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前　 　 言
当前， 我国的高等教育从精英教育的一元结构向大众化教育的多元结构转变， 正在开展

应用型教育， 培养应用型人才， 因此， 在转变化学教育培养观念的同时， 对实验课程体系和
教学内容的改革也势在必行。

分析化学是一门实践性很强的课程。 通过 “分析化学实验” 课程的教学， 可以加深学
生对理论知识的理解， 让学生熟练地掌握分析化学的基本操作技能， 提高动手能力， 培养学
生实事求是的科学态度和良好的实验习惯， 促使其形成严格的量的概念， 为他们以后走向工
作岗位奠定基础。

本教材根据当前的教学要求， 结合编者多年的教学实践， 并借鉴兄弟院校化学实验教学
改革的经验， 经过充分地讨论、 研究编写而成。 在本教材的编写过程中， 我们注意了以下几
个问题：
１􀆰 “分析化学实验” 是一门基础课， 本教材充分考虑了让学生打好基础的目标， 结合

编者的教学经验， 将基础知识详细而有条理地分节介绍。
２􀆰 以模块形式编写， 与理论章节相对应， 由浅入深， 由单一到综合， 由教师指导实验

到学生自行设计研究性实验， 兼顾环境工程、 生物工程等专业的实验教学， 有较大的选择
余地。
３􀆰 在有限的篇幅内， 尽可能地拓展学生的知识面， 在综合实验和设计实验中加入大量

与实践相关的实验。
４􀆰 与理论课紧密衔接， 每个实验配有相应的数据记录表， 对数据的记录和处理进行简

要的说明， 从而培养学生严谨的治学态度。
在教材的编写过程中， 很多老师对课程的设置和建设提出了宝贵的建议， 并给予了大力

支持和帮助， 在此表示衷心感谢。
由于编者水平有限， 疏漏和不足之处在所难免， 恳请广大师生批评指正。

编　 者
２０１９ 年 ５ 月
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第 １ 章　 分析化学实验的基础知识 　　　　　

第 １ 章

分析化学实验的基础知识

１􀆰 １　 化学实验的目的
在无机及分析化学的学习中， 实验占有极其重要的地位， 它是基础化学实验平台的重要

组成部分， 也是高等工科院校化学工程、 生物工程、 轻工技术与工程等专业的主要基础课
程。 “无机及分析化学实验” 作为一门独立设置的课程， 突破了原无机化学和分析化学实验
分科设课的界限， 使之融为一体， 旨在充分发挥无机及分析化学实验教学在素质教育和创新
能力培养中的独特地位， 使学生在实践中学习、 巩固、 深化和提高化学的基本知识与基本理
论， 掌握基本操作， 培养实践能力和创新能力。 通过实验， 达到以下 ４ 个方面的目的。

（１） 提高对物质变化的感性认识， 掌握重要化合物的制备、 分离和分析方法， 加深对
基本原理和基本知识的理解， 培养用实验方法获取新知识的能力。

（２） 熟练地掌握实验操作的基本技术， 正确使用无机及分析化学实验中的各种常见仪
器， 培养以下能力： 独立工作和独立思考的能力 （如在综合性和设计性实验中， 培养学生
独立准备和进行实验的能力）； 细致观察， 及时记录实验现象， 归纳、 综合、 处理数据并用
文字表述结果的能力； 分析实验结果、 组织实验、 科学研究和创新的能力。

（３） 培养实事求是的科学态度， 准确、 细致、 整洁等良好的科学习惯， 科学的思维方
法， 敬业、 一丝不苟和团队协作的工作精神， 养成良好的实验室工作习惯。

（４） 了解实验室工作的有关知识， 如实验室试剂与仪器的管理、 实验可能发生的一般
事故及其处理、 实验室废液的处理方法等。
１􀆰 ２　 化学实验的学习方法

要很好地完成实验任务， 达到上述实验目的， 除了应有正确的学习态度外， 还要有正确
的学习方法。 “无机及分析化学实验” 课程一般有 ３ 个环节： 预习、 实验和实验报告。
１􀆰 预习

为了获得良好的实验效果， 实验前必须进行预习， 通过阅读实验教材、 参考书和参考资
料， 明确实验目的与要求， 理解实验原理， 清楚操作步骤和注意事项， 设计好数据记录格
式， 写出简明扼要的预习报告 （对综合性和设计性实验写出设计方案）， 并于实验前作好时
间安排， 然后进入实验室有条不紊地进行各项操作。



２　　　　

２􀆰 实验

在教师指导下独立地进行实验是实验课的主要教学环节， 也是训练学生正确掌握实验技
术、 实现化学实验目的的重要手段。 实验原则上应根据实验教材上所提示的方法和步骤， 使
用要求的试剂进行操作， 设计新实验或者对一般实验提出新的实验方案， 应该与指导教师讨
论， 修改和定稿后方可进行实验。

实验时要求做到以下几点：
（１） 认真操作， 细心观察， 如实而详细地记录实验现象和数据；
（２） 如果发现实验现象和理论不相符， 应尊重实验事实， 认真分析和检查其原因， 通过必

要的手段重做实验， 有疑问时尽量自己解决问题， 也可以相互轻声讨论或询问实验指导教师；
（３） 实验过程中应保持肃静， 严格遵守实验室工作规则；
（４） 实验结束后， 洗净仪器， 整理实验试剂及实验台。
３􀆰 实验报告

做完课堂实验只是完成实验的一半， 更为重要的工作是分析实验现象， 整理实验数据，
将感性认识提高到理性思维， 因此， 必须撰写实验报告。 实验报告的内容应包括以下内容：

（１） 实验目的。
（２） 实验原理。
（３） 实验步骤： 尽量采用表格、 图表、 符号等清晰的表示形式。
（４） 实验现象和数据记录： 仔细观察实验现象， 表达要全面正确， 数据记录要完整。
（５） 解释、 结论或数据处理： 根据实验现象作出简明扼要的解释， 并写出主要化学反

应方程式或离子式， 分题目作出小结或最后结论。 若有数据计算， 务必将依据的公式和主要
数据表达清楚。

（６） 讨论： 实验报告可以针对本实验中遇到的疑难问题， 对实验过程中发现的异常现
象或数据处理时出现的异常结果展开讨论， 提出自己的见解， 分析实验产生误差的原因， 也
可对实验方法、 教学方法、 实验内容等提出自己的意见或建议。
１􀆰 ３　 化学实验室的安全规则

化学实验室中的很多试剂易燃、 易爆， 具有腐蚀性或毒性， 存在着不安全因素， 所以进
行化学实验时， 必须重视安全问题， 不可麻痹大意。 初次进行化学实验的学生， 应接受必要
的安全教育， 且每次实验前都要仔细阅读实验室的安全注意事项。 在实验过程中， 要遵守实
验室的安全规则。

（１） 不得在实验室内吸烟、 进食或喝饮料。
（２） 浓酸和浓碱具有腐蚀性， 配制溶液时， 应将浓酸注入水中， 而不得将水注入浓酸中。
（３） 自瓶中取用试剂后， 应立即盖好试剂瓶盖， 不可将取出的试剂或试液倒回原试剂

或试液贮存瓶内。
（４） 无用的或沾污的试剂要妥善处理。 固体弃于废物缸内， 无环境污染的液体可用大

量水冲入下水道。
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（５） 要特别小心汞盐、 砷化物、 氰化物等剧毒物品。 氰化物接触酸会产生具有剧毒的
ＨＣＮ， 因此氰化物废液应倒入碱性亚铁盐溶液中， 使其转化为亚铁氰化铁盐， 再倒入下水道
中； Ｈ２Ｏ２ 能腐蚀皮肤。 接触化学药品后应立即洗手。

（６） 将玻璃管、 温度计或漏斗插入塞子前， 要用水或适当的润滑剂润湿， 然后用毛巾
包好才能插入。 此时双手不要分得太开， 以免折断或划伤手指。

（７） 闻气味时应用手小心地把气体或烟雾扇向鼻子。 取浓 ＮＨ３·Ｈ２Ｏ、 ＨＣｌ、 ＨＮＯ３、
Ｈ２ＳＯ４ 和 ＨＣｌＯ４ 等易挥发的试剂时， 应在通风橱内操作， 不可将瓶口对着自己或他人的面部
开启瓶盖。 夏季开启瓶盖时， 最好先用冷水冷却。 如果不小心将试剂溅到皮肤和眼内， 应立
即用水冲洗， 然后用 ５％碳酸氢钠溶液 （酸腐蚀时采用） 或 ５％硼酸溶液 （碱腐蚀时采用）
冲洗， 最后用水冲洗。

（８） 使用易燃的有机溶剂 （乙醇、 乙醚、 苯、 丙酮等） 时， 一定要远离火焰和热源；
使用后应将瓶塞盖紧， 置于阴凉处保存。

（９） 下列实验应在通风橱内进行：
①制备或反应产生具有刺激性的、 恶臭的或有毒的气体， 如 Ｈ２Ｓ、 ＮＯ２、 Ｃｌ２、 ＣＯ、

ＳＯ２、 Ｂｒ２、 ＨＦ等。
②加热或蒸发 ＨＣｌ、 ＨＮＯ３、 Ｈ２ＳＯ４ 或 Ｈ３ＰＯ４ 等溶液。
③溶解或消化试样。 消化也称消解， 它是将样品与酸、 氧化剂、 催化剂等一同置于回流

装置或密闭装置中， 加热分解并破坏有机物的一种方法。
（１０） 如果发生化学灼伤， 应立即用大量清水冲洗皮肤， 同时脱去被污染的衣服； 如果

眼睛受化学灼伤或异物入眼， 应将眼睛睁开， 用大量清水冲洗， 至少持续冲洗 １５ ｍｉｎ； 如果
烫伤， 可在烫伤处抹上黄色的苦味酸溶液或烫伤软膏。 严重者应立即送医院治疗。

（１１） 加热或激烈反应进行时， 人不得离开。
（１２） 使用电器设备应特别细心， 切不可用湿手开启电闸和电器开关； 不要使用漏电的

仪器， 以免触电。
（１３） 使用精密仪器时， 要严格遵守操作规程， 仪器使用完毕后， 将仪器各部分旋钮恢

复到原来的位置， 并关闭电源， 拔去插头。
（１４） 发生事故时， 要保持冷静， 采取应急措施， 首先切断电源、 气源等， 防止事故扩

大； 然后报告老师， 必要时尽快拨打 １１９、 １１０ 或 １２０ 电话。
１􀆰 ４　 分析实验室的实验规则

实验规则是人们在长期实验室工作中归纳总结出来的规则， 是防止意外事故， 保证正常
实验的良好环境、 工作秩序和做好实验的重要前提。

（１） 实验前应认真进行预习， 并写好预习报告。 预习报告的内容包括实验目的和要求、
基本原理、 简单的实验步骤及实验注意事项， 详细地做好实验安排， 熟悉将要进行的实验。

（２） 要爱护仪器设备， 对不熟悉的仪器设备应先仔细阅读仪器使用说明书或操作规程，
听从教师指导。 切不可随意动手， 以防损坏仪器设备。

（３） 实验过程中不要大声说话， 要正确操作， 细心观察， 认真记录， 周密思考； 要遵
守实验室安全规则， 保持室内整洁， 随时保持实验台面干净、 整齐， 废纸等杂物要丢入废物
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缸内； 注意节约使用水、 电和煤气等， 避免浪费。
（４） 实验记录应如实反映实验的情况， 通常应按一定格式用黑色签字笔或水性笔书写；

所有的原始数据应及时而准确地记录在实验卡上， 不要等到实验结束后补记， 更不要将原始
数据记录在草稿本、 小纸片或其他地方， 养成实事求是的科学态度， 不凭主观意愿删除数
据， 更不得随意涂改数据； 记错的数据轻轻划一道杠， 将正确的数据记在旁边， 不可乱涂乱
改或用橡皮擦拭数据， 也不允许随意拼凑、 篡改原始数据。

（５） 实验报告一般应包括以下内容：
①姓名；
②实验项目和实验日期；
③实验目的与实验要求、 简要原理及主要实验步骤；
④实验数据原始记录；
⑤结果处理， 包括图、 表、 计算公式及实验结果；
⑥实验总结。
（６） 实验结束后， 应立即把玻璃器皿清洗干净， 将仪器复原， 填好仪器使用登记卡，

整理好实验台， 把当天的实验卡交给老师， 并按约定时间及时递交实验报告。
（７） 值日生应认真打扫实验室， 关好水、 电、 煤气、 窗、 门后， 方可离开实验室。

１􀆰 ５　 分析实验室用水的制备
分析实验室用于配制溶液的水必须进行纯化。 分析要求不同， 对水质纯度的要求也不

同， 故应根据不同的要求， 采用不同的方法制备纯水。
１􀆰 分析实验室用水的规格

根据 ＧＢ ／ Ｔ ６６８２—２００８ 《分析实验室用水规格和试验方法》 的规定， 分析实验室用水分
为 ３ 个级别： 一级水、 二级水和三级水。

（１） 有严格要求的分析实验 （包括对颗粒有要求的实验） 用一级水， 如高效液相色谱
用水。 一级水可用二级水经过石英设备蒸馏或离子交换混合床处理后， 再经 ０􀆰 ２ μｍ 微孔滤
膜过滤来制取。

（２） 无机痕量分析等试验用二级水， 如原子吸收光谱分析用水。 二级水可用多次蒸馏
或离子交换等方法制取。

（３） 一般化学分析实验用三级水。 三级水可用蒸馏或离子交换等方法制取。
分析实验室用水规格见表 １􀆰 １。 为了保持实验室使用的蒸馏水的纯净， 蒸馏水瓶要随时

加塞， 专用虹吸管内外均应保持干净。 蒸馏水瓶附近不要存放浓 ＨＣｌ、 ＮＨ３·Ｈ２Ｏ 等易挥发
试剂， 以防污染。 通常用洗瓶取蒸馏水。

表 １􀆰 １　 分析实验室用水规格

项目 一级 二级 三级

ｐＨ范围， ２５℃ —∗ — ５􀆰 ０ ～ ７􀆰 ５
电导率， κ ／ （ｍＳ·ｍ － １）， ２５℃， ≤ ０􀆰 ０１ ０􀆰 １０ ０􀆰 ５０
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续表

项目 一级 二级 三级

可氧化物质 （以 Ｏ计）， ρ （Ｏ） ／ （ｍｇ·Ｌ － １） ≤ — ０􀆰 ０８ ０􀆰 ４
吸光度， ２５４ ｎｍ， １ ｃｍ光程， Ａ≤ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ０１

蒸发残渣 １０５ ± ２℃， ρＢ ／ （ｍｇ·Ｌ － １） ≤ — １􀆰 ０ ２􀆰 ０
可溶性硅 （以 ＳｉＯ２ 计）， ρＳｉＯ２ ／ （ｍｇ·Ｌ － １） ≤ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０２

　 　 ∗难以测定， 不作规定。
普通蒸馏水保存在玻璃容器中， 去离子水保存在聚乙烯塑料容器中， 用于痕量分析的二

次亚沸石英蒸馏水等高纯水保存在石英或聚乙烯塑料容器中。
２􀆰 水纯度的检测

根据各实验室分析任务的要求和特点， 往往需要对实验用水进行检查， 常检测的项目有
酸度、 硫酸根、 氯离子、 钙离子、 镁离子、 铵离子及游离二氧化碳等。

（１） 酸度检测： 要求纯水的 ｐＨ ＝６ ～ ７。 在 ２ 支试管中各加入 １０ ｍＬ 待测水， 一支试管
中滴入 ２ 滴 ０􀆰 １％甲基红指示剂， 不显红色； 另一支试管中滴入 ５ 滴 ０􀆰 １％溴百里酚蓝指示
剂， 不显蓝色， 即为合格。

（２） 硫酸根检测： 取 ２ ～ ３ ｍＬ待测水， 滴入 ２ ～ ３ 滴 ２ ｍｏｌ·Ｌ － １盐酸酸化， 再滴入 １ 滴
０􀆰 １％氯化钡溶液， 放置 １５ ｈ， 无沉淀析出则无硫酸根。

（３） 氯离子检测： 取 ２ ～ ３ ｍＬ 待测水， 滴入 １ 滴 ６ ｍｏｌ·Ｌ － １硝酸酸化， 再滴入 １ 滴
０􀆰 １％硝酸银溶液， 无混浊产生， 则无氯离子。

（４） 钙离子检测： 取 ２ ～ ３ ｍＬ待测水， 滴入数滴 ６ ｍｏｌ·Ｌ － １氨水使其呈碱性， 再滴入 ２
滴饱和草酸铵溶液， 放置 １２ ｈ后， 无沉淀析出则无钙离子。

（５） 镁离子检测： 取 ２ ～ ３ ｍＬ待测水， 滴入 １ 滴 ０􀆰 １％鞑靼黄及数滴 ６ ｍｏｌ·Ｌ － １氢氧化
钠溶液， 若有淡红色出现则有镁离子， 若呈橙色则合格。

（６） 铵离子检测： 取 ２ ～ ３ ｍＬ待测水， 滴入 １ ～ ２ 滴内氏试剂， 若呈黄色则有铵离子。
（７） 游离二氧化碳检测： 取 １００ ｍＬ 待测水注入锥形瓶中， 滴入 ３ ～ ４ 滴 ０􀆰 １％酚酞溶

液， 若呈淡红色， 表示无游离二氧化碳； 若为无色， 可滴入 ０􀆰 １ ｍｏｌ·Ｌ － １氢氧化钠溶液至淡
红色， １ ｍｉｎ内不消失， 即可算出游离二氧化碳的含量。 注意， 氢氧化钠溶液用量不能超过
０􀆰 １ ｍＬ。

３􀆰 水纯度分析结果的表示

分析结果通常以待测组分实际存在形式的含量表示， 如果待测组分的实际存在形式不清
楚， 则分析结果最好以氧化物或元素形式的含量表示。 随着实验用分析系统灵敏度的提高，
对水的纯度有了更高的要求。

分析实验室用水的纯度通常有 ４ 种表示方法：
（１） 毫克 ／升 （ｍｇ·Ｌ － １）： 表示每升水中含有某物质的毫克数。
（２） 微克 ／升 （μｇ·Ｌ － １）： 表示每升水中含有某物质的微克数。
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（３） 电阻率 （ＭΩ·ｃｍ）： 表示在水中距离 １ ｃｍ的两片面积为 １ ｃｍ２ 大小的电极间的电
阻值， 通常又称比电阻。

（４） 电导率 （μＳ·ｃｍ － １或 ｍＳ·ｍ － １）： 电阻率的倒数， 又称导电率。
将自来水中的离子去除会使电阻率升高 （电导率降低）， 但并非无限地增加， 这是因为

部分水分子电离， 其电阻率极限值为 １８􀆰 ２４８ ＭΩ·ｃｍ （２５℃）。 此外， 电阻率值会随着水的
电离常数而改变， 因而会受到水温的影响。 例如， ２５℃超纯水的电阻率为 １８􀆰 ２４８ ＭΩ·ｃｍ，
在 ０℃则为 ８４􀆰 ２ ＭΩ·ｃｍ， １００℃则为 １􀆰 ３ ＭΩ·ｃｍ。 在 ２５℃附近， 当温度上升 １℃， 其电阻
值将下降 ０􀆰 ８４ ＭΩ·ｃｍ。 因此， 多使用补偿至 ２５℃的电阻率值作为衡量标准。
４􀆰 各种纯水的制备

一般实验室用的纯水有蒸馏水、 二次蒸馏水、 去离子水， 以及无二氧化碳蒸馏水、 无氨
蒸馏水和无氯蒸馏水等特殊用水。
１） 蒸馏水
将自来水在蒸馏装置中加热汽化， 再将蒸气冷凝便得到蒸馏水。 由于杂质离子一般不挥

发， 所以蒸馏水中所含杂质比自来水少得多， 比较纯净， 可达到三级水的指标， 但少量金属
离子、 二氧化碳等杂质未能除净。
２） 二次蒸馏水
将蒸馏水进行重蒸馏， 并在准备重蒸馏的蒸馏水中加入适当的试剂以抑制某些杂质的挥

发， 如用甘露醇抑制硼的挥发， 用碱性高锰酸钾破坏有机物并防止二氧化碳蒸出等。 二次蒸
馏水一般可达到二级水指标。 第 ２ 次蒸馏通常采用石英亚沸蒸馏器， 它在液面上方加热， 液
面始终处于亚沸状态， 可使水蒸气带出的杂质减至最低。
３） 去离子水
去离子水是将自来水或普通蒸馏水通过离子树脂交换柱后所得到的水， 一般将水依次通

过阳离子树脂交换柱、 阴离子树脂交换柱、 阴阳离子树脂混合交换柱而制得。 这样得到的水
纯度比蒸馏水纯度高， 质量可达到二级或一级水指标， 但对非电解质及胶体物质无效， 同时
会有微量的有机物从树脂中溶出， 因此， 根据需要可将去离子水进行重蒸馏以得到高纯水。

市面上有很多离子交换纯水器出售。
４） 特殊用水
（１） 无二氧化碳蒸馏水。 将蒸馏水煮沸至原体积的 ３ ／ ４ 或 ４ ／ ５， 隔离空气， 冷却， 贮存

于连接碱石灰吸收管的瓶中， 其 ｐＨ应为 ７。
（２） 无氨蒸馏水。 于每升蒸馏水中加入 ２５ ｍＬ ５％氢氧化钠溶液， 煮沸 １ ｈ， 然后用前

述的方法检查铵离子； 于每升蒸馏水中加入 ２ ｍＬ浓硫酸， 经重蒸馏后即可得到无氨蒸馏水。
（３） 无氯蒸馏水。 在硬质玻璃蒸馏器中将蒸馏水煮沸蒸馏， 收集中间馏出部分， 即可

得到无氯蒸馏水。
１􀆰 ６　 常用玻璃器皿的洗涤和干燥

无机及分析化学实验中使用的玻璃仪器常粘附化学药品， 既有可溶性物质， 也有灰尘、
和不溶性物质 （油污等）。 为了得到正确的实验结果， 实验所用的玻璃仪器必须是洁净的，
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有时还需要干燥， 因此必须对玻璃仪器进行洗涤和干燥。
１􀆰 洗涤方法

玻璃仪器的洗涤方法很多， 应根据实验要求、 污物的性质、 沾污的程度来选用适宜的方
法， 常用的洗涤方法如下。
１） 刷洗
用水和毛刷刷洗， 除去器皿上的污渍、 不溶性杂质和可溶性杂质。
２） 去污粉、 肥皂、 合成洗涤剂洗涤
器皿用水湿润后， 再用毛刷蘸取少许去污粉和洗涤剂， 将器皿内外洗刷一遍， 然后用水

边冲边刷洗， 直至干净为止。
３） 洗液洗涤
被洗涤器皿尽量保持干燥， 在器皿内倒入少许洗液， 转动器皿使其内壁被洗液浸润或用

洗液浸泡， 然后将洗液倒回原装瓶内备用 （若洗液的颜色变绿， 则另作处理）； 用水冲洗器
皿内残留的洗液， 直至干净为止。 热的洗液去污能力更强。

洗液适用于洗涤被无机物沾污的器皿， 对有机物和油污也有较强的去污能力， 常用来洗
涤一些口小、 管细等形状特殊的器皿， 如吸管、 容量瓶等。

洗液具有强酸性和强氧化性， 对衣服、 皮肤、 桌面、 橡皮等有腐蚀作用， 使用时要特别
小心。
４） 酸性洗液洗涤
根据器皿中污物的性质， 可直接使用不同浓度的硝酸、 盐酸或硫酸进行洗涤或浸泡， 并

可适当加热。
（１） 浓盐酸 （粗）。 附着在器皿上的二氧化锰等氧化剂可以用粗浓盐酸洗涤， 大多数不

溶于水的无机物也可以用它来洗涤； 灼烧过沉淀的瓷坩埚， 用 １ ∶１ 盐酸洗涤后再用洗液
洗涤。

（２） 硝酸 氢氟酸洗液。 硝酸 氢氟酸洗液是洗涤玻璃器皿和石英器皿的优良洗涤剂，
可以避免杂质金属离子的沾附， 洗涤效率高， 清洗速度快， 但对油脂及有机物的清除效
率差。

使用硝酸 氢氟酸洗液时要注意： 洗液对皮肤有很强的腐蚀性， 操作时应戴手套， 若沾
到皮肤上， 应立即用大量清水冲洗； 对玻璃和石英器皿有腐蚀作用， 不宜用来洗涤精密玻璃
量器、 标准磨口仪器、 活塞、 砂芯漏斗、 光学玻璃、 精密石英部件、 比色皿等； 常温下使
用， 贮存于塑料瓶中。
５） 碱性洗液洗涤
碱性洗液适用于洗涤油脂和有机物， 因其作用较慢， 一般要浸泡 ２４ ｈ 或用浸煮的方法

洗涤。
（１） 氢氧化钠 高锰酸钾洗液。 用此洗液洗涤后的器皿上会残留二氧化锰， 必须用盐酸

再次洗涤。
（２） 氢氧化钠 （钾） 乙醇洗液。 此洗液洗涤油脂的效力高于有机溶剂， 但不能与玻璃

器皿长期接触。
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碱性洗液具有腐蚀性， 使用时注意避免溅到眼睛上。
６） 有机溶剂洗液洗涤
有机溶剂洗液用于洗涤油脂类、 单体原液、 聚合体等有机污物。 常用的有机溶剂洗液有

三氯乙烯、 二氯乙烯、 苯、 二甲苯、 丙酮、 乙醇、 乙醚、 三氯甲烷、 四氯化碳、 汽油、 醇醚
混合液等， 应根据污物性质选择适当的有机溶剂。 一般先用有机溶剂洗 ２ 次， 然后用水冲
洗， 再用浓酸或浓碱洗液洗， 最后用水冲洗。 洗不干净时， 可先用有机溶剂浸泡一定时间，
再如上处理。

此外， 还可以根据污物性质对症下药， 如用氨水洗去氯化银沉淀， 用盐酸和硝酸洗去硫
化物沉淀， 用 １０％硫代硫酸钠溶液除去衣服上的碘斑， 用硫酸亚铁的酸性溶液除去高锰酸
钾溶液残留在器壁上的棕色污斑。

不论用上述哪种方法洗涤器皿， 最后都必须用自来水冲洗， 再用蒸馏水或去离子水荡洗
３ 次。 洗涤干净的器皿内壁只应留下均匀的薄层水， 壁上不挂水珠， 否则必须重洗。

２􀆰 常用洗液的配制

（１） 铬酸洗液： 将 ５ ｇ重铬酸钾用少量水润湿， 慢慢加入 ８０ ｍＬ粗浓硫酸， 搅拌以加速
溶解。 冷却后贮存在磨口试剂瓶中， 防止吸水而失效。

（２） 硝酸 氢氟酸洗液： 含氢氟酸约 ５％ 、 硝酸 ２０％ ～３５％ ， 由 １００ ～ １２０ ｍＬ ４０％氢氟
酸、 １５０ ～ ２５０ ｍＬ浓硝酸和 ６５０ ～ ７５０ ｍＬ蒸馏水配制而成。 洗液出现混浊时， 可用塑料漏斗
和滤纸过滤； 洗涤能力降低时， 可适当补充氢氟酸。

（３） 氢氧化钠 高锰酸钾洗液： 将 ４ ｇ高锰酸钾溶于少量水中， 用 １０％氢氧化钠溶液稀
释至 １００ ｍＬ。

（４） 氢氧化钠 乙醇洗液： 将 １２０ ｇ 氢氧化钠溶解在 １２０ ｍＬ 水中， 用 ９５％的乙醇稀释
至 １ Ｌ。

（５） 硫酸亚铁酸性洗液： 含少量硫酸亚铁的稀硫酸溶液， 此洗液不能放置， 放置后会
因 Ｆｅ２ ＋氧化而失效。

（６） 醇醚混合物： 乙醇和乙醚等体积混合。
３􀆰 玻璃仪器的干燥

实验经常用到的玻璃仪器应在实验完毕后清洗干净备用。 根据不同的实验， 对玻璃仪器
的干燥有不同的要求， 通常实验中用的烧杯、 锥形瓶等洗净后即可使用， 而有的玻璃仪器则
要求在洗净后必须干燥。 玻璃仪器常用的干燥方法如下。
１） 倒置晾干
将洗净的仪器倒置在干净的仪器架上或在仪器柜内自然晾干。
２） 热 （冷） 风吹干
仪器急需干燥时， 可用吹风机吹干， 一些不能受热的容量器皿也可用吹风机吹干。 吹风

前用乙醇、 乙醚、 丙酮等易挥发的水溶性有机溶剂冲洗一下， 器皿干得更快。
３） 加热烘干
洗净的仪器可放在烘箱内烘干， 烘干温度一般控制在 １０５℃左右， 仪器放进烘箱前应尽
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量把水倒净。 能加热的仪器 （如烧杯、 试管） 也可直接用小火加热烘干。 加热前， 要把仪
器外壁的水擦干， 加热时， 仪器口要略向下倾斜。
１􀆰 ７　 试剂及药品使用规则

１􀆰 化学试剂的级别

试剂的纯度影响分析结果的准确度， 不同的分析工作对试剂纯度的要求也不相同， 因
此， 必须了解试剂的分类标准， 以便正确使用试剂。

我国化学试剂等级标志与某些国家化学试剂等级标志的对照见表 １􀆰 ２。
表 １􀆰 ２　 化学试剂等级对照表

质量

级序

我国化学试剂等级标志

级别 中文标志 符号 瓶签颜色

德、 美、 英等国
通用等级和符号

１ 一级品 保证试剂优级纯 Ｇ􀆰 Ｒ􀆰 绿 Ｇ􀆰 Ｒ􀆰
２ 二级品 分析试剂分析纯 Ａ􀆰 Ｒ􀆰 红 Ａ􀆰 Ｒ􀆰
３ 三级品 化学纯 Ｃ􀆰 Ｐ􀆰 ， Ｐ􀆰 蓝 Ｃ􀆰 Ｐ􀆰
４ 四级品 化学用实验试剂 Ｌ􀆰 Ｒ􀆰 棕

５ 五级品 生物试剂 Ｂ􀆰 Ｒ􀆰 ， Ｃ􀆰 Ｒ􀆰 黄色等

Ｇ􀆰 Ｒ􀆰 试剂宜用作基准物质和精密分析； Ａ􀆰 Ｒ􀆰 试剂的纯度略低于 Ｇ􀆰 Ｒ􀆰 试剂， 宜用作
大多数分析工作； Ｃ􀆰 Ｒ􀆰 试剂适用于一般分析工作和分析化学教学工作； Ｌ􀆰 Ｒ􀆰 试剂纯度较
低， 在分析化学中一般用作辅助试剂。 另外， 还有一些特殊用途的高纯试剂。 例如， 光谱纯
试剂的杂质低于光谱分析法的检测限； 色谱纯试剂是指进行色谱分析时使用的标准试剂， 在
色谱条件下只出现指定化合物的峰， 不出现杂质峰； 超纯试剂用于痕量分析和一些科学研究
工作， 其生产、 贮存和使用都有一些特殊要求。

指示剂的纯度往往不太明确， 除少数标明 “分析纯” “试剂四级” 外， 经常只写明 “化
学试剂” “企业标准” 或 “部颁暂行标准” 等。 常用的有机溶剂也常等级不明， 一般只可作
为化学纯试剂使用， 必要时进行提纯。

生物化学中使用的特殊试剂的纯度表示与化学中使用的一般试剂表示不同。 例如， 蛋白
质类试剂常以含量或某种方法 （如电泳法等） 测定的杂质含量来表示； 酶的纯度以单位时
间内能酶解的底物来表示， 它是用活力来表示的。
２􀆰 试剂的保存和使用

试剂保存不善或使用不当极易变质和沾污， 在分析实验中往往是引起误差甚至造成实验
失败的主要原因之一。 因此， 必须按一定的要求保存和使用试剂。

（１） 使用前， 要认明标签； 取用时， 应将盖子反放在干净的地方， 不可将瓶盖随意乱
放。 用干净的药匙取用固体试剂， 用毕立即洗净， 晾干备用， 一般用量筒取用液体试剂。 倒



１０　　　

试剂时标签朝上， 不要将试剂泼撒在外， 多余的试剂不应放回试剂瓶内， 取完试剂随手将瓶
盖盖好， 切不可 “张冠李戴”， 以防沾污。

（２） 盛试剂的试剂瓶都要贴上标签， 标明试剂的名称、 规格、 日期等， 不可在试剂瓶
中装入与标签不符的试剂， 以免造成差错。 标签脱落的试剂， 在查明瓶中盛放的试剂前不可
使用。 标签最好用碳素墨水书写， 以保持字迹长久， 标签的四周要剪齐， 并贴在试剂瓶的
２ ／ ３ 处， 保持整齐美观。

（３） 取用标准溶液前， 应把试剂充分摇匀。
（４） 一般单质和无机盐类的固体， 应放在试剂柜内； 无机试剂要与有机试剂分开存放；

危险性试剂应严格管理， 必须分类隔开放置， 不能混放在一起。
（５） 易燃液体主要是有机溶剂， 极易挥发成气体， 遇明火即燃烧。 实验中常用的易燃

液体有苯、 乙醇、 乙醚和丙酮等， 应单独存放， 注意阴凉、 通风， 远离火源。
（６） 易燃固体无机物的 （如硫磺、 红磷、 镁粉和铝粉等） 着火点很低， 应单独存放，

存放处应通风、 干燥。 白磷在空气中可自燃， 应保存在水里， 并放于避光阴凉处。
（７） 遇水燃烧的物品 （金属锂、 钠、 钾、 电石和锌粉等） 可与水剧烈反应， 放出可燃

性气体。 因此， 锂要用石蜡密封， 钠和钾应保存在煤油中， 电石和锌粉等应放在干燥处。
（８） 易腐蚀玻璃的试剂 （如氟化物、 苛性碱等） 应保存在塑料瓶或涂有石蜡的玻璃

瓶中。
（９） 易氧化的试剂 （氯化亚锡、 低价铁等）、 易风化或潮解的试剂 （如 Ａ１Ｃｌ３、 无水

Ｎａ２ＣＯ３、 ＮａＯＨ等） 应用石蜡密封瓶口。
（１０） 易受光分解的试剂 （如 ＫＭｎＯ４、 ＡｇＮＯ３ 等）， 应用棕色瓶盛装， 并保存在暗处。
（１１） 易受热分解的试剂、 低沸点的液体和易挥发的试剂， 应保存在阴凉处。
（１２） 剧毒试剂 （如氰化物、 三氧化二砷、 二氯化汞等） 应有专人妥善保管， 取用时严

格做好记录， 以免发生事故。
３􀆰 常用试剂的提纯

利用仪器分析法进行痕量或超痕量测定时， 对试剂有特殊要求。 例如， 单晶硅的纯度在
９９􀆰 ９９９ ９％以上， 杂质含量不超过 ０􀆰 ０００ １％ ， 分析这类高纯物质时， 必须使用高纯度的试
剂； 甲醇或乙腈在高效液相色谱法中经常被用作流动相， 要求其中不含芳烃， 否则会干扰测
定。 对于这些实验， 即使使用优级纯也必须进行适当的提纯处理。

在试剂提纯过程中， 不可能也无必要除去所有杂质， 只需要针对分析的某种特殊要求，
除去其中的某些杂质即可。 例如， 光谱分析中所使用的光谱纯试剂， 仅要求所含杂质低于光
谱分析法的检测限。 因此， 适宜某种用途的试剂， 也许完全不适用另一些用途。

蒸馏、 重结晶、 色谱、 电泳和超离心等技术是常用的试剂提纯方法。 几种常用溶剂或熔
剂的提纯方法如下。
１） 盐酸
盐酸用蒸馏法或等温扩散法提纯。 盐酸形成恒沸化合物， 恒沸点为 １１０℃， 因此借助于

蒸馏能够获得恒沸组成的纯酸。 蒸馏器需用石英蒸馏器， 取中段馏出液。
等温扩散法提纯盐酸的步骤为： 在直径 ３０ ｃｍ的干燥器中 （玻璃干燥器须在内壁涂一层
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