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内 容 提 要

本书参照教育部教学指导委员会“教学基本内容”的要求，结合实际情况

编写而成。全书共分为源个部分：分析化学实验的基础知识、定量分析实验

仪器和基本操作、定量化学分析实验内容及常用数据表。其中，实验内容包

括酸碱滴定、配位滴定、氧化还原滴定、重量分析法、吸光光度法等内容，共编

入圆苑个实验。每一类实验都有选择余地，可根据需要选用。

本书可作为综合性大学化学、化工及相关专业的分析化学实验教材，也

可供从事化学实验室工作或从事化学研究工作的人员参考。
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广西大学化学实验中心组织编写的大学基础化学实验丛书，是一套由

《无机化学实验》、《有机化学实验》、《分析化学实验》、《物理化学实验》组成

的四大基础化学实验教材。它是广西大学化学化工学院化学系从事基础实

验教学的教师，在实验教学经验积累的基础上，以使用多年的四大基础化学

实验讲义为蓝本，经过修改与补充编写而成的。这套丛书中的综合实验融合

了化学系教师科研成果的部分内容，因而颇具特色。

化学实验教学的改革在全国开展得如火如荼，改革的焦点在于通过实验

提高学生的基本实验技能，培养学生的综合创新能力。基础化学实验正是培

养学生基本实验技能的主要训练平台。

广西大学化学实验中心作为一个校级的公共基础实验平台，面对全校七

个学院，为化学、化工、轻工、资源与环境、林学、农业科学、动物科学、生命科

学、临床医学等多个学科专业的本科生开设基础化学实验。学生的人数多，

面对的学科专业也多，在这种情况下通过四大基础化学实验完成基本实验技

能的训练，颇具有挑战性，要牢牢地把握住实验技能训练的共性规律才能实

现上述这一目的。该中心经过多年的教学实践，从容地应对了上述的挑战。

现把精心策划和思考的四大基础化学实验讲义进行修改，编写成书作为系列

实验教材进行出版。这不仅有利于该中心的实验教学，而且对其他兄弟院校

的实验教学也有一定借鉴的意义。

选择一些编者所实践过的科研课题和研究方法，经过适当的简化，构成

基础化学实验中的综合性实验，是一种值得提倡的做法。这是本套丛书的另

一个特点。因为只有这样，才能使教学实验体系得到发展与更新，从而有利

—１—



分析化学实验摇⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

于凸显实验基本方法和技能的重要性与现实性。

本套丛书的使用对象是多个学科专业的学生，在专业要求上既要兼顾化

学与应用化学专业，又要兼顾其他专业，在强调与关注实验基本方法和技能之

共性方面做得较好。相信本套丛书会受到广大师生的欢迎，取得预期的效果。

圆园园缘年愿月于康乐园
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本书依据高等学校理、工、农科的《分析化学教学大纲》编写而成。书中

大部分内容在广西大学化学化工学院、轻工与食品工程学院、生命科学与技

术学院、农学院、动物科学与技术学院等各专业的分析化学实验教学中已多

次使用，师生们对其效果均感到较为满意。

分析化学实验原则上应当包含定性分析和定量分析两大内容，但为了适

应分析化学课程改革的要求，本书编入的仅是定量分析的内容，其中又以化

学分析法为主。作为基础分析化学实验，我们只在本教材中编入了吸光光度

法和电位滴定法这两种仪器分析法的内容。由于我校使用本教材的各个专

业对分析化学实验的要求差别较大，我们在选择实验内容时，既兼顾了作为

验证性实验的基础部分，也考虑了综合性、设计性实验的提高部分。教师可

以根据不同的教学对象，选取其中一部分实验供学生训练。

本书是我校从事分析化学教学的全体教师，在多年实验教学经验的基础

上编写出来的，主要由杨梅执笔。全书共收入圆苑个实验。其中，杨梅负责编

写员园个，梁信源、黄富嵘各编写缘个，韦小玲、龚琦分别编写源个与猿个实

验。全书由龚琦老师负责审核、校对。

为了对读者负责，我们将参加编写本教材的教师姓名写在每个实验之

后。由于水平所限，书中的错漏和欠妥之处在所难免，欢迎广大读者提出宝

贵的意见和建议，共同提高分析化学实验的教学水平。

编摇者
圆园园缘年愿月



第一章摇分析化学实验的基础知识

第一节摇分析化学实验的基本要求 （员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇一、目的 （员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇二、要求 （员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节摇实验室安全常识 （圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节摇实验室用水的等级、制备及检验方法 （猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇一、实验室用水的等级 （猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇二、制备方法 （源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇三、检验及合理选用 （缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节摇常用玻璃器皿的洗涤 （缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇一、洗涤方法 （缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇二、常用洗液的配制 （苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节摇化学试剂 （愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六节摇滤纸及滤器 （怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇一、滤纸 （怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇二、实验室用烧结（多孔）滤器 （员园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇三、滤膜 （员员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第七节摇实验数据的记录、处理和实验报告 （员圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇一、实验数据的记录 （员圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇二、分析数据的处理 （员圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

摇三、实验报告 （员猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第一节摇分析化学实验的基本要求

一、目的

分析化学是大学化学中不可或缺的一门课程，它具有很强的实践性，而

作为独立于理论课开设的分析化学实验，恰为学生提供了一个实践的重要机

会。学生通过本课程的训练，应达到如下目的：

员援运用所学分析化学的理论知识指导实验，加深对分析化学理论的理

解，提高实验能力。

圆援正确、熟练地掌握分析化学实验的基本操作技能。

猿援确立“量”的概念，懂得“准确测量”是分析化学实验技术的首要指标。

源援培养严格、认真、实事求是的科学态度以及良好的实验习惯。

缘援提高观察、分析和解决问题的能力。

二、要求

为达到上述教学目的，对学生提出以下要求：

员援实验前认真预习实验教材，明确实验目的，理解实验原理，熟悉实验

步骤和注意事项，做到心中有数。

圆援遵守实验室操作规程，保持室内安静，以利于集中精力做好实验。

猿援注意实验台面的整洁，仪器摆放须整齐、有序。

源援实验数据的记录必须规范清晰（详见本章第七节内容）。

缘援实验时，应认真操作，仔细观察实验现象，积极思考，做到手脑并用，

学习用相关的理论解释实验中的现象。如有疑惑，可与指导教师讨论，或写
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分析化学实验摇⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

入实验报告中。

远援实验过程中要注意节约使用试剂、滤纸、水、电等。特别是取用试剂

时要看清标签，以免误取而造成差错和浪费。器皿洗涤时用水要遵循“少量

多次”原则。

苑援实验中损坏了器皿或仪器，应及时向实验管理人员报告，做好登记并

换领新的器皿或仪器，课程结束时要按实验室的有关规定进行赔偿。

第二节摇实验室安全常识

实验室安全包括人身安全及实验室、仪器、设备的安全。分析化学实验

室主要应预防化学药品中毒，操作过程中的烫伤、割伤、腐蚀和燃气、高压气

体、高压电源、易燃易爆化学品可能产生的火灾、爆炸及漏水等事故。

员援实验室内禁止饮食、吸烟，一切化学药品禁止入口，实验结束后要洗

手。水、电、煤气等使用完毕后应立即关闭。

圆援使用煤气灯时，应先将空气孔调小，再点燃火柴，然后一边打开煤气

开关一边点火。不允许先开煤气灯，再点燃火柴。用后随时关闭。使用液化

石油气炉及酒精灯、电炉等时，应严格按规定的使用方法操作。

猿援取用运悦晕、粤泽圆韵猿、匀早悦造圆等剧毒品时要特别小心，用过的废物、废液不

可乱扔、乱倒，要按指定方法回收或加以处理。

源援取用汞时，应避免泼洒在实验台或地面上，使用后的汞应收集在专用

的回收容器中，切不可倒入下水道或污物箱内。万一发生少量汞洒落，应尽

量收集干净，然后在可能洒落的地方洒一些硫磺粉，最后清扫干净，并集中作

固体废物处理。

缘援取用浓酸、浓碱及其他具有强烈腐蚀性的试剂时，操作要小心，防止

溅伤和腐蚀皮肤、衣物等。如不慎溅出，应立即处理。不慎溅到皮肤甚至眼

睛时，应立即用大量水冲洗，然后用 缘豫碳酸氢钠溶液冲洗酸腐蚀处，或用
缘豫硼酸溶液冲洗碱腐蚀处，最后再用水冲洗。严重时，应立即送医院诊治。

溅到实验台上或地面上时要用水稀释后擦掉。应在通风橱中使用有毒或有

强烈腐蚀性的气体或易挥发液体。

远援浓热的高氯酸遇到有机物易发生爆炸，所以，需用高氯酸处理有机物
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时，应先用硝酸加热消解，破坏有机物后再加入高氯酸使之分解完全。常使

用高氯酸的实验室通风橱或排气管道中易积聚高氯酸盐，遇到有机物会发生

作用，有引起燃烧或爆炸的可能，应注意定期清洗通风橱或排气管道。

苑援取用乙醚、丙酮、苯、三氯甲烷、四氯化碳等有机溶剂时，要远离火焰

和热源，用后盖紧瓶塞，置阴凉处存放。低沸点、低熔点的有机溶剂不得在明

火或电炉上直接加热，而应在水浴或电热套中加热。

愿援水、电、煤气使用完毕应立即关闭开关。离开实验室时应仔细检查

水、电、煤气的开关是否已关闭妥当。尤其遇到暂时停水停电时，应及时关闭

各开关，以免恢复供水供电时发生事故。

怨援实验过程中意外着火燃烧，应保持沉着，根据起火原因及时采取措

施。例如，立即关掉电源、气源，转移可燃、易燃物质等。酒精及其他可溶于

水的液体着火时，可用水灭火；汽油、乙醚等有机溶剂着火时，用沙土（此时绝

不能用水）灭火；导线或电器着火时，不能用水或 悦韵圆灭火器，而应首先切断

电源，用悦悦造源灭火器灭火。并根据火情决定是否要报告消防部门。

员园援如果发生烫伤或割伤，可先利用实验室的小药箱进行简单处理，然

后尽快去医院进行医治。

员员援实验室应保持室内整齐、干净。禁止将毛刷、抹布、碎纸、碎玻璃片

等扔入水槽，以免造成下水道堵塞。

第三节摇实验室用水的等级、制备及检验方法

一、实验室用水的等级

分析化学实验对水的质量要求较高，既不能直接使用自来水或其他天然

水，也不能一概使用蒸馏水，而应根据实验对水质量的要求，合理选用不同规

格的纯水。

国家标准规定的实验室用水分为三级：

一级水：用于有严格要求的分析实验，包括对颗粒有要求的实验，如高效

液相色谱用水。这种水基本上不含有溶解或胶态离子杂质及有机物。它可

以用二级水经进一步加工处理而制得。例如，可将二级水经蒸馏，离子交换
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混合床和园援圆μ皂的过滤膜的方法，或者用石英装置经进—步加工制得。

二级水：用于无机痕量分析实验等，如原子吸收光谱分析用水。这种水

仍含有痕量的无机、有机或胶态杂质。可采用蒸馏、反渗透或去离子后再经

蒸馏等方法制备。

三级水：适用于一般化学分析实验室。可以采用蒸馏、反渗透、去离子

（离子交换及电渗析法）等方法制备。三级水是使用最普遍的纯水，过去多采

用蒸馏（用铜质或玻璃蒸馏装置）的方法制备，故通常称为蒸馏水。为节约能

源和减少污染，目前多改用离子交换法、电渗析法或反渗透法制备。

二、制备方法

制备实验室用水的原料水应当是饮用水或其他比较纯净的水。如有污

染，则必须进行预处理。

员援蒸馏法

将原料水加热或蒸馏，除去水中不易挥发的无机盐类，然后再冷凝成水。

蒸馏法设备成本低，操作简单，但能量消耗大，只能除去水中非挥发性杂质，

不能完全除去水中溶解的气体杂质。因蒸馏器的材料不同，蒸馏水所带杂质

亦不同。

圆援离子交换法

用阴、阳离子交换树脂来分离出水中的杂质离子。用此法制得的水，通

常称为“去离子水”。该方法的优点是：操作简便、设备简单、出水量大、成本

低。去离子水在一般情况下可代替蒸馏水。离子交换处理能除去水中绝大

部分盐类、碱和游离酸，但不能除去有机物和非电解质，而且尚有微量树脂

溶在水中。要获得既无电解质又无微生物等杂质的纯水，还需要将离子交换

水进行一次蒸馏。为了消除非电解质的杂质和提高实验室中离子交换树脂

的利用率，应以普通蒸馏水代替自来水进行离子交换处理。

猿援电渗析法

在直流电场的作用下，利用阴、阳离子交换膜对原水中存在的阴、阳离子

选择性渗透的性质而去除离子型杂质。此方法除去杂质的效率较低，适用于

要求不很高的分析工作。
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三、检验及合理选用

我国已建立了实验室用水规格的国家标准（郧月 远远愿圆—愿远），国标中规定

了实验室用水的技术指标、制备方法及检验方法如表员 员所示。

表员 员摇实验室用水的级别及主要指标

指 标 名 称 一级 二级 摇三级

责匀范围（圆缘益） — — 缘援园～ 苑援园

电导率（圆缘益）辕μ杂·糟皂原员 ≤ 园援员 员援园 缘援园

吸光度（圆缘源灶皂，员糟皂光程） ≤ 园援园园员 园援园员 —

可溶性硅（以杂蚤韵圆计）辕皂早·蕴原员 约 园援园员 园援园圆 —

国标只规定了一般的技术指标。在实际工作中，有些实验对水还有特殊

的要求，还要检验有关的项目，例如铁、钙、氯等离子及细菌等。

纯水来之不易，也较难存放，要根据不同的情况选用适当级别的纯水。

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。

本书定量化学分析实验的用水，除了另有注明外，均为去离子水。

第四节摇常用玻璃器皿的洗涤

一、洗涤方法

分析化学实验所用的器皿都应该是洁净的。玻璃器皿洗净与否的标志

是：将水倒出后，其内壁被水均匀地润湿，不挂水珠，晾干后不留水痕；否则必

须重新洗涤。常用的洗涤方法有：

员援用去污粉、肥皂或合成洗涤剂刷洗

一般的容量器皿，如烧杯、锥形瓶、量筒、试剂瓶等，其洗涤方法是，用毛

刷蘸取洗衣粉或合成洗涤剂刷洗其内壁。

具有精确刻度的器皿如容量瓶、吸量管、移液管和滴定管等，为了保证容

积的准确性，不宜用毛刷刷洗。将配成园援员豫 ～园援缘豫的洗涤剂溶液倒入待洗

容器中，摇动几分钟后弃去。如果仍洗不干净，可以使用铬酸洗液洗涤。
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圆援用铬酸洗液洗涤

待洗器皿尽量保持干燥，倒少许洗液于器皿内，转动器皿使其内壁被洗

液浸润，必要时可用洗液浸泡，然后将洗液倒回原盛放瓶内以备再用（若洗液

的颜色变绿，则另作处理）。再用自来水冲洗器皿内残留的洗液，直至干净为

止。如用热的洗液洗涤，则去污能力更强。

铬酸洗液主要用于洗涤被无机物沾污的器皿，它对有机物和油污的去污

能力也较强。例如被有色物质附着的容量瓶等用此法洗涤也很有效。洗液

具有强酸性、强氧化性，对衣服、皮肤、桌面、橡皮等有腐蚀作用，使用时要特

别小心。

猿援用酸性洗液洗涤

根据器皿中污物的性质，可直接使用不同浓度的硝酸、盐酸和硫酸进行

洗涤或浸泡，并可适当加热。

（员）浓盐酸（粗）可以洗去附着在器皿上的氧化剂，如二氧化锰。大多数

不溶于水的无机物也可以用它来去除。灼烧过沉淀的瓷坩埚，用员颐员盐酸

洗涤后再用洗液洗。

（圆）硝酸 氢氟酸洗液是玻璃器皿和石英器皿的优良洗涤剂，可以避免

杂质金属离子的沾附。常温下使用，贮存于塑料瓶中。洗涤效率高，清洗速

度快，但对油脂及有机物的清除效果差。对皮肤有很强的腐蚀性，操作时应

戴手套。若沾到皮肤上时，应立即用大量水冲洗。对玻璃和石英器皿有腐蚀

作用，精密玻璃量器、标准磨口仪器、活塞、砂芯漏斗、光学玻璃、精密石英部

件、比色皿等不宜用这种洗液。

源援用碱性洗液洗涤

适用于洗涤油脂和有机物。因它的作用较慢，一般要浸泡圆源澡或用浸煮

的方法。

（员）氢氧化钠 高锰酸钾洗液摇用此洗液洗过后，在器皿上可能会留下

二氧化锰或三氧化二铁，可再用盐酸清洗。

（圆）氢氧化钠（钾）乙醇洗液摇洗涤油脂的效力比有机溶剂高，但不能

与玻璃器皿长期接触。使用碱性洗液时要特别注意，碱液有腐蚀性，应当防

止溅到眼睛上。

缘援用有机溶剂洗涤
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适用于洗涤油脂类、单体原液、聚合体等有机污物。应根据污物的性质，

选择适当的有机溶剂。常用的有三氯乙烯、二氯乙烯、苯、二甲苯、丙酮、乙

醇、乙醚、三氯甲烷、四氯化碳、汽油、醇醚混合液等。一般先用有机溶剂洗两

次，再用水冲洗，最后用浓酸或浓碱洗液洗，再用水冲洗。如洗不干净，可先

用有机溶剂浸泡一定时间，然后再如上依次处理。

除以上洗涤方法外，还可以根据污物性质对症下药。如要洗去氯化银沉

淀，可用氨水；硫化物沉淀，可用盐酸或硝酸；衣服上的碘斑，可用员园豫硫代硫

酸钠溶液；高锰酸钾溶液残留在器壁上的棕色污斑，可用硫酸亚铁的酸性溶

液等。

不论用上述哪种方法洗涤器皿，最后都必须用自来水将洗涤液冲洗干

净，再用蒸馏水或去离子水润洗三次。

二、常用洗液的配制

员援铬酸洗液

将缘早重铬酸钾用少量水润湿，慢慢加入愿园皂蕴粗浓硫酸，搅拌以加速溶

解。冷却后保存在磨口试剂瓶中，防止吸水而失效。

圆援硝酸 氢氟酸洗液

含氢氟酸约缘豫、硝酸圆园豫 ～猿缘豫。由员园园～员圆园皂蕴源园豫氢氟酸、员缘园～

圆缘园皂蕴浓硝酸和远缘园～苑缘园皂蕴蒸馏水配制而成。洗液出现混浊时，可用塑料

漏斗和滤纸过滤。洗涤能力降低时，可适当补充一些氢氟酸。

猿援氢氧化钠 高锰酸钾洗液
源早高锰酸钾溶于少量水中，加入员园园皂蕴员园豫氢氧化钠溶液。

源援氢氧化钠 乙醇洗液
员圆园早氢氧化钠溶解在员圆园皂蕴水中，再用怨缘豫的乙醇稀释至员蕴。

缘援硫酸亚铁酸性洗液

含少量硫酸亚铁的稀硫酸溶液，此液不能放置，放置后会因 云藻圆垣氧化而

失效。

远援醇醚混合液
员份乙醇和员份乙醚混合。
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