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前　言

《大学化学实验》自出版以来一直受到广大读者的肯定及好评，不仅是兰州大学化
学化工学院本科生的实验教材，也是兰州大学生命科学技术学院、兰州大学资源环境学
院等院系本科生开设化学课程的实验教材。为满足现行实验教学的需求，适应新时期实
验教学形势，决定修订再版。本次修订将原 《大学化学实验———基础知识与技术》、《大
学化学实验———基础化学实验Ⅰ》、《大学化学实验———附录》三本书的内容整合为 《大
学化学实验———基础化学实验Ⅰ （上册）》、 《大学化学实验———基础化学实验Ⅰ （下
册）》，分别对应本科一年级、二年级的实验内容。同时，删去了部分陈旧、过时的内
容、一些实验课程中相近的内容以及极少开设的实验，并根据近年来实验教学过程中存
在的问题对教材内容进行了改进，对部分图示加以更新，使本教材更加符合现行实验教
学，使学生使用也更为方便。

本教材是在 《大学化学实验———基础知识与技术》、《大学化学实验———基础化学实
验Ⅰ》、《大学化学实验———附录》的基础上修订而成的，特别感谢参与以上教材编写的
姚卡玲、吴集贵、何疆、焦天权、武小莉等老师的大力支持。衷心感谢黄国生、何疆、
姚卡玲、胡秀琴、王薇老师在本书修订过程中给予的指导和帮助。鉴于编者水平有限，
疏漏欠妥之处在所难免，恳请读者批评指正。

编　者

２０１１年７月

１
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第一章　化学实验基础知识

１．１　实验须知

化学是一门实践性很强的学科。而基础化学实验在培养未来化学工作者的化学学科
大学本科教育中，具有特别重要的作用，其教学目的是训练学生正确、熟练地掌握化学实
验的基本操作方法、技能和技巧；加深学生对化学基本理论和基础知识的理解和掌握；培
养学生独立工作和独立思考的能力，如独立准备和进行实验的能力及细致地观察和记录
现象，正确地归纳、综合处理数据的能力，分析和用语言表达实验结果的能力以及一定的
组织实验、研究实验的能力；培养学生实事求是、细致严谨的科学态度，形成良好的科学习
惯及科学的思维方法，从而逐步使学生掌握科学研究的方法。

保障安全是化学实验的基本要求。因此，每位学生都必须认真阅读本书第一章１．２
“实验室安全常识及事故的应急处理”。掌握实验室安全及急救常识；熟悉实验室水及煤
气阀门、电路开关、消防器材及紧急淋浴器的位置及使用方法、实验室安全出口和紧急情
况下的逃生路线。

实验前要认真阅读实验教材、教科书和参考资料中的有关内容，明确实验目的，领会
实验原理，了解实验步骤、操作过程和注意事项，理清实验思路，了解实验中主要试剂的性
质和物理化学常数，并在此基础上写好预习报告。

进入实验室必须遵守下列实验室规则：

１．进入实验室应穿实验服，不得穿拖鞋、短裤及其他裸露皮肤的服装。

２．实验时应遵守操作规则，保证实验安全，如果要做实验内容以外的实验，需经教师
同意，以免发生意外。万一发生意外，要保持镇静，及时采取应急措施，并立即报告老师。

３．遵守纪律，不迟到、早退，保持室内安静，不要大声喧哗。实验进行时应集中思想、
认真操作，不得擅自离开，要合理安排时间，按时结束实验。

４．要节约使用药品、水、电和煤气，要爱护仪器和实验室设备。

５．实验台上的仪器应整齐地放在一定的位置上，并随时注意保持工作区的整洁。火
柴、纸屑、废品等只能丢入废物缸内，不能丢入水槽，以免堵塞水槽。

６．按规定取用药品，注意节约。称取药品后，应及时盖好瓶盖，放在指定位置，不能擅
自拿走。公用试剂不得拿到个人的实验台上。标准试剂只可用滴定管或专用吸量管（移
液管）取用。

７．使用精密仪器时，必须严格按照操作规程进行操作，细心谨慎。若发现仪器有故
障，应立即停止使用，报告教师，及时排除故障。

·１·



８．认真做好实验记录，所有数据均用钢笔或圆珠笔准确及时地记在记录本上，禁止用
铅笔或纸片作记录，绝不允许伪造数据。

９．实验完毕后，应将实验桌、仪器和药品整理干净，关好水、电和煤气开关。

１０．每次实验后由学生轮流值日，负责打扫实验室卫生，加蒸馏水，倒垃圾，检查水龙
头、煤气开关、门窗是否关好，电闸是否拉掉，以保证实验室的整洁和安全。

实验过程中必须遵守操作规程，进行规范操作；仔细观察实验现象，并及时、如实、详
细地记录实验现象和有关数据；实验过程中要善于思考，要学习用有关的理论解释实验中
的问题，如有疑惑，可与指导教师讨论，或写入实验报告中。实验结束后应将记录本交与
指导教师核查、签字。

实验报告是实验结束后对实验过程的总结、归纳和整理，是对实验现象、实验结果及
实验中存在问题的分析和讨论，是对实验过程从感性认识到理性认识的必要步骤，同时也
是整个实验的组成部分之一，必须认真完成。

实验报告的书写要求整洁、条理清晰、简明扼要。实验报告应包括：
（１）实验题目、日期；
（２）实验的简单原理；
（３）原料及产物的物理、化学数据和主要试剂及浓度；
（４）实验装置图；
（５）实验步骤；
（６）实验数据及结果；
（７）思考题：正确、简明地回答实验的思考题；
（８）实验讨论：分析实验结果的误差来源，提出建议，总结经验教训或心得体会等。

１．２　实验室安全常识及事故的应急处理

１．２．１　实验室安全常识

实验室安全包括人身安全及实验室仪器、设备的安全。化学实验室主要应预防化学
药品中毒，操作过程中的烫伤、割伤、腐蚀等人身安全和燃气、高压气体、高压电源、易燃易
爆化学品可能产生的火灾、爆炸事故及跑水等事故。

１．了解实验室水、煤气管道及阀门（一般水管及水龙头为绿色，煤气管道及煤气阀门
为黄色）的位置及开关方法，电闸的位置及电路的走向。

２．实验室内禁止饮食、吸烟，切勿以实验用容器代替水杯、餐具使用，防止化学品入
口，实验结束后要洗手。

３．使用氰化钾、氧化砷、氯化汞等剧毒品时要特别小心，用过的废物、废液不可乱扔、
乱倒，要回收或加以特殊处理。

４．使用浓酸、浓碱及其他具有腐蚀性的试剂时，操作要小心，防止腐蚀皮肤、衣物等。
稀释浓硫酸时，要把酸注入水中，而不可把水注入酸中。易挥发的有毒或有强烈腐蚀性液
体和气体，要在通风柜中操作（尤其是用它们热分解试样时）。浓酸、浓碱如果溅到实验台
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上要用水稀释后擦掉。

５．要特别注意煤气的正确使用，严防泄露。在使用煤气灯加热过程中，火源要与其他
物品保持适当距离，人不得长时间离开，防止熄火漏气。用后务必关闭煤气龙头及燃气管
道上的小阀门，离开实验室前还要再查看一遍，以确保安全。

６．使用可燃性有机试剂时，要远离火焰及其他热源，敞口操作并有挥发时应在通风柜
中进行，用后盖紧瓶塞，置阴凉处存放。低沸点、低闪点的有机溶剂不得在明火或电炉上
直接加热，而应在水浴、油浴或电热套中加热。

７．使用高压气体钢瓶时，要严格按操作规程进行操作。例如乙炔钢瓶应存放在远离
明火、通风良好、温度低于３５℃的地方。钢瓶在更换前仍应保持一部分压力。

８．使用自来水后要及时关闭阀门，遇停水时要立即关闭阀门，以防来水后发生跑水事
故，离开实验室之前应再检查自来水阀门是否完全关闭。

９．使用单质汞时应避免泼洒在实验台或地面上，使用后的汞应收集在专用的回收容
器中，切不可倒入下水道或污物箱内。万一发生少量汞洒落或打破水银温度计，应尽量将
汞收集干净，然后在可能洒落的区域洒一些硫黄粉，最后清扫干净，并集中作固体废物
处理。

１．２．２　实验室一般伤害的救护

１．割伤。先取出伤口内的异物，用蒸馏水洗净伤口，涂上红药水或紫药水，然后贴上
“创可贴”或用纱布包好。

２．烫伤。不要用水冲洗，也不要弄破水泡。在烫伤处涂以烫伤膏或正红花油，也可用
风油精涂抹。如果伤处皮肤已破，可涂紫药水或１０％ＫＭｎＯ４。

３．酸、碱腐伤。先用干净的干布或吸水纸揩干，再用大量水冲洗。酸腐伤用１％
ＮａＨＣＯ３溶液或稀氨水冲洗；碱腐伤用约为２％的 ＨＡｃ溶液或１％的 Ｈ３ＢＯ３ 溶液冲洗，
最后再用水冲洗，必要时送医院治疗。

４．任何药品溅入眼内，立即用大量水长时间冲洗；若是酸（碱）溅入眼内，应用清水冲
洗后再用３％～５％的碳酸氢钠溶液（或２％的硼砂溶液）冲洗，然后立即到医院治疗。

５．被溴灼伤。立即用２％的Ｎａ２ＳＯ３ 溶液洗至伤处发白，再涂甘油加以按摩，最后用
水洗。

６．被磷灼伤。用１％的硝酸银、５％的硫酸铜或浓高锰酸钾洗濯伤口，然后包扎。

７．吸入Ｂｒ２ 蒸气、Ｃｌ２、ＨＣｌ等气体时，可吸入少量乙醇和乙醚混合蒸气来解毒。如吸
入 Ｈ２Ｓ气体而感到不适时，应立即到室外呼吸新鲜空气。但应注意：氯、溴中毒不可进行
人工呼吸；一氧化碳中毒不可施用兴奋剂。

８．遇毒物进入口时，可将５～１０ｍＬ稀硫酸铜溶液加入一杯温水中，内服后，用手伸
入咽喉部，促使呕吐，吐出毒物，然后送医院治疗。

９．触电。首先切断电源，然后在必要时进行人工呼吸。

１．２．３　灭火常识

着火是化学实验室，特别是有机化学实验室里最容易发生的事故。多数着火事故是
·３·
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由于加热或处理低沸点有机溶剂时操作不当引起的，常见有机液体的易燃性列于表１－１
中。由表１－１看出，二硫化碳、乙醚、石油醚、苯和丙酮等的闪点都比较低，即使存放在普
通电冰箱内（冰室最低温－１８℃，无电火花消除器），也能形成可以着火的气氛，故这类液
体不得贮于普通电冰箱内。另外，低闪点液体的蒸气只需接触红热物体的表面便会着火。

其中，二硫化碳尤其危险，即使与暖气散热器或热灯泡接触，其蒸气也会着火，应该特别
小心。

表１－１　常见有机液体的易燃性

名　　称 沸点℃ 闪点℃ 自燃点℃

石油醚 ４０～６０ －４５　 ２４０

乙　醚 ３４．５ －４０　 １８０

丙　酮 ５６ －１７　 ５３８

甲　醇 ６５　 １０　 ４３０

乙醇（９５％） ７８　 １２　 ４００

二硫化碳 ４６ －３０　 １００

苯 ８０ －１１ —

甲 苯 １１１　 ４．５　 ５５０

乙 酸 １１８　 ４３　 ４２５

　　１．火灾的预防
防患于未然才是对待事故较积极的态度。为预防火灾，应切实遵守以下各点：
（１）严禁在开口容器或密闭体系中用明火加热有机溶剂，当用明火加热易燃有机溶剂

时，必须有蒸气冷凝装置或合适的尾气排放装置。
（２）废溶剂严禁倒入污物缸，剩余量较少时可用水冲入下水道，量大时应倒入回收瓶

内再集中处理。燃着的或引燃的火柴梗不得乱丢，应放在表面皿中，实验结束后一并投入
废物缸。

（３）金属钠严禁与水接触，废钠通常用乙醇淬灭。
（４）不得在烘箱内存放、干燥、烘焙有机物。
（５）使用氧气钢瓶时，不得让氧气大量溢入室内。在含氧量约２５％的大气中，物质燃

烧所需的温度要比在空气中低得多，且燃烧剧烈，不易扑灭。

２．灭火
实验过程中万一不慎起火，切不要惊慌失措，应立即采取如下灭火措施：
（１）防止火势蔓延。关闭附近所有火源，切断电源，移走一切可燃物质（特别是有机溶

剂和易燃易爆物质）。
（２）灭火。灭火的方法一是降温；二是使燃烧物质与空气隔绝。

灭火最常用的物质是水，它使燃烧区的温度降低而灭火。但在化学实验室里常常不
能用水灭火。例如，水能和某些化学药品（如金属钠）发生剧烈反应，会引起更大的火灾。

又如，当有的有机溶剂（如苯、汽油）着火时，因水与它们互不相溶，有机溶剂比水轻而浮在
水面上，不仅不能灭火，反而使火场扩大。下面介绍化学实验室常用的灭火方法。

·４·
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①一般小火可用湿布、石棉布或砂土覆盖着火的物体（实验室都应备有砂箱和抹布）。

②火势较大时要用灭火器灭火。实验室常备的灭火器主要有：

Ａ．泡沫灭火器：药液成分为ＮａＨＣＯ３ 和Ａｌ２（ＳＯ４）３，它们相互作用产生Ａｌ（ＯＨ）３ 和

ＣＯ２ 泡沫，泡沫把燃烧物包住与空气隔绝而灭火。泡沫灭火器可用于一般的起火，但不
适用于电器和有机溶剂起火。

Ｂ．二氧化碳灭火器：内装液态ＣＯ２，是实验室最常用的灭火器。适用于油类、电器以
及忌水化学物质的起火，但不适用于一些轻金属（如Ｎａ、Ｋ、Ａｌ等）起火。

Ｃ．干粉灭火器：干粉灭火器是利用二氧化碳气体或氮气气体作动力，将筒内的干粉
喷出灭火的。干粉是一种干燥的、易于流动的微细固体粉末，由能灭火的基料和防潮剂、
流动促进剂、结块防止剂等添加剂组成。主要用于扑救石油、有机溶剂等易燃液体、可燃
气体和电气设备的初起火灾。

活泼金属如Ｋ、Ｎａ、Ａｌ、Ｍｇ等引起的着火，不能用水、泡沫灭火器、二氧化碳灭火器灭
火，通常用干燥的细沙覆盖。

③当身上衣服着火时，切勿惊慌乱跑，以免风助火势。化纤织物最好立即脱除。一般
小火可用湿抹布、灭火毯等包裹使火熄灭。若火势较大，可就近用水龙头浇灭。必要时可
就地卧倒打滚，一方面防止火焰烧向头部，另一方面在地上压住着火处，使其熄灭。

１．３　仪器的洗涤和干燥

１．３．１　仪器的洗涤

化学实验中经常使用各种仪器。如用不干净的仪器进行实验，往往由于污物和杂质
的存在，而得不到准确的结果。因此，在进行化学实验时，必须把仪器洗涤干净。在实验
中洗涤仪器的方法，要根据实验的要求、污物的性质、弄脏的程度来选择。在定性、定量实
验中，由于杂质的引进影响实验的准确性，对仪器洗净的要求比较高，除一定要求器壁上
不挂水珠外，还要用蒸馏水荡洗三次。在有些情况下，如一般无机物、有机物制备，仪器的
洗净要求可低一些，只要没有明显的脏物存在就可以了。

一般说来，附着在仪器上的污物有尘土、可溶性物质、有机物和油垢以及其它不溶性
物质。针对这些不同污物，可以分别用不同的洗涤方法和洗涤剂（表１－２）进行洗涤。

１．用水刷洗
用水和试管刷刷洗，除去仪器上的尘土、不溶性物质和可溶性物质。

２．用去污粉、洗衣粉和合成洗涤剂洗
用洗涤剂可以洗去油污和有机物质。若油污和有机物质仍然洗不干净，可用热的碱

液进行洗涤。

３．用洗液洗
坩埚、称量瓶、吸量管、滴定管、容量瓶等宜用洗液洗涤，必要时可加热洗液。洗液是

浓硫酸和饱和重铬酸钾溶液的混合物，有很强的氧化性和酸性，常用来洗涤不宜用毛刷刷
洗的器皿，可洗去油脂及还原性污垢。
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由于铬酸洗液是一种酸性很强的强氧化剂，腐蚀性很强，易烫伤皮肤，烧坏衣物，且含
铬化合物是强致癌物，所以，应尽可能少用或不用。

失效的洗液不能倒入下水道，以免造成环境污染。
表１－２　常用洗涤剂的使用方法

名　称 用　途

合成洗涤剂 用于一般洗涤

皂角水 同上

铬酸洗液
用于洗涤油污及有机物，使用时防止被水稀释。用后倒回原瓶，可反复使

用，直至溶液变回绿色。

ＫＭｎＯ４ 碱性洗液
用于洗涤油污及有机物，洗后玻璃壁上附着的 ＭｎＯ２ 沉淀，可用粗亚铁盐

或Ｎａ２ＳＯ３ 溶液洗去

碱性酒精溶液 用于洗涤油污

酒精—浓硝酸洗液
用于洗涤沾有有机物或油污的结构比较复杂的仪器。洗涤前先加入少量

酒精于脏仪器中，再加入少量浓硝酸，将有机物氧化而破坏

　　４．用超声波清洗器洗
超声波清洗是靠超声波的汽化作用完成的。当超声波传入液体内时，液体中会出现

快速形成和快速破坏微小气泡的过程，这种过程会产生强大的机械洗擦作用，将物品上的
污垢去除并清洗干净，对于几何形状比较复杂、带有各种小孔及不便拆开部件的物件，清
洗效果更为显著。

５．特殊物质的去除
应该根据沾在器壁上的各种物质的性质，采用适当的方法或药品来处理它。例如：
沾在器壁上的二氧化锰用浓盐酸来处理时，就很容易除去。也可用酸性硫酸亚铁溶

液、稀 Ｈ２Ｏ２ 溶液或草酸的 ＨＣｌ溶液（１０ｇ草酸溶于１００ｍＬ　２０％的 ＨＣｌ溶液中）洗涤。

附在器壁上的硫黄用煮沸的石灰水清洗；附在器璧上的铜或银，可用硝酸处理。
难溶的银盐可用硫代硫酸钠溶液洗。
残留在容器内的硫酸钠或硫酸氢钠的固体，可加水煮沸使它溶解，趁热倒出。因此，

某些试验中有这两种物质生成时，就要在实验完毕后趁热倒出来，否则冷却后结成硬块，

不容易洗去。
煤焦油污迹可用浓碱浸泡一段时间（约一天），再用水冲洗。
瓷研钵内的污物，可取少量食盐放在研钵内研磨，倒去食盐，再用水洗。

蒸发皿和坩埚上的污迹，可用浓硝酸、王水或重铬酸盐洗液洗涤。
有机实验中不易洗净的黏稠、焦油状物，可用回收溶剂浸泡。绝大多数不溶于水的有

机残渣，都可用从该实验中回收到的少量废溶剂、酸、碱溶液洗去。污物干结后，很难冼
净，因此仪器用后应马上清洗才易洗净。浸泡时，溶剂应少量多次加入，每次充分振荡后
弃去，必要时可置热水中加热，加速溶解。重复２～３次后，一般即可见效。

特别顽固的结块和碳化物，可用铬酸洗液洗涤。为防止意外，先加入少量铬酸洗液，
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观察有无剧烈反应。若有，洗液也只能分批、少量添加，即使无剧烈反应，也要尽量节约
洗液。

王水为一体积浓硝酸和三体积浓盐酸的混合液，王水不稳定，使用时应现用现配。
用以上各种方法洗涤后的仪器，都需经自来水冲洗，必要时用热水清洗，不得残留洗

液或其他物质。

６．特殊仪器的洗涤
在定量分析实验中，常使用量度溶液体积的玻璃器皿（简称容量器皿），如容量瓶、滴

定管、移液管、吸量管等。为了保证容积的准确性，不宜用刷子刷洗，应选用适当的洗液
（通常用铬酸洗液）来洗，具体办法如下：

（１）移液管和吸量管的洗涤
为了使量出的溶液浓度准确，要求管内壁和下部的外壁不挂水珠。先用自来水冲洗，

再用洗耳球吹出管内残留的水，然后将移液管尖插入洗液瓶内，再用洗耳球将洗液缓缓吸
入移液管球部或吸量管全管１／４处，用右手食指堵住移液管上口，将移液管横置，左手托
住没沾洗液的下端，右手指松开，平转移液管，使洗液润洗内壁，然后将洗液由上口放回原
瓶，再用自来水充分冲洗，最后从洗瓶中挤出少量蒸馏水涮洗内壁２～３次即可。

（２）容量瓶的洗涤
先用自来水涮洗内壁，倒出水后，内壁若不挂水珠，即可用蒸馏水涮洗内壁备用，否则

必须用洗液洗。用洗液洗之前，将瓶内残留的水倒出，装入少量洗液，转动容量瓶，使洗液
润洗内壁后，稍停一会儿，将其倒回原瓶，用自来水充分冲洗，最后从洗瓶中挤出少量蒸馏
水涮洗２～３次即可。

（３）滴定管的洗涤
滴定管分酸式和碱式两种。一般用自来水冲洗，零刻度以上部位可用毛刷蘸洗涤剂

刷洗，零刻度以下部位如不干净，则采用洗液洗（碱式滴定管应除去乳胶管，用橡胶乳头将
滴定管下口封住）。少量的污垢可装入１０ｍＬ洗液，双手平托滴定管的两端，不断转动滴
定管内壁，操作时管口对准洗液瓶口，以防洗液外流。洗完后，将洗液分别由两端放出。
如果滴定管太脏，可将洗液装满整根滴定管浸泡一段时间。为防止洗液漏出，在滴定管下
方可放一烧杯。洗液洗完后，再用自来水、蒸馏水洗净。

（４）比色皿的洗涤
光度法中所用的比色皿，是用光学玻璃制成的，不能用毛刷刷洗，通常用合成洗涤剂

或 （１∶１）硝酸洗涤后，再用自来水冲洗干净，然后用蒸馏水润洗２～３次。也可采用高锰
酸钾—盐酸羟胺氧化还原法洗涤，即用含０．１％ＫＭｎＯ４ 的１％Ｈ２ＳＯ４ 溶液浸泡比色皿３
～５ｍｉｎ，使有色物质被氧化而破坏。取出用水冲洗后置于２％盐酸羟胺溶液浸泡，或用棉
球蘸此溶液擦洗以除去表面生成的 ＭｎＯ２，再用水冲洗。

（５）玻璃滤器的洗涤
可将需要洗涤的滤器倒置，在沉淀物相反方向用水反复冲洗，以洗去沉淀物。也可针

对不同的沉淀物，采用相应的洗涤液先行处理，然后依次用自来水和蒸馏水抽洗干净。常
见的洗涤液见表１－３。
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表１－３　玻璃滤器洗涤液

过滤沉淀物 有效洗涤液及洗涤方法

脂肪，脂膏 ＣＣｌ４ 或适当的有机溶剂

黏胶、葡萄糖 盐酸、热氨水、５％～１０％碱液、热硫酸和硝酸的混合酸

有机物质 热铬酸洗液，或含有少量ＫＮＯ３ 和ＫＣｌＯ４ 的浓硫酸放置过夜

ＢａＳＯ４ １００℃浓硫酸，或含ＥＤＴＡ的氨溶液浸泡

丁二酮肟镍 温热盐酸

ＫＭｎＯ４ 溶液（残留 ＭｎＯ２） 盐酸或草酸溶液

ＡｇＣｌ 氨水或Ｎａ２Ｓ２Ｏ３ 溶液

汞渣 热浓硝酸

ＨｇＳ 热王水

ＡｇＣｌ　 ＮＨ３·Ｈ２Ｏ或Ｎａ２Ｓ２Ｏ３ 溶液

铝和硅化合物残渣 先用２％氢氟酸洗涤，然后用浓硫酸洗涤，立即用水洗，再用

丙酮重复漂洗，至无酸痕为止

　　已洗净的仪器壁上，不应附着不溶物、油垢。把仪器倒转过来，如果水沿仪器壁流下，
器壁上只留下一层既薄而又均匀的水膜，而不挂水珠，则表示仪器已经洗净。

已洗净的仪器不能再用布或纸擦，因为布或纸的纤维会留在器壁上而弄脏仪器。
不得将手指伸进已洗净的仪器的内壁去挪动或搬移仪器，以免手指上附有的污物或

其他杂质再次污染已洗净的仪器。

１．３．２　仪器的干燥

在实验中，经常需用干燥的仪器，特别是在一些有机实验中，水是大多数有机反应的
有害杂质，极微量的水分有时都会完全阻止反应，这些实验的成败往往决定于仪器的干燥
程度。可根据不同的情况，采用不同的仪器或方法将洗净的仪器进行干燥。

１．干燥用的仪器
（１）电热鼓风干燥箱（烘箱）
电热鼓风干燥箱用于烘干玻璃仪器和固体试剂。工作温度由高于室温１０℃起至最

高工作温度（一般不超过３００℃）。在此范围内加热温度可由控制器设定，任意选择，借助
自动控制系统使温度恒定。箱内有鼓风机，促使箱内空气对流，温度均匀。使用时不可将
易燃、易挥发物放入烘箱，以免爆炸。

（２）气流烘干器
气流烘干器是烘干玻璃仪器的专用设备，它由风扇和加热电阻丝构成；外面装有外

壳，上面装有若干不同口径的出气管。准备干燥的仪器可插在出气管上，热空气可直接进
入仪器内部将仪器吹干。气流烘干器的干燥效果较好，优于烘箱和电吹风。

２．干燥方法
（１）晾干
·８·
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实验结束后，可将洗净的仪器倒置在干燥的实验柜内或仪器架上（倒置后不稳定的仪
器应平放），让其自然干燥。此法简单、经济，仪器不急用时多用此法，能符合大多数实验
的干燥要求。

（２）烤干
烧杯和蒸发皿等擦干外壁后，可以放在石棉网上用小火烤干。试管可直接用小火烤

干，操作时应将管口向下，并不时来回移动试管，待水珠消失后，将管口朝上，以便水蒸气
逸去。

（３）烘干
将洗净的仪器套在气流烘干器的出气管上或放进烘箱中（控制在１０５℃左右）烘干，

放进烘箱前要尽量先把水沥干。冷热仪器应尽量隔开，以免玻璃因局部过冷、过热而炸
裂。厚壁玻璃仪器（如干燥器、研钵）不能用烘箱烘干。严禁将刚用有机溶剂荡洗过的仪
器放入烘箱。

（４）用有机溶剂干燥
在洗净的仪器内加入少量有机溶剂（最常用的是酒精和丙酮），转动仪器使仪器中的

水与其混合，倾出混合液（回收），晾干或用电吹风将仪器吹干（不能放烘箱内干燥）。
（５）电吹风吹干
当急需干燥小型仪器时可用电吹风吹干。为迅速见效，常和有机溶剂干燥法结合

使用。
带有准确刻度的容量器皿（如滴定管、移液管、容量瓶等）不能用加热的方法进行干

燥，一般可采用晾干或有机溶剂干燥的方法，吹风时宜用冷风。

１．４　试剂的等级、选取及取用

１．４．１　试剂的分类和等级

通常将化学试剂分为标准试剂、一般试剂、高纯试剂、专用试剂四大类。

１．标准试剂
标准试剂是用于衡量待测物质化学量的标准物质，也叫基准试剂。标准试剂的特点

是主体含量高而且准确可靠，其产品一般由大型试剂厂生产，并严格按国家标准进行检
验。标准试剂的纯度相当于或高于优级纯，主要用作滴定分析中的基准物质，也可用于直
接配制标准溶液。

２．一般试剂
一般试剂是实验室最普遍使用的试剂，包括通用的一、二、三级试剂及生化试剂等。

一般试剂的分级、标志、标签颜色及主要用途列于表１－４。表中所列标签颜色为化工部
标准《化学试剂包装及标志》所规定，另外还规定标准试剂标签使用浅绿色，其他类别的试
剂均不得使用这五种颜色。
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表１－４　一般试剂

级别 中文名称 英文名称 标签颜色 主要用途

一级
保证试剂

优级纯
ＧＲ（Ｇｕａｒａｎｔｅｅｄ

ｒｅａｇｅｎｔ）
绿色

　　纯度很高，适用于精密

分析实验

二级 分析纯 ＡＲ（Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ　ｒｅａｇｅｎｔ） 红色
　　纯度仅低于一级试剂，

适用于多数分析实验

三级 化学纯 ＣＰ（Ｃｈｅｍｉｃａｌｌｙ　ｐｕｒｅ） 蓝色
　　纯度仅低于二级试剂，

适用于一般化学实验

四级 实验试剂
ＬＲ（Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉａｌ

ｒｅａｇｅｎｔ）
棕色

　　纯度较低，适用于作实

验辅助试剂

　　指示剂属于一般试剂。
按规定，试剂瓶的标签上应标示试剂名称、化学式、摩尔质量、级别、技术规格、产品标

准号、生产许可号、生产批号、厂名等，危险品和毒品还应给出相应的标志。

３．高纯试剂
高纯试剂的特点是杂质含量低（比优级纯或标准试剂都低），主体含量一般与优级纯

试剂相当，而且规定检测的杂质项目比同种优级纯或标准试剂多一至二倍。高纯试剂主
要用于微量分析中试样的分解及试液的制备。

高纯试剂多属于通用试剂（如 ＨＣｌ，ＮＨ３·Ｈ２Ｏ，Ｎａ２ＣＯ３，Ｈ３ＢＯ３ 等）。目前只有８
种高纯试剂颁布了国家标准，其他产品一般执行企业标准。各厂家对这类试剂的叫法也
不一致，有的标签上写“特纯试剂”或“超纯试剂”等。选用时应注意产品标签上标示的杂
质含量。

４．专用试剂
专用试剂是指具有特殊用途的试剂。与高纯试剂相似之处是专用试剂不仅主体含量

较高，而且杂质含量很低。它与高纯试剂的区别是，在特定的用途中（如发射光谱分析）有
干扰的杂质成分只须控制在不致产生明显干扰的限度以下。专用试剂的品种很多，还有
生产金属氧化物半导体电路用的“ＭＯＳ”级试剂，生产光导纤维用的光导纤维试剂等，后
两类试剂的杂质含量更低，单项指标为１０－２％～１０－７％。光谱纯试剂（ＳＰ）和色谱纯试剂
可分别作为光谱分析和色谱分析的基准物质，但不能当做滴定分析的基准物质使用。

１．４．２　试剂的选取和取用

１．试剂的选取
在实验当中，要根据所做实验的具体情况，如分析方法的灵敏度与选择性，分析对象

的含量及对分析结果准确度的要求等，合理地选用相应级别的试剂。在能满足实验要求
的前提下，选取试剂的级别应就低而不就高，试剂的选用应考虑以下几点：

（１）滴定中常用的标准溶液，一般应选用分析纯试剂配制，再用工作基准试剂进行标
定。在某些情况下（例如对分析结果要求不很高的实验）也可以用优级纯试剂或分析纯试
剂代替工作基准试剂。滴定分析中所用的其他试剂一般为分析纯。
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