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内 容 简 介

本书是在１９９８年出版的《基础分析化学实验》（第二版）的基础上修改而成。本书与分析化学理论课密

切配合，内容包括经典化学分析和现代仪器分析方法。
为便于与２００５年出版的《分析化学教程》配套使用，本书内容分成以下几个部分：分析化学实验目的与

基本要求、分析化学实验基本知识、化学分析、分离分析、波谱分析、电分析化学和分析化学实验数据处理常

用方法。每一种分析方法中都有难易程度不同的实验内容，可根据教学的具体情况分别作为必做和选做实

验。书中还附有分析化学常用的常数、参数表等。
本书可作为普通高等学校及师范类院校化学、生物、医学等专业的本科实验课教材，也可供从事相关工

作的技术人员学习、参考。
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第１版前言

分析化学是化学的重要分支学科之一。它的主要任务是确定物质的组成、含量和结构，

它应用于许多理论研究和实际工作中。可以说，分析化学的水平已成为衡量一个国家科学技

术水平的重要标志之一。分析化学课程是大学化学专业及有关专业的主要基础课。分析化

学实验课是分析化学课程的重要组成部分，它与理论课教学密切配合，教给学生分析化学的

基本理论、基础知识和基本实验技能。近年来，分析化学实验单独设课，加强了学生实验操作

能力的训练，在培养学生严谨的工作作风和实事求是的科学态度，建立起严格的“量”的概念

等方面，发挥着独到的作用。
北京大学化学系分析化学教研室历来重视分析化学实验课的教学，在教研室全体教学人

员的共同努力下，先后编写了《定量分析实验》和《仪器分析实验》两本讲义，并在教学实践中

不断修改和补充。近２０年来，《定量分析实验》讲义已修订、铅印了四个版本。１９９０年，分析

化学教研室经过认真的研究，确定了以彭崇慧、李克安、叶宪曾、焦书明负责的修订小组，组织

有关人员认真总结了教学经验，查核了有关资料，进行了大量的实验工作，参照国家教委１９９２
年颁布的“高等学校化学专业基本培养规格和教学基本要求”内容，对原有讲义进行了修改或

增删，编成了这本包括定量化学分析实验和仪器分析实验两部分内容的教材。
本书包括五个部分：分析化学实验的基本知识；分析化学实验的仪器及操作；实验部分；

分析化学实验数据处理的常用计算机程序；附录。实验部分包括基本实验３５个，自拟方案实

验１９个，课外选做实验１８个。实验内容涉及滴定分析、重量分析、分离方法、紫外可见分光

光度法、红外吸收光谱法、原子吸收光谱法、原子发射光谱法、分子荧光光度法、电位分析法、

电导分析法、库仑分析法、伏安和极谱分析法、气相色谱法、核磁共振波谱法以及部分常用仪

器的检验和校准等。
本书有以下几个特点：经典的化学分析和现代仪器分析合编在一本书中，有利于学生获

得分析化学的整体知识，不同实验方法的学习和比较，学会针对不同情况选用不同的分析方

法；基本实验、自拟方案实验和课外选做实验相结合，既有严格的操作训练，又注重实际工作

能力的培养，对学有余力的学生还可因材施教；实验内容中既有成分分析，又有结构分析；既
有无机分析，又有有机分析；还收入了药物分析、生化物质分析的内容。既有测定方法，又有

仪器校准和研究方法。
参加本次编写和实验工作的有焦书明、叶宪曾、李克安、刘虎威、张惠珍、陈月华、何俊英、

廖一平、赵凤林、刘锋、祖莉莉等同志。 陈凤 、常文保等同志对实验讲义的修订和本书的出版



做过许多工作。在分析化学教研室工作过的教师、实验员都付出过心血，做出过贡献，本书也

凝聚着他们的劳动成果。
本书的出版得到北京大学教材建设委员会和北京大学出版社的大力支持和帮助。在此，

向他们表示衷心的感谢。
由于编者水平所限，错误和不妥之处，恳请读者批评指正。

编　者

１９９２年１０月

６ 基础分析化学实验（第３版）



第２版前言

本书第１版于１９９３年出版，作为北京大学化学、生物、地质类各专业本科生教材使用了

四年。由于教学内容的改进，新的教学仪器的使用，以及教员在教学中得到的新的体会，实际

的教学工作与本书第１版的内容有了相当的差距。在第１版即将售罄之际，我们组织力量对

第１版进行了修改。在过去的几年里，承蒙兄弟院校师生厚爱，不少学校采用本书作为教科

书或教学参考书，他们的鼓励和鞭策，也是写作本书的动力。

在认真审视本书第１版的基础上，根据这几年分析化学实验的新发展、新要求，对原书的

内容做了增删，主要修改的地方有：
（１）对实验仪器做了较大的调整，淘汰了一些过于陈旧的仪器，以较为先进的仪器代替。

这些仪器的类型有：气相色谱仪、核磁共振波谱仪、分光光度计、红外光谱仪、原子吸收分光

光度计、电化学分析仪器等。本书保留了一些虽已陈旧、但仍在高校中普遍使用的仪器，以使

本书能适用于具有不同仪器条件的学校。
（２）增加了一些新的实验内容。鉴于高效液相色谱已普遍使用，这次修改增加了高效液

相色谱法的实验内容；由于微波技术的使用，在重量法中增加了微波干燥恒重的方法；在发射

光谱分析部分增加了ＩＣＰＡＥＳ法；在课外实验中增加了微分脉冲伏安法、汞膜电极溶出伏安

法、直流极谱可逆波、不可逆波和催化波等实验内容。
（３）删去了一些过于专门性的实验内容。例如，分析天平计量性能的检定、砝码检定等，

这些工作一般由专门人员进行，对大学生可不作要求。为使学生对此有所了解，在分析天平

一节做了概略的介绍。

通过这次修订，在实验部分收入基本实验３８个、自拟方案实验２１个、课外实验２１个。

分析化学实验单独设课，但在教学内容上必须与课堂教学密切配合。本书与彭崇慧、冯
建章、张锡瑜、李克安、赵凤林编著的《定量化学分析简明教程》（第二版）（北京大学出版社，

１９９７年）及北京大学化学系仪器分析教学组编著的《仪器分析教程》（北京大学出版社，１９９７
年）组成理论课和实验课的配套教材，各教材也可单独使用。

本书再版的组织和统稿工作由李克安、叶宪曾、焦书明负责。

参加这次修订和实验工作的人员有：焦书明、叶宪曾、李克安、刘虎威、陈月华、廖一平、

赵凤林、刘锋、孙丹丹等。北京大学化学与分子工程学院分析化学研究所的同志们一如既往

地对本书的出版给以支持，彭崇慧教授对本书的再版给以热情的鼓励和指导。为了保证本书

的出版质量和教学需要，作为本书的责任编辑段晓青同志付出了辛勤的劳动。我们向为本书



的出版做出过贡献的所有同志表示衷心的感谢。
这次修订仍会有不尽如人意的地方和缺点错误之处，恳请读者批评指正。

编　者

１９９７年１０月

４ 基础分析化学实验（第３版）

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第３版前言

本书第１版于１９９３年出版，第２版于１９９８年出版，为配合学科的发展，现在经过修改出

版第３版。

由于分析化学学科的发展，分析化学课程的改革和建设，这些年分析化学的教学有了很

大的进步。在北京大学，分析化学课程被评为国家级精品课程，分析化学的系列教材基本出

齐，其中有国家“十五”、“十一五”规划教材，与本书配套的《分析化学教程》（李克安主编，北京

大学出版社，２００５）被评为北京市精品教材。北京大学将分析化学理论课和实验课合在一个

教学组里，统筹考虑课程与教材的建设。本书第３版就是理论课教师与实验课教师共同合作

的结晶。

根据这几年分析化学教学的实际情况，这次修订对本教材作了结构上的调整。第３版的

章节分类和标题与《分析化学教程》大致相同，以便于教师和学生配套使用；同时将“分析化学

实验基本知识”中关于操作方法的内容放入具体的实验中，以便于学生预习；实验内容已不分

课内课外，按照方法分类编排，由教师和学生结合实际教学情况灵活选用；自拟方案实验从原

来的２１个增加到３６个，以增加学生的选择范围。

第３版与第２版相比，内容上有不少改动，主要有：
（１）补充了“气质联用”、“毛细管电泳”的介绍和实验内容；因原子光谱分析（原子发射与

原子吸收）仪、红外光谱仪、气相色谱仪、高效液相色谱仪等仪器更新，教材内容作了相应的修

改。
（２）在“分析化学实验基本知识”部分，以最新颁布的标准替换了已作废的旧标准；介绍

了近年发展起来的通过反渗透、电去离子法等制备纯水的方法；增加了化学试剂的安全知识；

介绍了分析化学实验用高温炉（如箱式电阻炉、管式电阻炉和高频感应加热炉等）的内容；增
加了以聚四氟乙烯为活塞的滴定管的内容介绍等。

（３）改写了一些实验方法，以使实验内容更能结合实际。如，学生在普通化学实验中合

成了莫尔盐，在分析实验中设计了先通过测定Ｆｅ２＋确定其纯度；再分别测定ＮＨ＋
４ 、ＳＯ２－４ 或

Ｈ２Ｏ的含量，证实莫尔盐的组成；再作Ｆｅ３＋的限量分析。内容涉及酸碱滴定、络合滴定、氧化

还原滴定、重量分析和分光光度分析，使学生得到化学原理与操作的综合训练。

又如，增加了与日常生活关系密切的样品的分析：蔬菜、水果和药片中维生素Ｃ的测定，

室内空气污染物甲醛的测定，补钙制剂中钙、锌、赖氨酸等含量的测定，饮料中奎宁的测定等。

由于汞有毒性，本书用固体电极替代传统的汞电极做循环伏安实验，并增加了固体电极的抛



光清洁处理及电极的有效表面积测算等。这些实验内容的改动更加注重了学生的知识和能

力培养，同时联系实际，大大提高了学生的学习兴趣。
（４）本书还对思考题进行了增补删改，以加强学生的探究意识；增加了许多照片和图示，

使相关内容更加直观和形象。
参加本次再版修订的教师有白玉、李克安、李美仙、李娜、刘锋、刘虎威、廖一平、罗海、张

新祥、赵凤林、赵美萍、朱志伟。廖一平做了许多组织和编务方面的工作，焦书明参加了讨论，
李克安为本书写了前言。北京大学化学学院分析化学研究所的其他同志对本书的改编予以

了支持与鼓励。本书第１、第２版的作者彭崇慧、李克安、叶宪曾、焦书明等老师对第３版的出

版也给与了热情的关心和指导。本书受到北京大学教材建设委员会的立项支持，北京大学出

版社的段晓青编审、郑月娥编辑为本书的出版付出了辛勤的劳动。编者对以上人员和关心支

持本书出版的所有人员表示诚挚的感谢。
尽管本书已经是第３版，但是不尽如人意的地方仍然存在，恳请读者批评斧正。

编　者

２００９年７月１日

２ 基础分析化学实验（第３版）
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１　分析化学实验目的与基本要求

１．１　课 程 目 的

　　分析化学是一门实践性很强的学科，实验原理及实验技能的掌握在其学习中占有重要地

位。学生通过实验课的学习应达到下述目的：
（１）正确、熟练地掌握分析化学实验的基本操作技能和操作原理，学习并掌握典型的分

析方法。
（２）充分运用所学的分析化学理论知识指导实验，培养手脑并用能力和统筹安排能力。
（３）确立“量”、“误差”和“有效数字”的概念；学会根据对实验结果的要求，正确、合理地

选择有代表性的样品，以及合适的实验方法和实验条件，以保证实验结果的可靠性。掌握分

析处理实验数据的常用方法。
（４）通过循序渐进的实践，培养综合能力，如信息资料的收集与整理，数据结果的记录与

分析，问题的提出与证明，观点的表达与讨论；树立敢于质疑、勇于探究的意识。
（５）培养严谨的科学态度，实事求是、一丝不苟的科学作风以及良好的工作习惯；培养科

学工作者应有的基本素质。

１．２　定量化学分析实验课程基本要求

（１）课前必须认真预习，理解实验原理，了解实验过程，明确实验步骤，做好必要的预习

笔记。未预习者不得进行实验。
（２）在指导教师的帮助下，了解实验室的安全设施、注意事项，以及突发事件的应急

措施。
（３）保持室内安静，以利于集中精力做好实验。保持实验台面清洁，仪器摆放整齐、有

序。树立良好的公共道德，爱护公共设施，公用药品和仪器用完后放回原处。
（４）所有实验数据，尤其是各种测量的原始数据，必须随时记录在专用的实验记录本上，

不得记在其他任何地方，不得涂改原始实验数据。实验记录和数据必须用钢笔或圆珠笔书

写，不得使用铅笔。
（５）常量分析的基本实验，其平行实验数据之间的相对极差和实验结果的相对误差，一

般要求不超过０．２％和±０．３％；自拟方案实验、双组分及复杂物质的分析和微量分析实验则



适当放宽要求。
（６）遵守实验室各项规章制度。注意节约使用试剂、滤纸、纯水及自来水、天然气等。取

用试剂时看清标签，以免因误取而造成浪费和实验失败。洗涤仪器用水要遵循“少量多次”的
原则。不需要大火加热时应及时关小天然气阀门。实验过程中还要树立环境保护意识，在保

证实验准确度要求的情况下，尽量降低化学物质（特别是有毒有害试剂及洗液、洗衣粉等）的
消耗。

（７）第一次和最后一次实验课上，都要按照仪器清单（见附录３１）认真清点由个人保管使

用的仪器柜中的全套仪器。实验中损坏或丢失的仪器要及时去“实验准备室”登记领取，并且

按有关规定进行赔偿。

１．３　仪器分析实验课程基本要求

（１）课前必须认真预习，了解相关分析方法的实验原理和所用仪器的设计原理与基本结

构。了解仪器的主要组成部件和它们的工作原理及过程。明确实验步骤，做好必要的预习笔

记。未预习者不得进行实验。
（２）在指导教师的帮助下，了解实验室的安全设施、注意事项，以及突发事件的应急

措施。
（３）初步掌握相关分析方法的实验技术（样品预处理方法和仪器操作方法）。未经指导

教师允许，不得随意改变仪器工作状态（如条件和参数的设定），更不得随意更换或拆卸仪器

的零部件。
（４）了解相关分析方法的特点、应用范围及局限性。了解如何根据试样情况、分析目的、

对结果的要求等，选择更适宜的分析方法和最佳测试条件。
（５）保持室内安静，以利于集中精力做好实验。保持实验台面清洁，仪器摆放整齐、有

序。树立良好的公共道德，爱护仪器和公共设施，公用药品用完后放回原处，仪器用完后恢复

到初始状态。
（６）所有实验数据，尤其是各种测量的原始数据，必须随时记录在专用的实验记录本上，

不得记在其他任何地方，不得涂改原始实验数据。若是仪器打印出的数据，应及时收好或粘

贴在实验记录本上。实验记录和数据必须用钢笔或圆珠笔书写，不得使用铅笔。
（７）掌握相关分析方法的工作步骤、图谱的解析和测试数据的处理方法。
（８）爱护实验室仪器设备。若发现仪器工作异常，应及时报告指导教师或实验室工作人

员，不得擅自处理，更不得隐瞒。实验完成后，将仪器复原，罩好防尘罩。

１．４　对实验记录的基本要求

正确、合理地记录实验数据和实验现象是需要通过实践来获得的一种技能。一份完整、
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详实的实验记录可以为他人提供很有价值的参考资料，可以避免无意义的重复实验，甚至可

以被作为仲裁的依据。
实验记录应清楚地书写在标有页码、装订好的专用记录本上。每一次实验应从新的一页

开始。写明标题、日期和合作者；简明阐述实验目的、原理，写出主要反应的反应方程式；列出

实验必需的仪器和试剂的规格、种类及数量，如需要自己配制溶液，写明配制过程及浓度；写
出必要的反应路线或操作步骤，留出充足的空间记录观察到的现象和得到的数据结果以及演

算过程。
详细写明计算公式、算数式和计算结果。作图、作表时要注意：每一个表格或图示要有

一个描述性的题目，表或图的序号是连续的。表的栏目中和图的坐标上应标明相应的物理量

及其单位。表与图的原始数据和相应的计算公式应列在记录本上，原始数据与图、表中表示

的数据的精密度应保持一致。
结论与讨论的内容包括：误差来源及对结果的影响，对实验现象的解释、推理或假设，以

及经验教训。通过讨论与结论可表达自己对实验内容的理解和实验的收获，若能写出下一步

的实验设想和方案以证明所做出的结论或假设将会更有意义。

３１　分析化学实验目的与基本要求
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