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摘 要

本文介绍 了D A B
一 1型数字自动滴定管在人 工滴定

,

硬件滴定
、

软件滴定及标准添加 法中的应用
,

表明

它是一 个理 想的标 准体积 发送装丑
。

滴定分析是常量精密分析方法之一
,

无论是电位滴定
、

光度滴定
、

电流滴定
、

电导滴定

还是温度滴定等都需要一个精确发送滴定剂的装置
。

D A B
一 1型数字自动滴定管就 是 一 种精

度高功能强体积小的滴定剂发送装置
。

本文将简要地介绍这种数字自动滴定管的应用
。

一
、

人工滴定

在只有 D A B一 1型数字自动滴定管而没有自动滴定计的情况下
,

操作者只需要用 肉眼来

监视滴定过程中化学指示剂颜色的突变或 p X (或 pH ) /m
v
计和电导仪等指示值的变化来判别

滴定的终点
,

并从计数器上说出滴定剂的耗用量
。

二
、

硬件滴定

(一 )预设终点滴定 在作预设终点滴定时
,

首先要用作图法或数学求值法确定滴定的终

点电位 (或消化度等 )
,

然后在滴定仪上预设终点
,

当测量讯号值与预先设定的终点电位 (或消

光度 )等差为零或极性相反时
,

自动停止滴定
,

从滴定管上读出滴定剂的耗用量
。

1
。

电位预设滴定
。

这里只介绍 D A B
一 1型数字自动滴定管与高阻电位计 (或 p H计等 )

,

电

子 电位差计配套使用和 D A B一 1型数字自动滴定管与 Z D 一 2型 自动电位滴定计配套使用的两种

预设终点电位滴定
。

( 1) D A B一 1型数字自动滴定管与高阻毫伏计 (或 p H计等 )
、

电子 电位差计配 套使用作电

位预设滴定
,
装置如图 1所示

。

具体方法是
:
先用数字滴定管发送滴定剂作体积扫 描

,

用高

阻抗毫伏计测量离子 电极测量电池的电位
,

并由电子 电位差计记录一完整的 S形电位 滴定曲

线 (图 2 )
。

用将在本文后面介绍的45
“

切线作图法和 iR
n g s或 ( T u b sb )作图法求出终 点值

,

如

图 2中A点
,

然后在这一点设置一个微动开关
,

作为在滴定终点时控制数字自动滴定 管 的停

滴讯号
,

然后在数字自动滴定管上读出结果
。

碑
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电{及

数字自动滴定管
高阻抗 m v

计
(或 pH计 )

电子电位差计

搅拌器

图 1数字自动滴定管与毫伏计 (或 pH计等 )
、

电子电位差计组合成电位预设滴定装皿示惫图

体积

终点电位 电位

图 2 5形电位滴定曲线

( ) 2D AB
一 l 型数字自动滴定管与 D z一 2型自动电位滴定计配套使用作电位预 :设 滴 定 (图

` 。

先将 zD一 2型电位滴定计的
“

单元组合
”

插口输出的通断信号经过一些简单的电路 变 成高

毖位或低电位 (。一 SV )的信号
,

与数字自动滴定管
.

的自动终点输入插座连接起来
。

使用时
,

先在电位滴定计上设置终点电

zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz D一 2型型

数数字自动滴定管管管 电位滴定计计

图呈 数字自动滴定管与 20一 2型自动电位滴定

计配套使用连接示意图

位值或终点 pH 值
,

然后按一下数字滴定枷

的
“

启动
”

钮
,

滴定开始
。

当电极电位 (或 pH

值 )到达预控值时
,

Z D
一 2型 电位滴定计控制

数字自动滴定管由快滴转为慢滴
,

当 电极 电

位 (或 p H ) 值到达终点值时
,

滴定自动停止
,

滴定剂的耗用量从数字 自动滴定管上读出
。

在电位预设滴定中
,

电极电位 (或 p H )

值变化时
,

必须要能够越过终点
,

才能达到

自动控制滴定终点的目的
,

为此在 Z D 一 2型电位滴定计上有一个极性开关
。

2
.

光度预设滴定
。

为避免人为判别终点会产生的误差
,
用分光光 度计 (或比 色计 )监视

指示剂颜色的突变判别终点
,

具有灵敏度高
、

重现性好等优点
。

因此
,

将数字 自动滴定管与

比色计或 72 型 (或 721 型 )分光光度计和一些附加部件配套使用就可以成为 一个光度滴定仪
。

滴定部件的制作方法是
:
将72 型 (或72 1型 )分光光度计的比色管架取出

,

然后加工一个能

安放透明滴定容器 (如 5 0m l透明烧杯等 )和安装机械搅拌装置的部件
,

放入分光光度计原来放

置比色管架的空位中
。

在进行光度滴定之前
,

分光光度计 中单色器的波长应调节在滴定终点溶液颜色或滴定前

溶液颜色互补色上
。

精密选择滴定波长才能得到最大的吸收效率
。

使用时
,

将数字自动滴定管的
“

功能选择
”

开关置于
“

预置
”

位置
,

拨动
“

拨盘
”

开关
,

预设
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泪
: 1
一——

消光度

图终 光 度 滴 定 曲 线 图

一个大于等当点所需要的体积值 (如 1 0m ) l
,

这时数字自动滴定管可 以作。一 10 m l 的体积扫描
。

用上海第二 电表厂生产的X W X Z o 4 2型双笔 自动平衡记录仪时
,

数字自动滴定管给 出脉冲讯

号
,

使一支记录笔画出。
.

l m l或 l m l的体积标 (或者将滴定管给出的 o
.

O l m l的脉冲讯 号驱动步

进电极走纸的记录仪 )
,

另一支记录笔记录光度滴定曲线
。

根据光度滴定曲线 (图 4) 拐点的位

界可以求出滴定剂的耗用量
。

如果在滴定曲线的拐点附近如图 4中A 点位置
,

在记录仪上设置一个微 动开 关
,

把它的

接点通断讯号经过一个简单的电路变成高
、

低电位 ( 0
一 SV ) 信号与数字自动滴定 管的 自动终

日几卜
.

- 一
’ - - - 一

”
” ~ , ~

、 ,

~ ~
` ,. ,

~ 曰 H 甘 曰 ~
护

点骊人酒座连接起采
。

功能远禅井关应在
“

摘足
”

位置
,

当滴宁到扶蛛占叶
_

渝宁 白劲信 伟

这样就成为一个光度法预设终点自动滴定仪
。

(二 )微分滴定〔” D A B一 i型数字自动滴定管若与二次微分检测终点的微分 电位滴 定计配

套使用
,

就成了一个数字式二次微分电位滴定仪
。

二次微分自动电位滴定计的最大特点是不需要预先知道滴定的终点电位
,

不需要校正仪

器的灵敏度
,

电极起始电位E
。 `

的漂移和仪器零点的漂移不影响测定精度
,

因此使用方便
,

符

合自动化的要求
。

由于滴定过程中滴定速度是恒定的
,

在滴定稀溶液时易产生过滴现象
,

所

RRR
, 。。

电位

图 5 放大— 微分电路示意图

以
,

用于微分滴定的溶液的浓度范围 以 o
。

1

~ o
.

00 1N 为 好
。

在搅拌不均匀 和电极与滴

定头的相对位丑不正确的情况下
,

可能产生

假终点
。

微分滴定也不适合于化学反应慢的

滴定过程
。

二次微分 电位滴定计是由两级放大器与

二个相同 R C时间常数的微分器 和终 点检测

电路组成 (图 5 )
。

放大器是将 S形的滴定曲线

终点体积 体积

图 6 二次微分滴定曲线一个终点位置示意图
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进行放大
,

微分电路是将 S形滴定曲线变 换成二次微分电压曲线 (图 6 )
。

终点检测 电路的舟

用是在二次微分曲线过零电压时
,

使滴定管停止滴定
。

三
、

用定值加液功能确定电位滴定终点

(一 )用作体积扫描
,

记录完整的滴定曲线并根据曲线确定终点
·

乍用 D A B一 1 型数 字 自动

滴定管作恒速体积扫描
,

把
“

功能选择
”

开关放在
“

预置
”

位置
,

拨动
“

拨盘
”

开关预设一个大于

滴定终点所需要的体积值 (如 1 0m l )
,

用高阻抗m V计 (或 p H计
、

pX 计 )作为阻抗和电压转换
,

把

高内阻的离子 电极讯号源转换为低阻抗的讯号输出成供电子 电位差计 (自动记录仪 )记录完整

的滴定曲线
。

电位滴定曲线是滴定剂体积量的函数
。

而 S形滴定曲线的斜率最大点就是滴定的等当点
。

板据电位滴定曲线确定终点有两个常见的方法
:

1
.

45 ℃线法〔 2〕
。

在电位滴定曲线上作两条对横坐标的夹角为 45 ℃的切线
,

二切线间的

平行等分线与滴定曲线的交点为滴定终点 (图 7 )
。

交点的横坐标为滴定终点时滴定剂的耗用

量
,

交点的纵坐标为滴定终点时的电位 (或 p H )值
。

入 丫、 昼盛闷
2

.

R in g s
或 T u b sb 园形法 〔3〕 。

在滴定曲线上寻找与圆弧重合部分最大 的圆
,
然后分别

定两个圆心
,

作它们的连线
,

与滴定曲线的交点为滴定终点 (图 8 )
。

之
:

交点的横坐标为滴定终
点时滴定剂的耗用量

,

交点的纵坐标为滴定终点的电位 ( 或 p H
、

p x )值
。 `

叹

~
一

铆厂

电位丈成阳 r
`

’

电位 (或 p H )

;; ;

娇
终点
电位

森{
终点体积 体积

吧该

生鱼玉

图 7 4 50 切线法确定终点示意图 藻二图 8 R i o g s或 T u b sb 圆形法确定终点示念图

(二 )数学计算求滴定终点
吓丈断返护 认忆

乙 一
’

几

作小体积 (如定值 0
. 2示l) 定量

妙外
B : `型竺患然

次添加滴定剂以后的电

在滴定终点前后用

翩成瓶簇苗谬兹
到如表 1所示的一组V 一

E值
。

然后采用二次微分法
、

W ol f法和 G r
an 作图法或直线拟合法计算

终点
。

1
.

二次微分法求滴定终点
。

斗表 1中2 ` 10 一 “

MA
g N O 。

滴定 1 “ 10 一 2

溯
“
lC 靠近终点附近的一组数据作为例子

,

用列

表 的方法
,

算出连续滴入的滴定剂的体积增加值△V及与之相对应的电位 (或 p H )的变化值△

(或△ pH ) ; 计算一次微分值
,

即单位体积滴定剂所引起的电位 (或 p H )值变化值
,

在数值上相

当于△E /△v (或△p H /乃V ) ;
计算二次微分值

,

在数值上相当于相邻的一次微分值之差
。

S型滴定曲线的一次微分的极大值 (或极小值 )和二次微分等于零的时候就是滴定终点
。

因

2 1 9



表 1 二 次 微 分 法 列 表 数 据

加 入
派升

电极电位
E (功 V)

两次洲定之间
体积差 △ V(m

两次侧定之间
电位差△E (口 V)

一 次微 分值 }二 次橄分位

△E /△ V }△ ZE /△ V么

一 2 6 5

a
.

b
八 U.血”臼

ù
nù幼巴ō趁品O,臼J,的舀,臼

ùùù+

\/\/\/\/\\//
n.n甘ù勺八Un”on
甘的0一勺O甘众OU自.U工勺

J,,曰.1

介O,l̀1ùù一

...

.

...

胜
.

1
盆

....

.

r
eell

几....T..
胜
.

月
....

V△

2,
一咋曰2,ù,口
内̀八Un甘n.n甘nùóUn”

\\//\/\/\/\/\/

一 2 7 1

一 2 8 1

一 3 0 0 E

一 3 9 6 {
-

一 4 4 0

一 4 6 0

9 6△ E

4 4

2 0

+ 12 0

+ 5 0

一 4 7 0

此
.

先从表 1中找出二次微分为零前的二次微分值
a ; 二次微分为零后的二次微分值 b ; 在

a
时

滴定剂的体积V ( m l) 和电位E ( m V )
。

然后按下面公式计算出滴定终点时滴定剂的耗 用 量 V
。

和滴定的终点电位值 E 。
(或 p H )

。

、 ./.lV△
a一

--a琴 。 = V +

一 3 8 5

一 3 8 5 一 2 5 0

1 2m l

礴

`

、2,白了
.、

E△卜;。 = E 十
a

a 一 b

= 一 3 0 0 +
一 3 8 5

一 3 8 5 一 2 6 0

x ( 一 9 6 ) = 一 3 5 7
。

3 m V

如果每次滴定剂增量相等
,

可以用 H a h
n

W
e讨er 法计算滴定终点〔。

。

也可以用W
o lf 法求

滴定终点〔 6〕。

2
.

G ar n
作图法或直线拟合法

。

G
r a n 作图法是一种测定离子浓度的图解方法

,

由标准添加法公式
“

直线化
”

求得
。

先用

D A B一 1型数字自动滴定管输送一组滴定剂V s ,

由高阻抗电位计 (或 p H计 )测得一组相应的电

位 E i根据一组 V s
和对应的 E , ,

计算出一组 y ,
值

:

Y` 1。乳 .jS
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

……
`

…
` ·

… ”
’ · ’

…
’ ` · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 3 )

然后用最小二乘法拟合每个样品的一组 Y i与V s
值成一条直线

。

其方程为
:

Y l = b + K V s
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 4 )

用最小二乘法求出 ( 4) 式中的常数 b和 K值
,

它们分别为
:

b 二
乏卫 l 叉兰匕多

,

工
,
多 y

“
三

K =
-

( 艺 V s )
“ 一 n 艺 V s Z

艺 V .s 艺 Y , 一 n 叉 V s Y

丈盲V s )
“
二五玄V s Z

( 5 )

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

……几
·

( 6 )

当直线与V s
轴的交点为滴定的等当点时

,

滴定剂的耗用量为
:

V
e 五 .

K l
( 7 )

2 2 0



表 2在G a rn作图滴定法中
,

用最小二乘法计算滴定结果

·

一ō
·

一ōù
一 .......

卫.

…
1
.....巨.....1月.1,̀

l

一冉O几D̀LL̀二一no11ó11ù二

{{{ E 五五 SSS

一一 2 6 555 5 7
.

555

一一 2 7 111 5 7
.

555

一一 2 8 111 5 7
.

555

Y s = 1 0习 i / s V s 么

2
.

4 6 2 x 1 0一 5

1
.

9 3 6 x 1 0一 5

1
.

2 9 7 x 1 0一 6

叉Y i = 5
.

69 5
x 1 0 一 5

1 9

2 1

2 3

l艺V o Z

…6 3
.

“ 6

V
s
y i

1
.

0 8 3 x 1 0 一 4

0
.

8 9 1 x 1 0一 4

0
.

6 2 3 x 1 0一 4

艺V sy i = 2
.

5 9 7 x 1 0一 4 1
.

4 9 5
x 1 0 一 3

0
.

0 1 05M

.

, ~
, :

一 。 ! C
。

V
。

1
。 ,

一 ~
, 。

~ ~ 一~ ~ ~ 一 ~
, 、 , 。 ` . .

一
, , 工 * _ 、 :

八 ~ 一
根据公式

。

C一 }
一 一

资笋}
,

“阿求得试样稿子 浓 度
。

现 以 2 “ , 0一
“

M A g N O
3

滴 定

1 x lo
一 “

M N a
CI 溶液时

,

测量得到 E 一 v 曲线上靠近终点附近的一组数据为例求出 滴 定 的

等当点及计算数据列于表 2
。

四
、

用定值加液功能作标准添加法

标准添加法的关键是在于添加标准溶液
。

D A B一 1 型数字自动滴定管能完成添加标准溶

液的作用
。

在发送小于 1 m l的滴定剂时
,

容量偏差小于 士 o
.

00 5m l
,

达到微量滴定管的一级
.

标准允许误差
,

且添加滴定剂十分方便
。

它可以应用在离子选择性电极分析和原子吸收分光
.

光度法等所采用的标准添加法中
。

这里只介绍原子吸收分光光度法所采用的标准添加法的具

体步骤
:
称取适量的样品

,

溶于水 (或溶剂 )中
,

稀释至 10 0ml
,

取相同体积的溶液 4 份
,

其中

1 份不添加标准溶液
,

其余 3 份用数字自动滴定管分别添加成比例的标准溶液
,
分别用水或

私 溶剂稀释至 1 0 o m l
,

以空白溶液调零
,

测定这 4 份溶液的吸收度 (表 3 )
。

然后作浓度 对吸收

度的曲线《图 9 )
,

将曲线反向延长与横轴相交处
,

而得被测元素的浓度
。

表 3 添加标准溶液的浓度与吸收度
J刀尸召任

J口r八」

.,

Jr,̀

.;

…碗诬巫可巫二
“

1
“

·

“ 6 9

1

…
”

·

1 1 2

“

{
”

·

’ 5 3

}
”

·

1 9 2

吸收度

A 2

五
、

软件滴定

数字自动滴定管的研制成功将能与微型

计算机组成计算机滴定系统
。

由于它具有较

高的测定精度和良好的重现性
,

且有较多的

功能
,

它将成为 自动滴定仪发展的主要方向
。

(一 )计算机控制的电位滴定系统 6[ 〕 计

算机控制的电位滴定系统由我们研制和生产

被视抚素浓度

加人标准浓度 (微克尸己升 )

图 9 浓度与原子吸收分光光度计吸收度的曲线

的M IA 一 1 型微机化多功能离子分析器或 8 6一 4 型 A / D 转换器与计算机接 口
、

S H A R P

一

1 5 0 0袖珍计算机
、

D A B一 1 型数字自动滴定管和应用程序等组成 (图 1 0 )
。

P C

2 2 1
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袖珍 计算 机机

图10 计算机控制的自动电位滴定系统

主要工作过程简述如下
:

1
.

输入各种滴定参数
。

在滴 定前 首先

进行人机对话
,

输入分析 日期
、

分析者和各

种参数
。

如两次采样的等待 时 间 ; 滴 定 速

度 ; 终点个数 ; 最大滴定体积 ; 相当于 5 m l

滴定的图纸长度 ; 滴定曲线最低 电 位 和 最

高电位 (估计值
,

不适当时等滴定结束后再

重新进行修改 ) 等
。

在样品分析时
,

只要输

入样品和滴定的初始体积
。

2
.

滴定开始以后
,

计算机控制 D A B一 1

型数字自动滴定管发送一个初始体积的滴定

剂
,

由 M I A 一 1型微机化多功能离子分析器或 8 6一 4 型 A / D转换器与计算机接 口采集电极电

位
。

以后根据每一次采集到的电极电位E和滴定剂体积 V计算出滴定曲线的斜率
:

△n , n 一 1 二 }△E
n , 。 _ :

}/△V
。 , 。 _ :

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 8 )

根据上式结果计算下一次增量
。

第一次滴定剂增量为
:

△V 二

_△ ,

A
.

~
下一石 - 十 七
一 O

以后的滴定剂各次增量按下式计算
:

△v
。 + , .

。 =

一
一一典一一

一
+ c

凸 n , u _ 1 + U + ( △ n , n _ z 一 凸
n _ 1 , n _ 2 )

式中常数 A 保证有较大的滴定剂增量
,

通常取 6
,

B为 A / 2 ,
C保证在拐点附近 有较小

的滴定剂增量取 0
.

0 1
。

显然在滴定曲线的平坦部分
,

每添加一次滴定剂电极电位 E 变化很小
,

滴定剂增量较大
,

而在等当点附近
,

由于滴定曲线的斜率有较明显的增大
,

因此滴定剂
羲

相对地变小
。

3
.

终点的判别与等当点时滴定剂的耗用量与终点电位值的计算
。

本系统是用一次导数来

判别终点的 (应用软件中设有假终点判定功能 )
,

当第一个终点找到后 自动进入第二个终点滴

定 (最大终点数为 10 )
。

用线性内插法求出终点时滴定剂的耗用量与终点电位值
:

V
e p = V

n _ : + △V
。 , 。 _ z x

△。 一 △ n _ 1

△。 +

一 △n ( 9 )

E
e p == E

n _ ; + △E
。 , 。 _ ; x

△。 一 △。 _ I

△。 + l 一 △ n
( 1 0 )

边滴定边画滴定曲线
,

当滴定剂的耗用量大于参数中设置的最大体积或已经找到所有的

终点时
,

滴定自动停止
,

同时打印结果和作图
。

当然也可以人工终止滴定
,

然后打印结果和

作图
。

为了便于对滴定过程的研究
,

本程序可以提供完整的数据输出
,

包括 S形滴定曲线
、

微

分曲线
、

滴定剂增量曲线 (图 1 1 )
。

也可以打印出全滴定过程中各测量点的体积量
、

电位量
、

一

次导数和二次导数的数据表
。

除了滴定主程序外
,

还有一些辅助程序供分析者自己选用
。

主要功能有
:

(1 ) 打印初始条件子程序
。

魂

( 2) 改变滴定剂坐标的比例起到放大或缩小滴定曲线 (横坐标 )的作用
。

2 2 2
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图 11 酸 碱 滴 定 曲 线

(3) 改变电位上
、

下界值
,

起到放大或缩小滴定曲线 (纵坐标 )的作雨
。

( 4) 复制各种滴定曲线等
。

(二 )计算机控制线性滴定系统 电流滴定
、

光度滴定
、

电导滴定
、

温度滴定等均属于线

性滴定
。

这里 以光度滴定为例
,

介绍计算机控制的线性滴定系统
。

计算机控制的光度滴定系统由我们研制和生产的M l水
一 1型微机化多功能离子分 析器或

8 6一 4 型 A / D转换器与计算机接 口
、

D A B一 ; 型数字自动滴是管
、

光导纤维比色计
、 ,

s H石界
翻

p c
一
15 00 袖珍计算机和应用程序组成 (图 12 )

。

一
丫

, 。 、
. `

娜珊雌
为

:
、

,

尸军
少一 , 一 , 一一 , 巾

一
1

.

输入各种滴定参数
。

在光度滴定前首
’

先进行人机对话
,

输入分析日期
、

分析者
、

元素
、

斜率
、

采样等待时间等
。

,
,

一
2

.

滴定启动后即在分析样 品 时
,

只要
二

输入样品号
、

滴定的初始体积
、

每一次添加的

体积
,

滴定就会自动进行下去
。

3
.

滴定时首先采集电位
,

发送滴定剂的

数字自动

滴定管 光导纤维探
头式比色计

应用程序
P C 一 1 50 0

袖珍计算机
A D/ 转换器
与计炸机接 l

图 1 2 微机化光度滴定装置框图

2 2金



初始值
,

然后又采集电位
,

求导数 D , ,

再发送滴定剂增量值 (即每一次添加的体积 )
,

再采集

电位
,

求导数 D
n ,

判别D
。 一 D

。 _ , > S和点数 M <
。

6 否 ? 若满足要求则停机
,

若不 满 足 要 求

则继续进行滴定
。

得到第一根直线上五个点的电位和相应的体积值
。

直到D
。 一 D

n _ :
> S

:

和 M

> 6 的条件时转到曲线弯曲部分采集电位和发送滴定剂
。

当 D
。 一 nD

_ ,

< 5 2
时

,

转到采第二根

曲线的电位和发送滴定剂值
,

采完 5 个点的数据后 ; 进行数据处理
。

4
.

第一根直线取 5个点进行线性回归
,

求出 A
: 、

B , ;
第二根直线取最后 5 个点进行回归

,

求出 A
Z 、

B Z ,

则二个方程为
:

E
l = A 一 + A x V :

E Z = A
: + B 2 V

Z

( 1 1 )

( 1 2 )

在等当点时
,

E
: = E

Z 二 E
o p 、

V
, = V : = V

e。

则

V
e p =

E
e。 二

一多」二人红
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

… …

B
: 一 B

,
( 1 3 )

A
,
B

: 一 A
Z
B

,

B : 一 B
;

( 1 4 )

边滴定边画滴定曲线
。

滴定结束后
,

自动打印结果和作图
。

为了便于对滴定过程的研究
,

还可以提供滴定过程中各点的体积量
、

电位量的数据表
。

综上所述
,

不难看出
,

在标准添加法和滴定分析法 (人工滴定
、

硬件滴定与软件滴定 ) 中
,

D A B一 1 型数字自动滴定管是一个必不可少的标准体积发送装置
。
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