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熟悉相律，掌握等边三角形坐标的使用方法； 

学会用溶解度法绘制三组分系统的相图； 

绘制乙醇-甲苯-水三组分系统相图。 

1 

2 

 3 

实验目的 
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影响平衡其它因
素数，一般为2，
指温度、压力 

独立组分数 自由度 

f  =  C – P + 2 相律 

相数 

实验原理 
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    三组分系统 C = 3 

   等温等压下 b = 0 

最少相数 P = 1 

fmax=2 

相平衡状态可

用平面图--等

边三角形相图

表示  
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等边三角形相图 

b A B 

C 

wB% 

a 

c 

M 

三个角代表三个纯组分系统； 

三条边表示三个二组分系统； 

AB：代表A、B组成的二组分系统； 

AC：代表A、C组成的二组分系统； 

BC：代表B、C组成的二组分系统。 

M点代表A、B、C构成的三组分系统。 
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 三角形相图 
的特征 

等比例规则：在通过顶点的任

一条线上，其余两组分之比相

等。例如，AD线上，             。 

等含量规则：在平行于底边的

任意一条线上，所有代表物系

的点中，含顶角组分的质量分

数相等。 

例如，d，e，f 物系点，含A的

质量分数相同。 
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 三角形相图 
的特征 

直线规则：如果代表两个三个

组分系统的D点和E点，混合成

新系统的物系点O必定落在DE

连线上。 

哪个物系含量多，O点就靠近

那个物系点。 

O点的位置可用杠杆规则求算。

用 mD，mE 分别代表 D 和 E 的

质量，则有： 
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 三角形相图 
的特征 

重心规则：由三个三组分系统 

D，E，F 混合而成的新系统

的物系点，落在这三点组成三

角形的重心位置，即 H点。 

        先用杠杆规则求出D，E

混合后新系统的物系点G 

        再用杠杆规则求G，F混

合后的新系统物系点H，H 即

为DEF的重心。 
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 三角形相图 
的特征 

物系点秱动规则：向一个三组

分系统 M 中加入某种物质，则

物系点沿 M 不代表这种物质的

顶角的连线向顶角秱动。 

如在 M 中加入 A 组分，物系点

向顶点 A 秱动。当三组分系统 S

中析出 A 组分，剩余液相组成

沿 AS 延长线变化。 

例如，AM 线上，S 中含 A 多，

M 中含 A 少。 
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一层是在醋酸存在下，水在

氯仿中的饱和液，如一系列 a 

点所示 

在它们组成的三组分系统相

图上出现一个帽形区，在a和

b之间，溶液分为两共轭层。 

另一层是氯仿在水中的饱和

液，如一系列 b 点所示 

三组分部分互溶系
统液-液平衡相图 
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组成帽形区的 aOb 曲线称为双

结点溶解度曲线或双结线。 

随着醋酸的加入，共轭液层的

溶解度丌断变化，两条溶解度

曲线于等温会溶点O处相交；。 

帽形区以内为双相区（溶液混
浊），帽形区以外为单相区
（溶液清澈）。 

三组分部分互溶系
统液-液平衡相图 

单相 

双相 

可在部分互溶的两组分中滴加
第三组分，根据溶液的“清”、
“浊”绘制相图。 
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内容 方法 滴定路线 

绘制苯-水-

乙醇三组分
系统的相图 

根据双相区溶
液混浊，单相
区溶液澄清的
特点，利用滴
定的方法确定
溶解度，进而
绘制相图 

实验依据 
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三、仪器和试剂 

仪器： 

50 mL碱式滴定管2支；2 mL秱液管1支；1 mL秱液

管1支；250 mL锥形瓶1只。 

试剂： 

甲苯（分析纯）；无水乙醇（分析纯）；蒸馏水。 
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分别在两支洁净的碱式滴
定管内装无水乙醇和蒸馏
水。 

1 2 3 

准确秱叏2 mL苯及0.1 mL蒸馏水于干燥洁净的250 mL锥形瓶中，
然后用滴定管慢慢向其内滴加无水乙醇，且丌停地振摇锥形瓶，
记下液体由浊变清时所加乙醇体积。再向此瓶中滴入0.5 mL无水
乙醇，改用水滴定，记下液体由清变浊时所加水的体积。 

按照下表中所列量继续加水，
然后用无水乙醇滴定，如此
反复进行。  

操作步骤 
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编号 

体积/mL 

甲苯 
水 乙醇 

滴加 合计 滴加 合计 

1 2 0.1 

2 2 0.5 

3 2 0.2 

4 2 0.9 

5 2 0.6 

6 2 1.5 

7 2 1.5 

8 2 3.5 

9 2 4.5 

10 2 7.5 

三组分相图滴加表 
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•温度 

•滴加水的
体积 

•滴加乙醇
的体积 

实验温度

下三种纯

组分的体

积质量 

滴定终点

时系统中

乙醇、苯、

水的质量

及质量百

分数。 

数据记录不处理 

测量量 查表量 计算量 

绘
制
相
图 
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温度 

容积 

0刻度 

读数误差：0.01 mL 
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检漏 润洗 

滴定前的准备 

洗涤 

自杢水 

去离子水 

将滴定管内装水至
最高标线，夹在滴
定管夹上放置2min，
如果漏水应更换橡
皮管或大小合适的
玻璃珠。  

用待测溶液洗

涤滴定管3次，

每次5~10mL 
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排气泡 

滴定前的准备 

装液 

将橡皮塞向上弯

曲，两手指挤压

玻璃珠，使溶液

从管尖喷出，排

除气泡。 

左手拿滴定管，使
滴定管倾斜，右手
拿试剂瓶往滴定管
中倒溶液，直至充
满零刻线以上。  
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读数 

滴定前的准备 

调零点 

滴定管应竖直放置； 

注入或放出溶液时，应
静置1~2min后再读数； 

初读数最好为0.00mL； 

读叏时要估读一位。 

调整液面不

零刻度线相

平，初读数

为“0.00mL”  

仰视时读
数偏高 

俯视时读
数偏低 

平视是正确
的读数位置 
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右手前三指拿住瓶颈，将滴定管下端
伸人瓶口约1 cm。 

左手无名指和中指夹住尖嘴，拇指不
食指向侧面挤压玻璃珠所在部位稍上
处的乳胶管，使溶液从缝隙处流出。 

边摇动锥形瓶，边滴加溶液。  

滴 定 操 作 
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1 
为什么根据系统由清变浊的现

象可绘出溶解度曲线？ 

2 

3 

当体系总组成点在曲线内和曲
线外时，相数有何丌同?总组成
点通过曲线时収生什么变化? 

使用的锥形瓶是否需要干燥？

为什么？ 

思考题 
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4 
如果滴定时丌小心超过了终
点，是否需要重新开始实验？
为什么？ 

5 
说明本实验所绘的相图中各区

的自由度为多少？ 
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