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内容提要

本教材是根据“湖北省普通高等学校化学实验教学示范中心”建设的总体要求编写而成的。
本教材在化学一级学科层面上对传统的无机化学实验、有机化学实验、分析化学实验、物理化

学实验、仪器分析实验等化学分支学科的实验内容进行了有机融合，精心编入了１３０个实验。将
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具有简明、实用、以学生为中心的特点。

本教材分上、下两册，可作为一般工科院校应用化学、化工、材料、制药、食品、生物、环境及水
产等专业的化学实验课教材，也可作为高等职业培训的教材及相关化学实验人员的参考用书。
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言

　 　 本教材是按照“湖北省普通高等学校化学实验教学示范中心”建设的要求，在原
《实验化学》（周锦兰、张开诚主编）的基础上，集编者多年化学实验教学改革经验和
成果编写而成的。

化学实验是化学的基本原理和操作技术的集成，是培养应用型、创新型人才的基
础。本教材有机地融合了无机化学实验、有机化学实验、分析化学实验、物理化学实
验、仪器分析实验等化学分支学科的实验内容，在实验技术上更注重通用性、操作规
范性，在教学理念上更注重实践性和综合性，并以操作技能的系统训练为主线，进行
大学化学实验体系的构建，以凸显如下特色。
１ 系统性
本教材根据“一体化、多层次、开放式”的实验教学体系，内容编写由浅入深、由

简到繁、循序渐进、逐步提高，明确地把实验划分为基础型、综合型、研究创新型三个
层次。

本教材分为化学实验的基础知识、基本技术、基本技能操作实验、物质的基本性
质与分析、物质的制备及表征、基本物理量和化学参数的测定、研究创新型实验、附录
八个部分，１３０个实验，以达到既“夯实基础、规范操作”，又“提升素质、培养能力”的
总体教学目标。
２ 先进性
为了提高学生的科研和创新能力，在实验的设计中引进了新技术、新反应、新理

念，如膜分离技术、酶催化反应、相转移催化反应、光化学合成、微波合成、超声合成、
配合物制备、纳米材料制备实验等。为了与科技发展相适应，并尽可能照顾更广的读
者层面，书中优先选择了一些较为典型、实用且不失先进性的主流仪器作了介绍。
３ 实用性
全书内容丰富、信息量大，所选内容紧贴后续课程及社会经济发展的需要，给教

师和学生选择空间大。综合型和研究创新型实验选择部分与工业生产、人类生活、环
境保护、食品科学、材料科学、制药工程等密切相关的内容，加强了轻工类院校各相关
学科专业的结合，突出了轻工特色，体现了工程应用性。

本书分为上、下两册，由武汉工业学院张开诚担任主编，杨明、未本美担任副主
编，参加编写的有任占冬、周汉芬、关金涛、时宝宪、张剑、喻玖宏、周晓荣、徐玉玲（排
名不分先后）。张智勇教授和程先忠教授对本教材进行了严格的审阅，提出了许多



宝贵的修改意见，编者深表谢意！在编写过程中，本教材参阅了大量兄弟院校已出版
的优秀教材及国内一些研究性文献，在此一并表示衷心的感谢！

由于编者水平有限，书中缺点和错误在所难免，敬请有关专家同行和读者批评指
正。

编　 者
２０１０年８月
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物质的制备及表征

基本实验

实验 缘员摇 硫酸亚铁铵的制备及纯度检验

实验目的

了解复盐的一般特征和制备方法；练习常压过滤和减压过滤、蒸发、结晶等基本

操作；学习用目视比色法检验产品质量。

实验原理

硫酸亚铁铵（晕匀源）圆杂韵源·云藻杂韵源·远匀圆韵 又称莫尔氏盐，为浅蓝绿色单斜晶体。

它在空气中比一般亚铁盐稳定，不易被氧化，而且价格低，制备工艺简单，容易得到较

纯净的晶体，因此，其应用非常广泛，在化学上常用作还原剂，工业上常用作废水处理

的混凝剂，在农业上既是农药又是肥料，在定量分析中常用作氧化还原滴定的基准物

质。

像所有的复盐一样，硫酸亚铁铵在水中的溶解度比组成它的任何一个组分

云藻杂韵源 或（晕匀源）圆杂韵源 的溶解度都要小，因此从 云藻杂韵源 和（晕匀源）圆杂韵源 溶于水所制得的

浓混合溶液中，很容易得到结晶的莫尔氏盐。三种盐在水中的溶解度见表 缘鄄员。
表 缘鄄员摇 三种盐在水中的溶解度［早·（员园园 早 匀圆韵）

原员］

温度 栽 辕 运 圆苑猿 圆愿猿 圆怨猿 猿园猿 猿员猿 猿圆猿 猿猿猿

云藻杂韵源·苑匀圆韵 员缘援 远 圆园援 缘 圆远援 缘 猿圆援 怨 源园援 圆 源愿援 远 —

（晕匀源）圆 杂韵源 苑园援 远 苑猿援 园 苑缘援 源 苑愿援 园 愿员援 远 — 愿愿援 园

（晕匀源）圆 杂韵源·云藻杂韵源·远匀圆韵 员圆援 缘 员苑援 圆 — — 猿猿援 园 源园援 园 —

摇 摇 本实验采用过量铁与稀硫酸作用生成硫酸亚铁：

云藻 垣 匀圆杂韵 源 云藻杂韵源 垣 匀圆↑
在硫酸亚铁溶液中加入硫酸铵并使其全部溶解，加热浓缩制得的混合溶液，再冷



却即可得到溶解度较小的硫酸亚铁铵盐晶体：

云藻杂韵源 垣（晕匀源）圆杂韵源 垣 远匀圆 韵 （晕匀源）圆杂韵源·云藻杂韵源·远匀圆韵
为防止 云藻圆 垣 的水解，在制备（晕匀源）圆杂韵源·云藻杂韵源·远匀圆韵 过程中，溶液应保持足

够的酸度。

硫酸亚铁和硫酸亚铁铵含量测定采用高锰酸钾滴定法。在酸性介质中，云藻圆 垣 可

被 运酝灶韵源 定量氧化为 云藻猿 垣 ，运酝灶韵源 本身的紫红色可作为滴定终点的判断。

缘云藻圆 垣 垣 酝灶韵 原
源 垣 愿匀 垣 缘云藻猿 垣 垣 酝灶圆 垣 垣 源匀圆韵

用目视比色法可估计产品中所含杂质 云藻猿 垣 的量。云藻猿 垣 与 杂悦晕 原 能生成红色

［云藻（杂悦晕）］圆 垣 ，红色深浅与 云藻猿 垣 含量有关。将所制备的硫酸亚铁铵晶体与 运杂悦晕 溶

液在比色管中配制成待测溶液，将它所呈现的红色与含一定量 云藻猿 垣 所配制成的标准

［云藻（杂悦晕）］圆 垣 溶液的红色进行比较，确定待测溶液中杂质 云藻猿 垣 的含量范围，确定产

品等级。不同等级标准溶液中 云藻猿 垣 含量见表 缘鄄圆。
表 缘鄄圆摇 不同等级标准溶液中 云藻猿 垣 含量

规格 Ⅰ Ⅱ Ⅲ

云藻猿 垣 含量 辕 皂早 园援 园缘园 园援 员园 园援 圆园

实验用品

仪器摇 台秤；电炉；表面皿；布氏漏斗；容量瓶；比色管；烧杯；锥形瓶；责匀 试纸等。

试剂摇 匀圆杂韵源（猿 皂燥造·蕴 原员，浓）；运酝灶韵源 标准溶液（约 园援 员园 皂燥造·蕴 原员）；晕葬圆悦韵猿

（员园豫）；匀悦造（猿 皂燥造·蕴 原员）；匀猿孕韵源（愿缘豫）；运杂悦晕（圆缘豫）；晕匀源云藻（杂韵源）圆·员圆匀圆韵（ 泽）；
（晕匀源）圆杂韵源（泽）；铁屑；乙醇（怨缘豫）等。

实验步骤

员援 铁屑的净化（除去油污）

用台秤称取 圆援 园 早 铁屑，放入小烧杯中，加入 员缘 皂蕴 员园豫 晕葬圆悦韵猿 溶液。缓缓加

热约 员园 皂蚤灶 后，倾去 晕葬圆悦韵猿 碱性溶液，用自来水冲洗后，再用去离子水把铁屑冲洗

干净（如果用纯净的铁屑，可省去这一步）。

圆援 硫酸亚铁的制备

往盛有 圆援 园 早 洁净铁屑的小烧杯中，加入 员缘 皂蕴 猿 皂燥造·蕴 原员匀圆杂韵源 溶液，盖上表

面皿，放在低温（苑园 耀 愿园 益）电炉上加热反应。在加热过程中应不时加入少量去离子

水，以补充被蒸发的水分，防止 云藻杂韵源 结晶出来；同时要控制溶液的 责匀 值不大于 员
（为什么？如何测量和控制？），使铁屑与稀硫酸反应至不再冒出气泡为止（约

圆缘 皂蚤灶）。趁热过滤，滤液承接于洁净的蒸发皿中。将留在小烧杯中及滤纸上的残渣

取出，用滤纸片吸干后称量。根据已作用的铁屑质量，计算出溶液中 云藻杂韵源 的理论产

·圆· 大学化学实验（下）
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量。

猿援 硫酸亚铁铵的制备

根据 云藻杂韵源 的理论产量，计算并称取所需固体（晕匀源）圆杂韵源 的用量。在室温下将

称出的（晕匀源）圆杂韵源 加入上面所制得的 云藻杂韵源 溶液中，在水浴上加热搅拌，使硫酸铵

全部溶解，调节 责匀 值为 员 耀 圆，继续蒸发浓缩至溶液表面刚出现薄层的结晶时为止。

自水浴锅上取出蒸发皿，放置，冷却后即有硫酸亚铁铵晶体析出。待冷至室温后用布

氏漏斗减压过滤，用少量乙醇洗去晶体表面所附着的水分。将晶体取出，置于两张洁

净的滤纸之间，并轻压以吸干母液，称量。计算理论产量和产率。

源援 产品检验［云藻（Ⅲ）的含量分析］

员）云藻（Ⅲ）标准溶液的配制

称取 园援 愿远猿源 早 晕匀源云藻（杂韵源）圆·员圆匀圆韵，溶于少量水中，加 圆援 缘 皂蕴 浓 匀圆杂韵源，移入

员园园园 皂蕴 容量瓶中，用水稀释至刻度。此溶液含 园援 员园园园 早·蕴 原员 云藻猿 垣 。

圆）标准色阶的配制

取 园援 缘园 皂蕴 云藻（Ⅲ）标准溶液于 圆缘 皂蕴 比色管中，加 圆 皂蕴 猿 皂燥造·蕴 原员 匀悦造 溶液和

员 皂蕴 圆缘豫 运杂悦晕 溶液，用蒸馏水稀释至刻度，摇匀，配制成 云藻 标准溶液（含 云藻猿 垣 园援
园缘 皂早·早 原员）。

同样，分别取 员援 园园 皂蕴 云藻（Ⅲ）和 圆援 园园 皂蕴 云藻（Ⅲ）标准溶液，配制成 云藻 标准溶液

（分别含 云藻猿 垣 园援 员园 皂早·早 原员、园援 圆园 皂早·早 原员）。

猿）产品级别的确定

称取 员援 园 早 产品于 圆缘 皂蕴 比色管中，用 员缘 皂蕴 去离子水溶解，再加入 圆 皂蕴 猿 皂燥造
·蕴 原员匀悦造 溶液和 员 皂蕴 圆缘豫 运杂悦晕 溶液，加水稀释至 圆缘 皂蕴，摇匀。与标准色阶进行

目视比色，确定产品级别。

此产品分析方法是将成品配制成溶液，与各标准溶液进行比色，以确定杂质的含

量范围。如果成品溶液的颜色不深于标准溶液，则认为杂质含量低于某一规定限度，

所以这种分析方法称为限量分析。

缘援（晕匀源）圆杂韵源·云藻杂韵源·远匀圆韵 含量的测定

园援 园圆 皂燥造·蕴 原员 运酝灶韵源 标准溶液的配制与标定参见实验 圆源。
称取 园援 愿 耀 园援 怨 早（准确至 园援 园园园员 早）产品于 圆缘园 皂蕴 锥形瓶中，加入 缘园 皂蕴 不含氧

的去离子水（怎么处理？），加入 员缘 皂蕴 猿 皂燥造·蕴 原员 匀圆杂韵源 溶液和 圆 皂蕴 愿缘豫 匀猿孕韵源溶

液，使试样溶解。滴加 猿 耀 缘 滴硫酸锰溶液，用 运酝灶韵源 标准溶液滴定至溶液刚刚出现

微红色（猿园 泽 内不消失）即为终点。（晕匀源）圆杂韵源·云藻杂韵源·远匀圆韵 含量计算公式如下：

憎（晕匀源）圆杂韵源·云藻杂韵源·远匀圆韵
越
缘糟运酝灶韵源

灾运酝灶韵源
伊 园援 猿怨圆员

皂样

伊 员园园豫

注意事项

（员）若所用铁屑不纯，与酸反应时可能产生有毒的氢化物，最好在通风橱中进
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行。不必将所有铁屑溶解完，实验时溶解大部分铁屑即可。

（圆）制备硫酸亚铁铵时，用 猿 皂燥造·蕴 原员 匀圆杂韵源 溶液调节 责匀 值为 员 耀 圆，以保持溶

液的酸度，反应过程中，应适当补加少量去离子水，以防硫酸亚铁结晶析出，但要注意

加水量。

（猿）注意计算（晕匀源）圆杂韵源 的用量。

（源）硫酸亚铁铵的制备：加入硫酸铵后，应搅拌使其溶解后再进行后面的操作。

在水浴上加热时，要防止失去其失去结晶水。

（缘）蒸发浓缩初期要不停搅拌，但要注意观察晶膜，一旦发现晶膜出现即停止搅

拌。

（远）趁热过滤并以少量热水洗涤。最后一次抽滤时，注意将滤饼压实，不能用蒸

馏水或母液洗涤晶体。

思考题

（员）为什么制备硫酸亚铁铵时要保持溶液有较强的酸性？

（圆）减压过滤的操作步骤有哪些？

（猿）如何计算 云藻杂韵源 的理论产量和反应所需（晕匀源）圆杂韵源 的质量？

（源）在检验产品中 云藻猿 垣 含量时，为什么要用不含氧的去离子水？如何制备不含

氧的去离子水？

实验 缘圆摇 聚合硫酸铁的制备及净水效果实验

实验目的

学习聚合硫酸铁的制备方法；了解绝对黏度的测定方法。

实验原理

聚合硫酸铁是红棕色黏稠的液体，为无机高分子类净水剂，常用来处理工业用

水。质量优、不含其他重金属离子的聚合硫酸铁亦可用作饮用水的净化剂。它可以

在一定浓度的硫酸溶液中用氧化剂如 匀圆韵圆、晕葬悦造韵猿、晕葬晕韵圆、运悦造韵猿、酝灶韵圆 或 韵圆 和空

气将硫酸亚铁氧化成硫酸铁来制备。

圆云藻杂韵源 垣 匀圆杂韵源 垣［韵 →］ 云藻圆（杂韵源）猿 垣 匀圆韵
由反应可见，每氧化 员 皂燥造 云藻杂韵源 需消耗 园援 缘 皂燥造 匀圆杂韵源。如果在溶液中 匀圆杂韵源

与 云藻杂韵源 物质的量之比小于 园援 缘，在氧化过程中就会有氢氧根取代硫酸根生成碱式

盐。

圆云藻猿 垣 垣 猿 原 灶 圆 杂韵圆 原
源 垣 灶

圆 匀圆韵 垣 灶
圆［韵 →］ 云藻圆（韵匀）灶（杂韵源）猿 原 灶

圆

·源· 大学化学实验（下）



为保证此过程的发生，在溶液中要控制硫酸根总物质的量和总铁物质的量之比小于

员援 缘。
在此条件下，云藻圆（韵匀）灶（杂韵源）猿 原 灶

圆
就会发生聚合，从而制备出聚合硫酸铁净水剂。

反应式为

皂云藻圆（韵匀）灶（杂韵源）猿 原 灶 →
圆

［云藻圆（韵匀）灶（杂韵源）猿 原 灶
圆
］皂

应当指出，由于 云藻猿 垣 的电荷较高，半径较小（ 则蚤为 远源 责皂），在水中易水解，反应式

如下：

［云藻（匀圆韵）远］ →猿 垣 ［云藻（韵匀）（匀圆韵缘）］
圆 垣 垣 匀 垣

圆［云藻（匀圆韵）远］ →猿 垣 ［云藻（匀圆韵）源（韵匀）圆云藻（匀圆韵）源］
源 垣 垣 圆匀 垣 垣 圆匀圆韵，运 越 员园 原圆援 怨员

且易发生聚合生成（匀韵）圆云藻韵（—云藻韵韵匀—）灶 云藻韵，灶 可以高达 源园 耀 缘园。标准聚合硫酸

铁样品的主要性能指标见表 缘鄄猿。
表 缘鄄猿摇 标准聚合硫酸铁样品的主要性能指标

指标项目
密度 ρ（圆园 益）

辕（早·皂蕴 原员）

总铁量

辕（早·皂蕴 原员）
责匀 值

黏度（圆园 益）

辕（孕葬·泽）

性能指标 员援 源缘 员远园 园援 缘 耀 员援 园 园援 园员员 耀 园援 园员猿

摇 摇 黏度是指流体或半流体受到外力作用流动时，液体分子间表现出的内摩擦力。

一般分为动力黏度（μ）和运动黏度（ν），计算方法如下：

动力黏度 越时间（泽）伊黏度计常数（皂圆·泽 原 圆）伊密度（噪早·皂 原猿）

动力黏度的单位为 孕葬·泽，即 噪早·皂 原员·泽 原 员。

而运动黏度的定义式为

运动黏度 越时间（泽）伊黏度计常数（皂圆·泽 原 圆）。

运动黏度的单位为 皂圆·泽 原 员。

例如，若某品氏毛细管黏度计的黏度计常数为 园援 源苑愿 皂皂圆 ·泽 原 圆，测知试样在

缘园 益时的流动时间为 猿圆圆援 源 泽、猿圆圆援 远 泽、猿圆员援 园 泽。在 员园 耀 员园园 益温度范围内，要求每

次所测流动时间与所测各次的平均流动时间的差值不应超过 依 园援 缘，不符合此条件的

流动时间舍去，所测平均流动时间（ 贼）和黏度计常数（悦贼）的积，则是样品的指定温度

（栽）下的运动黏度，则上述试样的 ν猿圆猿为

ν栽 越 悦贼 贼 （员）

ν猿圆猿 越 园援 源苑愿 伊 猿圆圆 皂皂圆·泽原员 越 员缘源 皂皂圆·泽原员

实验用品

仪器摇 密度计（员援 源园园 耀 员援 缘园园）；台秤；恒温槽；磁力搅拌器；电动同步搅拌机；光

电式浑浊仪；品氏毛细管黏度计（内径 园援 愿 皂皂 或 员援 园 皂皂）；秒表；锥形瓶；量筒。

试剂摇 云藻杂韵源·苑匀圆韵（泽）；匀圆杂韵源（浓）；晕葬悦造韵猿（泽）；运酝灶韵源。
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实验步骤

实验时按 灶总（杂韵圆 原源 ）辕 灶总（云藻）的值为 员援 圆缘，云藻 含量为 员远园 早·蕴 原员，计算出制备 员园园

皂蕴 聚合硫酸铁所需 云藻杂韵源·苑匀圆韵 和浓 匀圆杂韵源 的量。

员援 硫酸溶液配制

在 圆缘园 皂蕴 烧杯或锥形瓶中，加入 源缘 皂蕴 水，用量筒量出所需的浓 匀圆杂韵源 的量，

倒入烧杯或锥形瓶中，放置于磁力搅拌器上，打开磁力搅拌器，并加热到 源园 耀 缘园 益，

备用。

圆援 氧化、聚合硫酸铁制备

在台秤上称出所需 云藻杂韵源·苑匀圆韵 晶体和 缘 早 晕葬悦造韵猿 晶体，各分成 员圆 份，在搅拌

的情况下，一次加入 云藻杂韵源·苑匀圆韵 和 晕葬悦造韵猿 各两份，搅拌约 员园 皂蚤灶 后，按每隔缘 皂蚤灶
加一份，直至加完。

为保证 云藻杂韵源 氧化完全，最后再加 园援 缘 早 晕葬悦造韵猿，继续搅拌 员园 耀 员缘 皂蚤灶。冷却，

倒入量筒读出其体积，记下数据，注入干净的锥形瓶中，加水使总体积达到 员园园 皂蕴，
混合均匀。

猿援 密度测定

将合成的聚合硫酸铁倒入一大量筒中，在 圆园 益下，测其密度。

源援 聚合硫酸铁黏度测定

聚合硫酸铁黏度测定可在品氏毛细管黏度计（见图 缘鄄员）中进行。为准确测定黏

度，要把恒温槽温度调到 圆园 益，在此温度下黏度计应在恒温槽中恒温 圆园 皂蚤灶。

图 缘鄄员摇 品氏毛细

管黏度计

（员）装样品操作。用食指堵住管身 苑 的管口，倒置，将黏度计管身 缘 插入装有样

品的容器中，用吸耳球从事先洗净烘干的黏度计支管 远 上的橡胶

管处把样品吸入管 缘 至标线 怨 处，提起黏度计，使之恢复至正直

状态，用滤纸擦净管身 缘 外面附着的样品，要注意管身 缘 的扩张

部分，圆、猿 中的液体内不得有气泡和缝隙。随后，把橡胶管套在

管身 缘 上。

（圆）黏度测定。将装好样品的黏度计放入恒温槽，并把管

身 缘 上的扩张部分 圆 浸 员 辕 圆 在水中，用夹子固定在铁架台上，并

用铅垂线将黏度计调整成为垂直状态。用吸耳球从管身 缘 上的

橡胶管把样品吸入扩张部分 猿 中，使样品达到标线 愿 稍高处，用

手指捏住橡胶管，注意样品中不得有气泡和缝隙，否则，重新操

作。放开捏住橡胶管的手指，观察液态样品在管身 缘 中的流动情

况，待液面恰好到达标线 愿 时，打开秒表，当液面到达标线 怨 处

时，停止秒表。记下时间。同法至少测 源 次。

将每次测得的时间相加求出算术平均值，把各次所测得时
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间与平均值比较，保留差值不超过 依 园援 缘豫 的 猿 个数据，再求出 猿 个数据的算术平

均值，即为所测样品的流动时间。把数据代入式（员），可求得聚合硫酸铁的运动黏

度。

缘援 聚合硫酸铁的絮凝净水效果实验

在 员园园园 皂蕴 污水中加以铁计聚合硫酸铁 圆园 灶蕴· 皂蕴 原员，用变速电动同步搅拌机

以 员缘园 则·皂蚤灶 原员的速度搅拌 猿 皂蚤灶 后，再以 远园 则·皂蚤灶 原员的速度搅拌 猿 皂蚤灶，静置猿园 皂蚤灶
后，吸取上层清液，用光电式浑浊仪测定浊度。注意，饮用水的浊度要求在 缘 度以下。

注意事项

聚合硫酸铁溶液中除存着［云藻圆（韵匀）灶（杂韵源）猿 原 灶
圆
］皂 聚合物外，存在着［云藻圆（韵匀）猿］

猿 垣 ，

［云藻猿（韵匀）远］
猿 垣 ，⋯，［云藻愿（韵匀）圆园］

源 垣 等多种聚合态铁的配合物，因此，具有优良的凝

聚性。

思考题

（员）制备聚合硫酸铁应主要注意什么问题？

（圆）为什么聚合硫酸铁能够用来净化水？有何优缺点？

（猿）动力黏度与运动黏度有何区别和联系？各是怎样定义的？如何测定？

实验 缘猿摇 纳米氧化锌粉的制备及质量分析

实验目的

了解纳米氧化锌的制备方法；熟悉纳米氧化锌产品的分析方法。

实验原理

氧化锌，又称锌白、锌氧粉。纳米氧化锌是一种新型高功能精细无机粉料，其粒

径介于 员 耀 员园园 灶皂 之间。由于颗粒尺寸微细化，纳米氧化锌产生了其本体块状材料

所不具备的表面效应、小尺寸效应、量子效应和宏观量子隧道效应等，因而使得纳米

氧化锌在磁、光、电、敏感等方面具有一些特殊的性能，主要用于制造气体传感器、荧

光体、紫外线遮蔽材料（在整个 圆园园 耀 源园园 灶皂 紫外光区有很强的吸光能力）、变阻器、

图像记录材料、压电材料、高效催化剂、磁性材料和塑料薄膜等，也可用作天然橡胶、

合成橡胶及胶乳的硫化活化剂和补强剂。此外，还广泛用于涂料、医药、油墨、造纸、

搪瓷、玻璃、火柴、化妆品等工业行业。

本实验以 在灶悦造圆 和 匀圆悦圆韵源 为原料。在灶悦造圆 和 匀圆悦圆韵源 反应生成 在灶悦圆韵源 ·圆匀圆韵
沉淀，经焙烧后得纳米氧化锌粉。反应式如下：
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在灶悦造圆 垣 圆匀圆韵 垣 匀圆悦圆韵 源 在灶悦圆韵源·圆匀圆韵↓ 垣 圆匀悦造

在灶悦圆韵源·圆匀圆韵 垣 员
圆 韵圆

△ 在灶韵 垣圆悦韵圆↑ 垣 圆匀圆韵↑

实验用品

仪器摇 电子天平（园援 员 皂早）；台秤；电磁搅拌器；真空干燥箱；减压过滤装置；马弗

炉；烧杯；锥形瓶等。

试剂摇 在灶悦造圆（泽）；匀圆悦圆韵源（ 泽）；匀悦造（员颐 员）；晕匀猿·匀圆韵（员 颐 员）；晕匀猿鄄晕匀源悦造 缓冲

溶液（责匀 越员园）；铬黑 栽 指示剂（园援 缘豫）；耘阅栽粤 标准溶液（园援 园缘园园 皂燥造·蕴 原员）

实验步骤

员援 纳米氧化锌的制备

用台秤称取 圆援 园 早 在灶悦造圆（泽）于 员园园 皂蕴 小烧杯中，加 缘园 皂蕴 匀圆韵 溶解，配制成浓

度约为 园援 猿 皂燥造·蕴 原员的 在灶悦造圆 溶液。用台秤称取 怨 早 匀圆悦圆韵源（泽）于 缘园 皂蕴 小烧杯中，

加 源园 皂蕴 匀圆韵 溶解，配制成浓度约为 圆援 缘 皂燥造·蕴 原员的 匀圆悦圆韵源 溶液。

将上述两种溶液加入 圆缘园 皂蕴 烧杯中，在电磁搅拌器上搅拌，常温下反应 圆 澡，即
生成白色 在灶悦圆韵源·圆匀圆韵 沉淀。

过滤反应混合物，滤渣用蒸馏水洗涤干净后在真空干燥箱中于 员员园 益下干燥。

干燥后的沉淀置于马弗炉中，在氧气气氛中于 猿缘园 耀 源缘园 益下焙烧 园援 缘 耀 圆 澡，得
到白色（或淡黄色）纳米氧化锌粉。

圆援 产品质量分析

（员）氧化锌含量的测定。称取 园援 员猿 耀 园援 员缘 早 干燥试样（称准至 园援 园园园员 早），置于

圆缘园 皂蕴 锥形瓶中，加少量水润湿，滴加 匀悦造 溶液（员 颐 员）至试样全部溶解后，加水

缘园 皂蕴，用 晕匀猿·匀圆韵 溶液（员颐 员）中和至 责匀 越苑 耀 愿。再加入 员园 皂蕴 晕匀猿鄄晕匀源悦造 缓冲

溶液（责匀 越员园）和 缘 滴铬黑 栽 指示剂（园援 缘豫），用 园援 园缘园园园 皂燥造·蕴 原员 耘阅栽粤 标准溶液

滴定至溶液由葡萄紫色变为正蓝色即为终点。

（圆）粒径的测定。利用透射电镜进行观测，确定粒径、粒径分布等。

（猿）晶体结构的测定。利用 载 射线衍射仪检测粒子的晶型。

注意事项

为使 在灶悦圆韵源 氧化完全，在马弗炉中焙烧时应经常开启炉门，以保证氧气充足。

思考题

（员）在灶悦韵猿 分解也能得到 在灶韵，试讨论本实验为何用 在灶悦圆韵源 而不用 在灶悦韵猿。

（圆）在灶悦圆韵源 焙烧时为何需要氧气？
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