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序

分析化学是化学的一个重要分支，它以化学基本理论和实验技

术为基础，并吸收物理、生物、统计、电子计算机、自动化等方面的知

识以充实本身的内容，从而解决科学技术所提出的各种分析问题。

分析化学这一名称虽创自玻意耳，但其实践运用与化学工艺的

历史同样古老。古代冶炼、酿造等工艺的高度发展，都是与鉴定、分

析、制作过程的控制等手段密切联系在一起的，在东、西方兴起的炼

丹术、炼金术等都可视为分析化学的前驱。

员远远猿年玻意耳报道了用植物色素作酸碱指示剂，这是定量分析
的先驱。但真正的定量分析应归功于法国盖·吕萨克，员愿圆源年他发表
漂白粉中有效氯的测定，用磺化靛青作指示剂，随后他用硫酸滴定草

木灰，又用氯化钠滴定硝酸银，这三项工作分别代表氧化还原滴定

法、酸碱滴定法和沉淀滴定法；络合滴定法创自李比希，他用银滴定

氰离子；另一位对定量分析做出卓越贡献的是德国莫尔，他设计的可

盛强碱溶液的滴定管至今仍在沿用。

分析技术是从事科学研究的必要工具，而定量分析更是掌握工

业产品生产质量和生产效率的重要手段，被称为科技工作者的“眼

睛”。“工欲善其事，必先利其器”，定量分析化学是农类专业必须开

设的基础课程，在培养学生准确的量的概念、科研技能和科学素养方

面具有独到的和不可替代的作用。

随着科学技术的迅速发展，对分析化学的要求越来越高，建立于

圆园世纪源园耀缘园年代的分析化学教材内容和体系已远远落后于科研
和生产实际，已成为限制农业科学发展的瓶颈之一。谢天俊副教授

等作者长期从事农类专业基础化学的教学与实验工作，积累了丰富

的分析化学教学经验，面对圆员世纪农业院校人才培养对分析化学教
学提出的新要求，推出了这本教材，对于促进分析化学的教学改革和



培养高素质、厚基础、能自学和有特色的农业科技人才具有重要的意

义。

分析化学的发展正处于新的变革时期。由于生命科学、环境科

学、新材料等科学发展的要求，以及生物技术、信息科学、计算机技术

的引入，使分析化学进入了一个新的境界，分析方法要力求简便，不

仅野外工作需要简便、有效的化学分析方法，室内例行分析工作也如

此。因为在不损失所要求的准确度和精度的前提下，简便方法步骤

少，这就意味着节省时间、人力和费用。

本教材以四大滴定分析方法为主线，辅之以大量的例题与习题，

简明扼要地阐述定量分析方法的基本原理。为了适应专业课的要求

和现代分析方法发展的需要，又简明地介绍了某些仪器分析方法。

教材的知识内容适度，重视理论联系实际，既避免了不必要的重复，

又系统深入和简明易学，不仅大大节约了教学学时，提高了教学效

率，而且更有利于认识相关分析方法的共性和差异。教材的出版将

给圆员世纪农类各专业的基础分析化学的教学产生积极的影响。

于南宁

圆园园圆年员园月员远日



前 言

本教材是根据 员怨怨缘年全国高等农业院校南京研讨会制定的面
向圆员世纪农业院校化学教学《分析化学 陨》的基本要求和编者多年的
教学经验编写的。

在教材编写的过程中，我们坚持“少而精”的原则、理论联系实际

的原则和面向圆员世纪的原则。教材的特点是：以溶液中的四大平衡
为主线，着重讨论滴定分析法的基本原理和典型应用，简单介绍光度

分析法和电位分析法；对公式和定律的理论推导少，实际应用多，例

子多，通过实际例子，说明某些典型的分析方法的原理和技术，通过

例子达到举一反三、融会贯通的目的；对某些概念没有咬文嚼字下定

义，着重于理解和应用，在应用中理解概念的含义。叙述语言力求通

俗易懂，便于自学。整书的内容具有科学的系统性，但考虑到某些专

业的课时限制，某些章、节和片段的内容可以轻松删除（在目录和标

题中用“H�”标出），删除后对其他章节的讲授和保持授课内容的连贯
性、系统性没有太大的影响。

在长期的教学过程中，我们发现分析结果的计算向来是学生感

到比较困难的问题，本教材较多地增加计算题的讨论，特别是对氧化

还原滴定分析结果的计算，教材中另列一节讨论。在解计算题的过

程中，不是简单地列式计算，而是通过分析原理和测定方法的讨论来

引入计算公式和得到计算结果，使学生通过计算了解典型分析方法

的真谛，为如何选择分析方法打下坚实的基础。

本教材精选的一些练习题，多数是为复习巩固基本原理而选的。

有的是某些不便于在教材中深入讨论的内容和开拓性的问题，以练

习题的形式出现，对有能力的学生和感兴趣的学生进一步学习和研

究有所启迪。

本教材适用于理论课课时在 猿缘耀缘园课时的农、林、牧、水产、食



品和生物技术的各专业使用（若不需要系统性，可删除更多，圆园课时
以上也可用）。也可作为其他专业的教材或参考书。本书由谢天俊

主编，参编人员有：陆志科、文辉忠、梁信源、袁霞和叶少峰。

本教材在编写过程中得到广西大学化学化工学院的领导和分析

教研室的许多教师的大力支持。学院院长、博士生导师童张法教授

在百忙中为本书作序。分析教研室吴健玲教授、龚琦副教授和林启

净副教授分别对全书进行详细审阅，提出许多中肯的宝贵意见。对

他们的辛勤劳动，在此表示衷心的感谢。

华南理工大学出版社吴兆强老师和广西大学教务处和教材科陈

卫平科长为本教材的出版付出了辛勤的劳动和智慧，在此谨向他们

致以衷心的感谢。

本教材在编写过程中参考了许多同类教材，并引用了其中某些

数据和资料，在此一并致谢。

由于编者水平有限，书中错漏在所难免，敬请广大读者批评指

正。

编 者

圆园园圆年员园月
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绪 论

一、分析化学的任务和作用

分析化学（葬灶葬造赠贼蚤糟葬造糟澡藻皂蚤泽贼则赠）是研究物质的组成、结构以及各组分含量的一门学科。
内容上包括物质的分离、鉴定和测定，以及与之相关的原理方法、仪器设备、技能技巧等。按

其任务分，可分为定性分析（择怎葬造蚤贼葬贼蚤增藻葬灶葬造赠泽蚤泽）和定量分析（择怎葬灶贼蚤贼葬贼蚤增藻葬灶葬造赠泽蚤泽）两部分。
定性分析主要研究确定物质由哪些成分（元素、离子、基团或化合物）组成和物质的结构的问

题；定量分析则是研究如何测定各组分的含量问题。

分析化学不仅对化学各学科和其他科学的发展起着重要的作用，而且对工农业生产、国

防建设和科学研究都有很大的实际意义。例如，在工业生产中，对原材料、中间产物和产品

应该不断进行定性和定量分析，以控制生产流程，改进生产技术，提高产品质量。在农业生

产和农业科学研究中，如土壤肥力的测定，肥料、农药、饲料、农产品品质的评定，水、气、土壤

污染状况的监测，作物生长过程中营养成分或有毒物质在生物体内及土壤中的迁移、转化、

积累情况的探讨，以及家禽、家畜的科学管理和临床诊断等，都要借助于分析化学。在生态

环境的保护等工作中，对资源的探测与开发、进行“三废”的处理和对环境质量的监测也离不

开分析化学。在尖端科学和国防建设中，像导弹和卫星的制造、原子能材料、半导体材料、超

纯物质中微量杂质的分析都要用到分析化学；地质勘探、冶金、医疗卫生也都离不开分析化

学。因此，人们常把分析化学比喻为生产、科研的“眼睛”。

要分析一个未知物质，首先必须了解它的化学组成，然后选择一个切实可行的定量分析

方法，测定各组分的相对含量。也就是先定性分析，后定量分析。但在实际工作中，许多物

质的组成已经知道，仅需要测定各组分的相对含量，可以直接进行定量分析。故本书只介绍

定量分析。

定量分析是学习农业科学、食品科学和生物技术的一门重要基础课。许多专业基础课

如植物生理学、土壤学、肥料科学、动物生理生化、饲料分析、果蔬和林产品的加工贮藏、植物

保护以及植物免疫等专业课，都要用到许多定量分析的原理和方法；在专业科学研究中分析

化学也是不可缺少的手段。因此，必须重视定量分析的学习，为以后的专业工作和科学研究

打下良好的基础。

学习定量分析化学，首先要掌握定量分析的基本原理；掌握必要的计算技巧；了解各种

测定方法及其应用范围。其次，注意理论联系实际，重视定量分析实验课。通过实验课，学

会各种定量分析的基本操作技能，树立准确的“量”的概念；培养细心观察、独立思维、严肃认

真、实事求是的优良的科学作风，提高动手能力以及分析问题和解决问题的能力。

二、定量分析的方法

根据测定原理、操作方法、试样用量和被测物的相对含量的不同，定量分析的方法可分



为如下几种：

（一）常量分析、半微量分析和微量分析

根据试样用量及操作方法的不同，定量分析可分为常量分析、半微量分析、微量分析及

超微量分析等。具体差别见表员。

表员 分析方法试样用量的比较

方 法 常量分析 半微量分析 微量分析 超微量分析

试样用量
固 体 跃园郾员早 园郾园员耀园郾员早 园郾员耀员园皂早 约园郾员皂早

液 体 跃员园皂蕴 员耀员园皂蕴 园郾园员耀员皂蕴 约园郾园员皂蕴

这几种方法的区分并不十分严格，一般无机定量分析多采用常量的操作方法。

此外，根据被测成分在试样中的相对含量不同，定量分析法还可分为：常量成分分析（被

测组分质量分数大于员豫）、微量成分分析（被测组分质量分数在 园郾园员豫 耀员豫之间）和痕量
成分分析（被测组分质量分数小于园郾园员豫）。
（二）化学分析法和仪器分析法

按测定原理和使用仪器的不同，定量分析又可分为化学分析法（糟澡藻皂蚤糟葬造葬灶葬造赠泽蚤泽）与仪
器分析法（蚤灶泽贼则怎皂藻灶贼葬造葬灶葬造赠泽蚤泽）两大类。
员郾化学分析法
化学分析法是根据已知的、可以定量进行的化学反应，应用简单的玻璃器皿以及其他简

单的仪器所设计的分析方法。化学分析法主要有：

沉淀质量法：沉淀质量法是利用沉淀反应使被测成分与试剂形成沉淀，经过过滤、洗涤、

烘干或烧灼变成一个组成固定的化合物，然后称量所得化合物的质量，并以此计算被测成分

含量的分析方法。质量分析法一般操作繁琐，需时较长，但却是一种准确的化学分析方法。

沉淀法分离也是一种重要的分离方法。

滴定分析法：滴定分析是用一种已知准确浓度的标准溶液，通过滴定管逐滴滴入被测物

的溶液中。当标准溶液与被测物发生的化学反应恰好进行完全时，根据所消耗标准溶液的

体积和标准溶液的浓度来计算被测组分含量的分析方法，又称为容量分析法。滴定分析法

操作简单、迅速，所需仪器不多，并且有一定的准确度，因此其应用较多。

气量分析法：在一定温度、一定压力下，根据反应中产生或消耗的气体体积来计算被测

物质的含量。例如，空气或窑藏气体中 悦韵、悦韵圆的测定，即属于气量分析法。
圆郾仪器分析法
仪器分析法是根据被测物质的物理或物理化学性质与其组成和浓度之间的关系，利用

特殊的仪器进行的分析方法。仪器分析操作简单，快速准确，适合于微量或痕量组分的分

析。农业上很多项目的分析，均可采用仪器分析的方法。常见的仪器分析法有：

（员）光学分析法。吸光光度法（包括比色法、可见和紫外分光光度法、红外分光光度法）
是基于物质对光的选择性吸收而建立起来的分析方法。

原子吸收分光光度法：是基于元素基态原子可以吸收同种原子发射的特征光谱而建立

起来的分析方法。方法大致如下：利用特殊光源发出某元素的特征光谱，让其通过试样所产
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生的原子蒸气，测量试样原子蒸气对特征光谱的吸收程度，从而确定试样中某元素的含量。

原子吸收分光光度法对许多元素的测定具有快速、灵敏、精确和特效的优点。农业分析中常

用于钾、钠、钙、镁、铁、锰、钴、镍、铜、锌等元素的测定。

发射光谱分析法（包括发射光谱法、火焰光度法）：物质在电弧火花、等离子体火焰、激光

等光源中激发时，原子外层电子吸收能量而激发至高能级状态，再返回低能级时，放出能量

而产生光谱，称为发射光谱。由于各种原子的电子层结构不同，从而可以得到特征的发射光

谱。根据各元素特征光谱线以及特征光谱线的强度进行定性、定量的方法，叫做光谱分析

法。

此外，荧光分析法、旋光分析法、折光分析法和浊度分析法也属于光学分析法。

（圆）电学分析法。根据被测溶液的各种电化学性质来确定物质的组成及其含量的分析
方法。主要包括电位分析法、电解分析法、极谱分析法和电导分析法。

（猿）色谱法。利用物质在两相中吸附、解吸、溶解和亲和作用的不同，进行物质的分离
与测定的方法，叫色谱法，也叫层析法。主要有液相色谱法（柱层析、纸上层析、薄层层析等）

和气相色谱法。

（三）分析方法的发展方向

随着科学技术的高速发展，分析化学已在化学分析的基础上发展到需要光、电、热、磁、

声等多种学科互相结合去完成复杂分析任务的阶段。现代分析化学已经不单是只作成分的

分析，而且要作形态、价态、结构、微粒、微区、薄层等的分析。目前，仪器分析的发展使其越

来越成为分析工作的重要手段。特别是数学、物理、电子学以及近代先进技术（如激光、计算

机技术）的应用，革新、发展了旧的仪器分析方法，出现了一批新型的分析仪器，使分析技术

向自动化、数字化、计算机化的方向发展，以满足现代科学技术要求快速自动、准确灵敏、简

便多效的需要。

应该指出，尽管分析化学发展迅速，方法繁多，但各种分析方法仍然各有其特点，也各有

其局限性。化学分析法简便、准确，需要的仪器设备费用低，也不需要特殊的训练，适合基层

单位使用。但它费时较多，测定成分含量少时准确度低。仪器分析法准确、快速、灵敏，自动

化和连续化的程度高，需用的试样量少，但它的设备昂贵，需要特殊的训练，对每一类试样开

始都需要进行大量的校正。在某些场合，有些仪器分析法的准确度与精密度还不如化学分

析法（如光谱分析对痕量元素的分析很优越，但对大量元素则误差很大）。

分析测定的一个重要原则是：所选定的分析方法不论是仪器分析方法还是化学分析方

法，都应该能很好地为所要解决的问题服务。一个缺乏化学分析基础理论和基本知识的分

析工作者，不可能仅仅依靠现代化的分析仪器就能解决日益复杂的分析课题，两者应该是相

辅相成、互相补充的。

因为化学分析方法是基础的方法，目前仍广泛地使用并不断发展。而且，仪器分析前处

理，如溶解试样、改变被测物的存在状态、除去过量试剂、调节 责匀值、掩蔽或除去干扰物、沉
淀、浓缩等，也都必须在化学分析中学习。所以本书主要讨论化学分析法，简要介绍一些简

单的仪器分析法。

猿绪 论



三、定量分析的一般程序

定量分析的程序，一般包括采样、试样的调制、试样的分解、干扰的排除、测定、计算等过

程。但随分析对象和测定项目的不同，分析程序各有差异。

员郾采样
从大量的分析对象中抽取一小部分作为分析材料的过程，称为采样（泽葬皂责造蚤灶早），所取得

的分析材料称为试样或样品（泽葬皂责造藻）。采集的试样必须能代表全部分析对象，所以试样必
须具有代表性与均匀性。采样是分析程序中很重要的一环，采样不正确，分析得再准确也是

徒劳无功的。甚至还可能导致错误的结论。

采样的具体方法，依分析对象的性质、均匀程度、数量的多少以及分析项目的不同而异

（关于土壤、肥料、水、饲料、农畜、林果、水产品等农业试样的具体采样方法，将在专业分析中

介绍）。但总的原则是一致的，即按照不同地区、不同部位、不同大小的试样，首先多点采取

原始试样，所需的量以原料总量、均匀程度和区域大小而定。原始样取好后，再逐步缩减为

实验室所需的量。缩减的方法是把它打碎，摊成台锥形，经顶部中间分割为十字形四等分，

弃去对角线两部分，缩分为二分之一。按上述方法，依次缩分至所需要的量为止。这叫做四

分法（择怎葬则贼藻则蚤灶早）。
圆郾试样的调制
试样采集后，有的可以直接进行分析。多数在分析之前要经过风干或烘干、粉碎、过筛

等调制过程，以增加其均匀性，便于以后的溶解。

猿郾试样的分解
定量分析一般采用湿法分析，即将试样分解后制成溶液，然后进行测定。根据试样的不

同，采用不同的分解方法。最常用的是酸溶法，也可采用碱溶法或熔融法。

源郾消除干扰
复杂的试样中常含有多种组分，在测定某组分时其他组分可能会产生干扰，应当设法消

除。掩蔽法是一种简单、有效地消除干扰的方法。所谓掩蔽法，就是在试液中加入某种试剂

（掩蔽剂）与干扰组分反应，使之变成一种不干扰的物质。如果没有合适的掩蔽方法，就需要

将被测组分与干扰组分进行分离，以消除干扰。

缘郾测定
根据被测组分的性质、含量和对分析结果准确度的要求，选择合适的分析方法进行测

定。各种分析方法在准确度、灵敏度、选择性和适用范围等方面有很大差别，所以要求熟悉

各种分析方法的特点，以便于根据需要正确选择分析方法。本课程的主要内容就是介绍各

种常见的、典型的分析方法，为正确选择分析方法提供知识保证。

远郾计算分析结果
根据测定所得的数据和分析过程所发生的反应的计量关系，计算试样中被测组分的含

量。表示被测组分含量的方法有：�质量分数———被测组分质量占试样质量的百分数。如
某饲料中含蛋白质源园郾员圆豫，表示员园园早饲料含有蛋白质 源园郾员圆早。�体积分数———被测组
分体积占试样体积的百分数。如 苑缘豫酒精溶液，表示 员园园皂蕴酒精中含有乙醇 苑缘皂蕴。此
外，痕量成分常用 皂早辕噪早、�早辕噪早表示，液体试样也常用 皂早辕蕴、�早辕蕴表示。

源 简明定量分析化学



练 习 题

员郾结合您所学的专业，学了分析化学之后，最想用分析化学知识做的一件什么科研或
生产上的事情？

圆郾试列出五项分析化学在您本专业的应用，每项应用到哪种分析方法？
猿郾给您一个样品，要您测定其中某组分的含量，您将如何着手对它进行分析？
源郾试述定量分析方法的分类。什么叫滴定分析法？它应用于什么成分的测定？
缘郾您应该如何学好分析化学？

缘绪 论
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