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第二版前言

《分析化学》为立体化系列教材之一,由《分析化学》、《仪器分析选论》、《分析化

学简明教程》、《分析化学习题集》、《分析化学实验》及《分析化学多媒体教学软件》
等构成,为“普通高等教育‘十五’国家级规划教材”。本书是在《分析化学》(第一

版)(科学出版社,2003)及《分析化学》(第四版)(人民卫生出版社,1999)的基础

上,改正错误、削枝强干、拾遗补缺,修订而成。
近年来,分析化学飞速发展,新方法层出不穷。虽然本书配套教材《仪器分析

选论》基本包括了与复杂体系分析、化学结构分析及生命科学研究相关的新方法、
新技术,但考虑分析化学教材的先进性、适用性和完整性,因而在《分析化学》(第
一版)(科学出版社,2003)的基础上修订时,增加了原子吸收分光光度法、毛细管电

泳法、综合光谱解析法及色谱联用技术四章。为了便于教学及学生学习,在每章

结尾增加了本章小结(含基本要求、基本概念、主要计算公式、难点与要点)。
修订后,《分析化学》(第二版)共 22 章,包含绪论、误差和分析数据处理(计 2

章),第一篇化学定量分析(计 5 章)及第二篇仪器分析(计 15 章)。
本书由孙毓庆(主编)、胡育筑(主编)、吴玉田(副主编)、李章万(副主编)、郑斯

成、赵怀清、严拯宇、杜迎翔、黄庆华及孙璐等同志共同编写而成。编写过程中得到

沈阳药科大学、中国药科大学及科学出版社的大力支持,在此一并致谢。
本书主要供高等学校药学、化学及化工等专业本科分析化学基础课教学使用,

也可作为相关专业的教学参考书。
《分析化学习题集》、《分析化学实验》及《分析化学多媒体教学软件》是为配合

《分析化学》教材的教学需要而编写的。《仪器分析选论》可用作选修课或研究生

教材。
书中的错误与不当之处在所难免,恳请读者批评指正。

编  者

2006 年 5 月



第一版前言

“普通高等教育‘十五’国家级规划教材”《分析化学》为系列教材,配套有《仪器

分析选论》、《分析化学简明教程》、《分析化学习题集》、《分析化学实验》及《分析化

学多媒体教学软件》等教学参考书及电子课件。本书是在《分析化学》(第四版)的

基础上,重新修订而成。
自《分析化学》(第三版)及《分析化学》(第四版)出版以来,10 年上、下册共印

刷十余万册。两次修订和 10 年的教学实践说明,该书已取得了较好的效果。 《分
析化学》(第三版),1996 年获“卫生部全国优秀教材二等奖”、“国家医药管理局优

秀图书三等奖”;《分析化学》(第四版)与《分析化学习题集》,获“教育部 2002 年全

国普通高等学校优秀教材二等奖”。
根据分析化学的发展、教学改革和扩大本教材使用范围的需要,遵循国家教委

1991 年颁发的《全国普通高等学校药学专业(四年制)〈分析化学〉课程基本要求》
的精神,并参考普通化学专业的教学要求,修订本教材。

在修订中,本教材认真贯彻了“教育必须为现代化建设服务”;“为培养目标服

务,以提高教材质量为目标”;强调“三基”(基本内容、基本理论与基本技能)、“五
性”(思想性、科学性、先进性、启发性与适用性);减轻学生过重负担和把教材分为

“掌握、熟悉与了解”三个层次及向生命科学倾斜等原则。
遵循上述原则,我们将第四版教材的内容重新安排,分为三篇。本书含第一、

二两篇,为基础分析化学的内容,包括《分析化学》(第四版)上、下册的化学定量分

析及仪器分析的基本内容,并在原有基础上对章节安排和主要内容做了一定的改

动。第三篇为仪器分析选论,面向已学完基础分析化学的学生,重点介绍分析化学

学科前沿领域的新技术和新方法,以及某些院校或专业涉及的一些分析方法,以使

本教材能适用于不同专业、不同院校的本科教学及选修课教学的需要,和学有余力

学生的自学需要。第三篇将作为《分析化学》系列教材的一册单独出版。
近年来,分析化学飞速发展,新方法层出不穷,考虑本教材是“普通高等教育

‘十五’国家级规划教材”,应具有一定的先进性和较广泛的适用性,因此《仪器分析

选论》主要收载了一些与复杂体系分析、化学结构分析及生命科学研究相关的常用

新方法、新技术,包括:计算分光光度法、近红外分光光度法、拉曼光谱法、碳核磁共

振波谱法、综合光谱解析法、液相色谱溶剂系统优化法、毛细管电泳法、微流控芯片

分析系统、免疫分析及色谱联用技术等,还包括一些在本书未涉及的常用仪器分析

方法(如伏安法、毛细管气相色谱法、热分析法、X 射线衍射分析法、流动注射分析



法、原子吸收分光光度法等)及复杂物质的分离分析技术等。
修订后,新版《分析化学》共含 18 章。第一篇为化学定量分析法,共 7 章(含绪

论、误差和分析数据处理);第二篇为仪器分析法,共 11 章。
本书由孙毓庆(主编)、胡育筑(副主编)、李章万(副主编)、吴玉田、郑斯成、赵

怀清、杜迎翔等同志共同编写而成。在编写中得到沈阳药科大学、中国药科大学及

科学出版社的刘俊来、杨向萍等诸多同志的大力支持,一并致谢。
本书主要供高等院校药学、化学、化工等专业的本科教学使用,可作为分析化

学基础课教材。
《分析化学习题集》、《分析化学实验》及《分析化学多媒体教学软件》是为配合

《分析化学》教材的教学需要而编写,有关这些书籍的编写内容将在各书中介绍。
书中的错误与不当之处,恳请读者批评指正。

孙毓庆

2003 年 5 月
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第 1 章  绪   论[1]

1 1  分析化学的任务与作用

  分析化学(analytical chemist ry) 研究物质化学组成的分析方法及有关理论

的科学称为分析化学。分析化学是化学的一个重要分支。它的任务主要有三方

面:鉴定物质的化学组成(或成分)、测定各组分的含量及确定物质的化学结构。它

们分属于分析化学 的定性分析 (qualitative analy sis)、定量分 析 (quantit ative
analysis)及结构分析(st ructural analysis)的内容。

分析化学不仅对于化学本身的发展起着重大作用,而且对国民经济、科学研

究、医药卫生、学校教育等方面都起着重要的作用。
国民经济  在资源勘探、油田、煤矿、钢铁基地选定中的矿石及油气等的分析;

工业生产中的原料、中间体、成品分析;在农业生产中的土壤、肥料、粮食、农药分

析;原子能材料、半导体材料、超纯物质中微量杂质的分析等,都要应用分析化学。
分析化学是工业生产的“眼睛”。有关生产过程的控制和管理、生产技术的改进与

革新,都常常要依靠分析结果进行工作。
科学研究  在化学学科中,许多定理、理论都是用分析化学的方法确证的。在

其他许多自然科学的研究中,分析化学也起着重要的作用。各有关科学和技术的

发展,又给解决分析化学中的问题提供了有利条件,促进了分析化学的发展。
医药卫生与环境保护  在医药卫生事业中,如药品鉴定、新药研制、体内药物

分析、病因调查、临床检验;复杂体系的中药分析;环境保护的环境分析与“三废”处

理等,无不需要应用分析化学的理论、知识与技术。
学校教育  在高等学校中,学习分析化学的目的,不仅在于掌握各种分析鉴定

方法的理论和技术,而且还在于学到科学研究的方法,因为分析化学能够培养学生

观察判断问题的能力和精密地进行科学实验的技能。在药学与化学类各专业的教

学中,各门化学课程与相关的专业课程都要应用分析化学的理论和方法,来解决该

门学科中的某些问题。
由上述介绍可见,分析化学对国民经济各部门、医药卫生和化学教育各有关学

科等,都有重要的作用。



1 2  分析化学方法的分类

按照不同的分类方法,可将分析化学方法归属于不同的类别。按分析任务(或目

的)分类,可分为定性分析、定量分析与结构分析;按照分析对象分类,分为无机分析

和有机分析;按照分析方法的原理分类,分为化学分析和仪器分析;按照试样用量分

类,分为常量分析、半微量分析、微量分析、超微量分析等。各类方法简要说明如下:
1 2 1  结构分析、定性分析与定量分析

结构分析的任务是研究物质的分子结构或晶体结构;定性分析的任务是鉴定

试样由哪些元素、离子、基团或化合物组成;测定试样中某组分的含量,则是定量分

析的任务。
在试样的成分已知时,可以直接进行定量分析;否则,需要先进行定性分析,然

后进行定量分析。对于新发现的化合物,需要首先进行结构分析,以确定分子结

构。对于复杂体系则需要先分离,然后进行定性分析及定量分析。
1 2 2  无机分析与有机分析

无机分析的对象是无机物。由于组成无机物的元素多种多样,因此在无机分

析中要求鉴定试样是由哪些元素、离子、原子团或化合物组成,以及各组分的相对

含量。这些内容分属于无机定性分析及无机定量分析。
有机分析的对象是有机物。虽然组成有机物的元素并不多(主要为碳、氢、氧、

氮、硫等),但其化学结构却很复杂,不仅需要鉴定组成元素,更重要的是进行官能

团分析及结构分析。
1 2 3  化学分析与仪器分析

化学分析  化学分析法是以物质的化学反应为基础的分析方法。被分析的物

质称为试样(或样品、供试品),与试样起反应的物质称为试剂。试剂与试样所发生

的化学变化称为分析化学反应。根据定性分析反应的现象和特征鉴定物质的化学

组成;根据定量分析反应中试样和试剂的用量,测定物质组成中各组分的相对含

量。前者属于化学定性分析;后者为化学定量分析。化学定量分析又分为重量分

析与滴定分析(或容量分析)。例如,某定量分析化学反应为

mC + nR C m Rn

x V  w
式中:C———被测组分;

R———试剂。
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可根据生成物 C m Rn 的量 w 或与组分 C 反应所需的试剂 R 的量 V,求出组分

C 的量 x。如果用称量方法求得生成物 C m R n 的质量,这种方法称为重量分析。如

果从与组分反应的试剂 R 的浓度和体积求得组分 C 的含量,这种方法称为滴定分

析或容量分析。重量分析和滴定分析是化学定量分析法的两个组成部分。由于这

两种方法是最早用于定量分析的方法,故称为经典分析方法。化学分析法所用仪

器简单,结果准确,因而应用范围广泛,但其也有一定的局限性,如对于试样中痕量

或微量杂质的定性或定量分析往往不够灵敏,常常不能满足快速分析的要求,而需

要用仪器分析方法来解决。
仪器分析  根据被测物质的某种物理性质(如相变温度、折射率、旋光度及光

谱特征等)与组分的关系,不经化学反应直接进行定性或定量分析的方法,叫做物

理分析法(physical analysis),如旋光分析及光谱分析等。根据被测物质在化学变

化中的某种物理性质与组分之间的关系,进行定性或定量分析的方法叫做物理化

学分析法(physico-chemical analysis),如电化学分析法及比色分析法等。由于进

行物理或物理化学分析时,大都需要精密仪器,故这类分析方法总称为仪器分析法

(inst rumental analysis)。仪器分析是灵敏、快速、准确的分析方法,发展很快,应

用很广。仪器分析法主要包括电化学分析法、光谱分析法、质谱分析法、色谱分析

法、放射化学分析法、流动注射分析法、毛细管电泳法及微全分析系统(micro-to tal
analytical system,μ-TAS)等。
1 2 4  常量、半微量、微量与超微量分析

根据试样用量的多少,分析方法可分为常量分析、半微量分析、微量分析和超

微量分析。各种分析方法所需试样量列于表 1 1 中。
表 1 1  各种分析方法的取样量

方   法 试样质量 试液体积 / mL
常量分析  >0 1g >10
半微量分析 0 1～ 0 01g 10～ 1
微量分析  10～ 0 1 mg 1～ 0 01
超微量分析 < 0 1 mg <0 01

  引自:武汉大学 . 分析化学 . 第四版 . 北京:高等教育出版社 ,2000。

在无机定性分析中,多采用半微量分析方法;在化学定量分析中,一般采用常

量分析方法。进行微量分析及超微量分析时,多需要采用仪器分析方法。
必须指出,根据试样中被测组分的含量,可粗略地分为常量组分(>1 %)、微量

组分(0 01% ～ 1 %)及痕量组分(<0 01%)。这些组分的分析又分别称为常量组

分分析、微量组分分析及痕量(组分)分析。这种分类法与按取样量分类法的角度

不同,两种概念不要混淆。还需说明,采用哪种取样量的分析方法,应考虑组分的
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含量,但两者并不存在直接对应关系。例如,常量组分分析可用常量分析方法,也
可用半微量或微量分析方法,主要取决于取样量。

  ① ,② ,③  非法定单位 。

痕量组分的含量还常用:百万分率(ppm① ,parts per million;10 - 6 ,质量分数

w 或体积分数)、十亿分率(ppb② ,par ts per billion;10 - 9 ,w 或)及万亿分率

(ppt③ ,parts per trillion;10 - 1 2 ,w 或)表示。它们是含量的一种表示方法,与质

量单位 μ g(10 - 6 g)、ng(10 - 9 g)及 pg(10 - 1 2 g)不同,必须注意。
1 2 5  例行分析与仲裁分析

例行分析是指一般化验室在日常生产或工作中的分析,又称为常规分析。例

如,药厂及化工厂化验室的日常分析工作。仲裁分析是指不同单位对某一产品的

分析结果有争议时,要求某仲裁单位(如一定级别的药检所或法定检验单位)用法

定方法,进行准确分析,以仲裁原分析结果是否正确。

1 3  分析化学的发展与趋势[2]

分析化学是一门古老的科学,它的起源可以追溯到古代炼金术。当时依靠人

们的感官与双手进行分析与判断。至 16 世纪出现了第一个使用天平的试金实验

室,才使分析化学开始赋有科学的内涵。到 19 世纪末,虽然分析化学由鉴定物质

组成的化学定性手段与定量技术所组成,但还只能算是一门技术。
20 世纪以来,由于现代科学技术的发展,相邻学科间的相互渗透,使分析化学

的发展经历了三次巨大变革[3]。
第一次变革  第一次变革在 20 世纪初,由于物理化学溶液理论的发展,为分

析化学提供了理论基础,建立了溶液四大平衡理论(酸碱平衡、氧化还原平衡、配位

平衡及溶解平衡),才使分析化学由一门技术发展成为一门科学。
第二次变革  第二次变革在第二次世界大战后至 20 世纪 60 年代,物理学与

电子学的发展,促进了分析化学中物理方法的发展。一些简便、快速的仪器分析方

法,取代了繁琐费事的经典分析方法。分析化学从以化学分析法为主的经典分析

化学,发展到以仪器分析法为主的现代分析化学。
第三次变革  第三次变革是由 20 世纪 70 年代末至 20 世纪末,以计算机应用

信息时代的来临为主要标志。由于生产和现代科学技术的发展,对分析化学的要

求不再限于一般的“有什么?”(定性分析)和“有多少?”(定量分析)的范围,而是要

求能提供物质更多的、更全面的信息。从常量到微量及微粒分析;从组成到形态分

析;从总体到微区分析;从宏观组分到微观结构分析;从整体到表面及逐层分析;从

·4· 分 析 化 学



静态到快速反应追踪分析;从破坏试样到无损分析;从离线到在线分析等。总之,
分析化学吸收了当代科学技术的最新成就,利用物质一切可以利用的性质,建立分

析化学的新方法与新技术。
生命科学研究、微分析系统(毛细管电泳法及芯片实验室等)、色谱联用技术、

超导核磁共振波谱法及化学计量学等是当今分析化学的前沿。
毛细管电泳法

[4]  毛细管电泳法(capillary elect rophoresis,CE)是 20 世纪 80
年代中期建立的新分析方法。毛细管电泳法可分为毛细管区带电泳法及毛细管电

色谱法两大类。毛细管区带电泳法和色谱法主要的区别在于其分离原理不是基于

组分在流动相和固定相间的分配系数不同,而是荷电质点在电场作用下,在电解质

介质中,因离子的迁移速率不同而分离的分离分析方法。毛细管电色谱法则具有

电泳与色谱两种行为,因此具有更好的选择性。毛细管电泳法具有柱效高、分离

速度快、样品量小等特点,已经成为生命科学研究最重要的手段,如 DNA 和蛋白

质等生物分子的分离分析。毛细管电泳包括许多方法,如毛细管区带电泳法、毛细

管凝胶电泳法、胶束电动毛细管色谱法、环糊精电动毛细管色谱法及毛细管电色谱

法[5]等。这些方法,可分别用于阴离子、阳离子、中性分子、手性分子及生物大分子

的分离分析,几乎可以囊括所有分析对象,有广泛的应用空间与发展前景。
芯片实验室[6]  芯片实验室 (lab on chip)或称微全分析系统(μ-TAS)是 20

世纪 90 年代兴起的微分析系统,其中 “微流控芯片 (micro fluidic chip)分析系

统”[7 ],是 CE 的最新发展。该法是将进样系统、样品预处理系统、CE 分离系统及

衍生化系统等部件,集成在一块芯片上,实现化学或分析实验室的超微型化、集成

化及自动化。该法已成功地应用于人类基因的分析,是生命科学及组合化学等最

有发展前景的新技术。
色谱联用技术[8]  色谱联用技术是两种分析技术的联用,目前常见的有色谱

光谱联用、色谱 质谱联用及色谱 色谱联用(二维色谱)等。两种技术取长补短,互
相补充,解决复杂成分样品的分析问题。以色谱 光谱(质谱)联用为例,色谱作为

分离手段,光谱(质谱)充当鉴定工具,各用其长,是当今复杂混合物各组分定性、定
量分析的最有力的分析手段。

超导核磁共振波谱法  当今世界超导核磁共振波谱仪的频率已达 800MHz,仪
器的分辨率与检测灵敏度大大提高,使复杂的核间高级偶合,简化为一级光谱。还可

从事多核、多种二维核磁共振技术的测定,使有机化合物的结构确定变得容易。
激光  由于激光具有高单色性、高强度和高方向性等特点,建立了许多激光光

谱技术,如激光拉曼光谱、激光光声光谱及激光质谱等,在微流控芯片的检测中常

用激光诱导荧光检测器。这些方法不仅极大地提高了检测灵敏度及选择性,而且

有的方法使单原子与单分子的检测得以实现。
计算机  计算机广泛用于分析仪器,已成为分析仪器的重要组成部分,不仅为
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实现仪器的自动化提供了条件,而且为向智能化发展提供了基础。
化学计量学  化学计量学(chemomet rics)是一门新兴的科学,按 1981 年国

际化学计量学会的最初定义:“化学计量学是一门化学分支,它应用数学来选择最

优的测量程序和实验方法,并通过解析化学数据而获得最大限度的信息。在分析

化学领域里,化学计量学是用数学和统计方法、最佳方式获得关于物质系统的有关

信息”[9] 。随着人们广泛深入的探讨,它的研究内容不断充实与扩大。目前其研究

内容包括:分析信息理论、采样理论、分析试验设计、误差理论、分析仪器信号的变

换与解析、化学数据库与专家系统等。
在所有分析化学的方法学研究中,都是以提高分析方法或仪器的灵敏度、准确

度、选择性、自动化或智能化为目标。
综上所述,现代分析化学已经突破了纯化学领域,它将化学与数学、物理学、计

算机学及生物学紧密地结合起来,发展成为一门多学科性的综合科学。著名分析

化学家 Kowalski[1 0]认为“分析化学已由单纯提供数据,上升到从分析数据中获取

有用的信息和知识,成为生产和科研中实际问题的解决者”。

1 4  分析化学文献

1 4 1  丛书、手册

  (1)高小霞主编 . 分析化学丛书 . 北京:科学出版社,1986(开始出版) 全书

六卷 29 册。第一卷为《化学分析》,第二卷为《有机分析》,第三卷为《色谱分析》,第
四卷为《光学分析》,第五卷为《电化学分析》,第六卷为《放射化学分析及热量分析》
等。

(2)分析化学手册 . 第 2 版 . 北京:化学工业出版社,1997(开始出版) 第 2
版含 10 个分册。第一分册为基础知识与安全知识;第二分册为化学分析;第三分

册为光谱分析;第四分册为电化学分析;第五分册气相色谱分析;第六分册为液相

色谱分析;第七分册为核磁共振波谱分析;第八分册为热分析;第九分册为质谱分

析及第十分册为化学计量学。该手册是我国涵盖面最广的分析化学手册。
1 4 2  杂志

(1)分析化学  中国化学会与中国科学院《分析化学》编辑委员会,1972 年

创刊。
(2)药物分析杂志  中国药学会,1981 年创刊。
(3)The Analy s t(英) 1876 年创刊。
(4)Anal ytical Chem ist r y(美) 1929 年创刊。每年 5 月份出版一期综述。
(5)Anal ytical L etters(美) 1968 年创刊。
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(6)Anal ytical A bs tr acts(英) 1954 年创刊,是英国化学会分析分会的出版

物。
(7)Talanta (英) 1958 年创刊。国际性理论与应用分析化学杂志。
(8)Anal ytical S ciences(日) 双月刊。1985 年创刊。
(9)Jour nal o f E lectroanal y tical Chem ist r y (瑞士) 1959 年创刊。
(10)S p ectrochimica A cta(英) 1939 年创刊。分为 par t A“Molecular S p ec-

t ro scop y”和 par t B “A tom ic S pect rosco p y”两集。
(11)Journa l o f Ch romatog ra ph y(荷) 1958 年创刊,是涵盖面最广的色谱

杂志。
(12)Journa l o f Chromatogr ap hic Science(美) 1963 年创刊,月刊。原名

Journal o f Gas Chromatog rap hy(卷Ⅰ～ 卷Ⅴ),自 1969 年(卷 7)改现名。
(13)Chromatogra p hy A bs tr acts(英) 1958 年创刊。
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第 2 章  误差和分析数据处理[1～ 4]

2 1  概   述

  任何定量分析,都是由测量者取一定量样品(供试品),利用其所含被测组分的

某种物理、化学性质,如质量、体积、吸光度、pH 等,来测定其含量。由于受分析方

法、测量仪器、试剂和分析工作者的主观因素等方面的限制,测量结果不可能与真

实含量完全一致。即使是技术娴熟的分析工作者,用最精密的仪器,用同一种方

法,对同一个样品进行多次测量,也不能得到完全一致的结果。这说明客观上存在

着难以避免的误差,任何测量都不可能绝对准确。在一定条件下,测量结果只能接

近于真实值,而不能达到真实值。
一个定量分析要经过许多步骤,并不只是一次简单测量的结果。每步测量的

误差都影响分析结果的准确性。进行定量分析时,必须根据对分析结果准确度的

要求,合理地安排实验,避免不必要的追求高准确度。同时,需要对实验结果的可

靠性做出合理的判断,并给予准确的表达。
本章将讨论测量误差的来源、性质及减免,有效数字及运算法则和有限量实验

数据的统计处理的基本方法。

2 2  测 量 误 差

误差的大小是衡量一个测量值的不准确性的尺度,反映测量准确性的高低。
误差越小,测量的准确性越高。
2 2 1  绝对误差和相对误差

测量值中的误差,主要有两种表示方法:绝对误差与相对误差。
1 绝对误差

测量值与真值(真实值)之差称为绝对误差(ab solu te error)。若以 x 代表测

量值,以 μ 代表真实值,则绝对误差 δ为
δ = x - μ (2 1)

  绝对误差是以测量值的单位为单位,可以是正值,也可以是负值,即测量值可

能大于或小于真值。测量值越接近真值,绝对误差越小;反之,则越大。



2 相对误差

绝对误差与真值的比值称为相对误差(relative error)。相对误差反映测量误

差在测量结果中所占的比例,它没有单位,用式(2 2)表示

δ
μ = x - μ

μ (2 2)

  通常相对误差以%或‰表示。如果不知道真值,但知道测量的绝对误差,则相

对误差也可以测量值 x 为基础表示

相对误差 = (δ/ x)× 100 % (2 3)
  举例说明绝对误差与相对误差的计算与意义。

  【例 2 1】 测定纯 NaCl 中 氯的质量分数 为 60 52% ,而其真实 含量(理 论值)应 为

60 66% 。计算测定结果的绝对误差和相对误差。
解 绝对误差 = 60 52% - 60 66 % = - 0 14%

相对误差 = 60 52% - 60 66%60 66% × 1000‰ = - 2 3‰

在分析工作中,大多使用相对误差衡量分析结果,而且相对误差的大小还能提

供正确选择分析仪器的依据。
例如,用分析天平称量两个样品:一个是 0 0021g;另一个是 0 5432g。两个测

量值的绝对误差都是 0 0001g,但相对误差却大不相同。前一个是 (1 / 21)×
100% ;后一个是(1 / 5432)× 100% ,前者比后者大得多。可见,虽然测量的绝对误

差相同,但两个样品中被测组分含量高低不同,则相对误差却差别很大。因此,对
于高含量组分测定的相对误差应当要求严一些,如常量化学定量分析,一般要求相

对误差 <0 3% ;对于低含量组分测定的相对误差可以允许大一些,如微量仪器分

析,相对误差一般为 10 - 2 数量级。换言之,在相对误差要求固定时,测定高含量组

分时,可选用灵敏度较低的仪器;对低含量组分的测定,则应选用灵敏度较高的仪

器。
3 真值与标准参考物质

由于任何测量都存在误差,因此实际测量不可能得到真值,而只能逼近真值。
可知的真值,一般有三类:理论真值、约定真值及相对真值。

理论真值  如三角形的内角之和为 180°等。
约定真值  由国际计量大会定义的单位(国际单位)及我国的法定的计量单位

是约定真值。国际单位制的基本单位有 7 个:长度、质量、时间、电流强度、热力学

温度、发光强度及物质的量(详见本书附录Ⅰ)。在 7 个基本单位中物质的量的单
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