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前  言   

 

 

有机化学实验是有机化学课程的实践教学内容。通过有机化学实验可验

证、巩固有机化学基本理论，并加深学生对所学有机化学基础知识的理解。 

目前，大多《有机化学实验》教材都是大部头书籍，实验内容安排得全

面系统，但非常多，需要 48～72 教学学时才能让学生很好地掌握基本实验内

容。我校环境科学与环境工程专业“有机化学实验”教学只有 16 学时，课时

量少，教学任务重，学生压力大。鉴于学时少、任务重的实际情况，有机化

学实验需精简实验内容，让学生能在有限的课时内充分掌握有机化学实验基

本操作以及合成、分离、纯化、鉴别有机化合物的基础知识，从而达到基本

的教学目标与效果。 

本书基于环境科学与环境工程专业与基础有机化学的密切联系，在保证

基础知识、基本能力培养的同时，注意实验课与理论课之间的联系，立足基

础，面向应用，精简教学内容，重新编排基础有机化学实验，从而达到培养

具有较强实践能力和创新意识的应用研究型新工科人才的目的。 

全书分为有机化学实验的基本知识、基本操作和实验技术、有机化合物

的制备、有机化合物的鉴别以及附录五部分。基本知识和基本操作部分叙述

翔实，特别强调有机化学实验室的安全和相应的防范措施，还包含必要的数

据、图表、插图，以及无水无氧装置和操作技术等。有机化合物的制备结合

有机化合物的化学性质鉴别设计实验，让学生掌握化合物的制备、分离、提

纯、鉴定等方法。附录部分包含常用元素的相对原子质量、常用试剂的纯化

与配制、有毒有害化学品的知识。 

本书得到东莞理工学院 2019 年度精品教材建设项目以及 2021 年度资源

与环境学位点建设经费的资助。在编写过程中，广泛参考了国内知名高校有

机化学实验教材，在此表示衷心的感谢。 

由于编者水平有限，本书难免存在疏漏和错误，敬请读者批评指正！ 
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第一章 

有机化学实验的基本知识 

 
 

有机化学实验是有机化学课程的实践教学内容。通过有机化学实验可验证、巩固

有机化学基本理论，并加深学生对所学有机化学基础知识的理解。有机化学实验的教

学目的和任务是：使学生熟悉有机化学实验基本安全知识；掌握常规仪器的名称、用

途，基本实验操作技术以及简单有机化合物的合成、分离、纯化；提高学生的动手能

力并培养他们发现问题、分析问题、解决问题以及撰写实验报告的能力；使学生树立

理论联系实际的工作作风，养成实事求是和严谨的科学态度、良好的实验工作方法和

工作习惯。 

第一节  有机化学实验室规则 

为了保证实验的正常进行和培养良好的实验习惯，学生必须严格遵守有机化学实

验室规则。 

1. 实验前做好准备工作。认真预习有关实验内容；明确实验的目的和要求；了解

实验的基本原理、内容和方法；写好实验预习报告；知道所用药品和试剂的毒性和其

他性质；牢记操作中的注意事项。 

2. 禁止穿拖鞋、背心、短裤、裙子进入实验室；女生若是长头发，需用扎头绳

扎起。  

3. 进入实验室时，要遵从教师的指导；熟悉实验室设施，了解实验室水电气开关

阀门、消防器材、急救药箱、洗眼器、淋洗器等的位置与使用方法；熟悉安全出口以

及紧急逃生路线。 

4. 严格按照操作规程和实验步骤进行实验；实验进行中，应保持安静，遵守秩序，

安排好时间，集中精神，认真操作，不得擅自离开；若发生意外事故，要保持镇静，

立即采取应急措施，并报告指导教师。 

5. 实验台要保持清洁和干燥；所有废弃的固体和滤纸等应丢入废物缸内，绝不能
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丢入水槽或下水道，以免堵塞；有异臭或有毒物质的操作必须在通风橱内进行；保持

实验室整洁，使用过的仪器应及时洗净。 

6. 实验结束后，记录本须经教师签字，整理干净实验台面，关闭所用水、电；爱

护公物，公用仪器及药品用后立即归还原处；节约水，严格控制药品用量。 

7. 轮流值日，值日生要整理公用仪器，打扫实验室，老师检查后方可离开。 
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第二节  实验室的安全，事故的预防、处理与急救 

在有机化学实验中，经常要使用易燃溶剂，如乙醚、乙醇、丙酮以及苯等；易燃

易爆的气体和药品，如氢气、乙炔和金属有机试剂等；有毒药品，如氰化钠、硝基苯、

甲醇和某些有机磷化合物等；有腐蚀性的药品，如氯磺酸、浓硫酸、浓硝酸、浓盐酿、

烧碱及溴等。这些药品若使用不当，可能产生着火、爆炸、烧伤、中毒等事故。此外，

玻璃器皿、煤气、电器设备等使用或处理不当也会发生事故。但是，这些事故都是可

以预防的。实验者须树立“安全第一”的思想，认真预习和了解所做实验中用到的物

品和仪器的性能、用途、可能出现的问题及预防措施，并严格执行操作规程，即能有

效地维护人身和实验室的安全，确保实验的顺利进行。下列事项应引起高度重视，并

予切实执行。  

一、实验室的安全守则 

1. 实验前须做好预习，了解实验所用药品的性能、危害和注意事项。 

2. 实验开始前应检查仪器是否完整无损，装置是否正确稳妥。蒸馏、回流、加热

的仪器，一定要和大气接通或与大气相接处套一气球。 

3. 实验进行时不得离开岗位，应该随时观察反应进行情况，注意仪器有无漏气、

破裂。 

4. 使用易燃、易爆试剂时，应远离火源。易挥发试剂不得用敞口容器接收或加热。 

5. 实验过程中，应穿好实验服，并佩戴防护眼镜、手套等防护设备。 

6. 实验中所用药品，不得随意散失、遗弃。对反应中会产生有害气体的实验，应

按照规定处理，以免污染环境，影响身体健康。  

7. 实验试剂不得入口，严禁在实验室内吸烟、喝水或进食。实验结束后要及时

洗手。  

8. 玻璃管（棒）或温度计插入塞中时，应先检查塞孔大小是否合适，然后将玻璃

切口锉光滑，用布裹住并涂少许甘油等润滑剂后再缓缓旋转而入。握玻璃管（棒）的

手应尽量靠近塞子，以防因玻璃管（棒）折断而割伤皮肤。  

9. 要熟悉安全用具，如灭火器、沙桶以及急救箱的放置地点和使用方法，安全用

具以及急救药品不准移作他用，或挪动存放位置。 
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二、实验室事故的预防 

（一）火灾事故预防 

实验中使用的有机溶剂大多是易燃的。因此，着火是有机实验中最易发生的事故。

防火的基本原则是使火源与溶剂尽可能离得远些，尽量不用明火直接加热。为了防止

事故发生，必须随时注意以下几点：  

1. 操作和处理易燃、易爆溶剂时，应远离火源；对易爆炸固体的残渣，必须小心

销毁（如用盐酸或硝酸分解金属炔化物）；不要把未熄灭的火柴梗乱丢；对于易发生自

燃的物质（如加氢反应用的催化剂雷尼镍）及沾有它们的滤纸，不能随意丢弃，以免

造成新的火源，引起火灾。 

2. 实验前应仔细检查仪器装置是否正确、稳妥与严密；操作要求正确、严格；常

压操作时，切勿造成系统密闭，否则可能会发生爆炸事故；对沸点低于 80 °C 的液体，

一般蒸馏时应采用水浴加热，不能直接用火加热；实验操作中，应防止有机物蒸气泄

漏，切勿用敞口容器存放、加热或接收有机溶剂。若要进行除去溶剂的操作，则必须

在通风橱里进行。 

3. 实验室里不允许贮放大量易燃物。实验中一旦发生火灾，切不可惊慌失措，应

保持镇静。 

（二）爆炸事故预防 

1. 有机化合物中的过氧化物、芳香族多硝基化合物、硝酸酯、干燥的重氮盐、叠

氮化物、金属炔化物等，均是易爆物品，在使用和操作时应特别注意。含过氧化物的

乙醚在蒸馏时有爆炸的危险，必须事先除去过氧化物。若有过氧化物，可加入硫酸亚

铁的酸性溶液予以除去。芳香族多硝基化合物不宜在烘箱内干燥。乙醇和浓硝酸混合

在一起，会引起极强烈的爆炸。 

2. 仪器装置不正确或操作错误，有时会引起爆炸。如果在常压下进行蒸馏或加热

回流，仪器必须与大气相通。在蒸馏时要注意，不要将物料蒸干。在减压操作时，不

能使用不耐外压的玻璃仪器（如平底烧瓶和锥形烧瓶等）。 

3. 氢气、乙炔、环氧乙烷等气体与空气混合达到一定比例时，会生成爆炸性混合

物，遇明火即会爆炸。因此，使用上述物质时必须严禁明火。对于放热量很大的合成

反应，要小心地慢慢滴加物料，并注意冷却，同时要防止因滴液漏斗活塞漏液而造成

事故。 

（三）中毒事故预防 

实验中的许多试剂都是有毒的。有毒物质往往通过呼吸吸入、皮肤渗入、误食等

方式导致中毒。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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1. 处理具有刺激性、恶臭和有毒的化学药品，如 H2S、NO2、Cl2、Br2、CO、SO2、

SO3、HCl、HF、浓硝酸、发烟硫酸、浓盐酸，乙酰氯等时，必须在通风橱中进行。

通风橱开启后，不要把头伸入橱内，并保持实验室通风良好。 

2. 实验中应避免手直接接触化学药品，尤其严禁手直接接触剧毒品。沾在皮肤上

的有机物应当立即用大量清水和肥皂洗去，切莫用有机溶剂洗，否则只会增加化学药

品渗入皮肤的速度。溅落在桌面或地面的有机物应及时清理。如不慎损坏水银温度计，

撒落在地上的水银应尽量收集起来，并用硫磺粉盖在撒落的地方。 

3. 实验中所用剧毒物质由实验室负责人负责保管、适量发给使用人员并要回收剩

余物质。装有毒物质的器皿要贴标签注明，用后及时清洗，经常使用有毒物质实验的

操作台及水槽要注明，实验后的有毒残渣必须按照实验室规定进行处理，不准乱丢。 

（四）实验室触电事故预防 

1. 实验中常使用电炉、电热套、电动搅拌机等，使用电器时，应防止人体与电器

导电部分直接接触及石棉网金属丝与电炉电阻丝接触。 

2. 不能用湿的手或手握湿的物体接触电插头；电热套内严禁滴入水等溶剂，以防

电器短路。 

3. 为了防止触电，装置和设备的金属外壳等应连接地线，实验后应先关仪器开关，

再将连接电源的插头拔下。 

三、事故的处理和急救 

（一）火  灾 

一旦发生火灾，应保持沉着镇静，不必惊慌失措，并立即采取各种相应措施，以

减少事故损失。首先立即切断室内一切火源和电源。然后根据具体情况正确地进行抢

救和灭火。在可燃液体着火时，应立即拿开着火区域内的一切可燃物质，关闭通风器，

防止扩大燃烧。酒精及其他可溶于水的液体着火时，可用水灭火。汽油、乙醚、甲苯

等有机溶剂着火时，应用石棉布或干沙扑灭，绝对不能用水，否则反而会扩大燃烧面

积。金属钾、钠或锂着火时，绝对不能用水、泡沫灭火器、二氧化碳、四氯化碳等灭

火，可用干沙、石墨粉扑灭。注意电器设备导线等着火时，不能用水及二氧化碳灭火

器（泡沫灭火器）灭火，以免触电。应先切断电源，再用二氧化碳或四氯化碳灭火器

灭火。衣服着火时，千万不要奔跑，应立即用石棉布或厚外衣盖熄，或者迅速脱下衣

服；火势较大时，应卧地打滚以扑灭火焰，或躺在地上（以免火焰烧向头部）用防火

毯紧紧包住，直至火灭，或打开附近的自来水开关用水冲淋熄灭。发现烘箱有异味或

冒烟时，应迅速切断电源，使其慢慢降温，并准备好灭火器备用。千万不要急于打开
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烘箱门，以免突然供入空气助燃（爆），引起火灾。发生火灾时应注意保护现场。较大

的着火事故应立即报警。若有伤势较重者，应立即送往医院。熟悉实验室内灭火器材

的位置和灭火器的使用方法。根据具体情况采用下列灭火器材： 

1. 四氯化碳灭火器：用以扑灭电器内或电器附近的火，但不能在狭小和通风不良

的实验室中应用，因为四氯化碳在高温时要生成剧毒的光气，此外，四氯化碳和金属

钠接触也会发生爆炸。使用时只需连续抽动唧筒，四氯化碳即会由喷嘴喷出。 

2. 二氧化碳灭火器：是有机实验室中最常用的一种灭火器，它的钢筒内装有压

缩的液态二氧化碳，使用时打开开关，二氯化碳气体即会喷出，用以扑灭有机化合

物及电器设备的着火。使用时应注意，一手提灭火器，一手应握在喷二氧化碳喇叭

筒的把手上。因喷出的二氧化碳压力骤然降低，温度也骤降，手若捏在喇叭筒上易

被冻伤。 

3. 泡沫灭火器：内部分别装有含发泡剂的碳酸氢钠溶液和硫酸铝溶液，使用时将

筒身颠倒，两种溶液即反应生成硫酸氢钠、氢氧化铝及大量二氧化碳。灭火器筒内压

力突然增大，大量二氧化碳泡沫喷出。非大火通常不用泡沫灭火器，因后续处理较

麻烦。  

无论用何种灭火器，皆应从火的四周开始向中心扑灭。油浴和有机溶剂着火时，

绝对不能用水浇，因为这样反而会使火焰蔓延开来。 

（二）中  毒 

操作有毒物质实验中若出现咽喉灼痛、嘴唇脱色或发绀，胃部痉挛或恶心呕吐、

心悸头晕等症状时，可能是中毒所致。视中毒原因施以下述急救后，立即送医院治疗，

不得延误。 

溅入口中尚未咽下者应立即吐出，再用大量水冲洗口腔。如已吞下，应根据毒物

性质给以解毒剂。误食碱者，先饮大量水再喝些牛奶。误食酸者，先喝水，再服 Mg(OH)2

乳剂，最后饮些牛奶。不论酸或碱中毒皆再灌注牛奶，不要用催吐药，也不要服用碳

酸盐或碳酸氢盐。重金属盐中毒者，喝一杯含有几克 MgSO4 的水溶液，立即就医。不

要服催吐药，以免引起危险或使病情复杂化。砷和汞化物中毒者，必须紧急就医。吸

入气体或蒸气中毒者立即转移至室外，解开衣领和纽扣，呼吸新鲜空气。对休克者应

施以人工呼吸，但不要用口对口法，立即送医院急救。 

（三）玻璃割伤 

一般轻伤应及时挤出污血，并用消过毒的镊子取出玻璃碎片，用蒸馏水洗净伤口，

涂上碘酒，再用创可贴或绷带包扎；大伤口应立即用绷带扎紧伤口上部，使伤口停止

流血，急送医院就诊。 
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（四）烫  伤 

被火焰、蒸气、红热的玻璃、铁器等烫伤时，应立即将伤口处用大量水冲洗或浸

泡，使其迅速降温避免深度烧伤。对轻微烫伤，可在伤处涂些鱼肝油或烫伤油膏或万

花油后包扎。若皮肤起泡（二级灼伤），不要弄破水泡，防止感染；若伤处皮肤呈棕色

或黑色（三级灼伤），应用干燥而无菌的消毒纱布轻轻包扎好，急送医院治疗。 

（五）被酸、碱或溴液灼伤 

1. 皮肤被酸灼伤要立即用大量流动清水冲洗（皮肤被浓硫酸沾污时切忌先用水冲

洗，以免硫酸水合时放出大量的热而加重伤势，应先用干抹布吸去浓硫酸，然后再用

清水冲洗），彻底冲洗后可用 2%～5%的碳酸氢钠溶液或肥皂水进行中和，最后用水冲

洗，涂上药品凡士林。 

2. 碱液灼伤要立即用大量流动清水冲洗，再用  2%醋酸或  3%硼酸溶液进一步冲

洗，最后用水冲洗，再涂上药品凡士林。 

3. 酚灼伤时立即用 30%酒精擦洗数遍，再用大量清水冲洗干净而后用硫酸钠饱和

溶液湿敷 4～6 h。由于酚用水冲淡 1∶1 或 2∶1 浓度时，瞬间可使皮肤损伤加重而增

加酚吸收，故不可先用水冲洗污染面。 

受上述灼伤后，若创面起水泡，均不宜把水泡挑破。重伤者经初步处理后，急送

医院治疗。 

四、急救用具 

（一）消防器材 

四氯化碳灭火器、二氧化碳灭火器、泡沫灭火器、干沙、灭火毯、淋浴水龙头等。 

（二）急救药箱 

碘酒、紫药水、3%的双氧水、70%的酒精、1%的乙酸溶液、1%的硼酸溶液、1%

的饱和碳酸钠溶液、甘油、凡士林、烫伤药膏、绷带、纱布、药棉、棉花签、橡皮膏、

医用镊子、剪刀等。 
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第三节  常用的玻璃仪器 

有机化学实验室中使用最多的是玻璃仪器。不同的玻璃，其组成与特性各不相同，

可用于加热的玻璃仪器由硬质玻璃制成，软化温度为 770 °C。玻璃仪器使用时需注意：

① 轻拿轻放，安装松紧适度；② 除试管外一般不可直接用火加热；③ 厚壁玻璃容器

不可加热；④  薄壁的平底容器（锥形瓶、平底烧瓶）不耐压，不可用于真空系统；

⑤  量器（量筒、量杯）不可在高温下烘烤；⑥  广口容器不可用于储存或加热有机

溶剂。 

一、有机化学实验常用玻璃仪器 

（一）标准磨口玻璃仪器 

有机实验一般根据玻璃仪器口塞及磨口分为标准磨口仪器和普通仪器。有机化学

实验中推荐使用标准磨口玻璃仪器。标准磨口玻璃仪器所有磨口与磨塞均采用国际统

一标准的尺寸和锥度（1∶10）。口径大小通常用数字编号表示，该数字是指磨口最大

端直径（单位：mm），常用口径有 10，12，14，16，19，24，29，34，40 等。表 1-1

是标准磨口玻璃仪器的编号与大端直径。 

表 1-1  标准磨口玻璃仪器的编号与大端直径  

编号  10 12 14 16 19 24 29 34 40 

大端直径/mm 10 12.5 14.5 16 18.8 24 29.2 34.5 40 

标准磨口玻璃仪器由于口塞尺寸的标准化、通用化，凡属于同类规格的接口，均

可任意互换，各部件能组装成各种配套仪器。当不同类型、规格的部件无法直接组装

时，可使用变径接头连接起来。使用标准磨口玻璃仪器既可免去配塞子的麻烦，又能

避免反应物或产物被塞子沾污；口塞磨砂性能良好，使密合性可达较高真空度，对蒸

馏尤其减压蒸馏有利，对于毒物或挥发性液体的实验较为安全。 

标准磨口玻璃仪器均按国际通用的技术标准制作。当某个部件损坏时，可以选购。

标准磨口仪器的每个部件在其口、塞的上或下显著部位均具有烤印的白色标志，表明

规格。有的标准磨口玻璃仪器有两个数字，如 10/30，10 表示磨口大端的直径为 10 mm，

30 表示磨口的高度为 30 mm。图 1-1 为有机化学实验常用的标准磨口玻璃仪器。 
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（1）单颈瓶  

 
（2）茄型瓶  

 
（3）双颈瓶  

 
（4）三颈瓶  

 
（5）长颈瓶  

 
（6）锥形瓶  

 
（7）抽滤瓶  

 
（8）砂芯漏斗  

 
（9）长颈漏斗  

 

 
（10）短颈漏斗  

 
（11）分液漏斗  

 
（12）滴液漏斗  

 
（13）常压滴液漏斗  

 
（14）恒压滴液漏斗 

 
（15）空气冷凝管  
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（16）直形冷凝管  

 
（17）球形冷凝管 

 
（18）蛇形冷凝管  

 
（19）韦氏分馏柱  

 
（20）索氏提取器  

 
（21）蒸馏头  （22）Y 形管  （23）克氏蒸馏头  （24）真空尾接管  

 
（25）尾接管  

 
（26）弯型链接管  （27）分水器  

 
（28）玻璃塞  

 
（29）抽头  

图 1-1  有机化学实验常用标准磨口玻璃仪器  

1. 圆底烧瓶（单颈瓶）：能耐热和承受反应物（或溶液）沸腾以后所发生的冲击

震动。在有机化合物的合成和蒸馏实验中最常使用，也常用作减压蒸馏的接收器。  
2. 梨形烧瓶：性能和用途与圆底烧瓶相似。它的特点是在合成少量有机化合物时

在烧瓶内保持较高的液面，蒸馏时残留在烧瓶中的液体少。  



011 

 

3. 二口烧瓶（双颈瓶）：常用于半微量、微量制备实验，作为反应瓶，中间口接

回流冷凝管、微型蒸馏头、微型分馏头等，侧口接温度计、加料管等。  

4. 三口烧瓶（三颈瓶）：最常用于需要进行搅拌的实验。中间口装搅拌器，两个

侧口装回流冷凝管和滴液漏斗或温度计等。 

5. 恒压滴液漏斗：用于合成反应实验的液体加料操作，也可用于简单的连续萃取

操作。 

6. 空气冷凝管：当蒸馏物质的沸点高于 140 °C 时，常用它代替通冷却水的直形

冷凝管。 

7. 球形冷凝管：其内管的冷却面积较大，对蒸气的冷凝有较好的效果，适用于加

热回流的实验。 

（二）使用标准磨口玻璃仪器注意事项 

1. 标准口塞应经常保持清洁，使用前宜用软布揩拭干净，但不能附上棉絮。 

2. 使用前在磨砂口塞表面涂以少量真空油脂或凡士林，以增强磨砂接口的密合

性，避免磨面的相互磨损，同时也便于接口的装拆。 

3. 装配时，把磨口和磨塞轻微地对旋连接，不宜用力过猛。但不能装得太紧，只

要达到润滑密闭要求即可。 

4. 用后应立即拆卸洗净；否则，对接处常会粘牢，以致拆卸困难。 

5. 装拆时应注意相对的角度，不能在角度偏差时进行硬性装拆；否则，极易造成

破损。 

6. 磨口套管和磨塞应该是由同种玻璃制成的，迫不得已时，才用膨胀系数较大的

磨口套。 

二、有机化学实验常用装置 

（一）回流反应装置 

在室温下，有些反应速率很慢或难于进行。为了使反应尽快地进行，常常需要使

反应物质较长时间保持沸腾。在这种情况下，就需要使用回流冷凝装置，使蒸气不断

地在冷凝管内冷凝而返回反应器中，以防反应瓶中的物质逃逸损失。回流反应最常用

的玻璃仪器有圆底烧瓶、回流冷凝管。回流温度高于 140 °C 需采用空气冷凝管，以免

高温下水冷造成冷凝管炸裂。根据反应需要，可以添加滴液漏斗、温度计等。图 1-2

是几种简单的回流冷凝装置。将反应物质以及沸石放在圆底烧瓶中，在适当的热源上

或热浴中加热。直立的冷凝管夹套中自下至上通入冷水，使夹套充满水，水流速度不

必很快，能保持蒸气充分冷凝即可。加热的程度也需控制，使蒸气上升的高度不超过

冷凝管的 1/3。  
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