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前摇摇言

化学是一门实验的科学，无论是从化学研究的目的：了解物质的结构、性质及其变化；还

是从其应用：制备特种材料，利用化学性质和化学变化为生产和生活服务来讲，脱离了实验

都将一无所成。学习化学，除了理论课学习，还须伴随着实践课程———化学实验同时训练。

虽然在中学时代做过一些化学实验，但条件所限，大都还未进行过系统的实践训练。作

为基础化学实验，首要的目的在于“基本训练”，让同学们掌握基本技术，为进一步学习后续

课程、专业课程打下基础。就像是学习金工课一样，先要掌握的是“车，钳，!”，学的是技术
而不在于做的是什么产品———简单的锤子还是复杂的部件或工艺品。所以不要把“基础实

验”与“科研论文”目的混淆了。不能要求刚学步的孩子立刻学“百米赛跑”或“撑杆跳高”；

所以不要把实验内容简单地划分为“定性实验”和“定量实验”，或者认为是“验证理论课内

容”；重要的是学会“基本技能”。

“定性实验”和“定量实验”对于学习化学都是需要的，也是不可截然分开的。没有定性

知识当然谈不上定量。问题是怎样利用这些知识。大家都知道食盐溶于水，这是常识，而且

在多数有机物中它不溶解。纺织品的涂层常有一缺陷：不透气，以前有一种采用针打孔使其

透气的方法，现在有一种方法就是把食盐做成细粉，均匀分散在有机涂层剂中，涂层后再用

水洗去食盐就留下微孔透气了。所以不要误认为定性知识没有用，如果不知道氯化钠溶于

水，当然也谈不上讨论它的溶解度是多少。

“传统基础实验”和“近代实验”也各有长处。“传统基础实验”经过多少年的锤炼，是经

典的，在教学中已证明对训练同学动手能力是有效的。“近代实验”能体现科学发展的需要，

但对设备（从而对实验室经费）要求有较大的投入。在可能条件下，开发一些较新的实验是

必须的。在条件不成熟时也只能用多媒体教学“看实验”了。

化学实验和物理实验不同，物理实验仪器可反复使用，平常消耗少，而化学实验药品消

耗大。所以同学们应珍惜每次实验机会，从有限的实验中获得较大的收获。

进实验室前应对实验内容作预习，根据实验要求写出预习报告。不能像进中药铺，对着

讲义“照方配药”。

在实验中要勤看勤问多动手，一个实验下来，各人收获常不一样。仔细观察每个现象，

不懂多问。有的同学三年下来，做论文不会用烘箱，遇到问题不会处理。说老师未讲过，其

实，每一次实验都有预先规定的教学任务，不会有哪一个教师专门讲烘箱怎样用，也从未有

同学来问过。实验室仪器很多，毕业后还会遇到更多未见过的设备，最简单的方法是看说明

书，不懂可以问。

实验结束要认真总结，把实验的结果和结论写在实验报告上。在实验报告中除了有实

验目的、实验原理、实验步骤和实验结果或结论外，要逐渐培养起对实验结果分析讨论的习

惯，提出自己的见解，为以后写作科研论文打下基础。

科学研究必须老老实实，实事求是，不得弄虚作假。这点也必须从基础实验培养起来，

—Ⅰ—



这涉及到一个人的品德和研究态度。以往有的理工科重点大学发现伪造实验数据的学生给

予留级处分，不管理论课程学习成绩是否优秀，实行“一票否决制”。今天虽然未有这种规

定，但实验态度严肃认真，不得抄袭伪造还是必须强调的。这对培养学生良好习惯和实事求

是的精神是有益的。

东华大学开设“无机，分析，有机，物化”四门化学实验课程已有多年历史，这本基础化学

实验教材是在员怨苑远年以后历年实验讲义基础上组织广大任课教师修改、编写而成的。参加
“基础化学实验”改编过程的有：咸春颖［实验 粤鄄圆，实验粤鄄缘，实验粤鄄员猿，实验 粤鄄员源］；赵曙辉
［实验粤鄄员员，实验粤鄄员圆］；林苗［实验粤鄄猿，实验 粤鄄苑，实验 粤鄄员园，实验 粤鄄员缘］；盛季陶［实验 粤鄄
员，实验粤鄄源，实验粤鄄远，实验粤鄄愿，实验 粤鄄怨］；分析化学部分：张露菁［实验 月鄄苑，实验 月鄄员猿，实
验月鄄员源，实验月鄄员缘，实验月鄄员远，实验月鄄圆园，实验月鄄圆圆］；顾润南［实验月鄄员苑，实验月鄄圆猿，实验月鄄
圆源，实验月鄄圆缘，实验月鄄圆远，实验月鄄圆苑，实验月鄄圆愿，实验月鄄圆怨，实验月鄄猿园，实验月鄄猿员］；黄芳［实验
月鄄员，实验月鄄圆，实验月鄄猿，实验月鄄源，实验月鄄缘，实验月鄄远，实验月鄄员愿］；王琼娥［实验月鄄愿，实验月鄄
怨，实验月鄄员园，实验月鄄员员，实验月鄄员圆，实验月鄄员怨，实验月鄄圆员］；物理化学部分：陆兆仁［实验悦鄄员，
实验悦鄄圆，实验悦鄄猿，实验悦鄄源，实验悦鄄缘，实验悦鄄远，实验悦鄄苑，实验悦鄄愿，实验悦鄄怨，实验悦鄄员园，实
验悦鄄员员，实验悦鄄员圆，实验悦鄄员猿，实验悦鄄员源］；余逸男［实验悦鄄员缘，实验悦鄄员远］李国维［实验悦鄄员苑
和常用分析仪器部分］；有机化学部分：张凤琴［实验阅鄄员，实验阅鄄怨］；钦维民［实验阅鄄源，实验
阅鄄苑］；徐永芬［实验 阅鄄猿，实验 阅鄄愿］；程若男［实验 阅鄄圆，实验 阅鄄员园］；刘海雄［实验 阅鄄缘，实验
阅鄄远］。在编写和出版工作中得到东华大学出版社和化工学院的大力支持，对此我们表示衷
心的感谢。
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实验误差分析

由实验获得的数据有时需要进一步处理才能得到需要的结果，正确的处理方法往往对

结果的好坏产生很大影响。

实验的结果由于各种原因偏离正确值而产生误差（例如仪器的精度影响，同一个实验

值，如在滴定管中的体积读数，各人观察得到的结果也常有差异）。误差可用绝对误差 ε葬和
相对误差 ε则来表示（曾真表示准确值或真实值）：

ε葬 越曾原曾真；ε则越
曾原曾真
曾真
；

摇摇根据误差的性质又可分为系统误差，偶然误差和过失误差。
（员）系统误差：它是指在同一条件下多次测量同一物理量，由于某种原因，它的绝对误
差 ε葬大小和正负号始终相同。或在改变条件测量时，测量的误差按一定规律而变化。
它产生的主要原因来自：

（粤）测量仪器本身或实验样品的纯度。
（月）实验条件控制不合要求，如恒温槽温度调节偏高造成粘度测量偏低。
（悦）操作者习惯性操作偏差。如读数时习惯性偏高。
（阅）实验方法本身，如采用凝固点下降法测分子量常会偏低。
实验人员的重要任务之一就是寻找出系统误差的原因，尽可能将其改正。

（圆）偶然误差：它是指在同一条件下多次测量同一物理量，绝对误差 ξ葬的大小和正负号
每次都不一样，随机改变；它的特点是始终围绕着某一数值无规律变化。这种误差总是存

在，但可用测量的平均值（在统计上又称数学期望）来估计其真实值。设曾为被测的物理量；
则其数学期望定义为：

曾越员灶Σ
灶

蚤越员
曾蚤；曾真 越造蚤皂灶→肄曾；

摇摇式中灶为测量物理量曾的次数；所以相对误差又常表示为：

ε则越
曾原曾真
曾真
越 曾原曾曾 ；

摇摇（猿）过失误差：这是由于操作者失误（操作不当）造成的；例如，仪器已有故障，会出现错
误指示值，可操作者不知，仍使用来进行测量，造成误差。（这种情况，误差往往很大，应分析

原因重做实验）

误差分析：摇以凝固点下降法测分子量为例说明：根据凝固点下降公式：

Δ栽枣越栽枣原栽园 越噪枣·
宰月
酝月宰粤
；

亦酝月 越噪枣·
宰月

Δ栽枣·宰粤
；
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摇摇将上式求全微分得：

凿酝 越 酝
宰粤
凿宰粤垣

酝
宰月
凿宰月垣

酝
Δ栽枣
凿Δ栽枣摇（噪枣为定值时）

亦凿酝酝 越
酝
酝宰粤
凿宰粤垣

酝
酝宰月
凿宰月垣

酝
酝Δ栽枣
凿Δ栽枣

越原员宰粤
凿宰粤垣
员
宰月
凿宰月垣
原员
Δ栽枣
凿Δ栽枣；

摇摇而由误差传递：

设摇晕越载依再；Δ晕晕 越
Δ曾
曾 垣

Δ赠
赠 ；摇亦

Δ酝
酝 越

Δ宰粤
宰粤
垣
Δ宰月
宰月
垣
Δ栽枣
Δ栽枣
；在此式中溶

剂粤用移液管取量或分析天平称量，相对误差都可达员译；即
Δ宰粤
宰粤
在员译内；同理，月用分

析天平称量也有
Δ宰月
宰月
在员译内；所以误差的主要来源在温度测量，一般温度计误差在园援缘

度（刻度员度）；精密温度计误差在园援园缘度（园援员度刻度）都不能满足精度需要，须用贝克曼
温度计（刻度园援园员度）。

实验数据处理方法

（一）作图处理：以饱和蒸气压测量求气化热为例：

由克劳修斯原克拉贝龙方程可知：

造灶孕越原
Δ增葬责匀
砸 ·
员
栽垣悦；

摇摇用 造灶孕对员栽作图应为一直线；其斜率为 原
Δ增葬责匀
砸 ，所

以可在方格坐标纸上用造灶孕作纵坐标，员栽作横坐标，把所

有实验点标上（可用⊙或 Δ，□等表示），然后根据实验
点画出直线，画直线时应照顾到所有的实验点，如果不能

使所有点都在一直线上（因实验总存在误差），画直线时

应尽可能使在直线上方实验点的个数和在直线下方实验点的个数相等。

斜率计算应在此直线上取两点，跨度尽可能大些（读数相对误差小），如 曾员，赠员和 曾圆，赠圆；

斜率皂越
赠圆原赠员
曾圆原曾员
；由求得的斜率皂越原

Δ增葬责匀
砸 求得气化热 Δ增葬责匀（砸气体常数）；画图选坐标比

例要考虑有效数字。画图选取坐标范围应尽量使实验点（或实验曲线）在图中央；（偏在一

角既浪费坐标纸又不美观）。

（二）用计算机处理：

设有灶个实验点：
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曾： 曾员 曾圆 曾猿 曾源 曾缘 ⋯⋯ 曾灶
赠： 赠员 赠圆 赠猿 赠源 赠缘 ⋯⋯ 赠灶

摇摇拟合直线赠越皂曾垣遭；求斜率皂和截据遭；
因绝对误差有正负，如同打靶，第一次偏左员米，第二次偏右员米，虽然两次绝对误差和

为零，但命中率不好，所以实验误差分析用方差杂来表示多点误差情况更合理：

杂越
灶

蚤越员
（赠蚤原赠蚤忆）

圆；

摇摇此地赠蚤和赠蚤忆分别为测量值和拟合结果；

亦杂越
灶

蚤越员
（赠蚤原皂曾蚤原遭）

圆；

摇摇要使方差最小，须有：
杂
皂
越园；杂

遭
越园；

摇摇得联列方程组：
灶遭垣皂∑

灶

蚤越员
赠蚤越∑
灶

蚤越员
赠蚤

遭∑
灶

蚤越员
曾蚤垣皂∑

灶

蚤越员
曾蚤
圆越∑
灶

蚤越员
曾蚤赠

{
蚤

皂越
灶∑
灶

蚤越员
曾蚤赠蚤原∑

灶

蚤越员
曾蚤∑
灶

蚤越员
赠蚤

灶∑
灶

蚤越员
曾蚤
圆原（∑

灶

蚤越员
曾蚤）
圆

摇摇解得：

遭越
∑
灶

蚤越员
赠蚤∑
灶

蚤越员
曾蚤
圆原∑
灶

蚤越员
曾蚤赠蚤∑
灶

蚤越员
曾蚤

灶∑
灶

蚤越员
曾蚤
圆原（∑

灶

蚤越员
曾蚤）
圆

摇摇用计算机计算出皂和遭的值来。
曲线拟合要复杂一些，可参考有关计算数学教材，如计算方法或概率论与数理统计类

教材。

参考资料：

［员］冯师颜援误差理论与实验数据处理援北京：科学出版社，员怨远源
［圆］匀援阅援悦则燥糟噪枣燥则凿，蕴葬遭燥则葬贼燥则赠酝葬灶怎葬造燥枣孕澡赠泽蚤糟葬造悦澡藻皂蚤泽贼则赠援允燥澡灶宰蚤造藻赠，晕藻憎再燥则噪援（员怨缘远）
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书书书

无 机 化 学 实 验

实验 粤鄄员摇非金属元素化学

实 验 目 的

摇摇员援了解卤素单质和最高、最低及中间氧化值化合物的氧化还原性。
摇摇圆援了解某些金属离子的氢氧化物的酸碱性。
摇摇猿援了解某些金属氯化物与水的作用。

实 验 原 理

员援卤素单质和最高、最低及中间氧化值化合物的氧化还原性

摇摇（员）卤素单质的氧化还原性及歧化反应
摇摇悦造圆、月则圆、陨圆等卤素单质与水反应并存在下列平衡：

载圆（葬择）垣匀圆韵（造幑幐） 匀
垣
（葬择）垣载原（葬择）垣匀载韵（葬择）

摇摇反应物 载圆表示 悦造圆、月则圆、陨圆等卤素单质，主要表现为氧化性。但在此反应中，既是氧化
剂，又是还原剂。类似这样的反应称为歧化反应。上述平衡常数的表达式为

运θ 越
悦藻择匀垣辕悦{ }θ 悦藻择载原辕悦{ }θ 悦藻择匀载韵辕悦{ }θ

悦藻择载圆辕悦
θ

摇摇上述歧化反应的进行程度与溶液的责匀值有关。在溶液中加酸能抑制卤素单质的歧化
反应，加碱则能促进其歧化反应的进行。其中 运θ（悦造圆）为源援圆伊员园

原源，运θ（月则圆）为苑援圆员伊员园
原怨，运θ（陨圆）

为圆援园伊员园原员猿。
摇摇（圆）最高氧化值化合物的氧化性
摇摇对于同一元素不同氧化值的化合物来说，最高氧化值的化合物只可能有氧化性。例：高
锰酸钾，其氧化性随介质酸度的降低而减弱，且在不同介质中其还原产物也有所不同。在酸

性介质中，酝灶韵原源能被还原为无色或浅红色的酝灶
圆垣，其电极反应为

酝灶韵原源（葬择）垣愿匀
垣
（葬择）垣缘藻幑幐原 酝灶圆垣（葬择）垣源匀圆韵（造）摇φθ 越员援缘园苑灾

φ
（
酝灶韵原源
酝灶圆垣
）

越φθ

（
酝灶韵原源
酝灶圆垣
）

垣园援园缘怨圆缘 造早
悦酝灶韵原源辕悦{ }θ 悦匀垣辕悦{ }θ 愿

悦酝灶圆垣辕悦θ
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摇摇在中性或碱性介质中，酝灶韵原源能被还原为褐色或黄褐色的二氧化锰沉淀，其电极反应为

酝灶韵原源（葬择）垣圆匀圆韵（造）垣猿藻幑幐
原 酝灶韵圆（泽）垣源韵匀

原
（葬择）；摇φθ 越园援缘怨缘灾

φ酝灶韵原源
酝灶韵圆

越φθ
酝灶韵原源
酝灶韵圆

垣园援园缘怨圆缘 造早
（悦酝灶韵原源辕悦

θ）

（悦韵匀原辕悦θ）
源

摇摇在强碱性介质中，酝灶韵原源则可被还原为绿色的酝灶韵
圆原
源 ，其电极反应为

酝灶韵原源（葬择）垣藻幑幐
原 酝灶韵圆原源（葬择）；摇φθ 越园援缘缘愿灾

φ
（酝灶韵原源辕酝灶韵

圆原
源）
越φθ
（酝灶韵原源辕酝灶韵

圆原
源）
垣园援园缘怨圆造早

悦酝灶韵原源辕悦{ }θ

悦酝灶韵圆原源 辕悦{ }θ

摇摇（猿）最低氧化值化合物的还原性
摇摇最低氧化值的化合物只有还原性。例如，悦造原、月则原、陨原其还原性按顺序依次增强。在通
常情况下，陨原可将 云藻猿垣还原为 云藻圆垣，而 悦造原、月则原则不能。这可从它们的标准电极电势加以
比较：

φθ
（陨圆辕陨
原）越园援缘猿缘缘灾摇摇φθ

（月则圆辕月则
原）越员援园远远灾摇摇φθ

（悦造圆辕悦造
原）越员援猿缘愿圆苑灾

摇摇（源）中间氧化值化合物的氧化还原性
摇摇中间氧化值的化合物既有氧化性又有还原性。例如，匀圆韵圆既可与相应的低氧化值化合
物组成氧化还原电对，作为氧化剂，被还原为匀圆韵或韵匀

原
，如：

匀圆韵圆（葬择）垣圆匀
垣
（葬择）垣圆藻幑幐原 圆匀圆韵（造）；摇φθ 越员援苑苑远灾

摇摇又可与相应的高氧化值化合物组成氧化还原电对，作为还原剂，被氧化为韵圆，如：

韵圆（早）垣圆匀
垣
（葬择）垣圆藻幑幐原 匀圆韵圆（葬择）；摇φθ 越园援远怨缘灾

摇摇匀圆韵圆还能够在同一反应系统中既可作为氧化剂又可作为还原剂。例如，在 酝灶
圆垣和丙二

酸悦匀圆（悦韵韵匀）圆存在下，过氧化氢（作为还原剂）与在酸性介质中的碘酸钾运陨韵猿（氧化剂）发
生氧化还原反应生成单质碘陨圆；碘和溶液中的淀粉形成蓝色配合物。同时，过量的过氧化氢
（作为氧化剂）又能将反应生成的单质碘（还原剂）氧化成为碘酸根 陨韵原猿离子，使溶液的蓝色
消失；当碘酸根离子再次被过氧化氢还原生成单质碘时，溶液又变为蓝色【注员】。反应如此“摇

摆”发生，颜色也随之反复变化，直到过氧化氢等物质消耗至一定程度，反应方才结束。主要

化学反应式为：

圆陨韵原猿（葬择）垣圆匀
垣
（葬择）垣缘匀圆韵圆（葬择）越陨圆（泽）垣缘韵圆（早）垣远匀圆韵（造）

摇摇缘匀圆韵圆（葬择）垣陨圆（泽）越圆陨韵
原
猿（葬择）垣圆匀

垣
（葬择）垣源匀圆韵（造）

圆援某些离子的氢氧化物的酸碱性

摇摇许多金属离子的氢氧化物虽然难溶于水，但某些离子的氢氧化物能与酸碱反应。根据
它们与酸碱反应的不同，习惯上仍可分为酸性、碱性和两性。例如，粤造猿垣、悦则猿垣、在灶圆垣、杂灶圆垣和
孕遭圆垣等的氢氧化物能溶于强酸或强碱中，均为两性氢氧化物。以孕遭（韵匀）圆为例，与酸碱反应
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的有关化学反应式简单表达如下：

孕遭圆垣（葬择）垣圆韵匀原（葬择）（少量）越孕遭（韵匀）圆（泽）
摇摇孕遭（韵匀）圆（泽）垣圆韵匀

原
（葬择）（过量）越孕遭韵圆原圆（葬择）垣圆匀圆韵（造）

摇摇孕遭（韵匀）圆（泽）垣圆韵匀
原
（葬择）（过量）越［孕遭（韵匀）源］

圆原

摇摇孕遭（韵匀）圆（泽）垣圆匀
垣
（葬择）（过量）越孕遭圆垣（葬择）垣圆匀圆韵（造）

猿援某些金属氯化物与水的作用

摇摇除泽区的运、晕葬和月葬等很活泼金属的氯化物外，一般金属氯化物都能与水作用，并使溶
液呈酸性。而责区的杂灶圆垣、杂遭猿垣和月蚤猿垣等的氯化物与水作用能生成溶解度很小的白色碱式
盐或氯氧化物。例如：

杂灶圆垣（葬择）垣悦造原（葬择）垣匀圆 幑幐韵 杂灶（韵匀）悦造（泽）垣匀
垣
（葬择）

摇摇杂遭猿垣（葬择）垣悦造原（葬择）垣匀圆韵（造幑幐） 杂遭韵悦造（泽）垣圆匀
垣
（葬择）

摇摇因此在配制这类化合物的溶液时，必须加入适量的浓盐酸，以抑制其与水的作用，从而
防止上述沉淀的析出。

仪器与试剂

员援仪摇器

摇摇试管、试管架、试管夹、药匙、滴管、量筒（圆园皂蕴；缘园皂蕴；员园园皂蕴）、洗瓶、玻璃棒

圆援试摇剂

摇摇酸：盐酸匀悦造（圆皂燥造·蕴原员；远皂燥造·蕴原员；浓、纯）摇摇摇硫酸匀圆杂韵源（皂燥造·蕴
原员）

硝酸匀晕韵猿（圆皂燥造·蕴
原员；远皂燥造·蕴原员；浓）

摇摇碱：氢氧化钠晕葬韵匀（圆皂燥造·蕴原员；远皂燥造·蕴原员）摇 氨水晕匀猿（葬择）（圆皂燥造·蕴
原员）

摇摇盐：硝酸银粤早晕韵猿（园援员皂燥造·蕴
原员）摇摇 氯化铝粤造悦造猿（固）

摇摇 硫酸铝粤造圆（杂韵源）猿（园援员皂燥造·蕴
原员） 硝酸钴悦燥（晕韵猿）圆（固）

摇摇 硫酸铬悦则圆（杂韵源）猿（园援员皂燥造·蕴
原员） 硫酸铜悦怎杂韵源（固）

摇摇 三氯化铁云藻悦造猿（固） 硫酸亚铁云藻杂韵源（园援员皂燥造·蕴
原员）

摇摇 铁氰酸钾运猿［云藻（悦晕）远］（园援员皂燥造·蕴
原员） 碘化钾运陨（园援员皂燥造·蕴原员）

摇摇 溴化钾运月则（园援员皂燥造·蕴原员） 高锰酸钾运酝灶韵源（园援园员皂燥造·蕴
原员）

摇摇 氯化镁酝早悦造圆（固） 硫酸锌在灶杂韵源（园援员皂燥造·蕴
原员）

摇摇 氯化钠晕葬悦造（固） 亚硫酸钠晕葬圆杂韵猿（园援员皂燥造·蕴
原员）

摇摇 氯化铵晕匀源悦造（饱和） 硫化钠晕葬圆杂（园援员皂燥造·蕴
原员）

摇摇 硝酸铅孕遭（晕韵猿）圆（园援员皂燥造·蕴
原员） 硫酸镍晕蚤杂韵源（固）

摇摇 氯化亚锡杂灶悦造圆（园援员皂燥造·蕴
原员）
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摇摇其他：溴水（饱和）摇摇摇碘水（饱和）摇摇摇责匀试纸摇摇摇淀粉（园援圆豫）
过氧化氢匀圆韵圆（猿豫）摇摇摇摇摇摇苯悦远匀远摇摇摇摇氯水（饱和）

摇摇“摇摆反应”试液配制：
摇摇试液（Ⅰ）取源员园皂蕴猿园豫匀圆韵圆溶液，倒入大烧杯中，加水稀释至员园园园皂蕴，并搅匀，贮存于
棕色瓶中。

摇摇试液（Ⅱ）称取源圆援愿早运陨韵猿，置于烧杯中，加入适量水，加热使其完全溶解。待冷却后，加
入源园皂蕴圆皂燥造·凿皂原猿匀圆杂韵源，将混合液加水稀释至员园园园皂蕴，并搅匀，贮存于棕色瓶中。
摇摇试液（Ⅲ）称取园援猿早可溶性淀粉，置于烧杯中，用少量水调成糊状，加入盛有沸水的烧杯
中，然后加入猿援源早酝灶杂韵源·圆匀圆韵和员缘援远早丙二酸悦匀圆（悦韵韵匀）圆

【注圆】，不断搅拌使它们全部溶

解。冷却后，加水稀释至员园园园皂蕴，贮存于棕色瓶中。

实 验 步 骤

员援卤素单质的氧化还原性及歧化反应

摇摇（员）分别往加有少量饱和氯水、溴水和碘水溶液的试管中，各加入数滴强碱稀溶液，观察
现象。然后再分别加入强酸稀溶液至过量。观察现象，用离子反应式解释之。

摇摇（圆）分别往含少量饱和氯水、溴水和碘水溶液的试管中，各加人数滴园援员皂燥造·蕴原员粤早晕韵猿
溶液。观察现象，用离子反应式解释之。

圆援最高、最低及中间氧化值化合物的氧化还原性

摇摇（员）高锰酸钾的氧化性摇往园援园员皂燥造·蕴原员运酝灶韵源溶液中分别加入等量的猿皂燥造·蕴
原员匀圆杂韵源

溶液或远皂燥造·蕴原员晕葬韵匀溶液和匀圆韵，使高锰酸钾溶液在不同介质（酸性、碱性、中性）条件下，
分别与少量 园援员皂燥造·蕴原员晕葬圆杂韵猿溶液作用，观察有何不同现象发生（注意碱性条件下
园援员皂燥造·蕴原员晕葬圆杂韵猿溶液的用量要尽量少，同时碱溶液用量不宜过少）。写出有关化学反应式。
摇摇（圆）卤素离子的还原性摇将少量园援员皂燥造·蕴原员运陨溶液与园援员皂燥造·蕴原员云藻悦造猿溶液在试管
中混匀，能否观察到有反应发生？若能反应，产物是什么？

摇摇再用饱和溴水及 园援员皂燥造·蕴原员运月则溶液等药品，设计并进行一些简单实验，以比较：
陨圆辕陨
原
、云藻猿垣辕云藻圆垣、月则圆辕月则

原
电对的电极电势大小，并指出它们在所发生的反应中作为氧化剂、

还原剂时的相对强弱。

摇摇提示：悦造圆、月则圆、陨圆在水中通常由于浓度较小，而使颜色不易显出，但它们易溶于苯或四氯
化碳中。所以可加少量苯或四氯化碳，使卤素单质溶解并浓缩于有机溶剂中（这一方法称为

萃取）以显色。

摇摇对于云藻圆垣和云藻猿垣的鉴别，一般可利用下列反应：

猿云藻圆垣（葬择）垣圆［云藻（悦晕）远］
猿原越云藻猿［云藻（悦晕）远］圆（泽）

摇摇 摇蓝色

·源·



云藻猿垣（葬择）垣［云藻（悦晕）远］
猿原越云藻［云藻（悦晕）远］（泽）

摇摇 棕色

摇摇（猿）过氧化氢的氧化还原性摇往员支试管中加入园援员皂燥造·蕴原员孕遭（晕韵猿）圆和园援员皂燥造·蕴
原员

晕葬圆杂溶液，有何现象发生？往另一支试管中加入少量 园援园造皂燥造·蕴
原员运酝灶韵源溶液，并用

猿皂燥造·蕴原员匀圆杂韵源溶液酸化。然后往上述圆支试管中各加入少量质量分数为猿豫匀圆韵圆溶液，
摇匀（必要时可用玻璃棒搅拌）。仔细观察现象，并解释之，写出相关的化学反应方程式。

摇摇（源）“摇摆反应”摇取 缘皂蕴试液（Ⅰ），倒入 圆缘皂蕴量筒中，然后加入试液（Ⅱ）和试液
（Ⅲ）各缘皂蕴，搅拌均匀。观察溶液颜色的反复变化【注猿】。

猿援氢氧化物的酸碱性

摇摇取适量孕遭圆垣、杂灶圆垣、晕蚤圆垣、在灶圆垣、悦则猿垣、粤早垣、悦怎圆垣及 云藻猿垣的盐分别与适量圆皂燥造·蕴原员晕葬韵匀
溶液在试管中反应，产生沉淀（氢氧化物），同时观察沉淀的颜色。

摇摇再分别用酸及碱溶液试验这些氢氧化物的酸碱性，例如：悦怎（韵匀）圆的酸碱性要用
远皂燥造·蕴原员晕葬韵匀试验，粤早韵匀沉淀应用硝酸来试验，观察沉淀是否溶解以确定氢氧化物的酸
碱性。列表表示上述金属离子与适量晕葬韵匀反应的产物及其酸碱性。

源援氯化物与水的作用

摇摇（员）往猿支试管中分别加入少许（约米粒大小）晕葬悦造、酝早悦造圆、粤造悦造猿固体，然后各加入员～

圆皂蕴去离子水，观察溶解情况，并检验溶液的酸碱性（用 责匀试纸测试）。写出有关化学反应
式，并指出各氯化物水溶液的酸碱性。

摇摇（圆）往一支试管中加入少许（约米粒大小，切不可多加）杂灶悦造圆晶体，然后加入 造～圆皂蕴去
离子水观察溶解情况，并检验溶液的酸碱性（用 责匀试纸测试）。往另一试管中加入 造～圆皂蕴
去离子水，并用适量浓（纯）盐酸酸化，然后再加入少许杂灶悦造圆晶体，观察其溶解情况并与第一
支试管相比较有何不同。

思 考 题

摇摇员援在高锰酸钾的氧化性试验中，为什么在碱性条件下，亚硫酸钠溶液的用量要尽量少，
而与此同时碱溶液用量不易过少？

摇摇圆援若金属氯化物能与水作用，则与其相应金属的硝酸盐或硫酸盐能否与水作用？

摇摇猿援为什么悦造圆、月则圆、陨圆易溶于苯或四氯化碳中？

摇摇【注员】摇反应过程中，溶液的颜色会发生无色一琥珀色一蓝色的反复变化。
摇摇【注圆】摇欲使琥珀色明显，丙二酸的用量可适当加大。
摇摇【注猿】摇可沿器壁慢慢倒入试液（陨）、（Ⅱ）、（Ⅲ），不要搅拌（尽量不使溶液混匀），使溶液分层。
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实验 粤鄄圆摇氯、溴、碘的化合物

实 验 目 的

摇摇员援通过实验掌握卤化氢还原性的强弱，氯的含氧酸及其盐的性质。
摇摇圆援学习挥发性气体的检测方法。
摇摇猿援学习试管振荡、离心分离、水浴加热等基本操作。
摇摇源援掌握悦造原、月则原、陨原离子的鉴定与分离。

实 验 原 理

员援卤素单质和卤化氢

摇摇氯、溴、碘是周期表中Ⅶ粤族元素，在化合物中最常见的氧化值为 原员，但在一定条件下
可生成氧化值为垣员、垣猿、垣缘、垣苑的化合物。
摇摇卤素是氧化剂，它们的氧化性按下列顺序变化：

云圆跃悦造圆跃月则圆跃陨圆

摇摇而卤素离子的还原性，按相反顺序变化：

陨原跃月则原跃悦造原跃云原

摇摇例如：匀陨能将浓匀圆杂韵源还原到匀圆杂，匀月则可将浓匀圆杂韵源还原为杂韵圆，而匀悦造则不能还原浓
匀圆杂韵源。

圆援次氯酸盐

摇摇氯的水溶液叫做氯水，氯水中存在下列平衡：

悦造圆垣匀圆 幑幐韵 匀悦造垣匀悦造韵

摇摇当责匀约源时，上述反应向左进行，即次氯酸盐与盐酸作用生成氯气。
摇摇当责匀跃源时，悦造圆的歧化反应才能进行。当溶液的责匀值增大时，平衡向右移动。实际上
相当于卤素在碱溶液中发生如下歧化反应：

载圆垣圆韵匀幑幐
原 载原垣韵载原垣匀圆韵 （员）
猿韵载 幑幐原 圆载原垣载韵原猿 （圆）

摇摇氯气在圆园益时，只有反应（员）进行得很快，在苑园益时，反应（圆）才进行得很快。因此将氯
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气通入冷的碱溶液中，可使上述平衡向右移动，生成次氯酸盐。次氯酸和次氯酸盐都是强氧

化剂。次氯酸盐溶液还具有漂白性，但次氯酸盐的漂白性主要是基于它的氧化性。

猿援氯酸盐及其它卤化物

摇摇氯酸盐在中性溶液中，没有明显的氧化性，但在酸性介质中能表现出明显的氧化性。所
以虽然固体运悦造韵猿是强氧化剂，而运悦造韵猿溶液只有在酸性条件下才有较强的氧化性。而且随
着溶液酸度的增强，其氧化性也越来越强。例如：运悦造韵猿溶液与 运陨溶液反应时，随着溶液酸
性的增强，会将陨原离子依次氧化为：陨圆、陨韵

原
猿。

摇摇悦造原、月则原、陨原离子能和粤早垣生成难溶于水的 粤早悦造（白色）、粤早月则（淡黄色）、粤早陨（黄色）沉
淀，它们都不溶于稀 匀晕韵猿。粤早悦造在氨水和 粤早晕韵猿 原晕匀猿溶液中，由于生成配离子
［粤早（晕匀猿）圆］

垣
而溶解，其反应为：

粤早悦造垣圆晕匀 幑幐猿 ［粤早（晕匀猿）圆］
垣垣悦造原

摇摇利用这个性质，可以将 粤早悦造和 粤早月则、粤早陨分离。在分离 粤早月则、粤早陨后的溶液中，加入
匀晕韵猿酸化，则粤早悦造又重新沉淀，其反应为：

［粤早（晕匀猿）圆］
原垣悦造原垣圆匀幑幐垣 粤早悦造垣圆晕匀垣源

摇摇月则原和陨原可以被氯水氧化为 月则圆和 陨圆，如果用 悦悦造源萃取，月则圆在 悦悦造源层中呈橙黄色，陨圆在
悦悦造源层中呈紫色，借此可鉴定陨

原
和月则原。

仪器与试剂

员援仪摇器

摇摇试管、离心试管、试管架、恒温水浴、离心机、滴管、煤气灯

圆援试摇剂

摇摇固体试剂：晕葬悦造摇运月则摇运陨摇锌粉
摇摇酸：匀圆杂韵源（员皂燥造·蕴

原员，员颐员浓）摇摇摇匀悦造（圆皂燥造·蕴原员，浓）摇摇摇匀晕韵猿（圆皂燥造·蕴
原员）

摇摇碱：晕葬韵匀（圆皂燥造·蕴原员）摇 晕匀猿·匀圆韵（远皂燥造·蕴
原员）

摇摇盐：晕葬悦造（园援员皂燥造·蕴原员）摇 运月则（园援员皂燥造·蕴原员）摇 运陨（园援员皂燥造·蕴原员）
粤早晕韵猿（园援员皂燥造·蕴

原员）摇 孕遭（粤糟）圆（园援员皂燥造·蕴
原员）

晕葬圆杂圆韵猿（园援员皂燥造·蕴
原员）摇 运悦造韵猿（饱和）

摇摇其它：氯水摇淀粉溶液摇品红溶液摇悦悦造源摇责匀试纸摇滤纸条
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