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摘要：设计 3种方法，通过可溶性氯化物中氯含量测定实验将传统的莫尔法和电导滴定法进行比较，以探寻 

比传统莫尔法更准确，又能降低硝酸银用量的新的实验教学方法。 
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Abstract：3 experimental teaching methods for determination of the chlorine content in solu— 

ble chloride are designed．By comparing with traditional Mohr method and conductometric ti— 

tration，the new experimental teaching method with high accuracy and low consumption of 

silver nitrated is studied． 
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可溶性氯化物中氯含量的测定是高等院校分析 

化学实验中的主要内容之一，常采用传统的莫尔法 

测定进行教学_】]。莫尔法操作简单、适用性强，所以 

多年来一直作为一个经典的分析方法被各高等院校 

采用。目前随着现代环境保护意识的加强和贵金属 

价格的攀高，传统的莫尔法越来越显示出其不足。 

莫尔法测定中，硝酸银的用量很大，不仅造成环境污 

染，而且实验成本很高 ]。以广西师范学院为例 ， 

目前其有 5个班需要做分析化学实验 ，按每班 40人 

共有 200人，在该实验 中每人要消耗 0．1 mol／L硝 

酸银的体积约为 200 ml，每年总计消耗硝酸银 680 
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g，按 目前每 100 g硝酸银价格 为 580元计算 ，仅硝 

酸银的实验成本就高达近 4000元；而且实验还产生 

大量的氯化银 ，氯化银处理不好会造成环境污染 ；另 

外，实验还用铬酸钾作指示剂，铬酸钾作指示剂存在 

几个方面对滴定结果 的影响 ：(1)指示剂铬酸钾的用 

量对指示终点有较大影响，[Cr024一]过高或过低 ，沉 

淀的析出就会过早或过迟 ，因而产生一定 的终点误 

差l4 ；(2)在滴定时由于铬酸钾呈黄色 ，当其浓度较 

高时颜色较深 ，而将近终点时氯化银 白色沉淀的增 

多混合液不易判断砖红色沉淀的出现，不同的操作 

人员对终点的判断存在较大的误差L5～【。电导滴定 

法是一种用途 广泛 的分析方法l7 ]，是将滴定与电 

导测定相结合 ，利用滴定过程 中系统电导率 的变化 

转折指示滴定终点。由于滴定过程中溶液的电导率 

发生变化，化学计量点会发生突跃 ，通过作 图，很容 

易判断出滴定 的终点。电导滴定法可以用于酸碱中 
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和、氧化还原等各类滴定反应。当溶液有颜色，不便 

利用指示剂时，电导滴定 法就更加显得方便 有效。 

本文设计 3种方法，通过可溶性氯化物 中氯含量测 

定实验将莫尔法和电导滴定法进行 比较 ，以探寻比 

传统莫尔法更准确，又能降低硝酸银用量的新的实 

验教学方法。 

1 实验部分 

1．1 实验仪器与药品 

实验的主要仪器有：电导率仪(DZDS—A)，50 

ml棕色滴定管，5 ml棕色微量滴定管，25 ml移液 

管 ，1 ml刻度吸量管 ，5 ml刻度吸量管 ，1000t~l微量 

注射器 。主要药品有 ：硝酸银(AR)，氯化钠 (基准试 

剂)，浓硝酸(AR)，铬酸钾(AR)。 

1．2 实验方法 

1．2．1 方法 1：莫 尔法 

由实验室统一配 置如下溶液 ：0．01 mol／L和 

0．1 mol／L的 AgNO。溶液 ，5 K CrO 指示剂。本 

方法在滴定时，AgNO。溶液、NaC1标准溶液和食盐 

溶液的浓度均降低度为文献 [1]的十分之一，即 

0．01 mol／L。 

0．01 mol／L AgNO。溶 液浓度的标定 ：准确称 

取 0．1461 g经烘干的基准氯化钠于小烧杯 中，用去 

离子水溶解 完全 后，定量转移 到 250m|容量瓶 中， 

稀释至刻度 ，摇匀 。用移液管移取 25．00 ml此溶液 

置于 250 ml锥 形瓶 中，加 入 20 ml水，1 ml 5 

K crO 溶液，在不断摇动下，用 AgNO。溶液滴定至 

溶液成橙红色即为终点。平行做 5次，计算 AgNO。 

溶液的准确浓度 。 

食盐试 样 中氯含量 的测定 ：准 确称 取含 氯约 

60 的食盐试样 0．1623 g于小烧杯中，加水溶解 

后 ，定量地转入 250 ml容量瓶 中，稀释至刻 度，摇 

匀。准确移取 25．00 ml此溶液 5份，分别置于 250 

m1锥形瓶中，加入 2O ml水，lml 5 K CrO 溶液 ， 

在不断摇动下 ，用 0．01 mol／L AgNO。溶液滴定 至 

溶液成橙红色即为终点。根据试样质量，AgNO。溶 

液的浓度和滴定中消耗的体积，计算试样中氯离子 

的含量 。 

1．2．2 方法 2：莫尔法 

在本方法中，AgNO。溶液的浓度同文献[1]，即 

0．1 mol／L；NaC1标准溶液的浓度和食盐试样溶液 

的浓度降低为文献[1]的十分之一，即0．01 mol／L。 

实验过程同莫尔法 1，只是用 0．1 mol／L AgNO。溶 

液做滴定剂时使用 5 ml微量滴定管。 

1．2．3 方法 3：电导滴定法 

在本方法中，AgNO。溶液的浓度同文献[1]，即 

0．1 mol／I ；NaC1标准溶液的浓度和食盐试样溶液 

的浓度降低为文献I-1]的十分之一，即0．01 mol／L。 

由实验 室用去 离子水 统一配 置 0．1 mol／L 的 

AgNO。溶液和 0．1 mol／L的 HNO。溶液。 

0．1 mol／L AgNO。溶液浓度 的标定 ：准确称取 

0．1461 g经烘干的基准氯化钠于小烧杯中，用去离 

子水溶解完全后，定量转移到 250 ml容量瓶中，稀 

释至刻度 ，摇匀。用移液管移取 5．00 ml此溶液置 

于 100 ml的烧杯 中，加 45 ml去离子水和 3滴 0．1 

mol／L HNO。．插入 电导电极 ，然后用 1000 tA微量 

注射器逐次加入不同体积的 AgNO。溶液，充分振 

荡 ，记录平衡后溶液的电导率值 ，所得数据对加入体 

积作图，即得电导率滴定曲线。从曲线上得出消耗 

AgNO。溶液的体积 。 平行做 5次，计算 AgNO。 

溶液的准确浓度。 

食盐样品中氯含量的测定：准确称取含氯食盐 

试样(含氯质量分数约为 60 )0．1612 g于烧杯中， 

加去离子水溶解后 ，定量地转入 250 ml容量瓶 中， 

稀释至刻度，摇匀。用移液管移取 5．0O ml此溶液 

置于 100 ml的烧杯 中，加 45 ml去离子水和 3滴 

0．1mol／L HNO。(排除其它离子干扰)，插入电导电 

极 ，然后用 1000 t*l微量 注射器逐 次加入不同体积 

的 AgNO。溶液 ，充分振荡 ，记录平衡后溶液 的电导 

率值 ，所得数据对加人体积作图，即得 电导率滴定 曲 

线。从曲线上得出消耗 AgNO。溶液的体积 。 平 

行做 5次。根据试样质量，AgNO。标准溶液的浓度 

和滴定中消耗的体积，计算试样中氯离子的含量。 

1．2．4 不 同操作者分别用 3种 方法测定基 准氯化 

钠中的氯含量 

随机抽取 30名学生 ，分别采用方法 1、方法 2、 

方法 3，用 AgNO。标准溶液测定基准氯化钠中氯含 

量。每种方法每人平行测定 5次，计算每种方法测 

定结果平均值和变异系数，并与基准氯化钠中氯含 

量( )做比较。 

2 结果与分析 

2．1 莫尔法测定结果 

表 1的结果显示，方法 1用 0．01000 mol／L氯 

化钠标准溶液标定 0．01mol／L的 AgNO。溶液浓度 

的相 对 标 准 偏 差 为 0．53 ，方 法 2用 0．01000 

mol／L氯化钠标准溶 液标定 0．1 mol／L AgNO。溶 

液浓度的相对标准偏差为 0．66 ，两种方法的相对 
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标准偏差均在 0．2 以上 。表 2结果显示，方法 1 

用 0．01002 mol／L AgNO。溶液测定 0．01 mol／I 食 

盐样 品溶液 的相对 标准偏差 为 0．64 ，方法 2用 

0．0999 mol／I AgNO3溶液测定 0．01 mol／L食盐 

样品溶液的相对标准偏差为 0．59 ，两种方法 的相 

对标准偏差均在 0．2 以上 。表 1和表 2的结果说 

明，方法 1和方法 2的精密度均不符合常量分析的 

要求 。 

表 l 用 0．01000 mol／L氯化钠标 准溶 液标 定 0．01 mol／L 

(方 法 1)和 0．1mol／L(方法 2)硝酸银溶液浓度的结果 

方法 编号 C 

一

AgNO3 C 

一

AgNO 3 囊 

方法 2 

表 2 用 0．01002 moi／L(方法 1)和 0．0999 mol／L(方 法 2) 

硝酸银溶液测定 0．01moi／L食盐样品溶液氯含量 的结 果 

方法 V AgN c --c 錾 

方法 l 

方法 2 

2．2 电导滴定法测定结果 

表 3和表 4的实验结果表明，采用沉淀 电导滴 

定法 ，用 0．01000 mol／L氯化钠标准溶液标定 0．1 

mol／I 的硝酸银溶液 ，相对标准偏差为 0．14 ，用 

0．1004 mol／L硝酸银溶液测定 0．01 mol／I 食盐样 

品溶液，相对标 准偏差 为 0．11 ，两者的相对标 准 

偏差都小于 0．2 ，符合常量分析的精密度要求 。 

2．3 不同操作者的测定结果 

表 5结果表明，采用方法 1和方法 2两种方法 ， 

每个学生测得标准氯化钠溶液中氯含量的测定值与 

基准值的偏差变化比较大，而采用方法 3测得标准 

氯化钠溶液中氯含量的测定值与基准值的偏差比较 

小 ，说 明不 同的学生 ，采用电导滴定法 比采用莫尔法 

产生的人为误差要小 。原 因可能是采用莫尔法时， 

终点是根据颜色的变化来判断，不同的人对颜色的 

敏感程度不同，而产生比较大的误差 。电导滴定法 

不存在对颜色的判断 ，因而误差较小。采用莫尔法 ， 

指示剂铬酸钾的用量也会影响终点判断，用量过高 ， 

则终点过早到达 ，使分析结果偏低 ，反之铬酸钾浓度 

过低 ，则终点推迟，使分析结果偏高。而采用电导滴 

定法 ，通过记录体积和电导率的数值 ，用作图软件作 

图 ，从 图中可读出终点值，即使在实验过程中偶然一 

次读数偏差，通过作图可以矫正 ，因而产生误差的概 

率较低。 

表 3 用 5．O0 ml 0．01000 moi／L氯化钠标 准溶液 标定 0．1 

mol／L硝 酸银 溶液浓度 的结果 

编号 ， 标准 偏差 

表 4 用 0．1004 mol／L硝酸银溶液测定 0．01 mol／L食盐样 

品溶液氯含量的结果 

编号 c 一C1 耀 
0 l ( ) 

表 5 3种方法测定 基准 NaCI中氯含量的变异性 比较 

3 结束语 

本着降低实验成本，减少环境污染的原则，方法 

1降低了硝酸银和氯化钠标准溶液 和食盐样 品溶液 

的浓度，方法 2和方法 3降低 了氯化钠标准溶液和 

食盐样品溶液的浓度，保持硝酸银溶液浓度不变。 

采用方法 1和方法 2，每人每次实验需 0．1tool／I 的 

AgNO。溶 液 约 20ml；方 法 3每 人 每 次 实 验 需 

0．1mol／L AgNO。溶液不到 10ml，方法 3明显成本 
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的得到结论。 

3 及时反馈学习效果 

科学地评价学生的学习效果是有效教学 的一个 

重要条件 ，也是证明教学是否真正有效 的唯一标准。 

无论使用何种评价方法，都应该注意课程评价的着 

力点是学生分析和解决问题的能力 ，而不是对公式、 

定理的生搬硬套 。为此 ，习题课 的合理安排是至关 

重要的，习题课是教学环节中非常重要的一环。许 

多老师往往重视理论教学 ，而忽视 习题课。习题课 

是真正的练兵场之一，是最接近实战的演习，是理论 

教学必不可少的部分。通过精心准备的习题，了解 

学生学习的盲点与难点；训练学生对公式及定理的 

应用和加强学生对公式及定理 的理解。通过习题 ， 

对相关章节进行总结，进一步升华、凝练所讲内容； 

结合学生的相关专业，给学生补充一些与实际问题 

紧密结合的问题，用课堂所学内容灵活解决。 
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