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前 言

    根据1993年10月高等工科分析化学课程教学指导小组(扩大)工作会议对《分析化学

课程教学基本要求》的修订精神，分析化学应为学生解决生产工艺和科学研究中的实际分析

祠题打好墓础。同时，考虑到分析化学的任务已不只限于测定物质的组成、结构和含量以及

提供分析数据等，它已经发展成为研究物质的存在形式和运动的一门科学。从培养跨世纪化

学化工人才的战略需要出发，为了适应当前工科教学的需要，我们编写了这本将化学分析与

仪器分析有机地结合的实用性教材。

    全书分为十六章，囊括了大学本科的工科分析化学教材的全部内容，重点是在仪器分析

部分。根据分析化学学科目前发展的实际情况，在教材编排上，改变了传统的化学分析教学

体系，将以四大平衡理论为荃础的滴定分析部分作了较大变动。把酸碱滴定、络合滴定、氧化

还原滴定以及沉淀滴定放在一起讨论，抽出其共性原理，阐明其内在联系及各分支的个性。

这种探索意在减少篇幅，避免烦琐重复，从而拓宽和加强仪器分析的内容。

    本书以无机物质分析为主，引伸到实物分析体系，并适当增加了有机物质定量分析和波

谱分析初步内容。在误差与数据处理一章中，增加了部分计算机的应用。全书在叙述方式上.

侧重于各种方法的原理、特点和方法的建立与应用等，对具体推导过程只作简明叙述。

    参加本书编写的有:甘渭斌(第一、三、四章)、赵桂英(第二、十六章)、古凤才(第五、六、

十五章)、邓明义(第七、八章)、邢宝忠(第九、十、十一章)、肖新亮(第十二、十三、十四章)。全

书由甘渭斌、肖新亮主编，并由肖新亮负责修改、统稿。在编写过程中得到天津大学化学系及

分析化学教研室全体同志的大力支持和帮助。

    本书承蒙南开大学化学系沈含熙教授审阅，并提出许多宝贵意见，对此表示衷心的感

谢。

    限于编者的学识水平与经验，书中欠缺之处乃至谬误在所难免，恳请批评、指正。

      编 者

1995年 元月 于天津大学
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第一章 绪 论

' 7_一1分析化学的性质和任务

    分析化学是研究和进行物质化学成分鉴定、组分含量测定的有关原理及技术的科学，近

几年越来越多地涉及到物质化学结构的确定与表征，是化学领域中一个重要的分支。它是人

们认识物质、了解自然不可缺少的工具。分析化学由两个部分组成。对于物质化学成分的鉴

定，称为定性分析;对于物质化学成分含量的测定，称为定量分析。在对物质进行分析时，通

常是先定性分析，在此基础上再定量分析。

    分析化学对国民经济各部门起着极其重要的作用，现以化学工业生产为例说明如下:首

先要了解原料的组成、含量是否符合工业生产的要求，并根据其含量确定原料的用量及生产

的工艺过程，在生产过程中，要经常根据工艺过程的“中控”分析，来掌握生产设备内化学反

应的变化，以便适时地进行调节操作;生产出的产品需要进行质量检验，确定是否合格和决

定其质量等级;除此之外，生产工艺的技术革新、生产事故和人身安全的防范、生产过程中的

三废(废气、废水、废渣)处理和综合利用等，都需要有分析的配合，如果没有分析化学，上述

各项工作就无法进行。其他许多工业和分析化学的关系也都是如此密切，要保证工业生产能

稳定进行和提高产品的质量，就不能不借助于分析化学。所以，人们常将分析化学比作为生

产中的“眼睛”。

    分析化学不仅对化学的各个分支，而且对许多其他学科，如生物学、物理学、地质学、冶

金学、海洋学、药物学以及医疗卫生等的发展，都有密切的关系。当前人们非常重视环境科

学，需要了解大气和自然水体中有害物质存在的状况、各种物质随时间和地域推移发生的演

变及迁移的规律、对生态平衡及人类健康的影响及环境的评价、公害的治理等，这些都需要

分析化学提供大量的信息。

    近代科学技术的发展对原材料的纯度提出了更高的要求，工业生尸过程日益自动化给
分析化学提出很多新的课题.它正促使分析化学以更大的步伐前进，这样才能适应科学技术

和工业生产的需要。
    由以上所述可以看出，分析化学的应用十分广泛，可以说凡是涉及到物质的化学组成、

化学变化的研究和生产，无一不需要分析化学，其重要性显而易见。

'1一2 分析方法的分类

    分析化学在相当长的一个时期中主要是化学分析，即通过物质的化学性质和化学反应、

以湿法的方式来进行物质的分析，包括重量分析和滴定分析。随着科学技术的飞速发展，各

学科的相互渗透，建立在众多学科基础上的各种仪器分析方法，最近几十年来相继出现，组

成了近代分析，使得分析化学有了重大的进展。由于近代分析使用的都是精密仪器，所以称
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之为仪器分析。

    近代分析具有快速、简便、灵敏等特点，但它所给出的是许多非化学性质的信息，还需要

化学分析予以标定。近代分析和化学分析之间不是取代和排斥，而是互为补充和相互配合的

关系，它们的结合使分析化学在鉴定和测定中更为完善，更加有效。由此可以看到，化学分析

仍是不可缺少的，而且仍然广泛地在被应用。

    分析方法很多，按原理的不同大致分为下述几大类别。

    (一)重量分析法

    重量分析法是分析中最经典的方法，通常根据反应产物的质量来确定被测组分的含量。

反应产物可分为:

    (1)无机和有机沉淀剂生成的沉淀物;

    (2)电沉积。

    (二)滴定分析法

    滴定分析法是常用的常量分析方法，应用此法可根据标准溶液的用量确定被测物质的

含量。滴定分析法可分为:

    (1)酸碱滴定;

    (2)络合滴定;

    (3)氧化还原滴定;

    (4)沉淀滴定。

    (三)光学光谱分析法

    这类方法是根据物质对特定波长的辐射能的吸收和发射，以及光的偏振辐射，来进行官
能团的鉴定、分予结构的确定、晶体结构的分析及物质含量的测定。可利用的电磁辐射，波长

范围非常宽广，从X一射线到射电波，即从X一射线光谱到核磁共振波谱。这类方法可分为:

    (1)原子吸收光谱;
    (2)可见光分光光度(比色法)，

    (3)紫外吸收光谱;
    (4)红外吸收光谱;

    (5)核磁共振波谱;

    (6)X -射线衍射;

    (7)X一射线荧光光谱，

    (8)原子发射光谱;

    (9)火焰光度;

    (10)旋光测定。

    (四)电化学分析法

    电化学分析法是仪器分析巾应用较普遍的一类方法，常用于常规分析，特别适宜于现场
监测、流程在线分析等，可作为生产自动化中分析的有力工具。电化学分析法可分为:

    (1)电位分析;

    (2)极谱分析;

    (3)库仑分析;

    (4)电导分析。

    2



    (五)色谱分析法

    这种分析最大的特点是集分离和测定于一体，是对多组分物质高效、快速、灵敏的分析

方法，它的应用很广泛，发展很迅速。色谱分析法可分为:

    (1)气相色谱;

    (2)高效液相色谱;

    (3)离子色谱。

    (六)其他

    (1)质谱分析;

    (2)热分析;

    (3)放射活化分析，等等。

    上面列举的只是通用的较典型的方法，不是分析化学的全部。在分析化学的进行中，还

涉及到分析物质中的分离、测定误差及测定数据的处理，电子计算机和分析仪器的联用等重

要内容。

1一3 分析化学提供的信息

    分析的对象是无机化合物和有机化合物，这两类物质在性质上有很大的差异。无机化合

物原子间的结合多数是离子键和强极性键，溶于水中呈离子状态。大多数情况下，无机分析

是在水溶液中离子间进行的，但光谱法可直接对固体试样进行元素分析。有机化合物中原子

间的结合多是共价键和弱极性键，往往难溶于水而能溶于适当的有机溶剂中，以分子形式存

在。有机分析包括元素分析和功能团分析。

    无机定性分析和有机定性分析有不同的特点，提供的信息有所不同。无机定性分析包括

阳离子鉴定和阴离子鉴定。有机定性分析包括元素定性和功能团鉴定。

    (1)阳离子鉴定:经典的方法是HZS系统分组鉴定，根据阳离子的硫化物和碳酸盐等化

合物溶解度的不同，在一定条件下采用适当的组试剂和个别离子的特效试剂，将离子分组后

逐个鉴定。这个方法由于反复分离，容易造成微量离子的丢失，而且HZS有毒，在实际工作

中已不再使用。在较简单的离子体系中，可以分别进行分析。

    对于阳离子，一般只要知道是什么元素就可以。原子发射光谱是元素分析最有力的手

段，它灵敏、快速、简便，最适宜于分析金属元素和准金属元素，但不能用于分析非金属元素。

    (2)阴离子鉴定:构成阴离子的元素大都是非金属，同一种元素能形成多种形态的阴离

子。例如S，可以有S2_,S(){一、SO犷,SZO犷等，又如C1，可以有C1一 ,C10一 ,C1o � C1o4等。

所以非金属元素虽然不多，但形成的阴离子种类却不少。

    有些阴离子不很稳定，容易分解和被氧化，有很多阴离子具有氧化性和还原性，不能相

容。因而在同一物质中共存的阴离子不像阳离子那么多，很少有多种阴离子在一起。因此，

阴离子的鉴定，干扰就较少，可采用分别分析的方法进行，必要时可适当地分组。

    (3)元素定性分析:有机化合物都含有碳、氢、氧三种元素，对此不必鉴定。元素定性分析

主要是鉴定未知物中是否存有氮、硫、卤素及磷、汞、砷、硼等元素，必要时还需作金属离子的

鉴定。

    由于有机化合物中，原子间大都是以共价键连接，不能直接用定性试剂来鉴定，需要将
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