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乙酸乙酯皂化反应活化能的测量 

一、实验目的    

1.用电导法测定乙酸乙酯皂化反应速率常数。  

2.了解二级反应的特点，学会用图解法求二级反应的速率常数。 

3.了解电导率仪的构造，掌握其使用方法。  

二、实验原理    

乙酸乙酯皂化反应是个二级反应，其反应方程式为  

CH3COOC2H5+NaOH→CH3COONa+C2H5OH  

t=0时，           0c         0c          0           0 

t=t时，           0c -x      0c -x       x           x 

t=∞时，           0          0       x→ 0c        x→ 0c  

当乙酸乙酯与氢氧化钠溶液的起始浓度相同时，如均为 a，则反应速率表示为  

2
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式中，x为时间 t时反应物消耗掉的浓度，k为反应速率常数。将上式积分得    
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本实验使用电导法测量皂化反应进程中电导随时间的变化。设 G0、Gt、G∞

分别代表时间为 0、t、∞时的（反应完毕）时溶液的电导率，则在稀溶液中有： 
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式中 A1和 A2是与温度、溶剂和电解质的性质有关的比例常数。 

由上三式可得：  0 t
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将(2)式代入(1)式得： 
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整理上式得：
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对 t作图，斜率为 0c k，求出 k(mol-1·dm3·min-1) 

溶液的电导(对应于某一电导池)与电导率成正比，因此以电导率代替电导，

(3)式也成立。 cell
LG GK
A

κ = = (Kcell 为电导池常数) 

三、仪器与药品 

   DDS-11C 数显电导率仪  

   0.1mol/LNaOH溶液,0.1mol/LNaAC溶液 

 

四、实验步骤 

    1．乙酸乙酯溶液的配制 

    配制 100ml 乙酸乙酯溶液，使其浓度与氢氧化钠标准溶液浓度相同。乙酸乙

酯的密度ρ以下式计算： 

    ρ／(kg.m
-3
)=924．54—1.168×(t／℃)-1.95×10

—3
×(t／℃)

2
式中 t为乙

酸乙酯的温度。 

Vx = M · CHAC · V / ρ · d (ml), 

若配 1L，则 

Vx = 88.097 CHAC / ρ · 0.995 (ml) 

式中：M为乙酸乙酯分子量，M＝88.097 

   CNaOH为 NaOH 标准溶液的浓度（mol/L）。 

   V 为需配制的乙酸乙酯水溶液的体积，即容量瓶体积（ml）。 

   ρ为乙酸乙酯密度（g/ml）。 

0℃时，ρ＝0.92454       10℃时，ρ＝0.91378 

   15℃时,ρ＝0.90665       20℃时，ρ＝0.90056 

   25℃时,ρ＝0.89443       30℃时, ρ＝0.88829 

   d 为乙酸乙酯试剂的质量百分含量，分析纯为 99.5% 

 

配制方法如下：在洁净的容量瓶中装约 2／3体积的水，用 0.2m1 刻度移液管吸

取所需乙酸乙酯的体积，滴入容量瓶中，加水至刻度，混合均匀待用。 

 

2．仪器准备：电导率仪的使用方法 

      （1）温度补偿器置于被测液温度。（如被测液是 30℃，则温补为 30℃） 
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  （2）选择开关置于校正位置，调节常数调节器，使仪器显示所用电极的电极

常数值，电极常数为 0.836,则调为 0.836 或 836。读数与量程有关，小数点只在

量程开关置于 1或 4量程时出现。①0-1µs:0.836②10µs:836③100µs:836④

0-1ms:0.836⑤10ms:836。读数单位与档位单位一致。 

仪器在全量程范围内测量，只须在第四量程或任意量程校正一次电极常数，

即能换档自行补偿。 

（3）将电极浸入待测溶液中，测量时从第 5量程（最大）开始，逐渐到小量

程（第 1量程最小），即从大到小测量，尽可能显示多位有效量程。 

3．测量 

（1）测 0G 及G∞：分别在大试管中测量 0.01mol/LNaOH 及 0.01mol/LCH3COONa

电导率 

（2）测 tG  
将 2 个电导管置于恒温槽中，用移液管取 20mlNa0H 标准溶液置于电导管 1

中，再取 20m1 乙酸乙酯溶液置于电导管 2中，恒温约 5分钟。将 1、2管中的溶

液混合均匀。混合一半开始计时，用混合液淋洗电极，将电极插入剩余混合液中 

按书中表格计数。 

五、关键操作及注意事项 

 1．温度的变化会严重影响反应速率，因此一定要保证恒温。 恒温过程一定加

塞子，防止蒸发，影响浓度。 

 2．不要敞口放置 NaOH 溶液，以防吸收空气中 CO2，使其浓度变化。蒸馏水应预

先煮沸，冷却使用，以除去水中溶解的 CO2对 NaOH 的影响。 

 3． 测量溶液要现配现用，以免 CH3COOC2H5挥发或水解，NaOH 吸收 CO2。如果配

制溶液时乙酸乙酯挥发了，致使其浓度与 NaOH 的浓度不一致，导致作

图时数据点不在直线上。   

4． 在测量电导时，应从仪器的大量程开始，以选择一个合适的档位进行测量，

这样既能测量准确又能保护仪器不被损坏。  
5．  不能用滤纸擦拭电导电极的铂黑。  

6．用二级反应的方法测定乙酸乙酯皂化反应速率常数有两个问题需要解决：一

是要保证强电解质浓度与电导为正比例关系需要 NaOH 的浓度足够低，二是乙酸

乙酯浓度如果低了，配制浓度的误差会增大。 

 

六、数据处理 

因为在反应初期乙酸乙酯和氢氧化钠混合不均匀,乙酸乙酯溶解吸热导致电
导偏低,因此最好在反应 4－6分钟后开始测试，否则误差大。 
 

  根据文献值计算公式：lgk=－1780／T+0.00754T+4.53，讨论实验误差。 
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七、思考题 

（1）若 NaOH 和 CH3COOC2H5起始浓度不相等，试问应如何计算 k值？ 

   答：若初始浓度不相等，
dx k(a x)(b x)
dt

= − − 动力学积分公式不同， 

1 b(a x)k ln
t(a b) a(b x)

⎡ ⎤−
= ⎢ ⎥− −⎣ ⎦

 ，电导－C关系更复杂。如当 NaOH 浓度（a）略大于 

CH3COOC2H5浓度（b）时，
0 t

t

a b G G(a b)kt ln 1
a G G∞

− −⎡ ⎤− = +⎢ ⎥−⎣ ⎦
g 。 

(2)如果 NaOH 和 CH3COOC2H5溶液为浓溶液，能否用此法求 k值？为什么？ 
  答：不能，过高浓度强电解质电导与浓度关系不成正比；较浓溶液一定条件下
需考虑 COO-负离子水解反应；乙酸乙酯在水中溶解有限，会形成多相系统。 
 

八、学生在操作时易出现的问题： 

1、将乙酸乙酯溶液配错，不知用量及操作时忘记吸量管上的“吹”。 

2、测量电导时应该校正温度，即将温度补偿器置于被测液温度，不能认为

都是 25℃，如果待测液是 35℃，应将温度补偿旋扭置于 35℃。测量时应从大量

程到小量程，尽可能显示多位有效数字，而不是仅仅能读数即可。 

3、溶液应及时用塞子塞牢，防止乙酸乙酯溶液挥发或 NaOH 吸收空气中 CO2。 
4、电极插入溶液前，要用蒸馏水淋洗 3次，再用待测溶液淋洗电极 3次。 


