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前 言
化学是一门以实验为基础的科学。无机化学是化学的重要组成部分，无机

化学实验是培养学生创新能力和优良素质的有力手段，是奠定化学专业技能的

基石。本教材紧扣高等职业教育培养目标，旨在培养学生全面掌握无机化学的

基础理论知识、熟悉常见无机化学实验操作，并注重将实验操作与理论相结合，

使学生具备初步分析问题及解决问题的能力。

本书根据高职高专无机化学实验教学要求，以 CDIO 项目化教学模式为依

据，采用项目化的编写体系。全书共分为 4 个项目，项目一主要介绍了化学实

验的基本知识。项目二是基础无机化学实验，分为 4 个任务，任务一介绍了化

学实验的基本操作技能，包括基本实验方法、无机化学实验常用仪器和技术等；

任务二、任务三主要对无机化学基本理论知识进行验证，包括化学反应基本原

理、化学量及常数的测定、元素化合物的性质；任务四主要包括无机化合物的

制备与提纯等实验内容。项目三为探究设计性实验，通过介绍相关背景知识激

发学生兴趣，引导学生自己制订实验方案，探索实验条件，最终获得具有可行

性的实验方案，并对实验现象作出解释或说明，旨在培养学生创新实践、独立

学习和工作的能力。同时，针对每个任务都设置了专门的考核评价表，采用学

生互评与教师评价、过程评价与结果评价相结合的模式评价任务实施效果，通

过评价可以有效地促进学生加强实训课程学习，找出自身不足，提升创新实践

能力与技能水平。项目四为趣味性实验，其目的是让学生在五彩缤纷、趣味无

穷的化学现象中提升学习兴趣，激发学习动力。本书的每个项目又划分为几个

具体的实施任务，学生分组在教师的指导下，按照任务构思—设计—实现—考

核评价的模式完成各实训任务。

本书取材广泛，与生产实际贴合紧密，是在充分借鉴部分院校无机化学实

验教学的成熟经验和编者多年来从事无机化学实验项目化教学改革的基础上完

成的。本书可作为高等农林院校和其他综合性院校化学类专业的无机化学实验

教材，也可作为各类院校相关专业的基础化学实验教材和其他化学工作者的参

考书籍。

本书由重庆工业技术学院刘云霞担任主编，主要负责项目二和项目四的编

写，以及全书的统稿工作；由重庆工业职业技术学院文家新和重庆第八中学郑



军委担任副主编，主要负责项目一、项目三及附录的编写。参与编写的其他人

员有：段益琴、吴明珠、邓冬莉、陈孟楠等。在本书的编写过程中，得到了重

庆工业职业技术学院化学与制药工程学院各位老师的大力支持，他们对教材的

编写提出了非常宝贵的意见，编者深表感谢。

由于编写时间仓促、编者水平有限，书中疏漏和不妥之处在所难免，敬请

各位专家和读者批评指正，以便修订或再版时进一步完善。

编 者

2016 年 10 月
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项目一 无机化学实验准备知识

任务一 掌握无机化学实验目的和学习方法

化学是一门以实验为基础的学科，许多化学理论和规律是对大量实验资料进

行分析、概括、综合和总结而形成的。化学实验不仅能巩固和加深对无机化学基

本理论的理解，训练扎实的动手操作能力，还能培养实事求是的科学态度、勤俭

节约的优良作风、相互协作的团队精神和勇于开拓的创新意识。

一、无机化学实验的目的和要求

（1）掌握化学实验的基本操作、基本技能，学会使用常用仪器。

（2）通过实验巩固和加深对无机化学基本理论、基础知识的理解，进一步掌

握常见元素及其化合物的重要性质、反应规律及制备方法。

（3）培养独立实验、解决问题的能力，如细致观察与记录实验现象的能力，

正确测定与处理实验数据的能力，正确阐述实验结果的能力等。

（4）培养严谨的科学态度、良好的实验习惯和环境保护意识，为后续学习、

参与实际工作和科学研究打下良好基础。

二、学习无机化学实验的方法

要达到上述目的，不仅要有正确的学习态度，还要有正确的学习方法。若要

做好无机化学实验，必须掌握如下几个环节：

1. 认真预习

（1）认真阅读实验教材和参考资料中的有关内容。

（2）明确实验目的。

（3）了解实验内容、有关原理、步骤、操作过程及注意事项。

（4）写好预习报告（内容包括实验原理、实验步骤、做好实验的关键点、注

意事项等）。

总之，通过预习弄清楚三个问题：① 本实验做什么？② 本实验如何做？
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③ 为什么要做本实验？

2. 认真做好实验

根据实验教材所规定的方法、步骤和试剂用量进行操作，并做到下列几点：

（1）认真操作，细心观察，把观察到的现象或实验数据如实并详细地记录在

实验报告中。

（2）如果发现实验现象与理论不符，应尊重实验事实，认真检查并分析原因，

必要时重复实验进行核对，直到得出正确的结论。若实验失败，要找出原因，经

指导教师同意后重做实验。

（3）实验中遇到疑难问题而自己难以解释时，可请教指导教师。

（4）实验过程中应保持肃静，严格遵守实验室的管理规则。

3. 认真书写实验报告

实验完成后要提交实验报告，在报告中应解释实验现象，并得出结论或根据

实验数据进行处理和计算。报告内容包括：实验目的、实验原理、实验记录、结

果处理和结论、问题与讨论。其中，问题与讨论部分是重点，一定要根据自己的

实际情况提出问题、看法或改进建议。实验报告书写时应字迹端正、简明扼要、

整齐清洁。

实验报告应独立完成，并交给指导教师审阅。若有实验现象、解释、结论、

数据等不符合要求，应重做实验或重写报告。

三、实验报告撰写的要求和格式

1. 实验报告的定义与作用

实验报告是科研活动或专业学习中，由实验者把实验的目的、方法、步骤、

结果和对实验结果的分析等，用简洁的语言写成的书面报告。实验报告必须在科

学实验的基础上进行书写。实验报告中成功或失败的实验结果的记载，均有利于

研究资料的不断积累；总结和分析研究资料，有利于提高实验者的观察能力、分

析问题和解决问题的能力，并培养理论联系实际的学风和实事求是的科学态度。

2. 实验报告的内容与书写要求

一份完整的实验报告应包括以下几方面的内容：

（1）实验名称：要用最简练的语言反映实验的内容。

（2）实验目的：实验目的要明确，抓住重点，可以从理论和实践两个方面考

虑。在理论上，验证定理定律，并使实验者获得深刻和系统的理解；在实践上，

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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掌握仪器或器材的使用方法和某物质的合成或制备流程。

（3）实验原理和方法：依据何种原理、定律或操作方法进行实验，有时还应

该画出实验装置或实验原理的结构示意图，再配以相应的文字说明。

（4）实验步骤及实验现象：实验经过哪几个步骤及在相应的步骤中所发生的

实验现象。

（5）主要仪器和试剂：实验中用到的主要化学药品、试剂、仪器及设备。

（6）实验记录：在实验过程中出现的现象、实验数据及结果的计算等。

（7）结果与结论：如实地写明通过实验得到的结果与结论。

（8）问题与讨论：分析实验成功或失败的原因，写明自己在整个实验过程中

及实验后所想到的问题以及对这些问题的解释，实验后的心得体会和建议等。

3. 注意事项

实验报告写作是一项非常严肃、认真的工作，要讲究科学性、准确性、求实

性。在撰写过程中，常见错误有以下几种：

（1）观察不细致，没有及时、准确、如实记录。由于在实验时观察不细致、

不认真，没有及时记录，结果不能准确地反映出所发生的实验现象，不能恰如其

分、实事求是地分析实验现象发生的原因。故在记录中，一定要看到什么，就记

录什么，不能弄虚作假。为了印证一些实验现象而修改数据，假造实验现象等做

法，都是不允许的。

（2）描述不准确，或层次不清晰。比如，在化学实验中，出现了沉淀物，但

没有准确地说明是“晶体沉淀”，还是“无定形絮状沉淀”。步骤说明不认真，比

如没有按照操作顺序分条列出，结果出现层次不清晰、凌乱等问题。

（3）没有采用专用术语来说明事物。例如：“用玻璃棒在混合物里转动”一

语，应用专用术语“搅拌”。

任务二 实验室规则和安全守则

一、实验室规则

（1）未穿实验服、未写实验预习报告者不得进入实验室进行实验。

（2）指导教师同意后，方可进入实验室，不准吃东西，不准喧哗。

（3）进入实验室后，须熟悉防火及急救设备、器材的使用方法和存放位置，

遵守安全守则。

（4）实验前，清点、检查仪器，明确仪器的规范操作方法及注意事项。
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（5）规范使用药品，禁止使用不明确的药品或随意混合药品。

（6）实验中，保持安静，认真操作，如实记录，不得擅自离开岗位。

（7）公用物品用完，须洗净后再放回指定位置，实验中的废液、废物应按照

要求放入指定收集器皿内。

（8）实验完毕后，检查水、电、气、门、窗是否关闭。

（9）实验记录经指导教师签名认可后，方可离开实验室。

二、实验室安全守则

（1）一切易燃、易爆物质的操作都须在离火较远的地方进行。

（2）有毒、有刺激性气味的气体的操作须在通风橱内进行，可用手轻轻扇动

少量气体进行嗅闻。

（3）不能俯视正在加热、浓缩的液体，加热中，试管口不能对着人。

（4）绝对禁止在实验室内饮食、抽烟。有毒的药品（铬盐、钡盐、砷的化合

物、汞及汞的化合物、氰化物等）不得入口或接触伤口。

（5）剩余的药品或废液不得倒入下水道，应回收后集中处理。

（6）使用具有强腐蚀性的浓酸、浓碱、洗液时，应避免接触皮肤或溅在衣服

上，更要注意保护眼睛，必要时戴上防护眼镜。

（7）熟悉水、电、气开关的位置，使用完毕后应立即关闭。

（8）每次实验结束后，应将手清洗干净才能离开实验室。

任务三 实验室意外事故及火灾的紧急处理

一、意外事故的紧急处理

（1）割伤：须先挑出异物，然后涂碘酒或贴“止血贴”包扎。实验室应必备

止血贴。

（2）烫伤：在烫伤处涂上烫伤膏或万花油，切勿用水冲洗。实验室应必备烫伤膏。

（3）酸（或碱）腐蚀皮肤：先擦干，用大量水冲洗，再用弱碱（或弱酸）溶液冲洗。

（4）酸（或碱）溅入眼内：先用大量水冲洗，再用弱碱（或弱酸）溶液冲洗。

受酸腐蚀致伤的，可用饱和碳酸氢钠或稀氨水冲洗；受碱腐蚀致伤的，可用

质量分数为 3%～5%的乙酸或质量分数为 3%的硼酸冲洗，最后再用水冲洗。必

要时送医院治疗。

（5）吸入刺激性或有毒气体（氯气、氯化物）时，可吸入少量乙醚和酒精的



5

混合蒸气解毒。

（6）吸入硫化氢气体感到不适（头晕、胸闷、欲吐）时，应立即到室外呼吸

新鲜空气。

（7）遇有毒物进入口内时，可内服一杯含有 5～10 mL 稀硫酸铜溶液的温水，

再用手指伸入咽喉部，促使呕吐。

（8）不慎触电，应立即切断电源，必要时进行人工呼吸，送往医院抢救。

二、火灾的紧急处理

若起火，应立即灭火，防止火势扩展（如切断电源、移走易燃药品等）。灭

火方法可根据起火原因进行选择：

（1）一般起火：小火用湿布、沙子覆盖燃烧物，大火用水、泡沫灭火器灭火。

（2）活泼金属（Na、K、Mg、Al）起火：用沙土、干粉灭火。

（3）有机溶剂起火：用 CO2灭火器、专用防火布、沙土、干粉等灭火。

（4）电器起火：关闭电源，再用防火布、干粉、沙土等灭火。

（5）衣服着火：切勿惊慌乱跑，应赶紧脱下衣服或用专用防火布覆盖着火处，

或就地卧倒打滚。

三、灭火器的使用方法

1. 手提式泡沫灭火器适用火灾及使用方法

适用于扑救一般 B 类火灾，如油制品、油脂等火灾，也可用于 A 类火灾。

但不能扑救 B 类火灾中的水溶性可燃、易燃液体的火灾，如醇、酯、醚、酮等物

质火灾，也不能扑救带电设备及 C 类和 D 类火灾。

使用方法：可手提筒体上部的提环，迅速奔赴火场。这时应注意不得使灭火

器过分倾斜，更不可横拿或颠倒，以免两种药剂混合而提前喷出。当距离着火点

10m 左右时，即可将筒体颠倒过来，一只手紧握提环，另一只手扶住筒体的底圈，

将射流对准燃烧物。在扑救可燃液体火灾时，如已呈流淌状燃烧，则将泡沫由远

而近喷射，使泡沫完全覆盖在燃烧液面上；如在容器内燃烧，应将泡沫射向容器

的内壁，使泡沫沿着内壁流淌，逐步覆盖着火液面。切忌直接对准液面喷射，以

免由于射流的冲击，反而将燃烧的液体冲散或冲出容器，扩大燃烧范围。在扑救

固体物质火灾时，应将射流对准燃烧最猛烈处。灭火时随着有效喷射距离的缩短，

使用者应逐渐向燃烧区靠近，并始终将泡沫喷在燃烧物上，直到扑灭。使用时，

灭火器应始终保持倒置状态，否则会中断喷射。

泡沫灭火器存放应选择干燥、阴凉、通风并取用方便之处，不可靠近高温或
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可能受到曝晒的地方，以防止碳酸分解而失效；冬季要采取防冻措施，以防止冻

结；并应经常擦除灰尘、疏通喷嘴，使之保持通畅。

2. 手提式干粉灭火器适用火灾及使用方法

碳酸氢钠干粉灭火器适用于易燃、可燃液体、气体及带电设备的初起火灾；

磷酸铵盐干粉灭火器除可用于上述几类火灾外，还可扑救固体类物质的初起火

灾。但都不能扑救金属燃烧火灾。

灭火时，可手提或肩扛灭火器快速奔赴火场，在距燃烧处 5m 左右时，放下

灭火器。如在室外，应选择在上风方向喷射。使用的干粉灭火器若是外挂式储压

式的，操作者应一手紧握喷枪，另一手提起储气瓶上的开启提环。如果储气瓶的

开启是手轮式的，则向逆时针方向旋开，并旋到最高位置，随即提起灭火器。当

干粉喷出后，迅速对准火焰的根部扫射。使用的干粉灭火器若是内置式储气瓶的

或者是储压式的，操作者应先将开启把上的保险销拔下，然后握住喷射软管前端

喷嘴部，另一只手将开启压把压下，打开灭火器进行灭火。在使用有喷射软管的

灭火器或储压式灭火器时，一手应始终压下压把，不能放开，否则会中断喷射。

干粉灭火器扑救可燃、易燃液体火灾时，应对准火焰根部扫射，如果被扑救

的液体火灾呈流淌燃烧状，应对准火焰根部由近而远，并左右扫射，直至把火焰

全部扑灭。如果可燃液体在容器内燃烧，应对准火焰根部左右晃动扫射，使喷射

出的干粉流覆盖整个容器开口表面；当火焰被赶出容器时，仍应继续喷射，直至

将火焰全部扑灭。在扑救容器内可燃液体火灾时，应注意不能将喷嘴直接对准液

面喷射，防止喷流的冲击力使可燃液体溅出而扩大火势，造成灭火困难。当可燃

液体在金属容器中燃烧时间过长，容器的壁温已高于扑救可燃液体的自燃点，此

时极易造成火灭后再复燃的现象，若与泡沫类灭火器联用，则灭火效果更佳。

使用磷酸铵盐干粉灭火器扑救固体可燃物火灾时，应对准燃烧最猛烈处喷

射，并上下左右扫射。如条件许可，可提着灭火器沿着燃烧物的四周边走边喷，

使干粉灭火剂均匀地喷在燃烧物的表面，直至将火焰全部扑灭。

3. 现场模拟

火灾（一般起火、有机物着火）演习：模仿实验室发生火灾的情况，组织学

生逃生，普及灭火器常见问题及使用。

材料：3 个不漏的废铁锅，食用油，泡沫灭火器，沙子，水，湿抹布。

场景设计：吹哨子，按照火灾逃生通道下楼到达指定演习场地；向指定的两

个燃烧着的废锅（一个是一般物质燃烧，一个是有机物燃烧）内分别加入水、沙

子和使用泡沫灭火器，观察灭火效果如何。

活泼金属、电器、衣服着火，火灾演习比较危险，采用观摩录像的方式替代
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现场模拟。

4. 结果与讨论

（1）为什么不同的起火原因要采用不同的灭火方案？

（2）电器着火、有机溶剂着火、活泼金属着火能否用泡沫灭火器灭火？为

什么？

任务四 掌握无机实验基本操作

一、常用实验仪器的洗涤与干燥

（一）常用实验仪器的名称及使用方法

确认每个人的实验柜号及实验分组，对照常用实验仪器清单，认领并清点仪

器，认识常用的仪器并了解其使用方法，常用仪器见图 1-1。

图 1-1 化学实验中常用仪器示意图

玻璃仪器按玻璃的性质不同可以分为软质玻璃仪器和硬质玻璃仪器两类。软

质玻璃承受温差的性能、硬度和耐腐蚀性都较差，但透明度较好，一般用来制造

不需要加热的仪器，如试剂瓶、漏斗、量筒、吸管等。硬质玻璃具有良好的耐受

温差变化的性能，用它制造的仪器可直接用火加热，这类仪器耐腐蚀性强、耐热

性能及耐冲击性能都较好，常见的烧杯、烧瓶、试管、蒸馏器和冷凝管等都是用

硬质玻璃制作的。

玻璃仪器按用途划分，可分为容器类、量器类和其他常用器皿三大类。
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下面介绍无机化学实验中常用的一些仪器。

1. 烧 杯

常用烧杯有低型烧杯、高型烧杯、三角烧杯三种（图 1-2），主要用于配制溶

液，煮沸、蒸发、浓缩溶液，进行化学反应以及少量物质的制备等。烧杯可承受

500C 以下的温度，可直接在火焰上加热或隔石棉网加热，也可选用水浴、油浴

或沙浴等加热方式。烧杯的规格从 25 mL 至 5000mL 不等。

（ a）低型烧杯 （b）高型烧杯 （ c）三角烧杯

图 1-2 常用烧杯示意图

2. 烧 瓶

烧瓶用于加热煮沸，以及物质间的化学反应，主要有平底烧瓶、圆底烧瓶、

三角烧瓶和定碘烧瓶（图 1-3）。平底烧瓶不能直接用火加热，圆底烧瓶可以直接

用火加热，但两者都不能骤冷，通常在热源与烧瓶之间加隔石棉网。三角烧瓶也

称锥形瓶，加热时可避免液体大量蒸发，反应时便于摇动，在滴定操作中经常用

它做容器。定碘烧瓶主要用于碘量法的测定，也用于须严防液体蒸发和固体升华

的实验，但加热或冷却瓶内溶液时应将瓶塞打开，以免因气体膨胀或冷却，使塞

子被冲出或难取下。

（ a）平底烧瓶 （b）圆底烧瓶 （ c）三角烧瓶 （d）定碘烧瓶

图 1-3 常用烧瓶示意图

蒸馏烧瓶是供蒸馏使用的，蒸馏常用的还有三口烧瓶和四口烧瓶（图 1-4）。

（ a）蒸馏烧瓶 （b）三口烧瓶 （ c）四口烧瓶

图 1-4 常用蒸馏烧瓶示意图
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3. 分馏管、冷凝管和接管

分馏管也称分馏柱或分凝器，主要用于分馏操作。常见的分馏管有无球分馏

管、一球分馏管、二球分馏管（图 1-5）、三球分馏管、四球分馏管和刺形分馏管。

冷凝管也称冷凝器，供蒸馏操作中冷凝用。常见的冷凝管有空气冷凝管、直形

冷凝管、球形冷凝管、蛇形冷凝管（图 1-6）、直形回流冷凝管和蛇形回流冷凝管。

尾接管是蒸馏时连接冷凝管用的，常见的有直形接管和弯形接管（图 1-7）。

（a）无球分馏管 （b）一球分馏管 （c）二球分馏管

图 1-5 常用分馏管示意图

（ a）空气冷凝管 （b）直形冷凝管 （ c）球形冷凝管 （d）蛇形冷凝

图 1-6 常用冷凝管示意图

（ a）直形接管 （b）弯形接管

图 1-7 常见接管示意图

4. 试管、离心管和比色管

试管主要用作少量试剂的反应容器，常用于定性试验。试管可直接用火加热，
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