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4.7.2 容 量 瓶

一般的容量瓶都是“量入”式的，瓶上标有“E”字样
①
，是用来配制一定体积溶液用的。在

标明的温度下，当液体充满到标线时，瓶内液体的体积恰好与瓶上标出的体积相同。另一种

“量出”式的容量瓶，上面标有“A”字样
①
，当液体充满到标线后，按一定方法倒出溶液，其体

积与瓶上标出的体积相同。用后一种容量瓶取溶液比量筒准确，但仍不适用于精确的分析工

作。

1. 容量瓶使用前应先检查

（1）瓶塞是否漏水。

（2）标线位置距离瓶口是否太近，如果漏水或标线距离瓶口太近，则不宜使用。检查

的方法是，加自来水至标线附近，盖好瓶塞后，一手用食指按住塞子，其余手指拿住瓶颈标

线以上部分，另一手用指尖托住瓶底边缘（图 4-15），倒立两分钟（图 4-16）。如不漏水，

将瓶直立，将瓶塞旋转 180°后，再倒过来试一次。在使用中，不可将扁头的玻璃磨口塞放

在桌面上，以免沾污和搞错。操作时，可用一手的食指及中指（或中指及无名指）夹住瓶塞

的扁头（4-17），当操作结束时，随手将瓶盖盖上。也可用橡皮圈或细绳将瓶塞系在瓶颈上，

细绳应稍短于瓶颈。操作时，瓶塞系在瓶颈上，尽量不要碰到瓶颈，操作结束后立即将瓶塞

盖好。在后一种做法中，特别要注意避免瓶颈外壁对瓶塞的沾污。如果是平顶的塑料盖子，

则可将盖子倒放在桌面上。

2. 洗涤容量瓶时，先用自来水洗几次，倒出水后，内壁如不挂水珠，即可用蒸馏水洗

好备用。否则就必须用洗液洗涤。先尽量倒去瓶内残留的水，再倒入适量洗液（250 mL容

量瓶，倒入 10～20 mL洗液已足够），倾斜转动容量瓶，使洗液布满内壁，同时将洗液慢慢

倒回原瓶。然后用自来水充分洗涤容量瓶及瓶塞，每次洗涤应充分振荡，并尽量使残留的水

流尽。最后用蒸馏水洗三次。应根据容量瓶的大小决定用水量，如 250 mL容量瓶，第一次

约用 30 mL，第二、第三次约用 20 mL蒸馏水。

3. 用容量瓶配制溶液时，最常用的方法是将待溶固体称出置于小烧杯中，加水或其他

溶剂将固体溶解，然后将溶液定量转移入容量瓶中。定量转移时，烧杯口应紧靠伸入容量瓶

的搅拌棒（其上部不要碰瓶口，下端靠着瓶颈内壁），使溶液沿玻璃棒和内壁流入（图 4-18）。
溶液全部转移后，将玻璃棒和烧杯稍微向上提起，同时使烧杯直立，再将玻璃棒放回烧杯。

注意勿使溶液流至烧杯外壁而受损失。用洗瓶吹洗玻璃棒和烧杯内壁，如前将洗涤液转移至

容量瓶中，如此重复多次，完成定量转移。当加水至容量瓶的四分之三左右时，用右手食指

和中指夹住瓶塞的扁头，将容量瓶拿起，按水平方向旋转几周，使溶液大体混匀。继续加水

至距离标线约 1cm处，等 1～2分钟；使附在瓶颈内壁的溶液流下后，再用细而长的滴管加

水（注意勿使滴管接触溶液）至弯月面下缘与标线相切
①
（也可用洗瓶加水至标线）。无论

溶液有无颜色，一律按照这个标准。即使溶液颜色比较深，但最后所加的水位于溶液最上层，

而尚未与有色溶液混匀，所以弯月下缘仍然非常清楚，不会有碍观察。盖上干的瓶塞。用一

只手的食指按住瓶塞上部，其余四指拿住瓶颈标线以上部分。用另一只手的指尖托住瓶底边

① 我国近年来规定用“In”表示“量入”；用“Ex”表示量出。

① 在一般情况下，当稀释时不慎超过了标线，就应弃去重做。如果仅有的独份试样在稀释时超过标线，

可这样处理：在瓶颈上标出液面所在的位置，然后将溶液混匀。当容量瓶用完后，先加水至标线，在从滴

定管加水到容量瓶中使液面上升到标出的位置。根据从滴定管中流出的水的体积和容量瓶原刻度标出的体

积即可得到溶液的实际体积。
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a b

图 4-15 混匀 图 4-15 倒立

图 4-17 瓶塞拿法 图 4-18 溶液转移

缘如图 2-16 所示，将容量瓶倒转，使气泡上升到顶，此时将瓶振荡数次，正立后，再次倒

转过来进行振荡。如此反复多次，将溶液混匀。最后放正容量瓶，打开瓶塞，使瓶塞周围的

溶液流下，重新塞好塞子后，再倒转振荡 1～2次，使溶液全部混匀。

4. 若用容量瓶稀释溶液，则用移液管移取一定体积的溶液，放入容量瓶后，稀释至标

线，混匀。

5. 配好的溶液如需保存，应转移至磨口试剂瓶中。试剂瓶要用此溶液润洗三次，以免
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将溶液稀释。不要将容量瓶当作试剂瓶使用。

容量瓶用毕后应立即用水冲洗干净。长期不用时，磨口处应洗净擦干，并用纸片将磨口

隔开。

容量瓶不得在烘箱中烘烤，也不能用其他任何方法进行加热。

4.7.3 滴 定 管
①

1. 酸式滴定管（酸管）的准备

酸管是滴定分析中经常使用的一种滴定管。除了强碱溶液外，其他溶液作为滴定液时

一般均采用酸管。

(1) 使用前，首先应检查活塞与活塞套是否配合紧密，如不密合将会出现漏水现象，则

不宜使用。其次，应进行充分的清洗。根据沾污的程度，可采用下列方法：

① 用自来水冲洗；

② 用滴定管刷（特制的软毛刷）蘸合成洗涤剂刷洗，但铁丝部分不得碰到管壁（如用

泡沫塑料刷代替毛刷更好）。

③ 用前法不能洗净时，可用铬酸洗液洗。为此，加入 5～10 mL洗液，边转动边将滴

定管放平，并将滴定管口对着洗液瓶口，以防洗液洒出。洗净后，将一部分洗液从管口放回

原瓶，最后打开活塞将剩余的洗液从出口管放回原瓶，必要时可加满洗液进行浸泡。

④ 可根据具体情况采用针对性洗液进行洗涤，如管内壁残留的二氧化锰时，可应用草

酸、亚铁盐溶液或过氧化氢加酸溶液进行洗涤。

用各种洗涤剂清洗后，都必须用自来水充分洗净，并将管外壁擦干，以便观察内壁是否

挂水珠。

(2) 为了使活塞转动灵活并克服漏水现象，需将活塞涂油（如凡士林油或真空活塞脂）。

操作方法如下：

① 取下活塞小头处的小橡皮圈，再取出活塞；

② 用吸水纸将活塞和活塞套擦干，并注意勿使滴定管内壁的水再次进入活塞套（将滴

定管平放在实验台面上）。

③ 用手指将油脂涂抹在活塞的两头或用手指把油脂涂在活塞的大头和活塞套小口的内

侧如图（4-19）。油脂涂得要适当。涂得太少，活塞转动不灵活，且易漏水；涂得太多，活

塞孔容易被堵塞。油脂绝对不能涂在活塞孔的上下两侧，以免旋转时堵住活塞孔。

④ 将活塞插入活塞套中。插时，活塞孔应与滴定管平行，径直插入活塞套，不要转动

活塞，这样避免将油脂挤到活塞孔中。然后向同一方向旋转活塞，直到活塞和活塞套上的油

脂层全部透明为止。套上小橡皮圈。

经上述处理后，活塞应转动灵活，油脂层没有纹络。

(3) 用自来水充满滴定管，将其放在滴定管架上垂直静置约 2分钟，观察有无水滴漏下。

然后将活塞旋转 180°，再如前检查，如果漏水，应重新涂油。

若出口管尖被油脂堵塞，可将它插入热水中温热片刻，然后打开活塞，使管内的水突然

流下，将软化的油脂冲出。油脂排除后，即可关闭活塞。

管内的自来水从管口倒出，出口管内的水从活塞下端放出（注意，从管口将水倒出时，

务必不要打开活塞，否则活塞上的油脂会冲入滴定管，使内壁重新被沾污）。然后用蒸馏水

洗三次。第一次用 10 mL左右，第二及第三次各 5 mL左右。洗时，双手拿滴定管身两端无

① 这里讨论的都以 50 mL的滴定管为例。
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刻度处，边转动边倾斜滴定管，使水布满全管并轻轻振荡。然后直立，打开活塞将水放掉，

同时冲洗出口管。也可将大部分水从管口倒出，再将余下的水从出口管放出。每次放掉水时

应尽量不使水残留在管内。最后，将管的外壁擦干。

图 4-19 活塞涂油

2. 碱式滴定管（碱管）的准备

使用前应检查乳胶管和玻璃珠是否完好。若胶管已老化，玻璃珠过大（不易操作）或

过小（漏水），应予更换。

碱管的洗涤方法和酸管相同。在需要用洗液洗涤时，可除去乳胶管，用塑料乳头堵住

碱管下口进行洗涤。如必须用洗液浸泡，则将碱管倒夹在滴定管架上，管口插入洗液瓶中，

乳胶管处连接抽气泵，用手捏玻璃珠处的乳胶管，吸取洗液，直到充满全管但不接触乳胶管，

然后放开手，任其浸泡。浸泡完毕，轻轻捏乳胶管、将洗液缓慢放出。

在用自来水冲洗或用蒸馏水清洗碱管时，应特别注意玻璃珠下方死角处的清洗。为此，

在捏乳胶管时应不断改变方位，使玻璃珠的四周都洗到。

3. 操作溶液的装入

装入操作溶液前，应将试剂瓶中的溶液摇匀，使凝结在瓶内壁上的水珠混入溶液，这

在天气比较热、室温变化较大时更为必要。混匀后将操作溶液直接倒入滴定管中，不得用其

他容器（如烧杯、漏斗等）来转移。此时，左手前三指持滴定管上部无刻度处，并可稍微倾

斜，右手拿住细口瓶往滴定管中倒溶液。小瓶可以手握瓶身（瓶签向手心），大瓶则仍放在

桌上，手拿瓶颈使瓶慢慢倾斜，让溶液慢慢沿滴定管内壁流下。

用摇匀的操作溶液将滴定管洗三次（第一次 10mL，大部分可由上口放出，第二、第三

次各 5mL，可以从出口放出，洗法同前）。应特别注意的是，一定要使操作溶液洗遍全部内

壁，并使溶液接触管壁 1～2分钟，以便与原来残留的溶液混合均匀。每次都要打开活塞冲
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洗出口管，并尽量放出残流液。对于碱管，仍应注意玻璃球下方的洗涤。最后，将操作溶液

倒入，直到充满至零刻度以上为止。

注意检查滴定管的出口管是否充满溶液，酸管出口管及活塞透明，容易看出（有时活

塞孔暗藏着的气泡，需要从出口管快速放出溶液时才能看见），碱管则需对光检查乳胶管内

及出口管内是否有气泡或有未充满的地方。为使溶液充满出口管，在使用酸管时，右手拿滴

定管上部无刻度处，并使滴定管倾斜约 30°，左手迅速打开活塞使溶液冲出（下面用烧杯承

接溶液，或到水池边使溶液放到水池中），这时出口管中应不再留有气泡。若气泡仍未能排

出，可重复上述操作。如仍不能使溶液充满，可能是出口管未洗净，必须重洗。在使用碱管

时，装满溶液后，右手拿滴定管上部无刻度处稍倾斜，左手拇指和食指拿住玻璃珠所在的位

置并使乳胶管向上弯曲，出口管斜向上，然后在玻璃珠部位往一旁轻轻捏橡皮管，使溶液从

出口管喷出（图 4-20）（下面用烧杯接溶液，同酸管排气泡），再一边捏乳胶管一边将乳胶

管放直，注意当乳胶管放直后，再松开拇指和食指，否则出口管仍会有气泡。最后，将滴定

管的外壁擦干。

图 4-20 排气操作

4. 滴定管的读数

读数时应遵循下列原则：

(1) 装满或放出溶液后，必须等 1～2分钟，使附着在内壁的溶液流下来，再进行读数。

如果放出溶液的速度较慢（例如，滴定到最后阶段，每次只加半滴溶液时），等 0.5～1分钟

即可读数。每次读数前要检查一下管壁是否挂水珠，管尖是否有气泡。

(2) 读数时，滴定管可以夹在滴定管架上，也可以用手拿滴定管上部无刻度处。不管用

哪一种方法读数，均应使滴定管保持垂直。

(3) 对于无色或浅色溶液，应读取弯月面下缘最低点，读数时，视线在弯月面下缘最低

点处，且与液面成水平（图 4-21）；溶液颜色太深时，可读液面两侧的最高点。此时，视线

应与该点成水平。注意初读数与终读数采用同一标准。

(4) 必须读到小数点后第二位，即要求估计到 0.01mL。注意，估计读数时，应该考虑

到刻度线本身的宽度。

(5) 为了便于读数，可在滴定管后衬一黑白两色的读数卡。读数时，将读数卡衬在滴定

管背后，使黑色部分在弯月面下约 1mm 左右，弯月面的反射层即全部成为黑色（图 4-22）。
读此黑色弯月下缘的最低点。但对深色溶液而需读两侧最高点时，可以用白色卡为背景。
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(6) 若为乳白板兰线衬背滴定管，应当取兰线上下两尖端相对点的位置读数。

(7) 读取初读数前，应将管尖悬挂着的溶液除去。滴定至终点时应立即关闭活塞，并注

意不要使滴定管中的溶液有少许流出，否则终读数便包括流出的半滴液。因此，在读取终读

数前，应注意检查出口管尖是否悬挂溶液，如有，则此次读数不能取用。

图 4-21 滴定管读数 图 4-22 读数卡使用

5. 滴定管的操作方法

进行滴定时，应将滴定管垂直地夹在滴定管架上。

如使用的是酸管，左手无名指和小手指向手心弯曲，轻轻地贴着出口管，用其余三指

控制活塞的转动（图 4-23）。但应注意不要向外拉活塞以免推出活塞造成漏水；也不要过分

往里扣，以免造成活塞转动困难，不能操作自如。

如使用的是碱管，左手无名指及小手指夹住出口管，拇指与食指在玻璃珠所在部位往

一旁（左右均可）捏乳胶管，使溶液从玻璃珠旁空隙处流出（图 4-24）。注意：①不要用力

捏玻璃珠，也不能使玻璃珠上下移动；②不要捏到玻璃珠下部的乳胶管；③停止滴定时，应

先松开拇指和食指，最后再松开无名指和小指。

无论使用哪种滴定管，都必须掌握下面三种加液方法：

①逐滴连续滴加；②只加一滴；③使液滴悬而未落，即加半滴。

a b
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(a) 酸式滴定管 （b）酸管操作

图 4-23酸管

（a）碱管 （b）碱管操作

图 4-24 碱管操作

6. 滴定操作

滴定操作可在锥形瓶和烧杯内进行，并以白瓷板作背景。在锥形瓶中滴定时，用右手

前三指拿住锥形瓶瓶颈，使瓶底离瓷板约 2～3cm。同时调节滴管的高度，使滴定管的下端

伸入瓶口约 1cm。左手按前述方法滴加溶液，右手运用腕力摇动锥形瓶，边滴加溶液边摇动

（图 4-25）。
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图 4-25 滴定操作 图 4-26 烧杯中滴定

滴定操作中应注意以下几点：

(1) 摇瓶时，应使溶液向同一方向作圆周运动（左右旋转均可），但勿使瓶口接触滴定

管，溶液也不得溅出。

(2) 滴定时，左手不能离开活塞任其自流。

(3) 注意观察溶液落点周围溶液颜色的变化。

(4) 开始时，应边摇边滴，滴定速度可稍快，但不能流成“水线”。接近终点时，应改为

加一滴，摇几下。最后，每加半滴溶液就摇动锥形瓶，直至溶液出现明显的颜色变化。加半

滴溶液的方法如下：微微转动活塞，使溶液悬挂在出口管嘴上，形成半滴，用锥形瓶内壁将

其沾落，再用洗瓶以少量蒸馏水吹洗瓶壁。

用碱管滴加半滴溶液时，应先松开拇指和食指，将悬挂的半滴溶液沾在锥形瓶内壁上，

再放开无名指与小指。这样可以避免出口管尖出现气泡，使读数造成误差。

(5) 每次滴定最好都从 0.00开始（或从零附近的某一固定刻度线开始），这样可以减小

误差。

在烧杯中进行滴定时，将烧杯放在白瓷板上，调节滴定管的高度，使滴定管下端伸入烧

杯内 1cm 左右。滴定管下端应位于烧杯中心的左后方，但不要靠壁过近。右手持搅拌棒在

右前方搅拌溶液。在左手滴加溶液的同时（图 4-26），搅拌棒应作圆周搅动，但不得接触烧

杯壁和底。

当加半滴溶液时，用搅棒下端承接悬挂的半滴溶液，放入溶液中搅拌。注意，搅棒只能

接触液滴，不能接触滴定管管尖。其他注意点同上。

滴定结束后，滴定管内剩余的溶液应弃去，不得将其倒回原瓶，以免沾污整瓶操作溶液。

随即洗净滴定管，并用蒸馏水充满全管，备用。
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