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Three parts to go

•想法的提出

•原理推导

•优缺点总结

在化学分析中，最经典的定量分析方
法是滴定分析法：

•指示剂法

•沉淀法

•电导法(电位法)

电位滴定的仪器图

鉴于电和磁的对称性，磁学在化学分
析中也应能有一席之地，问题是如何
选择和磁相关的量

离子

电学 磁学

电导（电位） 磁矩

磁矩滴定法的主要思想

• 不同离子的单电子数目不同，因而磁矩也不同。

• 在滴定过程中，溶液的总磁矩随着加入滴定剂的体积而
变化，在未到终点时，总磁矩的变化是遵循一定规律的，
但到达终点后，加入的滴定剂不再造成离子的转换，此
时总磁矩的变化将会和之前不同。

• 如果用磁天平来测量磁矩的变化，将会发现示数M在终点
前是一条直线，终点处出现跳变转向另一条直线，这样
就实现了对滴定终点的指示。
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原理推导：
• 滴定剂体积V

溶液中离子组成与V的关系

溶液总磁矩与V的关系

溶液总磁化率与V的关系

磁力F与V的关系

天平示数与V的关系

• 假设滴定反应如下：

mA + nB = pC + qD + E

其中A、B、C、D是略去了电荷（因为它们的电荷不重要）的离子。
E是反应中生成的气、液、固体，这里认为它们对溶液总磁矩没有
贡献。水分子是逆磁性分子，对溶液总磁矩的贡献也可以忽略。

• 分别记A、B、C、D的单电子数为a、b、c、d。不妨设A是滴定剂，
浓度为c1；B是被分析溶液，起始体积为V0，浓度是c2。

• 当滴入的A的体积是V时：

mA       +         nB =       pC +        qD

c1 V                   c2 V0 0                   0      

• 0         (c2 V0－nc1V/m)    pc1V/m      qc1V/m

• 同理可得：

• 此时溶液没有A，故溶液的总磁化率为：

χm=χm,B+χm,C+χm,D

• 观察到磁化率只是V的函数。

几个假设:
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• 在均匀磁场H中，自由离子的μm应和H方向一致。滴定过程中单个离
子，以离子C为例，所受磁力为：

• 故溶液受到的磁力：

滴定终点处:
• 滴定终点之后，当滴定剂A过量的体积不多时，溶液总体积近
似不变。

• 而此时B已经反应完毕，加入的A不发生反应，即溶液中的C和
D的量不变，故C和D的数密度不变，χm,C和χm,D也就是一定值，
χm,B=0，所以有：

dχm /dV= dχm,A /dV

• 故溶液受到的磁力：

• 可看出F和V的关系同样是一条直线，但是斜率和截距均和终点前
不同。

• 再加上溶液自身的质量，可得磁天平的示数M：

• 终点前：M=mo+ρV+F/g=（s1/g+ρ）V+( mo+t1/g)

• 终点后：Mep= mo+ρV+Fep/g=（s2/g+ρ）V+( mo+t2/g)

• 其中mo是滴定前原溶液的质量，ρ是滴定剂的密度。

优缺点与总结：

优点：

• 不需要使用化学指示剂。

• 用机器代替人来判断终点，消除主观误差。

• 适用范围广，只要滴定方程式两边离子的磁矩之和不同，即可用
此法。

• 不需人在一旁监督操作，允许滴过，只需拿到最后的M‐V图线就
能知道终点时加入的体积。
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缺点：

• 第三条假设——化学反应时间可忽略，在实际中无法做
到。

• 相比起经典的滴定方法，此法原理复杂，设备要求高，
耗费电能，明显不划算。

中国科学技术大学《电磁学》小论文竞赛 2013年春季全校竞赛二等奖作品 化学与材料科学学院

中国科大《电磁学》课程组举办 2013年6月17日 版权所有， 禁止传播




