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中和滴定误差分析

李新武

(湖北汉川市第三中学431603)

摘要酸碱中和滴定是新编人教版必修高二化学教材涉及定量分析的重点内容。相关滴定

误差的分析是本节重难点之一。由于造成滴定误差的原因种类繁多，给教学双方的教与学形成巨大

困扰。本文以行之有效的方法对滴定误差作了系统的分析总结。
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酸碱中和滴定是新编人教版必修高二化学教

材[J]涉及定量分析的重点内容。相关滴定误差的分

析是本节重难点之一。由于中和滴定实验涉及标准

液配制、滴定管使用、中和滴定指示剂的正确选择、

滴定终点的准确判断以及滴定操作时正滴(正滴：用

锥形瓶装混加指示剂的待测液，通过滴定管滴加标

准液的滴定操作)与反滴(反滴：用锥形瓶装混加指

示剂的标准液，通过滴定管滴加待测液的滴定操作)

的运用等诸多方面，给中和滴定的误差分析问题的

呈现方式带来不少变化，造成教学双方的巨大困扰。

1造成滴定误差的种类

从来源来看，中和滴定误差的产生主要有以下

几方面，见图1。

巾f指示剂选择

塑l r f读数

鋈{操作{滴定过程{雾定终毒{耋罢左l 、

种l 【滴定管准备

类I标准液配制
图1中和滴定误差种类

2滴定误差的分析

总体说来，以一元酸碱为例，恰好反应时，有如

下关系：

， cV

f一矿

其中，c7为待测液的物质的量浓度，矿为待测液

体积，f为标准液的物质的量浓度，V为标准液体积。

在进行误差分析时，通常针对所求C7，假定C、

V、V7 3者中在2个量准确前提下讨论另一个量的

测得值与真实值的偏差对所求c7的影响。这样，上

述误差就其作用效果来看可归结为2类：一类导致

液体体积(V7或V)误差(除标准液配制所形成误差

外)，另一类导致标准液的物质的量浓度误差(标准

液配制所形成误差)。由于滴定操作涉及正滴与反

滴的不同运用，从整体考虑，可以将出现体积误差的

液体体积称为‰，先根据情况判断‰误差大小，

再结合对象(属于y7或V)代入公式考察对待测液

物质的量浓度C7的影响。如误差类型为滴定液体积

V用偏小，则：①若V用类型为属于V7，则结果C7偏

大；②若‰类型为属于V，则结果C7偏小(误差类
型为滴定液体积V用偏大时依此同样分析)。具体

情况如下。

2．1指示剂的选择

应根据不同的反应类型选择合理指示剂(表1)。

表1 中和滴定反应类型与指示剂的选择

反应类型 生成盐溶液酸碱性 应选指示剂

强酸与强碱 中性 甲基橙、甲基红、酚酞

强酸与弱碱 酸性 甲基橙、甲基红

强碱与弱酸 碱性 酚酞

指示剂选择错误主要涉及强酸与弱碱的反应以

及强碱与弱酸的反应，见表2。

表2中和滴定指示剂的误用与误差分析

误差分析
反应类型 误用指示剂

滴定操作 滴定液体积(Vm)

酸定碱} 偏小
强酸与弱碱 酚酞

碱定酸 偏大

酸定碱 偏大
强碱与弱酸 甲基橙、甲基红

碱定酸 偏小

}注：“酸定碱”指用锥形瓶装碱液(混加指示剂)．通过滴定管湎

加酸液的滴定操作。“碱定酸”指用锥形瓶装酸液(混加指爪荆)，通

过滴定管滴加碱液的滴定操作。

2．2操作

2．2．1滴定管准备

滴定管使用前应查漏、洗涤并用所装液润洗，再

注入所装液、调零。滴定管取用液体体积(‰)为该
滴定管滴液前后2次读数之差，即：‰一％一V前。
滴定管尖端处有气泡使得该次读数偏小，滴定管尖

端外有液滴悬挂使得该次读数偏大，滴定管水洗后未

用所装液润洗使得滴定管取用液体体积(Ym)偏大。

滴定管准备常见错误操作类型与误差分析如表3。
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衷3滴定管准备错误操作类型与误差分析

误差分析
序号 错误操作类型

错误操作方式 滴定液体积(Vm)

滴定管尖端处有气 滴液前无．滴液后有 偏小
l

泡 滴液前有。滴液后无 偏大

滴定管尖端外有液 滴液前尤。滴液后有 偏大
2

滴悬挂 滴液前有，滴液后无 偏小

滴定管水洗后未用
3 | 偏大

所装液润洗

2．2．2滴定过程

2．2．2．1读数

滴定管读数时应平视，眼睛、刻度、滴定管内液

体凹液面最低处应在同一条水平线上。俯视时该次

读数偏小，仰视时该次读数偏大(滴定管小刻度在

上，大刻度在下，注意与量筒区别)。

表4滴定管读数误差类型与误差分析

误差分析
序号 读数误差类型

读数错误方式 滴定液体积(Vm)

初渎准．末读俯视 偏小
1 末读错误

初读准，末读仰视 偏大

初读俯视，末读准 偏大
2 初读错误

初读仰视，末渎准 偏小

初读俯视，末读仰视 偏大
3 初读、末读皆错误

初读仰视，末读俯视 偏小

2．2．2．2多滴、

滴定操作时因滴定终点判断错误(如碱定酸时，

以酚酞为指示剂，边滴边摇动。加1滴变红，保持

1 min以上)导致滴定液使用量偏多为多滴。此外，

锥形瓶用所装液润洗，滴定操作中锥形瓶摇动时滴

定液落在瓶外，读数方法正确而滴定达终点时滴定

液管尖端有液滴悬挂等同此例。

衰5滴定过程中多滴误差类型与误差分析

序号 多滴误差类型 滴定液体积(Vj¨)

碱定酸时，以酚酞为指示荆，边滴边摇
1 偏大

动。加1滴变红．保持l rain以上

2 锥形瓶用所装液润洗 偏大

3 滴定操作中锥形瓶摇动时滴定液落在瓶外 偏大

读数方法正确而滴定达终点时滴定液管
4 偏大

尖端有液滴悬挂

2．2．2．3少滴

滴定操作时因滴定终点判断错误(如酸定碱时，

以酚酞为指示剂，滴时无摇动，加1滴变无色)导致

滴定液使用量偏少为少滴。碱定酸时，以酚酞为指

示剂，边滴边摇动，加1滴变红，不到半分钟褪色等

亦为少滴。

表6滴定过程中少滴误差类型与误差分析

序号 少滴误差类型类型 滴定液体积(‰)

碱定酸时，以酚酞为指示剂，边滴边摇
1 偏小

动。加1滴变红。不到半分钟褪色

酸定碱时，以酚酞为指示剂，滴时无摇
2 偏小

动，加1滴变无色

滴定操作中锥形瓶摇动时锥形瓶中液体
3 偏小

溅落瓶外

碱定酸时。以酚酞为指示剂，滴时无摇
4 偏小

动．加1滴变红

2．3标准液配制

中和滴定时所使用的标准液浓度准确与否亦影

响测定结果。从形成误差的来源来分析，导致标准

液浓度出现误差的原因主要为2类：一类是配制时

操作不当引起的误差(参考一定物质的量浓度溶液

的配制)；另一类是选作配制标准液的药品含杂(特

别是称取一定质量固体药品配制标准液时)。

当配制标准液的固体药品含杂时，可以从每克

纯物质(药品或杂质)消耗反应物的物质的量来考察

实际配制的溶液浓度(C配)与要求使用标准液浓度

(f标)的偏差，进而分析此类误差对待测液物质的量

浓度f7的影响(见表7)。如c配<f标，则f偏大(代人

公式计算的是c标)，CI偏大。

小结：本文依据对中和滴定误差来源的细致考

察，在合理划定误差种类的基础上，以行之有效的方

法对滴定误差作了系统的分析总结。其中V用和

f配的误差分析是基础，h与V7或V的联系以及
C配与C标的关系是关键。

表7标准液配制误差类型(含杂NaOH配制标准

液测定HCI浓度)与误差分析

配制药品(括 每克纯物质消耗反 哩与唯 误差分析
序号

号内为杂质) 应物的物质的量／tool 比较
f

1 Na()H 1／40} (’配2f杯 准确 准确

2 NaOH(Na20) 1／31 ‘配>c标 偏小 偏小

3 NaOH(Na2(203】 1／53 f配<f杯 偏大 偏大

4 NaOH(Na2Ⅸ)a) 1／o= f配‘<f杯 偏大 偏大

}注：表巾“每克纯物质消耗反应物的物质的最”指每克纯物质

(Na【)H或杂质)消耗反应物的物质的量。其中，标“}”数据是

N“)H耗量。其余为杂质耗量。
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