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分析化学实验基本仪器

第一节　　分析化学实验一般仪器和设备

一、分析化学实验常用一般仪器

分析化学实验使用的一般仪器见表

表 分析化学实验使用的一般仪器
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图 凯氏定氮代 图蒸馏装置

电炉 蒸汽 贮液管发生器 烧瓶

反应室 小漏斗 接受瓶

安冷凝器 全管 三通活塞

（续）

二、分析化学实验常用设备

分析化 至图学实验常用设备见图

图 图恒温水浴锅 电动离心机

索氏萃取器

萃取室 冷凝管

虹吸管 支管

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图烘 箱 马福炉

炉门上的观指示灯 开关 炉体 察孔

自控指示灯排气阀 温度计

变阻器接触点 自控调节钮

门的开关把手

紫外和可见分光光度法，按光的“单色程度”可分为“比色法”和“分

光光度法”。相应的仪器有光电比色计和分光光度计。

一、光电比色计

光电比色法所用的仪器称为光电比色计，它是利用滤光片获得单色光

（波长范围

光电比色计的型号很多，一般分单光电池型和双光电池型两种。单光电

池 光电比色计应用最多，它的特点是只用一个光电池作信号检测器。这种

类型的典型代表是国产 型光电比色计。只要熟悉了它的基本构造原理

型、 型、和使用方法，对任何一种单光电池型比色计（如

型等），只要参看它们的说明书是不难掌握的。

光电比色计虽然只能用于可见光区域，准确度比分光光度计差，但由于

它具有仪器设备简单、价格便宜、操作方便等优点，所以对分析结果的准确

度要求不很高的情况下，仍是一种常用的分析仪器。

图

温度控制器旋钮 电源指示灯

鼓风旋钮 拉手 变阻器滑动把柄

绝热门

热电偶毫伏表（温度计）

第二节　　紫外和可见分光光度计
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二、分光光度计

分光光度法所用的仪器称为分光光度计。它是利用单色器（棱镜或光栅）

获得纯度较高的单色光。它应用的波长范围较宽，既适用于可见光区域，又

适用于近紫外光区域。根据应用的波长范围，又可分为“可见分光光度计”

与“紫外和可见分光光度计”。

随着分析仪器制造业的发展，国内外分光光度计的种类很多。可归纳为

三种类型：单光束分光光度计、双光束分光光度计和双波长分光光度计。

单光束分光光度计。单光束分光光度计是分光光度计中最简单而应用

最普遍的一种，它的特点是只用一条光束作入射光。这种分光光度计的种类

较多， 型、型、 型、 型、如国产

型、 型；国 型、外的贝克型、 曼 型、尤尼肯

岛 型、岛津津 型、 型等。下面型、希尔格

将几种国产分光光度计的特点列于表

表 几种国产分光光度计的特点

单光束分光光度计虽有价廉的优点，但也存在如下缺点：在整个测定过

程中，光源必须稳定不变；光电转换器和放大器如果不规范会给测定结果带

来误差；操作步骤比较繁琐、费时。

双光 一单色光被束分光光度计。双光束分光光度计的特点是把同

转动的切光器（扇形镜）分成两束光，分别交替地通过参比池和样

品池，再经球面反射镜将两束光线交会于光电倍增管上，分别产生 电信

号，经放大，整流和对数转换后变成吸光度 ，由记录仪记录或打印出结果，

或数字显示出测定结果。双光束分光光度计克服了单光束分光光度计的缺点，

但价格很贵，不易普遍推广。

型（数显 型（数显）、）、 型双光束分光光度计国产的有 （自
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、日动记录），国外 立 、岛产的有尤尼肯 津

等。

双波长分光光度计。国产的双波长分光光 型自动度计有

记录分光光度计，国外 、日立 型、的有岛津

型。它们的结构方框如 所示。图

图 双波长分光光度计的结构方框图

光源 切光器单色器 吸收池 检测器 电控器 显示器

从光源发出的光分为两束 和 的，分别经过各自的单色器后，成为

两束单色光，交替照射同一溶液（被测溶液），透过光照在光电转换元件上产

生光电流，经电子控制系统，在数字电压表上显示 和出 的透光度差值

。，或是吸光度差值 与样品浓度成正比，符合朗伯一比尔定律。

（

式中 和， 为在 波长处 为比色杯的测得的样品吸收系数，

厚度， 为样品浓度。

双波长分光光度计有如下优点：

不用参比溶液，只用一个吸收池（盛样品溶液），不存在吸收池配对

问题，消除了溶剂和吸收池误差。

具有双光束仪器的优点，不受光源波动的影响，提高了测定精度。

和选择 越靠近越好（ 为宜），来消除背景吸收和共存

组分的干扰。

对相互干扰的多组分混合物，不经分离可直接进行各组分的测定。

方法简便快速。

能测痕量物质，可准确测出 在吸光度 之间的物质。

总之，近年来由于新材料、新元件、新工艺及新技术的不断出现，对分

光光度计的发展起了很大的促进作用。新型仪器不断出现，在灵敏度、准确

度及自动化程度方面都有很大提高。特别是微型计算机的应用，不但可以用

来控制操作（如自动调整、自动扫描、自动控制狭逢、自动补偿、自动更换

光源和光电转换元件、对错误操作和仪器不正常能自动报警等），而且还能进

行数据处理，构成完善的自动化分析仪器。
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第三节　　　　电势分析仪

电势分析法是通过在零电流条件下测定两电极间的电势差（即原电池的

电动势）来求出被测物质含量的方法。电势分析法的分析仪器主要有酸度计、

电极电势仪、离子活度计、电势滴定仪等。

一 、 酸 度 计

又称 计，是专用于测定溶液 而设计的电势分析仪。也可以用于测

定电池电动势，有些精密的酸度计还可以用于电势滴定。

酸度计实际上是一台具有高输入阻抗的毫伏计。不同型号酸度计的性能

也各不相同， 型和目前，应用较广泛的是 型精密酸度计，它

们的使用方法，参见第三章第五节。下面将一些国产酸度计及其主要性能列

于表

表 国产酸度计及其主要性能

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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二、电极电势仪

电极电势仪的工作原理与酸度计相似。电极电势仪是一种简单的离子选

择性电极法的分析仪器，也可以用于 的测定和电势滴定。但电极电势仪不

或 值，必须由测得的电池的电动能像酸度计那样直接读取 势（

，再通过相应的计算才能得出分析结果。

电极电势仪具有结构简单、体积小、便于携带、价格低廉等优点，常用

的有 型和 型等。

三、离子活度计

离子活度计简称离子计，是专为离子选择性电极法设计的分析仪器，以

或浓度显示结果。离子计分为专用离子计和通用离子计两类。专用离子计

是只配合某一种离子选择性电极而设计的。通用离子计可以配合多种离子选

择性电极使用，也可用于 测定和电势滴定。

各种离子计的结构原理和使用方法大同小异。现将一些国产离子计的主

要性能和用途列于表

表 国产离子计的主要性能和用途
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四、电势滴定的仪器

进行电势滴定所需要的仪器设备，有的很简单可以自行组装；有的很复

杂，有成套商品仪器；有的只能作某种或某些方式的滴定；有的却具有广泛

的通用性。下面简单介绍一般的仪器。

简单的自行组装的电势滴定装置。

对于某些电势滴定法，如非补偿电势滴定

法、差示滴定法及“死停”终点法等，所用

的设备甚为简单，可以自行组装，如图

、图 及图 所示。

电势计、电极电势仪、酸度计及离

子计的使用。这类仪器中的任何一种，都能
图 非补偿电势滴定法装置

用来进行电势滴定。在滴定时，必须配备一
开关 高阻值电 显示电表阻

台电磁搅拌器，以便提高分析速度和保证分
被测溶液 铂电极

钨电极 电析的准确性。 磁搅拌器

（续）
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图 差示滴定装置 图 “死停”终点法装置

橡皮球 开关滴定管 玻 电源璃套管

两个相同的指示电极 电流计 可调电阻 高电被测溶液 阻

电磁 被测溶液 铂电极搅拌器

电磁搅拌器

使用这些仪器时，可以用经典法、格兰作图法或确定电势值法等进行滴

定，适用的对象相当广泛。

自动电势滴定仪。自动电势滴定仪是专门为电势滴定设计的成套仪

器，使用很方便，分析速度快，分析结果准确度较高。目前，自动电势滴定

仪的品种也较多，其中，应用较多的是国产 型自动电势滴定计。

型自动电势滴定计的成套仪器，由 型电势滴定计和

型滴定装置配套组成，前者可以单独作酸度计或毫伏计使用。 型自动

电势滴定计的工作原理及使用方法，详见本教材第三章第五节。
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分 析 天 平

分析天平（ ）是定量分析不可缺少的精密测量仪器。分

析结果的准确度与称量的准确度密切相关。因此，使用分析天平必须了解其

性能、结构及称量原理，熟悉其称量方法，并能进行简单的保养与维修，方

能发挥仪器效能，获得准确的称量结果。

第一节　　天平的称量原理

目前国产的供教学、生产和科学研究工作需要的天平有很多种型号，其

称量原理基本相同。本节主要讨论等臂天平、不等臂天平的称量原理。

一、等臂天平的称量原理

等臂天平的称量原理是依据第一杠杆原理（即

支点在力点之间），如图 所示。若在天平左端

放一质量为 的物体，为使指针维持原来位置，

必须在右端加一质量为 的砝码。设梁的左右两

当达到平衡时，根据杠杆原理臂长 ，支点

两边 和的力矩相等。则 分别

和 的重力）。为 因为

为重力加速度）。所以 ，当

。，则 图 等臂天平原理

由上式可知，当等臂天平处于平衡状态时，被

称物体的质量等于砝码的质量。

质量是不随地域而改变的，但重量则随地域的重力加速度 的不同而改

变。在分析工作中通常所说的称量某物体的“重量”实际是质量。

时，则 ，物体与砝码质量之间产生若 差值
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式中， 称为不等臂误差。

等臂天平是以两臂相等为前提的，但实际上，真正达到两臂完全相等是

不可能的。所以等臂天平的不等臂误差是不可避免的。

二、不等臂天平的称量原理

在精密衡量中采用替代法称量，可以克服不等臂误差。替代法称量是在

臂长 及为 的天平上，左盘加一 的任意重物，右盘加砝码质量为

与 平衡。则

称量时 ，天平失在加砝码的一盘上，加上待称物体 去平衡，然后在

砝码中取下 ，使天平重新达到平衡。则

则

可见，平衡后减去砝码的质量 即为物体的质量 。这种方法的称量

实际只在一臂上进行，另一臂只作平衡之用，因而消除了不等臂对称量的影

响。

不等臂单盘天平（ ）就是依此原理，只设一只盘，盘上悬挂有天

平最大载重的全部砝码，天平的另一臂，由重锤和阻尼器与天平盘平衡。称

量时，盘上加物体后，减去等质量的砝码，使天平平衡。平衡后减少砝码的

质量即为物体的质量。此类天平称为减码式单盘天平。

将式（ 代入式 得（

第二节　　分析天平的种类和构造

一、分析天平的种类

分析天平的种类很多，通常有两种分类方法：
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摆动式分析天平

阻尼分析天平

等臂天 半自动电光天平平

全自动电光天平

微量天平

不等臂天平一单盘减码式全自动电光天平

扭力天平一精密扭力天平

直立式电子天平

电子天平 顶载式电子天平

谐振式电子天平

按分析天平的结构特点分类。

分析天平

按天平的精度分类。精度是指天平的感量（分度值）与最大载重之

比。 年中国科学院按精度将天平分为 级。分级标准见表

表 天平精度分级

级天平精度最差级天平精度最好， 。常用的分析天平最大载重为

， ，其精度为：感量（或分度值）为

即相当于 级天平

在选用天平时，不仅要注意天平的精度级别，还必须注意天平最大载重。

的分析在常量分析中，使用最多的是最大载重为 天平，属

级。在微量分析中，常用最大 的 级天平。载重为

目前常用的国产分析天平的型号、规格及级别见表

表 国产分析天平的型号与规格
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