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Abstract 
The data processing in the analytical chemistry experiment includes the detailed observation of 
the experimental phenomena, the accurate record of the experimental data and the analysis and 
calculation of the test data. Students’ mastery of data processing can not only improve students’ 
mastery of the basic knowledge of chemistry, but also reflect their ability of generalizing and 
summarizing the analysis problems. This paper discusses and explores the teaching of data 
processing, and expects students to own a solid foundation for future courses and practical work 
in the future. 
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摘  要 

分析化学实验中的数据处理包括对实验现象的详细观察、实验数据的准确记录以及对分析测试数据进行

分析计算等。学生对数据处理的掌握，不仅可以提高学生对化学基础知识的掌握，还能够体现出学生对

分析问题的归纳总结能力。本文就数据处理方面的教学进行讨论和探究，期望学生能够在学习后续课程
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和将来从事实际工作中打下坚实的基础。 
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1. 引言 

化学的基础是实验，作为化学及相关专业的学生从一开始进入大学学习就开始接触化学实验。在日

常的实验教学工作中，我们发现大部分的低年级同学在对待实验动手方面还是比较积极认真，对实验现

象也很感兴趣，但是在得出实验结果，对结果进行分析处理时，不能够有条理的进行数据记录，对测量

数据不知道怎么处理才能得到最终的实验结果，对实验现象和数据不知道怎么进行合理的分析。根据这

种现象，我们在教学工作中不断进行总结归纳，抓住学生的问题所在，从而更好的提高教学效果，使学

生能够更快更准确的把握数据处理的要点，提高学习效率。 
分析化学实验一般包括五部分内容：实验目的、实验原理、实验所用试剂和仪器、实验步骤、数据

处理。从教的角度来说，由于是实验课程，注重的是学生的操作能力，故在平时的教学过程中，大部分

的教师在进行讲解时会适当的压缩讲解时间，给学生留出充足的时间来自己操作，因此，实验老师在教

学中都注重实验原理和实验步骤的讲解。大家普遍认为，实验原理的讲解能够让学生掌握实验的理论依

据，知道为什么这样做，这是实验的前提条件。此外注重强调实验步骤，特别是在步骤中可能出现的一

些问题，从而可以让学生少走弯路，可以比较快的知道该怎么做实验，强调学生的一些基本操作技能，

而忽视了学生对实验现象的解释和数据的处理。从而使学生缺乏主观能动性，不动脑子，只知道照本宣

科，书上怎么写我们就怎么做，不去思考为什么会得到这样的现象、数据是否合理，最终的结果怎么计

算等。所以从教的角度讲，老师很多时候也忽视了数据处理在教学中的重要性。从学的角度来说，由于

老师会要求写实验预习报告，故学生也能够照着教材将实验的五部分都抄下来，但是并不清楚为什么要

这样做，现在大部分的实验教材在数据处理方面也只是提出要求，没有给出详细的表格，目的是为了让

学生能够主动的学习。现实是，学生只是简单的照着课本来抄，应付作业，根本就没有思考，不知道哪

些数据要记录，哪些不需要，哪些称量可以粗称，哪些必须准确称量。从而在实验中总是出现一些常识

性的错误，从而使实验数据不可用，达不到实验教学的目的。下面我们从分析化学实验教学课程中的经

验，从三方面来讨论数据处理这个过程中学生存在的问题和应该改进的地方。 

2. 数据记录表格的绘制 

我们的实验教学主要分三步走：预习实验、做实验和写实验报告。故在数据处理这一点上，我们在

教学要求中也要求学生从这三步来做。首先，在预习实验时，就必须能够充分理解该实验的实验目的、

实验原理、实验所用到的仪器和试剂及实验步骤，从而明确在数据处理里面需要记录的数据有哪些，绘

制出空表格，留待实验中备用。第二步，在实验中，学生按照实验步骤完成实验，每完成一步就在相对

应的空表格里面填写上对应的数据，这样学生就不会忘记数据记录，也防止学生胡乱记录数据，找不到
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对应的数据等毛病。第三步，根据各物质间的化学计量关系，根据测量数据计算出实验所要达到的结果。 
现在很多教材在编写过程中将数据处理中的数据记录表格都省略了，只提出相对应的要求，让学生

自己来设计记录数据，从而提高学生的主动性和创新性[1]。在教学中，老师通常要求学生在预习实验时，

就必须能够充分理解该实验的实验目的、实验原理、实验所用到的仪器和试剂及实验步骤，从而明确在

数据处理里面需要记录的数据有哪些，绘制出空表格，留待实验中备用。数据记录表格设计规范完整，

不仅使学生的实验报告干净整洁，还体现出学生对整个实验过程的掌握情况。可以使学生实验前就能够

准确的明确实验目的，掌握实验步骤，从而在实验中有的放矢，不会手忙脚乱，也锻炼了学生做事情的

条理性。我们同样以酸碱滴定实验为例来讨论。首先，用电子天平称量草酸的质量，需要准确记录；其

次是用已知准确浓度的草酸溶液作为滴定液，对氢氧化钠溶液进行标定，是一步完整的滴定过程，需要

绘制一个数据记录表格。最后，用这个氢氧化钠溶液为滴定液，对盐酸溶液进行测定，也是一步完整的

滴定过程，需要绘制一个数据记录表格。因此这个实验需要数据记录表格 2 个，每个滴定实验需要做平

行实验 3 次，所需要绘制的表格如下表 1、表 2 所示。 

2 2 4 22H C O H Om ⋅ ：       g，  
2 2 4 22H C O H Oc ⋅ ：       mol·L−1 

3. 分析实验教学中数据的准确记录 

在实验中，选用的容器、仪器不同，对应的数据的准确度也是不同的。如果是粗称，不需要知道很

准确的数值，称量质量可以用台秤来称量，知道大概的质量即可，一般的台秤称量是保留小数点后面 1
位有效数字；量取体积则选用量筒，所对应的数据根据量筒的量程来决定，一般实验室用的小量筒也是

保留小数点后面 1 位有效数字。这些粗称得到的数值只是让我们对大概的量有一定的认识，在数据处理

中并不作为计算用的数值，所以不需要怎么强调我们这里主要讨论的是准确记录的测量值，下面就几个 
 
Table 1. The calibration of sodium hydroxide solution concentration 
表 1. 氢氧化钠溶液浓度的标定 

实验项目 1 2 3 

( )2 2 4 22 mLH C O H OV ⋅     

( ) mLNaOHV     

( )
1mol LNaOHc −⋅     

( )
1mol LNaOHc −⋅     

di    

dr%    

 
Table 2. The determination of hydrochloric acid solution concentration 
表 2. 盐酸溶液浓度的测定 

实验项目 1 2 3 

( ) mLNaOHV     

( ) mLHClV     

( )
1mol LHClc −⋅     

( )
1mol LHClc −⋅     

di    

dr%    
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具体的化学实验中的步骤，来说明如何准确的记录测量值。 
在实验教学，实验数据的准确记录是数据处理过程中重要的一部分。教师在教学中要重点强调数据记

录的严谨性，即有效数字。同学们在读取测量值时，根据有效数字的要求，准确记录测量数据。记录的测

量值通常由两部分组成：准确读数和估计值。以酸碱滴定实验为例，实验步骤分成了两大步。第一步，用

已知其准确浓度的草酸标准溶液为滴定液，对氢氧化钠溶液进行标定(测得其准确浓度)。第二步，用这个

氢氧化钠溶液为滴定液，对盐酸溶液进行测定。在第一步里，要配制准确浓度的草酸标准溶液，必须用电

子天平准确称量一定质量的草酸 0.6312 g，然后稀释定容到 100.00 mL 的容量瓶中。这两个数据都是仪器

或容器直接给出的数据，同学们不需要看刻度来读取，很多同学就会想当然的认为数显的数据都是准确的，

没有估计值。实际上，这两个数据同样是由两部分组成(如图 1 所示)，在教学中老师必须强调，特别是容

量瓶容积记录，如果不强调的话，很多同学都溶液疏忽小数点后面两位，而直接记录为 100 mL。 
那么在最后的滴定过程中，消耗的草酸的体积就需要同学们从滴定管上的刻度来读取(如图 2 所示)。

读数时正确的视线必须是平视，要将滴定管取下来，两个手指控制住，使其自然垂直，抬起使溶液的凹

液面刚好与视线平行，然后读数，读数包含两部分：准确数值和估计值[2]。图 2 中溶液的凹液面刚好和

25.8 mL 的刻度线平行，但是我们在记录的时候必须记录为 25.80 mL，不能因为估计值为 0 而省略。 

4. 结果的计算 

利用各物质直接的化学计量关系，计算结果。在这一部分里，教师重点要强调的是化学计量关系。

同样以酸碱滴定实验为例来讨论。首先要计算草酸的准确浓度，列公式(1)： 

( )

( ) ( )

2 2 4 2

2 2 4 2

2 2 4 2 2 2 4 2

2
2

2

1

2

1000 mL LH C O H O
H C O H O

H C O H O H C O H O

m
c

M V
⋅

⋅
⋅

−

⋅

× ⋅
=

×
                             (1) 

计算氢氧化钠的浓度，由于草酸和氢氧化钠的化学计量关系是 ( ) ( )2 2 4 22 : 2 :1H C O H O NaOHn c⋅ = ，因此氢氧

化钠的计算公式是(2)： 

( )
( ) ( )

( )

2 2 4 2 2 2 4 22 2 2H C O H O H C O H O
NaOH

NaOH

c V
c

V
⋅ ⋅ ×

=                                (2) 

盐酸和氢氧化钠的化学计量关系是 1:1，计算盐酸的浓度的公式为(3)： 
 

 
Figure 1. The diagram of data recording 
图 1. 数据记录示意图 

 

 
Figure 2. The diagram of burette scale data recording 
图 2. 滴定管刻度数据记录示意图 
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( )
( ) ( )

( )

NaOH NaOH
HCl

HCl

c V
c

V
=                                      (3) 

另外还要提醒同学们不要忘记对实验结果的准确性进行评价。由于分析化学实验通常在一年级下学

期阶段，最开始我们只要求大家能够知道偏差和相对偏差的计算，并不要求用标准偏差，而在后期的仪

器分析实验阶段就要求学生必须用标准偏差来衡量实验结果的准确性了。偏差和相对偏差的计算公式如

下： 

( ) ( )i NaOH NaOHd c c= − 或 ( ) ( )i HCl HCld c c= −                                (4) 

100%i
r

d
d

c
= ×                                         (5) 

计算完成后还要提醒学生，最后的计算结果同样要按照数据准确度的要求进行修约，通常高含量

(>10%)组分的数据，一般要求保留四位有效数字；含量在 1%~10%之间的数据一般要求保留三位有效数

字；而含量 < 1%的组分只要求保留两位有效数字；各类误差分析数据通常只保留 1~2 位有效数字[3]。 

5. 结语 

分析化学实验数据处理是实验教学过程中重要的一部分。与化学实验操作同步进行实验数据记录，

是一个很好的教学切入点。它能使学生对实验原理有更为深刻的理解，对实验步骤能够精准的把握，对

结果也有准确的认识，从而增强对化学实验数据的处理能力。 
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