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第一章 绪 论

学习目标：

1. 了解分析化学的任务、分析方法的分类及试样分析的程序。

2. 了解分析化学的学习方法。

重点：

1. 分析化学的任务和作用。

2. 分析化学方法的分类。

第一节 分析化学的任务和作用

分析化学是研究物质化学组成的分析方法及有关理论的一门科学，它是化

学学科的—个重要分支。分析化学的任务是鉴定物质的化学组成、测定物质有

关组分的相对含量以及确定物质的化学结构。

分析化学是一门重要的科学，它不仅对于化学学科的发展有重要意义，而

且在科学研究、国民经济建设及医药卫生事业的发展中也发挥着重要的作用。

科学研究方面，从化学学科本身来看，正是由于分析化学的重大贡献，才使

得某些化学基本定律和理论得以发现和建立。同时，分析化学在其他许多科学

领域中也起着重要作用，为它们的发展和研究提供了重要的分析方法，解决了

科研中的许多问题。例如，在生命科学、材料科学、能源科学、环境科学、海洋学

等学科中无一不需要分析化学。当然，其他学科的发展也促进了分析化学的发

展，在国民经济中，分析化学具有重要的使用意义。例如，自然资源开发中，矿样

的分析；工业生产中，从原料的选择，半成品、成品的检验，到新产品的试制，生

产的控制和管理，技术的改进和革新；农业生产中，从土壤成分、化肥、农药到农

作物生长的研究分析等，都需要运用分析化学提供的分析结果进行工作。
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分析化学 FENXIHUXUE

在医药卫生方面，药物的研制、药品的鉴定；生化检验、临床检验；食品卫生

检验、食品营养成分、食品添加剂及有毒成分分析；环境保护中对水质、大气的

检测、三废（废水、废气、废渣）的处理和综合利用都需要应用分析化学的理论、

知识和技术。

分析化学是中等卫生职业学校医学检验专业的重要基础课，其基础理论、

基本知识和实验技能在专业课中都有广泛的应用。

第二节 分析方法的分类

分析方法的种类较多，根据具体分析任务、分析对象、分析方法原理、试样

用量、被测组分含量和要求的不同，分为许多不同的类别。

一、定性分析、定量分析和结构分析

根据分析任务的不同，将分析化学的方法分为：

（一）定性分析

定性分析的任务是鉴定试样由哪些元素、原子团、官能团或化合物所组成。

（二）定量分析

定量分析的任务是测定试样中有关组分的相对含量。

（三）结构分析

结构分析的任务是研究试样的化学结构。在实际工作中，如果所分析物质

的成分是未知的，则先要进行定性分析，然后再进行定量分析。因为只有确定试

样中所含的组分，才能选择确切的方法来测定各组分的相对含量。

二、无机分析和有机分析

根据分析对象不同将分析化学方法分为：

（一）无机分析

无机分析的对象是无机物，无机物含元素的种类较多，主要鉴定试样是由

哪些元素、离子、原子团或化合物组成的，以及各种组分相对含量。

（二）有机分析

有机分析的对象是有机物，有机物组成的元素种类不多，但结构复杂，分析

的重点是官能团分析和结构分析。
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本教材主要讨论无机分析。

三、化学分析和仪器分析

根据分析方法原理不同将分析化学方法分为：

（一）化学分析法

化学分析法是以物质的化学反应为基础的分析方法，被分析的物质称为试

样（或称样品），与试样起反应的物质称为试剂，试剂与试样所发生的化学反应

称为分析化学反应。化学分析法包括定性分析和定量分析。

在定性分析中，根据被测组分在定性分析反应中产生的现象和特征（例如

颜色、气体、沉淀的生成或溶解）来鉴定物质的组成。

在定量分析中，试样和试剂反应完全后，根据生成物的量或者试样和试剂

两者的用量测定各组分的相对含量。主要有重量分析法和滴定分析（容量分

析）法。

重量分析法：重量分析法是运用一定的方法将被测成分从样品中分离出

来，通过称取物质在化学反应前后的质量来测定被测组分的含量。

滴定分析法：滴定分析法是把样品制成溶液后，滴加已知准确浓度的试

剂溶液，当反应完全时，根据试剂溶液的浓度和消耗的体积，计算被测组分的

含量。

化学分析法是分析化学的基础，这一方法历史悠久，故称为经典的分析方

法。化学分析法所用仪器简单，测定结果准确，操作方便，因而应用范围广泛，但

化学分析法也有一定的局限性，例如对于试样中微量组分的定性或定量分析往

往不够灵敏，常常不能满足快速分析的要求，需要用仪器分析方法来解决。

（二）仪器分析法

仪器分析法是以物质的物理或物理化学性质为基础的分析方法。根据物质

的某种物理性质（如密度、折光率、沸点、熔点、颜色等）与组分的关系，不经化学

反应直接进行定性或定量分析的方法，称为物理分析法。根据被测物质在化学反

应中的某种物理性质与组分之间的关系，而进行定性或定量分析的方法，称为物

理化学分析法，如电势分析法。这类方法都需要较特殊的仪器，通常称为仪器分

析法。主要的仪器分析法有：光学分析法、电化学分析法、色谱分析法、质谱分析

法等。

第一章 绪 论
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分析化学 FENXIHUXUE

仪器分析法具有快速、灵敏、准确等特点，仪器分析法发展很快，应用很广。

但仪器分析与化学分析并不是对立的，而是相辅相成的两类方法。例如仪器分

析中样品的预处理、杂质的分离，方法准确度的验证等必须采用化学分析方法。

在实际工作中，应根据具体情况和要求选择适当的方法。

四、常量分析、半微量分析、微量分析和超微量分析

根据试样的用量不同，可分为常量、半微量、微量和超微量，分析见表 1- 1：

方法 试样质量（mg） 试样体积（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 <0.1 <0.01

表 1- 1 各种分析方法的取样量

无机定性分析中，多采用半微量分析；化学定量分析中，多采用常量分析；

仪器分析中，多采用微量或超微量分析。

根据被测组分的含量高低不同，又可粗略地分为常量分析（质量分数>

0.01）、微量成分分析（质量分数 0.0001~0.01）和痕量成分分析（质量分数<

0.0001）。这种分类法与按取样量分类法的角度不同，两种概念不要混淆，两者并

不存在直接对应的关系。例如，痕量成分的分析不一定是微量分析，有时为了测

定痕量成分，也可取样千克以上。

五、常规分析和仲裁分析

一般化验室日常工作的分析，称为常规分析，又叫例行分析。不同单位对同

一析样品得出不同的分析结果，由此发生争议时，请有关单位用指定的方法进

行裁判的分析工作，称为仲裁分析。

第三节 分析化学的发展趋势

分析化学的发展，决定于实践的需要，例如，20世纪 50年代，由于原子科学

发展的需要，建立了放射化学分析法；60年代半导体技术的兴起，催生了超纯物

质分析方法的建立；70年代环境科学和宇宙科学的发展，带动了痕量分析、超痕
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量分析以及遥测分析方法的建立。当今，随着现代科学技术、国民经济建设、医

药卫生事业的发展，对分析化学提出了更高的要求，分析化学研究的内容和范

围越来越广泛，要求在确定物质组成和含量的基础上，能够提供更多、更全面的

信息。从常量分析到微量及微粒分析，从总体到微区分析，从整体到表面分析，

从宏观组分到微观结构分析，从破坏试样到无损试样的分析等等。另一方面，各

学科现代理论和技术的发展，特别是以计算机为代表的新技术的迅速发展，为

分析化学建立高灵敏性、高选择性、高准确性、自动化和智能化的新方法提供了

条件。同时，激光技术及联用技术等新技术的开发，如色谱与质谱、色谱与光谱

等联用技术的日益发展和完善，对分析化学的发展起到了巨大的推动作用。

分析化学正在由单纯的化学模式逐渐转向化学与专业学科结合的模式，它

向有关专业的渗透将更加广泛和深入。分析化学将研究更加深入的层次，解决

愈来愈复杂的物质，分析化学将从单纯地想某些专业提供分析数据，转向主动

参与课题的研究，为其解决实际问题。分析化学将吸收当代科学的新成就，进一

步发展光谱分析、电化学分析、色谱分析、质谱分析及联用技术等现代分析方

法，充分发挥计算机优势，向仪器化、自动化和连续测定的方向发展，向遥感技

术方向发展，向快速、准确、用量少、操作更简便、灵敏度更高的方向发展。创建

与医学检验发展相适应的分析方法，以扩大分析化学的应用领域，这对于分析

化学来说尤为重要。

分析化学需要进一步开展基础理论和应用理论的研究，改进现有的分析方

法，建立新方法与新技术，与其他学科更紧密地结合，它将发展成为为一门多学

科性的综合科学。

第四节 分析化学的学习方法

分析化学是中等职业学校医学、生物制药等专业的重要基础课之一，其内

容是根据专业特点选定的，包括分析化学的基本原理、基本知识和基本操作，主

要为定量分析的内容，学好分析化学对于进一步学习检验各专业课十分重要。

为了学好分析化学，必须了解其课程特点及学习方法，才能达到预期的学

第一章 绪 论
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习效果，为此提出如下建议：

一、学习绪论

学习本书绪论，解决“分析化学研究什么？”“主要内容有哪些？”“为什么学

习分析化学？”“怎样学好分析化学？”等问题。使学生了解本课程在专业学习中

的作用、地位以及分析化学的主要内容，认识到学习的重要性，激发学生信息分

析化学的兴趣和求知欲望。

二、复习、应用有关基础知识，掌握教材两大部分的重点内容

（一）化学定量分析是本教材重要学习内容之一

学习这部分内容时，必须结合无机化学中的四大类反应（酸碱反应、沉淀反

应、配位反应及氧化还原反应）细致地讨论滴定分析法、重量分析法的基本原

理、基本知识和基本计算。

（二）仪器分析内容

主要包括电位、光谱、色谱等分析，这部分内容易感到生疏、难懂，因此学生

应学会并善于应用电化学、光学知识，理解响应信号间的关系，掌握其测定原

理，实现物质定量分析。

三、了解课程的特点和要求

（一）滴定分析

滴定分析内容非常丰富，测定的物质繁多，学生应注意把握章节之间的内

在关系，在教师的启发下，找出知识的规律性，抓住重点、突破难点。

（二）分析化学

分析化学对分析反应的条件有严格的要求，例如对反应物浓度、溶液的酸

碱度、反应时的温度等条件均应严格控制。学习中应该牢固树立“量”和“定量”

的概念，严格控制实验条件，才能达到定量分析的要求。

分析化学是一门实践性很强的学科，实验内容占有很大的比例。学生在学

习过程中，一定要理论联系实际，加强实验这个环节，重视实验操作技能的训

练，严格执行基本操作规程，仔细观察实验现象，认真做好实验记录，实事求是，

保持严谨的科学态度，这样才能很好地完成分析化学的学习任务。

四、积极、主动地学习

课前应了解教学大纲对本章节的具体要求，根据“本章重点”的提示预习教
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材，复习有关基础知识，带着问题进课堂学习。

学习过程中应积极参与教学过程，挖掘学习潜力，积极主动地用脑学习，养

成思维活性。

课后复习所学内容，独立完成作业。对所学知识进行讨论，在理解的基础上

增强记忆，举一反三，把所学的知识融会贯通。查阅有关书籍，开阔思路，加深对

问题的理解，提高自己的学习能力。

学生应根据自己的学习情况采取可行的学习方法，希望上述建议对学生的

学习有所帮助。

思考题

1. 分析化学的任务是什么？

2. 分析化学分哪些类别？根据是什么？

3. 生物制药专业的学生为什么需要学习分析化学？

4. 怎样学好分析化学？

第一章 绪 论
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第二章 定量分析的误差和有效数字

学习目标：

1. 掌握误差的种类、来源、表示方法。

2. 了解误差的减免方法。

3. 熟悉有效数字及计算规则。

4. 了解空白实验和对照实验。

重点：

1. 误差的表示方法。

2. 有效数字的运算规则及应用。

定量分析的任务是准确测定各组分的相对含量，因此要求分析结果必须具

有一定的准确度，否则不准确的分析结果会造成错误的结论。

在定量分析中，由于受分析方法、测量仪器、试剂和分析工作者的主观因素

等方面的限制，使测得的分析结果不可能与真实值完全一致，即使是技术熟练

的分析者使用最精密的仪器，在完全相同的情况下对同一样品进行多次测定，

也不可能得到完全一致的分析结果，这说明误差是客观存在并且是难以避免

的。因此，在进行分析时，不仅要测得被测组分的含量，而且要判断分析结果的

准确性，查出产生误差的原因，采取有效措施减免误差，从而提高分析结果的准

确度。

第一节 误 差

定量分析中，根据误差的产生原因和性质，可将误差分为系统误差和偶然

误差。
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一、系统误差和偶然误差

（一）系统误差

系统误差也称可定误差，它是由于分析过程中某些确定的原因造成的，对

分析结果的影响比较固定，在同一条件下重复测定时，它会重复出现，使测定结

果总是偏高或偏低，并可以设法减小或加以校正。系统误差产生的主要原因有

以下几方面：

1. 方法误差。

由于分析方法本身的某些不足所造成的误差称为方法误差。例如，滴定分

析中，由于滴定终点和化学计量点不完全符合而产生的误差。

2. 仪器误差。

由于所用仪器本身不够准确或未经校准所引起的误差称为仪器误差。如天

平两臂不等长，滴定管、容量瓶、移液管等容量仪器刻度不够准确，在使用过程

中就会使测定结果产生误差。

3. 试剂误差。

由于所用试剂或蒸馏水不纯而引起的误差称试剂误差。如使用试剂中含有

微量的被测组分或存在有干扰的杂质等。

4. 操作误差。

主要指在正常操作情况下，由于操作者的主观因素所造成的误差称为操作

误差。例如，滴定管读数偏高或偏低，对某种颜色的辨别不够敏锐等所造成的

误差。

（二）偶然误差

偶然误差又称随机误差，它是由某些难以控制的偶然因素造成的误差。如

测量时温度、湿度、气压的微小变化，分析仪器的轻微波动等，都会引起测量值

的波动。偶然误差的大小、正负都不固定。引起偶然误差的原因难以观察和控

制。但多次测定就会发现，偶然误差的出现服从统计规律，可以通过增加平行测

定的次数予以减小。在消除系统误差的前提下，随着测定次数的增加，偶然误差

的算术平均值将趋于零。因此，经常采用“多次测定，取平均值”的方法来消除偶

然误差。

除以上两类误差以外，还有一类“过失误差”。它是由于分析工作者的粗心

第二章 定量分析的误差和有效数字
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大意或不按操作规程操作所产生的错误。例如，溶液溅失、读错刻度、记录和计

算错误等。这些都是不应该有的过失，不属上述两种误差讨论的范围，但会对分

析结果带来严重影响，必须避免。在分析过程中，当出现较大的误差时，应查明

其原因。如果是由于过失引起的错误，则应将这次测定结果舍去。

二、误差的表示方法

（一）准确度与误差

准确度是指测量值与真实值接近的程度。准确度通常用误差来表示，误差

越小，表示测量值与真实值越接近，准确度越高。相反，误差越大，表示准确度越

低。误差又分为绝对误差和相对误差。表示方法如下：

绝对误差（E）=测量值（x）- 真实值（T）

相对误差（Re）=
绝对误差（耘）
真实值（栽）

伊 员园园豫

分析结果的准确度常用相对误差表示。例如，用万分之一分析天平称量某

样品两份其质量分别为 2.1751 g和 0.2176 g。假定两份样品的真实质量各为

2.1750 g和 0.2175 g则称量的绝对误差分别为：

E1 = 2.1751 - 2.1750 = 0.0001（g）

E2 = 0.2176 - 0.2175 = 0.0001（g）

称量的相对误差分别为：

Re=
0.0001

2.1750
伊 员园园豫 = 0.005%

Re2 =
0.0001

0.2175
伊 员园园豫 = 0.05%

由此可见，两份样品称量的绝对误差相等，但相对误差不相等。第一份称量

结果的相对误差比第二份称量结果的相对误差低 10倍。当称量的质量较大时，

相对误差小，准确度高。反之，称量的质量小时，相对误差大，准确度低。因此，用

相对误差来表示测定结果的准确度更为确切。绝对误差和相对误差都有正、负

值，正值表示分析结果偏高，负值表示分析结果偏低。

（二）精密度与偏差

1. 精密度。

是指在相同的条件下，多次测量值之间相互吻合的程度。精密度反映了测
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