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摘摘摘要要要 本实验分别测定用实验室制 BaSO4 固体和商用 BaSO4 固体制备出的饱和溶液的电导率，利用

其无限稀释电导率与溶液浓度、电导率的关系，测定并计算出 BaSO4 的溶度积. 这种测定方法也可以推

广到一些其它难溶电解质溶度积的测定. 由于各种因素，本次实验的误差与理论值相差较大，报告中会

有对其具体的分析. 但有限的实验结果仍显示，商业用 BaSO4 纯度仍低于实验室制 BaSO4.
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1 引言

本实验的目的是测定 BaSO4 的溶度积. 考虑到溶

度积的定义，有 式 1.

Ksp,BaSO4
= cBa2+ · cSO4

2− = c2BaSO4
(1)

式 1中 Ksp,BaSO4
为 BaSO4 的溶度积，而 cBa2+ , cSO4

2−

分别为 BaSO4 饱和溶液中 Ba2+,SO4
2− 的浓度. 由于

它们都可以视为 BaSO4 的浓度，即 c2BaSO4
，从而等式

右半部分成立.

考虑测定 cBaSO4
的方法，常用的方法有离子交

换法、电导率法等，此实验使用电导率法测量溶液中

BaSO4 的浓度. 已知电解质溶液中存在着 式 2 关系.

Λm =
κ

c
(2)

式 2 中 Λm 表示溶液的摩尔电导率、κ 表示溶液的电

导率、c 表示电解质浓度. 对于难溶电解质 BaSO4，其

饱和溶液可以被看作无限稀释的溶液，从而其摩尔电导

率与无限稀释电导率相等，即有 Λm,BaSO4
= Λ∞

m,BaSO4
，

其中 Λ∞
m,BaSO4

表示 BaSO4 的无限稀释摩尔电导率，可

以在物理化学手册[1]上查得.结合以上公式与实际情况，

在难溶电解质 BaSO4 的饱和溶液中，式 2 可以写为 式

3.
cBaSO4

=
κBaSO4

Λm,BaSO4

=
κaq − κH2O

Λ∞
m,BaSO4

(3)

式 3中 κaq, κH2O 分别为饱和 BaSO4 溶液的电导率和去

离子水的电导率.将式 3代入式 1中即可得到Ksp,BaSO4

和 κaq, κH2O, Λ
∞
m,BaSO4

的关系 式 4.

Ksp,BaSO4
=

(
κaq − κH2O

Λ∞
m,BaSO4

)2

(4)

本实验会分别测定实验室制 BaSO4 固体和商业用

BaSO4 成品的溶度积常数，并依据测定结果对两者纯

度作出评定与估计.

2 实验部分

2.1 仪器及试剂

仪器：DDS–11A 型电导率仪，烧杯（100mL）.

试剂：BaCl2(0.05mol · L−1)，H2SO4(0.05mol · L−1)，

AgNO3(0.1mol · L−1)，商业 BaSO4 成品.

2.2 实验过程

2.2.1 实验室制备 BaSO4 沉淀

量取 20mL 0.05mol · L−1 H2SO4 溶液置于 100mL

烧杯中，再量取 20ml 0.05mol · L−1 BaCl2 溶液置于

另外的 100mL 烧杯中，加热近沸（至刚有气泡出现），

在搅拌下趁热将 BaCl2 慢慢滴入（每秒钟约 2 ∼ 3 滴）

H2SO4 溶液中，然后将盛有沉淀的烧杯放置于沸水浴

中加热，并搅拌 10min，静置冷却 20min，得到粗制

的 BaSO4 沉淀.

用倾析法去掉沉淀的清液，再用近沸的去离子水洗

涤 BaSO4 沉淀 3 ∼ 4 次，直到检验清液中无 Cl− 为
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止12，得到较为纯净的 BaSO4 沉淀
3.

2.2.2 用两种 BaSO4 固体分别制备饱和 BaSO4 溶液

并测定电导率

分别向实验室制备的 BaSO4 沉淀和商业 BaSO4 固

体中加入 40mL 去离子水，煮沸 3 ∼ 5min，并不断搅

拌，冷却至室温，得到饱和的 BaSO4 溶液
4. 用电导率

仪分别测定两种饱和 BaSO4 溶液和去离子水的电导率，

得到 κaq1,BaSO4
, κaq2,BaSO4

和 κH2O.

2.3 其它注意事项

1. 此处由于实验中去离子水电导率单独测定，故对

去离子水其本身的电导率无特殊要求.

2. 在测量电导率时，一定要保证烧杯底部仍有尚未

溶解的 BaSO4 固体，从而保证溶液是饱和状态.

3. 测量电导率时，还应注意应当尽快读数，减少空

气中 CO2 气体的溶解对溶液电导率的影响.

4. 另外，为减小误差，每一个样本的电导率最好测

量三次，并计算每个样本的平均数作为有效值.

3 数据处理与分析

3.1 数据处理与计算

原始数据见附表. 实验时的气温按照 25 ◦C，气压

按照 101 kPa 计算. 在物理化学实验手册[1]中可以查询

得到 25 ◦C 下 Λ∞
m,BaSO4

= 286.88× 10−4 S ·m2 ·mol−1.

将原始数据中每组的三次测量数据取平均数，并将

电导率转化为国际单位制数值，得到结果如 式 5.

κaq1,BaSO4
= 1.034× 10−3 S ·m−1

κaq2,BaSO4
= 2.02× 10−3 S ·m−1

κH2O = 1.496× 10−4 S ·m−1

(5)

式 5 中 κaq1,BaSO4
表示实验室制 BaSO4 饱和溶液

的电导率，而 κaq2,BaSO4
表示商业用 BaSO4 饱和溶液

的电导率. 将 式 5 代入 式 4 中可以得到 式 6.

Ksp1,BaSO4
= 9.504× 10−10 mol2 · L−2

Ksp2,BaSO4
= 4.251× 10−9 mol2 · L−2

(6)

式 6 中 Ksp1,Ksp2 分别为实验室制 BaSO4 饱和溶

液和商业用 BaSO4 饱和溶液的溶度积.

3.2 误差分析

查阅物理化学手册[2]知道 BaSO4 的标准溶度积为

Ksp0,BaSO4
= 1.06× 10−10 mol2 · L−2 ，下分别计算两组

溶液的相对误差 α1, α2. 有相对误差的计算公式如 式 7

所示.

α =
|Ksp −Ksp0|

Ksp0

(7)

将 式 6 代入 式 7 中，得到 式 8.

α1 = 796.60%

α2 = 3910.38%
(8)

式 8 中的 α1, α2 分别指实验室制 BaSO4 和商业用

BaSO4 的溶度积的测量相对误差. 注意到两个误差均

远大于 100%，其中商业用 BaSO4 的相对误差更是高

于 3900%.

分析实验过程中的误差，其可能和以下因素有关：

1. 在搅拌和冷却的过程中存在空气中的 CO2 气体溶

解于溶液中，从而导致测得电导率偏高.

2. 考虑溶液中可能会有部分未洗涤干净的 H+ 离子，

从而增大溶液的电导率，使电导率仪读数偏高.

3. 洗涤用的 AgNO3 溶液浓度为 0.1mol · L−1. 查询

手册知道 ksp,AgCl = 1.77× 10−10 mol2 · L−2，从而

沉淀中 Cl− 的浓度可能仍在 1× 10−9 mol · L−1 左

右. 不过考虑到溶液中 Ba2+,SO4
2− 的离子浓度应

都在 1× 10−5 mol · L−1 左右，推测 Cl− 离子对误

差的影响可能较小.

4. 实验时未测量大气压强和实验室的气温. 在计算

时直接使用了 K⊖
sp,BaSO4

，这可能会导致部分的实

验误差.

5. 实验人员多为首次实验，存在使用仪器不熟练，

操作不标准的情况，这可能会导致部分的实验误

差.

6. 对于相同的实验人员，实验室制 BaSO4 和商业用

BaSO4 的相对误差差别却很大，这可能是由于商

业用 BaSO4 为控制成本，其纯度低于实验室制

BaSO4，含有可溶杂质，从而导致实验误差.

1具体检验的方法是：取少最后一次洗涤的清液并向其中滴加 AgNO3 溶液，若无沉淀生成，则沉淀中 Cl− 已经洗涤干净.
2此处需要洗涤 Cl− 是因为沉淀中存在的杂质 Cl− 易溶于水，从而会增大溶液的电导率，造成测得结果偏大.
3为保证叙述的严谨性，此处部分描述借鉴于《无机化学实验（第四版）》李梅君、徐志珍等，第51页[1].
4这是制备饱和溶液的通用方法，在以后制备其它饱和溶液时亦可作为参考.
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4 结论

本实验通过测定饱和溶液的电导率，计算出 25 ◦C

下 BaSO4 的溶度积在 9 × 10−10 mol2 · L−2，比理论值

高了大致 800% 左右，和理论值大致相差不到一个数量

级.

而对于商用 BaSO4 固体，在相同的实验人员和实

验操作下，其溶度积远大于实验室制 BaSO4 固体，推

测其纯度低于实验室制 BaSO4 沉淀.

5 体会与建议

本次实验是第一次化学实验. 我们注意到实验结果

的误差很大，我们推测这和我们使用仪器、进行实验操

作仍不熟练，不标准有关. 在数据处理的过程中，我们

意识到了规范的实验操作对限制误差的重要性.

在实验之外我们也有很多提升. 在撰写实验报告的

过程中，我进一步了解了实验报告论文的格式及结构.

我们还注意到了提前计划实验流程的重要性，此次实验

我们没有测量实验室的室温和气压，这可能导致了部分

误差的产生.

建议在冷却的时候使用冰水浴，减少溶液冷却的时

间，从而降低空气中 CO2 溶解对实验结果造成的误差.
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