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前 宫

    分析化学是工科化 (轻)工类专业和相关专业的

一门基础课，是以定量为主，注意应用，重视实验的

一门课程;是理学、工学相关专业硕士研究生人学考

试的一门考试科目;对于化学、化工、医学、环保、

文物保护等专业的学生来说更是需要掌握的基本知识

内容和必修必考内容。它的基本任务是:使学生了解

和掌握有关分析方法的基本理论知识和基本操作技

术;培养学生良好的实验习惯，实事求是的科学态度

和严谨细致的工作作风，为后续课程的学习和将来参

加社会生产实践打下基础。

    在分析化学的学习过程中，许多初学者都感到内

容好学但题难做;感到有的内容很抽象;还有一些学

生感觉很多公式太长，不易掌握规律，难以记忆;也

有一些学生不知道如何理解这门实践性很强的课程，

如何理论联系实际，如何完成分析试验等等。为了满

足广大读者学习与考研复习应试的需要，作者根据多

年从事分析化学课程教学及其相关科研实践的经验，

编写了本书。

    本书基本上按照高等教育出版社出版的面向21世
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纪课程教材，由武汉大学主编的 《分析化学》(第四版)的章节次

序来编写。内容分别为:第一章定量分析化学概论，第二章酸碱平

衡和酸碱滴定法，第三章络合滴定法，第四章氧化还原滴定法，第

五章重量分析法和沉淀滴定法，第六章吸光光度法，第七章分析化

学中的数据处理，第八章分析化学常用的分离和富集方法，第九章

复杂物质的分析示例 (教材已有详尽分析讨论，本书不做本章分析

讨论和练习)。每章设计了5个知识板块:

    一、大纲要求及考点提示;

    二、主要概念、重要定律与公式;

    三、考研典型题及常考题型范例精解;

    四、学习效果测试题及答案;

    五、课后习题全解。

    编者的目的是通过以上 5个层次的学习与训练，来帮助读者正

确理解分析化学的基本概念，掌握解题的方法与技巧，提高综合分

析问题及解决问题的能力。

    全书由卢荣、高新、顾玲、张小燕编写，卢荣统稿。其中:卢

荣执笔第三章和附录，高新执笔第四章和符号及缩写，顾玲执笔第

五、七、八章，张小燕执笔第一、二、六章和考研训练模拟题。最

后由西北大学化工学院博士生导师宋纪蓉教授审阅定稿。

    本书在编写过程中，西北大学张粉艳、张杏梅、袁涛、王刚、

赵景禅、杨德玉、陈开勋、樊君和陕西科技大学李仲谨、苏秀霞等

许多同志给予了热心支持和具体帮助，对此，谨致谢忱。

    由于水平有限，书中疏漏与不妥之处，恳请读者批评指正。

        编 者

2003年10月于西北大学
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菊一幸 定，分析化学概论

一、大纲要求及考点提示

    杰组，曳寰点凳类:了解滴定分析方法的分类与滴定反应的条件，定量分析
过程。理解分析化学中的基准物质及其必须具备的条件。掌握标准溶液的配

制和标定，以及标准溶液浓度的几种常用的表示方法。滴定分析结果的计算及

表示。

    翅坦直:滴定分析概述，基准物质，标准溶液，滴定分析结果的计算。

二、主要概念、重要定理与公式

(一)概述

    1.定童分析过租

    (1)取样，

    (2)试样分解和分析试液的制备，

    (3)分离及测定，

    (4)分析结果的计算及评价。

    2.分析试样的制备及分解

    (1)分析试样的采集与制备:首先根据矿石的堆放情况及颗粒的大小来选

取合适的样点及采集量，将采集到的试样经过多次破碎、过筛、混匀、缩分后才

能得到符合分析要求的试样。

    C2)试样的分解:在试样分解过程中要防止待测组分的损失，同时还要避免

引人千扰测定的杂质。常用的分解方法有溶解法和熔融法。有机试样的分解

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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通常采用干式灰化法和湿式消化法。

    3.定量分析结果的表示

    (1)待测组分的化学表示形式。

    (2)待测组分含量的表示方法。

    1)固体试样:通常以质量分数表示。

    2)液体试样:通常以物质的量浓度、质量摩尔浓度、质量分数、体积分数、摩

尔分数、质量浓度来表示。

    3)气体试样:通常以体积分数表示。

(二)分析化学中的误差

    1。真值(XT)，平均值(幻，中位数((xm)

    2.准确度和精密度

    分析结果和真实值之间的差值称为误差。误差越小，分析结果的准确度

越高。

    在同一条件下平行测定的几次分析结果数值比较接近，表示分析结果的精

密度高。

    3.误差和偏差

    测定结果(x)与真值(XT)之间的差值称为误差(E)，即

                                      E = x一XT

    偏差(d)表示测定结果(x)与平均结果(幻 之间的差值，即

                                  d= x一x

平均偏差(d)表示其精密度，因此

}d,}+}d2}+{d3}+⋯十}do}
                                    刀

单次测量结果的相对平均偏差为

相对平均偏差一三X 100%

    4.极差(R)

    一组测量数据中，最大值(xmerz)与最小值(xmin)之差称为极差，又称全距或

范围误差为

                                  R= xme、一xmIn

    相对误差为



第一章 定量分析化学概论

。 R 、 ，二_。/
乙r= 甲二 入 luu为

            x

    5.系统误差和随机误差

    (1)系统误差:系统误差是由某种固定的原因所造成的，具有重复性、单

向性。

    系统误差产生的基本原因是:

    1)试验人员个人的测量误差;

    2)测量仪器产生的误差;

    3)分析方法的测量误差，即方法误差。

    (2)随机误差:由一些随机的、偶然的原因造成的误差。

(三)有效数字及其运算规则

    1.有效数字的意义

    2.数字修约规则和计算规则

    规则1 在处理分析结果或解题时，所进行的不同数值的各种数学运算保

留一定位数的有效数字，只有最后一位数字是可疑的，而倒数第二位数字必须

准确。

    规则2 “四舍六人五成双”的规则。

    规则3 在对几个数值进行加减运算时，应以这些数值中小数点后位数最

少的那个数值的位数为准，记录并计算结果。

    规则4 在乘除运算中，所得计算结果的相对误差(不可靠性)，不得小于

这些数值中准确度最低的那个数值的相对误差。

    规则5 有效数字位数相同的数值，它们近似的数值积，也应包含同样多

位数的有效数字。

    规则6 如把每一因子的准确数字位数增加一位，则可得到具有原先有效

数字位数的两个数值的积。

    规则7 进行近似数值除法运算时，在一些情况下，商必须保留的有效数

字应和被除数及除数位数相同。

    规则8 在对数的乘除运算中，对数尾数的位数和准确度最低的数值具有

的有效数字的位数相同。
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(四)滴定分析法概述

    1.滴定分析法的特点

    主要概愈:滴定分析法、滴定剂、滴定、化学计量点、滴定终点、终点误差。

    2.滴定分析法对化学反应的要求和滴定方式

    (1)应该具备条件:

    1)反应必须具有确定的化学反应计量关系，即反应按一定反应方程式

进行。

    2)反应必须定量进行。

    3)必须具有较快的反应速度。

    4)必须有适当简便的方法确定滴定终点。

    (2)滴定方法:除直接滴定法外，还应了解返滴定法、置换滴定法、间接滴

定法。

    3.墓准物质和标准溶液

    了解基准物质的概念及其必须符合的要求;了解标准溶液配制的直接法和

间接法。

    4.滴定分析法计算

    (1)标准溶液浓度的表示方法:常用物质的量浓度表示，即

                                  CB=nB/V

    (2)滴定剂与被滴物质之间的计量关系:根据滴定反应中滴定剂T与被滴

物质B的化学计量数比计算或根据等物质的量规则计算。

    (3)标准溶液浓度的计算:

1)直接配制法 CB一瓷一蔬

竺
踌

石
-t

2)标定法

(4)待测组分含量的计算:

由式

CB VB“

Zi1B二MB/MS

                b

= noiviB=丁CTVTIVIB

可求得组分含量。
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三、考研典型题及常考题型范例精解

    例1一1 计算密度为1. 05 g·mL-‘的冰HAc(含HAc99. 6Yu)的浓度，配

制0. 10 mol·L'' HAc溶液500 mL，应取冰 HA。多少mL?从。*。二60.05)

解 。HAc=
1. 05 X 0. 996 X 1 000

          60.05
17. 4 mot。I

VHA,=
0.10只500

    17.4
二 2. 9 ml

    例 1-2 要求在滴定时消耗。.1 mol " L' NaOH溶液25一30 mL，应称取

基准试剂邻苯二甲酸氢钾(KHqH4q)多少克?如果改用草酸作基准物质，又

应称取多少克?若天平的称量误差为士0. 2 mg，以上两种试剂的相对误差各为

多少?计算结果说明什么问题?

    (已知M KHCe H4 04=204. 22,M,HZC204.2H2。一126. 07)
    解 设25 mL 0. 1 mol " L-' NaOH溶液需KHC H40‘为m, (g)，则

                  ml=204 X0.1 X25 X10-3=0. 5 g

    同理，30 mL 0. 1 mol " L-' NaOH溶液需要 KHCe H40;的质量为 m2=

0. 6 g，应称取KHCe H4 04 0. 5~0. 6 g,

    天平称量相对误差约为

士 0.2

  500
X 100% 二士。.04 %

若改用H2 C0,·2H20
，二 ‘_~ 1，，。，、 八，，。
，名色平 牟 兀 取 下一月z七z曰a.GnzU ，

                              乙

X0.1X25X25X10- 二0. 16 g燮
2

 
 
一一 

 
执

                  m,=63 X0.1 X30 X10-3=0. 19 g

所N应称取HzqO,·2H20 0. 16~0. 19 g,

    此时，天平称量的相对误差约为

士0.2
  160

X 1000a =士0.12%

计算结果表明:由于KHqH,q的摩尔质量较H,CO, .2H20为大，在相同情

况下，使用前者作为标定碱溶液的基准物质比使用后者所引起的相对称量误差

要小。
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    例1一3 今有KHC,q·H2C20,·2H20溶液，取该溶液25. 00 ml,，用

0. 100 0 mol " L-，溶液滴定，耗去20. 00 m1.，若取相同体积该溶液，在酸性介质

中用 KMnO,溶液滴定，终点时消耗溶液28. 36 ml，计算KMnO,溶液的浓度。

    解 反应式为

                  5 Fe2++Mn氏 砂5Fea++Mn"+4H20

        5H(HC204)2+4MnO4+17H+ : 20002个+4Mn"+16H20

                    1

nK H c HC2 04 >=万nN.OH

                    5

nKH(HC204)2 =丁nK n04

    例1-4 氯化钡中结晶水含量为14.75%，分析测得的量为14. 70% o 0汁算

测定的绝对误差和相对误差。

    解 设理论结晶水含量为qi,测得的量为q2，绝对误差为D,，相对误差为

D,，则

              D,=q:一q,= 14. 70%一14. 7 5 0/a=一0.05%

                    D:二一0. 05 X 100/14. 75=一0. 34%

    例1一5 为了验证测定钙的方法，准确称量纯样品溶于水中，为使配制样

与实际样相似，加人一系列组分，然后用水准确稀释至500ml。当用验证方法分

析时，每次吸取 50. 0 mL试样溶液(其中准确含Ca为400 mg)，经几次测定，得

到以下结果(单位mg),398,396,398,392,393,401。对该样本进行计算:

    (1)平均值;

    (2)极差，

    (3)相对于平均值的平均绝对误差与平均相对误差;

    (4)试样1测量的绝对误差与相对误差;

    (5)平均绝对误差与平均相对误差。

      棍 (1)

q, + qz+q3+q4+。。+q6

398十 396十 398+392+ 393十401

396.3 ti 396

(2) R =q。一q4

m g

:401一392二 9 mg
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      二 Y}。:一q}
lJ} 以 = 一

2十0+ 2+ 4+3十 5

              6
= 2. 7 mg

肠
d·100 2. 7 X 100

    396
=0.7%

一场

EI

(4) = 396一 398

  一2只100

      396
=一 0.

m g

5%

(5) =q一q0=
100

396一 400 = 一 4

      4汉 100

少

尸                           q0            400

例 1一6 已知海水的平均密度为 1.02 g/m1�

m 9

1%

若其中M g2+的含量为

0. 115%，求每升海水中所含Mg 2+的物质的量n,.2+及其浓度CMg2+。取海水

2.50 mL，以蒸馏水稀释至250. 0 mL，计算该溶液中Mg2+的质量浓度(mg/ L) a

    (已知Ar、二24.3)

解 nmQ2+=0. 115 X 1 000 X 1. 02
100火24.3

= 0. 0483 mol

CM,t2+ =
0.048 3

二 0. 0483 mol。L-̀

稀释后的质量浓度

pmg2+
0.115 X1000 X1.02 X2.5

100 X 250
X 103一 11. 7 mg/L

    例1-7 将5. 000 g钢样中的S以H2S形式分离出来并收集到CdC12的氨

性溶液中，形成的US沉淀加人 10. 00 mL 0. 041 23 mol " 1,-'l:溶液中来氧化

US，过量的I:用0. 051 03 molU‘的Nat S2 03溶液滴定，至10. 02 ml,时到达

终点，计算钢样中硫的含量。

    (已知Ars二32.06)

    解 反应如下:

                      US +I2}S寺+Cd2++21-

                        I:十2S2 012-}5Ofi一十21--

一 合ns2 03-
nS2 o3一二2n,2 n

冬X(:X 10.。。X。.041 23一10.。:X。.051 03) X 10-3 X 32. 06
‘

WS102 5.000
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