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前言

　　第二版《分析化学手册》在第一版的基础上做了较大幅度的调整、增删和补充。
全套手册由10个分册构成；基础知识与安全知识、化学分析、电分析化学、气相色谱、液相色谱、核
磁共振波谱、热分析、质谱和化学计量学。
在第二版《分析化学手册》中注意贯彻了国家法定计量单位制关于量和单位的基本原则，在取材上突
出实用性，注重基础知识、基础数据与最新发展并容，在内容上注重科学性和准确性。
在编排上强调系统性和查阅方便。
本分册由六篇（24章）构成，所收录内容涵盖了几乎所有的原子光谱和分子光谱分析方法及应用。
有光谱分析的基础理论、原理及术语、定义，发射光谱、原子吸收光谱、X射线光谱、紫外－可见光
谱、红外与拉曼光谱、分子荧光与磷光及化学发光光谱的基础理论、分析仪器与试剂，以及这些方法
在各个领域中的应用数据资料。
本书是分析化学工作者的案头工具书，本册可供各行业中从事光谱分析，色谱分析及质谱分析工作的
技术人员和大专院校相关专业师生查阅。
　　分析化学是人们获得物质化学组成和结构信息的科学。
由于多学科的交叉渗透，现代分析化学已发展成为一个庞大的学科体系，建立起了比较成熟的多种分
析方法，包括色谱分析、电化学分析、光谱分析、波谱分析、质谱分析、化学分析、热分析、放射分
析、生化分析等。
它一方面在科学研究中起着至关重要的作用，极大地推动着其他学科的发展；另一方面还直接服务于
国民经济和生产建设的需要。
同时，当代科学技术和人类生产活动的飞速发展也向分析化学学科提出了严峻的挑战，并带来了前所
未有的发展机会。
　　我国的分析化学学科在新中国建立以来，特别是改革开放以后，取得了长足的发展。
到目前为止，在全国范围内已形成了一支以中国科学院和高等院校及各部委研究所为核心的分析化学
科研队伍，和一个涉及生物、环境、材料、临床、医药、地质、冶金、石化、宇航、商检、法医、侦
破和考古等领域的庞大分析检验队伍，共同构成了我国分析化学学科研究发展的源泉和推广应用的基
地。
在多年的发展过程中，无论是分析化学的基础理论，还是实际应用方面，都已形成了丰富的知识和经
验的积累，需要进一步的总结和推广。
　　《分析化学手册》是一部比较全面的反映现代分析技术，供化学工作者使用的专业工具套书。
手册第一版自1979年出版以来，在读者中形成了一定的影响，已成为许多分析化验室的必备图书。
但由于受组稿时的历史条件所限，加上近20年来是世界和我国的科学技术，包括分析化学学科飞速发
展的时期，原手册第一版在内容和编排上已不能全面反映当前我国分析化学的发展现状。
因此，根据广大读者的要求，我们组织了这套《分析化学手册》的修订工作。
　　在第一版原有6个分册的基础上，这次经扩充和修订为以下10个分册：　　第一分册基础知识与安
全知识　　第二分册化学分析　　第三分册光谱分析　　第四分册电分析化学　　第五分册气相色谱
分析　　第六分册液相色谱分析　　第七分册核磁共振波谱分析　　第八分册热分析　　第九分册质
谱分析　　第十分册化学计量学　　其中第一分册为基础内容，收集了分析工作中常用的基础数据、
分析实验室的安全知识及分析数据的常规处理、计算机应用的基础知识。
第十分册所涉及的化学计量学是近些年来发展非常迅速的化学学科的一个分支，与分析化学有着特殊
密切的关系，它应用数学和统计学的方法，并引入计算机科学的发展成果，其研究对象几乎涉及分析
化学的所有过程，对于设计或选择最优的分析方法，解析大量的化学分析数据以最大限度地获取化学
信息等具有普遍的指导意义，因此修订时增加这一部分内容。
其他各分册均是按分析方法及所采用的主要仪器类型来划分，大体包括两方面的内容：基础原理、基
础数据部分和实际应用部分。
　　本次修订，在内容上我们着重收录了基础性的理论和发展较为成熟的方法及应用，注意推陈出新
，更新有关数据，增补各自领域近些年的新发展新成果，特别是计算机应用、多种分析手段联用技术
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的发展，以及分析技术应用于生命科学等的内容。
　　在编排方式上，进一步突出了手册的可查性。
各册均编排主题词索引，与目录相互补充。
手册中所涉及的名词术语统一采用国家自然科学名词审定委员会发布的标准，计量单位参照国家标准
《GB 3100～3102—93·量和单位》的有关规定贯彻执行。
其他凡有国家标准的也一律采用相关最新标准。
　　第二版的重编修订工作得到了我国分析化学界的大力支持，包括11位中国科学院院士在内的近30
位知名专家、学者应邀担任了手册修订的编委会成员，全套书的修订出版凝聚着他们大量的心血和期
望，在此谨向他们，以及在编写过程中曾给予我们热情支持与帮助的有关院校、科研单位及厂矿企业
的专家和同行们，致以衷心的感谢。
同时我们也真诚地期待着广大读者的热情关注和批评指正。
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内容概要

本书阐述了水处理常用的化学品及新开发的系列产品或改性产品。
内容包括工业循环冷却水的概况；阻垢剂及阻垢分散剂；缓蚀剂；杀菌灭藻剂和絮凝剂。
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简介919九近红外光谱技术简介920十、远红外光谱技术简介922十一、红外发射光谱技术简介923十二
、动态红外光谱技术简介924参考文献925第十九章 化合物的特征红外频率和红外光谱图928第一节 化
合物的特征红外频率928一、一些小分子的基频振动频率928二、部分双原子分子和构成多原子分子及
离子的双原子单元的伸缩振动频率930三、无机化合物的红外特征频率936四、有机化合物官能团的红
外特征频率940五、有机化合物近红外吸收频率977六、有机化合物远红外吸收频率980第二节 红外光谱
图981一、部分有机化合物的红外光谱图981二、部分聚合物的红外光谱图1027参考文献1075第二十章 
红外光谱定性与定量分析1076第一节 红外光谱定性分析1076一、红外光谱的初步解析方法1076二、标
准红外光谱谱图集和红外光谱索引书1080三、萨特勒图谱集的索引及其使用1083四、红外光谱数据库
、红外检索系统及专家系统1085五、红外光谱在聚合物、表面活性剂和增塑剂鉴定中的应用1091第二
节 红外光谱的定量分析1112一、红外光谱定量分析原理1114二、定量分析测量和操作条件的选择1114
三、红外光谱定量分析方法1116参考文献1119第二十一章拉曼光谱分析法1120第一节 拉曼光谱的基本
原理1120一、拉曼效应和拉曼位移1120二、拉曼散射的经典理论处理简述1121三、拉曼活性振动1121四
、退偏度1122第二节 拉曼光谱仪1124一、拉曼光谱仪结构概述1124二、拉曼光谱仪的基本部件1126三
、拉曼光谱仪的校正1129四、一些激光拉曼光谱仪的性能1141第三节 拉曼光谱的取样技术1141一、散
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射光收集方式1141二、拉曼光谱的一般取样技术1141三、拉曼光谱的特殊取样技术1144第四节 拉曼光
谱技术1145一、共振拉曼光谱法1145二、表面增强拉曼光谱法1146三、非线性拉曼光谱1148第五节 特
征拉曼频率1151一、有机化合物的特征拉曼频率1151二、无机化合物的特征拉曼频率1161第六节 激光
拉曼光谱的定量分析1166一、激光拉曼光谱定量分析原理1166二、激光拉曼光谱定量分析一般步
骤1167第七节 部分有机化合物拉曼光谱图1167参考文献1183第六篇荧光、磷光及化学发光分析法第二
十二章荧光分析法基本原理、荧光试剂与仪器1184第一节 荧光分析法基本原理1184一、荧光的产生机
理1184二、荧光物质的激发光谱和发射光谱1185三、溶液的荧光强度与浓度的关系1186四、荧光与结
构的关系1187五、环境因素对荧光光强度的影响1189六、溶液荧光-猝灭1190第二节 荧光分析常用荧光
试剂1191一、席夫碱类、腙类及其类似物1191二、蒽醌类1191三、喹啉类1191四、偶氮类1192五、苯并
吡喃酮类1192六、猹不蜚-二酮类1192七、荧光素、荧光酮等酸性染料1192八、罗丹明类等碱性染
料1193九、大环化合物1193十、酚类和芳胺类化合物1193十一、其他试剂1193第三节 荧光仪器1219一
、基本结构和部件1219二、荧光分光光度计1222三、激发、荧光光谱的校正和荧光仪器的灵敏度1224
参考文献1225第二十三章荧光分析方法及其应用1227第一节 荧光分析方法1227一、常规荧光分析
法1227二、同步荧光分析法1228三、三维荧光光谱技术1229四、导数荧光测定1230五、时间分辨荧光测
定1231六、相分辨荧光测定1232七、荧光偏振测定1232八、荧光免疫测定1234九、低温荧光测定1237十
、固体表面荧光测定1238十一、荧光动力学分析法1238第二节 无机化合物的荧光分析1239第三节 有机
化合物的荧光分析1239参考文献1293第二十四章磷光分析和化学发光分析1294第一节 磷光分析1294一
、概述1294二、应用1295第二节 化学发光分析1296一、概述1296二、化学发光免疫分析与生物发光免
疫分析1301三、应用1303参考文献1316索引１３１７表目录第一章 光谱分析导论1表１-１光谱区及对
应的光谱分析法5表１-２光谱分析法的应用范围5第二章 发射光谱分析原理18表２-１原子和离子的电
离能／ｅＶ22表２-２元素及其化合物的熔点、沸点和分子离解能27表２-３原子和离子基态光谱项和
配分函数37表２-４原子的跃迁几率及统计权重39表２-５按元素符号排列的元素灵敏线及其强度85表
２-６按波长排列的元素灵敏线及其强度99表２-７（２００～１８０）ｎｍ真空紫外区的元素光谱线
波长104表２-８铁谱的标准波长107表２-９公式及其查表依据一览表110表２-１０光谱背景的校正值Ｄ
（×１０－３）（一）110表２-11光谱背景的校正值Ｄ（二）111表２-１2模樱?与ｌｇＩａＩｂ的换算
表112表２-１3Ｍ（×１０－３）表113表２-１4影响谱线强度的元素或化合物144表２-１5常用的光谱
缓冲剂145表２-１6各种发射光谱分析法的检出限148表２-１7激光显微光谱分析的检出限及干扰限151
表２-１8元素分析线、灵敏度与干扰谱线表195第三章 发射光谱实验技术及仪器设备213表３-１元素换
算因数表213表３-２标准溶液的配制214表３-３分析要求与试样的形状218表３-４常用金属、合金与非
金属物质的适宜溶剂219表３-５国产天津感光板222表３-６各种显影液配方222表３-７各种定影液配
方223表３-８换值黑度Ｗ225表３-９换值黑度Ｐ226表３-１０铁谱线组及其相对强度228表３-１１阶梯
减光板数据228表３-１２阶梯扇形板数据228表３-１３电弧发生器的一般故障排除235表３-１４火花发
生器的一般故障排除235表３-１５ＩＣＰ（ＰＥ-ＩＣＰ／６５００）常见故障的排除236表３-１６光
谱仪的一般故障排除236表３-１７光谱投影仪常见故障及排除237表３-１８测微光度计常见故障及排
除237表３-１９国产及自制光电光谱仪常见故障的分析与排除238第四章 发射光谱分析法的应用及进
展239表４-１基体转化为挥发形式化合物分离240表４-２常见元素的萃取法240表４-３共沉淀法一览
表242表４-４常用沉淀法一览表243表４-５元素从碳电极孔穴中蒸发的顺序244表４-６常见元素蒸发
法244表４-７各类分馏发射光谱分析方法检出限［ｗ／（欤纭ぃ纾?保?荼冉表４-８萃取-ＡＥＳ法的应
用247表４-９离子交换-ＡＥＳ法的应用250表４-１０沉淀与共沉淀-ＡＥＳ法的应用252表４-１１色谱-
ＰＡＥＳ联用技术的应用253表４-１２其他分离富集-ＡＥＳ联用技术的应用与进展255表４-１３ＡＥ
Ｓ法在钢铁、合金及有色金属分析中的应用258表４-１４ＡＥＳ法在岩石、矿物等地质物料分析中的
应用268表４-１５ＡＥＳ法在稀土、石油化工等领域的应用278表４-１６ＡＥＳ法在环保、医药卫生
及食品等领域的应用286表４-１７ＭＩＰ-ＡＥＳ在测定非金属元素的应用-电热进样295表４-１８ＭＩ
Ｐ-ＡＥＳ在测定非金属元素的应用-溶液雾化进样法295表４-１９ＭＩＰ-ＡＥＳ在测定非金属元素的
应用-气相引入样品法296第五章 火焰原子发射光谱法297表５-１火焰原子发射光谱中常用的分析线297
表５-２元素的火焰原子发射谱线强度298表５-３火焰原子发射光谱分析法的检出限(按元素符号次序
排列)310表５-４分析线及其光谱数据(按元素符号次序排列)318表５-５各种气体燃料可产生的最高温
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度325表５-６火焰原子发射光谱法的应用326第六章 原子吸收光谱法基本原理、基本数据和仪器332表
６-１某些元素共振激发态与基态原子数之比332表６-２火焰中发生的基本反应336表６-３用于抑制干
扰的一些试剂339表６-４部分金属元素在常用的几种火焰中的电离度340表６-５某些金属在Ｎ２Ｏ-乙
炔火焰中的电离干扰及其消除340表６-６光谱干扰线341表６-７光谱重叠线的应用341表６-８必须分辨
开的邻近氖发射线342表６-９光源内的干扰谱线和需用通带342表６-１０空气-乙炔火焰中的分子吸收
光谱343表６-１１部分盐类分子吸收波长范围及最大吸收波长344表６-１２元素共振线的跃迁谱项346
表６-１３部分原子吸收线的振子强度349表６-１４原子吸收光谱分析中元素主要吸收线及相对灵敏
度349表６-１５空气-乙炔火焰谱线宽度数据350表６-１６氧化亚氮-乙炔火焰谱线宽度数据353表６-１
７空气-氢气火焰谱线宽度数据356表６-１８火焰的原子化效率（庵担表６-１９无焰原子吸收法的原
子化效率361表６-２０双原子分子氧化物的离解能361表６-２１分子键的离解能361表６-２２元素原子
化键能Ｅａ365表６-２３元素的电离电位365表６-２４各种火焰性能表(预混型火焰）366表６-２５Ａ
Ｓ-１型空心阴极灯性能参数表369表６-２６商品无极放电灯种类372表６-２７标准溶液的浓度与不确
定度376表６-２８国内外常用原子吸收分光光度计的型号与性能378第七章 原子吸收光谱法的实验技
术384表７-１可变体积进样器的精度385表７-２双波长法背景校正分析线对（一）387表７-３双波长法
背景校正分析线对（二）388表７-４背景校正测试的原子化条件390表７-５各种背景校正方法比较
表390表７-６分析元素与基体改进剂392表７-７改性石墨管用于石墨炉原子吸收的效果393表７-８氢化
物的熔点和沸点398表７-９Ｌ′vov得到的各元素特征量的理论值和计算值402表７-１0稀土元素和铂族
元素特征量的理论估计值404第八章 原子吸收光谱分析步骤、测定条件及应用407表８-１常用内标元
素411表８-２火焰原子吸收光谱法元素的测定条件412表８-３无火焰原子吸收光谱法元素的测定条
件429表８-４火焰原子吸收光谱法的应用436表８-５石墨炉原子吸收光谱法测定水样品443表８-６石墨
炉原子吸收法测定地质矿产、有色金属样品446表８-７石墨炉原子吸收法测定生物样品449表８-８石
墨炉原子吸收法测定植物和食品样品454表８-９石墨炉原子吸收法测定环境物质456表８-１０石墨炉
原子吸收法测定煤、石油化工及半导体材料样品458第九章 原子荧光光谱法462表９-１几种常见元素在
不同火焰及氩气中的荧光量子效率464表９-２常用激发光源的原子荧光分析性能比较466表９-３银的
原子荧光光谱469表９-４银的原子荧光测定参数及检出限469表９-５铝的原子荧光光谱470表９-６铝的
原子荧光测定参数及检出限470表９-７砷的原子荧光光谱471表９-８砷的原子荧光测定参数及检出
限471表９-９金的原子荧光光谱472表９-１０金的原子荧光测定参数及检出限472表９-１１硼的原子荧
光测定参数及检出限472表９-１２钡的原子荧光测定参数及检出限472表９-１３铍的原子荧光测定参
数及检出限473表９-１４铋的原子荧光光谱473表９-１５铋的原子荧光测定参数及检出限473表９-１６
碳的原子荧光测定参数474表９-１７钙的原子荧光测定参数及检出限474表９-１８镉的原子荧光测定
参数及检出限475表９-１９铈的原子荧光测定参数及检出限476表９-２０氯的原子荧光测定参数476表
９-２１钴的原子荧光光谱476表９-２２钴的原子荧光测定参数及检出限476表９-２３铬的原子荧光测
定参数及检出限477表９-２４铯的原子荧光测定参数及检出限477表９-２５铜的原子荧光光谱478表９-
２６铜的原子荧光测定参数及检出限478表９-２７镝的原子荧光测定参数及检出限479表９-２８铒的
原子荧光测定参数及检出限479表９-２９铕的原子荧光测定参数及检出限479表９-３０铁的原子荧光
光谱479表９-３１铁的原子荧光测定参数及检出限480表９-３２镓的原子荧光测定参数及检出限481表
９-３３钆的原子荧光测定参数及检出限481表９-３４锗的原子荧光光谱481表９-３５锗的原子荧光测
定参数及检出限481表９-３６氢的原子荧光测定参数482表９-３７铪的原子荧光测定参数及检出限482
表９-３８汞的原子荧光测定参数及检出限482表９-３９钬的原子荧光测定参数及检出限483表９-４０
碘的原子荧光测定参数及检出限483表９-４１铟的原子荧光测定参数及检出限483表９-４２铱的原子
荧光测定参数及检出限483表９-４３钾的原子荧光测定参数及检出限483表９-４４镧的原子荧光测定
参数及检出限484表９-４５镥的原子荧光测定参数及检出限484表９-４６锂的原子荧光测定参数及检
出限484表９-４７镁的原子荧光测定参数及检出限484表９-４８锰的原子荧光光谱484表９-４９锰的原
子荧光测定参数及检出限485表９-５０钼的原子荧光光谱485表９-５１钼的原子荧光测定参数及检出
限485表９-５２氮的原子荧光测定参数486表９-５３钠的原子荧光测定参数及检出限486表９-５４铌的
原子荧光测定参数及检出限486表９-５５钕的原子荧光测定参数及检出限486表９-５６镍的原子荧光
光谱486表９-５７镍的原子荧光测定参数及检出限487表９-５８氧的原子荧光测定参数487表９-５９锇
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的原子荧光测定参数及检出限487表９-６０磷的原子荧光测定参数及检出限487表９-６１铅的原子荧
光光谱488表９-６２铅的原子荧光测定参数及检出限488表９-６３钯的原子荧光光谱489表９-６４钯的
原子荧光测定参数及检出限490表９-６５镨的原子荧光测定参数及检出限490表９-６６铂的原子荧光
光谱490表９-６７铂的原子荧光测定参数及检出限490表９-６８钚的原子荧光测定参数及检出限491表
９-６９铷的原子荧光测定参数及检出限491表９-７０铑的原子荧光测定参数及检出限491表９-７１钌
的原子荧光测定参数及检出限491表９-７２硫的原子荧光测定参数及检出限491表９-７３锑的原子荧
光光谱491表９-７４锑的原子荧光测定参数及检出限492表９-７５钪的原子荧光测定参数及检出限492
表９-７６硒的原子荧光光谱492表９-７７硒的原子荧光测定参数及检出限492表９-７８硅的原子荧光
光谱493表９-７９硅的原子荧光测定参数及检出限493表９-８０钐的原子荧光测定参数及检出限494表
９-８１锡的原子荧光光谱494表９-８２锡的原子荧光测定参数及检出限494表９-８３锶的原子荧光测
定参数及检出限495表９-８４钽的原子荧光测定参数及检出限495表９-８５铽的原子荧光测定参数及
检出限495表９-８６碲的原子荧光光谱495表９-８７碲的原子荧光测定参数及检出限495表９-８８钍的
原子荧光测定参数及检出限495表９-８９钛的原子荧光光谱496表９-９０钛的原子荧光测定参数及检
出限496表９-９１铊的原子荧光光谱496表９-９２铊的原子荧光测定参数及检出限496表９-９３铥的原
子荧光测定参数及检出限497表９-９４铀的原子荧光测定参数及检出限497表９-９５钒的原子荧光测
定参数及检出限497表９-９６钨的原子荧光测定参数及检出限497表９-９７钇的原子荧光测定参数及
检出限498表９-９８镱的原子荧光测定参数及检出限498表９-９９锌的原子荧光测定参数及检出限498
表９-１００锆的原子荧光测定参数及检出限499第十章 Ｘ射线光谱分析原理508表１０-１（０?０１～
３）ｎｍ元素的Ｘ射线质量吸收系数510表１０-２质量吸收系数（Ｋ幔毕撸表１０-３质量吸收系数（
Ｋ猓毕撸表１０-４质量吸收系数（Ｌ幔毕撸表１０-５质量吸收系数（Ｌ猓毕撸表１０-６质量吸收系
数（Ｍ嵯撸表１０-７质量吸收系数（Ｍ庀撸表１０-８若干有机薄膜和混合气体的质量吸收系数525表
１０-９元素的吸收边和激发电势525表１０-１０Ｋ系荧光产额527表１０-１１Ｌ系荧光产额的实验
值527表１０-１２Ｌ系荧光产额的理论值528表１０-１３Ｍ系荧光产额的平均值528表１０-１４元素的
主要分析线-２璞表１０-１５元素谱线-２璞恚郏蹋椋疲ǎ玻埃埃??玻洌剑椽保埃玻］542表１０-１６
元素谱线-２璞恚哿姿岫?怙Вǎ粒模校?ǎ保埃保??玻洌剑保蔼保叮矗玻表１０-１７元素谱线-２璞恚
刍朴瘢ǎ常埃常??玻洌剑勃保罚保玻表１０-１８元素谱线-２璞恚郏危幔茫欤ǎ玻埃埃??玻洌剑氮保叮
矗保埃表１０-１９元素谱线-２璞恚凼?ⅲǎ保１），２ｄ＝６?６８６］558表１０-２０元素的特征Ｘ
射线波长表562表１０-２１各种经验校正方程的比较590第十一章 Ｘ射线光谱分析的主要仪器设备596
表１１-１各种不同色散方法的比较597表１１-２常用分析晶体的种类及主要性能598表１１-３某些光
电倍增管的主要性能602表１１-４常用探测器的性能比较603第十二章 Ｘ射线光谱分析法及其应用606
表１２-１Ｘ射线光谱分析法的应用612第十三章 紫外-可见光谱分析的原理、光谱数据与仪器628表１
３-１电子跃迁一览表628表１３-２若干典型的孤立生色团的紫外吸收谱带629表１３-３共轭生色基团
的吸收谱带629表１３-４助色团对苯取代衍生物吸收的影响630表１３-５二取代苯的吸收带（Ｒ1-Ｃ６
Ｈ４-Ｒ２）630表１３-６乙烯分子引入助色基团后耄恚幔?脑黾表１３-７计算共轭二烯耄恚幔?木?楣
嬖表１３-８计算共轭烯酮耄恚幔?木?楣嬖表１３-９共轭烯酮耄恚幔??楣嬖蛉芗列拚?表１３-１０奈尔
西恩定则632表１３-１１司各脱定则632表１３-１２紫外光谱的谱线位置索引633表１３-１３部分有机
化合物的紫外吸收光谱数据633表１３-１４部分生物碱的紫外吸收光谱数据645表１３-１５黄酮和黄
酮醇的氧取代类型及序号651表１３-１６异黄酮、双氢黄酮和双氢黄酮醇的氧取代类型及序号653表１
３-１７查尔酮和噢口弄的氧取代类型及序号654表１３-１８黄酮类化合物紫外吸收光谱数据654表１
３-１９香豆精类化合物的紫外吸收光谱数据660表１３-２０木脂素类化合物的紫外吸收光谱数据669
表１３-２１醌类化合物的紫外吸收光谱数据671表１３-２２紫外-可见分光光度计的分类675表１３-２
３紫外-可见光源679表１３-２４滤光片的选择679表１３-２５常用滤光片种类及作用679表１３-２６
棱镜单色器结构材料的光学性质679表１３-２７常用检测器特性681表１３-２８可见分光光度计的类
级与性能指标682表１３-２９汞灯可见光谱的谱线波长数值及其近似强度685表１３-３０氧化钬玻璃
吸收峰波长数值及其近似强度685表１３-３１可见分光光度计检定用试剂686表１３-３２单光束紫外-
可见分光光度计的波长准确度687表１３-３３单光束紫外-可见分光光度计的狭缝宽度687表１３-３４
单光束紫外-可见分光光度计透射比正确度与透射比重复性687表１３-３５单光束紫外-可见分光光度
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计吸收池的配套性687表１３-３６低压石英汞灯光谱线的波长数值及其近似强度690表１３-３７高压
汞灯光谱线的波长690表１３-３８氧化钬玻璃和氧化钬溶液的吸收峰波长（耄?睿恚表１３-３９质量
分数为０?０６０００／１０００Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７溶液不同温度时的透射比690第十四章 吸光光度分析
方法692表１４-１紫外光区常用溶剂可允许测定的最小波长693表１４-２吸收池洗涤方法693表１４-３
各种噪声源中相对浓度误差与透射比或吸光度的关系693表１４-４差示吸光光度法在无机分析中的应
用697表１４-５差示吸光光度法在药物分析中的应用698表１４-６双波长吸光光度法在无机分析中的
应用701表１４-７双波长吸光光度法在药物分析中的应用706表１４-８三波长吸光光度法在药物分析
中的应用710表１４-９正交函数分光光度法应用实例712表１４-１０导数吸光光度法在无机分析中的
应用715表１４-１１导数吸光光度法在药物分析中的应用719表１４-１２动力学吸光光度法应用实
例724表１４-１３流动注射吸光光度法应用实例738表１４-１４浮选吸光光度法应用实例747表１４-１
５树脂相吸光光度法应用实例750表１４-１６凝胶相吸光光度法应用实例752表１４-１７泡沫塑料相
吸光光度法应用实例752表１４-１８萘相吸光光度法实用实例752表１４-１９计量学吸光光度法在有
机药物分析中的应用实例758第十五章 有机显色剂764表１５-１常用有机显色剂分类及其编号表765表
１５-２吸光光度法中常用有机显色剂766第十六章 二元显色体系及其应用788表１６-１二元显色体系
吸光光度法的应用788表１６-２稀土元素（ＲＥ）测定的二元显色体系吸光光度法797第十七章 多元络
合物吸光光度分析法805表１７-１常用表面活性剂806表１７-２某些表面活性剂的熔点（凝固点）和
沸点808表１７-３某些表面活性剂的紫外吸收耄恚幔表１７-４各种表面活性剂的ＨＬＢ值809表１７-
５表面活性剂水溶液的Ｃｍｃ810表１７-６某些非离子表面活性剂的浊点811表１７-７混配络合物体
系吸光光度分析法应用示例811表１７-８含有阳离子型表面活性剂的体系的吸光光度分析法应用示
例813表１７-９含有阴离子型表面活性剂的体系的吸光光度分析法应用示例831表１７-１０含有非离
子型表面活性剂的体系的吸光光度分析法应用示例834表１７-１１含有两性表面活性剂的体系的吸光
光度分析法应用示例850表１７-１２含有混合型表面活性剂的体系的吸光光度分析法应用示例850表１
７-１３含环糊精等增效剂的显色体系的吸光光度分析法应用示例855表１７-１４离子缔合型络合物的
吸光光度分析法应用示例856第十八章 红外吸收光谱原理、常用数据、仪器和实验技术866表１８-１红
外区的划分866表１８-２键的伸缩振动力常数867表１８-３波长波数换算表870表１８-４红外光区常用
光学材料透光范围和物理性能872表１８-５红外光学材料折射率与波长关系表877表１８-６红外光谱
仪常用光源886表１８-７短波长截止滤光片887表１８-８ＦＴＩＲ谱仪中常用的探测器888表１８-９仪
器分类888表１８-１０各项技术要求指标889表１８-１１聚苯乙烯标准片主要吸收带的波数值890表１
８-１２旋转式标准扇形板透射比范围及透射比准确度890表１８-１３测量杂散辐射用的滤光片890表
１８-１４红外光谱范围聚苯乙烯薄膜的标准波长（厚度４０欤恚表１８-１５茚的谱带位置892表１
８-１６校正标准892表１８-１７ＦＴＩＲ光谱仪的分类895表１８-１８ＦTＩＲ光谱仪各种功能汇总
表896表１８-１９红外光谱制样方法一览表897表１８-２０高压红外光学材料901表１８-２１高压下红
宝石的光谱位移值902表１８-２２ＯＨ频率位移与压力的关系（２５℃）903表１８-２３用于砧型高
压池的压力传递介质903表１８-２４用于ＡＴＲ的一些晶体材料的性质和临界入射角Ｑｃ904表１８-
２５商品开路-循环低温恒温器909表１８-２６商品闭路-循环低温恒温器909表１８-２７基体物质的热
学性质910表１８-２８光管的几何尺寸913表１８-２９涂壁开口管柱的规格913表１８-３０联机常用Ｇ
Ｃ参数及操作条件选择914表１８-３１商品ＨＰLＣ-ＦＴＩＲ流动池916表１８-３２在六种情况下热
扩散方程的解Ｑ920表１８-３３近红外定量分析应用简表922表１８-３４４ｃｍ－１和８ｃｍ－１分
辨率测得的水蒸气远红外吸收峰峰位（螅?悖恚?保第十九章 化合物的特征红外频率和红外光谱图928表
１９-１一些小分子的基频振动频率928表１９-２部分双原子分子和双原子单元的伸缩振动频率930表
１９-３无机化合物特征吸收谱带937表１９-４无机阴离子的基频振动938表１９-５烷烃ＣＨ伸缩振
动940表１９-６烷烃ＣＨ变形振动940表１９-７烷烃ＣＣ骨架振动941表１９-８连于杂原子上的ＣＨ伸
缩振动941表１９-９连于杂原子上的ＣＨ变形振动942表１９-１０烯烃ＣＣ伸缩振动943表１９-１１烯
烃ＣC伸缩振动和变形振动944表１９-１２烯烃的骨架振动945表１９-１３炔烃ＣＨ伸缩振动，ＣC伸
缩振动945表１９-１４炔烃的其他谱带946表１９-１５芳烃ＣＨ和环ＣC伸缩振动946表１９-１６芳环
上ＣＨ非平面变角振动频率946表１９-１７肟、亚胺、脒等ＣN伸缩振动947表１９-１８肟、亚胺、脒
等其他键的振动947表１９-１９偶氮化合物的振动948表１９-２０各种类型的ＸＹ和ＸＹＺ基团的振
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动频率948表１９-２１羟基OＨ伸缩振动949表１９-２２羟基OＨ变形振动950表１９-２３醇ＣＯ伸缩
振动950表１９-２４酚ＯＨ伸缩振动951表１９-２５酚ＯＨ变形和ＣＯ伸缩振动951表１９-２６酚的其
他谱带951表１９-２７醚ＣＯ伸缩振动951表１９-２８过氧化物的伸缩振动952表１９-２９胺ＮＨ伸缩
振动952表１９-３０胺ＮＨ变形振动953表１９-３１胺ＣＮ伸缩振动953表１９-３２胺的其他振动953
表１９-３３胺和亚胺氢卤化物ＮＨ＋伸缩振动954表１９-３４胺和亚胺氢卤化物ＮＨ＋变形振动和其
他振动954表１９-３５酮的振动吸收954表１９-３６醛的振动吸收956表１９-３７羧酸的红外特征频
率956表１９-３８羧酸盐的红外特征频率957表１９-３９酯和内酯的红外特征频率957表１９-４０酰卤
的振动吸收959表１９-４１酸酐的红外特征频率960表１９-４２酰胺的振动吸收960表１９-４３氨基酸
的振动吸收961表１９-４４硝基化合物的红外特征频率963表１９-４５亚硝基化合物，亚硝酸酯和亚
硝基胺ＮＯ伸缩振动964表１９-４６含硫化合物的红外特征频率964表１９-４７有机氟化物的红外特
征频率965表１９-４８有机氯化物的红外特征频率966表１９-４９有机溴化物的红外特征频率966表１
９-５０有机碘化物的红外特征频率967表１９-５１芳香族卤化物的红外特征频率967表１９-５２有机
硼化物的红外特征频率968表１９-５３有机磷化物的红外特征频率969表１９-５４有机硅化合物的红
外特征频率975表１９-５５ＣＨ、ＮＨ、ＯＨ的基频、合频、倍频吸收带的中心近似位置977表１９-
５６一些主要基团的基频与倍频吸收谱带978表１９-５７在近红外区分析物质和基团的谱带及其来
源979表１９-５８一些有机化合物的远红外区吸收980表１９-５９部分有机化合物红外光谱图索引982
表１９-６０部分聚合物红外光谱图索引1027第二十章 红外光谱定性与定量分析1076表２０-１特征基
团频率的负相关表1077表２０-２（４０００～２４００）ｃｍ－１波数区出现的主要特征吸收谱
带1077表２０-３（２４００～２０００）ｃｍ－１波数区出现的主要特征吸收谱带1077表２０-４（
２０００～１３３３）ｃｍ－１波数区出现的主要特征吸收谱带1077表２０-５（１３３３～９００）
ｃｍ－１波数区出现的主要特征吸收谱带1078表２０-６（９００～６６７）ｃｍ－１波数区出现的主
要特征吸收谱带1078表２０-７倍频或合频谱带1078表２０-８特征宽谱带1079表２０-９在红外光谱中
可能出现的多余谱带1079表２０-１０在任何波长可能发生的假谱带1080表２０-１１化学分类索引1083
表２０-１２谱线索引1085表２０-１３聚合物谱图分类鉴定表（一）1088表２０-１４聚合物谱图分类
鉴定表（二）1090表２０-１５表２０-１3中所用的各吸收频率的谱带解释1091表２０-１６聚合物按强
度系统鉴别法1092表２０-１７Ⅰ区（１８００～１７００ｃｍ－１）的聚合物1095表２０-１８Ⅱ区
（１７００～１５００ｃｍ－１）的聚合物1095表２０-１９Ⅲ区（１５００～１３００ｃｍ－１）的
聚合物1096表２０-２０Ⅳ区（１３００～１２００ｃｍ－１）的聚合物1096表２０-２１Ⅴ区（１２
００～１０００ｃｍ－１）的聚合物1096表２０-２２Ⅵ区（１０００～６００ｃｍ－１）的聚合
物1097表２０-２３橡胶裂解物的红外光谱特征1097表２０-２４橡胶薄膜的红外光谱特征1098表２０-
２５橡胶或弹性体的谱图分类鉴定表1099表２０-２６表２０-２５中所用的各吸收频率的谱带解
释1100表２０-２７纤维的光谱分类鉴定表1106表２０-２８表２０-２7中所用的各吸收频率的谱带解
释1107表２０-２９无Ｎ、Ｓ、Ｐ及无金属元素的非离子表面活性剂（ＮＳＡＡ）的红外光谱分析（Ⅰ
）1108表２０-３０无Ｎ、Ｓ、Ｐ及无金属元素的非离子表面活性剂的红外光谱分析（Ⅱ）1108表２
０-３１含Ｓ，无Ｎ、Ｐ的阴离子表面活性剂（ＡＳＡＡ）的红外光谱分析(有机硫酸酯盐类)1109表２
０-３２含Ｓ，无Ｎ、Ｐ的阴离子表面活性剂的红外光谱分析(有机磺酸盐类或磺酸酯类)1109表２０-３
３含Ｎ，无Ｓ、Ｐ的阳离子表面活性剂（ＣＳＡＡ）的红外光谱分析（Ⅰ）1110表２０-３４含Ｎ，无
Ｓ、Ｐ的阳离子表面活性剂的红外光谱分析（Ⅱ）1110表２０-３５含Ｎ，无Ｓ、Ｐ无金属元素的非离
子、阴离子或两性型（ＡｍＳＡＡ）表面活性剂的红外光谱分析1111表２０-３６含Ｎ和金属元素，无
Ｓ、Ｐ的阴离子型或两性型表面活性剂的红外光谱分析1111表２０-３７含Ｎ和Ｓ，无Ｐ的阴离子表面
活性剂的红外光谱分析1112表２０-３８增塑剂红外光谱系统鉴别表（单位／ｃｍ－１）1113表２０-
３９吸光度的可能误差测量的百分透射率1114表２０-４０液槽厚度Ｌ与光谱范围1116第二十一章 拉曼
光谱分析法1120表２１-１分子不同构型与基频的关系1123表２１-２几种常用激发光源的激发波长及
功率1126表２１-3常见光电检测器的型号及其波长范围1129表２１-4氩离子激光器的标准荧光谱线1129
表２１-5Ｋｒ＋激光器的标准荧光谱线(一)1131表２１-6Ｋｒ＋激光器的标准荧光谱线(二)1131表２
１-7Ｋｒ＋激光器的标准荧光谱线(三)1133表２１-8Ｋｒ＋激光器的标准荧光谱线(四)1133表２１-9低
压氖灯的标准发射谱线1135表２１-10茚的拉曼光谱数据1140表２１-11四氯化碳的４５９ｃｍ－１谱带
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多重峰的拉曼位移1140表２１-１２烷烃和环烷烃的特征拉曼频率1151表２１-１３烯烃及其取代产物
的特征拉曼频率1152表２１-１４炔烃的特征拉曼频率1152表２１-１５苯的特征拉曼频率1153表２１-
１６苯环及其取代衍生物的特征拉曼频率1154表２１-１７苯环取代类型的特征拉曼频率1154表２１-
１８稠环芳烃骨架振动的特征拉曼频率1154表２１-１９醇和酚的特征拉曼频率1154表２１-２０醚和
过氧化物的特征拉曼频率1155表２１-２１部分过氧化物的特征拉曼频率1155表２１-２２含羰基化合
物的特征拉曼频率1155表２１-２３胺的特征拉曼频率1156表２１-２４硝基的特征拉曼频率1157表２
１-２５酰胺的特征拉曼频率1157表２１-２６氨基酸的特征拉曼频率1157表２１-２７ＣＮ和Ｎ＋Ｃ－
基团的特征拉曼频率1157表２１-２８含硫化合物的特征拉曼频率1158表２１-２９有机磷化物伸缩振
动特征拉曼频率1158表２１-３０硅化合物的特征拉曼频率1158表２１-３１有机化合物特征拉曼频率
一览表1158表２１-３２一些重要的三、四、五原子无机离子的特征拉曼频率1161表２１-３３一些结
构较复杂的无机离子的特征拉曼频率1162表２１-３４非离子型常见无机化合物的特征拉曼频率1163表
２１-３５一些常见无机化合物的拉曼谱带位置(和强度1163表２１-３６拉曼谱图的名词索引1167第二
十二章 荧光分析法基本原理、荧光试剂与仪器1184表２２-１常用荧光试剂1193第二十三章 荧光分析
方法及其应用1227表２３-１某些用于荧光免疫检测的荧光探针的性质1235表２３-２有机荧光探针的
结构及分析用途1236表２３-３国外已生产的ＴＲ-ＦＩＡ试剂盒1237表２３-４铕标记荧光免疫测定药
盒1237表２３-５无机离子或化合物的荧光分析方法1240表２３-６色谱-荧光法测定多核芳烃的条
件1274表２３-７色谱-荧光法测定霉菌毒素的条件1274表２３-８色谱-荧光法测定某些生物活性物质的
条件1275表２３-９色谱-荧光法测定胺的条件1276表２３-１０色谱-荧光法测定氨基酸的条件1278表２
３-１１色谱-荧光法测定酚、氨基酚、醛、酮、酸和硫醇的条件1280表２３-１２基于环化和缩合反应
的色谱-荧光测定条件1281表２３-１３利用氧化、还原等反应进行色谱-荧光测定的条件1283表２３-１
４某些有机化合物的荧光分析1283第二十四章 磷光分析和化学发光分析1294表２４-１某些无机化合物
磷光分析应用实例1295表２４-２某些有机化合物磷光分析应用实例1297表２４-３无机物的化学发光
分析应用实例1303表２４-４有机物的化学发光及生物发光分析应用实例1311表２４-５化学发光免疫
分析与生物发光免疫分析应用实例1313
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