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盐溶液电导率与浓度和温度的关系测量

陈丽梅， 程敏熙， 肖晓芳， 黄佐华
( 华南师范大学 物理与电信工程学院，广东 广州 510006)

摘 要:为了解盐溶液电导率与浓度和温度的变化规律，利用 FD-LCM-A 液体电导率测量实验仪测量了

常温下盐溶液(NaCl) 电导率与浓度的关系，以及不同浓度盐溶液电导率随温度的变化关系。首先，测

量了常温下(30 ℃ ) 浓度 0. 244 2 ～ 2. 442 mol /L 的电导率;接着，测量了浓度 0. 122 1 ～ 2. 930 mol /L 的

盐溶液的电导率随温度的变化关系。实验结果显示:在常温下，盐溶液在 0. 244 2 ～ 2. 442 mol /L，电导

率与浓度呈线性关系。不同浓度的盐溶液电导率随温度的变化关系是:0. 244 2 mol /L 以下浓度盐溶液

的电导率几乎不受温度影响;0. 244 2 mol /L 以上浓度盐溶液的电导率随温度单调上升。
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Measurement of the Relationship between Conductivity of
Salt Solution and Concentration and Temperature

CHEN Li-mei， CHENG Min-xi， XIAO Xiao-fang， HUANG Zuo-hua
(School of Physics and Telecommunication Engineering，South China Normal University，Guangzhou 510006，China)

Abstract: In order to find out the law between conductivity of salt solution and concentration and temperature，the rela-
tionship between conductivity of salt solution and concentration and temperature was tested by using FD-LCM-A conduc-
tivity experiment instrument. Firstly，the conductivities of salt solution at the concentrations from 0. 244 2 mol /L to
2. 442 mol /L were tested in a room temperature. Secondly，the relationship between conductivity of salt solution and
temperature were tested with concentrations at the range of 0. 122 1 ～ 2. 930 mol /L. The results of the experiment show
that: the conductivity is directly proportional to the concentration in the range of 0. 224 2 ～ 2. 442 mol /L in room tem-
perature. The conductivities of salt solution in different concentrations vary with temperature，that the conductivities of
salt solution at the concentration of lower than 0. 244 2 mol /L are hardly affected by temperature，and that the conduc-
tivities of salt solution at the concentration of higher than 0. 244 2 mol /L increase monotonically with the temperature.
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1 引 言

在物理和化学实验中，对液体电导率的测量一般

只是测量某一浓度的电导率，但对不同浓度与电导率

的关系以 及 温 度 与 电 导 率 的 变 化 关 系 关 注 不 够
［1-7］。

本文测量了在常温下(30 ℃ )10 种不同浓度的盐溶液

(NaCl) 的电导 率，得 出 了 电 导 率 和 浓 度 的 关 系;然 后

研究了在不同 浓 度 下 ( 配 备 了 11 组 不 同 浓 度 的 盐 溶

液) ，测量盐溶液电导率随温度的变化关系，根据实验

结果，分析了盐溶液的浓度、温度对电导率的影响。

2 实验原理

实验中使用的 FD-LCM-A 液体电导率测量实验装

置中，传感器通交流电，所以测量时不会因接触电动势

问题干扰测量结果，并且因探测线圈不与待测液体直



接接触，故不产生任何化学反应，因此该装置可长期连

续使用。
如图 1 所示，测量液体电导率传感器的内部是由

2 个半径相同 的 软 铁 基 合 金 环 组 成，每 环 各 绕 有 一 组

线圈，2 组线圈的匝数相同。2 合金环同轴紧密排列并

密封安装成中空圆柱状。

( a) 内部 ( b) 外观

图 1 电导率传感器

测量时，将该传感器浸没在待测的液体中。线圈

11′接正弦信号发生器，频率约 2. 5 kHz。信号发生器

的信号输出幅度可能存在慢漂移，漂移量如果超过某

一规定范围，就要及时调整，保持输出幅度相同。线圈

22′接交流电压表，测 量 感 应 的 信 号 电 压，根 据 电 压 的

大小可计算出待测液体的电导率。
由信号发生器输出的正弦交变电流在绕组 11′环

内产生正弦交变磁场，同时在导电液体中产生正弦交

变的感生电流，且在绕组 22′环内产生交变的磁场，该

磁场在 绕 组 22′内 又 产 生 感 生 电 动 势，成 为 传 感 器 的

输出信号。

忽略磁滞效应，输出电压 U o 是输入电压 U i 的单

调函数。在一定的输入电压 U i，且液体的电导率 σ 处

于一定范围内时，σ 与 U o /U i 成正比关系:

σ = K(U o /U i) (1)

式中，K 为比例系数。
测量装置中，盛放待测液体的容器很大，圆柱体外

面的液体的电阻很小，U o 的大小主要与传感器的中空

圆柱体内的液 体 ( 简 称 液 体 柱) 有 关，因 此，可 由 液 体

柱来计算液体的 σ。液体柱电阻为

R = 1
σ

L
S

， σ = 1
R

L
S

(2)

式中:L 为液体柱的长度;S 为液体柱的截面积。比较

式(1) 和(2) 可得:

U o

U i

= 1
K( )L

S
1
R

= B 1
R

(3)

代入式(2) 可得到:

σ = 1
B( )L

S
U o

U i

(4)

式(4) 表明，用本传感器测量液体的 σ 时，σ 与 L、
S、U o /U i 和比例常 数 B 有 关。实 验 中，为 了 精 确 确 定

比例常数 K 及 B，本 来 需 要 配 备 多 种 σ 已 知 的 液 体，

但这种操作比较困难。为此，实验装置采用外接标准

电阻来替代已知 σ 的液体，使实验方便准 确。如 图 2
所示，将一根导线穿过传感器的中空圆柱体，接在标准

电阻的两端成为电阻回路。另外，在该实验中，因为涉

及到温度的测量，所以在原实验仪器的基础上增加了

温度计。

图 2 传感器中空圆柱体

3 比例常数 K 及 B 的确定

调节 U i 的幅度，保持有效值在 1. 7 ～ 1. 9 V 内的

某恒定值，本次 实 验 是 使 U i 分 别 保 持 在 1. 80、1. 86、
1. 92、1. 98 4 个恒定值，让电阻 R 以首项 R1 = 0 . 4，公

差 d = 0 . 4 等差数列递增，在 U i 的每个固定值，R 每改

变一次，记 录 输 出 电 压 值 U o，每 个 恒 定 值 U i，测 量 6
次，共 24 组。实验测得的值如表 1 所示。

把实验数据代入式(3) ，得到的关系如图 3 所示。
可以看到，图中感生电流在较小的某一范围内，曲线是

线性的。于是可取 1 /R 从 0. 066 0 ～ 0. 313，U o /U i 从

0. 066 0 ～ 0. 202 的 线 性 部 分 作 图，拟 合 如 图 4 所 示。
直线斜率 B = 0. 650 ± 0. 004;相 关 系 数 R = 0. 999，可

知(U o /U i) 与 1 /R 线性关系良好
［9-10］。因为实验所配

备的溶液电导率是在以上的线性范围内，所以 B 值有

应用意义。

图 3 U o /U i － 1 /R 关系图

图 4 U o /U i － 1 /R 拟合图

已知 L = (29. 62 ± 0. 18)mm，液体柱的直径 d =
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表 1 U o /U i 与 1 /R 关系表

R U i U o U o /U i 1 /R R U i U o U o /U i 1 /R

0. 4 1. 80 1. 35 0. 750 2. 500 5. 2 1. 92 0. 242 0. 126 0. 126

0. 8 1. 80 1. 03 0. 573 1. 250 5. 6 1. 92 0. 223 0. 116 0. 116

1. 2 1. 80 0. 819 0. 455 0. 833 6. 0 1. 92 0. 208 0. 108 0. 108

1. 6 1. 80 0. 658 0. 366 0. 625 6. 4 1. 92 0. 195 0. 102 0. 102

2. 0 1. 80 0. 559 0. 310 0. 500 6. 8 1. 92 0. 186 0. 097 0. 097

2. 4 1. 80 0. 474 0. 263 0. 417 7. 2 1. 92 0. 172 0. 090 0. 090

2. 8 1. 86 0. 423 0. 227 0. 357 7. 6 1. 98 0. 167 0. 084 0. 084

3. 2 1. 86 0. 375 0. 202 0. 313 8. 0 1. 98 0. 160 0. 081 0. 081

3. 6 1. 86 0. 333 0. 179 0. 278 8. 4 1. 98 0. 151 0. 076 0. 076

4. 0 1. 86 0. 303 0. 163 0. 250 8. 8 1. 98 0. 144 0. 073 0. 073

4. 4 1. 86 0. 275 0. 148 0. 227 9. 2 1. 98 0. 138 0. 070 0. 070

4. 8 1. 86 0. 251 0. 135 0. 208 9. 6 1. 98 0. 131 0. 066 0. 066

(13. 61 ± 0. 30)mm［8］，由 K = L /(BS) 计算得 K 值、不

确定度 ΔK 或 ΔK /K 值。

S = π d( )2

2

= 1 . 46 × 10 －4 (m2 )

K = L
BS

= 313 (S·m －1 )

4 盐溶液 σ 随浓度的变化

实验在室温( t = 30 ℃ ) 下进行，溶液体积 V = 700
mL 不变，测量不 同 摩 尔 浓 度 下 的 σ，测 量 数 据 如 表 2
所示。

表 2 盐溶液摩尔浓度与电导率的关系

质量

/ g

摩尔浓度 /

(mol·L － 1 )

电导率 σ /

( S·m － 1 )

质量

/ g

摩尔浓度 /

(mol·L － 1 )

电导率 σ /

( S·m － 1 )

10 0. 244 2 2. 000 60 1. 465 8. 400

20 0. 488 4 3. 219 70 1. 709 9. 667

30 0. 732 6 4. 533 80 1. 954 10. 80

40 0. 976 8 5. 800 90 2. 198 12. 20

50 1. 221 0 7. 133 100 2. 442 13. 33

以 摩 尔 浓 度 M 为 横 轴，σ 为 纵 轴，用 Origin 处 理

数据如图 6 所示。

图 5 摩尔浓度 M—电导率 σ 关系

由图 5 可看出，在室温下(30 ℃ ) ，σ 随 M 的增加

而增加，呈线性关系。在化学上的解释是:氯化钠属于

强电解质，强电解质溶液浓度增加，溶液中的载流子数

目增多，σ 也就增加
［11］。由实验得出，M 在0. 244 2 ～

2. 442 mol /L 内 呈 线 性 关 系。拟 合 直 线 的 截 距 A =
0. 753 8 ± 0. 043 2，斜 率 B = 5. 183 ± 0. 028 5，相 关 系

数 R = 0. 999 9，可知 M 与 σ 线性关系良好。所以该直

线可以写成 σ = 5 . 183M + 0 . 753 8，σ 的标准差 Δσ =
0. 063 28［9-10］。在以上浓度范围内，已知盐溶液的 M，

可以很方便地算出 σ。

5 盐溶液 σ 随温度的变化

本实验配 备 了 11 种 不 同 摩 尔 浓 度 (0. 122 1 ～
2. 930 mol /L) 的溶液，测量了溶液在 55 ～ 85 ℃ 的 σ 与

温度的关系，因为 M = 0. 122 1、0. 244 2 mol /L 有类似

的变化趋势;浓度为 0. 488 4、0. 732 6 mol /L 有类似的

变化趋势;浓度在 0. 976 8 ～ 2. 930 mol /L 也有类似的

变化趋势，所以本文只给出其中 4 种浓度的 σ － t 关系

结果图，结果如图 6 所示。
由图 6( a) 可见，浓度为 0. 122 1 ～ 0. 244 2 mol /L

的 σ 在 55 ～ 83 ℃ 范围内，σ 几乎不受温度的影响，此

时温度对 σ 没有贡献，只是温度在 84℃ 以上时 σ 有一

个突变;图 7(b) 图线呈阶梯性形变化，在某一小温度

范围内，σ 基本不变，但是随着温度的升高，会跳升到

某一点，σ 略 有 升 高，在 之 后 的 某 一 小 温 度 范 围 内，σ
又基本不变，如此下去，这个小温度范围是不确定的，

跳转点也不成规律，不过整体趋势是 σ 随着温度的升

高而逐步增大;图 7( c)、( d) 的变化规律类似，总的趋

势也是 σ 随着温度的升高而单调增大，而且随着浓度

的增加，阶梯状的图线逐渐不明显。温度在 80℃ 以后

图线的上升趋势比 55 ～ 80 ℃ 的上升趋势快。
化学上的解释是:在浓度较稀的盐溶液中，即使温

度的升高会加快溶液中载流子的运动，但是因为其数

目有限，限制了其导电能力，所以在较稀的盐溶液中，
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( a) 0. 122 1 mol / L ( b) 0. 488 4 mol / L

( c) 0. 976 8 mol / L ( d) 2. 442 mol / L

图 6 σ － t 的关系

电导率几乎不受温度的影响
［11］。随着浓度增大，载流

子数目增多，而当温度升高时，载流子运动速率增大，

所以，在浓度较高的盐溶液中，电导率随着温度的升高

而增大
［12-13］。但 是 电 导 率 从 不 受 温 度 影 响 到 随 温 度

呈明显变化，有 一 个 过 度 阶 段，变 化 规 律 如 图 7 ( a)、
(d)。因此，在超过某一浓度后，测量盐溶液电导率时

要考虑温度对电导率的影响。

6 结 语

本实验研究得到了室温下 (30 ℃ ) 盐溶液电导率

与浓度的关系，以及不同浓度盐溶液的电导率与温度

变化的关系。这对认识盐溶液电导率在不同浓度与不

同温度下的物理和化学特性有十分积极的意义。

致谢 感谢复旦大学物理实验中心提供的实验器

材。
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