
分析化学实验课的要求

分析化学是化学的重要分支学科之一。分析化学理论课和分

析化学实验课是大学化学专业及有关专业的重要基础课。两者皆

单独设课，且后者占有更多的学时和学分比例。

学生通过本课程的学习，可以加深对分析化学基础理论、基本

知识的理解，正确和较熟练地掌握分析化学实验技能和基本操作，

提高观察、分析和解决问题的能力，培养学生严谨的工作作风和实

事求是的科学态度，树立严格的“量”的概念，为学习后继课程和未

来的科学研究及实际工作打下良好的基础。

为了达到上述目的，要求学生做到：

实验前认真预习，领会实验原理，了解实验步骤和注意事项，

做到心中有数。实验前可以先写好实验报告的部分内容，列好表

格，查好有关数据，以便实验时及时、准确地记录和进行数据处理。

实验时要严格按照规范操作进行，仔细观察实验现象，并及时

记录。要善于思考，学会运用所学理论知识解释实验现象，研究实

验中的问题。要保持实验台和整个实验室的整洁。

要认真写好实验报告。实验报告一般包括题目、日期、实验目

的、简单原理、原始记录、结果（附计算公式）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、表格、计算公式等，要

求在实验预习时准备好，其它内容则可在实验过程中以及实验完

成后记录、计算和撰写。

实验指导教师在学生实验过程中起着主导作用。为此，要求



实验报告的撰写是否认真和符实验操作技能；

教师做到：上好几次实验课（例如开学初实验之前，强调实验的重

要性，整个实验安排，注意事项和评分标准等。另外，可在方案设

计、综合实验之前集中讲授设计方案的原则和示例等）；认真做好

指导实验的准备工作，如指出学生前次实验和实验报告中存在的

问题，做好本次实验的关键，对学生预习实验的检查，实验基本知

识的传授，实验操作的演示，通知下次实验的内容等；指导实验时，

应坚守工作岗位，“眼观六路”，及时发现和指出学生的操作错误与

不良学风；集中精力指导实验，不批改作业和做其它杂事；应仔细

批改学生的实验报告，及时归纳学生实验和实验报告中存在的问

题，以便下次实验前总结。

预习与否及学生实验成绩的评定，应包括以下几项内容：

实验态度；

合要求，实验结果的精密度、准确度和有效数字的表达等。



分析化学实验的基础知识

纯水的制备及其检定

第

纯水的规格

在分析化学实验中，应根据所做实验对水质量的要求，合理地

选用不同规格的纯水。

，其中规定了实

随着制备纯水的方法不同，带来的杂质情况也不同。我国已

建立了实验室用水规格的国家标准

为实验室验室用水的技术指标、制备方法和检验方法等。表

离子及细菌等进行检验。

用水的级别及主要指标。在实际工作中，有些实验对水还有特殊

的要求，有时还要对

表 实验室用水的级别及主要指标

纯水的制备

蒸馏法：目前使用的蒸馏器有玻璃、铜、石英等。蒸馏法只能

除去水中非挥发性的杂质，溶解在水中的气体杂质并不能完全除

、

一 章
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玻璃器皿的洗涤

去。蒸馏法的设备成本低，操作简单，但消耗能量大。为节约能源

和减少污染，可采用离子交换法、电渗析法等方法制备。

离子交换法：用离子交换法制备的纯水称为去离子水。目前

多采用阴、阳离子交换树脂的混合床装置来制备。其去离子效果

好，成本低，但设备及操作较复杂，不能除去水中非离子型杂质，故

去离子水中常含有微量的有机物。

电渗析法：电渗析法是在离子交换技术的基础上发展起来的

一种方法。它是在直流电场的作用下，利用阴、阳离子交换膜对溶

液中离子的选择性透过而去除离子型杂质。此法也不能除去非离

子型杂质，仅适用于要求不很高的分析工作。

纯水的检验及合理选用

、硅酸盐、

纯水的检验有物理方法（如测定水的电导率或电阻率）和化学

方法两类。检验的项目一般包括：电导率或电阻率、

、 、
氯化物及某些金属离子如

等。

纯水制备不易，也较难以保存。应根据不同情况选用适当级

别的纯水，并在保证实验要求的前提下，注意尽量节约用水，养成

良好的习惯。

分析化学实验中所使用的器皿应洁净，其内外壁应能被水均

匀地润湿，且不挂水珠。

实验中常用的烧杯、锥瓶、量筒、量杯等一般的玻璃器皿，可用

毛刷蘸去污粉或合成洗涤剂刷洗，再用自来水冲洗干净，然后用蒸

馏水或去离子水润洗三次。

的洗涤

滴定管、移液管、吸量管、容量瓶等具有精确刻度的仪器，可采

用合成洗涤剂洗涤。其洗涤方法常将配成

液倒入容器中，摇动几分钟，弃去，用自来水冲洗干净后，再用蒸馏

、



化学试剂规格

级和级、 级、

级和

水或去离子水润洗三次。如果未洗干净，可用铬酸洗液 洗涤。

光度分析用的比色皿，是用光学玻璃制成，不能用毛刷刷洗，

应根据不同情况采用不同的洗涤方法。常用的洗涤方法是将比色

皿浸泡于热的洗涤液中一段时间后冲洗干净即可。被有色物质玷

污的容量瓶等用此法洗涤往往是很有效的。此外，分析化学实验

溶液、室常用洗涤剂还有稀 溶液、乙醇及其

与盐酸或氢氧化钠的混合液等。

）和专业（行业，

化学试剂产品很多，门类很多，有无机试剂和有机试剂两大

类，又可按用途分为标准试剂、一般试剂、高纯试剂、特效试剂、仪

器分析专用试剂、指示剂、生化试剂、临床试剂、电子工业或食品工

业专用试剂等。世界各国对化学试剂的分类和分级及标准不尽相

同。我国化学试剂产品有国家标准（ ）标准及

企业标准（ ）和国际纯粹化学与应用）等。国际标准化组织（

化学联合会（

级、

）也都有很多相应的标准和规定。例如，

对化学标准物质的分级有 级。

级为与级为原子量标准， 级最接近的基准物质， 级为

和（
，

级或而

滴定分析标准试剂，含量分别为（

级为以 级试剂为标准进行对比测定所得的纯度或

相当于这种纯度的试剂。

我国的主要国产标准试剂和一般试剂的等级及用途见表

浓 溶液）的配制：称取 工业用 固体

水，加热溶解后，冷却，在搅拌下慢慢加入

铬酸洗液

于烧杯中，加入 粗浓

溶液呈暗红色，贮存于玻璃瓶中备用。因浓硫酸易吸水，应用磨口玻璃塞子塞好。由

于铬酸洗液是一种酸性很强的强氧化剂，腐蚀性很强，易烫伤皮肤，烧坏衣物，且铬有

毒，所以使用时要注意安全和环境保护。



化学试剂中，指示剂纯度往往不太明确。除少数标明“分析

纯”、“试剂四级”外，经常遇到只写明“化学试剂”、“企业标准”或

“生物染色素”等。常用的有机溶剂、掩蔽剂等，也经常见到级别不

明的情况，平常只可作为“化学纯”试剂使用，必要时需进行提纯。

例如，三乙醇胺中铁含量较大，而又常用来掩蔽铁，因此使用该试

剂时，必须注意。

生物化学中使用的特殊试剂，纯度表示和化学中一般试剂表

示也不相同。例如，蛋白质类试剂，经常以含量表示，或以某种方

法（如电泳法等）测定杂质含量来表示。再如，酶是以每单位时间

能酶解多少物质来表示其纯度，就是说，它是以其活力来表示的。

此外，还有一些特殊用途的所谓高纯试剂。例如，“色谱纯”试

表 主要国产化学试剂的级别与用途



溶液的浓度、溶液的配制

和分析化学中的计算式

剂，是在最高灵敏度下以 下无杂质峰来表示的；“光谱纯”

试剂，它是以光谱分析时出现的干扰谱线的数目强度大小来衡量

的，往往含有该试剂各种氧化物，它不能认为是化学分析的基准试

剂，这点须特别注意；“放射化学纯”试剂，它是以放射性测定时出

氧化现干扰的核辐射强度来衡量的； ”级试剂，它是“金属

物

级的分析纯试剂。在一般分析工

半导体”试剂的简称，是电子工业专用的化学试剂，等等。

作中，通常要求使用

常用化学试剂的检验，除经典的湿法化学方法之外，已愈来愈

多地使用物理化学方法和物理方法，如原子吸收光谱法、发射光谱

法、电化学方法、紫外、红外和核磁共振分析法以及色谱法等。高

纯试剂的检验，无疑地只能选用比较灵敏的痕量分析方法。

分析工作者必须对化学试剂标准有一明确的认识，做到科学

地存放和合理地使用化学试剂，既不超规格造成浪费，又不随意降

低规格而影响分析结果的准确度。

溶液的浓度、溶液的配制和分析化学中的计算式三者之间是

互相联系的。首先来讨论其计算式。

一、溶液浓度表示方法及其计算式

摩尔质量

除以物质的量其意义是质量

。利用此单位作为摩尔质量的单位时，任何物质单位为

的摩尔质量，在数值上是等于该物质的相对原子质量或相对分子

质量。
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摩尔体积

、摩尔质量质量

式代入（将（ 式得

。

其意义是体积

单位为

物质的量浓度

。某物质

的体积

单位为

）式得由（

单位为

（以配制体积为

算的。

物质的质量浓度

其意义是质量

。在吸光光度法的标准溶液系列中，滴定分析的一单位为

除以溶液体积

应用（ 式是很容易计为单位）时，其质量

、须）溶液的浓度为。欲配制某物质（其摩尔质量为

用固体物质配制溶液的计算式

的关系和浓度、物质的量

的浓度可写为

分析化学中常简称为浓度。其意义是物质的量 除以溶液

除以物质的量



分析化学中常用的量及其单位的名称和符号表

所示析化学中常用的量及其单位的名称与符号如表

根据 单位，各门学科都有自己的特殊的、常用的单位。分

，它多在标准缓冲溶液的配制中使用。单位为

除以质量其意义是物质的量

质量摩尔浓度

和 等表示方法。

（即以往的 ）等，有些教材或论文仍继续使用

般试剂，如指示剂浓度为 （即以往的



此处为体积比：

量，即

式亦可很方便地用于计算所需待测物质或所需基准物质的质

定溶液浓度时，其计算式为

）与溶液间的计量关系　　　　例如用基准物质标）固体物质（

。
（ 果用于配制稀酸（盐酸等）或稀碱（氨水等）时，）式

其计量关系式是

＋

定 ）溶液时，反应式为

）滴标准溶液（例如用两种溶液间的计量关系

物质间的化学计量数比。物质与称为或）式中

或

为

物质和 物质在反应达到化学计量点时，其间物质的量的关系

对一个化学反应：

滴定分析的计算式

教材将继续沿用，但不作为一种浓度单位使用。

对分析化学中习惯使用的 溶液 的表示方法，本



析化学中可以乘

的含量，根据

的计算式为

单位是用质量分数

，用百分数表示。

物质的滴定度

）滴定度的计算式　　用物质

物质对

离子和它们的特定的组合 。例如

原则：即必须指明物质的基本单元。基本单元可以是原子、分子、

计量单位的规定，在使用摩尔定义时有一条基本根据

基本单元的表述及其计算式

的质量（单位为

为试样为滴定度（单位为为物质的质量分数，

为物质的摩尔质量（单位为液的体积（单位为

为溶（ 为物质的量浓度（单位为式中，在（

时，的标准溶液滴定物质

物质 表示。分

量时，其间关系式为

）质量分数计算式　　当用物质 的含标准溶液测定物质

左右，则草酸所需质量约为

例如，用草酸标定约 溶液，欲使滴定消耗
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、

的关与的相当于以往教材中说的

它单元，则

为基本时，若以例如，已知

的计算式为物质的量浓度

，为基本单元，则时，若以例如，

的计算式为物质的量

元时，则

为基本单，若以的摩尔质量例如，

摩尔质量的计算式为

量 ，物质的量浓度 有下面三个重要的计算式：

同一物质在用不同基本单元表述时，其摩尔质量 、物质的

称为 的基本单元。余类推。

等等，这里 ，而称为基本单元系数



的基本单元必须相对应。

溶液时，

，可写为系。同理，以往教材中

， 可 写 为

，可写为

当欲配制 溶液时，须称

取 物质的质量为

当用 配制 溶液

；间接碘量法中的

等等。或

二、溶液的配制方法

（一）一般溶液的配制方法

式

尔质量

是用固体物质配制溶液最基本的公式。摩

与所配溶液浓度

物质的质量为

例如，当欲配制

须称取

时，须称取 物质的质量为

余类推。

式和（总之，用固体试剂配制溶液时，必须正确运用（



倍的储备

各式，主要是掌握基本单元的应用。

在台秤或分析天平上称出所需量固体试剂，于烧杯中先用适

量水溶解，再稀释至所需的体积。试剂溶解时若有放热现象，或以

加热促使溶解，应待冷却后，再转入试剂瓶中或定量转入容量瓶

中。配好的溶液，应马上贴好标签，注明溶液的名称、浓度和配制

日期。

有一些易水解的盐，配制溶液时，需加入适量酸，再用水或稀

酸稀释。有些易被氧化或还原的试剂，常在使用前临时配制，或采

取措施，防止氧化或还原。

易侵蚀或腐蚀玻璃的溶液，不能盛放在玻璃瓶内，如氟化物应

保存在聚乙烯瓶中，装苛性碱的玻璃瓶应换成橡皮塞，最好也盛于

聚乙烯瓶中。

配制指示剂溶液时，需称取的指示剂量往往很少，这时可用分

析天平称量，但只要读取两位有效数字即可；要根据指示剂的性

质，采用合适的溶剂，必要时还要加入适当的稳定剂，并注意其保

存期；配好的指示剂一般贮存于棕色瓶中。

配制溶液时，要合理选择试剂的级别，不要超规格使用试剂，

以免造成浪费；也不要降低规格使用试剂，以免影响分析结果。

倍即可。

经常并大量使用的溶液，可先配制成使用浓度的

液，需要用时取储备液稀释

（二）标准溶液的配制和标定

标准溶液通常有两种配制方法。

直接法

用分析天平准确称取一定量的基准试剂，溶于适量的水中，再

定量转移到容量瓶中，用水稀释至刻度。根据称取试剂的质量和

容量瓶的体积，计算它的准确浓度。

基准物质是纯度很高、组成一定、性质稳定的试剂，它是相当

于或高于优级纯试剂的纯度。基准物质可用于直接配制标准溶液

或用于标定溶液浓度的物质。作为基准试剂应具备下列条件：



滤纸及滤器

以上

试剂的组成与其化学式完全相符；

以上），而试剂的纯度应足够高（一般要求纯度在

杂质的含量应少到不至于影响分析的准确度；

试剂在通常条件下应该稳定；

试剂参加反应时，应按反应式定量进行，没有副反应。

常用的基准物质见附录

标定法

实际上只有少数试剂符合基准试剂的要求。很多试剂不宜用

直接法配制标准溶液，而要用间接的方法，即标定法。在这种情况

下，先配成接近所需浓度的溶液，然后用基准试剂或另一种已知准

确浓度的标准溶液来标定它的准确浓度。

在实际工作中，特别是在工厂实验室，还常采用“标准试样”来

标定标准溶液的浓度。“标准试样”含量是已知的，它的组成与被

测物质相近。这样标定标准溶液浓度与测定被测物质的条件相

同，分析过程中的系统误差可以抵消，结果准确度较高。

贮存的标准溶液，由于水分蒸发，水珠凝于瓶壁，使用前应将

溶液摇匀。如果溶液浓度有了改变，必须重新标定。对于不稳定

的溶液应定期标定。

，造成的误差也不大。但是，水的膨

必须指出，使用不同温度下配制的标准溶液，若从玻璃的膨胀

系数考虑，即使温度相差

倍，当使用温度与标定温度相差胀系数约为玻璃的

时，则应注意这个问题。

滤纸

对定量滤纸和定性滤纸产品

分析化学实验中常用的有定量分析滤纸和定性分析滤纸两

种。按过滤速度和分离性能的不同又可分为快速、中速和慢速三

类。我国国家标准（



溶液时用

式过滤器。

表

规定的主要技术指标包括质量（单位 、分离性能（过滤沉淀

物示例）、过滤速度、湿耐程度（对于定量滤纸）、灰分、标志（盒外纸

条）、圆形纸直径等。

的定量滤纸的质量约

定量滤纸又称为无灰滤纸，即其灰分很低。例如每张直径为

，但灼烧后其灰分的质量不超过

，在重量分析实验中，可以忽略不计。定性滤纸的质量不

及定量滤纸，其他杂质的含量也比定量滤纸高，但价格比定量滤纸

低。在分析化学实验中应根据实际需要，合理地选用滤纸。

烧结（多孔）滤器

这是一类通过高温烧结玻璃、石英、陶瓷、金属或塑料等材料

的颗粒使之粘接在一起的方法所制造的微孔滤器，其中以玻璃滤

器最为常用。

年起对这类滤器开始执行新的国家标准（我国从

。其牌号的规定

”表示。而过去使用多年的玻

。这类滤器的分级和牌号见表

以每级孔径的上限值前加以字母“

和

璃滤器的旧型号应注意与新型号的对照。例如分析化学实验中常

用 号，过

号坩埚滤

）号玻璃滤器，在过滤金属汞时用

号漏斗式，重量法测定镍时用

实验用滤器的牌号和分级



实验数据的记录、处理和实验报告

洗，反复几次

滤膜

滤器过滤的方法来区分海水

滤膜是海水分析中的重要滤器，也是环境化学分析中的重要

工具。海水分析中，通常用

中的溶解物和颗粒物。通过这种滤器的海水试样中的全部组分

（包括溶解的和分散的），都认为是溶解组分。

实验数据的记录

学生应有专门的、预先编有页码的实验记录本，不得撕去任何

一页。绝不允许将数据记在单页纸或小纸片上，或记在书上、手掌

上等。实验记录本可与实验报告本共用，实验后即在实验记录本

上写出实验报告。

实验过程中的各种测量数据及有关现象，应及时、准确而清楚

沉淀物和杂质。

进行浸泡、抽滤，再用水洗净。表

学清洗方法。

对新的滤器在使用前要经酸洗、抽滤，水洗、抽滤，晾干或烘干

等处理。使用后的滤器也应及时清洗，因为滤器的滤片容易吸附

清洗的原则是选用能分解或溶解残留物的洗涤液

列出某些沉淀物的常用化

沉 淀 物

脂肪等

各种有机物

氯化亚铜、铁斑

硫酸钡

汞渣

氯化银

铝质、硅质残渣

的热浓盐酸

洗

或适当的有机溶剂

铬酸洗液浸泡

含

℃的浓硫酸

浓热硝酸

洗，继用浓

氨水或硫代硫酸钠溶液

先用 洗，立即用蒸馏水、丙酮漂

涤 液

表 某些沉淀物的常用化学洗涤方法
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