
分析化学是高等学校化学、应用化学、生命科学、环境科学、农学、医学、

药学等专业必修的基础课程之一，在提高学生综合素质和创新能力方面发挥着关

键支撑作用。滴定分析又称容量分析，是定量化学分析的核心内容，主要包括酸

碱滴定分析法、配位滴定分析法、氧化还原滴定分析法和沉淀滴定分析法。        

四大滴定分析过程中，溶液平衡体系的某种性质，随着滴定剂的加入而不断

连续变化，这一变化遵循一定的函数关系，其图像称之为滴定曲线。滴定曲线的

横坐标为滴定剂的加入体积或者滴定分数，纵坐标视具体滴定体系而确定，酸碱

滴定为pH，配位滴定为pM(或pM′)，氧化还原滴定为电极电势φ，沉淀滴定为pX。

滴定曲线不仅能够直观地显示化学平衡体系性质在滴定过程中的变化，而且包含

了关于滴定平衡体系的丰富信息，如化学计量点、滴定突跃范围、滴定可行性判

断以及指示剂的选择等内容。

在传统讲授滴定分析方法时，往往基于“三段一点”法采用单一化的公式推

导计算和讲授方式，滴定反应过程中“量” 的变化和滴定曲线无法动态、形象可

视化呈现，造成教学内容枯燥乏味，难以激发学生自主学习的内驱力。探索利用

Origin、MATLAB等商品化软件或计算机编程语言实现滴定曲线图像的绘制，为滴

定分析教学提供了一种有益尝试。然而，具体应用这些方法时往往需要用户预先

建立复杂的函数或计算方程，亦或要求教师和学生具有一定的编程基础知识。此

外，四种类型滴定分析又有各自的特点，如酸碱滴定分析中往往涉及一元强/弱酸(

碱)、多元酸(碱)和混合酸(碱)等多种类型；配位滴定中常需要考虑影响主反应的酸

效应、共存离子效应、配位效应或水解效应等各种副反应类型；氧化还原滴定中

不仅需要考虑电对的类型是对称还是不对称，是可逆还是不可逆，还需要考虑氧

化还原电对物质可能参与的副反应和滴定介质的选择问题；沉淀滴定中则需要注

重指示剂的选择、用量以及使用条件等。

针对上述问题，项目教学团队基于现代信息化Python编程技术设计开发了简

洁的图形用户界面 (Graphical User Interface，GUI) 滴定分析学习软件。该软件无

需进行复杂函数或公式输入，只需进行简单的参数设置和选择，即可实现滴定曲

线的绘制、准确滴定可行性的判断，进而实现化学计量点、滴定突跃范围和滴定

误差的计算等重要知识内容。

GUI滴定分析学习软件的设计与开发
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图1 GUI酸碱滴定学习软件
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依托应用化学国家级一流本科专业建设点，项目教学团队将现代信息化

Python编程技术与滴定分析教学深度融合，自主设计、开发了界面友好、操作

简单的图形用户界面 (GUI) 四大滴定分析学习软件，如图1-4。四套滴定分析学

习软件均申请并获批国家版权局计算机软件著作权，获批河南省教育信息化(创

新应用类)优秀成果一等奖3项和二等奖1项。项目教学团队先后申报获批认定河

南省线上和混合式一流本科课程各1门、虚拟仿真一流课程2门，课程思政样板

课程1门；获批河南省和学校优秀基层教学组织；获批河南省高等教育教学改

革研究与实践项目和中华农业科教基金会项目各1项；《分析化学》教材先后

获批国家农业农村部“十四五”规划教材、全国农业教育优秀教材、河南省“

十四五”规划教材和河南省优秀教材。

GUI滴定分析学习软件的特点如下：

（1）GUI滴定分析学习软件界面设计简洁、布局合理、运行稳定，不仅便于教

师理论和实践教学，也能满足学生自主探究学习。

（2）GUI滴定分析学习软件内容丰富，提供有大量滴定实例，通过选择内置或

自定义滴定体系，设置和输入滴定参数后，即可实现滴定曲线图像的绘制和分

析数据的处理，具有较强的开放性、灵活性和实践性。

（3） GUI滴定分析学习软件基本涵盖了滴定分析教学大纲中重要知识点内容，

使得教师教学过程更加直观、具体化，有助于激发学生学习主观能动性。

滴定分析教学现状 教研成果

图2 GUI配位滴定学习软件

图3 GUI氧化还原滴定学习软件 图4 GUI沉淀滴定学习软件


