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前   言

  本书是教育部“十五”国家级规划教材。全书分上、下二册,上册为基础化学实验,下册为综

合化学实验。上册含基本常识、基础仪器、基本技能、基础实验等内容,面向化学学科及相关学科

开设基础化学实验的本、专科学生;下册含成分分析及表征、常数测量、合成化学、化工基础等实

验内容,面向化学学科各专业开设综合化学实验的本科生。上册主编方宾、王伦,副主编魏先文、

陈友存、陈高昌、张强和邵思常;下册主编王伦、方宾,副主编谢筱娟、吴华强、邵明望、范少华、孙

登明和陈永红。

  21世纪初,安徽师范大学决定在化学与材料科学学院进行理科专业教学整体改革试点工

作。化学与材料科学学院为了培养“厚基础、宽口径、强能力、高素质”全面发展的师范性综合人

才,组织具有丰富教学经验的教师,内研外调,吸取重点大学教改经验,发掘本校本科教学优势,

制定出专业教学整体改革思路、规划及方案,重新修订本科教学计划、基础课程教学大纲,新建基

础化学实验中心和综合化学实验中心,组织编写“基础化学实验”和“综合化学实验”讲义,已在本

校及安徽部分院校使用,受到广大师生欢迎及好评。2001年年底,安徽省化学会在安徽师范大

学召开了新世纪安徽省首届高师化学教学改革研讨会,与会专家对我们编写的实验讲义有较大

兴趣和使用意向。2002年上半年,《化学实验》(上、下册)申报并获准教育部“十五”国家级规划

教材。为了集思广益、确保质量,我们于 2002年 8月邀请了安徽省 14所高师院校的化学教育专

家在芜湖召开了《化学实验》(上、下册)编写研讨会。会后进行了认真的修改。

  本书编写力求体现以下特色:

  改变化学实验完全依附理论教学的传统模式。将化学实验独立设课,原配套的无机化学实

验、有机化学实验、分析化学(含仪器分析)实验、物理化学(含结构化学)实验及化工基础实验重

新整合为《基础化学实验》和《综合化学实验》。

  改变化学实验完全遵循知识结构、多为验证的传统模式。根据现代化学实验的目标、特点重

新编排实验目录和实验内容,突出能力培养主线,注意科学素质与环境意识的教育。

  注重基础。规范基本方法、基本原理、基本操作,选用大量常规经典仪器,有利于学生基本技

能训练,为今后专业实验、毕业论文实验、研究生实验奠定基础。

  注重综合。拓宽口径,使化学与生命科学、环境科学、材料科学、能源科学等交叉、渗透,将化

学合成、成分分析及表征、常数测量、化工基础紧密结合,加强综合能力及应用能力的培养。

  展示先进。适当增加新内容、介绍新仪器、新方法、新技术,重视学生创新能力的培养。

  参加本书编写、复核人员主要为安徽师范大学的化学教师,详见于相应内容的署名。编写时

参阅了大量文献资料,在此谨向有关的作者致以衷心感谢。全书由方宾、王伦、魏先文、吴华强、

谢筱娟、盛恩宏统稿。
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  本书初稿由中国科学技术大学教授倪其道、张祖德、汪志勇、刘光明等专家审阅,他们对书稿

提出了宝贵的修改意见。本书的编写、出版得到了安徽师范大学、安徽省化学会、高等教育出版

社的关心和支持,安徽师范大学教材科贾冠忠同志、高等教育出版社岳延陆同志付出了辛勤劳

动,在此一并致以诚挚的感谢。

  本书旨在为高等师范院校提供体系崭新、内容整合、重在能力培养、便于教学实施的化学实

验教材。由于编者水平所限,教材中难免存在缺点和错误,恳请广大教师和读者批评指正。

编  者  

2002 - 09 于芜湖

·Ⅱ·



目   录

一、基本常识 1⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  (一 ) 实验程序 1⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  (二 ) 安全知识 2⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  (三 ) 化学试剂 8⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  (四 ) 实验用水 10⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  (五 ) 实验数据处理 11⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、基础仪器 16⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  (一 ) 常用仪器 16⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  (二 ) 分析天平 25⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  (三 ) 电子天平 30⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  (四 ) 酸度计 32⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  (五 ) 分光光度计 35⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、基本技能 38⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  (一 ) 度量仪器的使用 38⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  (二 ) 提纯与分离 43⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  (三 ) 加热与装配 50⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  (四 ) 试剂的取用和试纸的使用 56⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、基础实验 59⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  实验一  玻璃仪器的认领、洗涤和干燥 59⋯⋯⋯

  实验二  灯的使用与简单玻璃加工 61⋯⋯⋯⋯

  实验三  �分析天平称量 (一 )———固定称量

 法 66⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  实验四  �分析天平称量 (二 )———差减称量

 法 67⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  实验五  酸碱标准溶液的配制与标定 68⋯⋯⋯

  实验六  粗食盐的提纯 71⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  实验七  �元素及无机化合物性质与检验 (一)

 ———s 与 ds 区元素及化合物 73⋯⋯

  实验八  �元素及无机化合物性质与检验 (二)

 ———d区元素及化合物 77⋯⋯⋯⋯⋯

  实验九  �元素及无机化合物性质与检验 (三)

 ———p区元素及化合物 80⋯⋯⋯⋯⋯

  实验十  化学平衡移动 86⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  实验十一  烃类性质及鉴定 90⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  实验十二  含氧有机物性质及鉴定 (一) 95⋯⋯

  实验十三  含氧有机物性质及鉴定 (二) 99⋯⋯

  实验十四  天然有机物性质及鉴定 105⋯⋯⋯⋯

  实验十五  �二氧化碳的制备及相对分子

 质量的测定 110⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  实验十六  硫酸铜的制备 112⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  实验十七  硫代硫酸钠的制备 114⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  实验十八  阿司匹林的制备 116⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  实验十九  尿素中含氮量的测定 118⋯⋯⋯⋯⋯

  实验二十  混合碱的分析(双指示剂法) 120⋯⋯

  实验二十一  工业用水总硬度测定 121⋯⋯⋯⋯

  实验二十二  铜盐中铜含量的测定 124⋯⋯⋯⋯

  实验二十三  T葡萄糖含量的测定———碘量

法 126⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  实验二十四  邻二氮菲分光光度法测定铁 ⋯ 128

  实验二十五  T磺基水杨酸合铁(Ⅲ )配合物

 的组成及稳定常数的测定 ⋯ 130

  实验二十六  恒温槽的组装及性能测试 133⋯⋯

  实验二十七  氢氧化镍溶度积的测定 137⋯⋯⋯

  实验二十八  熔点的测定 139⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  实验二十九  蒸馏及沸点的测定 143⋯⋯⋯⋯⋯

  实验三十  �醋酸解离度及解离常数的测定 ⋯ 147

  实验三十一  T反应动力学参数的测定 (微

 型化实验) 149⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  实验三十二  T常温固相合成纳米氧化锌

 (绿色化学实验 ) 152⋯⋯⋯⋯⋯

  实验三十三  T常用阳离子混合液的分离

 与鉴定 154⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  实验三十四  T无机离子定性分析 (设计

 实验 ) 157⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  实验三十五  有机物萃取 158⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  实验三十六  T薄层层析法———染料组分

 的分离和鉴别 161⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  实验三十七  T柱层析———染料组分的分

 离 163⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录 166⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  附录一  国际相对原子质量表 166⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  附录二  国际单位制 ( SI ) 167⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·Ⅰ·

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



  附录三  常见化合物的相对分子质量表 169⋯⋯

  附录四  �常用弱酸及弱碱的解离常数 (293

 ～298 K ) 171⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  附录五  �难溶化合物的溶度积( 291～

 298 K ) 173⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  附录六  �某些配离子的稳定常数 ( 293

 ～298 K , I≈0) 175⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  附录七  常见沉淀物的 pH 176⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  附录八  标准电极电势 (298.16 K ) 177⋯⋯⋯⋯

  附录九  不同温度下水的饱和蒸气压 180⋯⋯⋯

  附录十  �常用酸碱的浓度、密度和一定浓

 度溶液的配制 181⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  附录十一  常用干燥剂 182⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  附录十二  常用缓冲溶液的配制 182⋯⋯⋯⋯⋯

  附录十三  标准 pH 溶液的配制( 298 K ) 183⋯⋯

  附录十四  常用指示剂的配制 183⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  附录十五  某些试剂溶液的配制 184⋯⋯⋯⋯⋯

  附录十六  某些离子和化合物的颜色 186⋯⋯⋯

·Ⅱ·



基础化学实验



  一   

基 本 常 识

(一 ) 实验程序

  化学是一门以实验为基础的科学 ,化学中的定律和学说几乎都来源于实验 ,同时又为实验所

检验 ;实验又是探索未知世界的重要途径。因此 ,化学实验在培养未来化学工作者的大学教育

中 ,占有极其重要的地位。

  基础化学实验的目标不仅是培养学生正确地掌握化学实验的基本方法原理、基本操作 ,而且

要培养学生实事求是的科学态度、严谨治学的科学素养、细致与整洁的科学习惯以及勤于思考、

勇于开拓的科学精神。实验教学 ,育人为本。既要传授知识、技能 ,又要指导学习思路和学习方

法。学生在化学实验中应完成下列基本的实验程序。

  1. 实验预习

  预习是做好实验的前提和保证。实验前认真阅读实验教材、有关参考书及参考文献 ;明确实

验目的要求 ;了解实验内容、步骤、操作过程及数据处理方法 ;提出注意事项 ,合理安排实验时间

(统筹安排实验步骤 )。在预习的基础上写出预习报告 ,主要包括实验目的、方法原理、操作步骤、

实验现象和数据的记录等。

  2. 实验中的规范操作

  在实验过程中要正确且规范操作 ;保持安静 ;严格遵守实验室安全守则 ,预防火灾、触电、中

毒和化学伤害等事故的发生 ;注意保持室内整洁 ,随时保持实验台干净、整齐 ;注意节约水、电、煤

气和药品 ,爱护仪器。

  3. 观察记录

  实验过程中仔细观察、勤于思考并将实验现象和数据及时、准确、如实地记录在实验报告本

上 ,不可将原始数据随便记录在草稿本、小纸片或其它地方 ,也不能等到实验结束后再回忆记录。

养成实事求是的态度 ,不得随意涂改或主观臆造数据。

  4. 实验的交流与讨论

  如果发现实验现象与理论不符合 ,应首先尊重事实 ,并在同学之间相互交流 ,或与指导教师
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一起讨论 ,认真分析和检查其原因 ,根据讨论结果再对实验条件和实验方法进行改进 ,可以做对

照试验、空白试验或自行设计的实验来核对 ,必要时应多次重做验证 ,从中得到有益的科学结论

和思维方法。

  5. 实验报告

  做完实验仅是完成实验的一半 ,更为重要的是分析实验现象 ,整理实验数据 ,把直接的感性

认识提高到理性思维阶段。因此实验完成后 ,要及时完成实验报告。实验报告要求文字表达清

楚 ,语言简明扼要 ,结论明确 ,实验记录与处理尽量使用表格形式 ,绘出的图形要准确清楚 ,并保

持报告本的整齐清洁。报告一般应包括 :① 实验名称、日期。若实验是几个人合作完成 ,应注明

合作者。② 实验目的、要求。③ 简明的实验原理。④ 实验步骤。尽量用简图、表格、化学式、符

号等表示。⑤ 实验现象、数据的原始记录。⑥ 实验解释、实验结论或实验数据的处理和计算。

根据实验的现象进行分析、解释 ,得出正确的结论 ;或根据记录的数据进行计算 ,并将计算结果与

理论值比较 ,分析产生误差的原因。⑦ 实验讨论。实验的心得、体会 ,存在问题及失败原因的分

析。对实验方法、教学方法和实验内容等提出意见或建议。⑧ 回答问题。其中①—④及实验记

录的格式在实验前完成 ;⑤在实验时完成 ;⑥—⑧在实验后完成。

(二 ) 安全知识

  进行化学实验时 ,经常要接触到水、电、煤气及易燃、易爆、有腐蚀、有毒的化学试剂 ,因而重

视安全操作 ,掌握有关的安全知识是十分必要的。安全知识包括预防和急救两方面 ,以预防为

主 ,保证实验过程中的人身安全及实验室、仪器设备安全。

  1. 化学易燃、易爆物质及火灾、爆炸的预防

  大多数常用的有机化学试剂 (如烃类、醇类、醚类等 ) (表 1 - 1 )和部分无机化学试剂 (如白

磷、硫磺、铝粉、钠、钾等 )具有易燃性 ;强氧化剂 (如臭氧、过氧化物、氯酸、高氯酸盐、重氮化合物

等 )在受热、摩擦或与其它物质接触时会发生爆炸 (表 1 - 2) ;可燃性的气体 (如甲烷、乙炔、氢气、

水煤气等 )和可燃性液体 (如汽油、各类液态有机物 )的蒸气在一定范围内与空气混合后 ,遇到明

火也会发生爆炸 (表 1 - 3)。

表 1 - 1  常见有机液体的易燃性

名   称 沸  点/ ℃ 闪点①/ ℃ 自燃点②/ ℃

石油醚 40 �～60 - 45 �240 �

乙  醚 34 9.5 - 40 �180 �

丙  酮 56 b- 17 �538 �

甲  醇 65 b10 �430 �

乙醇 ( 95 �% ) 78 b12 �400 �

二硫化碳 46 b- 30 �100 �

苯 80 b- 11 �

甲  苯 111 v4 �.5 550 �

乙  酸 118 v43 �425 �

  ① 闪点是指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 自燃点是指液体蒸气在空气中自燃时的温度。
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表 1 - 2  加热时发生爆炸的混合物示例

镁粉 - 重铬酸铵 有机化合物 - 氧化铜

镁粉 - 硝酸银

(遇水产生剧烈爆炸 )

还原剂 - 硝酸铅

氯化亚锡 - 硝酸铋

镁粉 - 硫磺 浓硫酸 - 高锰酸钾

锌粉 - 硫磺 三氯甲烷 - 丙酮

铝粉 - 氧化铅 铝粉 - 氧化铜

表 1 - 3  易燃物质蒸气在空气中爆炸极限

名     称 爆炸极限 (体积分数 )/ %

氢  气 4 �.1～74 �.2

乙  炔 3 �～82

二硫化碳 1 �～44

乙  醛 4 �～57

一氧化碳 12 �.5～74

乙  醚 1 �.9～36 �.5

丙  酮 2 �.6～1 x.3

甲  醇 6 �.7～36 �.5

乙  醇 3 �.3～19

丙  醇 2 �.1～13 �.5

二�:烷 2 �～22 c.2

苯 1 �.4～8

  燃烧和爆炸都会引起火灾 ,是实验室中应重点防范的事故之一。实验室预防燃烧和爆炸应

遵循下列原则 :

  ① 各类易燃、易爆试剂在存放时应远离明火 ,环境应通风、阴凉 ;易相互发生反应的试剂应

分开放置 ;活泼的金属钾、钠不要与水接触或暴露在空气中 ,应保存在煤油中 ,废钠通常用乙醇或

异丙醇销毁 ;白磷应保存在水中 ;盛有有机试剂的试剂瓶瓶塞要塞紧。

  ② 实验过程中使用易燃、易爆的化学试剂时 ,应远离明火。加热蒸馏可燃性物质时 ,应注意

将水充入冷凝器或有合适的尾气排放装置 ;以加热方式蒸发易挥发及易燃性的有机溶剂时 ,应在

水浴锅或封闭的电热套中缓慢地进行 ,严禁用电炉或火焰直接加热。

  ③ 不得在烘箱内存放、干燥、烘焙有机物。

  ④ 在使用煤气、天然气时要严防泄漏 ,火源要与其它物品保持一定的距离 ,用后要关闭煤气

阀门。

  ⑤ 使用高压气体钢瓶时 ,要严格按操作规程进行 ,如乙炔、氢气钢瓶应远离明火 ,存放在通

风良好的地方。使用氧气钢瓶时 ,不得让氧气大量溢入室内。在含氧量约 25%的大气中 ,物质

燃烧所需的温度要比在空气中低得多 ,且燃烧剧烈 ,不易扑灭。不得让气体钢瓶在地上滚动 ,不

得撞击钢瓶表头 ,更不得随意调换表头。搬运钢瓶时应使用钢瓶车。

  ⑥ 易爆炸物质在移动或使用时不得剧烈振动 ,必要时先戴好面罩再进行操作。

  ⑦ 在实验室内严禁吸烟 ,严禁将不同试剂胡乱掺和 ,严禁使用不知其成分的试剂。废溶剂
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严禁倒入污物缸 ,量少时可用水冲入下水道 ,量大时应倒入废液瓶内再集中处理。燃着的或阴燃

的火柴梗不得乱丢 ,应放在表面皿中 ,实验结束后一并投入废物缸。

  实验室发生火灾时 ,应尽快切断电源或煤气源 ,用石棉布或湿抹布盖住火焰。密度小于水的

有机溶剂、金属钠等易与水反应的物质和电器着火时 ,不能用水灭火 ,以免火势蔓延或触电 ,应选

用相应的灭火器灭火 (表 1 - 4)。

表 1 - 4  常用的灭火器及其使用

灭火器类型 药  液  成  分 适  用  范  围

酸碱式 H2 GSO4、NaHCO3   非油类和电器失火的一般火灾

泡沫灭火器 Al2 W( SO4 )3、NaHCO3   油类起火

二氧化碳灭火器 液态 CO2 /  电器、小范围油类和忌水的化学品失火

干粉灭火器 NaHCO3 �等盐类、润滑剂、防潮剂   油类、可燃性气体、电器设备、精密仪器、图书文件和遇水
易燃烧药品的初起火灾

1211 Y灭火器 CF2 nClBr 液化气体   特别适用于油类、有机溶剂、精密仪器、高压电气设备失火

四氯化碳灭火器 液态 CCl4 =

  适用于扑灭电器设备小范围的汽油、丙酮等着火。不能用
于扑灭活泼金属钾、钠的着火 ,因 CCl4 9会强烈分解 , 甚至爆炸。
电石、CS2 的着火 ,也不能使用 ,因为会产生光气一类的毒气

  2. 化学有害物质及中毒的预防

  化学实验过程中也用到一些剧毒试剂 ,如氰化物、三氧化二砷、氯化汞、硫酸二甲酯等 ,实验

过程中产生的 CO、H2 S、SO2、NO2 等气体和一些易挥发性有机试剂的蒸气可以使人产生不同程

度的中毒。实验室中预防中毒的主要原则有 :

  ① 剧毒性试剂必须有严格的管理、使用制度 ,领用时要登记 , 用后要妥善处理 ,并把放过毒

物的桌子和地板处理、擦净。

  ② 严禁试剂入口  用移液管吸取试剂时不能用嘴 ,应该用洗耳球。禁止冒险品尝试剂。不

得用鼻子直接嗅气体 ,应将试剂瓶远离鼻子 ,以手轻扇 ,稍闻其味即可。

  ③ 禁止用手直接取用任何化学试剂  使用毒品时除用药匙、量器外必须佩戴橡皮手套 ,实

验后马上清洗仪器用具 ,立即用肥皂洗手。

  ④ 尽量避免吸入任何试剂和溶剂蒸气  处理具有刺激性的、恶臭的和有毒的化学试剂时 ,

如 H2 S、NO2、Cl2、Br2、CO、SO2、SO3、HCl、HF、浓硝酸、发烟硫酸、浓盐酸、乙酰氯等 , 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。

  ⑤ 严禁在酸性介质中使用氰化物。

  ⑥ 不要用乙醇等有机溶剂擦洗溅在皮肤上的药品 ,这种做法反而增加皮肤对试剂的吸收速

度。

  ⑦ 严禁在实验室内饮食 ,禁止赤膊穿拖鞋。

  ⑧ 含氯化物、汞盐、重金属离子的废液应经处理后再排放。

  ⑨ 金属汞易挥发 ,并通过呼吸道进入人体内 ,逐渐积累引起慢性中毒 ,所以不得把金属汞洒

落在桌上或地上。一旦洒落 ,必须尽可能收集起来 ,并用硫磺粉盖在洒落的地方 ,使金属汞转变

成不挥发的硫化汞。

  实验中若感觉咽喉灼痛、嘴唇脱色或发绀、胃部痉挛或恶心呕吐、心悸头晕等症状时 ,则可能
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系中毒所致。视中毒原因施以下述急救后 ,立即送医院治疗 ,不得延误。

  ① 固体或液体毒物中毒  有毒物质尚在嘴里的立即吐掉 , 用大量水漱口。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。不要用催吐药 ,也

不要服用碳酸盐或碳酸氢盐。

  毒物误入口内 ,可取 5～10 mL稀 CuSO4 溶液加入一杯温水中 ,内服后用手指伸入咽喉 ,促

使呕吐 ,然后立即送医院治疗。

  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。

  砷和汞化合物中毒者 ,必须紧急就医。

  ② 吸入气体或蒸气中毒  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。

  3. 外伤、化学腐蚀的预防及处理

  (1 ) 眼睛灼伤或掉进异物

  最重要的是保护好眼睛 ! 在化学实验室里应该一直佩戴护目镜 (平光玻璃或有机玻璃眼

镜 ) ,防止眼睛受刺激性气体熏染 ,防止任何化学试剂特别是强酸、强碱、玻璃屑等异物进入眼内。

一旦眼内溅入任何化学试剂 ,立即用大量水缓缓彻底冲洗。实验室内应备有专用洗眼水龙头。

洗眼时要保持眼皮张开 ,可由他人帮助翻开眼睑 , 持续冲洗 15 min。忌用稀酸中和溅入眼内的

碱性物质 ,反之亦然。对因溅入碱金属、溴、磷、浓酸、浓碱或其它刺激性物质的眼睛灼伤者 ,急救

后必须迅速送往医院检查治疗。

  玻璃屑迸入眼睛内是比较危险的。这时要尽量保持平静 ,绝不可用手揉擦 ,也不要试图让别

人取出碎屑 ,尽量不要转动眼球 ,可任其流泪 ,有时碎屑会随泪水流出。用纱布包住伤者眼睛后 ,

将伤者急送医院处理。

  若系木屑、尘粒等异物 ,可由他人翻开眼睑 ,用消毒棉签轻轻取出异物 ,或任其流泪 ,待异物

排出后 ,再滴入几滴鱼肝油。

  (2 ) 割伤

  在切割玻管或向木塞、橡皮塞中插入温度计、玻管等物品时最易发生割伤。玻璃质脆易碎 ,

对任何玻璃制品都不得用力挤压或造成张力。在将玻管、温度计插入塞中时 ,塞上的孔径与玻管

的粗细要吻合。玻管的锋利切口必须在火中烧圆 ,管壁上用几滴水或甘油润湿后 ,用布包住用力

部位轻轻旋入 ,切不可用猛力强行连接。

  若被割伤 ,先取出伤口处的玻璃碎屑等异物 ,在伤口上涂红药水或紫药水 ,撒些消炎粉并包

扎。也可在洗净的伤口上贴上“创可贴”,可立即止血 ,且易愈合。

  若严重割伤大量出血时 ,应先止血 ,让伤者平卧 ,抬高出血部位 ,压住附近动脉 ,或用绷带盖

住伤口直接施压 ,若绷带被血浸透 ,不要换掉 ,再盖上一块施压 ,即送医院治疗。

  (3 ) 烧伤、烫伤

  在实验过程中应预防烧伤、烫伤 ,如取下正在沸腾的水或溶液时 ,须先用烧杯夹子摇动后才

能取下 ;取下刚刚加热过的铁圈、三角架时 ,应等其冷却后再取下 ;加热后的坩埚、蒸发皿不能直

接用手拿 ,而应用坩锅钳夹取 ,热的蒸发皿不能直接放在台面上 ;稀释浓硫酸时 ,要将浓硫酸慢慢

地倒入水中 ,并不断搅拌 ;需浓酸、浓碱中和时 ,先将二者稀释后再进行 ;加热液体时 ,不要俯视容
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器 ;给试管加热时 ,切记不要使试管口向着自己或别人。

  如果发生烫伤或轻度烧伤 ,可在伤口涂烫伤药 (如獾油、万花油、ZnO 药膏、鱼肝油药膏、蓝

油烃等 )或用浓高锰酸钾溶液润湿伤口至皮肤变为棕色后包扎。若起水泡不宜挑破 ,用纱布包扎

后送医院治疗。

  (4 ) 化学腐蚀

  对皮肤、粘膜、呼吸气管产生腐蚀的化学试剂主要有强酸 (如浓硫酸、浓硝酸 )、强碱 (如氢氧

化钠 )、强氧化剂 (如液溴、浓 H2 O2 )等 ,硫化钠、三氯化磷、苯酚、冰醋酸、王水、三氯化铝等也有腐

蚀作用。

  为防止化学腐蚀 ,在使用上述试剂时应尽量戴上橡皮手套和防护眼镜 ;腐蚀试剂不得在烘箱

内烘烤 ;防止试剂洒在皮肤或衣服上。

  若发生化学腐蚀灼伤 ,急救方法如下 :

  ① 酸灼伤  先用大量水冲洗 ,以免深度受伤 ,再用稀 NaHCO3 溶液或稀氨水浸洗 ,最后用水

洗。

  氢氟酸能腐烂指甲、骨头 ,滴在皮肤上 ,会形成痛苦的、难以治愈的烧伤。皮肤若被灼烧后 ,

应先用大量水冲洗 20 min 以上 ,再用冰冷的饱和硫酸镁溶液或 70%酒精浸洗 30 min 以上 ;或用

大量水冲洗后 ,用肥皂水或 20～50 g·L
- 1

NaHCO3 溶液冲洗 ,用 50 g·L
- 1

NaHCO3 溶液湿敷。

局部外用可的松软膏或紫草油软膏及硫酸镁糊剂。

  ② 碱灼伤  先用大量水冲洗 ,再用 10 g·L
- 1
硼酸或 2% HAc溶液浸洗 ,最后用水洗。

  ③ 溴灼伤  这是很危险的。被溴灼伤后的伤口一般不易愈合 ,必须严加防范。凡用溴时都

必须预先配制好适量的 200 g·L
- 1

Na2 S2 O3 溶液备用。一旦有溴沾到皮肤上 ,立即用 Na2 S2 O3 溶

液冲洗 ,再用大量水冲洗干净 ,包上消毒纱布后就医。或先用苯或甘油洗 ,再用水洗。

  ④ 磷灼伤  先用 10 g·L
- 1

AgNO3 溶液 , 50 g·L
- 1

CuSO4 溶液或浓 KMnO4 溶液洗濯伤口 ,

并用浸过 CuSO4 溶液的绷带包扎。

  4. 安全用电

  人体若通过 50 Hz 25 mA 以上的交流电时会发生呼吸困难 , 100 mA以上则会致死。因此 ,

安全用电非常重要 ,在实验室用电过程中必须严格遵守以下的操作规程。

  (1 ) 防止触电

  ① 不能用潮湿的手接触电器。

  ② 所有电源的裸露部分都应有绝缘装置。

  ③ 已损坏的接头、插座、插头或绝缘不良的电线应及时更换。

  ④ 必须先接好线路再插上电源 ,实验结束时 ,必须先切断电源再拆线路。

  ⑤ 如遇人触电 ,应切断电源后再行处理。

  (2 ) 防止着火

  ① 保险丝型号与实验室允许的电流量必须相配。

  ② 负荷大的电器应接较粗的电线。

  ③ 生锈的仪器或接触不良处 ,应及时处理 ,以免产生电火花。

  ④ 如遇电线走火 ,切勿用水或导电的酸碱泡沫灭火器灭火。应立即切断电源 ,用沙或二氧

化碳灭火器灭火。
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  (3 ) 防止短路

  电路中各接点要牢固 ,电路元件两端接头不能直接接触 ,以免烧坏仪器或产生触电、着火等

事故。

  (4 ) 实验开始以前 ,应先由教师检查线路 ,经同意后 ,方可插上电源。

  5. 实验室医药箱

  医药箱内一般有下列急救药品和器具。

  (1 ) 医用酒精、碘酒、红药水、紫药水、止血粉、创可贴、烫伤油膏 (或万花油 )、鱼肝油、1%硼

酸溶液或 2%醋酸溶液、10 g·L
- 1
碳酸氢钠溶液、200 g·L

- 1
硫代硫酸钠溶液等。

  (2 ) 医用镊子、剪刀、纱布、药棉、棉签、绷带等。

  医药箱专供急救用 ,不允许随便挪动 ,平时不得动用其中器具。

  6. 实验室废液的处理

  实验中经常会产生各种有毒的废气、废液和废渣。如果对其不加处理而任意排放 ,不仅污染

周围空气、水源和环境 ,损害人体健康 ,而且三废中的有用成分不回收 ,在经济上也是损失。因此

化学实验室三废要经过一定的处理后 ,才能排弃。

  产生少量有毒气体的实验应在通风橱内进行。通过排风设备将少量毒气排到室外 (被大量

空气稀释 ) ,以免污染室内空气。产生大量毒气或剧毒气体的实验 ,必须有吸收或处理装置。如

二氧化氮、二氧化硫、氯气、硫化氢、氟化氢、氰化氢等酸性气体用碱液吸收后排放 ;氨气用硫酸溶

液吸收后排放 ;一氧化碳可点燃转化成二氧化碳。

  实验室中少量有毒废渣应集中深埋于指定的地点。有回收价值的废渣应回收利用。下面主

要介绍常见废液处理的一些方法。

  (1 ) 废酸 (或废碱 )液的处理

  将含酸废液和含碱废液中和 ,剩余的酸或碱可用 NaOH[或 Ca( OH )2 ]或 H2 SO4 调至 pH = 6

～8 后排放。如果废酸液或废碱液中含废渣应过滤后排放。

  (2 ) 含铬废液的处理

  含铬废液大量的是含铬废洗液。一般有两种处理方法。

  ① 在酸性含铬废液中加入 FeSO4 ,将 Cr(Ⅵ )还原为 Cr
3 +

,然后加入 NaOH(或 Na2 CO3 )调节

溶液至 pH = 6～8 ,加热至 80 ℃左右 ,通入适量空气 ,使 Cr
3 +
以 Cr( OH)3 的形式与Fe(OH) 3一起

沉淀而除去。

  ② 用 KMnO4 氧化法将含铬废洗液再生。方法是将废洗液在 110～130 ℃下浓缩 ,待冷却至

室温后 ,加入 KMnO4 粉末 ,注意边加边搅拌至溶液呈微紫色为止。然后加热至有 SO3 产生 ,停

止加热。稍冷后用玻璃砂漏斗抽滤 ,除去沉淀物。滤液冷却后析出 CrO3 沉淀。在含 CrO3 沉淀

的溶液中加入适量浓 H2 SO4 后又成洗液。

  (3 ) 含氰废液的处理

  少量含氰废液可用 NaOH 调节溶液的 pH 值 ,在 pH > 10 的条件下 , 加入适量 KMnO4 将

CN
-
氧化。较大量的含氰废液可用次氯酸盐进行处理。方法是在 pH > 10 的条件下 ,加入足量

的次氯酸盐溶液 ,充分搅拌后放置一夜 ,使氰化物完全分解为 CO2 和 N2 ,最后将处理液中和至

pH = 6～8 后排放。

  (4 ) 含汞废液的处理
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  含汞废液处理方法较多 ,实验室处理少量含汞废液常采用化学沉淀法。此法是在含 Hg
2 +
废

液中加入 Na2 S ,使 Hg
2 +
形成难溶的 HgS后从废液中将其除去。为确保处理后的清液达到排放

标准 ( Hg2 +质量浓度≤0.02 mg·L - 1 ) ,要求加入过量的 Na2 S ,但过量的 Na2 S 又易导致 HgS 生

成 [ HgS2 ]
2 -
而溶解 ,影响处理效果。为解决这一问题 ,可在含 Hg

2 +
废液中加入适量的对水质影

响不大的 FeSO4 ,使 Fe
2 +
与过量 Na2 S作用 ,生成 FeS沉淀 ,起到吸附 HgS而又加速 HgS沉淀的

作用。沉淀过滤后 ,少量残渣应深埋于地下。如果残渣量较多时 ,可用焙烧法回收汞。

  目前较好的处理方法是离子交换法 ,该法处理效率高 ,但成本较高 ,少量含汞废液的处理不

宜采用此法。

  (5 ) 含重金属离子废液的处理

  处理含重金属离子废液最经济、最有效的方法是加入 Na2 S(或 NaOH ) ,使重金属离子形成

难溶性的硫化物 (或氢氧化物 )而分离除去。

  (6 ) 含砷废液的处理

  实验室中采用石灰法处理含砷废液。方法是在含砷废液中加入 Fe
3 +
盐 ,并加入石灰乳使溶

液至碱性 ,新生成的 Fe(OH)3 与难溶性的亚砷酸钙或砷酸钙发生共沉淀和吸附作用 ,从而除去砷。

As2 O3 + Ca(OH) 2 Ca(AsO2 ) 2↓ + H2 O

  此外 ,还可利用硫化砷的难溶性 ,在含砷废液中通入 H2 S或加入 Na2 S除去含砷化合物。

  7. 实验室规则

  为保证实验室的正常秩序 ,保证实验顺利进行 ,防止发生意外事故 ,必须严格遵守实验室规则:

  ① 实验室要保持安静 ,不得嬉戏喧哗。

  ② 实验台面要保持清洁 ,台面及实验柜内的仪器要摆放整齐。实验完毕 ,应及时洗净所用

仪器 ,不应收藏不干净的仪器 ,因为污物干涸后 ,洗涤就比较困难。

  ③ 保持水槽干净 ,切勿往水槽中乱抛杂物。火柴头、废纸片、碎玻璃等应投入废物箱 ,废酸

和废碱应小心倒入废液缸内。

  ④ 要爱护试剂。称取试剂后 ,及时盖好原瓶盖 ,放回原处 ;所有配好的试剂都要贴上标签 ,

注明名称、浓度及配制日期。注意节约药品、水、电和煤气。

  ⑤ 要爱护实验室的仪器设备。损坏仪器应及时补领或赔偿。使用精密仪器时 ,应严格遵守

操作规程 ,不得任意拆装和搬动。用毕 ,应登记 ,请教师检查签名。

  ⑥ 实验完毕 ,应请教师检查仪器、桌面 ,交报告本 ,然后离开实验室。学生轮流值日 ,负责打

扫和整理实验室。最后应检查自来水和煤气开关是否关紧 ,电源是否切断。关闭窗户。经教师

检查合格后 ,值日生方可离开实验室。

(三 ) 化学试剂

  1. 试剂的规格

  化学试剂的规格以其纯度来划分 ,一般可分为优级纯、分析纯、化学纯和实验试剂四级 ,其标

志和适用范围见表 1 - 5。此外 ,化学试剂还包括“工业级”的试剂和“光谱纯”、“色谱纯”、“基准

试剂”、“生化试剂”等各种特殊规格的试剂。同一化学试剂因规格不同而价格差别很大 ,故实验

中不能盲目选择纯度过高的试剂 ,而以能达到实验结果的准确度要求为准。
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