
第四章 定量分析基础 

习   题 

一、填空题 

1. CuSO4 溶液与过量的氨水发生的反应为____________________。 

２.含有_________或____________的化合物称为配位化合物。 

３．K4[Fe(CN)6]俗称____________，K3[Fe(CN)6] 俗称____________，Fe4[Fe(CN)6]3 俗

称____________。 

４. 一般情况下，EDTA 与大多数金属离子的配位化合关系是_________。 

5. 配位滴定分析中测定单一金属离子的条件是__________________。 

6. EDTA 和金属离子配合物位为 MY，金属离子和指示剂的配合物为 MIn，当 MInK  ＞

MYK  时，称为指示剂的__________________。 

7. 乙二胺四乙酸简称____________是一种四元酸。习惯上用____________表示。 

8. EDTA 在水溶液中总是以______________________________________七种型体存

在。 

9. 在一定条件下配位滴定，除了 M 和 Y 的主反应外，还可能发生哪些副反应：

____________________________________________________________________。 

10. 常用的掩蔽方法按反应类型不同，可分为 ___________ 、 ___________ 和

___________，其中以___________用得最多。 

 

二、选择题 

1．下列关于螯合物的叙述中，不正确的是(    )。 

A.有两个以上配位原子的配位体均生成螯合物； 

B.螯合物通常比具有相同配位原子的非螯合配合物稳定得多； 

C.形成螯环的数目越大，螯合物的稳定性不一定越好； 

D.起螯合作用的配位体一般为多齿配为体，称螯合剂。 

2．EDTA 的有效浓度[Y]与酸度有关，它随着溶液 pH 增大而(    )。 

A.增大             B.减小            C.不变             D.先增大后减小 

3．以 EDTA 为滴定剂，下列叙述中错误的是(    )。 

A.在酸度较高的溶液中，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 EDTA 配位滴定中，下列叙述正确的是(    )。 



A.酸效应系数愈大，配合物的稳定性愈大； 

B.酸效应系数愈小，配合物的稳定性愈大； 

C.pH值愈大，酸效应系数愈大； 

D.酸效应系数愈大，配位滴定曲线的 pM 突跃范围愈大。 

5．EDTA 滴定 M，随[H+]的增大,下面(    )量减小。 

A.lgαY(H)        B. 
MYK lg         C.αY(H)         D.[HY] + [H2Y] + …+ [H6Y] 

6．EDTA 滴定金属离子 M，MY 的绝对稳定常数为 KMY，当金属离子 M 的浓度为

0.01mol/L 时，下列 lgαY(H)对应的 pH 值是滴定金属离子 M 的最高允许酸度的是(    )。 

A. 8lglg )(  MYHY K                  B. 8lglg )(  MYHY K  

C. 6lglg )(  MYHY K                  D. 3lglg )(  MYHY K  

7．采用返滴定法测定 Al3+的含量时，欲在 pH=5.5 条件下以某一金属离子的标准溶液返

滴定过量的 EDTA，此金属离子标准溶液最好选用(    )。 

A.Ca2+            B.Pb2+            C.Fe3+            D.Ti4+ 

8．配位滴定终点呈现的是(    )的颜色。 

A.金属与指示剂形成的配合物            B.配位剂与指示剂的混合物 

C.游离金属指示剂                      D.配位剂与金属形成的配合物 

9．用 EDTA 溶液连续滴定 Fe3+、Al3+时，可以在下列哪个条件下进行(    )。 

A.pH=2 时滴定 Al3+，pH=4 时滴定 Fe3+； 

B.pH=1 时滴定 Fe3+，pH=4 时滴定 Al3+； 

C.pH=2 时滴定 Fe3+，pH=4 时返滴定 Al3+； 

D.pH=2 时滴定 Fe3+，pH=4 时间接法测 Al3+。 

10．某溶液主要含有 Ca2+、Mg2+及少量 Al3+、Fe3+，今在 pH=10 时加入三乙醇胺后，

用 EDTA 滴定，用铬黑 T 为指示剂，则测出的是(    )的含量。 

A.Mg2+         B.Ca2+、Mg2+        C.Al3+、Fe3+       D.Ca2+、Mg2+、Al3+、Fe3+ 

11．EDTA 酸效应曲线不能回答的问题是(    )。 

A.进行各金属离子滴定时的最低 pH 值； 

B.在一定 pH 值范围内滴定某种金属离子时，哪些离子可能有干扰； 

C.控制溶液的酸度，有可能在同一溶液中连续测定几种离子； 

D.准确测定各离子时溶液的最低酸度。 

12．配位滴定法测定水中钙时，Mg2+干扰用的消除方法通常为(    )。 

A.控制酸度法                          B.配位掩蔽法 

C.氧化还原掩蔽法                      D.沉淀掩蔽法 

13．在 EDTA 配位滴定中，下列有关掩蔽剂的叙述哪些是错误的(    )。 

A.配位掩蔽剂必须可溶且无色；             

B.氧化还原掩蔽剂必须改变干扰离子的价态； 

C.掩蔽剂的用量越多越好；               

D.掩蔽剂最好是无毒的。 

14．以配位滴定法测定 Pb2+时，消除 Ca2+、Mg2+干扰最简便的方法是(    )。 

A.控制酸度法                          B.配位掩蔽法      

C.氧化还原掩蔽法                      D.沉淀掩蔽法 

15．用含有少量 Cu2+的蒸馏水配制 EDTA 溶液，于 pH=5.0，用锌标准溶液标定 EDTA

的浓度。然后用此 EDTA 溶液于 pH=10.0，滴定试样中的 Ca2+。对测定结果的影响是(    )。 

A.基本无影响       B.偏高            C.偏低            D.不能确定 

16．用含有少量 Ca2+的蒸馏水配制 EDTA 溶液，于 pH=5.0，用锌标准溶液标定 EDTA

的浓度。然后用此 EDTA 溶液于 pH=10.0，滴定试样中的 Ca2+。对测定结果的影响是(    )。 



A.基本无影响       B.偏高            C.偏低            D.不能确定 

 

三、是非题 (正确的打“√”，错误的打“×”) 

1．金属指示剂是指示金属离子浓度变化的指示剂。                        (    ) 

2．用EDTA 配位滴定法测水泥中氧化镁含量时，不用测钙镁总量。             (    ) 

3．金属指示剂的僵化现象是指滴定时终点没有出现。                       (    ) 

4．在配位滴定中,若溶液的 pH 值高于滴定 M 的最小 pH 值,则无法准确滴定。    (    ) 

5．EDTA 酸效应系数 αY(H)随溶液中 pH 值变化而变化；pH 值低，则 αY(H)值高，对配位

滴定有利。                                                               (    ) 

6．用 EDTA 法测定试样中的 Ca2+和 Mg2+ 含量时，先将试样溶解，然后调节溶液 pH

值为 5.5～6.5，并进行过滤，目的是去除 Fe、Al 等干扰离子。                   (    ) 

    7．配位滴定中，溶液的最佳酸度范围是由 EDTA 决定的。                  (    )  

    8．铬黑 T 指示剂在 pH=8～11 范围使用，其目的是为减少干扰离子的影响。     (    ) 

四、问答题 

1.EDTA与金属离子形成的配合物有哪些特点？ 

2.配合物的稳定常数与条件稳定常数有何不同？为什么要引用条件稳定常数？ 

3.在配位滴定中控制适当的酸度有什么重要意义？实际应用时应如何全面考虑选择滴

定时的 pH。  

4.为什么使用金属指示剂时要限定适宜的 pH。 

5.掩蔽的方法有哪些？各运用于什么场合？为防止干扰，是否在任何情况下都能使用掩

蔽方法？ 

6.用 EDTA 滴定含有少量 Fe3+的 Ca2+和 Mg2+试液时，用三乙醇胺，KCN都可以掩蔽 Fe3+,

抗坏血酸则不能掩蔽；在滴定有少量Fe3+存在的Bi3+时,恰恰相反,即抗坏血酸可以掩蔽Fe3+,

而三乙醇胺,KCN 则不能掩蔽 请说明理由。  

7.配位滴定中,在什么情况下不能采用直接滴定方式 试举例说明。 

三、计算题 

１．Bi3+和 Ni2+均为 0.01mol/L 的混合溶液中，用 EDTA 滴定时所允许的最小 pH 值。

能否采用控制溶液酸度的方法实现二者的分别滴定? 

2．求用 0.01000mol/L EDTA 溶液滴定同浓度的 Ca2+，若在 pH = 5.0 条件下， CaYK lg 为

多大？可否准确滴定？若准确滴定，所允许的最低 pH 为多少？ 

3．称取 0.1005gCaCO3 溶解后，用容量瓶配成 100mL 溶液。吸取 25.00mL，在 pH=12 

时，用钙指示剂指示终点，用待标定的 EDTA 溶液滴定，用去 24.50mL。 

（1）计算 EDTA 溶液的物质的量浓度； 

（2）计算该 EDTA 溶液对 ZnO 和 Fe2O3 的滴定度。 



4．用配位滴定法测定氯化锌（ZnCl2）的含量。称取 0.2500g 试样，溶于水后，稀释至

250.0 mL，吸取 25.00mL，在 pH=5～6 时，用二甲酚橙作指示剂，用 0.01024 mol/L EDTA

标准溶液滴定，用去 17.61 mL。计算试样中 ZnCl2的质量分数。 

5．称取 1.032g 氧化铝试样，溶解后移入 250mL 容量瓶，稀释至刻度。吸取 25.00mL，

加入
2 3 /Al O EDTAT =1.505mg/mL 的 EDTA 标准溶液 10.00mL，以二甲酚橙指示剂，用 Zn(OAc) 2

标准溶液进行返滴定，至红紫色终点，消耗 Zn(OAc) 2标准溶液 12.20mL。已知 1mL Zn(OAc) 

2 溶液相当于 0.6812mLEDTA 溶液。求试样中 Al2O3的质量分数。 

6．用 0.01060 mol/L EDTA 标准溶液滴定水中钙和镁的含量，取 100.0mL 水样，以铬黑

T 为指示剂，在 pH=10 时滴定，消耗 EDTA31.30mL。另取一份 100.0mL 水样，加 NaOH 使

呈强碱性，使 Mg2+生成 Mg(OH)2 沉淀，用钙指示剂指示终点，继续用 EDTA 滴定，消耗

19.20mL。计算： 

（1）水的总硬度（以 CaCO3mg/L 表示） 

（2）水中钙和镁的含量（以 CaCO3mg/L 和 MgCO3mg/L 表示） 

一、填空题 

１．CuSO4+4 NH3 [Cu(NH3)4]SO4 

２. 配离子，配位分子 

３. 黄血盐，赤血盐 ，普鲁士蓝。 

４. 1：1 

5. 6)lg( 
MYKc  

6. 封闭现象 

7. EDTA、H4Y 

8. H6Y2+、H5Y+、H4Y、H3Y
-
、H2Y2-、HY3-和 Y4- 

9. 水解效应、配位效应、酸效应、干扰离子效应、混合配位效应 

10. 配位掩蔽法、沉淀掩蔽法、氧化还原掩蔽法、配位掩蔽法 

一、选择题 

1．A   2．A   3．D   4．B   5．B   6．B    7．B   8．C   9．C   10．B   11．D   

12．D   13．C   14．A   15．A   16．B   

三、是非题 (正确的打“√”，错误的打“×”) 

1．√   2．×   3．×   4．×   5．×   6．√   7．×   8．×    

四、问答题 

1. 答：（1）配位能力强，几乎能和所有的金属离子形成配合物。 

（2）形成的配合物非常稳定。 

（3）配位比简单。 

（4）生成的配合物易溶于水。 

（5）EDTA 与无色金属离子配位时，则形成无色的螯合物，与有色金属离子配位时，

一般则形成颜色更深的螯合物。 



2. 答:配合物的稳定常数只与温度有关,不受其它反应条件如介质浓度,溶液 pH 值等的

影响;条件稳定常数是以各物质总浓度表示的稳定常数,受具体反应条件的影响,其大小反映

了金属离子,配位体和产物等发生副反应因素对配合物实际稳定程度的影响. 

3. 答:在配位滴定中控制适当的酸度可以有效消除干扰离子的影响,防止被测离子水解,

提高滴定准确度.具体控制溶液 pH 值范围时主要考虑两点:(1)溶液酸度应足够强以消去干

扰离子的影响,并能准确滴定的最低 pH 值;(2)pH 值不能太大以防被滴定离子产生沉淀的最

高 pH值. 

4.答:金属指示剂是一类有机弱酸或有机弱碱,存在着酸效应,不同 pH 时指示剂颜色可

能不同, MInnK  不同,所以需要控制一定的 pH值范围. 

5.答:配位掩蔽法,沉淀掩蔽法,氧化还原掩蔽法.有时用掩蔽法亦无法解决问题,可用预

先分离法.配位掩蔽法用于干扰离子与掩蔽剂形成很稳定配合物时,沉淀掩蔽法用于沉淀剂

能和干扰离子形成溶解度很小的沉淀时,氧化还原掩蔽法用于氧化还原反应能使干扰离子变

更价态以消除其干扰时.当存在干扰离子不能使用控制酸度方法进行滴定时才使用掩蔽方

法. 

6.答: Ca
2+
,Mg

2+
滴定条件为碱性, Bi

3+
滴定条件为强酸性;KCN仅能用于碱性条件掩蔽 Fe

3+
,

若在酸性溶液中加入将产生剧毒的 HCN,对环境和人有严重危害,三乙醇胺须在酸性溶液中

加入,然后再碱化掩蔽 Fe
3+
,否则 Fe

3+
将生成氢氧化物沉淀而不能被配位掩蔽;抗坏血酸只能

在酸性条件掩蔽 Fe
3+
. 

7.答:不能直接滴定的条件主要有三种:(1)待测离子与 EDTA 配位反应速率较慢,或本身

易水解,或能封闭指示剂,如 Al
3+
,Cr

3+
等;(2)滴定反应缺乏变色敏锐的指示剂,如 Ba

2+
,Sr

2+
等

的滴定;(3)待测离子与 EDTA不能形成配合物或形成的配合物不稳定,如碱金属. 

五、计算题 

1． 

当 c=10-2mol/L 时，则 MYlg 8 K  

由于            MY MY Y(H)lg lg lg  K K   

得             Y(H) MYlg lg 8  K    

查表 9-2 得               BiYKlg ＝27.94， NiYKlg =18.62 

Y(H) BiYlg lg 8K ＝ =27.94-8=19.94， 

Y(H) NiYlg lg 8K ＝ =18.62-8=10.62 

查表 9-3 得，滴定 3Bi 所允许的最小 pH=0.7；滴定 2Ni 所允许的最小 pH=3.1 

由于 Bi3+和 Ni2+的 lg 5 K ，能采用控制溶液酸度的方法实现二者的分别滴定。 



2．  

查表 9-2 得                    CaYKlg =10.69 

在 pH = 5.0，查表 9-3 得          lgαY(H)=6.45   

由             MY MY Y(H)lg lg lg  K K   

得          CaYK lg =10.69-6.45=4.24 

c=0.01000mol/L 时， CaYK lg ＜8  所以，不能准确滴定。若准确滴定，则 pH ≥7.6 

3．  

（1）                    Ca+Y  CaY 

故               Lmol
L

mL

mL

molg

g

cEDTA /01025.0
1050.24

100

00.25

/09.100

1005.0

3









 

（2）EDTA 溶液对 ZnO 的滴定度: 

mLmgmolgLmolMcT ZnOEDTAEDTAZnO /8342.0/39.81/01025.0/   

EDTA溶液对Fe2O3的滴定度 

mLmgmolgLmolMcT OFeEDTAEDTAOFe /8185.0/7.159/01025.0
2

1

2

1
3232 /   

Fe2O3的滴定度0.8184mg/mL应该为0.8185mg/ml) 

4． 

mL
mL

molgmLLmol
mL

mL

MVc
m

ZnClEDTAEDTA

ZnCl 0.250
00.25

10/29.13661.17/01024.0
0.250

00.25

3

2

2










=0.2458g 

%32.98%100
2500.0

2458.0
2


g

g
ZnCl  

5．  

%100
00.25

0.250

032.1

10/505.1)6812.020.1200.10( 3

32







mL

mL

g

mLmgmLmL
OAl  

=2.46% 

6． （１） 

Lmg
mL

molgmLLmol
CaCO /1.33210

100

/09.10030.31/01060.0 3

3 


计）水的硬度（以

 

（2） 

Lmg
mL

molgmLLmol
CaCO /7.20310

0.100

/09.10020.19/01060.0 3

3



  



Lmg
mL

molgmLmLLmol
MgCO /1.10810

0.100

/32.84)20.1930.31(/01060.0 3

3



  


