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01 课程简介

课程性质

分析化学课程是国家开放大学医科类药学专业（本科）的一门重要专业基础课和必修课。

学习目标

通过学习本课程，学习者能够掌握化学分析和仪器分析的基本理论、技能和常用实验仪器的基

本操作方法，牢固树立分析过程中“量”的概念，能选用适当的方法对药品进行初步的定量和定性

分析。

课程主要内容

课程主要讲述误差与数据处理、滴定分析法、光谱分析法、质谱法、色谱法等。
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02 课程考核

考核目标：通过考核使学生掌握在药品生产、质量控制过程中常用的定性和定量分析方法等。在此基础上，

培养学生综合运用所学的分析化学知识解决药物生产、质量控制实践中与分析化学相关的实际问题的能力。

考核依据：本课程考核说明是依据国家开放大学《分析化学（本）课程教学大纲》制定的。本课程考核说明

是课程考核命题的基本依据。本课程所使用的教材是国家开放大学出版社出版的《分析化学》（季一兵主

编）。

考核方式及计分方法：本课程考核采用形成性考核与终结性考试相结合的方式。形成性考核成绩占课程总成

绩的50%，终结性考试成绩占课程总成绩的50%。形成性考核、终结性考试和课程总成绩均采用百分制。

考核方式相关信息以国家开放大学当学期发布的考试安排文件为准。
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02 课程考核

考核目的及手段：加强对学生平时自主学习过程的指导和监督，重在对学生自主学习过程进行指导和检

测，引导学生按照教学要求和学习计划完成学习任务，达到掌握知识、提高能力，提高学生综合素质的

目标。

考试手段：网络考核

考核题型：单项选择题，形成性考核主要由各分部负责组织和实施。

形成性考核相关要求
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02 课程考核

考试目的：终结性考试是在形成性考核的基础上，对学生学习情况和学习效果进行的一次全面检测。

命题原则：

第一，本课程的考试命题严格控制在教学大纲规定的教学内容和教学要求的范围之内。

第二，考试命题覆盖本课程教材的1-6章，既全面，又突出重点。

第三，每份试卷所考的内容，覆盖本课程教材所学内容的70%以上章节。

第四，试题难度适中。一般来讲，可分为：容易、适中、较难三个程度，所占比例大致为：容易占30%，适中占

50%，较难占20%。

终结性考试相关要求

考试手段：纸笔考试；考试方式：开卷(允许携带计算器)；考试时限：90分钟。
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02 课程考核

考试题型及规范解答

1、单项选择题（每题2分，30题，共60分）。

（1）定量分析中的基准物质的含义是（ ）

A.纯物质

B.标准物质

C.组成恒定的物质

D.纯度高、组成恒定、性质稳定且摩尔质量较大的物质

正确答案：D
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02 课程考核

2、问答题（每题10分，3题，共30分）

（1）精密度和准确度的区别与联系是什么？

答：测定结果的精密度高，不能说明其准确度也高，因为可能有系统误差存在。

但精密度是保证准确度的先决条件，因此，只有精密度与准确度都高的测量值

才最为可取，结果才准确。

准确度表示测量的正确性，精密度表示测量结果的重现性。由于真值通常未知，

只有在消除了系统误差后，精密度高的多次测量的平均值才接近真值，这时，

才可用测量结果的精密度来衡量结果是否可靠
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02 课程考核

3、计算题（1题，共10分）

（1）称取NaCl基准试剂0.1173g，溶解后加入30.00ml AgNO3标准溶液，过量的Ag+需要3.20ml NH4SCN标

准溶液滴定至终点。已知20.00mlAgNO3标准溶液与21.00ml NH4SCN标准溶液能完全作用，计算AgNO3和

NH4SCN溶液的浓度各为多少？

解：过量AgNO3的体积V=3.2×20.00/21.00=3.05(ml)

C_AgNO3=0.1773/58.44/(30.00−3.05)×10^−3=0.1125(mol/L)

0.1125×20.00=C_NH_4SCN×21.00

C_NH_4SCN=0.1071(mol/L)
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章节重难点介绍
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第一章 绪论

第二章 误差与数据处理

第三章 滴定分析法

第四章 光谱分析法

第五章 质谱分析法

第六章 色谱法

分析化学实验

通用知识

仪器分析

化学分析
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1. 课程简介

分析化学：是研究物质的化学组成、含量、结构和形态等信息的分析方法及相关理论的一门学科。

起源和发展：可追溯到古代炼金术；经历了三次巨大变革

分类

分析任务：定性分析、定量分析、结构分析和形态分析；

分析对象：无机分析、有机分析

测定原理：化学分析、仪器分析

试样用量的多少：常量、半微量、微量和痕量分析

第一章 绪论

分析化学的性质、目的与任务
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分析过程和步骤

分析方法的选择和设计

试样的采集、制备和测定

分析结果的计算、表达和评价

学习方法及参考资料

分析化学的学习方法：概念、理论的记忆；增强“量”的概念；练习；实践

分析化学的参考资料：教材、期刊等

第一章 绪论
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第二章 误差和数据处理

误差产生的原因、种类及减免方法；准确度和精密度的表示方法及二者之间的关系

准确度与误差

测量值与真实值接近的程度，表示测量结果的正确度

绝对误差（δ）：测量值（x）与真实值（μ）之差。

相对误差：绝对误差与真实值的比值

与经典方法比较，选择合适的分析方法

校准仪器、对照试验、回收试验、空白试验

减少测量误差

增加平行测定次数

减免

误差的分类

系统误差 仪器或试剂误差

偶然误差：不确定原因引起的误差

方法误差

操作误差
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第二章 误差和数据处理

精密度与偏差

平行测量的一组测量值之间互相接近的程度，表示测量结果的重现性

偏差：测量值与平均值之差

平均偏差：各单个偏差绝对值的平均值

相对平均偏差：平均偏差与平均值之比

标准偏差：偏差的平方和比（n-1）开方

相对标准偏差：标准偏差与平均值之比 （RSD，最常用）

相对误差：绝对误差与真实值的比值

准确度与精密度的关系

精密度 准确度
前提



18

第二章 误差和数据处理

有效数字的位数判断、计算和修约规则

有效数字的修约规则及运算规则

有效数字：是指在分析工作中实际能测量到的数字，可反映测量准确的程度。

修约规则：“四舍六入五成双”。即若被修约的那个数字等于或小于4，则舍弃；等于或大于6时，进位；

等于5时，若5后有数，应进位。若5后无数，看5前面的数， “奇进偶舍”。

注意事项：偏差只进位、回收率只舍弃；禁止分次修约；可多保留一位有效数字进行运算；对标

准偏差的修约，通常应使其值变得更大些，即使其准确度降低；与标准限度值比较时不应修约

运算规则：做加减法运算时，应按照小数点后位数最少的那个数保留其它各数的位数，然后再相加减；做

乘除法运算时，应按照有效数字位数最少的那个数保留其他各数的位数，然后再相乘除。

0.002、0.120、1.10

2.473、3.236、3.153、4.715、4.725
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第二章 误差和数据处理

显著性检验

F检验：通过比较两组数据的标准偏差的平方，来确定其精密度是否存在显著性差异

t检验：检验两组数据的平均值是否存在系统误差

注意事项：先进行F检验，再进行t检验；单双侧检验；置信水平或显著性水平选择

可疑数据的取舍

舍弃商法（Q检验法）

G检验法
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第三章 滴定分析法

滴定方式及滴定反应必须具备的条件；标准溶液浓度的表示方法及滴定分析中的有关计算

分类

化学反应类型：酸碱、沉淀、配位、氧化还原滴定法

溶剂不同：非水滴定法

滴定方式：

确定的化学计量关系，无副反应
反应必须定量进行，99.9%
反应要迅速
有合适的确定滴定终点的方法

返滴定法：加入过量的标准溶液，再滴定剩余标准溶液

间接滴定法

直接滴定法：直接用标准溶液滴定被测物溶液，具备

置换滴定法：加入与被测组分定量置换的溶剂



21

第三章 滴定分析法

滴定方式及滴定反应必须具备的条件；标准溶液浓度的表示方法及滴定分析中的有关计算

浓度的表示方法

物质的量浓度（cA）：

物质的量（nA）

体积（V）
cA= 物质的量（nA）=

质量（mA）

摩尔质量（MA）

cA=
mA

V×MA

滴定度（TT/A）：TT/A=mA/VT

滴定分析中的计算 tT+aA P nA=
a
t

nT nT=
t
a

nA

配制

直接法：基准物质直接配制

标定法

试剂组成与化学式完全相符

非常纯净

摩尔质量较大
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第三章 滴定分析法

酸碱滴定法的基本原理和酸碱指示剂的选择

概念：以水溶液中质子转移反应为基础的滴定分析方法

基本原理：酸碱中和

指示剂：为有机弱酸（碱）染料，其酸式色和碱式具有不同的结构和颜色

变色范围：pH=pKIn±1   pKIn为指示剂常数，为指示剂的理论变色点

指示剂的变色范围要部分或全部落在滴定的突跃范围内
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第三章 滴定分析法

非水溶剂的性质及碱的非水酸碱滴定方法

概念：以非水溶剂中进行的酸碱滴定法

非水溶剂

碱的滴定

通常采用高氯酸的冰醋酸溶液作为滴定碱的标准溶液

0.1 mol/L的高氯酸冰醋酸溶液的配制与标定：邻苯二甲酸氢钾为基准物质

种类
质子溶剂（酸性溶剂、碱性溶剂、两性溶剂）

无质子溶剂（偶极亲质子溶剂、惰性溶剂）

性质

解离性

酸碱性

极性

均化效应与区划效应
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第三章 滴定分析法

配位滴定法的基本概念、基本原理和滴定条件的控制

概念：以配位反应为基础的滴定分析方法，常用配位剂为EDTA。金属离子（M），滴定剂（Y）

特点：与金属离子1:1络合、反应速率快，产物易溶于水、多无色

副反应及其系数：除了M和Y反应，还有副反应

酸效应系数：αY(H），H+与Y发生的副反应

配位效应系数 ：αM(L)，其他配位剂L与M发生副反应

配合物的条件稳定常数：K’MY在一定条件下位常数

滴定条件的控制：最大酸度，由lgαY(H)=lgKMY-8，计算出αY(H)，然后查表查出对应的pH

金属指示剂：铬黑T
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第三章 滴定分析法

氧化还原滴定法：是以氧化还原反应为基础的滴定分析方法。

指示剂种类：自身、特殊、氧化还原

碘量法：利用碘单质的氧化性或碘离子的还原性建立的滴定分析方法。

碘量法的基本原理与测定条件、指示剂的选择与标准溶液的配制与标定

直接碘量法：碘液

间接碘量法：Na2S2O3标准溶液滴定析出的I2

指示剂的选择：碘液可作为自身指示剂、淀粉

标准溶液的配制与标定：

碘标准溶液（As2O3做基准物质，淀粉做指示剂进行标定）

Na2S2O3标准溶液（KIO3等氧化剂做基准物质，淀粉做指示剂标定）
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第三章 滴定分析法

沉淀滴定法：以沉淀反应为基础的滴定分析方法；主要为难溶性银盐反应（银量法）

硝酸银为标准溶液测定含有Cl-、Br-、I-、SCH-及Ag+等离子的化合物

指示终点的方法：

铬酸钾指示剂法：中性或弱碱性溶液中进行，砖红色沉淀

铁铵矾指示剂法：淡棕红色沉淀

吸附指示剂法：有机染料
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第三章 滴定分析法

电位滴定法是根据滴定过程中指示电极电位的变化确定终点

E-V曲线法、△E/△V-V曲线法、△2E/△V2-V曲线法

永停滴定法是根据滴定过程中双铂电极电流的变化确定化学计量点的电流滴定法

电位滴定法、永停滴定法滴定终点的确定方法；溶液pH的测定原理及测定方法

pH值的测定：



28

第四章 光谱法

定义：当物质与辐射能相互作用，物质内部发生能级跃迁，记录由能级跃迁产生的辐射能强度随辐射波长

的变化所得的图谱称为光谱。利用物质的光谱进行定性、定量和结构分析的方法称为光谱分析法。

吸收光谱：红外、紫外、核磁共振

发射光谱：荧光光谱





射
线

x

射
线

紫
外
光

红
外
光

微
波

无
线
电
波

10-2 nm    10 nm     102 nm    104 nm      0.1 cm   10cm     103 cm     105 cm

可 见 光
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第四章 光谱法

紫外-可见吸收光谱法

紫外-可见吸收光谱的特征、电子跃迁和吸收带类型、朗伯比尔定律的物理意义、成立条件、影响因素和计算

原理：使用波长为200~760 nm电磁辐射照射，引起分子中外层价电子的能级跃迁和分子的振动、转动能级

跃迁，形成带状紫外-可见吸收光谱。

跃迁：

常用术语：生色团、助色团、红移、蓝移、增色效应和减色效应

吸收带：R带、K带、B带、E带

定性分析：

对比吸收光谱特征数据；对比吸光度的比值；对比吸收光谱的一致性

s*s p*p p*n s*n
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第四章 光谱法

朗伯—比尔定律：

A=EcL，其中A表示吸光度，c表示被测溶液浓度，L表示液层厚度，E表示吸光系数

吸光系数：吸光物质在单位浓度及单位液层厚度时的吸光度，表示方式有摩尔吸光系数（EM或e）和比吸光

系数（𝐸1cm
1% ），𝐸1cm

1% =
e×10
𝑀

影响因素：化学因素、光学因素、透光率测量误差

定量分析：

单组分样品的含量测定：吸光系数法（A=EcL）、标准曲线法（浓度、吸光度）、对照法

多组分样品的含量测定：解线性方程组法、等吸收双波长法
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第四章 光谱法

紫外-可见分光光度计组件

光源

单色器

样品池

检测器

信号输出

氢灯，氘灯，185 ~ 350 nm； 卤钨灯，250 ~ 2000 nm.

基本要求：光源强，能量分布均匀，稳定

作用：将复合光色散成单色光

棱镜：玻璃， 350 ~ 2500 nm,  石英，185 ~ 4500 nm

光栅：平面透射光栅，反射光栅

玻璃，光学玻璃，石英

作用：将光信号转换为电信号，并放大

光电管，光电倍增管，光电二极管，光导摄像管（多
道分析器）

表头、记录仪、屏幕、数字显示
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第四章 光谱法

红外吸收光谱法

红外吸收光谱的基本原理及产生条件；烷烃、芳香烃和羰基化合物的红外光谱特点和解析方法

使用波长为0.76~1000 μm电磁辐射照射，引起分子的振动能级之间跃迁，产生红外吸收光谱。

分子的振动形式：双原子分子振动、多原子分子振动（伸缩和弯曲振动）

产生条件：红外辐射的能量必须与分子的振动能级差相等；必须发生偶极矩的变化

烷烃红外光谱特点：nC-H（3000~2580 cm-1）、 dC-H （1480~1350 cm-1

芳香烃红外光谱：

羰基化合物红外光谱：
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第四章 光谱法

核磁共振波谱法

核磁共波谱的基本原理及共振吸收条件；化学位移及其影响因素；自旋耦合与自旋裂分的基本规律；氢谱解析

原子核的自旋：核磁共振的研究对象是具有磁矩的原子核

共振吸收的条件：电磁辐射照射样品的能量等于能级能量差，发生能级跃迁，产生核磁共振。

化学位移（d）：由于屏蔽效应，不同化学环境的氢核的共振频率不同的现象。

影响因素：局部屏蔽效应、磁各向异性

一级氢谱解析：解析出基团，根据化学位移和耦合常数确定连接位置

图谱检查

计算不饱和度

计算氢分布

解析各类峰
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第五章 质谱法

定义：是应用离子化技术、将物质分子转化为气态离子，按照质荷比大小进行分离并记录其信息，对物

质进行结构分析及定量分析的方法。

特点：灵敏度高、分析速度快、信息丰富

基本原理：样品分子离子化，在高电场作用下进入磁场做圆周运动，最终实现各种离子按m/z进行分离

仪器组成：真空系统、进样系统、离子源、质量分析器

分子离子峰：分子失去一个电子，其m/z等于化合物的相对分子质量

不同离子在结构分析中的应用：碎片离子、同位素离子

几种常见阳离子的裂解类型及其在结构解析中的作用

有积化合物质谱解析的一般步骤

核质谱法的基本原理；分子离子峰的判断依据；不同离子类型在结构分析中的作用
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第六章 色谱法

概念、基本理论及相关计算

分离度：

R=
𝒕
𝑹𝟐
−𝒕

𝑹𝟏

（𝑾
𝟏
+𝑾

𝟐
）/𝟐

峰1
峰2

tR1

tR2

W1 W2

色谱流出曲线

基线、保留值（保留时间、死时间、调

整保留时间、保留体积、死体积、调整

保留体积、相对保留值）、标准偏差、

半峰宽、峰宽
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第六章 色谱法

气相色谱的特点、固定液的分类及选择、分离条件的选择、定量方法

气相色谱的特点：高柱效、高选择性、高灵敏度、样品用量少、分析速度快；受样品蒸气压限制

固定液的选择：相似相溶原则结合具体组分差别情况，极性为主要差别，则选择极性固定液，沸

点为主要差别则选择非极性固定液。

分离条件：柱温（梯度升温）、柱子、载气和流速、进样量（分流）、气化室检测室温度

定量方法：归一化法、外标法、内标法（曲线和对比）



第六章 色谱法

反相高效液相色谱法固定相及流动相的选择：

固定相：十八烷基、苯基、氨基、甲基等
流动相：甲醇-水、乙腈-水、酸水、碱水、缓冲盐

高压输液系统：输液泵

进样系统：自动进样器

色谱柱

检测系统：检测器

计算机数据处理和仪器控制系统

高效液相色谱仪组成

色谱柱

样品瓶
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第六章 色谱法

平面色谱法的基本概念和相关计算

主要包括：薄层色谱和纸色谱法

选板点板展开

斑点中心至原点的距离

溶剂前沿至原点的距离

比移值：

Rf =
斑点中心至原点的距离
溶剂前沿至原点的距离

吸附剂：

硅胶、氧化铝、聚酰胺等

展开剂：

溶剂极性、酸碱性
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