数前应等

30s,使附着于内壁上的溶液流下,否则读数不准,为
协助读数可在滴定管后衬一张白纸,读数时必须准确

到0.1mL,并估计到0.01mL且读数时应平视.
不同处:a)排气泡方法不同,酸式滴定管尖嘴端

若有气泡时应将滴定管倾斜30°,左手迅速打开活塞,
让液体快速流出以排出气泡.而碱式滴定管是将橡皮

管向外弯曲,放出少量液体以排出空气.
b)滴定时操作不同,酸式滴定管操作时左手控

制活塞,拇指在管前,食指中指在管后,三指平行轻转

活塞柄,无名指和小拇指向手心弯曲.注意:转动时不

要将食指和中指伸直,以防止将活塞拉出.而碱式滴

定管操作时拇指在前,食指在后,两指轻捏橡皮管中

的玻璃球稍上部位置,使橡皮管和玻璃之间形成孔

道,使液体流出.不能用力捏玻璃球,更不能捏玻璃球
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一切真正的和伟大的东西,都是淳朴而谦逊的.

下端部位,否则松开时空气便乘虚而入.对于锥形瓶

在滴定过程中,振荡时应右手前三指轻握瓶颈,边滴

边摇,以顺时针做圆周运动.瓶口不能碰滴定管口,瓶
底不能碰下面白纸或瓷板.

c)滴定过程中观色,绝对禁止左于离开活塞,眼
睛看别的地方或看滴定管液面,要始终注视锥形瓶中

溶液颜色变化.
d)两滴定管中盛装试剂要求不同,酸式滴定管可

盛装氧化性物质,但不能盛装碱液或氢氟酸.而碱式

滴定管不能盛放酸性物质及强氧化性物质.
中和滴定口诀:“已知滴未知,未知盛锥瓶;左手

握旋钮(胶头),右手摇锥瓶;先快后减慢,变色半分

钟;读数勿仰俯,正确应平视;视线勿分散,色变观

锥瓶.”

例2　某学生用0.1mol·L-1的 KOH 标准溶液

滴定未知浓度的盐酸,其操作分解为如下几步:

A　移取20mL待测盐酸注入洁净的锥形瓶,并
加入2或3滴酚酞;

B　用标准溶液润洗滴定管2或3次;

C　把盛有标准溶液的碱式滴定管固定好,调节

滴定管尖嘴使之充满溶液;

D　取标准 KOH 溶液注入碱式滴定管至“0”刻
度以上1~2cm;

E　调节液面至“0”或“0”以下某一刻度,记下

读数;

F　把锥形瓶放在滴定管的下面,用标准 KOH
溶液滴定至终点并记下滴定管液面的刻度

针对此实验完成下列问题:
(1)正 确 操 作 步 骤 的 顺 序 是 (用 序 号 字 母 填

写) ;
(2)上述B步骤操作的目的是 ;
(3)上述 A步骤操作之前,先用待测液润洗锥形

瓶,则对滴定结果的影响是 ;
(4)判断到达滴定终点的实验现象是 ;
(5)若称取一定量的 KOH 固体(含少量 NaOH)

配制标准溶液并用来滴定上述盐酸,则对滴定结果产

生的影响是 .
分析　若用待测液润洗锥形瓶,则锥形瓶内所取

待测液偏多,消耗标准液也将偏多,导致结果偏大.若
用 含 NaOH 的 KOH 溶 液 滴 定 盐 酸,因 为

Mr(NaOH)< Mr (KOH),所 以 配 制 标 准 液 中

c(OH- )偏大,测得盐酸浓度偏小.
答案　(1)B、D、C、E、A、F;
(2)洗去滴定管内壁附着的水,防止将标准溶液

稀释产生误差;
(3)使测得的未知溶液浓度偏大;
(4)溶液由无色变为浅红色,且在 30s内不

褪色;
(5)使测得的未知溶液浓度偏小,原因是同质量

的 NaOH 中和的盐酸比 KOH 中和的盐酸多.

3　酸碱中和滴定指示剂的选用

指示剂的作用:通过指示剂的颜色变化来确定滴

定终点.
选择的基本原则:指示剂的颜色变化要灵敏、明

显、易观察,指示剂的变色范围越窄越好,指示剂变色

范围要在终点pH 发生突变范围内,如表1所示.
表1

甲基橙 <3.1(红) 3.1~4.4(橙) >4.4(黄)

酚酞 <5(无色) 8~10(浅红) >10(红)

石蕊 <5(红) 5~8(紫) >8(蓝)

　　其具体情况为:碱滴定酸时用酚酞,颜色由无色

到浅红色;酸滴定碱时用甲基橙,颜色由黄色到橙色.
一般原则是:滴定终点由浅色变深色,即碱滴定

酸时宜用酚酞,酸滴定碱时宜用甲基橙,如果酸碱一

方为弱者,则应根据中和所得盐的pH 值来选择指示

剂,一般来说,强酸滴弱碱用甲基橙,强碱滴弱酸用酚

酞,强酸与强碱相互滴定时,既可选用甲基橙,也可选

用酚酞作指示剂.由于石蕊的变色范围(pH 为5.0~
8.0)太宽,到达滴定终点时颜色变化不明显,不易观

察,所以滴定中一般不选用.

例3　氧化还原滴定实验与中和滴定类似(用已

知浓度的氧化剂溶液滴定未知浓度的还原剂溶液或

反之).现有0.001mol·L-1 KMnO4 酸性溶液和未知

浓度 的 无 色 NaHSO3 溶 液.反 应 离 子 方 程 式 是

2MnO-
4 +5HSO-

3 +H+ =2Mn2+ +5SO2-
4 +3H2O.

填空完成问题:
(1)该滴定实验所需仪器有下列中的 .
A.酸式滴定管(50mL);　B.碱式滴定管(50

mL);　C.量筒(10mL);　D.锥形瓶;　E.铁架台;

F.滴定管夹;　G.烧杯;　H.白纸;　I.胶头滴管;　
J.漏斗

(2)不用 (酸、碱)式滴定管盛放高锰酸

钾溶液.试分析原因 .
(3)选何种指示剂,说明理由 .
(4)实验中用左手控制 (填仪器及部

位),眼睛注视 ,直至滴定终点.判断到达终

点的现象是 .
64



·热点追踪·

应该让别人的生活因为有了你的生存而更加美好.

(5)滴定前平视 KMnO4 液面,刻度为amL,滴
定后俯视液面刻度为bmL,则(b-a)mL比实际消

耗 KMnO4 溶液体积 (多或少).根据(b-a)mL
计算得到的待测浓度,比实际浓度 (大或小).

分析　(1)因为氧化还原滴定实验类似于中和滴

定,由中和滴定实验所需仪器的选用进行迁移可得出

正确答案.(2)由于 KMnO4 具有强氧化性,能腐蚀橡

胶管,故 不 能 用 碱 式 滴 定 管 盛 放 KMnO4 溶 液.
(3)MnO-

4 为紫色,Mn2+ 为无色,可用这一明显的颜

色变化来判断滴定终点.(4)锥形瓶中溶液的颜色由

无色变浅红且保持30s内不褪色为滴定终点.(5)滴
定后俯视液面,所读体积偏小,所测浓度比实际浓度

偏小.
答案　(1)A、B、D、E、F、H;
(2)碱,高锰酸钾能与橡胶管作用;
(3)不用指示剂,因 MnO-

4 →Mn2+ 时紫色褪去;
(4)滴定管活塞,锥形瓶中溶液的颜色变化,锥形

瓶中溶液的颜色由紫色变无色且保持30s内不褪色;
(5)少,小.

4　酸碱中和滴定误差分析

由中和反应原理可知,有如下关系:c标V标

c待V待
=n标

m待

(其中n标 、m待 为反应方程式中的系数),则有c待 =
c标V标 m待

n标V待

,由于c标n标 、V待 m待 均为定值,所以c待 的

大小取决于V标 的大小,这样测定待测液浓度时,消
耗标准液越多,则结果偏高,反之则偏低,即V标 大则

c待 大,可概括为一句话:“多高少偏低”.
综合操作要求,能引起误差的主要原因有:

1)视:即读数(仰视、俯视);

2)洗:即仪器洗涤有误;

3)杂:即标准液不标准(如称量、配制中混入杂质

等);

4)色:即指示剂选用错或欠妥,指示剂变色控制

不标准;

5)漏:(液体溅漏)即滴定管漏液或振荡时待测液

溅出;

6)量:待测液量取有误;

7)泡:即滴定管尖嘴有气泡.
常见错误操作其结果可归纳列举如下(供思考):

1)润洗方面.
待测液浓度偏大的有:预先未用标准液润洗滴定

管;锥形瓶水洗后又用待测液洗.
待测液浓度偏小的有:预先未用待测液润洗滴定

管(此时用来移液).
2)读数方面.
待测液浓度偏大的有:读标准液体积时开始俯视

终止仰视.
待测液浓度偏小的有:读标准液体积时开始仰视

终止俯视.
3)尖嘴方面.
待测液浓度偏大的有:滴定管尖嘴处有气泡就开

始滴定,滴定后消失;滴定完毕时,滴定管尖嘴端残挂

有半滴液珠;将移液管尖嘴端残留液吹入锥形瓶,滴
定管尖嘴处未充满标准液就开始滴定.

4)锥形瓶方面.
待测液浓度偏大的有:一滴标准液附于锥形瓶内

上壁,未用蒸馏水冲下;用待测液润洗锥形瓶.
待测液浓度偏小的有:摇锥形瓶内液体时,不慎

溅出;第1次滴定后,将锥形瓶内溶液倒掉,未洗涤立

刻进行第2次待测液的测定;滴定时未摇匀或标准液

成股流下.
注意:锥形瓶用蒸馏水洗涤后直接盛装待测液,

或注入待测液后又加入一定量的蒸馏水,对测定结果

无影响,即锥形瓶干燥与否对实验无影响.
5)终点控制方面.
待测液浓度偏大的有:过晚估计滴定终点;滴定

管中标准液外漏一部分;刚达到终点,立即读数.
待测液浓度偏小的有:指示剂变色后立即复原,

停止滴定;过早估计滴定终点.

例4　实验室用标准盐酸测定某 NaOH 溶液的

浓度,用甲基橙作指示剂,下列操作可能使测定结果

偏低的是(　　).
A　酸式滴定管在装酸液前未用标准盐酸溶液润

洗2或3次;

B　开始实验时酸式滴定管尖嘴部分有气泡,在
滴定过程中气泡消失;

C　锥形瓶内溶液颜色变化由黄色变橙色时,立
即记下滴定管液面所在刻度;

D　盛 NaOH 溶液的锥形瓶滴定前用 NaOH 溶

液润洗2或3次

分析　选项 A 中标准液体积偏大,c(NaOH)偏
高;选项B中标准液体积偏大,c(NaOH)偏高;选项C
中溶液颜色由黄色变橙色,立即停止滴定,有可能是

局部过量造成,摇动锥形瓶,仍显黄色,这样V(HCl)
偏低,c(NaOH)偏低;选项D中锥形瓶用 NaOH 润洗

后,消耗V(HCl)偏大,c(NaOH)偏高.答案为C.
(作者单位:宁夏固原一中)
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