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全国医药院校高职高专规划教材棬药学专业棭

出 版 说 明

随着我国医药体制的不断改革棳药学人才有了包括教育暍科研暍商业暍制药工业暍药检所以
及医院药房等多种就业去向棳传统的药学人才培养模式已经远远不能适应医药事业发展的需
求暎为此棳人民军医出版社组织全国多所高职高专院校的专家棳启动了暥全国医药院校高职高
专规划教材棬药学专业棭暦的编写暎

本套教材于棽棸棻棻年初启动棳成立教材编审委员会棳确定了教材的编写思路棳召开主编会议
及各本教材的编审会议棳按规定进度完成了教材的编写出版工作暎

本套教材遵照教育部暥关于全面提高高等职业教育教学质量的若干意见暦棬教高椲棽棸棸椂椵棻椂
号棭的文件精神棳全面贯彻以服务为宗旨棳以就业为导向的高职高专办学指导方针棳秉承科学严
谨暍特色鲜明暍质量一流的传统棳遵循暟三基暠棬基础理论暍基本知识暍基本技能棭棳暟五性暠棬思想性暍
科学性暍先进性暍启发性暍适用性棭原则棳力求将学生培养成符合经济社会需要棳掌握药学基本理
论并具有较强实际操作能力棳能在药品生产暍检验暍流通暍使用一线从事药品生产暍鉴定暍销售与
管理暍调剂等具体实务工作的高端技能型药学专门人才暎本套教材最终确定了棻椂种专业基础
课程棳与以往高职高专教材药学教材相比棳有着明显的变化棳在课程设置上适当削减了暥生物化
学暦暥药物化学暦等基础学科的学时棳增设了暥药学综合技能与实训暦暥药物制剂设备暦等针对职业
岗位实际工作任务的科目椈在内容上注重与国家执业药师考试大纲接轨棳注重药学专业实践技
能的提高棳使学校培养的人才更能符合当前医疗卫生事业的发展需求棳充分体现高等职业教育
的职业性暍实践性和开放性暎具有特点如下椇栙突出实践棳精简理论椈栚专业课程内容与职业岗
位核心能力对接棳基础课程为专业课程服务椈栛教师好用暍学生好学暍学了有用椈栜兼顾目前多
数学校药学专业暟宽口径暠现状暎

在本套教材的编写过程中棳承蒙各参编院校和数百位专家教师给予了大力的支持和辛勤
的付出棳对此我们表示衷心的感谢暎欢迎有关院校选用本套教材棳并对教材存在的不足提出宝
贵意见棳使本套教材不断得到完善和提高棳成为受广大院校欢迎的精品暎



暥分析化学及实验技术暦是按照药学类及相关专业高职高专教育专业人才的培养目标和规
格棳以及高职高专受教育者应具有的知识能力与素质结构要求编写的棳教材编写的设计思路是
以教育部暡棽棸棸椂暢棻椂号和暡棽棸棻棻暢棻棽号文件精神和暥国家中长期教育改革和发展规划纲要棬棽棸棻棸
棴棽棸棽棸年棭暦为指导棳着力体现暟以能力为本位棳专业理论知识为技能训练和职业能力培养服务
的新观念棳重视教学过程的实践性暍开放性和职业性暎在教材编写中充分吸取近年来各高职高
专学校分析化学课程改革取得的好经验和教学成果棳充分考虑高职学生的身心特点和药学专
业岗位能力的需求棳努力提高教材的实用性和职业性棳使教材有助于推进暟学做一体暠教学模式
的开展棳更好地服务于高职高专教育教学改革的需要暎本教材主要适用于药学类相关专业高
职高专学生棳以及从事分析检验岗位人员学习分析化学及实验技术的需要暎其主要特点如下暎
棻棶在编写体例上采用了暟学做一体化暠的教学模式暎打破了以往理论与实验分割棳实验辅

助理论的现状暎将理论教学内容与实验教学内容有机地揉合在一起棳打破原有教材的系统性棳
将原来的理论与之相配套的实验组合成教学模块暎其特点表现为椇一是突出职业技能训练的
主导地位棳围绕职业技能训练要求棳确定理论教学内容和要求棳设置教学环节和进度棳理论教学
完全服务于职业技能训练暎二是理论教学与职业技能训练相结合棳注重感知暍操作棳强调学生
学习的主体性暎这种暟学做一体化暠教学模式棳较好地解决了以往理论教学与实践教学脱节的
现象棳减少理论课之间及理论与实操课之间知识的重复棳增强了教学直观性棳充分体现了学生
主体参与作用棳有助于提高教学质量暎
棽棶教材内容富有弹性棳有一定的覆盖面棳能满足药学类相关专业对分析化学课程理论暍技

能及其基础素质的要求暎同时也留有余地棳以满足学有余力的学生进修或探究学习的需要暎
教材内容采用了较多的图表表达信息和实际应用价值的案例棳促进对概念暍方法的理解暎在各
个教学模块中采用了适当的知识链接和思考题棳拓展学生的知识面和培养学生的创新能力暎
棾棶根据现代分析技术在暥中国药典暦棬现行版棭中的广泛应用棳本教材在原传统教材的基础

上做了较大幅度的整合暎将原教材中重量分析法暍滴定分析概论暍酸碱滴定法暍沉淀滴定法暍配
位滴定法和氧化还原滴定法等六章内容整合成化学分析及检测技术一章内容棳在教学内容和
学时分配上都做了较大的缩减棳重点突出了化学分析方法和现代分析技术在药物分析中的应



用棳使教材的实用性和现代性更加突出暎
全书共分绪论暍误差与分析数据的处理暍化学分析与检测技术暍电化学分析与检测技术暍紫

外灢可见分光光度法与检测技术暍红外分光光度法与检测技术暍液相色谱法与检测技术暍气相色
谱法与检测技术暍高效液相色谱法与检测技术和其他仪器分析方法简介等棻棸个教学模块暎

本书由吕洁暍谢庆娟主编棳具体分工为椇第棻章由吕洁主笔棳第棽章由党占涛主笔棳第棾章
由谢庆娟暍张彧璇主笔棳第棿章由杨晓萍主笔棳第椀章和第椂章由邹春阳主笔棳第椃章由王晓宁
主笔棳第椄章由尹计秋主笔棳第椆章由谭韬主笔棳第棻棸章由包莉主笔暎

在编写过程中棳得到了主编暍编者单位的大力支持和帮助棳在此表示谢意暎
由于编者水平和编写时间有限棳教材中存在缺点和错误恳请读者多提宝贵意见棳以便我们

修订完善暎

编  者
棽棸棻棽年棻月
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通过本章的学习,掌握分析化学的作用和分类,熟悉定量分析的一般步骤,了解分析化学

的作用和发展趋势,为建立“量”的概念和学习各类分析方法奠定基础。

第一节 分析化学的作用

分析化学是研究物质的组成、含量、结构和形态等化学信息的分析方法、有关理论和技术

的一门科学。分析化学的作用是鉴定物质的化学组成、测定物质组分的相对含量以及确定物

质的化学结构。
分析化学作为一门重要学科,它不仅为化学的各个分支学科提供有关物质的组成和结构

信息,并且在科学研究、国民经济建设、医药卫生及学校教育等方面都起着十分重要的作用。
在科学研究方面,分析化学的作用已经超出化学领域,在生命科学、材料科学、环境科学、

能源科学、物理学等许多领域,都需要知道物质的组成、含量、结构等各种信息。在当今,以生

物科学技术和生物工程为基础的“绿色革命”中,分析化学在细胞工程、基因工程、蛋白质工程、
发酵工程以及纳米技术的研究方面发挥着重要作用。分析化学的发展水平是衡量一个国家科

学技术水平发展的重要标志之一。
在国民经济建设中,分析化学同样具有极其重要的意义。如在自然资源开发中,对矿样、

石油等产品的分析;在工业生产中,对原料、中间体和成品的分析;在农业生产中,对土壤成分、
化肥、农药和粮食的分析及对农作物生长过程的研究,都涉及分析化学的知识及技能。可见,
分析化学是国民经济的“眼睛”。

在医药卫生事业方面,临床检验、疾病诊断、病因调查、新药研制、药品质量的全面控制、中
草药有效成分的分离和测定、药物代谢和药动学研究、药物制剂的稳定性、生物利用度和生物

等效性研究等都离不开分析化学。
在药学教育中,分析化学是一门重要的专业基础课。许多药学专业课程都要涉及分析化

学的理论、方法及技术。例如,药物化学中,对原料、中间体及成品分析和药物的理化性质与结
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构关系的探索;药物分析中,对药品质量标准的制定、药物主成分的含量分析及纯度检测;药剂

学中,对制剂稳定性、生物等效性的测定;天然药物化学中,对天然药物有效成分的提取、分离、
定性鉴定和化学结构的测定;药理学中,对药物分子的理化性质和药理作用的关系及药物代谢

动力学等,都与分析化学有着密切的关系。通过学习分析化学,不仅能掌握分析方法的有关理

论及操作技能,而且还将学到科学的研究方法,提高学生分析问题和解决问题的能力,培养学

生从事科学实验的技能,牢固建立“量”的概念,对学生全面素质的发展起到较好的促进作用。
总之,分析化学与很多学科息息相关,而当代科学技术和经济建设及社会发展既向分析化

学提出了严峻的挑战,也为分析化学的发展创造了良好的发展机遇,拓展了分析化学的研究领

域,也使其在各领域发挥越来越大的作用。

第二节 分析方法的分类

分析化学的内容十分丰富,分析方法的种类较多,可根据分析目的、分析对象、测定原理、
试样用量与被测组分含量、分析方法所起的作用不同等,分为许多不同的类型。

一、定性分析、定量分析和结构分析

按分析目的不同,可分为定性分析、定量分析和结构分析。定性分析(qualitativeanaly-
sis)的目的是鉴定物质由哪些元素、离子、原子团、官能团或化合物组成;定量分析(quantita-
tiveanalysis)的目的是测定试样中各组分相对含量。结构分析(structuralanalysis)的目的是

确定物质的分子结构。
在试样的成分已知时,可以直接进行定量分析,否则需先进行定性分析,再进行定量分析。

对于新发现的化合物,需首先进行结构分析,以确定分子结构。

二、无机分析和有机分析

按分析对象不同,可分为无机分析和有机分析。无机分析的对象为无机物,其主要鉴定试

样中组分的元素、离子、原子团或化合物的组成以及各组分的相对含量。有机分析的对象为有

机物,不仅需要鉴定组分的元素组成,还需要进行官能团分析及其他结构分析。

三、化学分析与仪器分析

按分析方法原理不同,可分为化学分析与仪器分析。化学分析是以物质的化学反应为基

础的分析方法。它包括化学定性分析和化学定量分析两部分,根据分析化学反应的现象和特

征鉴定物质的化学成分称为化学定性分析;而根据分析化学反应中试样和试剂的用量,测定物

质中各组分的相对含量,称为化学定量分析。化学定量分析又分为重量分析与滴定分析。化

学分析作为分析化学的基础方法,历史悠久,又称为经典分析。它具有应用范围广,所用仪器

简单,测定结果较准确等优点。但由于其灵敏度较低,分析速度较慢,因此只适用于常量组分

的分析。
仪器分析法是以待测物质的物理或物理化学性质为基础的分析方法。如电化学分析、光

学分析、色谱分析及质谱分析等。由于往往需要用到特定的仪器,故称为仪器分析,也称为现

代分析。仪器分析法具有灵敏、快速、准确及操作自动化程度高的特点。其发展快,应用广泛,
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特别适合于微量组分或复杂体系的分析。
仪器分析常常是在化学分析的基础上进行的,如试样的预处理、溶解、干扰物的分离与掩

蔽等。此外,仪器分析大多需要化学纯品作标准,而这些化学纯品的成分和含量,大多需要化

学分析方法来确定,所以化学分析法和仪器分析法是相辅相成、互相配合的。

四、常量、半微量、微量与超微量分析

根据试样用量的多少,分析方法又可分为常量分析、半微量分析、微量分析和超微量分析。
各种分析方法所需试样量,见表1-1。化学定性分析一般为半微量分析,化学定量分析一般为

常量分析,进行微量分析及超微量分析时,常常需要采用仪器分析方法,此外,还可根据被测组

分含量高低粗略地分为常量组分(含量>1%)分析、微量组分(含量在0.01%~1%)分析及痕

量组分(含量<0.01%)分析。

表1-1 各种分析方法的试样用量

方法 试样的质量(mg) 试液的体积(ml)

常量分析 >100 >10
半微量分析 10~100 1~10
微量分析 0.1~10 0.01~1
超微量分析 <100 <0.01

五、例行分析和仲裁分析

根据分析方法所起的作用可分为例行分析和仲裁分析。例行分析(routineanalysis)是指

一般实验室在日常生产或工作中的分析,又称为常规分析。例如,药厂质检室的日常分析工作

即是例行分析。仲裁分析(arbitrationanalysis)是指不同单位对分析结果有争议时,要求某仲

裁单位(如一定级别的药检所、法定检验单位等)用法定方法,进行裁判的分析。

第三节 定量分析的一般步骤

定量分析的目的是测定试样中有关组分的相对含量。定量分析的检测过程一般包括明确

任务和制订计划、取样、试样的制备、含量测定和分析结果的数据处理和表达等步骤。

一、分析任务和计划

首先要明确需要解决的问题,如:试样的来源、测定的对象、测定的样品数、可能存在的影

响因素等。根据目的制定一个初步的研究计划,包括采用的方法,准确度、精密度要求等,还包

括所需实验条件如仪器设备、试剂等。

二、取 样

为了得到有意义的化学信息,确保分析结果的科学性、真实性和代表性,分析测定的实际

试样必须坚持随机、客观、均匀、合理的取样原则,必须具有一定的代表性。例如生产一批原料
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药可能有100kg,而实际分析的试样往往只有1g或更少,如果所取试样不能代表整批原料药

的状况,即使在分析测定中做得再准确,也是没有意义的。因此,必须采用科学取样法,从大批

原始试样的不同部分、不同深度选取多个取样点采样,然后混合均匀,从中取出少量物质作为

分析试样进行分析,保证分析结果能够代表整批原始试样的平均组成和含量。

三、试样的制备

试样的制备目的是使试样适合于选定的分析方法,消除可能引起的干扰。试样的制备主

要包括试样的分解和干扰物质的分离。
(一)试样的分解

在定量分析中一般要先将试样进行分解,然后再制成溶液(干法分析除外)进行分析。分

解的方法很多,主要有溶解法和熔融法。

1.溶解法 此法是采用适当的溶剂将试样溶解后制成溶液。由于试样的组成不同,溶解

所用的溶剂也不同。常用的溶剂有:水、酸、碱、有机溶剂等四类。溶解时,一般先选用水为溶

剂;不溶于水的试样根据其性质可用酸作溶剂,也可采用碱作溶剂。常用作溶剂的酸有:盐酸、
硝酸、硫酸、磷酸、高氯酸、氢氟酸以及它们的混合酸;常用作溶剂的碱有:氢氧化钾、氢氧化钠、
氨水等。对于有机化合物试样,一般采用有机试剂作溶剂,常用的有机溶剂有:甲醇、乙醇、三
氯甲烷、苯、甲苯等。

2.熔融法 有些试样难溶于溶剂中,可根据其性质,采用熔融法对试样进行预处理。熔融

法是利用酸性或碱性熔剂与试样在高温条件下进行复分解反应,使试样中的待测成分转变为

可溶于酸或溶于水的化合物。按所用溶剂的酸碱性,可分为酸熔法和碱熔法。常用的酸性熔

剂有K2Cr2O7;碱性熔剂有Na2CO3、K2CO3、Na2O2、NaOH和KOH等。
(二)干扰物质的分离

对于组成比较复杂的试样,在进行分析时,被测组分的含量测定常受样品中其他组分干

扰,需在分析前进行分离,常用的分离方法有:挥发法、萃取法、沉淀法和色谱法等。

四、试样的含量测定

试样的含量测定应根据试样的组成、被测组分的性质及含量、测定目的要求和干扰物质的

情况等,选择恰当的分析方法进行含量测定。一般来说,测定常量组分,常选用重量分析法和

滴定分析法;测定微量组分,常选用仪器分析法。例如,自来水中钙离子、镁离子的含量测定常

选用滴定分析法,而矿泉水中微量锌的测定则常选用仪器分析法。
进行实际测定前必须对所用仪器(或测量系统)进行校正。实际上,实验室使用的计量器

具和仪器都必须定时经过权威机构的校验。所使用的具体分析方法必须经过认证,以确保分

析结果符合要求。定量方法认证包括准确度、精密度、检出限、定量限和线性范围等的确定。

五、分析结果的表示

根据分析实验测量数据,采用各种方法的计算可计算出试样中待测组分的含量,即称为定

量分析结果。其一般用下面几种方法表示。

1.待测组分的化学表示形式 分析结果通常以待测组分实际存在形式的含量表示,如果

待测组分的实际存在形式不清楚,则最好是以其氧化物或元素形式的含量来表示分析结果。
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