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u本章重点：

    滴定分析法的基本概念；滴定分析法的基本条件；滴定液；滴定度；  

滴定分析计算的公式和应用。

u本章难点：

    滴定分析计算的公式和应用。

u本章考点：

    滴定分析法的基本概念；物质的量浓度概念和计算；滴定度的概念

和计算；滴定液的配制和标定；滴定分析各式计算和应用。

第三章  滴定分析基础知识



学习目的
通过本章学习，掌握滴定分析法的基本概念；物质的量浓度概念和计算；滴

定度的概念和计算；滴定液的配制和标定；滴定分析各式计算和应用。

为学习本课程的后续内容和药物分析等专业课程打好基础。

知识要求
掌握滴定分析法的基本术语及条件、滴定液浓度的表示、滴定液的配制和标

定方法、滴定分析的有关计算。

熟悉滴定分析法的分类和滴定方式以及基准物质的条件。

了解滴定分析法的特点。
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（一）滴定分析法的基本概念
• 滴定分析法：是将一种已知准确浓度的试剂溶液(即滴定液)，滴加到被

测物质的溶液中，直到所加的滴定液与被测物质按化学计量关系定量

反应完全为止，根据所滴加的滴定液的浓度和体积，计算出被测物质

含量的方法。

• 滴定液：是指已知准确浓度的试剂溶液，又称标准溶液。

• 滴定：是指滴定液从滴定管滴加到被测物质中的过程。

• 化学计量点：当滴加的滴定液与被测物质的量之间正好符合化学反应式所表示的

计量关系时，称反应到达化学计量点（简称计量点，以sp表示）。
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• 指示剂：在滴定过程中，通常在被测溶液中加入一种辅助试剂，利用

它的颜色变化指示化学计量点的到达，这种辅助试剂称为指示剂。

• 滴定终点：是指滴定过程中，指示剂恰好发生颜色变化的转变点，称

作滴定终点（以ep表示）。

• 终点误差：滴定终点是实验测量值，而化学计量点是理论值，两者往

往不一致，它们之间存在很小的差别，由此造成的误差称为终点误差

（或称滴定误差）。
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        化学计量点是理论终点，滴定终点是指示剂恰好发生颜色变化的转

变点。

        例如：氢氧化钠滴定液滴定盐酸溶液，当恰好到达化学计量点时，

理论终点到了，此时pH应为7，如果采用酚酞为指示剂，酚酞在pH为7时

是无色的，在pH为9～10时才能变为红色，因此，理论终点到达之后，

应继续滴加氢氧化钠滴定液使被测溶液的pH由7变至10，此时溶液使酚

酞变红，即滴定终点到了。继续滴加的少量氢氧化钠滴定液，就是理论

终点与滴定终点之间的误差。

        不同的反应类型和指示剂，终点误差大小不同，误差较小时，忽略

不计，误差较大时必须做空白试验校正。

案例分析
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• 反应必须按化学反应式定量完成，完成程度要求达到99.9％

以上，不能有副反应发生。

• 反应速率要快，反应要求在瞬间完成，对于反应速率较慢的

反应，必须有适当的方法加快反应速率，如采取加热或加催

化剂等措施来加快反应速率。

• 必须有适宜的指示剂或简便可靠的方法确定终点。
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二、滴定分析法的分类与滴定方式

依据化学反应类型不同，可将滴定分析法分为下列四大类： 

1．酸碱滴定法

以酸碱中和反应为基础的分析方法。其滴定反应的特点是无外观变化，

反应实质可用下式表示： 

               H+ + OH－             H2O

（一）滴定分析法的分类
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2．氧化还原滴定法

是以氧化还原反应为基础的分析方法。氧化还原反应是基于电子转移

的反应，反应机制及过程较为复杂，主要有碘量法、高锰酸钾法、亚

硝酸钠法等。如高锰酸钾法： 

              +            + 16H+            2Mn2+ + 10CO2↑ + 8H2O

（一）滴定分析法的分类

 


4MnO2 2

42OC5
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  3．配位滴定法

是以配位反应为基础的分析方法。主要是利用氨羧配位剂（常用EDTA）

与金属离子生成稳定的配合物，其基本反应可用下式表示：

                M + Y              MY

  M代表金属离子，Y代表EDTA配位剂。
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4．沉淀滴定法

是以沉淀反应为基础的分析方法。其滴定反应的特点是生成难溶性

的沉淀，如银量法：

                Ag+ + X－             AgX↓

  X-代表Cl-、Br-、I-及SCN-等离子。
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1．直接滴定法

指滴定液直接滴加到被测物质溶液中的一种滴定方法。只要符合滴定

分析法的基本条件的化学反应，都可应用直接滴定法进行滴定。例如，

以HCl滴定液滴定NaOH溶液，以AgNO3滴定液滴定NaCl等均属于直接

滴定法。 

             NaOH + HCl             NaCl + H2O

            NaCl + AgNO3
             AgCl↓+NaNO3
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2．返滴定法

如果被测物质是不易溶解的固体或滴定反应的速率慢，则可以先加

入准确、过量的滴定液至被测物质中，待反应完全后，用另一种滴

定液滴定剩余的滴定液，这种滴定方式为返滴定法（或称剩余滴定

法）。如固体碳酸钙的测定，可先加入准确、过量的盐酸滴定液，

待反应完全后，再用氢氧化钠滴定液滴定剩余的盐酸滴定液。反应

如下：

           CaCO3 + 2HCl（准确、过量）             CaCl2 + CO2↑+ H2O

                        HCl（剩余）+ NaOH               NaCl + H2O

（二）滴定分析法的滴定方式
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3．置换滴定法

如果被测物质与滴定液的化学反应没有确定的计量关系或伴有副反应发

生，则可先用某种试剂与被测物质发生反应，置换出与被测物质有一定

计量关系的另一种物质，再用滴定液滴定置换出的物质，这种滴定方式

为置换滴定法。例如，Na2S2O3与K2Cr2O7之间发生反应时反应无确定的

计量关系，因此，不能用直接滴定法滴定，可改用置换滴定法。利用

K2Cr2O7在酸性条件下氧化KI定量置换出I2，再用Na2S2O3滴定液滴定置

换出的I2，即可根据消耗的Na2S2O3的量，确定置换出的I2的量，从而计

算K2Cr2O7的量。其反应如下：

    
  14H6IOCr 2

72 O7H3I2Cr 22
3 

 2
322 O2SI   2

64OS2I
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4．间接滴定法

如被测物质不能与滴定液直接反应，则可以先加入某种试剂与被测物质

发生反应，再用适当的滴定液滴定其中的一种生成物，间接测定出被测

物质的含量，这种滴定方式为间接滴定法。例如，测定CaCl2的含量时，

由于钙盐不能直接与KMnO4滴定液反应，可先加过量(NH4)2C2O4，使

Ca2+定量沉淀为CaC2O4，CaC2O4经过滤洗涤后用H2SO4溶解，生成具有

还原性的H2C2O4，再用KMnO4滴定液滴定生成的H2C2O4，间接算出

CaCl2的含量。其主要反应式如下：
  2

42
2 OCCa 42OCaC

CaC2O4 + 2H+  H2C2O4  + Ca2+

  6HOC5H2MnO 4224 O8H10CO2Mn 22
2 
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（二）滴定分析法的滴定方式



    说出置换滴定法与间接滴定法的区别，试各举一例。

课堂互动
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小结
1．滴定分析法的重要术语  

滴定分析法：是将一种已知准确浓度的试剂溶液，滴加到被测物质的溶液中，直到所

加的滴定液与被测物质按化学计量关系定量反应完全为止，根据所滴加的滴定液的浓

度和体积，计算出被测物质含量的方法；

滴定液：是指已知准确浓度的试剂溶液；

化学计量点：当滴加的滴定液与被测物质的量之间正好符合化学反应式所表示的计量

关系时，即到达化学计量点；

滴定终点：是指滴定过程中，指示剂恰好发生颜色变化的转变点，称作滴定终点；

终点误差：滴定终点是实验测量值，而化学计量点是理论值，两者往往不一致，它们

之间存在很小的差别，由此造成的误差称为终点误差。

2．滴定反应必须符合的基本条件

 ①反应必须按化学反应式定量完成；②反应速率要快，要求在瞬间完成；③必须有适

宜的指示剂或简便可靠的方法确定终点。
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第二节 基准物质与滴定液

一、基准物质

基准物质是一种高纯度的、组成与化学式高度一致的、化学性质稳定的

物质，能用于直接配制滴定液或标定滴定液。

基准物质必须符合下列要求：

1．物质的组成要与化学式完全符合，若含结晶水，其数目也应与化

学式符合，如硼砂Na2B4O7·10H2O等。

2．物质的纯度要高，质量分数不低于0.999。

3．物质的性质要稳定，应不分解、不潮解、不风化、不吸收空气中

的二氧化碳和水、不被空气中的氧氧化等。

4．物质的摩尔质量要尽可能大，以减小称量误差。



 为什么说物质摩尔质量大可以减小称量误差，试举例说明。

课堂活动
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（一）滴定液浓度的表示方法

     1．物质的量浓度

   滴定液的浓度常用物质的量浓度表示，物质的量浓度是指单位体积

滴定液中所含溶质B的物质的量，简称浓度，以符号 cB   表示，即

   式中，cB为B物质的量浓度，单位是mol/L，nB 为物质B的物质的量，

单位为mol；V 为溶液的体积，单位为L。

BV
nc B

B 

式（3-1） 

二、滴定液

V

n
c B
B 
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式（3-2） 

• 物质的量，是表示以一特定数目的基本单元粒子为集体的，

与基本单元的粒子数成正比的物理量。

   式中，nB为B物质的物质的量，单位为mol；    为B物质的质

量，单位为g；     为B物质的摩尔质量，单位是g/mol。
Bm

BM

B

B
B M

mn 
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例3-1 1L氢氧化钠溶液中含氢氧化钠4g，计算氢氧化钠溶液的物质的量

浓度。

解：NaOH的摩尔质量是40.00g/mol，根据式（3-2），则
     
                                      

                                                          
                                     

答：该NaOH溶液的物质的量浓度为0.1mol/L。

1.0
00.40

4

NaOH

NaOH
NaOH 

M

m
n

1.0=
1
1.0

==
NaOH

NaOH
NaOH V

n
c （mol/L） 

（mol）

根据式（3-1），则
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2．滴定度

   在日常分析工作中，也常用滴定度表示滴定液的浓度。

• 滴定度是指每毫升滴定液相当于被测物质的质量，以    表示，其

中右下角斜线上方的T表示滴定液的分子式，斜线下方的A表示被

测物质的分子式。滴定度与被测物质质量的关系式为：

式（3-3） 

式中，mA为被测物质A的质量，单位为g；V T为滴定液T的体积，单

位为ml；     即为每毫升T滴定液相当于被测物质A的质量，其单位

为g/ml。

由于用滴定度计算被测物质的含量较为简便，因此，在药物分析中

应用较广泛。

TT/AA VTm 

T/AT

T/AT
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例3-2 已知          ＝0.004 000g/ml，用该浓度的盐酸滴定液测定NaOH

溶液的质量，滴定终点时消耗HCl滴定液为20.00ml，计算被测溶液中

NaOH的质量。

解：根据式（3-3），则

                                                   =0.004 000×20.00 = 0.080 00（g）
                                                          
答：被测溶液中NaOH的质量为0.08000g。 

THCl/NaOH

HClHCl/NaOHNaOH VTm 
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滴定度

滴定度的含义有两种，一是指每毫升滴定液相当于被测物质的质量，

以    表示，如本书所述；另一种含义是指每毫升滴定液所含溶质的质

量，以   表示，如                              g/ml 时，表示1ml氢氧化钠溶液中

含有0.004 000g氢氧化钠。

知识链接

T/AT

AT 004000.0NaOH T
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（二）滴定液的配制与标定

   1．滴定液的配制

   （1）直接配制法：准确称取一定量的基准物质，用适当的溶剂溶解后，

定量转移至容量瓶中，用溶剂稀释至刻线，根据基准物质的质量和溶

液的体积，即可计算出滴定液的准确浓度。凡是基准物质都可以采用

直接配制法配制滴定液。

   （2）间接配制法：先将物质配成近似所需浓度的溶液，再用基准物质

或另一种滴定液来确定该溶液的准确浓度。凡是不符合基准物质条件

的物质，只能采用间接配制法配制。
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  　请讨论用直接配制法、间接配制法配制滴定液各应选择用什

么天平称量和用什么量器测量溶液的体积，为什么？
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2．滴定液的标定

• 利用基准物质或已知准确浓度的溶液来确定另一种滴定液浓度的过

程称为标定。
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• 常用的标定方法有下面两种：

  （1）基准物质标定法 

 ①多次称量法

精密称取基准物质若干份，分别置于锥形瓶中， 加适量溶剂溶解，然后

用待标定的滴定液滴定，根据基准物质的质量和待标定滴定液所消耗的体

积，即可计算出待标定滴定液的准确浓度。 

②移液管法

精密称取基准物质一份于烧杯中，加适量溶剂溶解后，定量转移至容量瓶

中，加溶剂稀释至刻度，摇匀，用移液管移取该溶液一定量，置于锥形瓶

中，用待标定的滴定液滴定，平行测定若干次，计算出待标定滴定液的准

确浓度。
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（2）比较标定法                   

准确量取一定体积的待标定溶液，用已知浓度的滴定液滴定；或准确

量取一定体积的已知浓度滴定液，用待标定的溶液进行滴定。根据两

种溶液消耗的体积及已知浓度滴定液的浓度，可计算出待标定溶液的

准确浓度。这种用已知浓度滴定液来测定待标定溶液准确浓度的操作

过程称为比较法标定。此方法虽然不如基准物质标定法精确，但操作

简便。    
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小结
1.滴定液是滴定分析中用于测定样品含量的一种标准溶液，其浓度的表

示方法有两种：①物质的量浓度（国家法定计量单位）；②滴定度

（药物分析或生产实际中应用较多），两种浓度可以相互进行换算。

2.凡是基准物质可以用直接法配制滴定液，如果不是基准物质只能用间

接法配制滴定液。

3.凡是间接法配制的滴定液必须进行标定，标定方法有基准物质标定法

和比较法标定。前者准确度比后者高。
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第三节  滴定分析计算
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一、滴定分析的计算依据

• 在滴定分析中设A为被测物质，T为滴定液，其滴定反应可用下式

表示：

                aA    +          tT                        cC  +  dD

            （被测物） （滴定液）         （生成物）

• 当滴定达到化学计量点时，t mol T物质恰好与a mol A物质完全反

应，即被测物质（A）与滴定液（T）的物质的量之比等于各物质

的系数之比：

                                        
t

a

n

n


T

A

式（3-4）
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即：
Tn

t
an 



课堂活动

    请您找出滴定分析计算的依据                      中系数比

与A和T之间的规律。

t
a

n
n


T

A

第三节 滴定分析计算



（一）滴定液配制的计算公式

  溶液在配制前后物质的量是相等的 n（配制前）= n（配制后）

  如果配制前物质的状态是固体，则：         

                                                                          

  如果配制前物质的状态是液体，则：           

                                                                      

  式（3-6）中“1”表示稀释前，“2”表示稀释后。 

二、滴定分析计算的基本公式

TT

T

T Vc
M
m



2211 VcVc 

式（3-5）

式（3-6）
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（二）滴定液标定的计算公式

 由式（3-4）、式（3-1）及式（3-2）得：

 用基准物质标定滴定液的计算公式：       

                                                                     

                                                                    

  用比较法标定滴定液的计算公式：        

                                                                     

                                                                     

式（3-7）

式（3-8）

TT
A

A Vc
t
a

M
m



TTAA Vc
t
aVc 
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  （三）滴定度与物质的量浓度的相互换算公式
       

    由式（3-7）得

  

   当消耗滴定液为1ml时，所计算得到的被测物的质量，即为滴定液  
对被测物质的滴定度： 

根据式 （3-9）可以进行滴定度与物质的量浓度的相互换算。

式（3-9）

ATTA Mvc
t
am 

3
ATAT/ 10 Mc

t
aT
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（四）测定被测物质含量的计算公式

   被测物质的含量用质量分数表示。质量分数是指供试品中所含纯物质

的质量，用       表示，其公式为：

    式中，mA为供试品中纯物质的质量，单位为g； ms为供试品取样量，    

单位为g。

s

A
A

m

m
 式（3-10）

Aω
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《中国药典》中药物含量是常用含量百分数表示，则：

1.  利用被测物质的摩尔质量计算被测物质质量分数

由式（3-7）和式（3-10）得：

如果体积V 的单位为ml，则：

式（3-11a）

式（3-11b）

式（3-11c）

s

ATT

m
MVc

t
a



s

3
TT 10

m
MVc

t
a 







100%×
10×

=%A
s

3
ΑTT

m
MVc

t
a
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2. 利用滴定度计算被测物质的含量

由式（3-3）和式（3-10）得：

或

式（3-12a）

式（3-12b）

S

T/

m

VT 
 

%100×=%A
S

TΑ/Τ

m
VT
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规定

实际

c

c
F 

由于《中国药典》中规定的滴定度均是指滴定液的物质的量浓度在

规定值的前提下对某药品的滴定度，但在工作中实际的物质的量浓

度往往与规定浓度不完全相同（一般要求实际浓度与规定浓度应该

很接近），因此必须用校正因子F 进行校正。即定义校正因子F 等于

实际浓度除以规定浓度，其表示为

式（3-12c）

式（3-12d）

则式（3-12a）可表示为：

则式（3-12b）可表示为：

S

TT/A

m
FVT



100%×=%A
S

TT/A

m
FVT
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案例分析

    药典采用碘量法测定维生素C的含量：每1ml碘滴定液（0.1mol/L）相当于

17.613mg的维生素C。工作中往往不能把碘滴定液正好配成0.1000mol/L。因此，

如果实验室提供的碘液浓度是0.1050mol/L，那么1ml 0.1050 mol/L的碘滴定液相当

于维生素C的质量是多少呢？ 

     设1ml 0.1050mol/L的碘滴定液相当于维生素C的质量应为m（mg）：

（公式中的17.613是药典规定碘滴定液对维生素C的滴定度，0.1050是碘液的实际

浓度，0.1是药典规定碘滴定液的浓度）。

0.1
17.613

 0.1050
m

)mg(49.18
1.0

1050.0
613.17 m

第三节 滴定分析计算



    即由此可以推算得知1ml 0.1050mol/L的碘滴定液相当于维生素C的

质量应为18.49mg。

   公式（3-3）                         ，可以写为： 

    其中       则是校正因子F。

   

FVT
C

C
VTm   

22 /

规定

实际
/

TT/AA VTm 

第三节 滴定分析计算



3.  计算被测溶液的质量浓度
   被测物质为液体时，其含量常用质量浓度表示，单位为g/ml。

由式（3-11a）得

由式（3-12c）得 
 

式（3-13）

式（3-14）

式（3-15）

式（3-16）

如果被测物质含量以百分浓度表示，单位为g/100ml，则

S

T

V
MVc

t
a 

 

S

/

V
FVT 

 

%100
S

T  
 V

MVc
t
a

%100
S

/  
 V

FVT

（g/100ml）

（g/100ml） 
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课堂活动

请注意区分滴定分析计算中几个概念：

1．滴定液配制与滴定液标定

     滴定液配制：是同一种物质配制前与配制后，物质的量不变；

     滴定液标定：是两种不同物质相互反应，到达化学计量点时两者物

质的量之比等于两者系数之比。

2．滴定液标定与被测物质含量测定

     滴定液标定：滴定液浓度未知，用基准物质或已知准确浓度滴定液

标定滴定液，以求得滴定液浓度；

     测物质含量测定：被测物质含量未知，用已知准确浓度滴定液滴定

被测物质，以求得被测物质含量。
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3．利用被测物质摩尔质量计算被测物质含量与利用滴定度计算被测

物质含量

     利用被测物质的摩尔质量计算被测物质含量：滴定度未知，则应

先写出两种或两种以上反应物之间反应的反应式，可以利用被测

物质的摩尔质量计算被测物质含量；

     利用滴定度计算被测物质的含量：滴定度已知，则不需要知道反

应物之间反应的反应式，可以利用滴定度计算被测物质的含量。

第三节 滴定分析计算

课堂活动



7O2Cr2K7O2Cr2K )(
MV
mc 

三、滴定分析计算实例

（一）滴定液配制的计算实例

例3-3 准确称取120℃干燥至恒重的基准重铬酸钾2.4520g，加

适量水溶解后，定量转移到500ml容量瓶中，并加水稀释至刻

线，摇匀。试求该重铬酸钾滴定液的物质的量浓度。


 3100.50018.294

4520.2

解：根据式（3-5）即得：

答：该重铬酸钾滴定液的物质的量浓度为0.01667mol/L。

0.01667(mol/L)=
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例3-4 已知浓盐酸的密度为1.19g/ml，其中HCl含量为37%（g/g），试求

该HCl溶液的物质的量浓度。若要配制0.1mol/L 的HCl溶液500ml，应取

浓HCl多少毫升？ 

  

解：每升浓盐酸中含HCl的质量：

根据式（3-1）计算浓HCl溶液的物质的量浓度为：

根据式（3-6）               ,计算应取浓HCl溶液体积： 

5000.112 HCl V

答：浓HCl溶液的物质的量浓度是12mol/L；应取浓盐酸4ml。

)ml(4HCl V

c1V1  c2V2

)g(440=%37×1000×19.1=)/%(××=HCl wwVdm 含量

136.45
440

HClHCl

HCl
HCl 


VM

mc =12 (mol/L)
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（二）滴定液标定的计算实例
例3-5  精密称取基准物质无水碳酸钠0.1326g置250ml锥形瓶中，加水适

量，溶解完全后，用待标定的盐酸溶液滴定，消耗盐酸溶液24.51ml，

试求该盐酸溶液的物质的量浓度。

答：该盐酸溶液的物质的量浓度为0.1021mol/L 。

HClCONa

CONa
HCl

32

32

VM
m

a
tc 

  

) mol/L(1021.0
1051.2499.105

1326.0
1
2

3HCl 


 c

根据式（3-7）                     ，则，

解： Na2CO3+2HCl            2NaCl +CO2↑+ H2O 

 

TT
A

A Vc
t
a

M
m
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答：该盐酸溶液的物质的量浓度是0.1040mol/L。

NaOHNaOHHClHCl VcVc 

HCl

NaOHNaOH
HCl

V

Vc
c 

)mol/L(1040.0
1000.20

1048.201016.0
3

3











OHNaCl        HClNaOH 2解：

 

根据式（3-8）                       ，则，TTAA Vc
t

a
Vc 
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例3-6 精密量取待标定的盐酸溶液20.00ml置250ml锥形瓶中，用NaOH滴

定液（0.1016mol/L）滴定至终点，消耗NaOH滴定液20.48ml，试求该

盐酸溶液的物质的量浓度。



氧化钙（CaO）的摩尔质量是56.08g/mol，

根据式（3-9）                           ，得

答：每1ml 0.1 mol/L盐酸滴定液相当于2.804mg的CaO。

解：CaO + 2HCl             CaCl + H2O

3
CaOHClHCl/CaO 10a  Mc

t
T

)g/ml(002804.01008.561.0
2
1 3  

3
ATT/A 10 Mc

t
aT
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（三）滴定度与物质量浓度相互换算的计算实例
例3-7   用0.1mol/L盐酸滴定液测定氧化钙含量，计算每1ml 0.1mol/L盐酸

滴定液相当于被测物质氧化钙的质量(THCL/CaO)。



根据式（3-9）                           ，得

答：该HCl溶液的物质的量浓度为0.2000mol/L。

解：CaO + 2HCl              CaCl + H2O

3
CaO

HCl/CaO
HCl 10


M

T
a
tc

)mol/L(2000.0
1008.56

005608.02 3 
 

3
ATT/A 10  Mc

t

a
T
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（三）滴定度与物质量浓度相互换算的计算实例
例3-8  已知某HCl滴定液对CaO的滴定度为0.005608g/ml，试计算该HCl

滴定液的物质的量浓度。



解：

答：试样CaO的质量分数为0.2106。

2106.0
1367.0

1008.56)43.101029.000.201050.0(
2
1

10])()[(

3

S

3
CaONaOH

2

1
HCl

1
CaO













m

McV
t
tcV

t
a

ω
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（四）被测物质含量的计算实例
1.  利用被测物质的摩尔质量计算被测物质含量实例

例3-9 剩余滴定法测定氧化钙含量：精密称取CaO试样0.1367g，准确加

入0.1050mol/L HCl滴定液20.00ml，剩余的HCl用0.1029mol/L氢氧化钠滴

定液滴定，消耗氢氧化钠滴定液10.43ml，求试样CaO的质量分数。



答：供试品中草酸的含量百分数为94.12％。

%100×
10×

×
2
1

=%OCH
S

3
OCHNaOHNaOH

422
422

m
MVc

%12.94%100
1146.0

1044.9034.231022.0
2
1 3







422 OCHM已知                      =90.44g/mol，根据式（3-11c）

解：H2C2O4 + 2NaOH  Na2C2O4 + 2H2O
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例3-10  精密称取供试品草酸（H2C2O4 ）0.1146g，加水溶解，并加指示

剂适量，用NaOH滴定液（0.1022mol/L）滴定至终点，消耗NaOH滴定

液23.34ml，计算供试品中草酸的含量百分数。



解：根据式（3-12a）

答：供试品中氯化钠的质量分数为0.7286。

S

AgNO/NaClAgNO
NaCl

33

m
VT 



7286.0
1925.0

00.2410844.5 3
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2.  利用滴定度计算被测物质的含量实例

例3-11  精密称取供试品氯化钠0.1925g，加水溶解，并加指示剂适量，

用AgNO3滴定液（0.1000mol/L）滴定至终点，消耗AgNO3溶液24.00ml，

已知每1ml AgNO3滴定液（0.1mol/L）相当于5.844mg的氯化钠。计算供

试品中氯化钠的质量分数。



例3-12  精密称取草酸（H2C2O4）0.1233g，加水溶解，并加指示剂

适量，用NaOH滴定液（0.1022mol/L）滴定至终点，消耗NaOH溶液

23. 34ml。试计算（1）每1ml 0.1000mol/L NaOH滴定液相当于草酸

（H2C2O4 ）多少毫克（               ）？（2）计算供试品草酸的质量分

数；（3）计算供试品中草酸的含量百分数。

TNaOH/H2C2O4

解：H2C2O4 + 2NaOH Na2C2O4 + 2H2O

（1）根据式（3-9）

（2）根据式（3-12c）
    

=0.004522 (g/ml)

33
OCHNaOHOCNaOH/H 1090.440.1000

2
110a

422422

  Mc
t

T

8748.0
1233.0

1.0
1022.034.23004522.0

S

NaOHOCNaOH/H
OCH

422

422





m
FVT
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答：每1ml 0.1 mol/L NaOH滴定液相当于草酸（H2C2O4 ）4.522mg；

该草酸的质量分数为0.8748；含量百分数为87.48%。

（3）根据式（3-12d）

%100×
1233.0

1.0
1022.0

×34.23×004522.0
=%100×=%OCH

S

NaOHOCNaOH/H
422

422

m
FVT

=87.48%
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3.计算被测溶液的质量浓度实例

例3-13  量取浓度约为30%的H2O2供试品溶液1.00ml，置于250ml容量瓶

中，加水稀释至刻度，充分摇匀后移取25.00ml，置250ml锥形瓶中，加

3mol/L H2SO4 5ml及1mol/L MnSO4溶液2～3滴，用KMnO4（0.02mol/L）

滴定液滴定至溶液显淡红色30秒不褪色即为终点。已知：消耗KMnO4滴

定液的体积为18.08ml，KMnO4滴定液浓度为0.02015mol/L，1ml 

0.02mol/L KMnO4滴定液相当于1.701mg的H2O2。试计算供试品溶液H2O2

的质量浓度和百分浓度。

已知过氧化氢（H2O2）摩尔质量为34.01g/mol，

根据式（3-13）

-
42MnO 解法一： 5H2O2 + +6H+  2M2+ +5O2 + 8H2O

S

T

V
MVc

t
a 
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答：供试品溶液H2O2的质量浓度0.3098g/ml；百分浓度为30.98%。

解法二：根据式（3-16）

=30.98%（g/ml）

250.00
25.001.00

34.011018.080.02015
2
5a 3

S

OHMnOMnO
OH

22-
4

-
4

22








V

MVc

t


=0.3098(g/ml)

%100
S

/  


V

FVT


%100

00.250
00.2500.1

02.0
02015.008.1810701.1

%100
3

S

KMnOO/HKMnO
OH

4424

42









V
FVT
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答：应称取基准物质无水 的质量在0.11～0.13g之间。 

)(13.099.10510241.0
2
1 3

CONa 32
gm  ml24HCl V

ml20HCl V )(11.099.10510201.0
2
1 3

CONa 32
gm  

解：Na2CO3 +2HCl 2NaCl + CO2↑+ H2O

根据式（3-7） TTVc
t
a

M
m






3232 CONaHClHClCONa MVc
t
am 
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（五）估算应称物质质量的计算实例
例3-14  标定盐酸滴定液时，为使0.1mol/L盐酸滴定液消耗在20～24ml

之间，问应称取基准物质无水Na2CO3多少克？



方法一：盐酸普鲁卡因(C13H20N2O2·HCl)摩尔质量为272.77 g/mol，

        根据式（3-7）

)ml(21
101.077.272

5612.0
3

T
NaNO2




 




cM
m

a
tV
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（六）估算消耗滴定液体积的计算实例
例3-15  精密称取盐酸普鲁卡因(C13H20N2O2·HCl)0.5612g，采用永停滴定

法滴定。滴定时，将滴定管尖端插入液面下约2/3处，用0.1mol/L亚硝酸

钠滴定液迅速滴定，随滴随搅拌，至近终点时将滴定管尖端提出液面，

用少量水淋洗，继续缓缓滴定至滴定终点。1ml 0.1mol/L亚硝酸钠滴定

液相当于盐酸普鲁卡因(C13H20N2O2·HCl) 0.027 28g，试估算消耗亚硝酸

钠滴定液多少毫升？



答：消耗亚硝酸钠滴定液约需21ml。

方法二：已知1ml 0.1mol/L亚硝酸钠滴定液相当于盐酸普鲁卡因

(C13H20N2O2·HCl) 0.02728g，根据式（3-3）      

)ml(21
02728.0

5612.0

/

A
NaNO2


T

m
V
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小结
1.滴定分析计算的依据：

2.依据： 

即：

等计算公式可推导出以下滴定分析计算的基本公式：

（1）  滴定液配制的计算公式：配制前物质是固体：

                                             配制前物质是液体：

（2）  滴定液标定计算公式：基准物质标定计算公式：

                                                  比较法标定计算公式：

TT

T

T Vc
M
m



2211 VcVc 

t

a

n

n





T

t
n

a
n 

Tn
t

a
n 

V

n
c B
B 




 

M

m
n TT/AA VTm 

S

A
A

m

m


TT

A

A Vc
t

a

M

m


TTAA Vc
t

a
Vc 
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（3）  滴定度与物质的量浓度的计算公式：

（4）  被测物质含量的计算公式：

计算液体样品中被测组分的质量浓度公式：

利用滴定度计算被测物质质量分数公式：

利用摩尔质量计算被测物质质量分数公式：

3
ATT/A 10 Mc
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滴定分析概述

滴定分析计算
 

基准物质
滴定液

滴定分析计算的依据： 

滴定液配制的计算
滴定液标定的计算
滴定度计算
供试品质量分数计算
供试品质量浓度计算

基准物质与滴定液
 

滴定分析法的基本概念
滴定分析法的基本条件
滴定分析法的分类
滴定分析法的滴定方式
 

t

a

n

n


T

A

第三章  滴定分析法基础知识

小结
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