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若干电解质在甲醇和乙醇饱和水溶液中的电导率研究
’

顾鸿语 王遵尧

(盐城工学院化学工程系
,

盐城
,
2 2 4 0 0 3)

李 春

(南京大学
,

南京
,
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摘 要 很导了四种 不带结晶水的 元机盐在甲醉
、

乙醉饱和溶液中的电导率与 H
Z
O 含童的关

来
,

特别是 N a CI 在乙醉一 H
Z
O 饱和溶液中的 电导率与温度之 间存在着的线性 关系

,

同时浏定

了 N a CI 在不同比例的 甲醉一 乙醉一 H
Z
O 饱和溶液 中的电导率

,

发现其数值受 H
Z
O 含童的影

响大于甲醉的影响
。

关键词 电导率 甲醉 乙醉 饱和溶液

分类号 0 6 4 6
.

1

电解质在非水溶剂中的导电行为是溶液电化学的重要研究内容
,

人们对此的研究已从纯

溶液逐渐转向混合溶剂
。

如国内研究较多的是测定电解质在有机溶剂中的摩尔电导 l[,
’ ·

3〕
。

对有机溶剂而言
,

其纯溶液的电导率极低
。

随着水含量的增加
,

由于水的电离度较小
,

其电

导率变化很小
,

但是加入强电解质后
,

有机溶剂的电导率明显增加
。

特别是随着水的含量增加
,

电导率也相应增加
。

为了揭示对电解质在有机溶剂中电导率的影响
,

我们选取了不带结晶水的

N a C I
、

K C I
、

N H
4
N O

。
和 ( N H

;
)
2
5 0

;

作为电解质
,

分别测定它们在甲醇 一 H
Z
O

、

乙醇 一 H
Z
O (包

括纯溶剂 ) 中饱和溶液的电导率
,

并重点研究了温度对 N a CI 在乙醇 一 H
Z
O 中电导率的影响

,

以及 N a CI 在甲醇一 乙醇一 H
Z
O 混合溶剂中饱和溶液的电导

,

通过对结果的分析
,

获得 了有关

溶质在两种溶剂 中饱和溶液的电导及其温度影响
,

特别是水的存在对电导率的影响规律
。

1
.

实验方法

1
.

1 仪器与药品

电导率的测定采用 D D S 一 12 A 型数字式 电导率仪
,

测量相对误差小于 5 x 1 0 一 ` ,

2 16 型电

导极经 K C I 标准溶液标定
,

电导池常数为 0
.

7 6 3 8
。

N a C I
、

K C I
、

N H
;
N O

3 、

( N H
4
)
2
5 0

;

皆为分析

纯试剂
,

参照文献 [ 4〕提纯 ;
甲醇乙醇都是分析醇试剂

,

分别加入镁粉
,

经加热回流除去水份蒸

出相应的馏份
,

水的含量都小于 0
.

01 写
,

K M“ ) H
一 5又 1 0一 5 ,

K
E。 。
一 4又 1 0一 5 ; 用石英蒸馏器蒸出

的二次蒸馏水的电导率为 8 又 1 0 一 6 5 ·

m
一 ` 。

1
.

2 测试方法

实验采用恒温全封闭系统
,

控温精度为 0
.

05 K
,

对于要测定的溶液控制溶液在 25 m l 左右
,

加入 2
.

00 9 电解质后在磁力搅拌器上充分搅拌
,

电导率保持恒定
,

即认为是达到饱和
,

测定其

电导率
。

收稿日期
:
1 9 9 6一 0 8一 3 0
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2实验内容

2
.

N 1a CI
、

KCI
、

N H ;N O
3、

(N H ;
)
2

5 0
;

在甲醇 一 HZ
O和乙醇一 HZ

O中饱和溶液的电导

在含水量不同的甲醇 一 H
Z

O和乙醇一 H
Z

( )中分别加入 Na el
、

Kl e
、

N H
4

N o
, 、

( N H ;
)
2
5 0

;

等不含结晶水的电解质
,

测得它们的饱和溶液的电导率见表 1 ( N H
; N O

。
在 甲醇中溶解度较

大
,

其饱和溶液的电导率超出电导仪的量程 )
。

表 1 2 8 3
.

1 5 K 不同电解质在甲醇一 H
2
0 和乙醉 H Z

O 中饱和溶液的电导率 ( 10
“ ’ s ·

m
一 ’
)

甲醇 一 H
ZO 乙醇一 H Z

O

H ZO % (V /V ) ( N H
` ) 2 50 ;

K C I N
a
C I

5 9 3
.

8

5 9 3
.

9

5 9 4
.

0

5 9 4
.

2

5 9 4
.

5

5 9 4
.

8

5 9 5
.

1

5 9 5
.

5

6 3 6
.

8

6 9 0 0

7 6 4
.

1

1 1 7 6

( N H
4 ) 2 50

`
K C I N a

C I
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6

0
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0
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0
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0
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0
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0
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0
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0
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0
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1
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,
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3
.

4 4 9 7
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9
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4
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2
.

2 温度对 N a CI 在乙醇一 H
Z
O 中电导率的影响

将 2
.

o o g N a C I 加入到含水量分别为 0
.

0 0%
,

1
.

0 0 %
,

1 0
.

0 0 %的乙 醇中
,

升温到 3 0 5
.

15 K

搅拌使其饱和
,

不断降温
,

测定不同温度下的电导率
,

见表 2 中 ( I )
。

将 2
.

0馆 N a CI 加入到含水量分别为 0
.

00 %
,

1
.

00 %
,

10
.

00 %的乙醇中
,

搅拌使其饱和
,

在

3 7 7
.

1 5K 下静置 48 小时后采用倾泌法将上层清液过滤
,

取滤液测定其在 2 77
.

15 一 3 05
.

15 K

的电导率
,

见表 2 中 ( I )
。

将上述两步测定的各组数据作图
,

见图 1
,

对有关数据进行处理后
,

其线性相关系数
r 、

直

线的斜率
a 、

直线的截距 b 列于表 2 中
。

线性相关系数
r
都在 0

.

9 9 8 6~ 0
.

9 9 9 8 之间
。

表 2 不同温度下 N a CI 在乙醇 一 H
Z
O 中的电导率 ( 1。

一 ’ s ·

m
一 ’
)

乙醇
:
H ZO

温度 ( K )

1 0 0
:
0 9 9

:
1 9 0

:
1 0

3 0 5
.

2

3 0 0
.

2

2 9 7
.

2

2 9 3
.

2

2 8 9
.

2

2 8 5
.

2

2 8 1
.

2

2 7 7
.

2

r

a

b

2
.

3 8 8 2
.

2 4 5

2
.

2 6 8 2
.

1 5 4

2
.

1 5 0 2
.

0 5 4

2
.

0 3 0 1
.

9 6 4

1
.

9 1 2 1
.

8 6 2

1
.

8 0 0 1
.

7 6 6

1
.

6 8 6 1
.

6 7 1

1
.

5 7 2 1
.

5 7 6

0
.

9 9 8 6 0
.

9 9 9 8

0
.

0 2 9 3 4 0
.

0 2 4 0 8

一 6
.

5 6 5 一 5
.

0 9 9

3
.

3 6 0

3
.

〔16 5

2
.

9 8 0

2
.

? 7 8

2
.

5 8 6

2
.

4 0 0

2
.

2 0 8

2
.

CZ I

0
.

9 )〕8 8

0
.

0 4 8 0 0

一 1 1
.

2 9

3
.

0 5 3

2
.

9 0 6

2
.

7 5 0

2
.

6 0 4

2
.

4 6 4

2
.

3 1 1

2
.

1 6 9

2
.

0 2 4

0
.

9 9 9 4

0
.

0 3 6 6 9

一 8
.

1 4 9

1 9
.

8 8

1 8
.

2 0

1 6
.

5 6

14
.

9 8

1 3
.

4 3

1 1
.

8 4

1 0
.

3 8

8
.

7 2 2

0
.

9 9 8 9

0
.

3 9 6 8

一 1 0 1
.

3

1 5
.

8 0

1 4
.

8 6

1 3
.

8 3

1 2
.

7 9

1 1
.

7 5

1 0
.

7 4

9
.

7 4 6

8
.

7 0 1

0
.

9 9 9 6

0
.

2 5 4 3

一 6 1
.

7 7

注
: I

,

不 同温度 下饱 和溶液的电导率
; I ,

27 7
.

15 K 下 饱和溶 液在不 同温度下的电导率
。

2
.

3 N aC I在甲醉一乙醉一 H
Z
O 三元体系中饱和溶液的电导率

配制不同体积比的甲醇一乙醇混合溶液 (控制体积在 25
.

00 m l )
,

加入 2
.

0馆 N a CI 后
,

再加
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图 1N a
C I在乙醇 一 H

:
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入不同体积的水
,

搅拌使其饱和后测定其电导率
,

见表 3
。

表 3 28 3
.

巧 K N a CI 在甲醇 一乙醇 一 H :
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m
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H Z
O

% ( V /V ) 1 0 0
,
0 9 9

,
1

0
.

0 1
.

6 9 8 1
.

7 6 4

0
.

4 1
.

8 5 6 1
,

9 2 3

0
.

8 2
.

0 1 8 2
,

0 7 9

1
.

2 2
.

2 2 3 2
.

2 9 6

2
.

0 2
.

5 6 0 2
.

6 2 3

4 6 3
.

6 8 0 3
.

7 4 4

8
.

8 6
.

4 8 2 6
.

5 4 2

1 4
.

1 1 2
.

3 2 1 2
.

3 8

1 7
,

5 2 0
.

3 2 2 0
.

3 7

9 0
:
1 0 8 0

:
2 0

2
.

7 8 0 4
.

1 9 3

2 8 7 7 4
.

2 3 5

2
.

9 8 8 4
.

2 7 6

3
.

0 9 7 4
.

3 1 3

3
.

3 6 2 4
.

4 0 2

4
.

4 6 8 5
.

8 4 7

6
.

8 0 5 8
.

3 2 7

1 2
.

8 4 1 4
.

0 8

2 1
.

6 3 2 3
.

2 8

3 讨论

l
、

比较 N a C I
,

K C I
,

N H
4N O

3 ,

( N H 4
)
:
5 0

4

在乙醇一 H Z
O

、

甲醇一 H
Z
O 中饱和溶液的 电导率

可见
,

对同一种盐而言
,

在含水量相同的前提下
,

甲醇体系的电导率大于乙醇体系
,

这主要是由

于甲醇的介电常数 (尹
5

`

’ 5
一 32

.

6 3) 大于乙醇的介电常数 (尹
5 ’ 5
一 24

.

30 )
,

使得无机盐在甲醇中

的溶解度较大
。

同时
,

随着水含量的增加
,

两种溶液的电导率上升很快
,

这是 由于水的含量增加

后
,

饱和溶液的浓度随之增加
。

这几种盐的饱和溶液的电导率在同样的条件下的大小次序为

( N H 4
)
2
5 0

;

< K C I < N a C I< N l于
。
N O

3 。

2
、

N a C I 在乙醇 一 H
2
0 介质中饱和溶液的电导率与温度之间存在着线性关 系

:
k 一 a l

`

f +

b
, ;而在 2 77

.

1 5 K 饱和了的 N a CI 溶液 随温度的提高
,

电导率与温度也存在着线性关系 k
`
-

a Z T + b
。 ; 对于含水量相同的乙醇来说

, a Z

< a : ,

它们的线性相关 系数都在 0
.

9 9 8 6一 0
.

9 9 9 8 之

间
。

对于在 27 7
.

15 K 饱和了的 N a

CI 溶液
,

随着温度的增加
,

电导率也增加
。

根据 D eb y e 一
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H u ck e l一 ons af e r理论
,

一方面随着温度的升高
,

体系的粘度降低
,

电泳阻力下降
,

粒子的导电

能力增强
,

电导率增加
,

另一方面体系的介电常数降低
,

异号离子间的相互吸引增强
,

粒子的导

电能力下降
,

电导率降低
,

这二方面综合作用的结果是
,

随温度的升高
,

体 系中粒子导 电能力

增强
,

电导率增强 (即 电泳力的贡献大于静电相互作用的贡献 )
。

而这两个方程之差
:
k

“
一 △。 T

+ △b
,

近似地反应了温度对其溶解度的影响而引起的电导率的变化
,

比如纯的 乙醇中这一影

响为 k
“

= 0
.

OO5 2 6 T 一 1
.

4 6 6
。

3
、

N a CI 在甲醇一 乙醇一 H :
O 混合介质中饱和溶液的电导率随着 甲醇和水的含量增加而

增加
,

受 H Z
O 的影响大于甲醇

,

前者约为后者的 4 倍
。

根据前面的实验结果和讨论可知
,

对甲醇
、

乙醇而 言
,

强 电解质的饱和溶液的电导率与水

的含量有依赖关系
。

我们还对醋酸
、

丙酸等其它液态有机物也做了同样的实验
,

发现都有类似

关系
。

所以这一方法可以应用于检测这些液态有机物中的水份
,

即在这些有机物中加入无机

盐
,

通过在一定温度下测定其饱和溶液的电导率
,

即可从电导率数值推算出水的含量
。
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《学报 》更名启事

根据 国家教委和 江苏省政府有关文件规 定
,

原盐城工 业专科学校 和盐城职 业大

学于 1 9 9 6 年 8 月 8 日合并成立盐城工学院
。

为 了更好地推动 学院教学
、

科研
、

生 产
、

管理诸项 工作的深入开展和有机结合
,

促进学米交流
,

科技进步
,

我院决定
,

并报请有

关部门批准
,

将原《盐城工 业专科学校 学报 》更名为《盐城工学院学报 》
。

更名后的 《盆城工学院学报 》仍为自然科学类学术性期刊
,

季刊
。

值此学报更名之际
,

我们 热忱地期望各位领导
、

专家和 广大读者象给予《盐城工

业专科学校学报 》厚爱一样给予《盐城工 学院学报 》更多的支持
、

帮助 和指导
。

我们诚

挚地欢迎我院 广大师生
、

校 友及兄弟院校
、

工矿企 业
、

科研单位的同仁踊 跃投稿
。

我们

深信
,

在我院党委和院部的关怀和指导下
,

通过编辑人 员的共同努 力
,

一定能够使 《盐

城工学院学报 》在学院的教学
、

科研中真正发挥出
“
窗 口 ” 、 “

标志
”
作用

。

《盐城工学院学报 》编辑部

1 9 9 6 年 9 月


