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滴定分析法：滴定分析法：
将一种已知准确浓度的试剂溶液滴加到
待测物质的溶液中，直到所滴加的试剂
与待测物质按化学计量关系定量反应完
全为止，然后根据试液的浓度和体积，
通过定量关系计算待测物质含量的方法。

3.1 滴定分析特点和方法分类
3.1.1滴定分析的基本概念及特点



滴定过程

含X待测溶液（Vx）

标准溶液S

指示剂：绿色

cx=csVs/ Vx

（以反应：S+X=A+B为例）

—红色



基本术语基本术语

指示剂：滴定分析中能发生颜色

改变而指示终点的试剂。

滴定剂：滴加的溶液（标准溶液）

滴定：将滴定剂通过滴 定管滴入

待测溶液中的过程。

标准溶液：已知准确浓度的试剂溶液



基本术语基本术语

化学
计量点
化学

计量点
滴定剂与待测溶液按化学计量关
系反应完全的那一点（理论）。

终点
误差
终点
误差

由于滴定终点与化学计量点不
一致而造成的误差。

滴定分析中指示剂发生颜色改变
的那一点（实际）。

滴定
终点
滴定
终点



基本装置基本装置



滴定分析
法的特点

仪器简单、操作方便。

准确度较高，误差0.1%。

常量分析（含量1%）。

滴定分析法的特点滴定分析法的特点

应用范围广。



3.1.2滴定分析法分类3.1.2滴定分析法分类

（1）按化学反应类型及使用的溶剂不同分
类：

1）酸碱滴定
络合滴定
氧化-还原滴定
沉淀滴定

2）非水滴定法：水以外的有机溶剂中进行



（2）按滴定方式分类：
直接滴定法
间接滴定法
返滴定法
置换滴定法



3.1.3滴定分析法特点3.1.3滴定分析法特点

（1）用于组分含量在1%以上的常量组分
的分析测定；

（2）快速、简便、准确度高（相对误差＜
0.2%）；

（3）应用范围广。



(1) 反应必须按一定的反应方程式进行；
(2)反应必须定量地进行完全，要求达99.9%

以上；
(3)反应速度要快，对速度慢的反应有加快措

施；
(4)有合适的指示终点的方法。

3.2滴定反应条件及滴定方式
3.2.1滴定反应对化学反应的要求:



3.2.2滴定的主要方式

凡满足上述滴定反应条件，均
可利用标准溶液直接滴定待测物质。

（1）直接滴定法（1）直接滴定法



（2）返滴定法（剩余滴定法）（2）返滴定法（剩余滴定法）

适用对象：反应较慢、难溶于水的固体试样
或无合适指示剂

方法：先往待测溶液中准确加入过量标准溶
液，使之与试液中的待测物质或固体试样
进行反应，待反应完成以后，再用另一种
标准溶液滴定剩余的标准溶液的方法。

例1 Al3+ +定量、过量EDTA标液

剩余EDTA Zn2+标液

返滴定



例2：固体CaCO3 + 定量、过量HCl标液

剩余HCl标液 NaOH标液

返滴定



适用对象：无明确定量关系的反应(待测组分参与
的反应不按一定反应式进行或伴有副反应）

方法：先用适当试剂与待测物质反应，定量置
换出另一种物质，再用标准溶液去滴定该物质
的方法

Na2S2O3+K2Cr2O7
S4O6

2-

SO4
2- 无定量关系

（3）置换滴定法（3）置换滴定法



例3：
Na2S2O3+K2Cr2O7 S4O6

2-+SO4
2-

无定量关系

K2Cr2O7 +过量KI                定量生成 I2                    

Na2S2O3标液 淀粉指示剂

深蓝色消失



适用对象：被测物质不能与滴定剂直接起化学反应，
但可通过其它反应，以滴定法间接进行测定。

例4：Ca2+ CaC2O4沉淀

H2SO4

KMnO4标液

C2O4
2- 间接测定

（4）间接滴定法（4）间接滴定法



对基准物质的要求
基准物质：能用于直接配制或标定标准溶液的物质

① 实际组成与其化学式完全相符，如含结晶水，结

晶水的含量也应符合化学式 ,如Na2B4O7.10H2O。

② 纯度高，质量分数>99.9%

③ 性质稳定。不分解、不吸潮、不吸收CO2、不失

去结晶水。

④ 具有较大的摩尔质量，以减少称量的相对误差

3.3 标准溶液及其浓度表示法
3.3.1基准物质



3.3.2标准溶液浓度的表示方法3.3.2标准溶液浓度的表示方法
物质的量浓度:单位体积溶液所含物质的量

 滴定度 ：
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T待测物/滴定剂：指每毫升标准溶液相当于待测组分的质量。
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例如：

表 示 1mL KMnO4 标 准 溶 液 相 当 于
0.007590g Fe。

4

1
/ 0.007590Fe KMnOT g mL 

4 4/Fe Fe KMnO KMnOm T V 



配制方法

某物质  称量  溶解  定量转移
至容量瓶  稀释至刻度  根据称
量的质量和体积计算标准溶液的准
确浓度。

直接配制法

基准物质

（基准溶液）

3.3.3标准溶液的配制3.3.3标准溶液的配制



例5：欲配制0.02000 mol·L-1 K2Cr2O7的标准溶液

250.0 mL，应称取K2Cr2O7多少克?

 g471.1

2.2942500.002000.0

MVc

Mnm

722722722

722722722

OCrKOCrKOCrK

OCrKOCrKOCrK







解：



通常仅需溶液的浓度为0.02 mol·L-1 左右，一

般做法是准确称量1.47 g（10%） K2Cr2O7基准物

质，于容量瓶中的定容，再计算出其准确浓度

722722

722

722
OCrKOCrK

OCrK
OCrK VM

m
c






标定法：先将其配制成一种近似于所需浓度
的溶液，然后利用基准物质或用一种已知准
确浓度的标准溶液来确定未知溶液准确浓度
的方法。

间接配制法



（3）标准溶液配制一般规定
①制备标准溶液用水应符合GB6682中三级水
的规格；
②所用试剂的纯度应在分析纯以上；
③所用分析天平的砝码、滴定管、容量瓶及移
液管均需定期校正；
④标定标准溶液的试剂为基准试剂，制备标准
溶液的试剂为分析纯以上试剂；
⑤制备标准溶液的浓度系指20℃时的浓度，在
标定和使用时，若温度有异，须校正。



（4）配制溶液注意事项
①所用的溶液应用纯水配制，容器应用纯水洗3次以
上。
②溶液用带塞的试剂瓶盛装；见光易分解的溶液要装
在棕色瓶中；挥发性试剂配制的溶液，瓶塞要严密；
见空气易变质及放出腐蚀性气体的溶液要盖紧，长期
存放时要蜡封；浓碱液用塑料瓶装，如装在玻璃瓶中
，要用橡皮塞塞紧。
③每瓶试剂溶液必须标明名称、规格、浓度和配置日
期的标签。



滴定剂B与被测物质A之间的计量关系

aA + b B = c C + d D

BA n
b
an 

3.4滴定分析结果计算
3.4.1被测物的物质的量nA与滴定剂的

物质的量nB的关系

nA ：nB＝a : b



33322
2
74 BO2HBO2HO5HOB  

3332 BOHHBOH  

O10HOBNaHCl 2742
2  nn

例6：用Na2B4O7·10H2O标定HCl，标出二者物质
的量的关系。

综合得：B4O7
2-+ 5H2O + 2H+ = 4H3BO3 则：



例 7例 7

用草酸标准溶液标定高锰酸钾溶液

O8HMn2CO1016H2MnOOC5 2
2
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3.4.2滴定分析计算原理

V
nC 

1000
M
mn

⑴三个基本公式：

nA ：nB＝a : b



⑵标准溶液浓度的计算：

液—液标定：
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用基准物标定：

直接配制：
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⑶百分含量的计算：



  10002 







硼砂M
m

HClcV

 1·09683.0
14.274.381

10005012.02c 



 LmolHCl

例8：用硼砂（Na2B4O7·10H2O，M为381.4）标
定盐酸浓度，天平准称硼砂0.5012g，滴定时用去
HCl溶液27.14mL，计算盐酸浓度。
解：根据例6得：nHCl=2n硼砂

即

所以，
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例9：高锰酸钾间接滴定法测定Ca2+。称取含钙试样0.5122g，
溶解后调节pH为5.7，加入草酸使生成草酸钙沉淀。沉淀经过滤，
洗涤，酸化溶解，再用浓度为0.05012mol·L-1的KMnO4标准溶
液滴定至终点，用去KMnO4溶液22.50mL。计算试样中钙含量。

解：反应方程式为：Ca2+ + C2O4
2- = CaC2O4

CaC2O4 + 2H+ = Ca2+ + H2CO3
2MnO4

- +  5H2C2O4 + 6H+ = 2Mn2+ + 10CO2 + 8H2O
根据化学计量关系得：

所以

=22.06%


