






书书书

内容提要

本书根据教育部审订的非化学化工类专业化学科学实验基本教学内容，以及

应用型本科院校对化学实验的基本要求，结合历年来的教学实践和教学改革发展

编写而成。

全书分为五个部分：无机及分析化学实验基础知识，化学实验基本操作，化

学原理、元素性质与物理量测定，分析化学实验，综合和设计性实验。共编写实

验３０个。书后附常用数据表。
本书可作为高等学校生物、医学、农学、食品等相关专业无机及分析化学实

验课教材。



前　言

本书根据当前化学教育形势发展需要，以及昆明学院历年针对生物、农学、

医学等专业无机及分析化学实验教学实践，并参考了部分国内相关化学实验教材

编写而成。

本书所精选的化学实验，既体现基础性，使学生全面学习无机及分析化学实

验基础知识和基本技能，又体现综合性，培养学生综合运用所学化学实验基础知

识和基本技能的实践能力。同时兼顾各专业知识方向、学生学习基础等情况，分

层次编写了有专业针对性的综合和设计性实验，实验内容选择尽量贴近学生所学

专业和生活。元素性质实验部分分别合并为金属、非金属综合实验，放弃了一些

污染较严重的实验，使之更符合非化学专业学生学习情况。本书在对实验进行反

复实践的基础上，在不影响实验的基本原理、结果的精确度和反应现象的前提

下，对传统的实验药品用量进行了下调，既可节约实验成本，减少环境污染，又

可增强学生的环保意识。书中以配图的方式来说明基本操作技能，方便学生学习

和掌握规范的实验操作技能。

学生在学习结合专业知识和生活方向的实验内容时会更有兴趣，更能积极主

动，这对培养和增强学生的实践能力、创新思维能力有积极的作用。本教材符合

应用型本科院校对化学实验的基本要求，实用性较强。

本书由昆明学院吴绪玫、邓秀君、高燕、黄素芳、鞠海东、吴琼、王宝玲等

教师编写；全书由吴绪玫、邓秀君、高燕、黄素芳负责统稿和定稿；由王宝玲教

授审阅。在此向参与本书编写、统稿、审定工作的同仁及王宝玲教授表示感谢。

本书编写过程中参考了大量的教材和资料，在此向这些文献的作者表示衷心

感谢。

限于编者水平，书中疏漏和不妥之处在所难免，敬请读者批评指正。

编　者
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第一部分　无机及分析化学实验基础知识

一、化学实验规则

进行化学实验要遵守以下规则：

（１）实验前认真预习，明确实验目的和要求，了解实验的基本原理、方法和
步骤，写出实验预习报告。

（２）实验时应遵守操作规则，保证实验安全。
（３）实验中应保持室内安静，不准大声喧哗，不得到处乱走，不得无故缺

席，因故缺席未做的实验应该补做。

（４）爱护实验仪器和实验室设备，注意节约水、电和煤气。实验中仪器如有
损坏，应及时进行登记和补领。

（５）使用精密仪器时，必须严格按照操作规程进行操作，用后应填写使用记
录，如发现仪器有故障，应立即停止使用并报告教师，及时排除故障。

（６）按规定的量取用药品，注意节约。称取药品后，及时盖好原瓶盖。放在
指定地方的药品不得擅自拿走。

（７）实验过程中，随时注意保持工作台面的整洁。纸屑、火柴梗、碎玻璃等
应丢入废物缸内，不得丢入水槽，以免下水管道堵塞。有毒性或腐蚀性的化学废

液和废渣要分类收集在指定容器内，以便集中处理。

（８）实验过程中，要认真操作，仔细观察，将观察到的现象和数据如实记录
在报告本上。根据原始记录，认真分析问题，处理数据，写出实验报告。

（９）对实验内容和操作规程不合理的地方可提出改进意见，但实施前一定要
与指导教师商讨，经同意后方可进行。

（１０）实验结束后，应将所用仪器洗净并整齐地放回实验柜内。实验台和试
剂架必须擦净，最后关好水、电和煤气开关。实验柜内仪器应存放有序、清洁

整齐。

（１１）实验室实行轮流值日生制度，实验结束后值日生负责打扫和整理实验
室，包括拖地，整理和擦干净试剂架、通风橱、公用台面，清理废物和废液，关
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闭水、电、煤气开关和实验室门窗，以保持实验室的整洁和安全。

（１２）如果发生意外事故，应保持镇静，不要惊慌失措；遇有烧伤、烫伤、
割伤时应立即报告教师，及时急救和治疗。

二、实验室安全知识

在进行化学实验时，会经常使用水、电、煤气和各种药品、仪器，如果马马

虎虎，不遵守操作规程，不但会造成实验失败，还可能发生事故（如失火、中毒、

烫伤或烧伤等）。事故与安全是一对矛盾，它们在一定的条件下可以相互转化。

只要我们在思想上重视安全工作，又遵守操作规程，则事故完全可以避免。

（一）实验室安全守则

（１）不要用湿的手、物接触电源。水、电、煤气一经使用完毕，就立即关闭
水龙头、煤气开关，拉掉电闸。点燃的火柴用后立即熄灭，不得乱扔。

（２）严禁在实验室内饮食、吸烟，或把食具带进实验室。实验完毕，必须洗
净双手。

（３）绝对不允许随意混合各种化学药品，以免发生意外事故。
（４）金属钾、钠和白磷等暴露在空气中易燃烧，所以金属钾、钠应保存在煤

油中，白磷则可保存在水中。取用它们时要用镊子。一些有机溶剂（如乙醚、乙

醇、丙酮、苯等）极易引燃，使用时必须远离明火、热源，用毕立即盖紧瓶塞，

放在阴凉的地方。

（５）浓酸、浓碱具有强腐蚀性，使用时要小心，不能让其溅在皮肤和衣服
上。稀释浓硫酸时，要把酸注入水中，切不可把水注入酸中。

（６）不要俯向容器去嗅放出的气味。面部应远离容器，用手把溢出容器的气
流慢慢地扇向自己的鼻孔。能产生有刺激性或有毒气体（如 Ｈ２Ｓ、ＨＦ、Ｃｌ２、
ＮＯ２、ＳＯ２、Ｂｒ２等）的实验必须在通风橱内进行。

（７）有毒药品（如重铬酸钾、钡盐、铅盐、砷的化合物、汞的化合物，特别
是氰化物）不得进入口内或接触伤口。相关实验剩余的废液也不能随便倒入下水

道，应倒入废液缸或教师指定的容器里。

（８）金属汞易挥发，并通过呼吸道而进入人体内，逐渐积累会引起慢性中
毒。所以做金属汞的实验应特别小心，不得把金属汞洒落在桌上或地上。一旦洒

落，必须尽可能收集起来，并用硫黄粉盖在洒落的地方，使金属汞转变成不挥发

的硫化汞。

（９）实验室所有药品不得带出室外。用剩的有毒药品应交还给教师。
·２·
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（二）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，然后贴上创可贴，也
可涂红药水或紫药水，必要时撒些消炎粉或敷些消炎膏，用绷带包扎。

（２）烫伤：不要用水冲洗伤处，也不要弄破水泡。伤处皮肤未破时，可涂擦
饱和碳酸氢钠溶液或用碳酸氢钠粉调成糊状敷于伤处，也可抹獾油或烫伤膏；如

果伤处皮肤已破，可涂些紫药水或ｌ％高锰酸钾溶液。
（３）受酸腐蚀致伤：先用大量水冲洗，然后用饱和碳酸氢钠溶液（或稀氨水、

肥皂水）洗，再用水冲洗。如果酸液溅入眼内，立即用大量水长时间冲洗，然后

用质量分数为００２的硼砂溶液洗眼，再用水冲洗。
（４）受碱腐蚀致伤：先用大量水冲洗，然后用质量分数为００２的醋酸溶液或

饱和硼酸溶液冲洗，再用水冲洗。如果碱液溅入眼中，用硼酸溶液洗。

（５）受溴腐蚀致伤：用苯或甘油洗濯伤口，再用水洗。
（６）受磷灼伤：用１％硝酸银、５％硫酸铜或浓高锰酸钾溶液洗濯伤口，然后

包扎。

（７）吸入刺激性或有毒气体：吸入氯气、氯化氢气体时，可吸入少量酒精和
乙醚的混合蒸气使之解毒。吸入硫化氢或一氧化碳气体而感到不适时，应立即到

室外呼吸新鲜空气。但应注意氯气、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）触电：首先切断电源，然后在必要时进行人工呼吸。
（９）伤势较重者，应立即送医院。

附：实验室急救药箱

为了对实验室内意外事故进行紧急处理，应该在每个实验室内都准备一个急

救药箱。药箱内可准备下列药品：

红药水 碘酒（３％）
獾油或烫伤膏 碳酸氢钠溶液（饱和）

饱和硼酸溶液 醋酸溶液（２％）
氨水（５％） 硫酸铜溶液（５％）
高锰酸钾晶体（需要时再制成溶液） 氯化铁溶液（止血剂）

甘油 消炎粉

　　另外，消毒纱布、消毒棉（均放在玻璃瓶内，磨口塞紧）、剪刀、氧化锌橡
皮膏、棉花棍等也是不可缺少的。

·３·
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（三）灭火常识

实验过程中万一不慎起火，切不要惊慌，应立即采取如下灭火措施：

１防止火势蔓延
关闭煤气阀门，切断电源，移走一切可燃性物质（特别是有机溶剂和易燃易

爆物质）。

２灭　火
物质燃烧需要空气和一定的温度，所以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：

（１）一般的小火用湿布、石棉布或沙子覆盖在燃烧物上即可灭火。
（２）火势较大时可使用灭火器灭火。实验室常备的灭火器主要有：
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。

二氧化碳灭火器：内装有液态 ＣＯ２，是实验室最常用的灭火器。适用于油
类、电器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。

（３）当身上衣服着火时，切勿惊慌乱跑，应赶快脱下衣服或用石棉布覆盖着
火处（或就地卧倒打滚）。

·４·
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三、化学实验常用仪器介绍

仪　器 仪器简介

试管 离心试管

材质：玻璃制品，分硬质和软质。

分类：普通试管和离心试管（又叫离心机管）。普通试

管又分翻口、平口，有刻度、无刻度，有支管、无支

管，有塞、无塞等。离心试管分有刻度和无刻度的。

规格：有刻度的试管和离心试管按容量（ｍＬ）分，常用
的有５、１０、１５、２０、２５、５０等规格。无刻度的试管按
管口外径（ｍｍ）×管长（ｍｍ）分，有８×７０、１０×７５、１０×
１００、１２×１００、１２×１２０、１５×１５０、１８×１５０、３０×２００
等规格。

主要用途：

１在常温或加热条件下用作少量试剂反应容器，便于
操作和观察。

２收集少量气体。
３支管试管可作为简易气体发生装置或用于检验气体
产物等。

４离心试管用于沉淀分离。
使用方法和注意事项：

１反应液体不超过试管容积的１／２，加热时不超过１／３，
防止振荡时液体溅出或受热溢出。

２加热前，试管外面要擦干，加热时要用试管夹，防
止有水滴附着受热不均匀，使试管破裂，以免烫手。

３加热液体时，管口不能对着人。试管口向上倾斜，
与桌面成４５°，并不断振荡，火焰上端不能超过试管里
的液面，防止液体溅出伤人。

４加热固体时，管口应略向下倾斜，避免管口冷凝水
回流到灼热的试管底部引起破裂。并且加热后不能

骤冷。

５离心试管不可直接加热，防止破裂。
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　续　表

仪　器 仪器简介

试管架

材质：木质、铝质或塑料等。

规格：大小不同、形状不一的各种规格。

主要用途：放试管。

使用方法和注意事项：加热后的试管应用试管夹夹住

悬放于架上，避免试管骤冷或沾水炸裂。

锥形瓶

材质：玻璃制品，分为硬质和软质。

分类：有塞和无塞，广口、细口和微型几种。

规格：按容量（ｍＬ）分，有５０、１００、１５０、２００、２５０等
规格。

主要用途：

１反应容器。
２振荡方便，适用于滴定操作。
使用方法和注意事项：

１盛放液体不能太多，避免振荡时液体溅出。
２加热时应垫石棉网或置于水浴中，防止受热不均匀
而破裂。

烧杯

材质：玻璃制品，分为硬质和软质。

分类：普通型和高型或低型，有刻度和无刻度的几种。

规格：按容量（ｍＬ）分，有 １、５、１０、５０、１００、１５０、
２５０、５００、１０００等规格。
主要用途：

１常温或加热条件下做大量物质反应容器，反应物易
混合均匀。

２配制溶液。
３代替水槽。
使用方法和注意事项：

１反应液体不得超过烧杯容量的２／３，防止搅动时液体
溅出或沸腾时液体溢出。

２加热前要将烧杯外壁擦干，烧杯底要垫石棉网，防
止玻璃受热不均匀而使烧杯破裂。
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　续　表

仪　器 仪器简介

烧瓶

材质：玻璃制品，分为硬质和软质。

分类：平底、圆底，长颈、短颈，细口、粗口和蒸馏烧

瓶几种。

规格：按容量（ｍＬ）分，有 ５０、１００、２５０、５００、１０００
等规格。此外还有微量烧瓶。

主要用途：

１圆底烧瓶用于常温或加热条件下化学反应，因所盛
液面是圆球形，受热面大，耐压大。

２平底烧瓶用于配制溶液或代替圆底烧瓶，因平底放
置平稳。

３蒸馏烧瓶用于液体蒸馏，可用作少量气体的发生
装置。

使用方法和注意事项：

１盛放液体量不能超过烧瓶容量的２／３，也不能太少，
避免加热时喷溅或破裂。

２固定在铁架台上，下垫石棉网加热，加热前外壁要
擦干且勿使温度变化过于剧烈，避免受热不均匀而

破裂。

３放在桌面上，下面要有木环或石棉环，防止滚动而
打破。

细口瓶

材质：玻璃制品。

分类：磨口和不磨口，无色、棕色和蓝色几种。

规格：按容量 （ｍＬ）分，有１００、１２５、２５０、５００、１０００
等规格。

主要用途：储存溶液和液体药品。

使用方法和注意事项：

１不能直接加热，以免玻璃瓶破裂。
２瓶塞不能弄脏、弄乱，防止沾污试剂。
３盛放碱液应改用胶塞，防止碱液腐蚀粘牢。
４有磨口塞的细口瓶不用时应洗净并在磨口处垫上纸
条，防止粘牢瓶塞打不开。

５见光易分解的或不太稳定的液体应盛放于有色瓶中，
防止物质见光分解或变质。
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　续　表

仪　器 仪器简介

广口瓶

材质：玻璃制品。

分类：分无色和棕色，有磨口、不磨口的，磨口有塞，

若无塞的口上是磨砂的则为集气瓶。

规格：按容量 （ｍＬ）分，３０、６０、１２５、２５０、５００等
规格。

主要用途：

１储存固体药品。
２集气瓶还用于收集气体或气体性质实验。
使用方法和注意事项：

１不能直接加热，防止玻璃瓶破裂。不能放碱，瓶塞
不能互换弄脏。

２做气体燃烧实验时瓶底应放少许沙子或水，防止玻
璃瓶破裂。

３收集气体后，要用毛玻璃片盖住瓶口，防止气体
逸出。

滴瓶

材质：玻璃制品。

分类：棕色和无色两种，滴管上带有橡皮胶头。

规格：按容量 （ｍＬ）分，有１５、３０、６０、１２５等规格。
主要用途：盛放少量液体试剂或溶液，便于取用。

使用方法和注意事项：

１见光易分解的或不太稳定的物质应放于棕色瓶中，
防止物质分解或变质。

２滴管不能吸得太满，也不能倒置或平放，防止试剂
侵蚀橡皮胶头且沾污试剂。

３滴管专用，不得弄乱、弄脏，防止沾污试剂。
４浓碱液要用带橡皮塞的滴瓶盛放，防止瓶塞被碱腐
蚀粘牢。

洗瓶

材质：塑料。

规格：５００ｍＬ。
主要用途：装蒸馏水或去离子水，用于洗涤沉淀或

容器。
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　续　表

仪　器 仪器简介

容量瓶

材质：玻璃制品。

规格：按刻度以下的容量 （ｍＬ）分，有 ５、１０、２５、
５０、１００、１５０、２００、２５０等规格。有的配以塑料瓶塞。
主要用途：用于配制准确浓度的溶液。

使用方法和注意事项：

１不能受热，以免影响容积的精确度。不能代替试剂
瓶用来存放溶液。

２不能在其中溶解固体，以免影响准确配制。
３瓶塞不能互换、丢失，避免漏液。

（ａ）矮型称量瓶 （ｂ）高型称量瓶

材质：玻璃制品。

分类：分高、矮型两种。

规格：按容量 （ｍＬ）分，高型有１０、２０、２５、４０等规
格；矮型有５、１０、１５、３０等规格。
主要用途：准确称取一定量固体药品。

使用方法和注意事项：

１不能加热，防止玻璃破裂。
２盖子是磨口配套的，不得互换、丢失，防止试剂
沾污。

３不用时应洗净后，在磨口处垫上纸条，防止瓶塞与
瓶口粘连打不开。

量筒　　量杯

材质：玻璃制品。

分类：量筒和量杯。

规格：按容量 （ｍＬ）分５、１０、２０、２５、５０、１００、２００
等规格。

主要用途：用于量取一定体积的液体。

使用方法和注意事项：

１应竖直放在台面上，读数时，视线应和液面水平，
读取与弯月面底相切的刻度。

２不可加热，防止破裂或容积不准确。不可做反应或
实验（如溶解，稀释等）容器。

３不可量热的液体，防止容积不准确。
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　续　表

仪　器 仪器简介

药匙

材质：由牛角、瓷、塑料或不锈钢制成。

主要用途：取用固体药品用。根据用药量大小分别选

择两端的大、小勺。

使用方法和注意事项：取用一种固体后必须洗净擦干

后才能取另一种固体，以免沾污试剂，发生事故。

吸量管　移液管

材质：玻璃制品。

分类：移液管和吸量管（又叫刻度吸管），统称为吸管。

移液管为单刻度，吸量管有分刻度。此外还有完全流

出式（管壁上有“吹”字）和不完全流出式以及自动移

液管。

规格：按刻度最大标度 （ｍＬ）分，有 １、２、５、１０、
２５、５０等规格。微量的有 ０１、０２、０２５、０５等
规格。

主要用途：精确移取一定体积的液体。

使用方法和注意事项：

１不能加热，防止玻璃破裂。
２用前先用少量待移取液体淋洗三次，确保所取液浓
度或纯度不变。

３一般吸管残留的最后一滴待移取的液体，不要吹出
（完全流出式应吹出），制管时已考虑。

４用后洗净，置于吸管架（板）上，以免沾污。

干燥管

材质：玻璃制品。

分类：形状多样。

规格：以大小表示。

主要用途：内装干燥剂，用于干燥气体。

使用方法和注意事项：

１干燥剂颗粒大小要适中，填充时松紧也要适中，且
不与被干燥的气体反应，可加强干燥效果。

２两端要填有棉花团，避免气流带出干燥剂粉末。
３大头进气，小头出气，防止漏气。
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