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电位滴定法标定氢氧化钾异丙醇溶液技术

毛红玲Ǔ李春芳Ǔ王春莉
中国石化塔河炼化有限责任公司Ǔ新疆Ǔ阿克苏Ǔ842000

摘Ȟ要：本文深入探讨了自动电位滴定仪在氢氧化钾-异丙醇溶液标定中的创新应用。通过细致解析氢氧化钾与
邻苯二甲酸氢钾之间的化学反应机制，结合自动电位滴定仪在滴定过程中的高精度、自动化特性，本研究不仅实现了

对滴定终点的即时、准确捕捉，还极大地提升了标定过程的效率与可靠性。此外，自动电位滴定仪的引入，有效减少

了人为操作带来的误差，确保了标定结果的准确性和可重复性。本研究不仅为氢氧化钾-异丙醇溶液的准确标定提供
了一种高效、便捷的新方法，也为其他类似化学溶液的标定工作提供了有益的参考和借鉴，推动了分析化学领域自动

化、精确化的发展趋势。
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1��引言

氢氧化钾-异丙醇溶液作为一种在化学分析、有机合
成及工业生产中广泛应用的试剂，其准确标定对于确保

实验结果的可靠性及生产过程的控制至关重要。然而，

传统的标定方法往往依赖于人工操作，如指示剂的颜

色变化判断滴定终点，这不仅操作繁琐、耗时较长，而

且容易受到人为因素如视觉疲劳、颜色识别差异等的影

响，导致标定结果存在较大的不确定性和误差。

随着科学技术的不断进步，特别是自动电位滴定仪

等高精度分析仪器的出现，为氢氧化钾-异丙醇溶液的标
定提供了新的解决方案。自动电位滴定仪通过实时监测

溶液电位的变化，结合先进的算法和数据处理技术，能

够自动判断滴定终点，无需人工干预，从而大大提高了

标定的准确性和效率。此外，自动电位滴定仪还具有重

复性好、自动化程度高、数据记录完整等优点，使得标

定过程更加规范化和标准化。

2��材料与方法原理

2.1  实验仪器 梅特勒电位滴定仪、非水相Solvotrode
型pH玻璃电极、50mL酸式滴定管、50mL烧杯。

2.2  实验试剂 氢氧化钾、异丙醇、氢氧化钡、邻苯

二甲酸氢钾、酚酞、氯化锂。

2.3  实验原理
氢氧化钾（KOH）与邻苯二甲酸氢钾（KHP）之间

的酸碱中和反应，其反应物与生成物之间的化学计量比

严格为1∶1。在反应体系中，随着氢氧化钾溶液的逐滴
加入，溶液中的氢离子（H⁺）逐渐被中和，导致溶液的
pH值发生变化，进而引发电位的显著突跃。这一电位变
化是判断滴定终点的重要依据，因为它标志着反应物已

完全转化为生成物，即酸碱中和反应达到终点。自动电

位滴定仪利用高精度传感器实时监测溶液的电位变化，

并通过内置算法分析电位曲线，自动识别电位突跃点，

从而准确判断滴定终点。

3��试剂处置及配制

3.1  基准物的前处理 酸值测定中采用邻苯二甲酸氢

钾来标定氢氧化钾-异丙醇溶液，由于基准物放置在空气
中的过程中会吸收空气中的水分，使其增重。本实验中

所使用的邻苯二甲酸氢钾需要在110±5℃烘干至恒重，恒
重后的邻苯二甲酸氢钾应及时放置在干燥器中备用。

3.2  氢氧化钾-异丙醇标准溶液的配置 称取0.7~0.8g
氢氧化钾，加入到500mL异丙醇中剧烈摇动，使氢氧化钾
尽量溶解，然后加热回流，当加热至微沸时加入适量氢

氧化钡（半匙左右），继续微沸回流10min。将此溶液静
置2天，吸出上层澄清液，将澄清标准溶液装入耐碱的试
剂瓶中待用。

3.3  氢氧化钾-异丙醇溶液的标定
3.3.1  电位滴定仪标定法：作为一种先进的化学分

析方法，电位滴定仪标定法凭借其高灵敏度和自动化特

性，在氢氧化钾-异丙醇标准溶液的标定中展现出独特优
势。该方法的核心在于利用滴定过程中电位变化的突跃

来精确判定滴定终点。

在标定过程中，氢氧化钾-异丙醇溶液与预先用60mL
高纯水溶解的邻苯二甲酸氢钾溶液发生酸碱滴定反应，

生成邻苯二甲酸二钾。随着滴定剂的逐渐加入，溶液中

的电位值会经历一系列的变化，这一过程被电位滴定仪

实时记录并绘制成滴定曲线。滴定曲线的形状和特征，

特别是电位突跃的部分，直接反映了滴定反应的进程和

终点的到达。

电位滴定仪内置的智能算法能够自动识别滴定曲线
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上的电位突跃最大值，并据此判断滴定终点。这一过程

不仅消除了人为判断的主观性和不确定性，还大大提高

了标定的准确性和效率。在达到滴定终点时，仪器会自

动记录此时的滴定体积V1，为后续的浓度计算提供关键
数据[1]。

为了消除实验过程中的系统误差，通常还会进行空

白实验。具体操作是使用电位滴定仪对60mL二级水进行
同样的滴定操作，得到空白实验的滴定体积V0。通过比
较V1和V0的差值，可以进一步修正实验结果，提高标定
的精度。

最终，电位滴定仪会根据预先在电位滴定软件中录

入的氢氧化钾标准溶液浓度计算公式，利用V1、V0以及
其他相关参数，自动计算出氢氧化钾标准溶液的浓度。

这种方法不仅简化了计算过程，还保证了计算结果的准

确性和可重复性，为氢氧化钾-异丙醇溶液的精确标定提
供了有力支持。

3.3.2  指示剂标定法
作为化学分析领域的一项经典技术，其精髓在于利

用指示剂颜色变化的直观性，提供了一种直观且有效的

手段来判定滴定终点。在氢氧化钾-异丙醇溶液的标定
中，这种方法更是展现了其独特的魅力和价值。

在精细的实验操作中，首先需将待测的氢氧化钾-异
丙醇溶液精确量取并置于滴定管中，同时准备一份精确

配比的邻苯二甲酸氢钾溶液作为基准物质，这是确保标

定结果准确性的基础。随后，向基准溶液中加入微量酚

酞指示剂，这种指示剂以其对pH值变化的敏感性和颜色

变化的鲜明性而闻名，能够极大地增强颜色变化的观察

效果[2]。

滴定过程中，随着氢氧化钾-异丙醇标准溶液的逐滴
加入，基准溶液中的酸碱度逐渐发生变化，这一变化直

接反映在溶液颜色的微妙转变上。实验者需保持高度的

专注和耐心，仔细观察溶液颜色的变化，直至出现稳定

的粉红色，并且这种颜色在持续观察10秒后仍不褪色，
此时即可判断滴定终点已经到达。

为了进一步提高标定结果的准确性，进行空白实验

是不可或缺的一步。空白实验采用与基准溶液相同的操

作条件，但不加入待测的氢氧化钾-异丙醇溶液，仅通过
滴定高纯水并记录滴定体积V0，以此来消除实验过程中
可能存在的系统误差。

最终，通过人工计算，结合滴定体积V1（含有待测
溶液的滴定体积）与空白实验体积V0的差异，可以精确
得出氢氧化钾-异丙醇标准溶液的浓度。这一过程不仅要
求实验者具备扎实的化学理论知识和丰富的实验经验，

还需要细致入微的操作和严谨的数据处理能力。指示剂

标定法以其直观、可靠、经济的特点，在化学分析领域

中占据着重要的地位，并为氢氧化钾-异丙醇溶液的精确
标定提供了有力的支持[3]。

4��结果与讨论

4.1  电位滴定仪标定法与颜色指示剂标定法比较
采用自动电位滴定仪标定法与颜色指示剂标定法分

别对氢氧化钾-异丙醇溶液进行标定，结果如表1所示。

表1

序号
电位滴定标定法 颜色指示剂标定法

基准物质g 滴定体积ml 空白体积ml 滴定浓度mol/L 基准物质g 滴定体积ml 空白体积ml 滴定浓度mol/L
1 0.0211 9.85 0.00 0.01049 0.0200 9.34 0.00 0.01048
2 0.0208 9.72 0.00 0.01048 0.0206 9.63 0.00 0.01049
3 0.0218 10.18 0.00 0.01049 0.0217 10.14 0.00 0.01043
4 0.0203 9.49 0.00 0.01047 0.0201 9.39 0.00 0.01045

平均浓度 mol/L 0.01048 平均浓度 mol/L 0.01046
极差 mol/L 0.00001 极差 mol/L 0.00006

相对标准偏差% 0.095 相对标准偏差% 0.1542

从表1看出，电位滴定法标定出浓度为0.01048mol/
L，指示剂标定法标定出为0.01046mol/L，两种标定方法
平均值只相差0.00002mol/L，说明两种标定方法标定出的
结果准确度基本一致。在统计中，常用极差（最大值－

最小值）来反映一组数据的离散程度，用相对标准偏差

（标准偏差与测量结果算术平均值的比值）来表示分析

测试结果的精密度。还可以看出，电位滴定法标定出的

结果极差（0.00001mol/L）及相对标准偏差（0.095%）要
远远低于颜色指示剂标定法的极差（0.00006mol/L）及相
对标准偏差（0.1542%），说明电位滴定法标定出的结果
在精密度方面要显著优于颜色指示剂标定法[4]。

4.2  指示剂标定法相较于电位滴定仪标定法精密度
较低的原因分析：（1）人为因素：指示剂标定法依赖于
操作者对颜色变化的判断来确定滴定终点。不同操作者
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对颜色变化的敏感度不同，主观判断存在误差。电位滴

定仪通过电极电位的变化自动确定滴定终点，其突跃点

的识别基于一阶微分曲线上超过静电噪音的最大峰，这

种方法更为客观且准确。（2）滴加量的控制：在指示剂
标定法中，滴定过程中滴加量通常是固定的（如每次约

0.05mL）。然而，在接近滴定终点时，可能只需要极小
的体积（如0.01mL）就能达到滴定终点。由于手动控制
的限制，会出现过滴定情况。而电位滴定仪的滴定管加

液分辨率更高，能够更精确地控制滴定剂的加入量，从

而减少了过滴定的可能性。（3）滴定管精度：指示剂标
定法使用传统的滴定管，如50mL酸式滴定管，其最小刻
度为0.1mL，滴定体积读数只能保留到小数点后两位。
精度限制滴定结果的准确性。而电位滴定仪的滴定管加

液分辨率可达到万分之一，即滴定体积可以保留到小数

点后四位，从而提供了更高的精度。（4）指示剂用量的
影响：在指示剂标定法中，指示剂的用量对滴定终点的

判断具有重要影响。过多的指示剂可能导致颜色变化明

显，从而提前判断滴定终点；而过少的指示剂则可能导致

颜色变化不明显，难以准确判断滴定终点。这种不确定性

给标定结果带来误差。而电位滴定仪则不受指示剂用量的

影响，通过电极电位的变化来准确判断滴定终点。

结束语

电位滴定法不仅在精密度和准确度上展现出卓越性

能，其自动化与智能化的特性更是现代分析化学领域的

一大亮点。该方法通过集成高精度传感器与先进的数据

处理算法，实现了滴定过程的全程监控与精确调控，极

大地提高了实验的可重复性和可靠性。

在科研与生产实践中，电位滴定法能够应对复杂基

质样品的分析挑战，无论是强酸强碱的直接滴定，还是

涉及弱电解质、络合物及氧化还原反应的间接滴定，都

能提供稳定且准确的测定结果。其动态调整滴定剂加入

量的能力，确保了即使在滴定过程中遇到化学平衡的移

动或反应速率的变化，也能迅速响应并作出相应调整，

从而保证了滴定终点的准确捕捉。

此外，电位滴定仪的广泛应用还体现在其强大的数

据处理能力上。仪器能够自动记录滴定过程中的电位变

化，并绘制出详细的滴定曲线，用户可通过软件轻松分

析曲线特征，如斜率变化、滴定突跃等，进而准确计算

出待测物质的浓度或含量。这种数字化的记录与分析方

式，不仅简化了实验流程，还减少了人为操作带来的误

差，提高了工作效率。

值得一提的是，电位滴定法还具有良好的环保性和

经济性。相比传统的手工滴定或颜色指示剂法，电位滴

定仪能够减少试剂的消耗和废液的产生，符合绿色化学

的发展理念。同时，其高精度和高效能也降低了实验成

本和时间成本，为科研工作者和生产企业带来了显著的

经济效益。

综上所述，电位滴定法以其卓越的精密度、准确

度、自动化程度以及广泛的应用前景，在现代分析化学

中占据了重要地位，并将在未来的科学研究和工业生产

中发挥更加重要的作用。
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