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电导分析法理论知识 

    电导分析法是通过测定溶液的电导值来确定待测物质的浓度，也可分成直接电导法和电导

滴定法两类。根据所用电源不同，分为交流电导法和直流电导法两种，一般前者使用较多。 

    (a)直接电导法 是直接根据溶液的电导来确定被测物质浓度的一种方法，简称电导法。可

用于测定溶度积常数、电离常数等，还可用来确定配合物的电离类型，也可测定反应速率常

数，但这些反应必须要有 H+或 OH-参加。 

    (b)电导滴定法 是利用被测溶液的电导变化来确定滴定终点的方法。以电导值对滴定用去

的溶液体积作图，再将两条直线部分外推，其交点就是滴定终点。此法适用于中和反应、配

位反应、沉淀反应和氧化还原反应。 

电导滴定法 - 原理  

电导滴定法是根据滴定过程中溶液电导的变化来确定滴定终点．在滴定过程中，滴定剂与溶液中被测离子

生成水、沉淀或难离解的化合物，使溶液的电导发生变化，而在计量点时滴定曲线上出现转折点，指示滴

定终点． 

一、电导及电导率 

电解质溶液能导电，而且当溶液中离子浓度发生变化时，其电导也随之发生变化。用电导来

指示溶液中离子的浓度就形成了电导分析法。 

电导分析法:依据物质电导与浓度之间关系，确定待测组分含量的方法。 

1、电导：衡量导体导电能力的物理量，与电阻互为倒数关系。 

                                G = 1/R =I/ V      单位：西门子  S，1S=1‐1       

                 

2、电导率：单位体积的导体所具有的电导。      G 

=   A / l  （单位：Sm‐1） 

3、电导池常数：电导池装置一定，面积 A与 L固

定不变，因此 l /A为定值。 

                      =l / A  （单位：m‐1）   = G   
用电导率直接来衡量导电能力。由于两极间的距

离及板的横截面积不好测量，所以电导率不能直

接准确测得，一般是用已知电导率的标准溶液测

出其电导池常数，再测出待测液的电导率。   

 

二、摩尔电导率与极限摩尔电导率 

1、摩尔电导率(m)： 

定义:  两块平行的大面积电极相距 1m时， 

它们之间有 1mol的电解质溶液，此时该体 

系所具有的电导，用符号m表示。 

它与电导率的关系为：    （单位：Sm2mol‐1） 

 

 

1000
m V

c

  

揭阳职业技术学院化工系《综合技能实训》讲义

1



2、极限摩尔电导率(0, m)： 

定义:当电解质溶液无限稀释后，摩尔电导率得到最大值，此值称为无限稀释摩尔电导率，

用符号0, m表示。0, m不随浓度而改变，因此它可以作为电解质溶液导电能力的特征常数。 

三、离子独立移动定律 

定律：在无限稀释的溶液中，电解质的摩尔电导率为正离子和负离子的摩尔电导率之和。 

                    即：  

式中，        、        分别代表无限稀释的溶液中正离子和负离子的摩尔电导率。 

在无限稀释的溶液中，正、负离子的电导率只取决于离子的本性，不受其他共存离子的影响。 

例如：已知离子极限摩尔电导率可计算弱电解质的极限摩尔电导率 

 

下面是一些常见离子在水溶液的无限稀释摩尔电导率（25ºC） 

 

电导分析及其应用 

一、直接电导法的应用： 

            直接电导法是直接根据溶液的电导与被待离子浓度的关系进行分析的方法。 

主要应用在以下几个方面：   

(1) 水质纯度及土壤、海水盐度的测定： 

水的纯度取决于水中可溶性电解质的含量。通过测定电导率可以鉴定水的纯度。 

 
(2)    钢材中碳硫含量的测定： 
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如:  SO2 被 K2Cr2O7氧化，生成硫酸；CO2被碱液  Ba(OH)2吸收。结果使溶液的电导率改变，

根据电导率在吸收前后之差来确定其含量。 

(3)    大气污染物测定： 

由各种污染源排放的大气污染气体主要有 SO2  、CO、  CO2 及  NXOY 等。可利用气体吸收装

置，将这些气体通过一定的吸收液，利用反应前后电导率的变化来间接反映气体的浓度. 

 

例：大气中 SO2的测定，SO2气体用 H2O2吸收，SO2被 H2O2氧化为 H2SO4 后电导率增加，由

此可计算出大气中 SO2的含量。 

    SO2      +    H2O2    →    H2SO4      +    H2O 

二、电导滴定法及其应用 

电导滴定原理：滴定过程溶液电导率的改变，化学计量点出现突跃。 

(1)    强碱滴定强酸:   

 

下降部分:HCl+NaCl        上升部分:NaOH+NaCl摩尔电导率  H+＞  OH‐ ＞  Na+ 

 

(2) 弱酸、  混合酸的滴定: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ) ( ) ( )- - -
4 4 2H AC NH OH NH AC H O+ + ++ + + = + +

( ) ( ) ( )- - -
2H AC Na OH Na AC H O+ + ++ + + = + +
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例如：电导滴定法还可以测定用化学指示剂法无法直接准确测定的相当弱的酸，例如，硼

酸（Ka=5.8×10‐10）。 

 

 

(3)  用 KCl 滴定 AgNO3;    (4)    用 LiCl  滴定  AgAc   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

离子淌度：  K+＞  Ag+ ＞  Li+ 

电导滴定法一般用于酸碱滴定和沉淀滴定,但不适用于氧化还原滴定和络合滴定，因为在

氧化还原或络合滴定中，往往需要加入大量其它试剂以维持和控制酸度，所以在滴定过程中

溶液电导的变化就不太显著，不易确定滴定终点． 

为了减小稀释效应的影响和提高方法的准确度，应使用浓度较大的滴定剂，一般是滴定剂

浓度比被滴溶液浓度大 10~20 倍，被测溶液为稀溶液。 

滴定终点确定的方法： 

1、作 G~V关系图：以两条斜率不同的直线或其延长线的交点作为滴定终点。 

 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

- - -
3 3

- - -

K Cl Ag NO K NO AgCl

Li Cl Ag AC Li AC AgCl

+ + +

+ + +

+ + + = + +

+ + + = + +
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电导滴定法测定盐酸溶液和乙酸溶液的浓度 

 

    一、目的要求 

 

    1．掌握电导滴定法测定盐酸和乙酸溶液浓度的原理和方法。 

    2．掌握电导仪的使用方法和技术 

 

    二、实验原理 

 

在一定温度下，电解质溶液的电导率与溶液中的离子组成和浓度有关，而滴定过程中系统的离

子组成和浓度都在不断变化，因此可以利用电导率的变化来指示反应终点。电导滴定法是利用滴定

终点前后电导率的变化来确定终点的滴定分析方法。该方法的主要优点是，可用于很稀溶液、有色

或混浊溶液、没有合适指示剂体系的测定。电导滴定法不仅可用于酸碱反应，也可用于氧化还原反

应、配位反应和沉淀反应。 

    本实验采用电导滴定法测定 HCl 和 HAc 溶液的浓度。 

    用 NaOH 滴定 HCl 的反应为： 

H+ + Cl－ + Na+ + OH－ == Na+ + Cl－+H2O 

H+和 OH－
的电导率都很大，Na+、 Cl－及产物 H2O 的电导率都很小。在滴定开始前由于 H+浓度

很大，所以溶液的电导率很大；随着 NaOH 的加入，溶液中的 H+不断与 OH－ 结合成电导率很小的

H2O，因此在理论终点前，溶液的电导率不断下降。当达到理论终点时溶液具有纯 NaCl 的电导率，

此时电导率为最低。当过量的 NaOH 加入后，溶液中 OH－ 浓度不断增大，因此溶液的电导率随 NaOH

的加入而增大。其电导滴定曲线见图 15－1 中 1 所示，由滴定曲线的转折点即可确定滴定终点。 

用 NaOH 滴定 HAc 的反应式为： 

HAc + Na+ + OH－ == Na+ + Ac－+H2O 

    其电导滴定曲线如图 15－1 中 2 所示。HAc 的解离度不大，因而未滴定前 H+和 Ac－
的浓度较小，

电导率很低；滴定刚开始时，电导率先略有下降，这是因为少量 NaOH 加入后 H+与 OH－
结合为电导

率很小的 H2O，生成的 Ac－
产生同离子效应使得解离度减小。随着滴定的不断进行，非电导的 HAc

浓度逐渐减小， Na+ 、Ac－
浓度不断增大。故溶液的电导率由极小点不断增加至理论终点，但增加

的较为缓慢。理论终点后 NaOH 过量，溶液中电导率很大的 OH－
浓度不断增加，因此电导率迅速增

加。由滴定曲线的转折点即可确定滴定终点[1]。 
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图 15—1  电导滴定曲线 

1—NaOH 滴定 HCl；   2—NaOH 滴定 HAc 

 

    三、实验用品 

 

    1．仪器 

 （DDS－11A 型）电导仪     （DJS－1 型）铂黑电极    烧杯（200mL）  电导池   

 移液管（50mL）             量筒（50mL）            碱式滴定管（10mL） 

    2．药品 

  0.1000 mol · L－1NaOH [2]     0.01 mol · L－1 HAc       0.01 mol · L－1HCl   

 

    四、操作步骤 

 

    1．装好电导池，按（DDS－11A 型）电导仪的使用方法开启电导仪（参阅 19－3 电导仪）。 

    2．测定 

    （1）用移液管移取 50.00mL 待测 HCl 溶液于一干净 200mL 烧杯中，加入 50mL 去离子水，充

分搅拌后，将电导电极插入溶液中，测此时溶液电导率，待读数稳定后记录数据。然后用滴定管加

入 NaOH 标准溶液，每加 0.50mL 充分搅拌后，测定并记录溶液的电导率，当溶液电导率由减小转

为开始增大后，再测 4～5 个点即可停止。 

    （2）用移液管移取 50.00mL 待测 HAc 溶液于干净的 200mL 烧杯中，加入 50mL 去离子水，测

定步骤与测 HCl 的电导滴定法相同，当溶液电导率由缓慢增加转为显著增加后，再测 4～5 个点即可

停止。 

实验完毕，用去离子水冲洗电极，将电极浸泡在去离子水中。 

 

    五、数据处理 

 

    1．记录实验数据 

    NaOH 滴定 HCl 溶液 

 

V(NaOH)/mL                   

κ / mS· m－1                 

 

NaOH 滴定 HAc 溶液 

 

V(NaOH)/mL                   

κ / mS· m－1                 

   2．计算浓度 

   分别以 κ对 V(NaOH)作图，求得滴定终点时所消耗 NaOH 标准溶液体积 V 终，计算 HCl 和 HAc

溶液的物质量浓度。 
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无（   ） 
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思 考 题 
 

见教材 

 

作   业 实训操作流程设计，原始数据表设计、数据处理 

教学后记 

 

教学内容与工作实际对接 
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四、操作步骤 

1.装置安装 

按电位滴定操作要求按装好电位滴定装置。 

2. HCl 标准溶液的标定 

精确称定 2. 1g Na2CO3 基准物质于 150mL 烧杯中，加水约 80m1，放入磁力搅拌珠，

置于电位滴定仪的搅拌器上，开动电磁搅拌器，将复合电极插入溶液中，记录溶液的起始

mV 数，用 HC1 标准溶液滴定，记录 HC1 标准溶液的每次加入 mL 数及对应的 mV 数，滴

定至超过第一个化学计量点的 mL 数为止。平行测定 2 次及空白实验。 

3. 混合碱溶液的测定 

用移液管准确吸取 25mL 未知样于 150mL 烧杯中，加水约 80m1，放入磁力搅拌珠，

置于电位滴定仪的搅拌器上，开动电磁搅拌器，将复合电极插入溶液中，记录溶液的起始

mV 数，用 HC1 标准溶液滴定，记录 HC1 标准溶液每次加入的 mL 数及对应的 mV 数，滴

定至超过第二个化学计量点的 mL 数为止。平行测定 2 次及空白实验。 

五、数据处理及结果计算 

1. 作出滴定 E-V 曲线图（完成后附试卷背面）； 

2. 由二级微商法确定滴定终点； 

3. 计算出未知样中 Na2CO3 和 NaHCO3 浓度(mol/L)及测定的相对平均偏差。 

数据处理表 

HCl 溶液的标定 

测定次数 第一化学计量点时消耗

HCl 体积 Vsp1 (mL) 

空白实验消耗 HCl 体

积 V 空白(mL) 

实际消耗 HCl 的体积

VHCl(mL) 

Ⅰ   

Ⅱ  

 

 

V 平均  --------  

 

混合碱溶液的测定 

测定

次数 

第一化学计

量点消耗HCl

体积Vsp1(mL)

第二化学计量

点消耗 HCl 总

体积 Vsp2(mL) 

空白实验消耗

HCl 体积 

V 空白(mL) 

第一化学计量点

实际消耗 HCl 

体积 V1(mL) 

第二化学计量点

实际消耗 HCl 

总体积 V2(mL) 

Ⅰ     

Ⅱ   

 

  

V 平均   --------   

 

        数据项 

测定次数 

HCl 溶液浓度（mol/L） Na2CO3 含量（mol/L） NaHCO3 含量（mol/L）

Ⅰ    

Ⅱ    

算术平均值    

相对平均偏差    

计算公式(请用上表中的符号表示) 

(1) cHCl=                 (2) cNa2CO3=                   (3) cNaHCO3= 
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原始数据记录表 1 

HCl 标准溶液的标定： 

Ⅰ Ⅱ 空白实验 

Na2CO3 质量 m1= Na2CO3 质量 m2= Na2CO3 质量 m=0.0000g 

VHCl(mL) E(mV) VHCl(mL) E(mV) VHCl(mL) E(mV) 
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第24卷第6期2004年12月农业与技术A鲥cult峨＆钕llIlolo科、矧．24No．6D∞．2004·166·利用0rigin6．1软件处理自动电位滴定实验数据凌育赵(仲恺农业技术学院化工系。广东广州510225)【摘要】以自动电位滴定实验为例，利用ofigin软件进行计算机辅助教据处理与绘图．从而求得需要的实验参数，可大大减少数据处理引入的误差。而且方便快速．【关键词】电位滴定：origin软件：数据处理中图分类号：TP311文献标识码：AMicrocal0rigin是windoWs平台下用于数据分析、工程绘图的软件。它的功能强大，在各国科技工作者中使用较为普遍。Origin6．1象word、execl等一样，是一个多文档界面，它将所有工作都保存在后缀为0pj的工程文件中，这点与VisualBasic等软件非常类似。一个工程文件可以包括多个子窗口，可以是工作表窗口、绘图窗口、函数图窗口、矩阵窗口、版面设计窗口等。一个工程文件中各窗口相互关联，可以实现数据适时更新，即如果工作表中数据被改动之后，其变化能立即反应到其他各窗口，比如绘图窗口中所绘数据点可以立即得到更新。然而，正因为它功能强大，其菜单界面也就较为繁复，且当前激活的子窗口类型也较多。作者将其应用于物理化学实验中自动电位滴定实验复杂数据处理，在《仪器分析》实验数据处理方法中，最为繁琐的是电位分析中的二次微商法。在处理数据时，需进行一次微商、二次微商及体积差值的计算，计算量较大，容易出错，而且还需同时作曲线上一点的切线。利用Origin6．1强大的计算绘图功能，可以将计算结果绘制成图，简化滴定实验后续过程的数据处理。该方法能动态显示电池电动势对体积关系图及其相应的数据变化，通过打印机输出各种数据和图表。同时也克服了人工的计算粗糙，绘图精度差，以及输入数据错误无法及时进行修正的缺点。利用Origin软件强大数据处理功能以及便捷的图表生成功能，将表格中枯燥的数据迅速便捷地生成各种直观生动的图表。1基本原理电位滴定法利用被分析成分的离子浓度在到达滴定终点时发生急剧变化而引起指示电极的电势突跃点来确定滴定的终点。在沉淀反应电位滴定实验中，随AgN03滴定剂的不断加入，被测物与滴定剂不断反应，溶液E值不断变化，在等量点前后，电池电动势发生突变。由所加入的滴定剂^gN03的体积V和所测得的相应E值，可绘制E～V曲线，由曲线确定滴定终点。终点确定有三种方法：E～V曲线法、△E／△V～v’曲线法、△2E／△v2～v’二级微商曲线法，其中二级微商法准确度高。若按传统的手工计算及作图方法，均难以避免计算繁琐、容易出错及手工绘图不易等缺点。针对以上缺陷，笔者以O．01000m01／L的AgN03滴定20．00mLNacl实验为实例，介绍在Origin6．1上如何实现数据的自动化处理及绘图。2数据处理(1)打开Origih6．1，在“New”菜单中选“OpenExcel”，在打开对话框中打开一个Excel文件，在出现的“0penEXcel”对话框中选“OpenExcelworkbook”，即可导入一个Excel表，同时菜单栏中的菜单也变为0rigin与Excel相结合的菜单。0rigin内置了一些函数，可以在文本框中输入某个函数表达式，Origin将计算该表达式并自动将值填入该列，瞬间得出数据结果。在第A、B两列分别填入26个实验记录的电位

  万方数据
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  万方数据
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2004年12月农业与技术△E／△V—V’曲线图形。同理，选F组数据为F[X]轴，选I组数据为E[Y]轴，确认后就可得到图3所示的(△2E／△V2)～V’曲线图。图1E～V电位滴定曲线图Fig．1E～VpotentiaItitrationcurvemap图2(△E／△V)～V’曲线图(一级微商曲线)Fig．2(△E／△V)～V’curvemap(aIeveltinybusinesscurve)Ⅻ拍∞'∞O譬南。卜dm{m图3(A2E／△V2)～V’曲线图(二级微商曲线)Fig．3(△2E／AV2)～V’curvemap(2leveItinybusinesscurve)(3)图3窗口中，选“Analysis”菜单“Translate”其中一项“Vertical”，或在绘图工具项中选“+”，此时光标变成“口”形状。将曲线上任一点置于这个光标的靶心处单击一下，则在曲线上出现一个小“+”，同时图表上方出现一个对话框“DataDisplay”中显示“X=，Y=”，这就是小“+”所在点的坐标，可用鼠标来移动小“+”，则其坐标也随之变化。将鼠标“+”移至曲线交点与X轴的对应点，即滴定终点在二级微商等于零处，显示“X=14．1742081ml”，X=14．11742081即为等量点，即为滴定终点。可见曲线突跃明显，二级微商法准确度高。(4)Origin还可以对数据进行平滑、积分、微分、平移等操作，及进行其他各种方式的拟合。点击Non-linearCurveFit，可以调出一个更复杂的界面。在其中可以选择合适的拟合函数进行非线性拟合。其内置的LabTalk脚本语言。可以实现工作自动化，更方便更快捷地控制Origin，其Layer(层面)的概念与PhotoShop中的类似，可以产生双X轴、双Y轴等等。综合运用这些功能就可以完成更为复杂的任务，和Execl相比，Origin在数据分析计算，绘图方面更胜一筹。3结语由Origin的强大的数据分析计算和绘图功能可以快捷准确地完成本实验的数据处理，结果精确度高，绘出的图型细致美观。如果使用手工作图，同一组数据不同的操作者处理。得到的结果很可能是不同的；即使同一个操作者在不同时间处理，结果也不会完全一致。而Origin软件能够准确、快速、方便地处理物化实验的数据，能够满足物化实验对数据处理的要求，用Origin软件处理物化实验的数据。只要方法选择合适，则得到的结果更为准确。参考文献[1]叶锡模等．分析化学．浙江大学出版社[M]。1995(3)：250-255[2]复旦大学．物理化学实验[M]．北京：高等教育出版社，1993(2)：127-131[3]何猛雄等．MicrocalOrigin软件在物理化学实验教学中的应用[J]．海南师范学院学报．2001。14(4)：38—40(下转第179页)

  万方数据
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授课日期 教案编号 03 

课程名称 综合技能实训 专业班级 

教材名称 综合技能实训讲义 

授课题目 紫外-可见分光光度法定性定量分析 

授课学时 2 节（    ）；3 节（    ）；其它（ √   ） 

课   型 理论（）；实验（   ）；见习（   ）；实训（ √  ）；其它（  ） 

教学目的 

 

紫外-可见分光光度法原理 

紫外-可见分光光度法实训操作流程 

原始数据表设计及数据处理 

教学重点 

 

实训操作 

原始数据表设计及数据处理 

 

教学难点 

 

国标学习 

数据处理 

教学方法 讲授（  ）；讨论（√  ）；指导（√   ）；示教（  √ ）；其它（   ） 

电子教案 
有（√ ） Microsoft PowerPoint（  ）；Author ware（   ）；其它（  √ ） 

无（   ） 

教学资源 多媒体（  ）；模型（   ）；标本（   ）；实物（  √ ）；音像（√  ）；其它（√   ）

思 考 题 
 

见教材 

 

作   业 实训操作流程设计，原始数据表设计、数据处理 

教学后记 

 

教学内容与工作实际对接 

 

 

 

第  7-8  周

应化24所有班

级



 
紫外-可见分光光度法测定未知物 

一、仪器 

1．紫外可见分光光度计(UV-1800PC-DS)；配 1cm 石英比色皿 2 个（比色皿可以

自带）； 

2．容量瓶：100mL10 个；50mL10 个； 

3．吸量管：10mL，6 支， 

二、试剂 

1．标准溶液：水杨酸、磺基水杨酸、1，10—菲啰啉、苯甲酸、维生素 c、山梨酸、

对羟基苯磺酸、苯磺酸钠、糖精钠 

2．未知液：9 种标准溶液中的一种。 

三、实验操作 

1．吸收池配套性检查 

石英吸收池在 220nm 装蒸馏水，以一个吸收池为参比，调节 τ为 100%，测定其余

吸收池的透射比，其偏差应小于 0.5%，可配成一套使用，记录其余比色皿的吸光度值

作为校正值。 

2．未知物的定性分析 

将三种标准试剂溶液和未知液配制成约为一定浓度的溶液。以蒸馏水为参比，于波

长 200～350nm 范围内测定溶液吸光度，并作吸收曲线。根据吸收曲线的形状确定未知

物，并从曲线上确定最大吸收波长作为定量测定时的测量波长。 

3. 标准工作曲线配制 

分别准确移取一定体积的标准溶液于所选用的容量瓶中，以蒸馏水稀释至刻线，摇

匀。根据未知液吸收曲线上最大吸收波长，以蒸馏水为参比，测定吸光度。然后以浓度

为横坐标，以相应的吸光度为纵坐标绘制标准曲线。 

4．未知物的定量分析 

确定未知液的稀释倍数，并配制待测溶液于所选用的容量瓶中，以蒸馏水稀释至刻

线，摇匀。根据未知液吸收曲线上最大吸收波长，以蒸馏水为参比，测定吸光度。根据

待测溶液的吸光度，确定未知样品的浓度。未知样要平行测定 3 次。 

四、结果处理 

根据未知溶液的稀释倍数，求出未知物的含量。 

计算公式： 0 XC C n   

0C ——原始未知溶液浓度，μg/mL； 

XC ——查出的未知溶液浓度，μg/mL； 

n ——未知溶液的稀释倍数。 

揭阳职业技术学院化工系《综合技能实训》讲义
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紫外-可见分光光度计操作报告单 
检测员           检测日期         实验室温度       ℃ 

 

第 1 页 共 2 页 

一 、 比 色 皿 配 套 性 检 验  

A 1 = 0 . 0 0 0             A 2 =             

   二 、 定 性 结 果 ： 未 知 物 为 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _。  

    三 、 未 知 试 样 的 定 量 测 量  

1 .标 准 使 用 溶 液 的 配 制  

 标 准 贮 备 溶 液 浓 度 ： _ _ _ _ _ _ _  标 准 使 用 溶 液 浓 度 ： _ _ _ _ _ _ _ _ _  

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     2 .标 准 曲 线 的 绘 制 ：  

     测 量 波 长 ： _ _ _ _ _ _ _ _ _ _     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

稀 释 次 数  吸 取 体 积 （ m L ） 稀 释 后 体 积 （ m L ）  稀 释 倍 数

1     

2     

3     

4     

5     

溶 液 代 号  吸 取 标 液 体 积 （ m L ） ρ（ μ g / m L ） A  A 校 正  

0      

1      

2      

3      

4      

5      

6      
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紫外-可见分光光度计操作报告单 
检测员           检测日期         实验室温度       ℃ 

 

第 2 页 共 2 页 

3 .未 知 液 的 配 制  

 

         

 

 

 

 

 

 

  4 .未 知 物 含 量 的 测 定  

 

 

 

 

 

   计 算 公 式 ：  

   计 算 过 程 ：  

 

 

 

 

定 量 分 析 结 果 ： 未 知 物 的 浓 度 为 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _。         

稀 释 次 数  吸 取 体 积 （ m L ） 稀 释 后 体 积 （ m L ）  稀 释 倍 数

1     

2     

3     

4     

5     

平 行 测 定 次 数  1  2  3  

A     

A 校 正     

查 得 的 浓 度 ( μ g / m L )     

原 始 试 液 浓 度 ( μ g / m L )   
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授课日期 教案编号 04 

课程名称 综合技能实训 专业班级 

教材名称 综合技能实训讲义 

授课题目 气相色谱法进行定性定量分析 

授课学时 2 节（    ）；3 节（    ）；其它（ √   ） 

课   型 理论（）；实验（   ）；见习（   ）；实训（ √  ）；其它（  ） 

教学目的 

 

气相色谱法原理 

气相色谱法实训操作流程 

原始数据表设计及数据处理 

教学重点 

 

实训操作 

原始数据表设计及数据处理 

 

教学难点 

 

国标学习 

数据处理 

教学方法 讲授（  ）；讨论（√  ）；指导（√   ）；示教（  √ ）；其它（   ） 

电子教案 
有（√ ） Microsoft PowerPoint（  ）；Author ware（   ）；其它（  √ ） 

无（   ） 

教学资源 多媒体（  ）；模型（   ）；标本（   ）；实物（  √ ）；音像（√  ）；其它（√   ）

思 考 题 
 

见教材 

 

作   业 实训操作流程设计，原始数据表设计、数据处理 

教学后记 

 

教学内容与工作实际对接 

 

 

 

第  9-10  周

应化24所有班

级
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授课日期 教案编号 05 

课程名称 综合技能实训 专业班级 

教材名称 综合技能实训讲义 

授课题目 高效液相色谱法进行定性定量分析 

授课学时 2 节（    ）；3 节（    ）；其它（ √   ） 

课   型 理论（）；实验（   ）；见习（   ）；实训（ √  ）；其它（  ） 

教学目的 

 

高效液相色谱法原理 

高效液相色谱法实训操作流程 

原始数据表设计及数据处理 

教学重点 

 

实训操作 

原始数据表设计及数据处理 

 

教学难点 

 

国标学习 

数据处理 

教学方法 讲授（  ）；讨论（√  ）；指导（√   ）；示教（  √ ）；其它（   ） 

电子教案 
有（√ ） Microsoft PowerPoint（  ）；Author ware（   ）；其它（  √ ） 

无（   ） 

教学资源 多媒体（  ）；模型（   ）；标本（   ）；实物（  √ ）；音像（√  ）；其它（√   ）

思 考 题 
 

见教材 

 

作   业 实训操作流程设计，原始数据表设计、数据处理 

教学后记 

 

教学内容与工作实际对接 

 

 

 

第11-12  周

应化24所有班

级
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授课日期 教案编号 06 

课程名称 综合技能实训 专业班级 

教材名称 综合技能实训讲义 

授课题目 原子吸收分光光度法进行定量分析 

授课学时 2 节（    ）；3 节（    ）；其它（ √   ） 

课   型 理论（）；实验（   ）；见习（   ）；实训（ √  ）；其它（  ） 

教学目的 

 

原子吸收分光光度法原理 

原子吸收分光光度法实训操作流程 

原始数据表设计及数据处理 

教学重点 

 

实训操作 

原始数据表设计及数据处理 

 

教学难点 

 

国标学习 

数据处理 

教学方法 讲授（  ）；讨论（√  ）；指导（√   ）；示教（  √ ）；其它（   ） 

电子教案 
有（√ ） Microsoft PowerPoint（  ）；Author ware（   ）；其它（  √ ） 

无（   ） 

教学资源 多媒体（  ）；模型（   ）；标本（   ）；实物（  √ ）；音像（√  ）；其它（√   ）

思 考 题 
 

见教材 

 

作   业 实训操作流程设计，原始数据表设计、数据处理 

教学后记 

 

教学内容与工作实际对接 

 

 

 

第  13-14  周

应化24所有班

级



   

中华人民共和国国家标准

GB 5413.21—2010

中华人民共和国卫生部    发布 

2010-03-26 发布 2010-06-01 实施

食品安全国家标准 

婴幼儿食品和乳品中钙、铁、锌、钠、钾、

镁、铜和锰的测定 

National food safety standard 

Determination of calcium，iron，zinc，sodium，potassium，magnesium，copper and 

manganese in foods for infants and young children，milk and milk products 
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食品安全国家标准 

婴幼儿食品和乳品中钙、铁、锌、钠、钾、镁、铜和锰的测定 

1 范围  

本标准规定了婴幼儿食品和乳品中钾、钠、钙、镁、锌、铁、铜和锰的测定方法。 
本标准适用于婴幼儿食品和乳品中钾、钠、钙、镁、锌、铁、铜和锰的测定。 

2 规范性引用文件 

本标准中引用的文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本

适用于本标准。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。 

第一法 火焰原子吸收分光光度法 

3 原理 

试样经干法灰化，分解有机质后，加酸使灰分中的无机离子全部溶解，直接吸入空气—乙炔火焰中

原子化，并在光路中分别测定钙、铁、锌、钠、钾、镁、铜和锰原子对特定波长谱线的吸收。测定钙、

镁时，需用镧作释放剂，以消除磷酸干扰。  

4 试剂和材料 

除非另有规定，本方法所用试剂均为优级纯，水为 GB/T 6682 规定的二级水。 

4.1 盐酸。 

4.2 硝酸（HNO3）。 

4.3  氧化镧（La2O3）。 

4.4  氯化钾：分子量74.55，光谱纯。 

4.5  氯化钠：分子量58.44，光谱纯。 

4.6  碳酸钙：分子量100.05，光谱纯。 

4.7  纯镁：光谱纯。 

4.8  纯锌：光谱纯。 

4.9  铁粉：光谱纯。 

4.10 金属铜：光谱纯。 

4.11 金属锰：光谱纯。 

4.12 盐酸 A（2 %）：取 2mL 盐酸（4.1），用水稀释至 100 mL。 
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4.13 盐酸 B（20 %）：取 20 mL 盐酸（4.1），用水稀释至 100 mL。 

4.14 硝酸溶液（50%）：取 50 mL 硝酸（4.2），用水稀释至 100 mL。 

4.15 镧溶液（50 g/L）：称取 29.32 g 氧化镧（4.3），用 25 mL 去离子水湿润后，缓慢添加 125 mL
盐酸（4.1）使氧化镧溶解后，用去离子水稀释至 500 mL。 

4.16 钾标准溶液（1000 μg/mL）：称取干燥的氯化钾（4.4）1.9067 g，用盐酸 A（4.12）溶解，并定

容于 1000 mL 容量瓶中。 

可以直接购买该元素的有证国家标准物质作为标准溶液。 

4.17 钠标准溶液（1000 μg/mL）：称取干燥的氯化钠（4.5）2.5420 g，用盐酸 A（4.12）溶解，并定

容于 1000 mL 容量瓶中。 

可以直接购买该元素的有证国家标准物质作为标准溶液。 

4.18 钙标准溶液（1000 μg/mL）：称取干燥的碳酸钙（4.6）2.4963 g，用盐酸 B（4.13）100 mL 溶解，

并用水定容于 1000 mL 容量瓶中。 

可以直接购买该元素的有证国家标准物质作为标准溶液。 

4.19 镁标准溶液（1000 μg/mL）：称取纯镁（4.7）1.0000 g，用硝酸（4.14）40 mL 溶解，并用水定

容于 1000 mL 容量瓶中。 

可以直接购买该元素的有证国家标准物质作为标准溶液。 

4.20 锌标准溶液（1000 μg/mL）：称取金属锌（4.8）1.0000 g，用硝酸（4.14）40 mL 溶解，并用水

定容于 1000 mL 容量瓶中。 

可以直接购买该元素的有证国家标准物质作为标准溶液。 

4.21 铁标准溶液（1000 μg/mL）：称取金属铁粉（4.9）1.0000 g，用硝酸（4.14）40 mL 溶解，并用

水定容于 1000 mL 容量瓶中。 

可以直接购买该元素的有证国家标准物质作为标准溶液。 

4.22 铜标准溶液（1000 μg/mL）：称取金属铜（4.10）1.0000 g，用硝酸（4.14）40 mL 溶解，并用水

定容于 1000 mL 容量瓶中。 

可以直接购买该元素的有证国家标准物质作为标准溶液。 

4.23 锰标准溶液（1000 μg/mL）：称取金属锰（4.11）1.0000 g，用硝酸（4.14）40 mL 溶解，并用水

定容于 1000 mL 容量瓶中。 

可以直接购买该元素的有证国家标准物质作为标准溶液。 

4.24 各元素的标准储备液 

钙、铁、锌、钠、钾、镁标准储备液：分别准确吸取钙标准溶液（4.18）10.0 mL、铁标准溶液（4.21）
10.0 mL、锌标准溶液（4.20）10.0 mL、钠标准溶液（4.17）5.0 mL、钾标准溶液（4.16）10.0 mL、镁

标准溶液（4.19）1.0 mL，用盐酸 A（4.12）分别定容到 100 mL 石英容量瓶中，得到上述各元素的标准

储备液。质量浓度分别为：钙、铁、锌、钾：100.0 µg/mL；钠：50.0 µg/mL；镁：10.0 μg/mL。 
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锰、铜标准储备液：准确吸取锰标准溶液（4.23）10.0 mL，用盐酸 A（4.12）定容到 100 mL，再

从定容后溶液中准确吸取 4.0 mL，用盐酸 A（4.12）定容到 100 mL，得到锰标准储备液。准确吸取铜

标准溶液（4.22）10.0 mL，用盐酸 A（4.12）定容到 100 mL，再从定容后溶液中准确吸取 6.0 mL，用

盐酸 A（4.12）定容到 100 mL，得到铜标准储备液。质量浓度分别为：锰：4.0 µg/mL；铜：6.0 µg/mL。 

5 仪器和设备 

5.1 原子吸收分光光度计。 

5.2 钙、铁、锌、钠、钾、镁、铜、锰空心阴极灯。 

5.3 分析用钢瓶乙炔气和空气压缩机。 

5.4 石英坩埚或瓷坩埚。 

5.5 马弗炉。 

5.6 天平：感量为 0.1 mg。 

6 分析步骤  

6.1 试样处理 

称取混合均匀的固体试样约 5 g 或液体试样约 15 g（精确到 0.0001 g）于坩埚（5.4）中，在电炉上

微火炭化至不再冒烟，再移入马弗炉（5.5）中，490 ℃±5 ℃灰化约 5 h。如果有黑色炭粒，冷却后，则

滴加少许硝酸溶液（4.14）湿润。在电炉上小火蒸干后，再移入 490 ℃高温炉中继续灰化成白色灰烬。

冷却至室温后取出，加入 5 mL 盐酸 B（4.13），在电炉上加热使灰烬充分溶解。冷却至室温后，移入

50 mL 容量瓶中，用水定容，同时处理至少两个空白试样。 

6.2 试样待测液的制备 

6.2.1 钙、镁待测液 

从 50 mL 的试液（6.1）中准确吸取 1.0 mL 到 100 mL 容量瓶中，加 2.0 mL 镧溶液（4.15），用水

定容。同样方法处理空白试液。 
6.2.2 钠待测液 

从 50 mL 的试液（6.1）中准确吸取 1.0 mL 到 100 mL 容量瓶中，用盐酸 A（4.12）定容。同样方

法处理空白试液。 
6.2.3 钾待测液  

从 50 mL 的试液（6.1）中准确吸取 0.5 mL 到 100 mL 容量瓶中，用盐酸 A（4.12）定容。同样方

法处理空白试液。 
6.2.4 铁、锌、锰、铜待测液 

用 50 mL 的试液（6.1）直接上机测定。同时测定空白试液（6.1）。 
6.2.5 为保证试样待测试液浓度在标准曲线线性范围内，可以适当调整试液定容体积和稀释倍数。 

6.3 测定 

6.3.1 标准曲线的制备 

6.3.1.1 标准系列使用液的配制 
按表 1 给出的体积分别准确吸取各元素的标准储备液于 100 mL 容量瓶中，配制铁、锌、钠、钾、
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锰、铜使用液，用盐酸 A（4.12）定容。配制钙镁使用液时，在准确吸取标准储备液的同时吸取 2.0 mL
镧溶液（4.15）于各容量瓶，用水定容。此为各元素不同浓度的标准使用液，其质量浓度见表 2。 

表 1 配制标准系列使用液所吸取各元素标准储备液的体积 

序号 K（mL） Ca（mL） Na（mL） Mg（mL） Zn（mL） Fe（mL） Cu（mL） Mn（mL）

1 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 

2 2.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 

3 3.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 

4 4.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 

5 5.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

表 2  各元素标准系列使用液浓度 

序号 K 

（µg/mL） 

Ca

（µg/mL） 

Na

（µg/mL）

Mg

（µg/mL）

Zn 

（µg/mL）

Fe 

（µg/mL） 

Cu

（µg/mL） 

Mn

（µg/mL）

1 1.0 2.0 1.0 0.2 2.0 2.0 0.12 0.08 

2 2.0 4.0 2.0 0.4 4.0 4.0 0.24 0.16 

3 3.0 6.0 3.0 0.6 6.0 6.0 0.36 0.24 

4 4.0 8.0 4.0 0.8 8.0 8.0 0.48 0.32 

5 5.0 10.0 5.0 1.0 10.0 10.0 0.60 0.40 

6.3.1.2 标准曲线的绘制 

    按照仪器说明书将仪器工作条件调整到测定各元素的最佳状态，选用灵敏吸收线 K 766.5 nm、Ca 
422.7 nm、Na 589.0 nm、Mg 285.2 nm、Fe 248.3 nm、Cu 324.8 nm、Mn 279.5 nm、Zn 213.9 nm 将仪器

调整好预热后，测定铁、锌、钠、钾、铜、锰时用毛细管吸喷盐酸 A（4.12）调零。测定钙镁时先吸取

镧溶液（4.15）2.0 mL，用水定容到 100 mL，并用毛细管吸喷该溶液调零。分别测定各元素标准工作液

的吸光度。以标准系列使用液浓度为横坐标，对应的吸光度为纵坐标绘制标准曲线。 
6.3.2 试样待测液的测定 

调整好仪器最佳状态，测铁、锌、钠、钾、铜、锰用盐酸 A（4.12）调零，测钙、镁先时，先吸取

镧溶液（4.15）2.0 mL，用水定容到 100 mL，并用该溶液调零。分别吸喷试样待测液的吸光度及空白试

液的吸光度。查标准曲线得对应的质量浓度。 

7 分析结果的表述 

试样中钙、镁、钠、钾、铁、锌的含量按式（1）计算： 
( ) 100

1000
21

×
×

××−
=

m

fVcc
X …………………………………………………………（1） 

式中： 
X——试样中各元素的含量, 单位为毫克每百克（mg/100 g）； 
c1 ——测定液中元素的浓度，单位为微克每毫升（µg/mL）； 
c2 ——测定空白液中元素的浓度，单位为微克每毫升（µg/mL）； 
V ——样液体积，单位为毫升（mL）； 
f ——样液稀释倍数； 
m——试样的质量，单位为克（g）。 
试样中锰、铜的含量按式（2）计算： 
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( ) 10021
×

××−
=

m

fVcc
X …………………………………………………………（2） 

式中： 
X——试样中各元素的含量, 单位为微克每百克（µg/100 g）； 
c1 ——测定液中元素的浓度，单位为微克每毫升（µg/mL）； 
c2 ——测定空白液中元素的浓度，单位为微克每毫升（µg/mL）； 
V ——样液体积，单位为毫升（mL）； 
f——样液稀释倍数； 
m——试样的质量，单位为克（g）。 
以重复性条件下获得的两次独立测定结果的算术平均值表示，钙、镁、钠、钾、锰、铜、铁、锌结

果保留三位有效数字。 

8 精密度 

在重复性条件下获得两次独立测定结果的绝对差值，钙、镁、钠、钾、铁、锌不得超过算术平均值

的 10 %；铜和锰不得超过算术平均值的 15 %。 

第二法 电感耦合等离子体原子发射光谱测定方法 

9 原理 

试样经干法灰化消解，稀释至合适体积后用电感耦合等离子体原子发射光谱仪测定，外标法定量。 

10 试剂和材料 

除非另有规定，本方法所用试剂均为优级纯，水为GB/T 6682规定的一级水。 

10.1 盐酸。 

10.2 硝酸(HNO3)。 

10.3 硝酸溶液（50%）：取 50 mL 硝酸（10.2），用水稀释至 100 mL。 

10.4 盐酸 A（4 %）：取 4 mL 盐酸（10.1），用水稀释至 100 mL。 

10.5 盐酸 B（40 %）：取 40 mL 盐酸（10.1），用水稀释至 100 mL。 

10.6 8 种元素标准储备溶液：单元素标准储备溶液可按 GB/T 602 方法配制，也可使用有证国家标准

物质，其质量浓度为 1.0 mg/mL(或 0.5 mg/mL)。 

11 仪器和设备 

11.1 电感耦合等离子体原子发射光谱仪。 

11.2 天平：感量为 1 mg。 

11.3 马弗炉。 

11.4 电炉：1 kW～2 kW。 

11.5 瓷坩埚。 
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