
第一章　　工科大学化学实验基础知识

工科大学化学实验的目的

化学是建立在实验基础上的科学。工科大学化学实验是学生化学实

验技能与化学素质培养不可缺少的一个重要环节。它的目的是：

理论联系实际，使工科大学化学教学中的重要理论和概念得到

巩固和深化，并扩展课堂中所获得的知识。

）培养学生掌握常用的实验操作技能，熟悉常用仪器的使用方法，

获得准确的实验数据和结果。

培养学生独立思考和独立工作的能力，学会联系课堂知识，独立

设计和进行实验，仔细观察和分析实验现象，学会正确处理数据及解释现

象，从中得出科学的结论。

培养学生严谨科学的工作态度和作风。培养学生的创新能力，

为学习其他课程和今后从事化学领域的科研生产打下坚实的基础。

工科大学化学实验守则

实验前应认真预习，明确目的要求，了解实验步骤、方法和基本

原理。

）实验开始前先清点仪器，如发现缺损，应立即报告教师（或实验

室工作人员），并按规定手续向实验员补领。实验中如有仪器破损，应及

时报告并按规定手续向实验员换取新仪器。未经教师同意，不得挪用其

他仪器。

实验时应保持肃静，集中精力，认真操作，仔细观察现象，如实记

录实验结果，积极思考问题。

）实验时应保持实验室和桌面的整洁。实验中的废弃物应倒入废



工科大学化学实验安全知识

工科大学化学实验室安全注意事项

液缸中，严禁投入或倒入水槽内，以防水槽和下水管堵塞或腐蚀。

）实验时要爱护国家财产，注意节约水、电、药品。按照化学实验

基本操作规定的方法取用药品。必须严格按照操作规程使用精密仪器。

如发现仪器有故障，应立即停止使用，并及时报告指导教师。

）实验室内的一切物品（仪器、药品和产品等）不得带出实验室。

（ ）实验完毕，将玻璃仪器洗涤干净，放回原处。整理桌面，打扫水

槽和地面卫生。

根据实验要求整理原始记录，及时写出实验报告。

在化学实验中，经常使用水、电及各种仪器、药品。化学药品中有许

多属于易燃、腐蚀或剧毒物品。因此，重视安全操作，熟悉化学实验室的

安全知识是非常必要的。

一切有毒或有恶臭的实验，都应在通风橱中进行。一切易燃、易

爆物质的操作都要远离火源，并严格按照操作规程操作。

）加热试管时不要将试管口指向自己或别人，不要俯视正在加热

的液体，以免被液体溅出伤害。

）在嗅闻气体时，不能将鼻子直接对着容器口，而应用手把少量气

体扇向自己再闻。

）实验室内严禁饮食、抽烟、赤足或穿背心、拖鞋。

）有毒药品（如重铬酸钾、钡盐、铜盐、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，也不能将有毒废液直接倒入下

水道。

）使用电器时要谨防触电，不要用湿的手或物体接触电插销，实验

结束后应切断电源。

实验完毕后，关好煤气开关，拉开电闸，洗净双手，关好水龙头，

经教师检查后方可离开实验室



）被玻璃割伤，须先挑出伤口处的玻璃碎片，然后抹上红药水，再

进行包扎。

化学实验室火灾事故的紧急处理

首先防止火势扩展，主要措施有：

①关闭火源，停止加热。

②停止通风，减少空气流动。

③拉开电闸，以免引燃电线。

）对伤势较重者，应立即送医院急救。

④把一切可燃物质（特别是有机物质和易爆炸物质）移至远离火源

处。

）及时扑灭火焰，主要方法有：

①把沙土或石棉布覆盖在着火物体上（实验室都应备有沙箱和石棉

布，放在固定处）。

②根据起火原因用不同类型的灭火器进行灭火。不要随便用水灭

火，因为水能与某些化学药品（如金属钠）发生剧烈反应，反而会引起更

遇有触电事故，应首先切断电源，必要时就地进行人工呼吸。

内服，然后用手指伸入喉部促使呕吐，再送医院治疗。

误服毒物入口　　可把 稀硫酸铜溶液加入一杯温水中，

醚的混合蒸气以解毒，然后到室外呼吸新鲜空气。

蒸气，吸入刺激性气体（如 气等）可吸入少量酒精和乙

浓溶液洗涤后，进行包扎。

）受白磷烧伤用 硫酸铜溶液或高锰酸钾硝酸银溶液或

）受液溴腐蚀　　应立即用苯或甘油清洗伤处，再用水冲洗。

硼酸饱和溶液清洗，再搽上凡士林。

）或）受强碱腐蚀　　应立即用大量水冲洗，然后用醋酸溶液（

和碳酸氢钠溶液或稀氨水，再搽上凡士林。

）受强酸腐蚀　　应立即用干布抹干再用大量水冲洗，然后搽上饱

土林或烫伤油膏。烫伤处切勿用水冲洗。

烫伤　　可用高锰酸钾溶液或苦味酸溶液涂洗灼伤处，再搽上凡

化学实验室一般伤害事故的处理
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工科大学化学实验的学习方法

迅速脱下衣服或用石棉布覆盖在着火处，或就地卧倒打滚，将火扑灭。

大的火灾。

实验人员衣服着火时，切勿惊慌乱跑，可选用以下方法处理：应

要达到实验目的，必须有正确的学习态度和学习方法。工科大学化

学实验的学习方法，大致可以分为预习、实验和填写实验报告三个步骤。

实验前的预习

学生进入实验室前，必须做好预习。实验前的预习，归纳起来是看、

查、写三个字。

看：仔细阅读与本次实验有关的全部内容。本实验课程在体系上将

传统的无机化学、有机化学、物理化学和分析化学实验融合为一体。在内

容安排上，先介绍相关的基础知识再安排可供选择的实验内容，强调了知

识的系统性和完整性。因此，课前的阅读尤为重要。

查：通过查阅书后附录、有关手册以及与本次实验相关的教程内容，

了解实验中要用到的或可能出现的基本原理、化学物质的性质和有关理

化常数。

写：在看和查的基础上认真写好预习报告。每个学生都应准备一本

实验预习笔记本。预习报告的具体内容及要求是：

实验目的和要求，实验原理和反应方程式，需用的仪器和装置的

名称及性能，溶液浓度和配制方法，主要试剂和产物的物理常数，主要试

剂的规格用量都要一一写在预习笔记本上。

）根据实验内容用自己的语言正确地写出简明的实验步骤（不是

照抄！），关键之处应加以注明。步骤中的内容可用符号简化。例如，化

”，沉淀用“
”

”，气体逸出用“”，加用“合物只写分子式；加热用“

表示，仪器以示图代之。这样在实验前已形成了一个工作提纲，实验时按

此提纲进行。

合成实验应列出粗产物纯化过程及原理。

）对于实验中可能会出现的问题（包括安全问题和导至实验失败

的因素）要写出防范措施和解决办法。



实验数据的有效数字

实验记录

实验时除了认真操作、仔细观察、积极思考外，还应及时地将观

察到的实验现象及测得的各种数据如实地记录在专门的记录本上。记录

必须做到简明、扼要、字迹整洁。

）如果发现实验现象和理论不符合，应认真检查原因，遇到疑难问

题而自己难以解释时，可提请老师解答。必要时要重做实验。

在实验过程中应保持肃静，严格遵守实验工作规则。

）实验完毕后，将实验记录交教师审阅。

实验报告

做完实验后，应及时完成实验报告，交指导教师批阅。实验报告应该

写得简明扼要，整齐洁净。实验报告一般包括下列三个部分：

实验步骤　　尽量用简图、表格、化学式、符号等表示。

）实验现象或数据记录　　把实验中观察到的现象或测得的各种数

据记录下来。

现象解释、数据处理和实验结论　　根据实验的现象进行分析、解

释，得出正确的结论，写出反应方程式。或根据实验所获得的数据进行计

算，并将计算结果与理论值比较，分析产生误差的原因。

附录一提供了几个典型的实验报告格式以供学生参考。

在定量实验及测试实验中，由于仪器精度、测量方法、试剂及操作技

术方面的原因，实验测得的数据不可能与真实值完全一致。实验数据与

真实值之差称为误差。一切实验都存在误差，实验工作者应了解误差产

生的原因，建立正确的误差概念，进一步控制、减少或避免不应有的误差。

下面介绍误差概念、有效数字和作图方法的基本知识。

误差概念

准确度与误差　　实验数据与真实值之间接近的程度叫做准确

度，通常用误差的大小来衡量，误差愈小，实验值与真实值愈接近，准确度

愈高；反之，误差愈大，则准确度愈低。误差可以用绝对误差和相对误差

来表示。



算术平均值

它们的相对误差分别为

实验数据大于真实值，则绝对误差为正，实验数据小于真实值，则绝

对误差为负。

，在分析天平和

和

例如，两物质质量的真实值分别为

上称得两物质的质量为 ，则分析天平称量的绝对误差

为

由此可知，绝对误差与被测量物质的量无关，与测量仪器及操作方法

等有关。而相对误差却与被测量物的量有关。绝对误差相同时，被测的

量愈大，则相对误差愈小。因此用相对误差来表示测定的准确度比用绝

对误差来表示更为合理。

实验的目的就是要测定真实值，但真实值是一个未知数。因此，实际

工作中常用精密度和偏差来评定实验数据的可靠性。

）精密度和偏差　　精密度就是在相同实验条件下某项数据几次重

复测定量值的相互接近程度。精密度用偏差来表示。单一测量值与平均

值的差值叫偏差。偏差也分为绝对偏差和相对偏差。

个别测定值

绝对偏差

算术平均值

相对偏差的大小反映出实验数据的精密度，相对偏差小表示实验数

据再现性好，精密度高。

精密度也常用平均绝对偏差和平均相对偏差来表示。

平均偏差
个别测定值的绝对偏差的绝对值之和

测定次数

平均相对偏差＝
平均偏差

算术平均值

绝对误差

相对误差

绝对偏差

相对偏差

绝对误差
真实值

如果测量次数少，特别是只有两个值时，通常采用全距表示。全距是

最大值与最小值之差。

真实值测定值



是直接由量筒的刻度读出的，而处，其中

精密度是保证准确度的先决条件。精密度低，测得的结果不可靠，谈

不上准确度。但是高的精密度不一定表示测得的结果准确度高。

）误差的来源　　误差产生的原因很多，一般可分为系统误差和偶

然误差两大类。由药品、仪器、实验方法、实验人员生理上的差异等而造

成的误差称为系统误差。而由偶然的因素造成的误差称为偶然误差。

①系统误差　　实验条件相同时，实验条件对每次的影响相同，故不能

用多次重复测量方法抵消或减少误差。例如，药品不纯、所用仪器精度不

够、实验方法本身的限制等均会带来系统误差。通过使用精度较高的仪

器、较纯的药品可以减小系统误差，但不可能完全消除系统误差。用测定

的数值与标准值或真实值比较便可发现这类误差的大小。这类误差可事

先估计，所以又称为可测误差。

②偶然误差　　这种误差是由偶然因素引起的，对实验数据的影响不

固定，有时偏高有时偏低。误差的数值有时是正误差，有时是负误差。通

常可采用多次测定取平均值的办法来减小偶然误差。

③过失误差　　这种误差是指除了上述误差外，由于操作不小心等原

因而造成测量值有较大误差。如果实验中发现某方面造成了过失，则该

次测得的数值应弃去。实验时认真仔细，严格操作，过失误差是完全可以

避免的。

有效数字

实验测得的数据总是存在误差，准确度是有限的，只能以一定的近似

值来表示。因此，实验记录、数据计算应该正确反映出测量的准确度。在

测定实验数据时，应保留多少位数？计算结果应保留几位数字？要正确

地解决这些问题，必须了解有效数字概念。

是完全确定的，末尾的

有效数字位数的确定　　现以称量物质为例，某物质在分析天平

则，其中上称量，结果为

不确定，物质的质量可以在

的数字（如上例中的

之间，我们把所有确定无疑

和末尾的一位可疑数字，一起称为有效数字。

记录和计算时只记下有效数字，多余的数字都不必记。如果一个数据未

注明不确定范围，一般认为最后一位数字是可疑的，其不确定范围为

是不恰当的。例如用最小刻度为

有效数字的位数与仪器的精确度有关，高于或低于仪器的精确度都

的量筒测量液体的体积，弯月面在

是由肉眼估计
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量某液体的体积，它的弯月面在

的刻度读出的，而

，不能记为托盘天平上读取

，不能只记为

仪器的精确度。

计算有效数字位数时，应注意“

以不是有效数字。下面以几个具体数字说明。

，则有效数

”的位置，它可以是有效数字，也可

后的

”如果在数字的前面，只表示小数点位置，不包括在有效数字的位

数中；”在数字之后或在数字中间都应算作有效数字。

）有效数字的运算　　实验中除了正确记录有效数字的位数外，还

要处理、运算不同精确度的数据。为了节省计算时间，避免不必要的误差

积累，应按下列规则进行有效数字的运算。

字，通常均理解为此末尾数有

①实验数据记录时只保留一位可疑的数字。每一个数据中的欠准数

个单位的误差。

则进入，小于

②当有效数字的位数确定后，其余数字应一律弃去。弃去的办法是

则弃去。若等于有效数字末位后的第一位数字大于

位则看前一位是奇数还是偶数而决定取舍。例如 与

，应为

都取

，而后者是奇数，故进有效数字时，前者 中的

位为偶数，故 就舍去，应为中的 ，即为偶舍奇进。

③计算有效数字位数时，若第一位有效数字等于或大于

字位数多计一位。

，实际上只有三位有效数字，计算时有效数字位数可作为

点后位数最小者相同。例如

例如

四位。

④在加减法中，计算结果所保留的小数点的位数应与各加减数小数

相加，其中小

数点后位数最小者为 位，故其和应为

是直接从滴定管处，其中

是用肉眼估计的，其有效数字是 位。

，在分析天平上读取

。因为前者超出了仪器的精确度，而后者低于

⑤在乘除计算中，所得结果应保留的位数或各数保留的位数，以有效

的滴定管测位。如果用最小刻度为的，故该液体的有效数字是



有

的最小分度值一致。例如，用分度为

中有效数字位数数字位数最少的为标准。例如

最少者为三位，故乘积为

同理

在对数计算中，所取的对数的尾数的有效数字应与真数的有效数

字位数相同。

由以上运算规则不难理解，运算结果的准确度取决于准确度最低的

数据，因此各数据的准确度要配套。即进行测量时，所选用的仪器的精度

要配套，否则会造成资源的浪费。

作图方法简介

整理实验数据的最普遍的方法之一，是把数据绘制成实验曲线，即所

谓图示法。图示法可使自变量与因变量间的关系更为直观。极大、极小、

转折点、周期性等有关数据很容易从曲线上找到。通过曲线的分析可进

一步得到变量间的函数关系。根据多次测试的数据所绘制出来的图形一

般具有“平均”的意义，从而消除了一些偶然性误差。所以这种图形在许

多科学技术论文或报告中能看到。下面就直角坐标系中的作图方法作一

简略介绍。

坐标标度的选择　　作图纸通常用直角毫米坐标纸，习惯上横坐

标表示自变量，纵坐标表示因变量。坐标轴应标明变量的名称和单位。

坐标轴比例尺的选择要适宜，从图中读出的物理量的精确度与测量

的精度要一致，并能表示出全部有效数字。图的最小分度应与实验数据

℃的温度计测量温度时，读数可能

℃相当于

等于

坐标标度的分度应容易读取，即每单位坐标格子应代表

倍数，而不采用

要求（如直线外推求截距等

℃的误差，则比例尺的选择应使 小格，即

或 小格。

或

或

的

的粗线上。的倍数，而且应把数字标在逢

坐标纸的大小应能包括所有必须的数据，且略有宽余。代表数据的

点应均匀分散在全图上，不要使点过分集中或偏向某一角落。如无特殊

坐标原点可以不必从零开始，可以从稍低

于最小测量值的整数开始，这样可以充分利用图纸，而且有利于保证精

度。

，角度若作的图形是一直线，要求所作直线与横坐标的夹角接近



化学实验室三废治理方案

月召开了

不宜太大或太小，否则会带来较大的误差。

）图形的绘制

等不同符号描绘在①点的描绘　　将实验数据用

坐标纸上，符号的中心点即表示该数值。点的大小粗略地表示测量误差

的范围。一个图上有数条曲线时，不同曲线上的点符号一般要不同，以便

区别辨认。

②线的描绘　　按点的分布情况绘制成直线或曲线，绘出的线要平滑。

线不必通过所有的点，但应尽可能接近或贯穿大多数点，使这些点尽可能

均匀分布在曲线两边。这样绘制的直线或曲线就能近似地表示出测量值

的平均变化。

③取点时，曲线的极大、极小或转折处应多取一些点，以保证曲线的

精确度、可靠性。个别偏离曲线太远的点，则要分析这个点是否是由于偶

然误差所引起的，若属于偶然误差，则可以不考虑。如果重复实验仍有这

些偏离点，则应在这一区域多取点，重复进行测量，查清这些区域是否存

在必然的规律。总之，切不可轻易舍去远离曲线的点。

年

随着生产的不断发展，环境污染问题日趋严重，对人类的健康和各种

生物的生长都造成极大的危害。只有保护环境不被污染，才有可能更合

理地利用自然资源，防止生态破坏，才会为人民造成清洁适宜的劳动环境

和生产环境，保护人民健康，促进经济发展。我国在

全国第一次环境保护会议，在这次大会上确定了“全面规划，合理布局，

综合利用，化害为利，依靠群众，大家动手，保护环境，造福人民”的环境

保护方针。

我们在进行化学实验的过程中不可避免地会产生“三废”（废水、废

气、废渣），因此化学实验室也是不可忽视的一个环境污染源。解决化学

实验室“三废的污染问题”首先应对传统的实验方法进行改革，以减少

“三废”的产生，在此基础上再进行“三废”的治理。治理的原则是：化害

为利，变废为宝，综合利用。



化学实验室废水的处理

图

为

化学实验过程中排放的废水，会对水源造成严重的污染，危害人体健

康，并使自然环境受到破坏，同时对渔业、畜牧、农业和林业也会带来极大

的危害。此外还可使金属制品遭受腐蚀、建筑材料受到损害。图

水源污染危害简图。

水源污染危害简图

由于受污染的各个方面，彼此之间存在着依存关系，所以污染的后果

容易引起恶性循环，使受害范围蔓延、扩大，而产生严重危害。

物理方法

沉淀法

从废水中除去悬浮固体一般采用沉淀法。此法是利用固体与水两者

密度上的差异，使固体和液体分离。该法被广泛用作废水的预处理。例

如对废水进行生化处理时，为保证生化处理的顺利进行，先要从废水中除

去颗粒杂质以及一部分有机物质以减轻生化装置的处理负荷。因此，在

生化处理前，废水先要通过沉淀池进行沉淀。设置在生化处理前的沉淀

池称为初级沉淀池，或称为一次沉淀池。在生化处理后的沉淀池，称为二

次沉淀池，其目的是进一步去除残留的固体物质。

沉淀法又分为自然沉淀法和混凝沉淀法两种。自然沉淀法是依靠废

水中固体颗粒自身重量进行沉淀。这种方法只能去除废水中的较大颗

粒，属于物理方法。混凝沉淀法是在废水中加入电解质作为混凝剂，使废

水中的微小颗粒与混凝剂结成较大胶团，在水中加速沉降。该方法的实
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克活性炭的总表面积为

质是一种化学处理方法。

）过滤法

废水中含有的微粒物质和胶状物质，可以采用机械过滤的方法加以

清除。过滤是使废水通过具有微细孔道的过滤介质，并且使过滤介质两

侧的压强不同，此压差成为过滤的推动力。废水在该动力的作用下通过

微细孔道，而废水中的微粒及胶状物质则被介质阻截而不能通过。

过滤操作的方式很多，常压过滤主要是依靠自身的重力作用，可以在

敞开式的过滤池中进行过滤。而加压过滤和真空过滤则需要在密闭的容

器中进行过滤。

按过滤介质的层数可以分为单层式或多层式，按照废水流动的方向，

可以分为上流式、下流式及双流式。

）离心分离法

离心分离法处理废水，是利用高速旋转所产生的离心力，使废水中的

悬浮颗粒分离，即当含有悬浮颗粒的废水进行高速旋转运动时，由于悬浮

颗粒的密度与液体的密度不同，密度大的固体颗粒在高速旋转的过程中

所受到的离心力较大，因而被甩到外圈，沿离心装置的器壁向下沉淀；而

密度小的液体则留在内圈，向上运动，使废水中的悬浮颗粒分离。

物理化学方法

废水经过物理方法处理以后，仍会含有某些细小的悬浮物以及可溶

解的有机物、无机物。为了进一步去除残存在水中的污染物，可以采用物

理化学方法进行处理。常用的物理化学方法有吸附、浮选、电渗析、反渗

透等方法。

吸附法

吸附法是利用多孔固体物质作为吸附剂，以吸附废水中的某种污染

物的方法。常用的吸附剂有活性炭、硅藻土、铝矾土、磺化煤、矿渣以及树

脂等。其中以活性炭最为常用，因为活性炭具有很好的吸附性能、机械性

能和化学稳定性，而且活性炭可再生使用，价格便宜，来源方便。

活性炭吸附的原理是活性炭具有松散多孔性，有极大的比表面积，每

，每克活性炭孔隙容积为

，因此有很大的表面力。吸附过程就是废水中污染物质的分子，在

表面力场作用下，从废水中转移到活性炭表面的过程

这种转移取决于水分子与活性炭表面原子对污染物分子的作用力的



的压力后，就会使废水中的水被压

相互竞争。污染物质为疏水性时，则由于其分子的水合作用能较小，故向

吸附剂表面转移时受到的阻力也小，容易被活性炭吸附。反之，亲水性的

污染物则难于被活性炭吸附。

当活性炭的表面原子与污染物分子间的吸引力大时，即污染物质对

活性炭的亲和力大时，被吸附得牢固。反之就不牢固。

在吸附过程中，同时还进行解吸过程，即一部分被吸附的污染物质由

于分子的热运动而脱离活性炭表面，所以，吸附是可逆的过程。当吸附和

解吸两个过程的速度相等时，达到该条件下的吸附解吸平衡。

）浮选法

当废水中所含有的细小颗粒物质不易采用重力沉降法加以除去时，

可以考虑采用浮选方法进行处理。

此方法是向废水中加入浮选剂或凝聚剂等然后通人空气，当空气通

人到含有细小颗粒物质的废水中时，废水中会产生泡沫。颗粒粘附于气

泡上达到分离的目的。

时，即颗粒能否浮起来还与其密度有关，若密度过大，如超过

使颗粒粘附在气泡上，也难以浮上。

另外对于亲水性的颗粒物质，若用浮选法进行分离，则必须先加入浮

选药剂处理，使颗粒物质表面变成疏水性，易于粘附在气泡上。同时，浮

选药剂还有促进起泡作用，可使废水中的空气，形成稳定的小气泡，以利

于气浮。

）反渗透法

反渗透方法是利用半渗透膜进行分子过滤来处理废水的一种新方

法。这种方法是利用“半渗透膜”的性质，进行分离作用。这种膜可以使

水通过，但不能使水中的悬浮物及溶质通过，所以这种膜称为半渗透膜。

现在广泛使用的半渗透膜是醋酸纤维素膜。醋酸纤维素制成的薄膜

是一种多孔性膜，膜的两面性质各不相同。其中一面是一个很薄的致密

层，致密层的微孔非常小，它有选择地吸附水分子，而排斥水中的溶质分

子及颗粒；另一面是较厚的多孔层，孔径较大，水分子能顺利通过。

如果我们在较厚的多孔层一侧放上清水，致密层一侧放上废水，就会

发现清水可以通过膜渗透到废水一侧，使废水得到稀释。这种现象称为

渗透。

若在废水一侧加入



④与碱性废水混合，使

过半渗透膜而进入清水一侧，结果使废水中的溶质及悬浮物被分离，而废

水被净化。由于这种作用与渗透过程相反，故称为反渗透。

除以上介绍的物理化学处理方法外，还有超过滤法及电渗析法。超

过滤法与反渗透法相似，也是一种膜分离技术。不同的是采用的膜性能

不同，向废水施加的压力也不同。电渗析法能耗较高，仅用于废水中有效

成分的回收。

化学方法

化学法是利用物质之间的化学反应，进行废水处理的方法，化学处理

方法，又分为中和、氧化、还原、化学絮凝法四种。

中和法

中和法主要用于处理含酸或含碱废水。对含酸、含碱浓度高的废水，

首先必须考虑回收、综合利用。

以下时，已没有回收、利用价值，则应含酸或含碱废水，若浓度在

中和至中性才可排放。

对酸性废水进行中和时，可采用以下一些方法：

①使酸性废水通过石灰石滤床；

②与石灰乳混合；

③向酸性废水中投加氢氧化钠或碳酸钠溶液；

值近于中性；

⑤向酸性废水中投加碱性废渣，如电石渣、碳酸钙、碱渣等。

通常，应尽量选用碱性废水来中和酸性废水，达到以废治废的目的。

对碱性废水进行中和时，可以采用以下一些方法：

①向碱性废水中加入酸性废水，这是首选的处理方法。

②向碱性废水中通入二氧化碳气体。

③若无酸性废水时，可加酸中和处理。应特别注意的是，含氰化物的

碱性废水绝对不可以加酸中和。

混凝沉淀法

混凝法的基本原理是在废水中加入混凝剂，因为混凝剂为电解质，在

废水中形成胶团，与废水中的胶体物质产生电中和，形成绒粒沉降。混凝

沉淀不但可以去除水中粒度为 的细小悬浮颗粒和胶体颗

粒，而且还能够除去重金属离子、有机物、颜色、油分、微生物以及氮和磷

等富营养物质。



中。

废水在未加混凝剂之前，水中的胶体颗粒和细小颗粒的本身重量很

轻，受水分子热运动碰撞而作无规则的布朗运动。颗粒带有同性电荷，彼

此互相排斥，因而不能相互靠近结成较大颗粒。另外，许多水分子被吸附

在颗粒周围而形成水化膜，亦阻止了颗粒的相互靠近，因而颗粒呈稳定状

态。

废水中加入混凝剂后，破坏了颗粒的稳定状态（称脱稳），使水中微

小颗粒聚集成为较粗大的颗粒而沉淀。这整个过程包括混合、反应、凝

聚、絮凝等几种作用，总称为混凝过程。一般在粒子未达到脱稳状态而凝

聚的过程称絮凝，达到脱稳状态而凝聚的过程称凝聚。

中。

混凝剂的品种很多，可以分成三类，即无机混凝剂、有机混凝剂和高

分子混凝剂。现将常用的混凝剂按其分类列于表

表 常用的混凝剂

）化学氧化法

废水经过化学氧化处理，可使废水中所含的有机物质和无机还原性

物质进行氧化分解，达到净化的目的，此外还可以达到去臭、去味、去色的

效果。

各种氧化剂氧化能力的强弱，可根据氧化还原电位的大小来判断。

常用氧化剂的氧化还原电位列于表



毒性仅为氰化物 的百分之一，而生成物

表

＋

则可以

常用氧化剂的氧化还原电位

从表中可以看出，氧化能力最强的是氟，但用氟来处理废水目前尚存

在一些困难，故废水处理使用最多的氧化剂是臭氧、次氯酸、氯和空气。

倍，在常温下很容易自行分解为氧气。

臭氧是一种很好的氧化剂，它的氧化能力仅次于氟，在水中的溶解度

要比纯氧高

和有机酸。臭氧很容易破坏废水中含有的酚，例如含酚

臭氧可使有机物质被氧化，可使烯烃、炔烃及芳烃化合物氧化成醛类

的废水，

时，用值为

以上。

的臭氧处理，酚的去除率一般可

达

另外，臭氧对于废水中所含有的硫醚、二硫化物、

他一些致癌物质如

吩、硫茚等以及其

苯并蒽等均有很强的分解能力。

臭氧也可以与无机物发生化学反应放出氧气。例如臭氧可与氰化物

发生如下反应：

认为是无毒物质。

生物化学方法

生物化学处理方法，简称生化法，是利用自然界大量存在的各种微生

物来分解废水中的有机物质的一种方法。在生化法处理废水过程中，主

要是在微生物酶的催化作用下，依靠微生物的新陈代谢作用使废水中的

有机物质氧化、分解，最终转化为稳定的、无毒的无机物而被去除。

根据生化处理过程中起主要作用的微生物种类不同，废水生化处理

可分为好气生物处理和厌气生物处理两大类。

好气生物处理

好气生物处理是在有氧条件下，利用好气微生物的作用来处理有机

物废水的方法。在处理过程中，细菌对废水中溶解的有机物质有吸收作



化学实验室废气的处理

用。对于废水中不溶解的悬浮有机物，细菌分泌的外酶，可将其分解为溶

解性物质然后再被吸收到细菌细胞内，在内酶的作用下进行氧化、还原、

合成过程，使被吸收的有机物氧化成简单的无机物。还有一部分有机物

合成为新的原生质，成为细菌自身生命活动必须的营养物质。

厌气生物处理

厌气生物处理是在无氧的条件下，利用厌气微生物的作用来处理有

机废水的方法。

值小

厌气生物处理过程一般分为两阶段，即酸性发酵阶段和碱性发酵阶

段。在酸性发酵阶段，废水中复杂的有机物在产酸细菌的作用下分解成

简单的有机酸、醇、氨及二氧化碳等，由于生成有机酸使废水的

于 ，故称为酸性发酵阶段；在碱性发酵阶段，有机酸、醇类物质在甲烷细

菌的作用下，进一步分解为甲烷和二氧化碳，由于所产生的氨对有机酸进

值上升到 左右，所以，这一阶段称为碱性发酵阶段。行中和，使

实践证明，生物化学处理法处理废水效率高，费用低，设备简单，是一

种比较经济、实用的方法。

大气污染，是指由于有害气态物质进入大气，使大气的成分、气味、颜

色和性质等方面发生变化，危害生物生活环境，影响人体健康和动植物的

生存。

化学实验室排放的废气中主要污染物质有二氧化硫、氮氧化物、氟化

物、碳化物和各种有机气体。

目前处理气态污染物的方法主要有吸收、吸附、冷凝和燃烧等方法。

吸收方法是普遍采用的方法。吸收法一般又可以大致归纳为以下几

种类型。

①水吸收法；

法（如烧碱法、纯碱法、氨水法等）；

氧化吸收法（如次氯酸钠法、高锰酸钾法、臭氧氧化法等）；

分解吸收法（如酸性尿素水溶液吸

碱性溶液吸收酸吸收法（如硫酸法、稀硝酸法等）；

生成

还原吸收法（如氯氨法、亚硫酸盐法

等）；

络合物吸收法（发硫酸亚铁法等）；

收法等）。

上述方法针对不同的气态污染物有不同的吸收效果，因此这些方法

既可以单独使用也可以组合作用。
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