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 第一章 

   分析化学的定义、任务和作用 

1. 分析化学是获得物质的组成和结构的信息科学。（对） 

2. 分析化学的任务是定性分析和定量分析。（错） 

3. 分析化学被称为科学技术的眼睛，是进行科学研究的基础。（对） 

4. 分析化学是一门学科，仪器分析也是一门学科。（错） 

   分析化学的分类与选择 

填空： 

 

1. 分析化学根据测定原理的不同可分为（化学分析）和（仪器分析）。 

2. 化学分析法是以物质的（化学反应）为基础的分析方法，它包括（滴定分析）和（重量

分析）两类分析方法。 

3. 按照式样用量，称取样品质量高于（）为常量分析，小于（）为超微量分析。 

4. 根据分析任务，分析化学可分为（定性分析）、（定量分析）和（结构分析）。 

   滴定分析法概述 

单选： 

 

1. 在滴定分析中，一般用指示剂颜色的突变来判断化学计量点的到达，在指示剂变色时停

止滴定，这一点称为（C） 

A. 化学计量点          B. 滴定误差 

C. 滴定终点            D. 滴定分析 

2. 在滴定分析中，对其化学反应的主要要求是（A） 

A. 反应必须定量完成         B. 反应必须有颜色 

C. 滴定剂与被滴定物必须是 1:1 反应 

D. 滴定剂必须是基准物 

3. EDTA 滴定 3Al 、 2Zn 、 2Pb 混合液中的 3Al ，应采用（B） 

人人好公，则天下太平；人人营私，则天下大乱。——刘鹗
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A. 直接滴定法          B. 返滴定法 

C. 置换滴定法          D. 间接滴定法 

4. 使用高锰酸钾法测定石灰石中钙的含量时，应采用的滴定方式是（D） 

A. 直接滴定法          B. 返滴定法 

C. 置换滴定法          D. 间接滴定法 

 

填空： 

 

1. 在滴定分析中，指示剂变色时停止滴定的这一点称为(滴定终点）。实际分析操作中滴定

终点与理论上的化学计量点不可能恰好相符，它们之间的误差称为（终点误差）。 

1. 滴定误差指（滴定终点与化学计量点不一定恰好吻合造成的分析误差）。 

2. 由于（返滴定法）、（置换滴定法）、（间接滴定）等滴定方法式的应用，大大扩展了滴定

分析的应用范围。 

2. 适合滴定分析的化学反应应该具备 4 个条件是（有确定的化学计量关系）、（反应定量进

行）、（速度快）和（有确定终点的方法）。 

 

简答： 

 

1. 什么是滴定分析法 

滴定分析法是将标准溶液滴加到被测物质的溶液中（或者是用被滴定物质滴加到标准溶液

中），直到标准溶液与被测物质按化学计量关系定量反应完为止，然后根据试剂溶液的浓度

和用量，计算被测物质的含量的分析方法 

2. 简述滴定分析法对化学反应的要求 

1. 反应必须具有确定的化学计量关系；  反应必须定量的进行；  反应必须有较快的反应

速度；  反应必须具有适当简便的方法确定滴定终点 

3. 简述定量分析的基本过程。 

定量分析的任务是测定物质中某种或某些组分的含量。要完成一项定量分析工作，通常包括

以下几个步骤：（1）取样；（2）试样分解及分析试液的制备；（3）分离及测定；（4）分析结

博学之，审问之，慎思之，明辨之，笃行之。——《礼记》
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果的评价 

   基准物质和标准溶液 

单选： 

 

1. 以下试剂能作为基准物质的是（D） 

A. 优级纯 NaOH          B. 分析纯 CaO 

C. 分析纯
2

SnCl ·2 OH
2

          分析纯的金属铜 

2. 可以用直接法配制的标准溶液是（C） 

A. 
322

OSNa           B. 
3

NaNO  

C. 
722

OCrK              D. 
4

KMnO  

3. 以下物质必须采用间接法配制标准溶液的是（B） 

A. 
722

OCrK           B. 
322

OSNa  

C. Zn                 D. 
422

OCH ·2 OH
2

 

4. 用硼砂（
742

OBNa ·10 OH
2

）做基准物质标定 HCl 时，如硼砂部分失水，则标出的 HCl

浓度(B） 

A. 偏高               B. 偏低 

C. 误差与指示剂有关          D. 无影响 

 

填空： 

 

1. 作为基准物质，除了必须满足以直接法配制标准溶液的物质所应具备的条件外，为了降

低称量误差，在可能的情况下，最好还具有（较大的摩尔质量）。 

1. 标准溶液是指(已知准确浓度）的溶液；得到标准溶液的方法有（直接法）和（标定法。 

2. 常用于标定 HCl 溶液浓度的基准物质有 (A
2
CO

3
或 Na

2
B
4
O
7
·10H

2
O ）；常用于标定 NaOH 的

基准物质有（H
2
C
2
O
4
·2H

2
0 或 KHC

8
H
4
O
4
）。 

2. NaOH 因保存不当吸收了
2

CO ,若以此 NaOH 溶液滴定 HAc 至计量点，则 HAc 的分析结果

先天下之忧而忧，后天下之乐而乐。——范仲淹
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将（偏高）。 

 

判断： 

 

1. 标准溶液都可以长期保存。（错） 

2. 基准物质能用于直接配置或标定标准溶液。（对） 

3. 标定 EDTA 的基准物质是草酸钠。（错） 

4. 可以用来直接标定 NaOH 溶液浓度的基准物质是邻苯二甲酸氢钾。（对） 

简答： 

标定 HCl 溶液的浓度时，可用
32

CONa 或硼砂（
742

OBNa ·10 OH
2

）为基准物质，选哪一

种作为基准物质更好为什么 

选硼砂作为基准物质更好。  原因：HCl 与两者均按 1:2 计量比进行反应，硼砂摩尔质量大，

称量时相对误差小。 

 

 

  

   滴定分析中的计算 

单选： 

1. 在 1L L HCl 溶液中，需要加多少毫升水，才能使稀释后的 HCl 溶液对 CaO 的滴定度

CaOHCl
T

/
=ml。[

)
r
CaO

M
（

=] (C) 

A.            B.  

C.           C.  

2. 今有 L HCL 溶液 1L；欲将其配制成浓度为 L HCl 溶液，需加入 L HCl 溶液多少毫升（C） 

A.            B.  

C.            D.  

3. 欲配制草酸钠溶液以标定 L 
4

KMnO 溶液，如要使标定时两种溶液消耗的体积相等，则

草酸钠应配制的浓度为( A) 

A. L          B. L 

穷则独善其身，达则兼善天下。——《孟子》
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C. L         D. L 

4. 将含铝试样溶解后加入过量的 EDTA 标准溶液，使 3Al 与 EDTA完全络合。然后用 2Zn 标

准溶液返滴定，则
32

OAl 与 EDTA 之间的物质的量之比为(B） 

A. 1:1          B. 1:2 

C. 1:3          D. 1:4 

 

填空： 

 

1. 以 硼 砂 （
742

OBNa · 10 OH
2

） 为 基 准 物 质 标 定 HCl 溶 液 ， 反 应 为

742
OBNa +5 OH

2
=2

32
BONaH ， 

32
BONaH +HCl=NaCl+

33
BOH 按反应式进行反应，

742
OBNa 与 H 之间的物质的量之比为（1:2）。 

2. 称取纯
722

OCrK  ，配制成 1000ml 溶液，则此 c（
722

OCrK ）为（ ）mol/L；c（1/6
722

OCrK ）

为（）mol/L。[Mr（
722

OCrK ）=] 

3. 
4

KMnO 溶液作为氧化剂，在不同介质中可被还原至不同价态，在酸性介质中还原时，

其基本单位为（
5

1
KMnO

4
 ）。 

4. 浓度为 L的
722

OCrK 溶液，其对铁的滴定度
)/(

722
FeOCrK

T 为（ 

）g/ml。 

                      
    第三章 

 

1. 某人对样品进行了 5次测定，求得的各次测定值的偏差分别为：；；；；，此偏差计算结果（B） 

A. 正确           B. 不正确 

C. 说明测定误差小          D. 说明测定误差大 

2. 关于提高准确度的方法，以下描述正确的是（B） 

A. 增加平行测定次数，可以减小系统误差 

B. 作空白试验可以估算出试剂不纯等因素带来的误差 

海纳百川，有容乃大；壁立千仞，无欲则刚。——林则徐
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C. 只要提高测定值的精密度，就可以提高测量的准确度 

D. 通过对仪器进行校正可减免偶然误差 

3. 作对照试验的目的是（C） 

A. 提高分析方法的精密度          B. 使标准偏差减小 

C. 检查分析方法的系统误差          D. 消除随机误差 

4. 下列定义不正确的是（D） 

A. 绝对误差是测定值与真实值之间的误差 

B. 相对误差是绝对误差在真实值中所占的百分比 

C. 偏差是指测定值与各次测量结果的平均值之差 

D. 总体平均值就是真实值 

5. 下列定义正确的是（A） 

A. 精密度高，偶然误差一定小          B. 精密度高，准确度一定好 

C. 精密度高，系统误差一定小          D. 分析工作中要求分析误差为零 

6. 对某试样进行平行三次测定，得 CaO 平均含量为%，而真实含量为%，则%%=%为（B） 

A. 相对误差         B. 绝对误差 

C. 相对偏差         D. 绝对偏差 

7. 分析测定中的偶然误差，就统计规律来讲（D） 

A. 数值固定不变           B. 数值随机可变 

C. 无法确定               D. 正负误差出现的几率相等 

8. 误差的正确定义（B） 

A. 测量值与其算术平均值之差          B. 测量值与真实值之差 

C. 含有误差之差与真实值之差          D. 算术平均值与其真实值之差 

9. 下列属于仪器和方法误差的是（B） 

A. 滴定终点判断不当         B. 天平砝码质量不准确 

C. 溶解时没有完全溶解          D. 滴定管读数时个人习惯偏高偏低 

10. 下列消除系统误差方法不正确的是（D） 

A. 称量时试纸吸收了水分（烘干再称） 

丹青不知老将至，贫贱于我如浮云。——杜甫
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B. 天平砝码受到腐蚀（更换砝码） 

C. 重量法测定时沉淀不完全（更换沉淀剂，使其沉淀完全） 

D. 滴定管读数时最后一位估读不准（多次测量求平均值） 

 

填空： 

 

1. 减小偶然误差的方法是（增加平行测定次数)。 

2. 用分光法测定某试样中微量铜的含量，六次测定结果分别为%，%，%，%，%，%，单次测

定的平均偏差为（）。 

1. 消除系统误差的方法包括（对照试验），（空白试验），(校准仪器）和分析结果的校正。 

3. 分析天平的一次测量误差为+，为了使称量的相对误差小于+%，则称取的样品质量必须在

（）g以上。 

 

判断： 

 

1. 对某项测定来说，它的系统误差大小是不可测量的。（错） 

2. 在分析测定中，测定的精密度越高，则分析结果的准确度越高。(错） 

3. 增加平行测定次数可以提高分析结果的准确度。（错） 

4. 相对平均偏差越小，分析结果准确度越高。（错 ） 

5. 溶解试样的水中含有干扰组分所引起的误差称为系统误差。（对） 

6. 基准物质不纯所引起的试剂误差一般用对照试验进行校正。（对） 

7. 绝对误差就是误差的绝对值。（错） 

8. 移液管转移溶液之后残留量稍有不同属于随机误差。（对） 

9. 增加平行测定次数可以减小随机误差。（对） 

10. 为了检验蒸馏水、试剂是否有杂质，可以做空白试验。（对） 

 

简答： 

 

什么是精密度和准确度，二者与系统误差、随机误差有何关系 

丹青不知老将至，贫贱于我如浮云。——杜甫
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答：准确度是表示测定结果与真实值接近的程度；精密度是表示平行测定值之间的接近程度，

及测定的重现性；系统误差影响分析结果的准确度，随机误差影响分析结果的精密度。 

 

单选： 

 

1. 用 100ml 容量瓶配制溶液，其体积应记录为（C） 

A. 100ml          B.  

C.           D.  

2. 下列叙述不正确的是（B） 

A. 溶液 pH 为，读数有两位有效数字 

B. 试样的质量有四位有效数字 

C. 用滴定管测的标准溶液的体积为是四位有效数字 

D. 从 50ml 移液管中可以准确放出标准溶液 

3. 下列各数中，有效数字位数为四位的是（A） 

A. CaO%=%          B. [H+]=L 

C. Ph=              D.  420g 

4. 用 20ml 移液管移取的溶液的体积应记录为（C） 

A. 20ml          B.  

C.         D.  

5. PKa=,其 Ka 值应该包括（     ）位有效数字。（C） 

A. 4          B. 3          C. 2          D. 1 

6. PH=,H+的浓度应该包括（     ）位有效数字。（C） 

          B. 3          C. 2           

7. 用返滴定法滴定某酸，为了保证测定的准确度，再用浓度相近的 HCl 返滴定，消耗了,正

确的报告结果为（C） 

A. 10%          B. %          C. %          D. % 

8. X=的计算结果应取有效数字的位数是（B） 

其身正，不令而行；其身不正，虽令不从。——《论语》
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A. 5          B. 3          C. 6          D. 4 

9. 准确量取溶液应选取的仪器是（D） 

A. 50ml 量筒          B. 100ml 量筒 

C. 25ml 碱式滴定管          D. 10ml 移液管 

10. 下列算式的结果应保留的有效数字位数是(D）：

w(X)= %100
1000000.1

47.246)50.2400.25(1000.0





。（D） 

A. 五位          B. 四位          C. 三位          D. 二位 

11. 由计算器计算得的结果，按有效数字运算规则将结果修约为（B） 

A.           B.           C.           D.  

12. 测定试样中 CaO 的质量分数称取试样，滴定耗去 EDTA 标准溶液,以下结果表示正确的是

（B） 

A. 10%          B. %          C. %          D. % 

13. 算式 w(X)= %100
1000000.1

47.246)50.2400.25(1208.0





，计算结果中各有几位有效数字

（D） 

A. 一位          B. 两位          C. 三位          D. 四位 

14. 已知某溶液 pH 为，其 H+的浓度正确值为（D） 

A. L          B. L          C. L          D. L 

 

填空： 

 

影响沉淀纯度的主要因素是（共沉淀）和（后沉淀）。 

 

判断： 

1. 有效数字是指所使用的仪器可以显示的数字。（错） 

2. 有效数字是指在分析工作中实际上能测量到的数字。（错 ） 

3. lgKa=有效数字位数为二位。（对） 

 

 

不飞则已，一飞冲天；不鸣则已，一鸣惊人。——《韩非子》
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1. 正态分布曲线反映出（填空：随机）误差的分布特点。 

2. 当数据无限多时将无限多次测定的平均值称为（总体平均值）。 

3. 在确认消除系统误差的前提下总体平均值就是（真值）。 

4. 当测定次数非常多时，总体标准偏差与总体平均偏差的关系式为（=）。 

5. 正态分布曲线最高点的横坐标值为（总体平均值） 

6. （总体标准偏差）决定正态分布曲线的形状，其数值越小，数据的（精密度）越好，曲

线瘦高，其数值越大，数据分散，曲线扁平。 

7. 测定合金中铜的含量，5次测定平均值 X=，s=,置信度 95%时的置信区间是（）。（P=94%

时，=） 

8. 某地下水中 F-含量，经 5次测量，其平均值为 L，s=L，置信度为 90%的置信区间为（ ）。

（P=90%，） 

9. 某建筑材料中锰的质量分数平均值为%，测定次数为 3次，S=%，置信度 95%时的置信区间

是（%%）。（P=95%,） 

10. 总体标准偏差与总体平均偏差的关系（ = ）。正态分布的表达式为

22 2/)(

2

1
)( 


 xexfy ,其中表示（总体标准偏差），表示（总体平均值）。 

11. 平均值的置信区间是指（
n

ts
x ）。 

12. 测定合金中铜的含量，4次测定平均值 X=%，s=%,置信度 95%时的置信区间是（ %% ）。

（P=95%时，） 

13. 测定合金中铜的含量，4 次测定平均值 X=%，s=%,置信度 90%时的置信区间是（%% 。

（P=90%时，） 

14. 标准正态分布曲线的表达式为（ 22 2/)(

2

1
)( 


 xexfy ）。 

15.正态分布曲线对应的峰面积表示在某一区间的测量值或某一范围内（随机误差）出现的

概率。 

 

去留无意，闲看庭前花开花落；宠辱不惊，漫随天外云卷云舒。——《幽窗小记》
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判断： 

 

1. 总体标准偏差越小，数据的精密度越好，正态分布曲线曲线瘦高；反之，其数值越大，

曲线扁平。（对） 

2. 总体平均值就是真值。（错） 

3. 正态分布曲线中，绝对值相等的正负误差出现的概率相等。（对） 

4. 置信度越高，置信区间也就越宽，其所估计的区间包含真值的可能性也就越大。（对） 

 

简答： 

 

1. 在置信度相同的条件下，置信区间是大一点还是小一点好为什么 

1.小一点好，因为平均值的置信区间表示为
n

ts
x ，置信区间的大小取决于

n

ts
 ，

在置信度相同、测量次数一定时，置信度只与 s 有关，所以置信区间小一点，说明测量方法

的精密度较好。 

 

2. 什么是置信区间，写出其数学表达式。 

 

2.置信区间是在一定置信水平时，以测量结果为中心，包括总体平均值在内的可信范围，其

数学表达式为 
n

ts
x 。 

计算： 

 

1. 按照正态分布求区间（  5.0- ，  5.1 ）出现的概率。（已知： 5.0 ，面积为；

1 ，面积为； =，面积为） 

6247.04332.01915.0

4332.05.11915.05.0

5.15.0

5.05.0












P

x

x

x
u

；，面积为；，面积为已知： 







 

博观而约取，厚积而薄发。——苏轼
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2. 求某试样中 Cu 质量分数的标准值为%，=%，且测量过程没有系统误差，求分析结果大

于%的概率。（已知： =时，面积为： =时，面积为； =时，面积为） 

 2.2
%10.0

%48.1%70.1










x
u  

大于%的概率为测定某铜矿中铜含量的四次的测定结果分别为%，%，%，%，计算置信度为 90%，

99% 时 ， 总 体 平 均 值  的 置 信 区 间 。 （ 已 知 ： ， ， ，

%50.40
4

%42.40%57.40%48.40%53.401

1




 


n

i
i
x

n
x    

%06.0
1

)( 2











n

xx

s

n

ii
i

 

    置信度为 90%时，，
n

ts
x =（置信度为 98%时，，

n

ts
x =（）% 

3. 已知某方法测定铁的标准偏差=，用此方法测得某样品中铁的含量为%，假设该结果分

别是一次测定、五次测定或者十次测定而得到的，分别计算 95%置信度时平均值的置信区间，

并对计算结果做出说明（置信度为 95%时，u=。 

1.  由
n

ts
x 得，当 n=2 时， 35.187.12

2

15.071.12
87.12 


 ；当 n=5 时，             

18.087.12
5

15.078.2
87.12 


 ； 当 n=10 时 ，

10.087.12
10

15.026.2
87.12 


  

 

2.测定某一试样中 Fe
2
O
3
的百分含量时，得到的数据如下（已消除了系统误差）：，，，。设置信

度为 95%。求算术平均值、平均偏差、标准偏差和平均值的置信区间。（已知：，   

48.12
6

75.1252.1245.1244.1238.1232.121

1




 


n

i
i
x

n
x ；   

11.0
6

27.004.003.004.010.016.0



d   

海纳百川，有容乃大；壁立千仞，无欲则刚。——林则徐
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15.0
16

27.004.003.004.010.016.0 222222





s ；     

16.048.12
6

15.0571.2
48.12 




n

ts
x  

 

1.某标准样中含硫%，标准分析法=%，现在按照标准方法进行分析，四次测定的质量分数

分别是%，%，%，%，置信度为 95%时，分析结果平均值的置信区间是多少如果未知，如何

报告该分析结果。（置信度为 95%时，u=， 
%108.1%,074.0 3 sx ；

)%002.0074.0(
4

%002.096.1
%074.0 




n

us
x ;如果不知道标准分析法的

，则可用 t分布的方法报告平均值的置信区间，置信度为 95%，n=4 时，

)%003.0074.0(
4

%0018.018.3
%074.0 




n

ts
x 单选： 

1. 判断两种分析方法的分析结果是否存在显著性差异，应采用（   ）检验法。（B） 

A. F          B. t          C. Q          D. G 

2. 对两组数据进行显著性检验的基本步骤是（A） 

A. 可疑数据的取舍  精密度检验  准确度检验 

B. 可疑数据的取舍  准确度检验  精密度检验 

C. 精密度检验  可疑数据的取舍  准确度检验 

D. 精密度检验  准确度检验  可疑数据的取舍 

3. 有两组分析数据，要比较它们的精密度有无显著性差异，应采用（   ）检验法。（A） 

A. F          B. t          C. Q          D. G 

4. 测定某药物中钼（ 1gg  ）的含量，4次测量结果分别为，，，。应采用 4d法，下列结论

正确的是（C） 

A. 为异常值，应该舍去           B. 为异常值，应该舍去 

C. 四次测量结果均无异常            D. 以上说法都不正确 

5. 下列不属于可疑值取舍的方法的是（B） 

子曰:“知者不惑，仁者不忧，勇者不惧。” ——《论语》
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A. 4d          B. F 检验法          C. 格鲁不斯法          D. Q 检验法 

6. 测定某药物中钼（ 1gg  ）的含量，4次测量结果分别为，，，。应用 4d法验证这个数据

是否该舍去，关于验证过程说法正确的是（C） 

A. x=          B. d = 

C. 数据存在异常，应该舍去          D. 以上说法都不正确 

7. 测定某药物中钼（ 1gg  ）的含量，4次测量结果分别为，，，。应用 4d法验证这个数据

是否该舍去，关于验证过程说法不正确的是（D）（置信度为 95%，T= 

A. x=          B. S=           

C. 数据不存在异常，不应该舍去          D. 以上说法都不正确 

8. 经一组数据由小到大按顺序排列为：X
1
，X

2
，…X

n-1
，X

n
，若 X

n
为可疑值，则统计量 Q为（A） 

A. 

1

1

xx

xx

n

nn




           B. 

1

1






nn

n

xx

xx
          C. 

1

12

xx

xx

n



          D. 

1

12






nn
xx

xx
 

9. 经一组数据由小到大按顺序排列为：X
1
，X

2
，…X

n-1
，X

n
，若 X

1
为可疑值，则统计量 Q为（C） 

 

A. 

1

1

xx

xx

n

nn




           B. 

1

1






nn

n

xx

xx
          C. 

1

12

xx

xx

n



          D. 

1

12






nn
xx

xx
 

10. 经一组数据由小到大按顺序排列为：X
1
，X

2
，…X

n-1
，X

n
，若 X

1
为可疑值，则统计量 T 为

（A） 

A. 
s

xx
1


            B. 

s

xx
n


            C. 

s

xx 
1            D. 

s

xx
n


 

11. 下列说法不正确的是（D） 

A. 根据正态分布规律，偏差超过 3的测量值通常可以舍去 

B. 根据正态分布规律，偏差超过 4的测量值通常可以舍去 

C. 对于少量实验数据，偏差大于 4的测量值通常可以舍去 

D. 以上说法都不正确 

12. 在下列方法中，不能减免分析测定中系统误差的是（B） 

A. 进行对照实验        B. 增加测定次数         C. 做空白试验        D. 校准仪器 

君子忧道不忧贫。——孔丘
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13. 可用于减小测定过程中偶然误差的方法是（D） 

A. 对照试验         B. 空白试验         C. 校正仪器         D. 增加平行测定次数  

14. 下列说法不正确的是（D） 

A. 称量时称取样品的质量不能太小，可以减少测量误差 

B. 滴定时消耗的滴定剂体积必须大于 20ml，可以减小测量误差 

C. 队测量对象的量进行合理的选择，可以减小测量误差 

D. 以上说法都不对 

15. 提高分析结果准确度的方法不包括下面的（D） 

A. 选择合适的方法          B. 消除系统误差 

C. 减小测量误差            D. 消除随机误差 

 

填空： 

 

1. F 检验是通过比较两组数据的（公差 s2），以确定它们的（精密度）是否存在显著性差异。 

2. 3~5 次的分析测定中，可疑值的取舍常采用（Q）检验法。 

3. 统计学中对可疑值的取舍的方法包括（4 d 法）、（格鲁不斯法）、（Q检验法）等方法。 

 

简答： 

 

简述消除系统误差和减小随机误差的方法。 

消除系统误差的方法是对照试验、空白试验、校准仪器和分析结果的校正：减小随机误差的

方法是增加平行测定次数。 

单选： 

               

               第五章 

 

填空： 

 

勿以恶小而为之，勿以善小而不为。——刘备
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1. 根据酸碱质子理论，NH
3
+CH

2
COOH 的共轭碱是（NH

3
+CH

2
COO- 。 

2. 酸碱滴定法是以（酸碱）反应为基础的一种滴定分析法，其反应实质可表示为

（H++OH-=H
2
O）。 

3. 活度可以认为是离子在化学反应中起作用的（有效浓度）。活度与浓度的比值称为活度系

数，它的大小可以说明实际溶液偏离（理想浓度）的尺度。 

4. 溶液中的中性分子，由于电荷数为零，所以其活度系数近似为（1）。 

5. L 的 AlCl
3
溶液的离子强度 a为（）mol/L。 

 

 

单选： 

 

1. H
3
PO

4
的 pK

a1
，pK

a2
，pK

a3
分别是，，，当 H

3
PO

4
溶液的 pH=时，[HPO

4
2-]:[H

2
PO

4
-]是（D） 

A. 10:1        B. 1:5        C. 1:2        D. 1:10 

2. H
3
PO

4
的 pK

a1
，pK

a2
，pK

a3
分别是，，，当 H

3
PO

4
溶液的 pH=时，溶液中的主要存在形式是（A） 

A. H
2
PO

4
-和 HPO

4
2-              B. H

2
PO

4
- 

C. HPO
4
2-                          D. HPO

4
2- 和 PO

4
3- 

3. H
3
PO

4
的 pK

a1
，pK

a2
，pK

a3
分别是，，，当 H

3
PO

4
溶液的 pH=时，溶液中的存在形式的浓度大小，

正确的是（B） 

A. [H
2
PO

4
-]>[HPO

4
2-]            B. [HPO

4
2-]>[H

2
PO

4
-] 

C. [H
2
PO

4
-]>[HPO

4
2-]            D.  [PO

4
3-]>[HPO

4
2-]   

4. 某二元弱酸的 pK
a1
，pK

a2
分别是和。pH=的 L 的 H

2
B 溶液中，HB-的平衡浓度是（C） 

A. L          B. L 

C. L          D. L 

填空： 

 

1. 酒石酸（H
2
A）的 pK

a1
=，pK

a2
=。在酒石酸中，当[HA-]达到最大值是的 pH=（）。 

2. 
422

OCH 的
1a

pK =，
2a

pK =。当 pH=时，草酸溶液的主要存在形式是（H
2
C
2
O
4
和 HC

2
O
4
-）。 

博学之，审问之，慎思之，明辨之，笃行之。——《礼记》
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3. 酒石酸（H
2
A）的 pK

a1
=，pK

a2
=。[H

2
A]=[A2-]时的 pH=（）。 

4.  
422

OCH 的
1a

pK =，
2a

pK =。当[HC
2
O
4
-]达到最大时的 pH=（）。 

 

判断： 

1. HAc 溶液中，当 pH=pK
a
时，[HAc]=[Ac-]。（对） 

2. 弱酸中各组分在溶液中的分布分数与弱酸的总浓度有关。（错） 

3. EDTA 在溶液中是六元酸，因此 EDTA 在溶液中只能以六种形式存在。（错） 

4. 酸的浓度与酸度在概念上是相同的。（错） 

 

单选： 

 

1. 在纯水加入一些酸，则溶液中（A） 

A. [H+][OH-]的乘积不变            B.  [H+][OH-]的乘积增大 

C. [H+][OH-]D 的乘积减小           D. [OH-]浓度增大 

2. 以 L的 NaOH 滴定 L的 H
3
PO

4
（K

a1
=；K

a2
=；K

a3
=5x10-13）至生成 NaH

2
PO

4
时溶液的 pH 值为（D） 

A.           B.           C.           D.  

3. 按酸碱质子理论，NaH
2
PO

4
是（D） 

A. 中性物质         B. 酸性物质          C. 碱性物质          D. 两性物质 

4. 下列各组酸碱对中，不属于共轭酸碱对的是（D） 

A. H
2
+Ac---HAc          B. NH

3
---NH-

2
 

C. HNO
3
---NO-

3
              D. H

2
SO

4
---SO

4
2- 

5. 下列阴离子的水溶液中，若浓度相同，碱度最强的是（B） 

B. CN-（K
HCN
=）          B. S2-（K

HS
-=；

SH
K

2

=） 

C. F-（K
HF
=）              D. CH

3
COO-（K

HAc
=） 

6. 以 L的 NaOH 滴定 L 盐酸羟胺（羟胺：pK
b
=）溶液，则滴定至化学计量点的 pH 是（D） 

A.           B.           C.           D.  

7. 以 NaOH 滴定 H
3
PO

4
（K

a1
=；K

a2
=；K

a3
=）至生成 NaH

2
PO

4
时溶液的 pH 值为（A） 

天行健，君子以自强不息。地势坤，君子以厚德载物。——《周易》
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A.          B.           C.           D.  

8. 已知某酸的浓度为 L，而其酸度大于 L，则这种酸为（A） 

A. H
2
SO

4
          B. HCl       C. HAc          D. HF 

 

填空： 

 

1. 已知 HAc 的 pK
a
=，则 L NaAc 溶液的 pH=（）。 

2. NH
4
HCO

3
水溶液的质子条件式（[H+]+[H

2
CO

3
]=[NH

3
]+[CO

3
2-]+[OH-]。 

3. Na
2
HPO

4
水溶液的质子条件式（[H+]+[H

2
PO

4
-]+2[H

3
PO

4
]=[PO

4
3-]+[OH-] ）。 

4. NH
3
---NH

4
Cl 缓冲溶液的质子条件式（.[H+]+[NH

4
+]=[OH-]+[Cl-]）。 

 

判断： 

 

1. KH
2
PO

4
水溶液的质子条件式为：[H+]+[H

3
PO

4
]=[H

2
PO

4
-]+[HPO

4
2-]+2[PO

4
3-]+[OH-]。（错） 

2. NaHCO
3
中含有氢，故其水溶液呈酸性。（错） 

3. 计算 LNaCN（HCN 的 K
a
=）溶液的 OH-浓度可用最简式计算。（错） 

4. 计算 L甲酸（甲酸的 K
a
=）溶液的 H+浓度可用最简式计算。（对） 

 

计算： 

 

1. 计算 L草酸（
422

OCH ）溶液的 pH值。（草酸的 K
a1
=；K

a2
=） 

 

答： 
2

1

1

2

)(

2

cK

K

a

a <，所以可当一元酸处理：c/K
a1
<100，cK

a1
>10K

W 

        [H+]2+K
a1
[H+]--cK

a1
=0，解得：[H+]=L，故 pH= 

 

2. 计算 L酒石酸氢钾溶液的 pH 值。（酒石酸氢钾的 K
a1
=；K

a2
=） 

 

答：cK
a2
>10K

a1
，c/K

a1
<10，[H+]=

cK

cKK

a

aa


1

21 ，带入数据得：[H+]=L 

吾日三省乎吾身。为人谋而不忠乎?与朋友交而不信乎?传不习乎? ——《论语》
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       故：pH= 

 

3. 计算 L H
2
O
2
溶液的 pH 值。（H

2
O
2
的 K

a
=） 

 

答：c/K
a
<10K

w
，cK

a
>100，[H+]=

wa
KcK  ，带入数据得：[H+]=L 

       故：pH= 

 

4. 计算 L Na
2
HPO

4
溶液的 pH值。（H

3
PO

4
的 K

a1
=；K

a2
=；K

a3
=） 

答： c/K
a3
<10K

w
，c/K

a2
>10，[H+]=[K

a2
(K

a2
+K

w
)/c]1/2，带入数据得：[H+]= 

        故：pH= 

   

 

单选： 

 

1. 对标准缓冲溶液 pH 的计算，正确的说法是：（C） 

A. 一般不能计算，只能由实验值得到          B. 计算时一定要用精确式 

C. 计算时必须考虑离子强度的影响            D. 根据缓冲范围决定计算公式 

2. 欲配制 pH=的缓冲溶液，应选用下列何种弱酸或弱碱和它们的盐来配制。（B） 

A. Na
2
OH（K

b
=）          B. NH

3
·H

2
O（K

b
=） 

C. HAc（K
a
=）             D. HNO

2
（Ka=） 

3. H
3
PO

4
的 pK

a1
，pK

a2
，pK

a3
分别是，，，欲用 H

3
PO

4
和 NaOH 配制 pH=的缓冲溶液时，应使用 H

3
PO

4

和 NaOH 的物质的量之比为：( C） 

A. 1：1          B. 1：2          C. 2：1          D. 2：3 

4. H
3
PO

4
的 pK

a1
，pK

a2
，pK

a3
分别是，，，欲用 H

3
PO

4
和 NaOH 配制 pH=的缓冲溶液时，应使用 H

3
PO

4

和 NaOH 的物质的量之比为：（D） 

A. 1：2          B. 2：3          C. 3：2          ：1 

 

填空： 

 

先天下之忧而忧，后天下之乐而乐。——范仲淹
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1. 缓冲溶液的缓冲容量的大小与缓冲溶液的（总浓度）及（共轭酸碱浓度比 ）有关。 

2. 缓冲指数的数学定义为（ =dc/dpH），对于 HB--B-缓冲体系，当（pH=pK
a
）时，缓冲指

数最大。 

3. NH
3
的 pK

b
=，则 NH

3
--NH

4
Cl 缓冲液 pH 缓冲范围是（~）。 

4. 当（pH=pK
a
）时，缓冲指数最大，其数值为（）。 

 

判断： 

 

1. 缓冲溶液是由某一种弱酸或弱碱的共轭酸碱对组成的。（对） 

2. 缓冲溶液任意稀释 pH 值保持不变。（错） 

3. 缓冲溶液的缓冲容量越大，其缓冲范围也越大。（错） 

4. 缓冲溶液在任何 pH 值下都能起到缓冲作用。（错） 

 

计算： 

 

1. 配制 pH=总浓度为 L 的六次甲基四胺缓冲溶液 500mL，应称取(CH
2
)
6
N
4
多少克加入 6mol/L 

HCl 多少毫升（已知(CH
2
)
6
N
4
的 pK

b
=，M

r
[(CH

2
)
6
N
4
]=140） 

答：   m[(CH
2
)
6
N
4
]=， 

       设该缓冲溶液中共轭酸的浓度为 X，则共轭碱的浓度为（） 

       pK
a
=14-pK

b
==，Ph=PK

a
+lg/X， 

       =+lg/X，解得：X=.0675 

       加入 6mol/L HCl：
6
HCl

V
= 

2. 欲将 100mL L HCl 溶液的 pH 从增加至时，需要加入固体醋酸钠（NaAc）多少克（不考虑

加入 NaAc 后溶液体化）[M
r
（NaAc）=，pK

a
(HAc)=] 

答：   根据 pH=pK
a
+lg{[Ac-]/HAc]}，即=+lg{[Ac-]/HAc]} 

       [Ac-]/HAc]=，加入 NaAc 使 HCl 定量变为 HAc，[HAc]=L，同事还有过量 NaAc 

       [Ac-]=[HAc]/2=L 

3.        m(NaAc)=今有 L乳酸溶液 500mL，需加入多少克 NaOH才能使溶液的 pH 值等于（已

天将降大任于斯人也，必先苦其心志，劳其筋骨，饿其体肤，空乏其身，行拂乱其所为。——《孟子》
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知：乳酸的 pK
a
=，M

r
(NaOH)=） 

答：   设加入 NaOH 物质的量为 X，根据 pH=pK
a
+lg{[A-]/HA]} 

       即=+lg{[A-]/HA]}=+lg[X/，解得： 

       故应加入 NaOH 的量为：= 

4. 计算 L 二氯乙酸和 L二氯乙酸钠缓冲溶液的 pH。（已知：Cl
2
CHCOOH 的 K

a
=） 

答：   先用最简式求得近似的 H+浓度：[H+]=K
a
[Cl

2
CHCOOH]/[Cl

2
CHCOO-] 

       [H+]=       可知[H+]和[Cl
2
CHCOOH]、[Cl

2
CHCOONa]在相同数量级上，故应采用近似

式计算： 

       [H+]=K
a
（[Cl

2
CHCOOH]-[H+]）/（[Cl

2
CHCOO-]+[H+]），解得：[H+]=L 

       pH= 

 

 

单选： 

 

1. 酸碱滴定中选择指示剂的原则是（B） 

A.  K
a
=K

HIn
 

B. 指示剂的变色范围全部或部分落入滴定的 pH 突跃范围之内 

C. 指示剂的变色范围与化学计量点完全符合 

D. 指示剂的变色范围应完全落在滴定的 pH 突跃范围之内 

2. 将酚酞指示剂加到某无色溶液中，溶液仍然无色，表明溶液的酸碱性为（D） 

A. 酸性          B. 中性          C. 碱性          D. 不能确定其酸碱性 

3. 将甲基橙指示剂加到某无色溶液中，溶液呈红色，表明溶液酸碱性为（D） 

A.  酸性          B. 中性          C. 碱性          D. 不能确定其酸碱性 

4. 用 L NaOH 滴定 L HCOOH（pK
a
=）。对此滴定适合的指示剂是（B） 

A. 酚酞（pK
a
=）          B. 中性红（pK

a
=） 

C. 甲基橙（pK
a
=）        D. 溴酚蓝（pK

a
=） 

 

填空： 

去留无意，闲看庭前花开花落；宠辱不惊，漫随天外云卷云舒。——《幽窗小记》
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1. 用指示剂确定滴定终点时，选择指示剂的原则是指示剂的变色点与（化学计量点）接近；

为使滴定误差在 %1.0 之内，指示剂的变色点应处于（滴定突跃）范围内。 

2. 依通常计算，指示剂变色范围应为 pH=pK
a
1。但甲基橙（pK

a
=）实际变色范围（~）与

此不符，这是由于（人眼对不同颜色的敏锐程度不同造成的 ）。 

3. 已知甲基橙 pK
a
=，当溶液 pH=时，[In-]/[HIn-]的比值为（）；当溶液 pH=时，[In-]/[HIn-]

的比值为（10）。 

4. 对酚酞这类型的单色指示剂而言，若指示剂用量太多，其变色范围向（pH 低）（指 pH 高

或低）的方向移动。 

 

判断： 

 

1. 酸碱指示剂本身必须是有机弱酸或弱碱。（对） 

2. 只要在滴定突跃范围内本身的酸碱指示剂即可作为酸碱滴定的指示剂。（对） 

3. 酸碱滴定中，根据指示剂选择原则选出的指示剂，正确使用时，产生的误差在%范围内。

（对） 

4. 双色指示剂就是混合指示剂。（错） 

 

单选： 

 

1.测定(NH
4
)
2
SO

4
中的氮时，不能用 NaOH直接滴定，只是因为（D） 

A. NH
3
的 K

b
太小          B. (NH

4
)
2
SO

4
不是酸 

C. (NH
4
)
2
SO

4
中不含游离 H

2
SO

4          
   D. NH

4
+的 K

a
太小 

2.用 L HCl 滴定 L NH
3
（pK

b
=）的突跃范围为~，若用 L HCl 滴定 L pK

b
=的某碱，pH 的突跃范

围为（C） 

A. ~          B. ~          C. ~          D. ~ 

3.以甲基橙为指示剂，能用 HCl标准溶液直接滴定的碱是（A） 

A. PO
4
3-（H

3
PO

4
的 pK

a1
=；pK

a2
=；pK

a3
=） 

饭疏食，饮水，曲肱而枕之，乐亦在其中矣。不义而富且贵，于我如浮云。——《论语》
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B. C
2
O
4
2-（H

2
C
2
O
4
的 pK

a1
=；pK

a2
=） 

C. Ac-（HAc 的 pK
a
=）          D. HCOO-（HCOOH 的 pK

a
=） 

4.以 HCl 标准溶液滴定 NH
3
·H

2
O 时，分别以甲基橙和酚酞作指示剂，耗用 HCl 的体积分别以

V
甲
和 V

酚
表示，则二者之间的关系是（A） 

A. V
甲
>V

酚          
B. V

甲
=V

酚          
C. V

甲
<V

酚          
D. 无法确定 

5. 下列酸碱滴定中，由于滴定突跃不明显而不能用直接滴定法进行滴定分析的是（D） 

A. HCl 滴定 NaCN（HCN：pK
a
=）        B. HCl 滴定苯酚钠（苯酚：pK

a
=） 

C. NaOH 滴定吡啶盐（吡啶：pK
b
=）       D. NaOH 滴定甲胺盐（甲胺：pK

b
=） 

6. 用标准 NaOH 溶液滴定同浓度的 HCl，若两者的浓度均增大 10 倍，一下描述滴定曲线 pH

突跃大小，正确的是（C） 

A. 化学计量点前后%的 pH 均增大 

B. 化学计量点前%的 pH 不变，化学计量点后%的 pH 增大 

C. 化学计量点前%的 pH 减小，化学计量点后%的 pH 增大 

D. 化学计量点前后%的 pH 均减小 

7. 用标准 NaOH 溶液滴定同浓度的 HAc，若两者的浓度均增大 10 倍，一下描述滴定曲线 pH

突跃大小，正确的是（B） 

E. 化学计量点前后%的 pH 均增大 

F. 化学计量点前%的 pH 不变，化学计量点后%的 pH 增大 

G. 化学计量点前%的 pH 减小，化学计量点后%的 pH 增大 

H. 化学计量点前后%的 pH 均减小 

8. 用 L NaOH 滴定 L HAc（pK
a
=）的突跃范围为~，若用 L NaOH 滴定 L pK

a
=的某酸，pH 突跃

范围为（D） 

A. ~          B. ~          C. ~          D. ~ 

 

填空： 

 

1. 已知某三元酸的解离常数分别为 K
a1
=1x10-3，K

a2
=1x10-5，K

a3
=1x10-6，如将它配成溶液后，

博学之，审问之，慎思之，明辨之，笃行之。——《礼记》
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用标准 NaOH 溶液滴定时有（1）个 pH 突跃。 

2. 用强碱滴定弱酸时，要求弱酸的 C
sp
·K

a
（10-8）；用强酸滴定弱碱时，要求弱酸的 C

sp
·K

a

（10-8）。 

3. 用 L HCl 溶液滴定 L NH
3
（pK

b
=）和甲胺（pK

b
=）的混合溶液时，在滴定曲线上，出现（1）

个滴定突跃。 

4. 在用乔杉滴定一元弱碱时，决定滴定突跃范围的因素有（弱碱的强弱）和（弱碱的浓度 ）。 

1.判断：    

1. 酸碱滴定中酸碱浓度均增大 10倍，突跃范围就增加 2个 pH 值。（错） 

2. 酸碱滴定中，若指示剂恰好在化学计量点变色，就不存在滴定误差。（错） 

3. L NaOH 滴定同浓度的甲酸（pK
a
=）和乙酸（pK

a
=），前者比后者突跃范围大。（对） 

4. 滴定分析中，反应常数 K
t
越大，反应越完全，则滴定突跃范围越宽，结果越准确。（对） 

 

简答： 

 

1. 为什么 NaOH 标准溶液能直接滴定醋酸，而不能直接滴定硼酸（醋酸的 pK
a
=，硼酸的 pK

a
=） 

因为醋酸的 pK
a
为，满足 cK

a
10-8的标准滴定条件，故可用 NaOH 标准溶液直接滴定；硼酸

的 pK
a
为，不满足 cK

a
10-8的标准滴定条件，故不可用 NaOH 标准溶液直接滴定。 

2. 为什么 HCl 标准溶液可直接滴定硼砂，而不能直接滴定醋酸钠试加以说明。（醋酸的 pK
a
=，

硼酸的 pK
a
=，硼砂溶于水的反应为：B

4
O
7
2-+5H

2
O2H

2
BO

3
-+2H

3
BO

3
） 

硼砂溶于水的反应为：B
4
O
7
2-+5H

2
O=2H

2
BO

3
-+3H

3
BO

3
，H

2
BO

3
-是 H

3
BO

3
的共轭碱，故 H

2
BO

3
-的 pK

b
==，

它是一个中强碱，可以满足 cK
b
10-8的标准滴定条件，故可用 HCl 标准溶液直接滴定；蚁

酸钠是蚁酸的共轭碱，pK
b
==，K

b
很小，不能满足 cK

b
10-8 的标准滴定条件，故不可用 HCl

标准溶液直接滴定。 

3. CH
2
ClCOOH 和吡啶能否用酸碱滴定法直接测定如果可以，应选用哪种指示剂为什么

（CH
2
ClCOOH 的 pK

a
=，吡啶的 pK

a
=） 

CH
2
ClCOOH 为酸，其 pK

a
为，满足 cK

a
10-8的标准滴定条件，故可用 NaOH 标准溶液直接滴定，

以酚酞为指示剂；吡啶为碱，其 pK
b
为，不能满足 cK

b
10-8的标准滴定条件，故不可用酸碱

丹青不知老将至，贫贱于我如浮云。——杜甫
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滴定法直接测定。 

4. 用 NaOH 溶液滴定 H
2
C
2
O
4
（pK

a1
=；pK

a2
=）时会出现几个滴定突跃应采用何种指示剂指示终

点 

1. cK
a1
>10-8，cK

a2
>10-8，所以 H

2
C
2
O
4
两级解离出来的 H+都能准确的滴定。cK

a1
/cK

a2
<100，所以

H
2
C
2
O
4
两级解离出来的 H+不能分步滴定，因此 NaOH 溶液滴定 H

2
C
2
O
4
只出现 1个滴定突跃，可

选用酚酞为指示剂。 

 

计算 

： 

1. 一元弱酸（HA）试样，加水 50mL 使其溶解，然后用 L NaOH 标准溶液滴至化学计量点，

用去 NaOH 溶液。在滴定过程中发现，当加入 NaOH 溶液，使溶液的 pH 值为。求：（1）HA

的分子量；（2）HA 的 K
a
；（3）计算化学计量点时的 pH 值；（4）应选用何种指示剂 

答：  （1）设该一元弱酸的分子量为 M，则 

            ，解得：M=mol 

      （2）pH=pK
a
+lg(

A

c /
HA
c )，

A

c =           
HA
c =           于是=pK

a
+lg，pK

a
=，

K
a
= 

          （3）化学计量点时，HA 与 NaOH 完全反应生成 NaA， 

            c
HA
=， 

            C/K
b
>100，cK

b
>10K

w
，故可采用最简式[OH-]=(K

b
 c)1/2=L 

            pOH=，pH=，化学计量点的 pH=，故可用酚酞作指示剂。 

2. 以 L NaOH 溶液滴定 L 的某二元弱酸 H
2
A 溶液，已知当中和至 pH=时，

AH
2

 =
HA

 ，中和

至 pH=时，
HA

 =
2A

 。计算（1）中和至第一化学计量点时，溶液的 pH 值是多少选用何种

指示剂（2）中和至第二化学 计量点时，溶液的 pH 值是多少选用何种指示剂 

答：    根据
AH

2

 =
HA

 ，[H+]2=K
a1
[H+]，K

a1
=[H+] 

        根据
HA

 =
-2A

 可得，K
a1
[H+]=K

a1
K
a2
，K

a2
= 

        （1）滴至第一化学计量点时，生成 NaHA，为两性物质，
HA

c =L， 

英雄者，胸怀大志，腹有良策，有包藏宇宙之机，吞吐天地之志者也。——《三国演义》
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             cK
a2
>>10K

w
，但 c与 K

a1
比较，不能忽略，故：[H+]=[K

a1
K
a2
/(K

a1
+c)]1/2 

                    =[             pH=选用甲基橙作指示剂 

        （2）滴至第二化学计量点时，生成 Na
2
A，

2A

c =L， 

           因为
2A

c K
a1
=

2A

c K
w
/K

a2
=(10-4/>>10K

w
， 

           
2A

c /K
b2
=(10-14/>100 

           [OH-]=(cK
b1
)1/2==L 

           pOH=  pH=   选用酚酞为指示剂 

3. 以 L NaOH 溶液滴定 L HAc（K
a
=）溶液，计算滴定前，滴定突跃范围（滴定误差在%范

围）及化学计量点的 pH 值。 

答：   滴定前 L HAc(pK
a
=溶液，c/K

a
>100，cK

a
>10K

w
， 

       可用最简式：[H+]=(K
a
c)1/2 =L，pH= 

       滴定误差%，加入 NaOH 时 

       因为 NaOH 的滴入，溶液为 HAc 及其共轭碱 Ac-组成的缓冲溶液， 

       pH=pK
a
+lg[Ac-]/[HAc]=+lg= 

       滴定误差+%，加入 NaOH 时，NaOH 过量， 

       [OH-]=，pOH=，pH= 

       滴定突跃范围：~ 

       化学计量点，NaOH 和 HAc 定量反应全部生成 NaAc，又因溶液的体积增大 1倍， 

       故：
Ac

c =L，此时溶液的碱度主要由 Ac-的解离所决定。 

       K
b
=K

w
/K

a
=，c/K

b
>100，cK

b
>10K

w
， 

       所以[OH-]=(cK
b
)1/2=， 

       pOH=   pH= 

4. 以 L HCl 溶液滴定 L NH
3
（K

b
=）溶液，计算滴定前，滴定突跃范围（滴定误差在%范

围）及化学计量点的 pH 值。 

答：   滴定前 L NH
3
溶液，c/K

b
>100，cK

b
>10K

w 

          
可用最简式[OH-]=(cK

b
)1/2=L，pOH=  pH= 

英雄者，胸怀大志，腹有良策，有包藏宇宙之机，吞吐天地之志者也。——《三国演义》
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      滴定误差%，加入 HCl 时 

      因为 HCl 的滴入，溶液为 NH
3
及其共轭酸 NH

4
+-组成的缓冲溶液， 

       pH=pK
b
+lg[Ac-]/[HAc]=+lg= 

       滴定误差+%，加入 NaOH 时，HCl 过量， 

       [H+]=，pOH=，pH= 

       滴定突跃范围：~ 

       化学计量点，HCl 和 NH
3
定量反应全部生成 NH

4
Cl，又因溶液的体积增大 1 倍， 

       故：


4
NH

c =L，此时溶液的酸度主要由 NH
4
+的解离所决定。 

       K
a
=K

w
/K

b
=，c/K

a
>100，cK

a
>10K

w
， 

       所以[H+]=(cK
a
)1/2=，pH= 

 

 

单选： 

 

1. 用 HCl 溶液滴定某碱液，量取两份碱液，一份以甲基橙为指示剂，消耗 HCl 体积为 V
1
，

另一份以酚酞为指示剂，消耗 HCl 体积为 V
2
。若 V

1
=V

2
，则该碱液为（ C    ） 

A. Na
2
CO

3
          B. NaHCO

3
          C. NaOH          D. NaOH+Na

2
CO

3
  

2. 某碱样溶液，以酚酞作指示剂，用标准盐酸溶液滴定至终点，耗去的体积为 V
1
，继以甲

基橙为指示剂，又耗去盐酸体积为 V
2
。若 V

2
<V

1
，则此碱样溶液使（    A ）

 

A. NaOH+Na
2
CO

3
      B. NaHCO

3
      C. Na

2
CO

3
+NaHCO

3        
D. Na

2
CO

3
 

3. 用克氏定氮法测定一有机物中的氮的含量时，称取试样，用 50mL L HCl 吸收氮，过量的

酸用 L NaOH 标准溶液回滴，用去，则该试样中氮的百分含量为（    C ） 

A. %          B. 31%          C. %          D. 25% 

4. 工业上测定硼酸含量时，一般在硼酸中加入甘露醇等生成配合酸，再以酚酞作指示剂，

用 NaOH 标准溶液滴定。不用 NaOH 直接滴定的原因是（    A ） 

A. 滴定误差大          B. 生成物剧毒 

C. 存在副反应          D. 反应速度慢 

操千曲尔后晓声，观千剑尔后识器。——刘勰
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填空： 

1. 采用酸碱滴定法测定钢铁中磷的含量时，试样溶解后，磷应以（PO
4
3- ）形式存在。 

2. 测定蛋白质中含氮量时，通常用蒸馏法，产生的 NH
3
用（HCl）吸收，过量的（HCl ）用

（NaOH）标准溶液回滴。 

3. 今有 ag 的某 Na
2
CO

3
试样，以甲基橙为指示剂，用浓度为 cmol/L 的 HCl 溶液滴定，耗去

bmL（已知的摩尔质量为 mol）。则 Na
2
CO

3
%=（a ）。 

4. 铵盐中氮的测定通常采用（酸碱）滴定法，常用的有（蒸馏法）和（甲醛法）两种方法。 

判断： 

1. 在水溶液中用酸碱滴定法测定 NaAc 的含量：加入一定量的标准 HCl 溶液，然后再用 NaOH

标准溶液返滴定过量的 HCl。（错） 

2. 硼酸是一种弱酸，不能直接滴定，可以加入甘露醇强化滴定。（对） 

3. 用 HCl 溶液滴定 Na
2
CO

3
基准物质溶液，以甲基橙作指示剂，其物质量关系为：n（HCl）：

n（Na
2
CO

3
）=1:1。（错） 

4. H
2
SO

4
是二元酸，因此用 NaOH 滴定有两个突跃。（错） 

 

简答： 

 

1. 有人试图在水溶液中用酸碱滴定法测定 NaAc 的含量，即加入一定量的标准 HCl 溶液，然

后用标准溶液返滴定过量的 HCl。上述测定操作是否正确，为什么（HAc 的 pK
a
=） 

答：操作不正确，NaAc 和 HCl 反应生成一定量的 HAc，HAc 的酸性不是很弱，用 NaCl 返滴

HCl 时，HAc也被中和。 

2. 为了测定大理石中 CaCO
3
的含量，能否直接用标准 HAc 溶液滴定正确的操作应如何进行 

答：不能。用标准溶液滴定固体物质时，应采用返滴定法。先在 CaCO
3
入过量的 HCl 标准溶

液，让 HCl 与 CaCO
3
充分反应，再用标准溶液回滴过量的酸。 

3. ；简述酸碱滴定法和氧化还原滴定法的主要区别。 

答：酸碱滴定法：a.以质子传递反应为基础的滴定分析。b.滴定剂为强碱或酸。c.指示剂为

有机酸或弱酸。d.滴定过程中溶液的 pH 值发生变化。  氧化还原滴定法：a.以电子传递反

吾日三省乎吾身。为人谋而不忠乎?与朋友交而不信乎?传不习乎? ——《论语》
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应为基础的滴定分析。b.滴定剂为强氧化剂或还原剂。c.指示剂为氧化还原指示剂或显色指

示剂。d.滴定过程中溶液的氧化还原电对电位值发生变化。 

4. 采用蒸馏法测定铵盐的含量时，蒸馏出来的 NH
3
导入近饱和的 H

3
BO

3
溶液吸收，然后用标

准 HCl 溶液滴定。问能否用 HAc 溶液代替 H
3
BO

3
作为吸收液为什么 

答：不能用 HAc 溶液代替 H
3
BO

3
作为吸收剂。H

3
BO

3
的酸性极弱，它可以吸收 NH

3
，但不影响

滴定，不必定量加入；HAc 的酸性较强，会影响滴定。 

 

计算： 

 

1：有一 Na
2
CO

3
与 NaHCO

3
的混合物，以 L HCl 溶液滴定，用酚酞指示终点时耗去，试求当以

甲基橙指示终点时，将需要多少毫升的 HCl 溶液（Na
2
CO

3
：；NaHCO

3
：） 

答： 当用酚酞作指示剂时，只有
2

1
Na

2
CO

3
与 HCl 反应，

32
CONa

n =2
HCl

n  

     故
32

CONa
m =     

3
NaHCO

m =     当滴至甲基橙变色时 Na
2
CO

3
消耗 HCl = 

     NaHCO
3
消耗 HCl      共消耗 HCl += 

2:往含 CaCO
3
及不与酸左洋杂质的石灰石里加入 L 溶液，过量的酸需用 NaOH 溶液回滴。已

知 1mLNaOH 溶液相当于溶液。求石灰石的纯度及 CO
2
的质量分数。（CaCO

3
：；CO

2
：） 

答：2HCl+CaCO
3
=CaCl

2
+H

2
O+CO

2
 

      CaCO
3
%=[1/2      CO

2
%=[1/2 称取混合碱试样，加酚酞指示剂，用 LHCl 溶液滴定至

终点，计耗去酸溶液，再加甲基橙指示剂，滴定至终点，又耗去酸。求试样中各组分的质量

分数。（Na
2
CO

3
：；NaOH：）  

答： 因为 V
1
=>V

2
=，所以，混合碱中含有 NaOH 和 Na

2
CO

3
， 

以酚酞为指示剂，HCl 中和了 NaOH 和
2

1
Na

2
CO

3
，以甲基橙为指示剂，HCl 中和了

2

1
Na

2
CO

3 

 Na
2
CO

3
%= NaOH%=[有一 HCl+H

3
BO

3
混合试液，吸取，用甲基红---溴甲酚绿指示终点，需 LNaOH

溶液，另取试液，加入甘露醇后，需上述碱溶液滴定至酚酞终点，求试液中 HCl 与 H
3
BO

3
的

含量，以 mg/mL表示。 

答： HCl 的含量=     H
3
BO

3
的含量=                            

 第六章 

老当益壮，宁移白首之心；穷且益坚，不坠青云之志。——唐·王勃
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单选： 

 

1. 下列螯合物中属于“OO型”螯合剂的是（A） 

A. 酒石酸       B. 邻二氮菲        C. EDTA        D.巯基乙酸 

2. 下列螯合物中属于“SO型”螯合剂的是（D） 

A. 酒石酸       B. 邻二氮菲        C. EDTA        D.巯基乙酸 

3. 以 EDTA 为滴定剂，质量叙述中哪一种是错误的（D） 

A. 在碱性较高的溶液中，可形成 MHY 络合物 

B. 在碱性较高的溶液中，可形成 MOHY 络合物 

C. 不论形成 MHY 或 MOHY，均有利于滴定反应 

D. 不论溶液 pH 值的大小，只形成 MY 一种形式络合物 

4. 在 pH=10 的氨性缓冲溶液中，用 EDTA 滴定同浓度的 Zn2+至化学计量点时，下列关系式中

哪一个是正确的（C） 

A. [Zn2+]=[Y4-]      B. [Zn2+]/[Y4-’]     C. [Zn2+]2=
ZnY

K

ZnY

'

][
     D. [Zn2+]=

ZnY
K

ZnY

'

][
 

5. 在 pH=10 的氨性缓冲溶液中，用 EDTA 滴定同浓度的 Zn2+至化学计量点时，下列关系式中

哪一个是正确的（B） 

A. pZn
sp
=pZn’

sp  － 
lg H

Y           B. pZn
sp
=pZn’

sp  

C. pZn
sp
=pZn’

sp 
+p  

3
NH

Zn           D. pZn’
sp
=pZn

sp 
- lg  

3
NH

Zn  

6. EDTA 滴定 Zn2+时，加入 NH
3
--NH

4
Cl 可（D） 

A. 防止干扰          B. 加大反应速度 

C. 使金属离子指示剂变色更敏锐          D.防止 Zn2+水解 

7. 在 pH=时，EDTA 是以（     ）形式存在的（C） 

A. H
6
Y2+         B. H

3
Y-        C. H

2
Y2-          D. Y4- 

8. EDTA 是乙二胺四乙酸二钠盐，它是（D） 

A. 简单配体      B. 单齿配体      C. 双齿配体      D. 多齿配体 

海纳百川，有容乃大；壁立千仞，无欲则刚。——林则徐
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9. EDTA 和绝大多数的金属离子生成的配位化合物是（C） 

A. 1:2 型       B. 1:3 型       C. 1:1 型       D. 2:1 型 

10. EDTA 的各种型体中，和金属离子形成的主要型体是（C） 

A. Y4-        B. HY3-        C. H
2
Y2-        D. H

3
Y- 

 

填空： 

 

1. 络合滴定又被称为（配位滴定），是以（络合反应）为基础的滴定法。 

2. 简单络合物无法满足滴定分析的基本要求，只有（汞量法）和（氰量法）具有一些实际

意义。 

3.  EDTA 的化学名称为（乙二胺四乙酸），当溶液酸度较高时，可作（六元酸）酸，有（七）

种存在形式。 

 

判断： 

 

1. 螯合物具有稳定性高、配合比简单、选择性较好的特点。（对） 

2. 简单络合物的逐级稳定常数较为接近，无法作为掩蔽剂使用。（错） 

3. EDTA 酸在水中的溶解度不大，所以一般制成它的二钠盐，称 EDTA。（对） 

4. EDTA 是一个多基配位体，所以和金属离子生成稳定的环状配合物。（对） 

 

计算： 

 

用 L EDTA 滴定浓度为 L La3+和 L Mg2+混合溶液中的 La3+，若以二甲酚橙做指示剂，滴定 La3+

的终点误差为多少（已知：lg
LaIn

K ' 在pH=时为；lg
)(HY

 为。且 Mg2+与二甲酚橙不显色；lgK
LaY
=，

lgK
MgY
=） 

答：  
Y
 =

)(HY
 +

)(MgY
 -1=，lgK’=lgK-lg

Y
 =      pLa

sp
=
2

1
(lgK’+lg sp

La
C )=

2

1
+2)=，pH=

时，lg '
MIn

K = 

子曰:“知者不惑，仁者不忧，勇者不惧。” ——《论语》
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     pLa =+= ，E
1
= %100

1010

1010

236.8

48.048.0










= % 

 

单选： 

 

1.  若络合滴定反应为：M+Y=MY，则酸效应系数 Y(H)表达式为（D） 

A. [Y]/c[Y]   B.  [HiY]/c[Y]    C. [Y]/（[Y]+ [HiY]）   D. （[Y]+ [HiY]）

/[Y] 

2. 在 EDTA 络合滴定中（B） 

A. 酸效应系数愈大，络合物的稳定性愈大 

B. 酸效应系数愈小，络合物的稳定性愈大 

C. pH 值愈大，酸效应系数愈大 

D. 酸效应系数愈大，络合滴定曲线的 pM 突跃范围愈大 

3. 对配位反应中的条件稳定常数，正确的叙述是（A） 

A. 条件稳定常数是实验条件下的实际稳定常数 

B. 酸效应系数并不总是使条件稳定常数减小 

C. 所有的副反应均使条件稳定常数减小 

D. 条件稳定常数与配位滴定突跃无关 

4. H
2
O
2
能和 TiOY 生成 TiO(H

2
O
2
)Y，这使 TiOY 的条件稳定常数（A） 

增大          B. 减小         C. 不变          D. 无法确定 

5. 今有 A，B同浓度的 Zn2+--EDTA 溶液两份；A为 pH=10 的 NaOH 溶液；B为 pH=10 的氨性缓

冲溶液。对叙述两份溶液 K’
ZnY
的大小，哪一种是正确的（C） 

A. A 溶液的 K’
ZnY
和 B溶液相等          B. A 溶液的 K’

ZnY
小于 B溶液的 K’

ZnY 

C. A 溶液的 K’
ZnY
大于 B溶液的 K’

ZnY          
D. 无法确定 

6. 下列说法正确的是（C） 

A. pH 值越低，则
)(HY

 值越高，配合物越稳定 

古之立大事者，不惟有超世之才，亦必有坚忍不拔之志。——苏轼



 

33 
 

B. pH 值越高，则
)(HY

 值越高，配合物越稳定 

C. pH 值越高，则
)(HY

 值越低，配合物越稳定 

D. pH 值越低，则
)(HY

 值越低，配合物越稳定 

7. 在配位滴定中，金属离子与 EDTA 形成配合物越稳定，在滴定时允许的 pH 值（B） 

A. 越高          B. 越低          C. 中性          D. 不要求 

8. 在配位滴定中，条件稳定常数 K’
MY
总是比原来的绝对稳定常数 K

MY
小，这是因为（C） 

A. 生成物发生副反应          B. Ph>12 

C. M、Y 均发生副反应          D. 
M

 =1 

 

填空： 

 

EDTA 的酸效应曲线是指（pH-lg
)(HY

 ），当溶液的 pH 越大，则（lg
)(HY

 ）越小。 

 

判断： 

 

1. EDTA 滴定金属离子反应中，因酸效应的作用，使 K0
(MY’)

总是大于 K0
(MY)

。（错） 

2. 不论溶液的 pH 值的大小，EDTA 和金属离子只形成 MY 一种形式络合物。（错） 

3. 
)(HY

 值随溶液中 pH 值变化而变化，pH 低，则
)(HY

 值高，对配位滴定有利。（错） 

 

简答： 

 

1. Hg2+既能与 EDTA 生成 HgY2-，还能与 NH
3
、OH-继续生成 Hg(NH

3
)Y3-和 Hg(0H)Y3-。若在 pH=10

的氨性溶液中，用 EDTA 滴定 Hg2+，增大缓冲剂的总浓度（即增大 CNH
4
++NH

3
）此时 lgK，HgY

值是增大还是减小滴定的突跃范围是增大还是减小试简述其原因。 

因 为 lg '
2HgY

K =lg
2HgY

K -lg
Hg

 -lg
Y

 +lg
2HgY

 ， 又 因 为

2HgY

 =
2HgY

 (NH
3
)+

2HgY

 (OH-)-1 增大缓冲剂的总浓度时，[NH
3
]增大，[OH-]不变，即

2HgY

 (NH
3
)增大，

2HgY

 (OH-)不变，
2HgY

 增大，lg '
2HgY

K 增大，突跃范围增大。 

丹青不知老将至，贫贱于我如浮云。——杜甫
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2. H
2
O
2
能与 YiOY 形成三元络合物 TiO(H

2
O
2
)Y，试问它使 TiOY 的条件稳定常数加大了还是减

小了为什么 

 

单选： 

 

1. 在 pH=10 的氨性缓冲溶液中，用 EDTA 滴定同浓度的 Zn2+至化学计量点时，下列关系式中

哪一个是正确的（B） 

A. pZn
sp
=pZn’

sp
+ lg  

3
NH

Zn           B. pZn
sp
=pZn’

sp 
- lg  

3
NH

Zn
 

C. pZn
sp
=pZn’

sp 
+p  

3
NH

Zn           D. pZn’
sp
=lg  

3
NH

Zn -pZn’
sp  

2. 用 EDTA 直接滴定有色金属离子，终点所呈现的颜色是（D） 

A. 指示剂－金属离子络合物的颜色 

B. 游离指示剂的颜色 

C. EDTA－金属离子络合物的颜色 

D.上述 B与 C的混合有色 

3. 以 EDTA 滴定 Zn2+,可选用的指示剂是（B） 

A. 酚酞          B. 二甲酚橙          C. 二苯胺磺酸钠          D. 淀粉 

4. 在配位滴定中，不能在酸性范围内使用的指示剂是（B） 

A. 络黑 T        B. 钙指示剂       C. 二甲酚橙        D. 磺基水杨酸 

5. EDTA 和金属离子配合物 MY，金属离子和指示剂的配合物 MIn，当
MIn

K ' >
MY

K ' 时，指示

剂（C） 

A. 僵化      B. 失效      C. 封闭      D. 无影响 

6. 指示剂的僵化可以通过（A）避免 

A. 加入有机剂或加热          B. 加水 

C. 增大体积          D. 减少指示剂用量 

7. 金属指示剂的封闭，是因为（D） 

A. 指示剂不稳定           B. Min 溶解度小 

其身正，不令而行；其身不正，虽令不从。——《论语》
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C. 
MIn

K '
< MY
K '

           D. MIn
K ' >

MY
K '

 

8. 配位滴定时，选用指示剂应使 K
MIn
适当小于 K

MY
，若 K

MY
过小，会使指示剂（B） 

A.变色过晚       B. 变色过早       C. 不变色       D. 无影响 

 

填空： 

1. EDTA 络合物条件形成常数 K’
MY
随溶液的酸度的变化而变化，酸度（大（小），则 K’

MY
越（小

（大））；络合物越（不稳定（稳定），滴定突跃越（小（大））。 

2. 络合滴定中 C
M
越大，滴定曲线的起点就（越低），pM 突跃就越（大）。 

3. 络合滴定中 K
M
越大，K’

M
值相应（增大，pM突跃就越（小）。 

4. 络合滴定中酸度越大，K’
M
值相应（减小），pM 突跃就越（小）。 

5. 络合滴定中
)(LM

 越大，K’
M
值相应（减小），pM 突跃就越（小）。 

6. 络合滴定中
)(HMY

 越大，K’
M
值相应（增大），pM 突跃就越（大）。 

7. 络合指示剂的显色反应（灵敏）、（迅速）、（ 良好的变色可逆性）。 

8. 络合指示剂的显色络合物应（水），如果生成（胶体）溶液或（沉淀），则会使变色不明

显。 

9. 络合指示剂的显色络合物稳定性要（适当），稳定性太（高（低）），会使终点（ 拖后（提

前））。 

10. 络合指示剂一般为（有机弱酸），存在着（酸效应），它的变色点将（随 pH 变化而变化）。 

11. 络合指示剂僵化现象是指示剂在终点颜色变化非常缓慢的现象）。 

12. 络合指示剂封闭现象是指示剂在终点颜色不变的现象）。 

13. 产生络合指示剂封闭现象的原因是（溶液中金属离子与指示剂形成十分稳定的络合物）。 

14. 产生络合指示剂僵化现象的原因是（溶液中金属离子与指示剂形成难溶于水的有色络合

物）。 

15. 在选择络合指示剂是，必须考虑（体系酸度），使（pM
sp
与 pM

ep
一致   ）。 

16. 络合滴定中，pM’
ep
由指示剂的（pM

sp
’ ）来决定，并要求尽量与（        ）一致。 

17. 已知
)(LM

 值，经查表的 pM
ep
，则 pM’

ep
=（pM

ep
-

)(LM
 ）。 

百川东到海，何时复西归?少壮不努力，老大徒伤悲。——汉乐府



 

36 
 

18. 已知
)(

3
NHZn

 =，经查表的 pZn
ep
=，则 pZn’

ep
=（）。 

19. 已知
)(

3
NHCu

 =，经查表的 K’
CuIn

=，则 pCu’
ep
=（）。 

判断： 

1. 金属指示剂与金属离子生成的配合物越稳定，测定准确度越高。（错） 

2. EDTA 滴定金属离子至终点时，溶液呈现的颜色是 MY的颜色。（错） 

3. 金属离子指示剂与金属离子生成的络合物过于稳定称为指示剂的僵化现象。（错） 

4. 金属离子指示剂与金属离子生成的络合物过于稳定称为指示剂的封闭现象。（对） 

5. 金属离子指示剂与金属离子生成难溶于水的络合物称为指示剂的僵化现象。（对） 

6. 避免金属指示剂僵化的办法是加入有机剂或加热以增加其溶解度。（对） 

 

简答： 

 

1. 什么是金属指示剂的封闭现象简要说明如何消除。 

答：由于溶液中存在的某些离子与指示剂形成十分稳定的络合物，且比该金属离子与 EDTA

形成的螯合物还稳定，因而造成颜色不变的现象，称为指示剂的封闭现象。  待测离子对指

示剂的封闭，可用返滴定法消除，干扰离子对指示剂的封闭，可加入适当的掩蔽剂加以消除。 

2. 什么是金属指示剂的僵化现象教育说明如何消除。 

答：由于金属离子与指示剂生成难溶于水的有色络合物，虽然它的稳定性比该金属离子与

EDTA 生成的螯合物差，但置换速度缓慢，使终点拖长的现象，称为指示剂的僵化。  僵化

现象一般采用加热适当的有机溶剂或加热使指示剂颜色变化敏锐。 

3. 简述影响络合滴定中 pM’突跃大小的因素。 

答：（1）C
M
越大，滴定曲线起点越低，pM’突跃就越大；（2）K’

MY
值越大，滴定曲线尾部平

台越高，pM’突跃就越大。影响 K’
MY
值大小的因素有：a. K

MY
值越大，K’

MY
值越大；b. pH 值

越大，
)(HY

 值越大，K’
MY
值越大。 

4. 简述金属离子指示剂应具备的条件。 

答显色络合物应与显色剂的颜色显著不同；显色反应灵敏、迅速、有良好的变色可逆性；显

色络合物稳定性要适当；指示剂化学性质稳定，便于运输和储藏。 
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