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前  言

  生物化学是阐明生命活动机理的科学, 是生命科学的领先学科和中心支柱。近几十

年来, 生物化学及分子生物学领域新的理论和技术层出不穷,极大地推动了生命科学的发

展, 它在国民经济生产中所起的作用越来越重要。作为与生命科学相关专业的重点专业

基础课, 生物化学及生物化学实验的教学效果直接影响到学生对后续课程, 如微生物学、

细胞生物学等课程的学习。其中在生物化学教学中, 实验教学又占有举足轻重的地位,是

学生理解和掌握生物化学基本原理的必需环节。而且, 生物化学实验所包含的基础技能

涉及生命科学、生物工程、医药科学、食品工程等专业的各个方面,对训练学生基础实验技

能、提高动手能力和创新能力有极其重要的作用。近 20 年来, 随着中国在生命科学与技

术领域研究中日新月异的进展, 许多高等院校都开设了生物化学课程,以此来适应培养更

多的了解生命科学基础知识专业人才的需要, 同时, 也是适应不同学习对象、不同专业要

求的教育改革的需要。因此, 我们在总结多年生物化学实验课程所积累的经验以及历年

实验讲义的基础上, 编写了该实验教材。本书的出版得到了天津市普通高校“十五”重点

建设学科建设经费的资助, 充分表明了天津市教委对专业基础课的支持力度。

该书重点收入了适合生物工程、食品工程、制药工程以及其他相关专业的生物化学实

验内容, 还收入了免疫化学中重要的实验内容。全书中我们将生物化学实验分解为课程

实验和综合实验两大部分:课程实验侧重于学生实验方法和技能的训练,使学生掌握一定

的生化实验知识和操作技能;综合实验侧重于训练学生对学习过的生化知识综合运用的

能力, 注重学生创新能力的培养。其中, 课程实验又包含基础型实验和提高型实验两部

分:基础型实验的重点是让学生学会基本操作,训练学生生物化学基本实验技能和动手能

力;提高型实验的重点是强化学生实验技能,提高实验动手能力。

本书力求全面系统、深入浅出、注重实用, 旨在帮助学生学习生物化学基本实验方

法的原理, 掌握生物化学的基本技能, 学会相关仪器设备的操作, 在培养学生动手能力

的同时, 提高学生的科学的思维能力、创新意识、合作精神、解决问题的能力, 从而培

养学生从事科研和技术工作的基本素质。通过实验教学, 拓宽学生的知识领域, 提高实

践能力。   

本书可作为高等院校生物相关专业的生物化学实验课教材, 主要适用于生物工程、食

品工程、制药工程等相关专业的学生,同时也可作为从事生物工程研究与教学的科技人员

和高校教师的实验参考用书。

全书共分为 9 章, 其中教学目的、基本内容、基本要求,实验记录与实验报告和第一章

由陈庆森教授( 天津商学院生物工程系) 编写, 第二、三、四章由吴子健 ( 天津商学院生物

工程系) 和陈庆森教授编写, 第五章由张晓玲( 天津商学院生物工程系) 和吴子健编写,第

六、七、八章由陈庆森教授和庞广昌教授( 天津商学院生物工程系) 编写, 第九章由庞广昌

教授和陈庆森教授编写, 参与编写个别实验内容的还有韩军丽、赵培、任云霞等,书中的附

录由吴子健和张晓玲共同整理, 最后全书的统稿工作由陈庆森、吴子健负责完成。



生物化学是目前一门正在蓬勃发展的学科, 由于编者知识和水平的有限,加之时间较

短, 书中错误和不足之处在所难免,敬请读者给予批评指正。

陈庆森 庞广昌 吴子健

2006年 2 月于天津商学院

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



教学目的、基本内容、基本要求

教学目的

通过本课程的学习, 使学生进一步了解生物化学实验的基本原理,掌握生物化学实验

的基本技能和方法, 学会相关仪器设备的操作, 培养学生动手能力和科学的思维能力, 提

高学生的创新意识、合作精神和解决实际问题的能力。

基本内容

本实验课是以蛋白质、核酸、酶等生物大分子物质为材料, 主要包括其分离、纯化、性

质测定等实验技术。本课程介绍了多种常用的生物化学实验技术。其中既包括现代生物

化学实验的重要技术和方法, 如各种类型的电泳、层析、分光光度法等,又包括生物化学技

术的综合性。设计性实验, 也包括经实践证明效果好又适用的经典方法。另外,实验内容

还包括了解所使用仪器的特点和使用方法。

基本要求

通过本实验课程的学习, 要求学生初步掌握生物化学实验的基本技能和方法,学会正

确地观察实验现象、记录实验结果、分析实验数据、撰写实验报告,在提高学生动手能力的

同时, 培养学生初步解决问题的能力。
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实验记录与实验报告

  1  实验记录

详细、准确、如实地做好实验记录是极为重要的。记录如果有误, 会使整个实验失败。这

也是培养学生实验能力和严谨的科学作风的一个重要方面。

( 1 ) 每位同学必须准备一个实验记录本, 实验前认真预习实验, 看懂实验原理和操作方

法, 在记录本上写好实验预习报告, 包括详细的实验操作步骤( 可以用流程图表示 ) 和数据记

录表格等。

( 2 ) 记录本上要编好页数, 不得撕缺和涂改, 写错时可以划去重写。不得用铅笔记录, 只

能用钢笔和圆珠笔。记录本的左页作计算和草稿用, 右页作预习报告和实验记录用。同组的

两位同学合做同一实验时, 两人必须有相同、完整的记录。

( 3 ) 实验中应及时准确地记录所观察到的现象和测量的数据。记录应条理清楚,字迹端

正, 切不可潦草以致日后无法辨认。实验记录必须公正客观,不可夹杂主观因素。

( 4 ) 实验中要记录的各种数据, 都应事先在记录本上设计好各种记录格式和表格,以免实

验中由于忙乱而遗漏测量和记录, 造成不可挽回的损失。

( 5 ) 实验记录要注意有效数字, 如吸光度值应为“0. 050" ,而不能记成“0 . 05"。每个结果

都要尽可能重复观测两次以上, 即使观测的数据相同或偏差很大,也都应如实记录, 不得涂改。

( 6) 实验中要详细记录实验条件, 如使用的仪器型号、编号、生产厂等, 生物材料的来源、

形态特征、健康状况、选用的组织及其质量等, 试剂的规格、化学式、摩尔质量、浓度等,都应记

录清楚。两人一组的实验, 必须每人都做记录。

  2  实验报告

实验报告是实验的总结和汇报, 通过实验报告的写作可以分析总结实验的经验和问题,学

会处理各种实验数据的方法, 加深对有关生物化学与分子生物学原理和实验技术的理解和掌

握, 同时也是学习撰写科学研究论文的过程。实验报告的内容包括: ( 1) 实验目的; ( 2 ) 实验

原理; ( 3) 仪器和试剂; ( 4) 实验步骤; ( 5) 数据处理; ( 6) 结果讨论。

每个实验报告都要按照上述要求写。实验报告的写作水平也是衡量学生实验成绩的一个

重要方面。实验报告必须独立完成, 严禁抄袭。写实验报告要用实验报告专用纸,以便教师批

阅, 不要用练习本和其他片页纸。

为了使实验结果能够重复, 必须详细记录实验现象的所有细节。例如, 若实验中生成沉

淀, 那么沉淀的真实颜色是什么,是白色、淡黄色或是其他? 沉淀的量是多还是少,是胶状还是

颗粒状? 什么时候形成沉淀, 立即生成还是缓慢生成,热时生成还是冷却时生成? 在科学研究

中, 仔细地观察,特别是注意那些未曾想到的实验现象是十分重要的, 这些观察常常引起意外
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的发现。报告并注意分析实验中的真实发现, 对学生将是非常重要的科学研究训练。

实验报告使用的语言要简明清楚, 抓住关键。各种实验数据都要尽可能整理成表格并作

图表示, 以便比较,一目了然。实验作图尤其要严格要求, 必须使用坐标纸,每个图都要有明显

的标题, 坐标轴的名称要清楚完整,要注明合适的单位, 坐标轴的分度数字要与有效数字相符,

并尽可能简明, 若数字太大,可以化简, 并在坐标轴的单位上乘以 10 的方次。实验点要使用专

门设计的符号, 如:○、●、□、■、△、▲等, 符号的大小要与实验数据的误差相符。不要用

“×、+”和“·”( 小圆点) 。有时也可用两端有小横线的垂直线段来表示实验点, 其线段的长

度与实验误差相符。通常横轴是自变量, 往往知道得很准确, 纵轴是应变量, 是测量的数据。

曲线要用曲线板或曲线尺画成光滑连续的曲线, 各实验点均匀分布在曲线上和曲线两边,且曲

线不可超越最后一个实验点。两条以上的曲线和符号应有说明。

实验结果的讨论要充分, 尽可能多查阅一些有关的文献和教科书,充分运用已学过的知识

和生物化学原理, 进行深入的探讨,勇于提出自己独到的分析和见解, 并对实验提出改进意见。
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一  绪   论

  1  实验室规则

( 1 ) 实验前必须认真预习实验内容, 明确本次实验的目的和要求,掌握实验原理,写好实

验预习报告, 否则,不能进行实验。

( 2 ) 实验时自觉遵守实验室纪律, 保持室内安静,不大声说笑和喧哗。

( 3 ) 实验过程中要听从教师指导, 认真按照实验步骤和操作规程进行实验。若想改进和

设计新的实验方法, 必须取得教师的同意。实验时认真进行实验记录, 实验完毕及时整理数

据, 按时上交实验报告。

( 4 ) 实验台面、称量台、药品架、水池以及各种实验仪器内外都必须保持清洁整齐。药品

称完后立即盖好瓶盖放回药品架, 严禁瓶盖及药勺混杂。切勿使药品( 尤其是 NaOH) 洒落在

天平和实验台面上。毛刷用后必须立即挂好, 各种器皿不得丢弃在水池内。

( 5 ) 配制试剂和用无离子水要注意节省, 按实验实际使用量配制,多余的重要试剂和各种

有机试剂要按教师要求进行回收。昂贵的 Sephadex、Sepharose 凝胶和 DEAE 纤维素等, 用后

必须及时回收, 不得丢弃。

( 6 ) 配制的试剂和实验过程中的样品, 尤其是保存在冰箱和冷室中的样品, 必须贴上标

签, 写上品名、浓度、姓名和日期等。放在冰箱中的易挥发溶液和酸性溶液,必须严密封口。

( 7 ) 配制和使用洗液必须极为小心, 强酸强碱必须倒入废液缸或冲稀后排放。电泳后的

凝胶和各种废物不得倒入水池, 只能倒入废物桶。

( 8 ) 使用贵重精密仪器应严格遵守操作规程。使用分光光度计时不得将溶液洒在仪器内

外和地面上。使用高速冷冻离心机和 HPLC等大型仪器必须经过考核。仪器发生故障应立即

报告教师, 未经许可不得自己随意检修。

( 9 ) 实验室内严禁吸烟、饮水和进食, 严禁用嘴吸移液管和虹吸管。易燃液体不得接近

明火和电炉。凡产生烟雾、有害气体和不良气味的实验,均应在通风条件下进行。

( 10) 实验完毕必须及时洗净并放好各种玻璃仪器, 插好自动部分收集器上的试管, 保持

实验台面和实验柜内的整洁。

( 11) 每组的仪器和玻璃器皿要用油漆编号, 严禁拿取他组仪器, 不得将器皿遗弃在分光

光度计内和其他实验台面上。打破了玻璃仪器要及时向教师报告, 并自觉登记,学期结束时按

规定进行处理。

( 12) 每位学生要熟悉实验室内电闸的位置, 烘箱和电炉用毕必须立即断电, 不得过夜使

用, 要严格遵守实验室安全用电规则和其他安全规则。

( 13) 每日实验完毕,值日生要认真做好实验室的卫生值日工作。最后离开实验室的实验

人员, 必须检查并关好水、电、门、窗。

4

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



  2  实验室安全及防护知识

生化实验室可以说是“五毒"俱全, 即着火、爆炸、中毒、触电和割伤的危险时刻存在。因

此, 每一位在生化实验室工作的人员都必须有充分的安全意识、严格的防范措施和丰富实用的

防护救治知识, 一旦发生意外能正确地进行处置,以防事故进一步扩大。

2 . 1  着火

生化实验室经常使用大量的有机溶剂, 如甲醇、乙醇、丙酮、氯仿等, 而实验室又经常使用

电炉、酒精灯等火源,因此极易发生着火事故。常用有机溶剂的易燃性见表 1。

表 1 常用有机液体的易燃性

名称 沸点 ( ℃ ) 闪点① (℃ ) 自燃点② ( ℃ )

乙醚 34 æ. 5 - 40 b180 w

丙酮 56 �- 17 b538 w

二硫化碳 46 �- 30 b100 w

苯 80 �- 11 b

乙醇 ( 95% ) 78 �12 9400 w

  注 : ①闪点 : 液体表面的蒸气和空气的混合物在遇明火或火花时着火的最低温度。

②自燃点 :液体蒸气在空气中自燃时的温度。

  由表 1 可以看出, 乙醚、二硫化碳、丙酮和苯的闪点都很低,因此不得存于可能会产生电火

花的普通冰箱内。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。

预防火灾必须严格遵守以下操作规程。

( 1 )严禁在开口容器和密闭体系中用明火加热有机溶剂, 只能使用加热套或水浴加热。

( 2 )废有机溶剂不得倒入废物桶, 只能倒入回收瓶,待以后集中处理。量少时用水稀释后

排入下水道。

( 3 )不得在烘箱内存放、干燥、烘焙有机物。

( 4 )在有明火的实验台面上不允许放置开口的有机溶剂或倾倒有机溶剂。

2 . 2  灭火方法

实验室中一旦发生火灾, 切不可惊慌失措,要保持镇静, 根据具体情况正确地进行灭火或

立即报火警( 火警电话 119) 。

( 1 )容器中的易燃物着火时, 用灭火毯盖灭。因已确证石棉有致癌性, 故改用玻璃纤维布

作灭火毯。

( 2 )乙醇、丙酮等可溶于水的有机溶剂着火时可以用水灭火。汽油、乙醚、甲苯等有机溶

剂着火时不能用水, 只能用灭火毯和砂土盖灭。

( 3 )导线、电器和仪器着火时不能用水和二氧化碳灭火器灭火, 应先切断电源, 然后用

1211 灭火器(内装二氟一氯一溴甲烷) 灭火。

( 4 )个人衣服着火时, 切勿慌张奔跑, 以免风助火势;应迅速脱衣, 用水龙头浇水灭火, 火

势过大时可就地卧倒、打滚,压灭火焰。

2 . 3  爆炸

5



生物化学实验室防止爆炸事故是极为重要的, 因为一旦爆炸其毁坏力极大,后果将十分严

重。生物化学实验室常用的易燃物蒸气在空气中的爆炸极限( 体积分数) 见表 2。

表 2 易燃物蒸气在空气中的爆炸极限

名称 爆炸极限 ( 体积分数 ) 名称 爆炸极限 (体积分数 )

乙醚 1 Y. 9 ～36. 5 丙酮 2 Õ. 6 ～13

甲醇 6 Y. 7 ～36. 5 乙醇 3 Õ. 3 ～19

氢气 4 Y. 1 ～74. 2 乙炔 3 Õ. 0 ～82

  加热时会发生爆炸的混合物有:有机化合物 - 氧化铜、浓硫酸 - 高锰酸钾、三氯甲烷 -

丙酮等。

常见的引起爆炸事故的原因有:①随意混合化学药品,并使其受热、受摩擦和撞击;②在密

闭的体系中进行蒸馏、回流等加热操作;③在加压或减压实验中使用了不耐压的玻璃仪器, 或

反应过于激烈而失去控制;④易燃易爆气体大量逸入室内;⑤高压气瓶减压阀摔坏或失灵。

2 . 4  中毒

生化实验室常见的化学致癌物有石棉、砷化物、铬酸盐、溴乙锭等。剧毒物有氰化物、砷化

物、乙腈 、甲醇、氯化氢、汞及其化合物等。

中毒的原因主要是由于不慎吸入、误食或由皮肤渗入。

中毒的预防: ①保护好眼睛最重要,使用有毒或有刺激性气体时, 必须佩戴防护眼镜, 并

应在通风橱内进行; ②取用毒品时必须佩戴橡皮手套; ③严禁用嘴吸移液管, 严禁在实验室

内饮水、进食、吸烟, 禁止赤膊和穿拖鞋;④不要用乙醇等有机溶剂擦洗溅洒在皮肤上的药品。

中毒急救的方法主要有:①误食了酸或碱:不要催吐, 可先立即大量饮水,误食碱者再喝些

牛奶, 误食酸者,饮水后再服 Mg( OH) 2 乳剂, 最后饮些牛奶;②吸入了毒气:立即转移室外, 解

开衣领, 休克者应施以人工呼吸,但不要用口对口法;③砷和汞中毒:立即送医院急救。

2 . 5  外伤

( 1 )化学灼伤

①眼睛灼伤或掉进异物:眼内若溅入任何化学药品, 应立即用大量水冲洗 15 min, 不可用

稀酸或稀碱冲洗。若有玻璃碎片进入眼内则十分危险,必须十分小心谨慎, 不可自取,不可转

动眼球, 可任其流泪,若碎片不出, 则用纱布轻轻包住眼睛急送医院处理。若有木屑、尘粒等异

物进入, 可由他人翻开眼睑,用消毒棉签轻轻取出或任其流泪, 待异物排出后再滴几滴鱼肝油。

②皮肤灼伤

a. 酸灼伤:先用大量水洗, 再用稀 NaHCO3 或稀氨水浸洗,最后再用水洗。

b. 碱灼伤:先用大量水冲洗, 再用 1%硼酸或 2%醋酸浸洗,最后再用水洗。

c. 溴灼伤:一旦灼伤( 这很危险, 伤口不易愈合) , 立即用 20% 硫代硫酸钠冲洗, 再用大量

水冲洗, 包上消毒纱布后就医。

( 2 )烫伤:使用火焰、蒸汽、红热的玻璃和金属时易发生烫伤。烫伤后应立即用大量水冲

洗和浸泡, 若起水泡不可挑破,包上纱布后就医;轻度烫伤可涂抹鱼肝油和烫伤膏等。

( 3 )割伤:这是生物化学实验室常见的伤害, 要特别注意预防, 尤其是在向橡皮塞中插入

温度计、玻璃管时一定要用水或甘油润滑,用布包住玻璃管轻轻旋入, 切不可用力过猛。若发

生严重割伤时要立即包扎止血, 就医时务必检查伤部神经是否被切断。

实验室应准备一个完备的小药箱, 专供急救时使用。药箱内备有医用酒精、红药水、紫药
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水、止血粉、创口贴、烫伤油膏( 或万花油) 、鱼肝油、1%硼酸溶液或 2%醋酸溶液、1%碳酸氢钠

溶液、20 %硫代硫酸钠溶液、医用镊子和剪刀、纱布、药棉、棉签、绷带等。

2 . 6  触电

生物化学实验室要使用大量的仪器、烘箱和电炉等。当 50 Hz的电流通过人体, 电流为 25

mA时呼吸会发生困难,电流超过 100 mA以上时则会致死。因此, 每位实验人员都必须能熟

练地安全用电, 避免发生一切用电事故。

( 1 )防止触电:①不能用湿手接触电器;②电源裸露部分都应绝缘;③坏的接头、插头、插

座和不良导线应及时更换;④先接好线路再插接电源, 反之先关电源再拆线路;⑤仪器使用前

要先检查外壳是否带电;⑥如遇有人触电要先切断电源再救人。

( 2) 防止电器着火:①保险丝、电源线的截面积及插头和插座都要与使用的额定电流相匹

配;②三条相线要平均用电;③生锈的电器、接触不良的导线接头要及时处理;④电炉、烘箱等

电热设备不可过夜使用;⑤仪器长时间不用要拔下插头,并及时拉闸;⑥电器、电线着火不可用

泡沫灭火器灭火。

  3  玻璃仪器的洗涤

玻璃仪器的洗涤与清洁直接影响实验结果的准确性, 因此玻璃仪器的洗涤工作是很重

要的。

3. 1 新购置的玻璃仪器的清洗

新购置的玻璃仪器表面附着有游离碱质, 应先用肥皂水洗刷后再用流水冲洗, 浸泡于

1 % ～2% HCl中过夜,取出后再用流水冲洗, 最后用蒸馏水冲洗 2 ～3 次, 在干燥箱中烤干或自

然晾干, 备用。

3. 2 使用过的玻璃仪器的洗涤

( 1 )一般玻璃仪器:烧杯、三角烧杯、试剂瓶、试管等, 可先用洗衣粉或肥皂水刷洗, 将器皿

内外壁细心地刷洗, 使其尽量多地产生泡沫,然后再用自来水洗干净, 洗至容器内壁光洁不挂

水珠为止, 最后用蒸馏水冲洗 2 ～3 次, 晾干备用。

( 2 )容量仪器:吸量管、容量瓶、滴定管等在使用后立即用清水冲洗, 勿使黏污物质干涸,

并及时用流水或洗衣粉水尽量洗涤干净, 稍干后用铬酸洗液浸泡数小时,然后用自来水反复冲

洗, 将洗液完全洗去,最后用蒸馏水冲洗 2 ～3 次,晾干备用。

( 3 )比色杯:用毕立即用自来水反复冲洗干净, 如不干净时可用 HCl 或适当溶剂冲洗 ( 避

免用较强的碱液或强氧化剂清洗) , 再用自来水冲洗干净。切忌用试管刷或粗糙的布或纸擦

洗, 以保护比色杯透光性,冲洗后倒置晾干备用。

[ 附] 铬酸洗液的配制:称取重铬酸 1 g置于 50 mL 烧杯中, 加水 1 mL搅拌, 加热,使其尽

量溶解, 加热时烧杯下垫一石棉网以防过热,然后慢慢加入工业用浓硫酸 20 mL, 随加随搅拌,

尽量避免红色铬酐沉淀析出。此时洗液由红黄色转为黑褐色, 冷却后贮存于指定容器内,盖紧

瓶盖以防吸水, 贴上标签( 洗液变绿后不宜使用) 。
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  4  量器类的使用法

量器是指对液体体积进行计量的玻璃器皿, 如滴定管、移液管、容量瓶、量筒、刻度吸量管、

刻度离心管及自动加液管等。

4. 1 滴定管

滴定管分常量与微量滴定管。常量滴定管又分为酸式与碱式两种, 各有白色、棕色之分。

酸式滴定管用于盛装酸性、氧化性以及盐类的稀溶液。碱式滴定管用来盛装碱性溶液。棕色

滴定管用于盛装见光易分解的溶液。常量滴定管的容积有 20 mL、25 mL、50 mL、100 mL四种

规格。微量滴定管分为一般微量滴定管和自动微量滴定管,容积为 5 mL、10 mL等规格, 刻度

精度因规格不同而异。

滴定管主要用于容量分析。它能准确读取试液用量, 操作比较方便。一般是左手握塞,右

手持瓶;左手滴液体,右手摇动。在滴定台上衬以白纸或者白瓷板, 以便观察锥形瓶内的颜色。

滴定速度以 10 mL /min,即每秒 3 ～4 滴为宜。接近终点时, 滴速要慢, 甚至每秒半滴或 l /4 滴

地进行滴定, 以免过量。达到终点后稍停 l ～2 min,等待内壁挂有的溶液完全流下时再读取刻

度数。正确读取容积刻度是减少容量分析实验误差的重要措施。滴定管的读数方法,可依个

人的习惯而不同。但是在同一实验中读取容积刻度时, 必须以液面的同一特征标志为准,以保

证其系统误差。

一般读数方法:普通滴定管读取数据,双眼与液面同水平读数;有色液读取数据是溶液弯

月面两侧最高点连线与刻度线重合点;无色液读取数据是溶液弯月面最低点水平线与刻度线

重合点。

4. 2 吸量管

吸量管可准确地量取溶液的体积。

( 1 )分类 常用的分三类:

①奥氏吸量管:供准确量取 0. 5 mL、1 mL、2 mL液体时用。每根吸量管上只有一个刻度,

放液时必须吹出量后残留在吸量管尖端的液体, 主要用于量取黏滞系数大的液体。

②移液管:供准确量取 5 mL、10 mL、25 mL 等较多体积液体时用。每根吸量管上只有一

个刻度, 放出液体流毕后,将吸量管尖在容器内壁上继续停留 15 s, 注意不要吹出尖端最后的

部分。

③刻度吸量管:供量取 10 mL以下任意体积的液体时用。分全流出式与不完全流出式。

全流出式:一般包括尖端部分, 欲将所量取液体全部放出时, 须将残留管尖的液体吹出。

此类吸量管的上端常标有“吹”字。

不完全流出式:若吸量管上端未标有“吹”字, 则残留管尖的液体不必吹出。其刻度不包

括吸量管的最后一部分。

( 2 )吸量管的使用

①选择:使用前先根据需要选择适当的吸量管,刻度吸量管的总容量最好等于或稍大于最

大取液量。临用前要看清容量和刻度。

②执管:用拇指和中指( 辅以无名指) , 持吸量管上部, 用食指堵住上口并控制液体流速,

刻度数字要对向自己。
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③取液:用另一只手捏压橡皮球, 将吸量管插入液体内( 不得悬空, 以免液体吸入球内) ,

用橡皮球将液体吸至最高刻度上端 l～2 cm处,然后迅速用食指按紧管上口, 使液体不致从管

下口流出。

④调准刻度:将吸量管提出液面,吸黏性较大的液体 ( 如全血、血清、血浆) 时, 先用滤纸擦

干管尖外壁, 然后用食指控制液体缓慢下降至所需刻度( 此时液体凹面、视线和刻度应在同一

水平面上) , 并立即按紧吸量管上口。

⑤放液:放松食指,使液体自然流入受器内。放液时, 管尖最好接触受器内壁,但不要插入

受器内原有的液体中, 以免污染吸量管和试剂。

⑥洗涤:吸血液、血清等黏稠液体及标本( 尿液) 的吸量管, 使用后要及时用自来水冲洗干

净。吸一般试剂的吸量管可不必马上冲洗, 待实验完毕后再冲洗干净。最后用蒸馏水冲洗,晾

干备用。

4. 3 容量瓶

它用于配制一定浓度的标准溶液或试样溶液。颈上刻有标线, 表示在 20 ℃时溶液装至标

线的容积。有 10 mL、25 mL、50 mL、100 mL、250 mL、500 mL、1 000 mL、2 000 mL几种规格,并

有白色、棕色两种颜色。

使用方法:使用前应先检查容量瓶的瓶塞是否漏水, 瓶塞应系在瓶颈上, 不得任意更换。

瓶内壁不得挂有水珠, 所称量的任何固体物质都必须先在小烧杯中溶解或加热溶解,冷却至室

温后, 才能转移到容量瓶中。

4. 4 量筒

量筒用来量取要求不太严格的溶液体积。在配制无须十分精确的溶液浓度时, 使用量筒

比较方便。它有 5 ～2 000 mL 十余种规格。用量筒量取液体体积是一种粗略的计量法, 所以,

在操作中必须选用合适规格, 不要用大量筒计量小体积,也不要用小量筒多次量取大体积的溶

液。读取刻度的方法与容量瓶和滴定管相同。

  5  一般操作法

5 . 1  溶液的混匀

样品与试剂的混匀是保证化学反应充分进行的一种有效措施。为使反应体系内各物质迅

速地互相接触, 必须借助于外加的机械作用。混匀时须防止容器内液体溅出或被污染,严禁用

手指直接堵塞试管口或锥形瓶口振摇。溶液稀释时也须混匀。混匀的方法通常有以下几种。

( 1 )搅动混匀法:适用于烧杯内溶液的混匀, 如固体试剂的溶解和混匀。搅拌使用的玻璃

棒必须两头都圆滑, 棒的粗细、长短必须与容器的大小和所配制溶液的多少呈适当的比例关

系。搅拌时必须使玻璃棒沿着器壁运动, 以免搅入空气或使溶液溅出。倾入液体时必须沿着

器壁慢慢倾入, 以免产生大量气体,倾倒表面张力低的液体更要缓慢仔细。研磨配制胶体溶液

时, 玻璃棒沿着研钵的一个方向进行,不要来回研磨。

( 2 )旋转混匀法:适用于锥形瓶、大试管内溶液的混匀。手持容器使溶液做离心旋转, 以

手腕、肘或肩做轴旋转。

( 3 )指弹混匀法:适用于离心管或小试管内溶液的混匀。左手持试管上端, 用右手指轻轻

弹动试管下部, 或用一只手的大拇指和食指持管的上端, 用其余三个手指弹动离心管,使管内
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的液体做旋涡运动。

( 4 )振荡混匀法:使用振荡器使多个试管同时混匀, 或试管置于试管架上, 双手持管架轻

轻振荡, 以达到混匀的目的。

( 5 )倒转混匀法:适用于有塞量筒和容量瓶及试管内容物的混匀。

( 6 )吸量管混匀法:用吸量管将溶液反复吸放数次,使溶液混匀。

( 7 )甩动混匀法:右手持试管上部,轻轻甩动振荡即可混匀。

( 8 )电磁搅拌混匀法:在电磁搅拌机上放上烧杯, 在烧杯内放入封闭于玻璃或塑料管中的

小铁棒, 利用磁力使小铁棒旋转以达到混匀杯中液体的目的。适用于酸碱自动滴定、pH 梯度

滴定等。

5 . 2  过滤法

过滤法是分离沉淀和滤液的一种方法, 可用于收集滤液,收集或洗涤沉淀。可用漏斗及滤

纸或吸滤法。操作时应注意以下几点。

( 1 )制备血滤液等实验时, 要用干滤纸而不能用水把滤纸先弄湿, 因为湿滤纸会影响血液

稀释的体积。

( 2 )折叠滤纸的角度应与漏斗相合, 使滤纸上缘能与漏斗壁完全吻合, 不留缝隙。一般采

用平折法( 即对折后再对折) 。

( 3 )向漏斗中加溶液时, 使其沿玻璃棒慢慢流下, 玻璃棒不能在漏斗中搅动。倒入速度不

要太快, 以防损失,不得使液面超过滤纸上缘。

( 4 )较粗的过滤可用脱脂棉或纱布代替滤纸, 有时也可用离心沉淀法代替过滤法。

5 . 3  加热法

可直接用火( 电炉) 或水浴加热。使用水浴时防止浴中容器倾倒。使用酒精灯时注意:①

禁止头碰头点燃;②用过后先用盖子盖一下,灭火后再拿下重盖, 防止内部形成真空而使盖子

打不开;③加热时管口不要对着人;④加热时用管夹夹住试管的上 l /3 部分, 对全管均匀加热

后, 再固定于管底加热。

5 . 4  烤干法

烤干试管时, 应将管口向下倾斜约呈 45°角, 由上往下, 先烤管底, 最后将管口的水分烤

干。烤干时须经常移动火焰以免试管炸裂。试管等普通玻璃器材, 也可在烘箱内烘干。

  6  电动离心机的使用方法

欲使沉淀和母液分开, 过滤和离心都可达到目的,但当沉淀黏稠, 或颗粒过小能通过滤纸,

或总容量太少又需要定量测定时, 使用离心沉淀法比过滤法要好。

使用方法:

( 1) 应先将离心机放在稳定的台面上, 放平、放稳, 检查离心机转动状态是否平稳, 以确定

离心机的性能。

( 2 )检查套管与离心管大小是否相配, 离心管应能在套管内自由转动不至太紧;套管软垫

( 用棉花或橡皮) 是否铺好;套管底部是否有碎玻璃片或漏孔(玻璃片必须取出, 漏孔经修补好

后才能使用) 。

( 3 )检查合格后, 将一对离心管分别放入一对套管中,然后连同套管一起分别置于天平两
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