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前言　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
ＱＩＡＮＹＡＮ

分析化学是研究物质组成、状态和结构的科学，它包括化
学分析和仪器分析两大部分。化学分析是利用化学反应和物质
间的计量关系来确定被测物质组成和含量的一类分析方法，测
定时需要使用化学试剂、天平和一些玻璃器皿，是分析化学的基
础。仪器分析是以物质的物理和物理化学性质为基础建立起来
的一种分析方法，测定时需要比较复杂的仪器，它是分析化学发
展的方向。分析化学（化学分析和仪器分析）课程在高等学校
相关专业的教学中占有重要的地位，是化学专业的核心必修基
础课程。

分析化学也是一门实践性很强的学科，分析化学实验的课
时几乎占了整个课时的二分之一，比重较大。通过分析化学实
验的教学，可使学生加深对分析化学基本理论的理解，并熟练地
掌握分析化学的实验方法和基本操作技能，为学习后续课程和
将来从事化学教学和科研工作打下良好的基础。同时分析化学
对其他学科的渗透特别广泛，例如：地质、医药、工业、农业、环境
科学、生命科学等都离不开分析化学实验。分析化学实验是有
关科学技术和工农业生产的眼睛。因此，通过分析化学实验，也
可以直接培养学生在上述领域内的工作能力。

为了适应高等院校化学专业教学改革的需要，我们认真总
结了多年来分析化学实验课教学的经验，并参考了国内近些年
出版的分析化学实验（化学分析实验和仪器分析实验）教材以
及从互联网上搜索到的分析化学实验（化学分析实验和仪器分
析实验）教学大纲、教学内容、电子教案等，编写了这本包括定
量化学分析和仪器分析实验的教材。全书共分为两篇，上篇为
定量化学分析实验，下篇为仪器分析实验。上篇主要内容有分
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析化学实验基础知识、基本操作及基础实验；下篇主要内容有各
类仪器分析方法的基本原理及仪器的组成、结构、仪器分析实验
及操作规程等。全书共计６１个实验，其中定量分析化学实验
２５个，仪器分析实验３６个。本书不仅可与相关的理论教材配
套使用，而且也可根据实验课程计划，单独设课使用。本书具有
以下几个特点：
１．定量分析尽量减少类同的内容，本着实用、环保及提高准

确度等要求对某些经典实验适当作了些修改。
２．充实了仪器分析实验内容，所选方法和实验都是目前广

泛应用或是在实际教学中试用过的，仪器药品易购，条件简单，
实用性强。
３．本书实验内容涉及医药卫生、环境科学、食品等领域，拓

宽了学生的知识面。有些实验选用国家标准或实际生产中通用
的实验方法，通过这些实验培养学生理论联系实际的工作能力。
４．在多数实验后面列有实验记录表格及计算，便于学生在

实验过程中记录数据。通过实验数据处理的基本方法的介绍，
并结合具体实验，加强学生的实验数据处理及结果表达的训练，
始终注意使学生牢固建立和应用“量”的概念。
５．实验信息量大，方便各校根据实际情况有选择地使用。

有些实验还可作为综合实验、设计性实验或学生的毕业论文，通
过与生产紧密相关的实验激发学生的学习热情，培养学生科学
思维、自主设计、独立操作的创新能力。

本书由郑州师范学院吴卫平，刘辉担任主编，王玲担任副主
编，其中吴卫平撰写第１ － ６章，刘辉撰写第７、１１、１５章，王玲撰
写第１２、１３章，卢艳霞撰写第１６章及附录，河南省食品药品检
验所袁利杰撰写第８、９、１４章，中州大学赵国欣撰写第１０章，最
后由吴卫平、刘辉统一修订定稿。郑州师范学院的毛泽宇、赵东
旺、张建州、陈秀丽等人参与了实验方法探索，资料收集等工作；
朱效华、张二磊同学在文字录入和资料收集方面做了大量工作。

另本书获得郑州师范学院优秀学术著作出版基金资助，在
此一并致以衷心的谢意！

限于著者水平、加之编写仓促，书中欠妥之处，恳请读者批
评指正。

编者
２０１１年１月
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内容提要　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
ＮＥＩＲＯＮＧＴＩＹＡＯ

本书内容分为定量化学分析实验和仪器分析实验两大
部分，定量化学分析实验主要包括定量化学分析的基本操
作技术，分析天平的使用，酸碱滴定法，配位滴定法，氧化还
原滴定法，沉淀滴定法以及重量分析法实验等内容；仪器分
析实验主要包括紫外－可见吸收光谱法，红外吸收光谱法，
分子荧光分光光谱法，原子吸收光谱法，电化学分析法，库
仑分析法，极谱与伏安法，气相色谱法以及高效液相色谱
法。全书精选了６１个实验，实验内容不仅含有经典的基础
实验，而且涉及工业分析、医药卫生、环境科学、食品等多个
领域的实际工作，可与分析化学（化学分析和仪器分析）理
论教材配套使用，也可适应当前实验课程单独设课使用的
需求。

本书可供高等院校化学专业、分析与检验专业的学生
使用，也可供从事化学分析及其相关专业的技术人员参考。
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第一章 　 分析化学实验基础知识

第一节 　 分析实验的目的与要求

一、分析实验的目的
分析化学是化学这门自然科学的重要分支之一，是一门实践性很强的学科，被称为

科学研究和现代工业生产的“眼睛”。在大学化学专业及相关专业的学习中，分析化学
又分为分析化学理论课、分析化学实验课和仪器分析课三门独立的课程，其中实验课占
了相当大的比例，它在分析化学的学习中起着非常重要的作用。

学生通过本课程的学习，可加深对分析化学、仪器分析课程的基础理论、基本知识
的理解，正确及较熟练地掌握分析实验、仪器分析实验的基本操作和基本技能，了解经
典的和现代的分析方法以及各种方法的分析原理和实验条件，熟悉实验数据的处理过
程与方法，从而提高观察、分析和解决问题的能力。通过分析化学实验课程的学习和操
作，应使学生建立准确、严格的“量”的概念，培养起正确规范的实验习惯和严谨细致的
工作作风以及实事求是的科学态度，熟练实验操作的基本程序和技能，为以后学习和未
来科学研究及实际工作打下良好坚实的基础。

二、分析实验的要求
为了达到上述的学习目的，本课程要求学生做到以下几个方面。
１．做好预习
实验前，学生要在分析化学理论课、仪器分析理论课学习的基础上，认真预习，阅读

实验教材的有关内容，明确本实验的目的、原理，了解实验进行的条件和方法，并熟悉实
验操作的要求、步骤及注意事项，做到实验时心中有数。实验前应先写出实验预习报
告，设计并绘制出相关实验数据记录表格，查好有关数据，以便实验时及时、准确地记录
实验数据，进行数据处理。做好预习是做好实验的基础和前提，没有做好预习是不可能
达到实验目的的。
２．认真操作
实验操作时要手脑并用，在进行每一步操作时，应将实际与理论相联系，明确其操

作的目的和作用。在整个实验过程中，要细心认真观察，及时记录，勤于思考，学会运用
所学理论知识解释实验现象，并研究实验中出现的异常现象。

实验操作要严格按照规范要求进行，注意掌握正确的操作方法，减少操作误差，不
断提高分析结果的精确度和准确度。自觉遵守实验室规则，保持实验室、实验台整洁，
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仪器放置有序，试剂瓶盖及时复原，切忌乱放、乱盖。实验中要注意安全，爱护仪器，节
约试剂与水、电。
３．主动整理收尾
实验所得数据如实记录后，应及时交指导老师审阅，如不符合要求应重做，合格后

要主动做好实验结束工作，所用仪器洗涤干净，试剂、仪器恢复原位，实验台打扫干净，
全班实验完毕后，应有值日生打扫实验室并关闭电源、水阀等开关。
４．及时完成实验报告
做完实验后，要及时书写实验报告，实验报告书写要工整、规范，内容完整，一般包

括实验名称、实验日期、实验目的、简单原理、操作步骤、原始数据记录、分析结果的计算
（附计算公式）与评价及其问题和讨论。上述各项内容的繁简取舍，应根据各个实验的
具体情况而定，以清楚、简练、整齐为原则。实验报告中的有些内容，如原理、操作步骤、
表格、计算公式等要求在实验预习时准备好，其他内容则可在实验过程中及实验完成后
记录、计算和撰写。

在整个实验过程中，学生一定要自觉培养实事求是的科学态度，严谨、认真的工作
作风，规范、熟练的操作技能和自主分析、解决实际问题的研究能力。

第二节 　 实验室安全常识

在分析化学实验中，经常使用易腐蚀的、易燃的、易爆的或有毒的化学试剂，大量使
用易损的玻璃仪器和某些精密的分析仪器以及水、电等。为确保实验的正常进行和人
身安全，实验操作人员必须熟悉实验室安全常识，严格遵守实验室的安全规则，并了解
实验室意外事故发生时的应变措施和处理方法。

一、实验室安全守则
１．实验室内严禁饮食、吸烟。一切化学药品严禁入口。水、电等使用完毕应及时关

闭。离开实验室时，应仔细检查水、电、气及门窗是否均已关好。
２．使用酒精灯及电器设备时，应特别仔细小心，切不可违反操作，用湿手去开起电

闸和电器开关，凡是漏电的仪器不要使用，以免触电。
３．浓酸、浓碱具有腐蚀性，使用应十分小心，切勿溅在皮肤和衣服上。用浓ＨＮＯ３、

ＨＣｌ、ＨＣｌＯ４、Ｈ２ＳＯ４ 等强酸溶样时均应在通风橱中操作，不准在实验台上直接进行加
热。稀释浓Ｈ２ＳＯ４时，应将浓Ｈ２ＳＯ４慢慢倒入水中，同时不断用玻璃棒搅拌，切忌将水
直接倒入浓Ｈ２ＳＯ４中。夏天，打开浓氨水瓶盖之前，应先将氨水瓶放在自来水下流水
冷却后，再在通风橱中开启。
４．使用ＣＣｌ４、乙醚、苯、丙酮、三氯甲烷等有机溶剂时，要远离火焰和热源。使用后

应将试剂瓶塞严，放在阴凉处保存。有机溶剂用后最好倒入瓶中回收，以免造成污染。
低沸点的有机溶剂不能直接在火焰或热源（煤气灯或电炉）上加热，而应在水浴上加热。
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５．汞盐、钡盐、铬盐、Ａｓ２Ｏ３、氰化物以及Ｈ２Ｓ气体均有毒，使用时要特别小心。氰
化物与酸作用，放出ＨＣＮ有剧毒！严禁在酸性介质中加入氰化物！氰化物废液应倒入
碱性亚铁盐溶液中，使其转化为亚铁氰化铁盐，然后作废液处理，严禁直接倒入下水道
或废液缸中。

硫化氢气体有毒，涉及有关硫化氢气体的操作时，一定要在通风橱中进行。
６．分析天平、ｐＨ计或离子活度计、７２１型分光光度计等是分析实验室中常用的精

密仪器，使用时应严格按照操作规程进行操作。使用后应将仪器各部分旋钮恢复到原
来的位置，关闭仪器，拔去电源插头。
７．实验室应保持整齐、干净。不能将毛刷、抹巾扔在水槽中。禁止将固体物、玻璃

碎片、废纸、火柴棒等扔入水槽内，以免造成下水道堵塞。此类物品应放入废纸箱或实
验室规定的地方。废酸、废碱应小心倒入塑料提桶内，切勿倒入水槽内，以免腐蚀下
水道。

二、实验室事故处理措施
１．创伤
若玻璃划伤，应抬高创面，按压创口下部止血，先将玻璃碎片取出，伤口较小，可用

清水清洗后，贴上“创可贴”按压止血；若伤口较大较深，应及时送医院处理。
２．烫伤
轻度烫伤可立即用冷水冲洗，然后在烫伤处抹上黄色的苦味酸溶液或烫伤软膏。

严重者应立即送医院治疗。
３．酸、碱腐蚀
皮肤上若溅上浓硫酸，应先用干布擦去，然后用大量自来水冲洗，其他强酸腐蚀，可

直接用大量自来水冲洗，再用５０ ｇ·Ｌ －１碳酸氢钠溶液冲洗；被强碱腐蚀时，也应先用大
量自来水冲洗，然后用５０ ｇ·Ｌ －１硼酸溶液冲洗，最后再用水冲洗。眼睛若受伤，除用上
述方法处理后，还应去医院检查医治。
４．吸入有毒气体
若吸入Ｃｌ２、ＨＣｌ等有毒气体，可吸少量乙醇和乙醚的混合蒸气来解毒，若吸入

Ｈ２Ｓ、ＣＯ等气体感到不适时，应立即到窗口或户外呼吸新鲜空气。
５．着火
实验室如发生火灾，应根据起火的原因有针对性地灭火。酒精及其他可溶于水的

液体着火时，可用水灭火；汽油、乙醚等有机溶剂着火时，应用砂土扑灭，此时绝不能用
水，否则将扩大燃烧面；导线和电器着火时，应首先切断电源，不能用水及二氧化碳灭火
器，应用ＣＣｌ４灭火器灭火；衣服着火时，忌奔跑，而应就地躺下滚动，或用湿衣服在身上
抽打灭火。
６．触电
若仪器漏电，应立即切断电源，撤去漏电仪器，不得再使用。
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