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前   言

  化学系列教材包括《化学》、《化学实验》、《化学习题集》三册 ,是根据 1998 年

教育部中专化学课程组杭州会议通过的《中专学校非化工专业化学教学大纲》的

基本内容编写的。《化学实验》与邓铁塘、谢玉敏主编的《化学》教材配套。本书共

安排九个实验 ,目的是使学生能结合课堂教学内容验证基本理论和元素及其化合

物的性质 ,通过实验及基本操作练习 ,使学生熟悉化学实验室主要设备、仪器、试

剂的性质和使用方法 ;提高学生分析问题、解决问题的能力 ;培养学生理论联系实

际、实事求是、严谨踏实的工作作风 ,为后续相关课程的学习等打下较好的实验基

础。

本系列教材由铁道部教材编辑部和太原铁路机械学校策划、组织下编写出版

的。本书由太原铁路机械学校崔文平、太原人民警察学校贾迎春任主编。太原铁

路机械学校王英杰为本系列的编写出版给予了大力支持、指导 ,特此表示谢意。

由于编者水平有限 ,编写时间仓促 ,书中难免有缺点和错误 ,敬请读者批评指

正。

编  者
2000 年 3 月
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化学实验规则和基本操作方法

化学是一门以实验为基础的科学 ,化学实验是学习化学的重要环节。通过实验 ,既可以巩

固和加深理解课堂所学的知识 ,又可以培养实际操作的能力。学生除了要认真和仔细地观察

教师的演示实验外 ,还必须自己独立进行实验 ,学会对实验现象的观察 ,并进行分析研究 ,以形

成概念 ,从而深入理解化学现象的本质 ,掌握简单的实验技能和技巧 ,培养实事求是的科学态

度。为了使实验获得预期的效果和安全起见 ,必须遵守实验规则和应用正确的操作方法。

  一、实验规则

  1 . 实验前要充分预习、阅读实验说明和复习教科书中有关章节 ,明确实验的目的、原理、

内容、操作方法和注意事项 ,并认真写出预习报告。

  2 . 实验开始前 ,要根据实验说明上所列的仪器进行检查 ,如发现缺少或破损时 ,应立即报

告教师 ,并向实验管理人员补领。如自己损坏了仪器 ,应向教师或实验室管理人员说明原因 ,

进行登记 ,并按有关规定赔偿。

  3 . 实验时 ,药品和仪器要始终保持适当的位置 ,以便取用和操作。要小心使用和爱护实

验室的一切设备、注意节约水和电。

  4 .必须根据实验说明并在教师的指导下进行实验 ,要仔细观察物质的变化过程 ,并准确

地把观察到的现象和结论及时地记录在记录本上。实验完毕 ,要按时做好实验报告并交给教

师。

  5 . 做实验时要安静 ,动作要轻 ,不要忙乱和急躁。随时保持实验台的整洁 ,用过的废纸、

火柴杆等杂物 ,不要扔入水池 ,应放入指定的废物箱中。

  6 . 必须保持药品的纯净。不要盖错药瓶的盖。要用干净的仪器移取药品。

  7 .取用药品时 ,应该用多少取多少 ! 如果实验说明中没有提及用量 ,都要取用最小限度的

数量。液体在 1mL 左右 ,固体刚能盖满试管底部。

  用剩的药品应交还实验室管理人员 ,不要随便抛弃或倒入原瓶 (教师许可的除外 ) ,更不许

带出实验室。

  8 .实验时要注意安全。严格遵守实验中的安全注意事项 ,不要乱动实验室中的电器设备

和消防器材。谨慎处理腐蚀性药品和易燃物质 ,不得乱抛。毒品要按规定使用。在实验室中

严禁进食。

  9 .实验完毕后 ,应将所用仪器洗刷干净 ,放回指定的位置 ,把实验台清理干净 ,经实验室管

理人员检查后 ,方能离开实验室。

  10 .每次实验后 ,值日生要负责打扫和整理实验室 ,并检查水、电、煤气是否关好。值日生

应最后离开实验室。

  二、化学实验常用的仪器

  一般常用化学仪器见图 1。
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图 1  化学实验常用仪器
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  三、基本操作方法

  (一 )取用试剂的方法和注意事项

  1 . 不要用手拿药剂。严禁品尝药剂的味道 ! 不要直接嗅药剂的气味 ,要用手扇闻 ,见图

2。

  2 . 取用一定体积的液体时 ,要用量筒。向量筒或试管中倒入液体的方法见图 3。

图 2  闻气体的方法 图 3  液体的倾倒 图 4  读取液体容积数据

  读量筒里溶液容积的数据时 ,眼睛应和液体凹面成水平 ,见图 4。

  3 . 取少量溶液时 ,要用滴瓶上所附的滴管或用单独的干净滴管。不要使药剂进入滴管的胶

头内 ,以免沾污药品和损坏胶头。用滴管向容器或试管中滴加药剂时 ,不要使滴管碰在容器壁

上。

  4 . 特别要注意 ,千万不要使药品溅到皮肤上、眼内、桌子上及其他地方。如不小心把腐蚀

性药剂溅到人身上 ,应立即用水冲洗 ,同时报告教师或实验室管理人员及时处理。

  (二 )加热的方法

  1 .酒精灯的用法 :使用酒精灯时 ,应移开玻璃盖 ,再把火柴移近灯芯点燃 ,见图 5。切勿用

已点燃的酒精灯直接去点燃别的酒精灯 ,以免酒精漏出 ,发生危险。酒精灯使用完毕 ,要用玻

璃盖把火盖灭 ,不可用嘴吹 ,否则会使灯内的酒精着火。少量酒精着火时 ,可用湿抹布盖灭。

图 5  酒精灯的点法

  2 . 加热液态物质可用试管、烧杯、烧瓶、蒸发皿等器皿。在加热烧杯和烧瓶时 ,要用石棉

铁丝网垫着 ,使其受热均匀 ,以免炸裂。烧热的玻璃器皿 ,不能和冷物体接触。

  3 . 加热盛液体的试管时 ,要使试管倾斜受热 ,这样既可增大受热面积 ,同时液体也不易溅
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出。试管口不要对着别人和自己。试管的底部不要和灯芯接触 ,以免炸裂 ,见图 6。加热少量

液体时 ,火焰不宜高出试管内的液面 ,因液面上方的玻璃过热时 ,溅上液体后就能使试管炸裂。

图 6  酒精灯加热试管的方法

  (三 )器皿的洗涤

  要取得实验的预期效果 ,必须使用干净的仪器。每次做完实验 ,要立即把仪器洗干净。否

则某些物质会粘在仪器内壁上 ,不易洗掉 ,影响下次实验的效果。用过的塞子和导管也要冲洗

干净。洗仪器时可用肥皂、合成洗涤剂或去污粉。洗净的玻璃仪器的内外壁上应看不出有污

物 ,当把仪器倒置时 ,器壁上没有水珠附着 ,再用少量蒸馏水冲洗 2～3 次后 ,才能算作干净仪

器。如确系无法洗净时 ,可交实验室管理人员统一处理。
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实验一  硫酸铜的提纯

  一、实验目的

  1 . 了解重结晶法提纯物质的原理。

  2 . 掌握托盘天平的用法以及溶解、过滤、蒸发、结晶等基本操作。

  二、实验原理

  可溶性晶体物质中的杂质可用重结晶法除去。

  根据物质溶解度的不同 ,先用溶解 ,过滤的方法除去难溶杂质 ,然后再用重结晶法与少量

易溶于水的杂质分离。重结晶法的原理是由于晶体物质的溶解度一般随温度的降低而减小 ,

当热的饱和溶液冷却时 ,待提纯的物质首先以结晶析出 ,而少量杂质由于尚未达到饱和 ,仍留

在溶液中。

  三、仪器和药品

  仪器 :托盘天平、烧杯、量筒、漏斗、滤纸、漏斗架、洗瓶、玻璃棒、蒸发皿、酒精灯、石棉网、

CuSO4 回收瓶 (公用 )。

  药品 :粗硫酸铜。

  四、实验步骤

  1 . 称量和溶解

  用托盘天平称取 5g粗硫酸铜 ,放入已洗涤干净的 100 mL 烧杯中 ,用量筒量取 20 mL 蒸

馏水加入烧杯中 ,加热、搅拌 ,使硫酸铜完全溶解。

  2 . 过滤

  将折好的滤纸放入漏斗中 ,以洗瓶中的少量水润湿 ,使滤纸紧贴漏斗壁。将漏斗放在漏斗

架上 ,趁热过滤硫酸铜溶液于干净的蒸发皿中。用少量蒸馏水冲洗烧杯和玻璃棒 ,洗涤液也倒

入漏斗过滤到蒸发皿中。

  3 . 蒸发和结晶

  将蒸发皿放置在石棉网上加热、蒸发、浓缩 (勿加热过猛以免液体溅失 ) ,至液面刚出现结

晶时 ,立即停止加热 (不可蒸干 !) , 让蒸发皿冷却到室温 ,再置蒸发皿于盛有冷水的烧杯中冷

却 ,使 CuSO4 结晶析出。

  4 . 分离

  将蒸发皿内的硫酸铜晶体倒在装有滤纸的漏斗中过滤 ,除去母液 ,取出硫酸铜晶体 ,再以

干滤纸吸去水分 ,至晶体干燥为止。

  5 . 称量并计算产率

  将已干燥的硫酸铜晶体放于托盘天平上称量 ,并计算产率。
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硫酸铜的产率 =
精制 CuSO4·5H2 O的质量 ( g)
粗硫酸铜的质量 ( g)

×100%

  五、思 考 题

  1 .为什么要趁热过滤 ?

  2 . 蒸发滤液时 ,为什么要用微火加热 ? 为什么不可将滤液蒸干 ?

实  验  报  告

  一、目的要求

  二、实验原理

  三、实验内容

  用方块图表示提纯步骤 ,并注明实验条件。

  称取粗 CuSO4 溶  解

加热、搅拌

  四、计算产率

产率 �=
精制 CuSO4·5H2 O的质量 ( g)
粗硫酸铜的质量 ( g)

×100%

  =

  五、问题与讨论
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实验二  溶液的配制

  一、实验目的

  1 . 学会配制一定物质的量浓度溶液的方法。

  2 . 加深对物质的量浓度概念的理解。

  3 . 学会容量瓶的使用。

  二、实验原理

  配制指定浓度的溶液 ,其操作过程大体可分为计算、称量、溶解、定容等步骤。计算中常用

到的公式是 :

m = nB M = cV MB

  溶液浓度稀释的公式是 : c1 V1 = c2 V2

  若将质量分数 wB 换算为物质的量浓度 c,可用下列换算式 :

c =
1000ρw B

M

  三、仪器和药品

  1 . 仪器 :托盘天平、烧杯、容量瓶 ( 100mL)、角匙、量筒、玻璃棒、洗瓶、胶头滴管。

  2 . 药品 : NaCl( S)、浓 HCl(由实验教师给出密度和质量分数 )。

  四、实验步骤

  1 . 氯化钠溶液的配制

  (1 )计算溶质的质量

  计算配制 100mL0 .5mol/ L NaCl溶液所需氯化钠的质量。

  (2 )称量

  在托盘天平上称量出所需质量的 NaCl固体。

  (3 )配制溶液

  将称好的 NaCl放入洁净的烧杯中 ,加入 20mL蒸馏水 ,用玻璃棒搅拌 ,使之完全溶解。将

此溶液沿玻璃棒注入容量瓶中 ,再用洗瓶淋洗烧杯及玻璃棒 2～3 次 ,并将每次淋洗的水也注

入容量瓶中。继续向容量瓶中小心地加入蒸馏水 ,当液面距标线 2～3cm 时 ,改用胶头滴管逐

滴加水 ,使溶液凹面下部恰好与标线相切。塞紧瓶塞 ,反复颠倒、摇匀。

  (4 )将配制好的溶液倒入指定的试剂瓶中。

  2 . 盐酸的稀释

  (1 )计算

  a .计算本实验所用浓盐酸的物质的量浓度。
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  b .计算配制 100mL2mol/ L HCl溶液需要浓盐酸的体积。

  (2 )配制溶液

  根据计算结果 ,用量筒量取浓盐酸 ,注入已洗净的烧杯中 ,加入约 20mL 蒸馏水 ,用玻璃棒

搅拌 ,使其混合均匀。将其移入 100mL容量瓶中 ,再用少量蒸馏水淋洗烧杯 2～3 次 ,并将淋

洗的水也移入容量瓶中。按 1( 3)配制溶液的方法加蒸馏水 ,摇匀。

  (3 )将配制好的溶液倒入指定的试剂瓶中。

  五、思 考 题

  1 . 容量瓶用蒸馏水洗净后 ,是否要烘干 ? 为什么 ?

  2 . 浓盐酸的稀释方法是否也适用于浓硫酸的稀释 ? 为什么 ?

实  验  报  告

  一、目的要求

  二、实验内容

  1 . 氯化钠溶液的配制

  (1 )计算 :配制 100mL0 .5mol/ L NaCl溶液所需的 NaCl质量 :

   m =

  (2 )配制过程 :

  2 . 盐酸的稀释

  (1 )计算 :

   c浓盐酸 =

   V浓盐酸 =

  (2 )配制过程 :
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  三、问题与讨论
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实验三  化学反应速率和化学平衡

  一、实验目的

  1 . 了解浓度、温度和催化剂对化学反应速率的影响。

  2 . 了解浓度和温度对化学平衡的影响。

  二、实验原理

  1 . 化学反应速率的大小首先取决于反应物的本性 ,其次也受外界条件的影响。例如对下

列反应 :

Na2 S2 O3 + H2 SO4 = Na2 SO4 + S↓ + H2 O + SO2

当增大反应物的浓度和升高温度时 ,都能增大反应速率。

  使用适当的催化剂也能改变反应速率。例如二氧化锰能加快过氧化氢的分解速率。

2H2 O2

MnO2

2H2 O + O2↑

  2 . 在一定条件下 ,当可逆反应达到平衡时 ,若改变能影响平衡的任一个条件 ,平衡就向着

减弱这种改变的方向移动。例如 :

FeCl3

(黄色 )
+ 3NH4 SCN

(无色 )
Fe( SCN) 3

(血红色 )
+ 3NH4 Cl
 

当增大氯化铁或硫氰酸铵的浓度时 ,溶液颜色变深 ,表示平衡向右移动。又如 :

2NO2 ( g)
(棕色 )

N2 O4 ( g)
(无色 )

+ 57kJ
 

  当温度升高时 ,颜色加深 ,平衡向左移动。温度降低时 ,颜色变浅 ,平衡向右移动。

  三、仪器和药品

  1 .仪器 :烧杯、试管、试管架、滴管、量筒、温度计、秒表、酒精灯、二氧化氮平衡球。

2 .药品 : 0 . 1 mol/ L Na2 S2 O3、2 mol/ L H2 SO4、0 .1 mol/ L FeCl3、0 .1mol/ L NH4 SCN、

3% H2 O2、MnO2 ( s)。

  四、实验内容

  1 . 浓度对化学反应速率的影响

  取 3 支试管 ,分别编为 1、2、3 号 ,依次加入 5 mL、7 mL、10 mL 0 .1 mol/ L Na2 S2 O3 溶液 ,

在装有 5mL 溶液的试管中加入 5mL 蒸馏水 ,在装有 7mL 溶液的试管中加入 3mL 蒸馏水 ,另

一支试管中不加水。摇匀后 ,把试管放在一张有字的纸前 ,这时隔着试管可以清楚地看到字

迹。然后再加入 5 滴硫酸 ,同时从加入第一滴硫酸时开始计时 ,到溶液出现浑浊使试管后面的

字迹看不见时停止计时。

  根据实验结果 ,说明浓度对化学反应速率的影响。
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  2 . 温度对化学反应速率的影响

  取 3 支试管各加入 Na2 S2 O3 溶液 5 mL ,然后在室温下向第一支试管中滴入 5 滴硫酸 ,用

研究浓度对化学反应速率的影响的实验方法记录出现浑浊所需时间。再把另两支试管放在水

浴中加热 ,使两支试管的温度分别高于室温 10℃和 20℃ ,再分别向这两支试管中滴入 5 滴硫

酸 ,用同样的方法记录出现浑浊所需的时间。

  根据实验结果 ,说明温度对化学反应速率的影响。

  3 . 催化剂对反应速率的影响

  在一支试管中加入 3% H2 O2 溶液 ,观察是否有气泡发生。然后加入少量 MnO2 粉末 ,观

察是否有气泡发生 ,并用余烬火柴插入试管检验产生的气体。说明 MnO2 在反应中的作用。

  4 . 浓度对化学平衡的影响

  在小烧杯中加入 15 mL 蒸馏水 , 然后加入 0 .1 mol·L
- 1

FeCl3 溶液和 0 .1 mol·L
- 1

NH4 SCN溶液各 3 滴 ,搅拌均匀后 ,得到浅血红色溶液。将所得溶液等分于 3 支试管中。然后

往第一支试管中加入 4 滴 0 .1 mol·L
- 1

FeCl3 溶液 ;往第二支试管中加入 4 滴 0 .1 mol·L
- 1

NH4 SCN溶液 ;第三支试管留作对照。观察溶液颜色的变化 ,说明浓度对化学平衡的影响。

  5 . 温度对化学平衡的影响

  将充有 NO2 和 N2 O4 混合气体的二氧化氮平衡球两端小球分别浸入盛有热水和冷水的两

只烧杯中 ,比较两球内气体颜色的变化。说明温度对化学平衡的影响。

  五、思 考 题

  1 . 根据实验说明浓度、温度和催化剂对化学反应速率的影响。

  2 . 化学平衡在什么情况下发生移动 ? 如何判断平衡移动的方向 ?

实  验  报  告

  一、目的要求

  二、实验原理

  三、实验内容
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  1 .浓度对化学反应速率的影响

试  管  号 V Na
2 G

S
2

O
3

( mL ) V H
2 �

O ( mL ) V H
2 >

SO
4

(滴 ) 变浊时间

1 I5 �5 ,5 �

2 I7 �3 ,5 �

3 I10 �0 ,5 �

结  论

  2 . 温度对化学反应速率的影响

试  管  号 V Na
2 G

S
2

O
3

( mL ) V H
2 �

SO
4

(滴 ) 温度 (℃ ) 变浊时间

1 I5 �5 ,室温

2 I5 �5 ,室温 + 10 �℃

3 I5 �5 ,室温 + 20 �℃

结   论

  3 . 催化剂对化学反应速率的影响

  实验现象 : - 咖          。

  反应方程式 : - 繧          。

  MnO2 的作用 : - 离          。

  4 . 浓度对化学平衡的影响

  反应方程式 : - �/          

  1 . 加 FeCl3 ,增加了 - 卵  的浓度 ,溶液颜色 - 卵  ,平衡向 - 卵    移动。

  2 . 加 NH4 SCN,增加了 - 胹  的浓度 ,溶液颜色 - 胹  ,平衡向 - 胹    移动。

  结论 : - ��                              。

  5 . 温度对化学平衡的影响

  反应方程式 : - 臲                           

  冷水中气体颜色变 - 披  ,热水中气体颜色变 - 披  。

  结论 : - 茲                              。

  四、问题与讨论

·21·



实验四  电解质溶液

  一、实验目的

  1 . 掌握强、弱电解质的区别 ,巩固 pH 值的概念 ,了解影响电离平衡移动的因素。

  2 . 熟悉盐类的水解及其影响因素。

  二、实验原理

  1 .强电解质在水溶液中能完全电离 ,而弱电解质在水溶液中只能发生部分电离 ,因而存在

着电离平衡。当电离达平衡时 ,加入与弱电解质含有共同离子的强电解质 ,可以引起弱电解质

电离平衡的移动。

  2 . 强酸弱碱盐、强碱弱酸盐和弱酸弱碱盐都能发生水解。影响水解平衡的因素主要有温

度和溶液的酸度。

  三、仪器和药品

  1 .仪器 :试管、试管架、试管夹、烧杯、量筒 ( 10mL)、滴管、点滴板、酒精灯。

  2 . 药品 : pH 试纸、锌粒、甲基橙、酚酞、NaAc( s)、N H4 Cl( s )、Fe( NO3 )3 ( s) , 0 .1 mol/ L的下

列溶液 : HCl、HAc、NH3·H2 O、NaCl、Na2 CO3、FeCl3、Al2 ( SO4 ) 3、NH4 Ac、6 mol/ L HNO3。

  四、实验内容

  (一 )强弱电解质性质比较

  1 . 在两支试管中 ,分别加入 1 mL 0 .1mol/ L HCl溶液和 1 mL 0 .1mol/ L HAc溶液 ,再各

加入 1 滴甲基橙指示剂 ,比较两支试管中溶液颜色有什么区别。

  2 .在两支试管中 ,分别加入 2mL 0 .1mol/ L HCl溶液和 2mL 0 .1 mol/ L HAc溶液 ,再各

加入一颗锌粒 ,观察现象 (若不明显 ,可微热 )。比较两支试管中反应情况有什么不同 ,写出反

应方程式。

  (二 )
*
同离子效应

  1 . 在试管中加入 2 mL 0 .1 mol/ L HAc溶液 ,加 1 滴甲基橙 ,观察颜色 ;再加入少量固体

NaAc,观察溶液颜色的变化。

  2 . 在试管中加入 2 mL 0 .1 mol/ L N H3·H2 O 溶液 ,加 1 滴酚酞 ,观察颜色 ;再加入少量固

体 NH4 Cl,观察溶液颜色的变化。

  根据实验结果 ,总结同离子效应对弱电解质电离平衡的影响。

  (三 )盐类的水解

  1 . 取 5 小块 pH 试纸 ,放入点滴板的空穴内 ,在试纸上分别加 1 滴浓度均为 0 .1 mol/ L 的

NaCl、Na2 CO3、FeCl3、Al2 ( SO4 ) 3、NH4 Ac溶液 ,观察颜色变化 ,并与标准色板对比 ,测定它们的

pH值。由此得出盐类水解的简单规律。写出反应的离子方程式。
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