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    《医药化学基础实验及学习指导》是化学丁业出版社出版的高职高专“十一五”规划教材

《医药化学基础》（李明梅主编）的配套用书。为／满足“能力本位，全而提高学生素质，理沧联

系实际，与职业技能鉴定接轨”的新形势下高等职业技术教育的需要，编者精心设il／与《医药
化学基础》教材相对应的“医药化学基础实验”和“医药化学基础学习指导”两部分内容。
    “医药化学基础实验”以提升岗位实践能力为宗旨，以提高学生的科学素养为口标，故

在内容安排上以加强技能训练为主，突出实验的应用性。“医药化学基础实验”涵盖／与岗
位技能密切联系的四大项口：基础知识、基本技能、分离提纯技术、分析测定技术。通过各
个项口的实验，强化培养／学生的基本知识和基本操作技能，培养／学生的化学实践能力、

化学应用能力和创新能力。
    “医药化学基础学习指导”包括“学习要点”和“习题”。覆盖／教材的基本内容，做到
淡化理沧、强化应用，降低深度、增强广度，突出币点和难点，注意理沧联系实际，旨在源
于教材并高于教材。根据章节内容特点确定r多种题型，有填空题、选样题、i算题、书写
结构和命名、鉴别题、判断题、推导结构等，同时都配有参考答案，较好地为学生的自主学
习提供帮助。
    本书可作为高职高专类的药学、生物制约、药物制剂、药物分析技术、药，昂经营管理、
临床医学、医学榆验、医学口腔技术、营养与食品卫生等拿业的学生用书，也可作为教师的

教学参考用书。
    本教材山李明梅、张威主编并统稿，商传宝、洪键担任副主编。山中国药科大学邬瑞斌

担任主审。编者承担任务如下：第一部分的实验一、实验二十八山周秀芹编写；实验二山高
前长编写；实验三、实验十五山汤铮编写；实验四、实验七、实验十一山李明梅编写；实验
五、实验六、实验八、实验九山仇凡编写；实验十、实验二十五、实验二十六山张思访编
丐；实验十二、实验十三山商传宝编丐；实验十四、实验二十山石百编写；实验十六、实验
十七山裘兰兰编写；实验十八、实验十九山洪键编写；实验二十一、实验二十二山郑明编
丐；实验二十三、实验二十四山刘建华编写；实验二十七山陈中芹编写。第二部分的第一章

山张威编写；第二、第十九章山商传宝编写；第三章山李明娟编写；第四章山许小青编写；
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示山衷的感谢。
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项目一  基础知识

实验一  化学实验基本知识

  一、实验室规则
  (1)课前要认真预习，明确实验口的，领会实验原理，  ／解实验内容、步骤和注意

事项。
    (2)做实验必须穿白大衣，古则小允许进实验室。实验前应认真洁洗要用的仪器，并按

顺序整齐排放。榆肖仪器的数量、破损情况，发现问题应及时报告实验指导教师。
    (2)实验指导教帅讲解时，要认真听讲，积极思考。实验时严格按照规范的操作要求进
行，仔细观察实验现象并及时记录。所有实验中的原始数据必须记录在实验记录本上，小得

涂改、编造实验数据，严禁抄袭他人的实验记录。
    (4)自觉遵守实验室的各项规章制度．{泉持实验室内安静、实验台而的清洁整齐，树立
环境保护意识，节约水、电、村判，爱护仪器和公用设施，使用精密仪器后府在使用臀L2本

上签．}．养成良好的实验室丁作习惯。
    (；)实验课期间小能擅自肖开实验室，小得随意史改序次。禁止将食物带入实验室，上
课叫庇将手机关闭。
    (6)爱护实验室的公物，损坏仪器要及时领取新仪器并照章赔偿。如果隐瞒小报，  一经

发现要加倍赔偿，并与书而榆卉。未经许可小准动用与本实验无关的仪器设备及物品，严禁
将实验物S，带出室外，借出物帚必须办理登已手续。
    (7)／解消防设施和安全通道的位置。遇到事故成立即聚耿紧急措施，并及时向教员

报告。
    (8)上课小迟到。因病、冈事缺席必须向实验指导教师请假。缺做的实验府予以补做，

古则小得参加理沧课程的考试。
    (9)实验完毕后整理好实验装置，请实验指导教师榆肖、签宁后方可离开。实验后山各
组长安排值l I生打扫卫生。火柴杆、纸张、废物等只能丢入垃圾筐内，小能随意扔到水池

中，以免引起堵塞。值l I生庶认真做好实验盔的清洁卫生，关灯水、电、／」、窗。打扫干净

后报告实验指导教师，榆卉合格后经允许方可离开。
    ( 10)认真书、；实验报告。报告中府、；清楚姓名、学号、专业、l I期，内容包括题口、

i口的、原理（简单的用丈’}、化学反应式、刊算式浇明）、主要试剂和仪器、步骤、数据及

分析结果的处理、思考题、问题讨沧。下次课前山组长将本组实验报告受到教员办公空，缓
交者扣分，小交者零分。

：、实验室安全规则
1)实验室是大学生进行化学知识学习和科学研究的场所，必须严肃、认真。
2)在进入实验空前必须要熟悉和遵守实验安全规则。
2)／解实验室水、电、气（煤气）总开关的地方，  ／解消防器材（消火栓、灭火器



项口一  基础知识1j

等）、紧急急救箱、紧急淋洗器、洗眼装置等的位置和：L确使用方法以及安全通道。
    (4)／解实验室的主要设施及布局，主要仪器设备以及通风实验柜的位置、开关和安全
使用方法。
    (；)做化学实验期间必须穿实验胀（过膝、长袖）．戴防护镜或自己的近视镜（包括戴

隐形眼镜者）。长发（过农领）必须扎短或藏于帽内，小准穿拖鞋。
    (6)严禁将任饲灼热物l昂直接放在实验台上。
    (7)产生危险和难司气体的实验必须在通风柜中进行。
    (8)耿用化学试剂必须小心，在使用腐蚀性、有毒、易燃、易爆试剂（特别是有机试
剂）之前，必须仔细阅读有关安全“6明。使用移液管耿液时，必须用洗耳球。
    (9) -切废弃物必须放在指定的废物收集器内。
    (10)使用玻璃仪器必须小心操作，以免打碎、划伤自己或他人。
    (11)禁止在实验室内吃食品、喝水、咀嚼口香糖。实验后，吃饭前，必须洗手。
    (12)实验后要将实验仪器清洗干净，关好水、电、气开关和做好清洁卫生丁作。实验
室备有公用手套供学生使用。
    (13)一p出现实验事故，如灼伤、化学试剂溅洒在皮肤上，府即时用药处理或立即用
冷水冲洗，被污染的衣服要尽快脱掉。
    ( 1-1)实验室所有的药昂小得携带出室外。用剩的有毒药昂要还给指导教帅。
    ( l；)在化学实验室进行实验小允许嬉耐、高声唁哗，也小允许戴耳机边听边做实验。
    (16)实验结束后，山指导教师签宁，方可岛开实验室。
    (17)任伺有关实验安全问题，皆可向问指导教师。发生事故，必须立即报告，即时
处理。

  三、实验室常见紧急情况的处理
  在基础化学实验中，经常接触某些有毒性的试剂，且在实验中有些反府也产生某些有毒

性的气体或烟雾。此外，实验中还会偶然发生烧伤、烫伤、炸伤及触电等事故。冈此，府具
备一定的毒物知识和安全防护知识，尽量避免发生事故，而专事故一R发生后，能采取紧急

处理措施，减少损失与伤害。
    l实验室巾毒及急救
    (1)毒物入侵途径  毒物一股是通过呼圾道、消化道和皮肤黏膜三个途径进入人体，引

起中毒的。
  ①各种挥发性大的有机溶剂以及反应产生的有毒气体、烟雾或粉尘等极易通过呼圾道

进入人体引起中毒。
  ②氰化物、砷化物及农药等有毒物质  般是剗于手上沾有毒物，在吸烟或进食时叫入
而引起中毒。
  ③汞剂、苯胺和硝基苯等可通过皮肤黏膜吸收而引起中毒。
  (2)急救措施  在实验室有人中毒，庇迅速杏明原因，针对具体情况
措施。
    ①急性呼吸系统中毒  使中毒者迅速脱离毒区，移入通风良好的地方，

如有休克、虚脱或心肺机能小全，必须做抗休克处理，如：人丁呼吸、吸氧
荣、加啡）等。

采取以下具体

呼吸新鲜空气。

喝兴衍剂（浓

  ②皮肤、眼、鼻和叫喉受毒物侵害  应立即使用大量自束水冲洗，然后送医院请专科
医生处理。
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  2实验室外伤和试剂腐蚀伤害及其对策
  实验室外伤主要是山于接触到高温物质或腐蚀性化学物质而致，也可山火焰、爆炸、电

及放射性物质而引起。
    (1)化学烧伤  化学烧伤是山于操作者的皮肤触及到腐蚀性化学试剂所致。这些试剂包
括：强酸类，特别是氧氟酸技其盐类，如可溶性氟化物以及浓硫酸、浓盐酸；碱类，如氨与
碱金属的氟化物、氧氧化物、硫化物及碳酸盐等；氧化剂，如浓过氧化氧、过硫酸盐、铬酸
和铬酸盐等；某些单质，如溴、碘、磷、钾和钠等。
  化学烧伤的  般处理：发生化学烧伤时，应先清除皮肤上的化学样品，如伤处被衣服覆
盖，成立即除去衣服，用消除这种化学物质的溶液仔细洗涤。如有害物质能溶于水，可用大

量的水冲洗。如烧伤皮肤表而出现伤口，府防止化学药W，的再次侵袭，同时尽可能彻底洗涤

伤口和周围的皮肤。
    (2)烫伤、烧伤和冻伤  烫伤、烧伤和冻伤是操作者身体直接触及火焰及高温、过冷物

，k，（低湍引起的冻伤，其性质与烫伤类似）所造成。
    一度烫伤和烧伤（皮肤到肿发痛）．可用冷水疗法止痛，在伤处涂紫药水或獾油烫伤膏

等。亦可在伤处涂抹高锰酸钾饱和溶液或撒碳酸氧钠药粉；二度烫伤和烧伤（皮肤纠肿起
疤）．皮肤到肿可用酒精消毒，也可涂搽獾油膏，或用2%一；%的高锰酸钾溶液或用；%丹宁

酸处理，最后用消毒纱布轻轻包扎；三度烫伤和烧伤（皮肤脱落，露出l勾芽）时，衣服常粘贴

在烧伤的皮肤上。施行急救时，可将农胀剪开，用消毒纱布敷在受伤部位，立即送医院治疗。
    (3) -般外伤的处理  对玻璃、余属器具造成的割伤，可用消毒棉花浸7；%酒精把伤
口清理干净，小心耿出玻璃碴。用2；%的碘酒涂在伤口四周，并在伤处撒上止血消炎粉。
    (4)眼部灼伤的处理  当眼部受到灼伤时，急救府浚分秒必争。被化学药昂灼伤时，立

即用大量的细水流冲洗，注意避免水流直射眼球，同时小要揉搓眼睛，以免药昂侵入角膜使
伤势加剧。勿1果是碱灼伤，水冲洗后再用,) O j硼酸溶液淋洗；勿1果是酸灼伤，水冲洗后冉用

30/ NaH(、ui溶液淋洗。
    四、分析检测中常用的水及试剂
    1分析检测用水
    分析榆测用水小能直接使用白木水或其他天然水，而需使用按一定方法制备得到的纯
水。纯水并小是绝对小含杂质．H是杂质的含景极微小而已。我国已建立／实验室用水规格

的国家标准((；B 668p-92)．“标准”中规定／实验室用水的技术指标、制备方法及榆验方

法。实验盔用水的级别及土要指标见表1-1-1。
表1-1-1  实验室用水的级别及主要指标

    名  称     纽     级     三级
  pH值范a1(2JC)
  ，U导率(2；Y)m.叮’(“，．cm-l)
  。／氧化物质[3(())计]/mg
  蒸发戏渣（1嘶±2Y），n9
  or溶性1硅[3(sK)2)计]im8
  gAR（2；4，micmLm）

i.0.01(0.1)

           -O. OI

 <-O.OOI

-O.IU(I.O)
    '_i0.08
     {l. o
    : 0.02

-o.oj(J.o)
                _i0.4

  {2.0

  纯水米之小易，府根据实验对水的要求合理选用适当级别的水，并注意节约用水。在化

学定量分析实验‘L -般使用三级水；仪器分析实验一般使用二级水，有的实验可使用三级
水，有的实验（如电化学分析实验）则需使用一级水。
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  2分析检测巾常用的试剂
  (1)化学试剂的等级  通用的化学试剂，共分为四个纯度。巾售化学试剂在瓶子的标签

上用小同的符号和颜色标明它的纯度等级。以下是试剂的纯度及其适用范围。
  ①优级纯（一级）  （；R绿色用于分析实验和科研。
  ②分析纯（二级）  人R红色用于分析实验和科研。
  ③化学纯（三级）  （：P监色用于要求较高的化学实验。
  ④实验试剂（四级）  I-R黄色用于一般要求的化学实验。
  (2)化学试剂的分类保管  化学实验所用药品种类多，有些对人有毒害作用，另一些易
燃、易爆或有剧毒性的。药品的管理要以安全、小变质为原则。
  ①一般试剂的分类保管  尢机物按单质（金属和非金属）．氧化物（碱性氧化物、酸性

氧化物和两性氧化物），碱，酸和盐进行分类。
  ②易变质试剂的保管  有些化学试剂易挥发和吸湿而潮解，有些试剂见光易分解，保
管时按试剂性质妥善保管；易挥发的试剂如浓盐酸、浓氨水等应严密盖紧，放在阴凉处；易

潮解的试剂如氯化钙、硝酸钠等底严密盖紧，还可加蜡密封；见光易分解的试剂如浓硝酸、

硝酸银等应用棕色瓶盛装，放在阴凉避光处。
    ③危险约，k，的管理  凡是能发生燃烧、爆炸、中毒、灼烧等灾害的化学试剂都属于
化学危险晶。保存要严格遵守公安部「」的使用规定。例如浓盐酸和浓硝酸保存在阴凉通

风处，跟其他药W，隔离放置。义如氯酸钾和高锰酸钾保存在阴凉通风处，与酸、木炭粉、
余属粉等易燃物分开存放。磷、氯化汞等剧毒危险昂，放胃在Ii柜卑，加锁，专人负责
保管。
  五、实验与实验废弃物的处理
  化学实验室大多数废气、废液、废渣都是有毒物质，其中还有些是剧毒物质和致攝物
质，如果直接排放就会污染环境，损害人体健康。所以需要经过必要的处理1能排放。
    l废气的处理
    一般的有毒气体可通过通风橱或通风管道，经空气稀释排出。大量的有毒气体必须通过
与氧充分燃烧或吸收处理后1能排放。
  2废液的处理
  废液应根据其化学特性选扦合适的容器和存放地点，通过密闭容器存放，小可混合贮
存，容器标签必须标明废物种类、贮存时间，定期处理。一般废液可通过酸碱‘㈠和、混凝沉

淀、次氯酸钠氧化处理后排放，有机溶剂废液应根据性质进行回收。
    (1)含未废液的处理  排放标准：废液中汞的最高容许排放浓度为O O；mgil_（以
Hg il）。
    ①硫化物共沉淀法  先将含术盐的废液的pH值训至8-IO．然后加入过量的N。：s，
使其生成HgS沉淀。冉加入FeS()l（共沉淀剂）．与过量的譬生成F'eS沉淀，将悬浮在水
中难以沉淀的HgS微粒吸刚共沉淀。然后静胃、分肖，冉经离心、过滤，滤液的含汞量可
降至o OSmgiI_以下。
  ②还原法  用铜眉、铁屑、锌粒、硼氯化钠等作还原剂，可以直接回收金属木。
  (2)含锅废液的处理
  ①氧氧化物沉淀法  在含锅的废液中投加石扳，训节pH值至lO；以上，充分搅拌后
放置，使镉离于变为难溶的(’d(()H)：沉淀。分离沉淀，用双硫腙分光光度法榆测滤液中的

（、d离于后（降垒O. img．I-叫以下）．将滤液中和至pH值约为7．然后排放。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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    ②离子交换法  利用（w、比水中其他离f与阳离f交换树脂有更强的结合力，优先
交换。
    (2)含铅废液的处理  在废液‘L加入消石灰，训节全pH值大于1I．使废液中的铅生
成Pb(()H)：沉淀。然后加入Al：(s()1)。（凝聚剂）．将pH值降全7-8．则PL(()H)：与
Al(()H)x共沉淀，分离沉淀，达标后，排放废液。
    ( 1)含砷废液的处理  在含砷废液‘㈠加入Fe(、lj．使Fe’人。达到加，然后用消石灰将

废液的pH值控制在8-IO。利用新生氧氧化物和砷的化合物共沉淀的吸俐作用，除去废液
中的砷。放置一夜，分离沉淀，达标后，排放废液。
    (；)含酚废液的处理  酚属剧毒类细胞原浆毒物，处理方法：低浓度的含酚废液可加入
次氯酸钠或漂白粉煮一下，使酚分解为二氧化碳和水。如果是高浓度的含酚废液，可通过醋

酸丁酯革取，冉加少量的氧氧化钠溶液反革取，经训节pH值后进行蒸馏回收，处理后的废
液排放。
    (6)综合废液处理  用酸、碱训节废液pH为2-4、加入铁粉，搅拌30min．然后用碱
训节pH为9左右，继续搅拌10min，加入硫酸锱或碱式氯化锱混凝剂、进行混凝沉淀，上
清液可直接排放，沉淀按废渣方式处理。
  3同体废渣的处理
  (1)露天焚烧法  此法最简便，凡可燃性废物均可适用。对于易燃物，可放在地上，詈
入余属浅盘内，或挖一土坑，然后引燃烧除。操作官选风向稳定的天气进行。操作者庇站上

风处，保持一定的安全距离。必要时，为n鞠保安全，可用导火索引燃。对一些较难起燃的
物品，可添加适量废纸（揉皱）、木村或废易燃溶剂（如乙醇、苯等）。焚烧地点成选僻远无

人的空旷处所。必要时庇配备防火衣，手套和洒水壶，此法的缺点是易于造成环境污染，处

理量大时尤甚。
    (2)焚秽炉焚烧法  在焚秽炉中焚烧化学废物，若控制适当，可免除上述危害，但在处
理易爆物时，庇注意防止发生事故。为J／保证充分燃烧，焚秽炉应设复燃室。如有有毒气体

（如氮的氧化物，二氧化硫等）产生，廊设洗涤器。在处理时，可先烧危害性小大的废物，
勿I废纸等，待炉温升高后再烧其他物，昂。这样可使易燃液体的蒸气获得充分的燃烧，并使刺

激性有毒物质分解。
    (3)下水道排放法  适用于可溶性废物，排放府满足以下要求：①小污染水源，排放浓
度府符合国家有关河道污染容许水平的规定；②小形成易燃蒸气或其他危险性产物；③小会

腐蚀或损坏下水道，小影响下水道的1L常运行。凡小能满足上述要求者，府在排放之前作适

当的处理（参见下节）。放射性物质的排放府符合特殊的要求。
    (4)掩埋法  此法常用，但在将有害废物埋入土卑时庇注意以下几点：①掩埋地点府远

离居民区，且有一定的深度，防止被旁人挖出；②防止污染水源（地下水或露天水源）．一

些水溶性物质在埋入土卑后，山于雨水或地下水的作用，可向周围扩散并污染水源，为此必
须果敢预防措施（如用塑判袋封装等）；③有毒物品的掩埋处，小得种植作物，必要时可在

四周设詈障碍物及醛口标忐；④掩埋地点廊有记录，此后如需施下或整土时可作相庇的
处理。
  4易爆化学帆的处理
  处理易爆物品，应特别小心。尢沧是在山存放处运垒销毁场所的途‘L．或是在销毁时，
均应注意人身安全，使用必要的防护用具和屏蔽。容器应妥加包扎；外挚防震挚判。途‘L应

防剧烈震撞或滚动。销毁处府选空旷尢人场所。避免在酷暑高湍时进行处理。醚类、有机过
氧化物可用露天焚烧法，用导火索引燃。三硝基苯、三硝基甲苯及苦味酸等虽也可用焚烧法



处理，但通常先用化学法分解然后阿焚烧

有些场合，如含有多量过氧化物的乙醚等

  六、认识常用的玻璃仪器
  l温度汁
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尢机过氧化物可用过量的亚硫酸钠溶液分解。在

可直接用撞击、引爆的方法处理。

国际湍标规定，从低温到高湍划分为四个湍区，分别选用一个高度稳定的标准温度il水
度景各固定点之可的i度值。这四个iri,i,lX及相府的标准iI,度刊见表1-1-2

    表1-1-2  四个温区及相应的标准温度计
    2A{I范l．[；Il拊lEii.A度[[     温度范[：I；I     4、Hl 2A度，[

  謊黧蓑    鯊裟：
    帅A SJ- L3J7.  SK

        10:+7. JSK Lj l

    锄铑（1I、X，讪热、U仙

    A学ii.i,皮rI

    (1)水银温度刊  实验室中常用的水银温度刊，是山一个盛有水银的玻璃泡、毛细管、

刻度和温标组成的。
    使用温度il时，首先要看洁它的量程（测量范围）．然后看清它的最小分度值，也就是

每一小格所表示的值。要选择适当的温度刊测量被测物体的温度。测量时温度刊的液泡应与

被测物体充分接触，且玻璃泡小能碰到被测物体的侧壁或底部；读数时，温度刊小要离开被
测物体，㈡眼睛的视线庇与温度i内的液面相半。
    使用水银温度刊时，应注意以下事项：
    ①使用前应进行校验（可以采用标准液湍多支比较法进行校验或采

用精度更高的温度il校验）。
    ②小允许使用温度超过改种温度il的最大刻度值的测量值。
    ③温度il有热惯性，应在温度il达到稳定状态后读数。读数时底在
温度凸形弯月而的最高切线方向读耿，口光直视。
    ④水镟温度il应与被测物质流动方向相乖直或呈倾斜状。
    (2)贝克曼温度il  叭克曼（Beckm：肿）温度i1是精密测量温度差

值的温度刊，汞球与求贮槽山均匀的毛细管连通，其中除术外是真空。刻
度尺上的刻度一股H有；℃或6℃，最小刻度为O Ol，可以估刊到
O伽l℃（如同1-1-1）。」」于是德国化学家恩斯特，奥托，贝克曼发明，

因而得名。使用方法介绍如下。
    可以利用叭克曼温度i测量温差。在训节前最好庇明确反应是放热还

是吸热以及温差的范围，这样1好选择—个合适的位置。所谓合适的位詈

是指在所测量的起始温度，毛细管中的求柱最高点庇在刻度尺的什么位置

才能达到实验的要求。
    例如，有一物质溶于水（水湍已用普通温度刊测出为20℃），且
知是一吸热反应，反应完毕温度约下降l℃，义知从刻度盘最高刻度
“；”到毛细管和求m+槽接口处这一段约相当于2；℃，那么廊浚如伺
侧节i见？
    菏先把求球与汞贮槽连接起米，以训节求球中求量，使适合所需的测

湍范围，然后再将来在连接处断开。方法是：①用手握住贝克曼温度il未

球，利用手湍使汞上升，后将温度il倒胃，使贮槽中求与毛细管的求相连
接，冉小心地倒回温度讣至垂直位胃。②冈反应是某物质溶于水，始温为

罔1-1-1  贝克曼
  温度计
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20℃，那么在20℃时术柱最高点如在刻度“2”处，下降l℃左右从温度讣刻度就能清楚地
读出（“十然求柱最高点选在“4”也可以，可是选在“l”处就小合适／，冈为若下降l℃多
则无法读数）。本实验当选定20℃术柱最高点在刻度“2”处时，把山第一步已连接好的温

度刊轻轻地放在24；℃(20+2+2；＝24；)的恒湍浴中，恒温；。。③嫩出温度刊，右手
握其：L部，温度刊乖直，术球向下。用左手掌拍右手腕（注意：应高开桌子，以免碰坏湍度
il）靠振动的力量使木柱在B处断开。这个动作应迅速，以防止山于与室湍的羌异而求体

积迅速变化使训节失败，但也小得过于紧张而损坏温度il，这样当术球处在20℃汞最高点

府在刻度“2”左右，如若相差很多需币新训节。
    使用贝克曼温度刊要注意：①叭克曼温度刊是一种精密贵币的温度刊，应轻拿轻放，必

须握其中部（即币心处）1安全小致折断。②用左手掌拍右手腕时，温度i -定要垂直。古
则毛细管易折断。③训节好的温度刊一定要插在湍度il架上，小能横放桌上，古则贮槽‘L求

和毛细管‘㈠的汞义会连接而需币新训节。④小能骤冷骤热，以防温度刊炸裂。
    (3)电阻温度il  热电阻温度il是‘L低温区最常用的一种温度榆测器。它的主要特点是

测量精度高，性能稳定。其中铂热电阻的测量精确度是最高的，它小仪广泛戍用于丁业测

湍，而且被制成标准的基准仪。
    ①热电阻测湍原理发材利  热电阻测温是基于会属导体的电阻值随温度的增加而增加
这一特性束进行温度测量的。热电阻大都山纯余属材判制成，口前应用最多的是铂和铜，此

外，现在已开始采用镍、锰和铑等村判制造热电阻。
  ②热电阻测湍系统的组成  热电阻测温系统一股山热电阻、连接导线和显示仪表等组
成。必须注意两点：。热电阻和显示仪表的分度号必须一致；b为／消除连接导线电阻变
化的影响，必须采用三线制接法。
    (4)热电偶温度刊  两种小同成分的导体（称为热1乜偶矩村或热电檄）两端接合成回

路，当接合点的温度小同时，在回路中就会产生电动势，这种现象称为热1乜效庇，而这种电
动势称为热电势。热电偶就是利用这种原理进行温度测量的，其中，直接用作测量介质温度

的一端叫做丁作端（也称为测量端）．另一端叫做冷端（也称为补偿端）；冷端与显示仪表或

配套仪表连接，显示仪表会指出热电偶所产生的热电势。
    (；)双金属温度il双余属温度il是利用两种小同余属在温度改变时膨胀程度小同的原

理丁作的。T业用双余属温度il主要的元件是一个用两种或多种金属片替水在一起组成的多

层余属片。为提高测湍灵敏度，通常将余属片制成螺旋卷形状。当多层余属片的湍度改变
时，各层余属膨胀或收缩量小等，使得螺旋卷卷起或松开。山于螺旋卷的一端固定而另一端

和一个可以白山转动的指针相连，习此，当双余属片感受到温度变化时，指针即可在一圆形
分度标尺上指示出温度水。这种仪表的测湍范围是poo - ciio℃，允许误差均为标尺量程的

196左右。这种温度il和棒状的玻璃液体温度il的用途相似，但可使用在机械强度要求更高

的条件下。
  2烧杯和烧瓶
  (1)烧杯  常用的烧杯有低型烧杯、高型烧杯、三角烧杯三种（罔1-1-2）．主要用于配

同  日
    aYD烧 杯    -iifJ烧杯

罔1-1-2  烧杯的种类
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制溶液，煮沸、蒸发、浓缩溶液，进行化学反府以及少量物质的制备等。烧杯用硬质玻璃制

造，它可承受；oO℃以下的温度，在火焰上可直接或隔石棉叫加热，也可选用水浴、油浴或
砂浴等加热方式。烧杯的规格从2smI_垒；OOOmI_小等（表1-1-3）。

表1-1-3    烧杯的王要规格

    私称     容杖imI．     高度’InIn     “，f／min

    低q9烧杯
IOO

IOOO

    72
    94
    II；
    150

46
J2

87
IIO

    高型烧杯
IOO

LOOO

67
88
122
16J

    40

    6c
    80
    IOO

    三角烧杯

    （I外径，底外径）
    3，箱

    ；3,88

    (2)烧瓶  烧瓶用于加热煮沸以及物质间的化学反应，主要有半底烧瓶、圆底烧
瓶、锥形瓶、定碘量瓶和蒸馏烧瓶等（罔1-1-3）。半底烧瓶小能直接用火加热，圆底
烧瓶可以直接用火加热，但两者都小能骤冷，通常在热源与烧瓶之间加隔石棉刚。锥
形瓶加热刚可避免液体大量蒸发，反府时便于摇动，在滴定操作中经常用它作容器。定
碘烧瓶（碘量瓶）主要用于碘法的测定中，也用于须严防液体蒸发和同休升华的实验，
但加热或冷却瓶内溶液时府将瓶塞打开，以免因气体膨胀或冷却，使塞子冲出或唯耿下。

蒸馏烧瓶是供蒸馏使用的，蒸馏常用的还有三口烧瓶等。各种烧瓶的主要规格见表I- l乱
表i-l-；。

盆序U
$碘 烧瓶 燕 馏 烧腿    ： 】烧瓶

    罔1-1-3  烧瓶的种类
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表1-1T  烧瓶的主要规格

    名称     容戢imI．     瓶高，n糊   球（底）外径删n     m+／Rm

    T底烧瓶
IOO
2JO
Joo
IOOO

IOO
120
160
200
zjo

    6；

    IIO
    140

    20
    21
    25
    30

    m底烧瓶
LOO
2JO
500
IUOO

IOO
120
16J
210
260

    63

    IIO
    140

    20
    21
    25
    30

    锥／6瓶

LOO
IJo
2JO

Joo
IUOO

105
120
144

19。
22。 128

20

25

40

    $碘烧瓶
    （碘最瓶）

IOO
2JO
Joo

IUOO

IIO
114
1JJ
200

    20
    20
    26
    28

表1-1-5  蒸馏烧瓶的主要规格

    *①、   *，f啊nL  伞r:uimm  球外径imm  颈外径：Iul、小颈外径：Iul、侧颈外fti nun

  蒸馏烧瓶 2 JO

LJO
10()

270

12

88
100
I .IO

LS

2-J

    l烧瓶

  yql烧瓶

3冷凝管
冷凝管是利用热交换原理使冷凝性气体冷却凝结为液体的一种玻璃仪器

自形t凝世    球形t龊蕾

    罔1-14  冷凝管

    规格：有直形、球形、蛇形和刺形等（图l - l -4）。用于
蒸馏液体或有机制备中，起冷凝或回流作用。
    使用范围：温度大于I-10℃，用空气冷凝管；温度小于
1-10℃，用直形冷凝管。
  使用方法：冷凝管山内外组合的玻璃管构成，在其外管
的上下两侧分别有连接管接头，用作进水口和出水口。冷凝
管在使用时应将靠下端的连接口以塑胶管接上水龙头，当作

进水口。冈为进水口处的水湍较低而被蒸气加热过后的水温

度较高，较热的水冈密度降低会自动往上流，有助于冷却水
的循环。冷凝管通常使用于欲在回流状况下做实验的烧瓶上
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或是欲搜集冷凝后的液体时的蒸馏瓶上。蒸气的冷凝发生在内管的内壁上。内外管所围出的

空间则为行水区，有吸收蒸气热量并将这热量移走的功用。进水口处通常有较高的水胍，为
／防止水管脱落，塑胶管上应以管束绑紧。当在回流状态下使用时，冷凝管的下端玻璃管要

插入一个橡皮塞，以便能塞入烧瓶口中，承按烧瓶内往上蒸发的蒸气。
  4分液漏斗
  分液漏斗用于气体发生器中控制加液，也常用于互小相溶的几种液体的分离。
  分液漏斗有圆球形、梨形（或锥形）、圆筒形2
种（罔i-l-；）。梨形及圆筒形分液漏斗多用于分液操

作使用。圆球形分液漏斗既用作加液使用，也常用于

分液时使用。分液漏斗的规格以容积大小表示，常用
为60ml_、ipoml_2种，使用时庇陵注意以FJL项。
    (1)使用前玻璃活塞府涂薄层凡十林，但小可太

多，以免阻塞流液扎。使用时，左手虎口顶住漏斗球，
用拇指食指转动活塞控制加液。此时玻璃塞的小槽要

与漏斗口侧面小扎对齐相通，才便加液顺利进行。

宇守Q
阎 昧 9    梨 形     回 筒 膨

    (p)作加液器时，漏斗下端小能浸入液而下。    問l-l；分液漏斗
    (3)振荡时，寨子的小槽应与漏斗口侧面小扎错位封闭塞紧。分液时，下层液体从漏斗

颈流出，上层液体要从漏斗口倾出。
    (4)长期小用分液漏斗时，应在活塞而加夹一纸条防止粘连。并用一橡皮筋套住活塞，
以免失落。
  5表向ml
  表面皿（罔1-1-6）为一圆形具有曲面的玻璃板。通常盖在烧杯上使用。其口的是为防

止加热的液体太快蒸发或是遮敝掉落的灰尘。使用时席使[1”而向上。如此蒸发上米的蒸气在

表而皿上冷凝时，可以滴回杯内而小致沿杯壁外流。外流的冷水有时会在烧杯的底部造成烧
杯冈温并过大而破裂。表而皿也可用水耿代称量纸或是称量盘，束盛装固体称币。
  6瓷坩埚及坩埚钳
  (1)瓷坩埚  瓷坩蜗（罔1-1-7）为一陶瓷深底的碗状容器。当有固体要以大火加热时，

就必须使用瓷坩埚。冈为它比玻璃器／nlI6‘能承受高温。坩蜗使用时通常会将坩埚盖斜放在坩

蜗上，以防止受热物跳出，并让空气能白山进出以进行可能的氧化反应。坩埚冈其底部很
小，一般需要架在泥三角上1能用火直接加热。坩埚在铁三脚架上用lL放或剁放皆可，视实

验的需求可以白行安置。坩埚加热后小可立刻将其置于冷的余属桌而上，以避免它冈急剧冷

却而破裂。也小可立即放在木质桌而上，以避免烫坏桌而或是引起火灾。I}确的做法为留冒
在铁三脚架上自然冷却，或是放在石棉刈上令其慢慢冷却。坩埚的耿用请测坩埚钳。
    瓷坩埚的主要用途是：溶液的蒸发、浓缩或结晶；灼烧同体物质。使用时应注意：①可

直接受热，加热后小能骤冷，用坩埚钳嫩下；②坩埚受热时放在泥三角上；③蒸发时要搅

≤三三；≥
罔I-I-(i  表15吼

田台
闕1L-1L-S  卅埘钳此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


