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内 容 简 介

全书包括四个部分：绪论，化学实验基础知识，实验内容及附录。绪论部分介绍了

化学实验的基本要求，实验室试剂（药品）的使用规则，安全常识和防范措施。化学实

验基础知识部分介绍了基本的化学操作方法，常见的化学实验室仪器的工作原理和操

作方法，实验数据的处理。实验内容部分共有３５个独立的实验，包括了简单无机化合
物和有机化合物的合成制备、分离提纯和性质鉴定，一些物理化学常数的测定，常见化

学实验仪器及技术的应用。附录部分收集了常用化学试剂的配制方法，常见的元素

（化合物）的性质及常用的物理化学常数。

本书的实验内容包含了一些与现实生活相联系的实验，以期在保证教学内容的科

学性及准确性的同时，进一步启发学生认识化学学科在自然科学发展以及改善人类生

活水平方面的作用，激发他们对化学学科的兴趣。

本书可作为普通高等学校低年级学生的普通化学实验课程教材，各学科可根据需

要对所提供的实验内容进行挑选和组合。
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前　　言

复旦大学化学系历来重视实验教学，在长期教学实践中形成了有效的教学机制和良好

的教学传统。近年来，随着对学生创新能力和全面素质培养的日益重视，在教学体制和课程

设置上采取了一系列改革措施，建立了新的实验课程体系框架。其中，实验课程教学体系改

革以教育部化学教学指导委员会制定的《化学专业化学实验教学基本内容》为依据，提出了

“以实验技术要素为主线”的改革方案，对原有的以无机、分析、有机、物化划分的基础实验进

行调整组合。

复旦大学于２００２年全面推行学分制建设，本科教学培养方案由综合教育、文理基础教

育和专业教育三个部分组成，其中文理基础教育按照人文、法政、经管、自然科学、技术科学、

医学与数学七个类别，以大平台模式开展教学，同时安排较大比例的专业教育。从宽泛的基

础教育着手，逐步过渡到宽口径的专业教育，努力培养全面的文化素质，构成了具有复旦特

色的通识教育体系，体现了“厚基础、宽口径、重能力、求创新”的培养理念。

作为构筑通识教育体系的一个部分，新设立的《普通化学实验》课程与以往不同，课程性

质由原来的专业基础教育课程转为面向自然科学和医学所有专业的文理基础教育课程。新

的《普通化学实验》精选实验内容，改革教学方法，注重以科学性、基础性为前提，考虑内容的

趣味性、实用性，贯穿以基本实验技术和操作技能的学习，让学生了解从化学实验中可以获

得哪些基本信息及如何获得这些基本信息，引导学生体验化学学科尤其是化学实验的基本

方法和操作，了解化学实验的基本面貌，领略化学的无限魅力，启发对化学的兴趣，同时也为

学生打下化学实验的初步基础。

在实验内容的安排上，《普通化学实验》课程借助原有的基础实验框架，进行调整、组合

与充实，努力贯通无机化学、有机化学、分析化学、物理化学等各个二级学科的知识，将一系

列基本的实验操作技术，通过难度适当的实验内容为载体，进行学习与训练。具体的实验除

了包括以往一年级学生学习的一些基本技术单元以及无机制备、性质试验、物理化学常数测

定、ｐＨ计使用等最基本的内容之外，还增加了一些简单的有机合成反应，增加了分光光度

法、气相色谱法等仪器分析技术方面的实验，力求反映化学最基本的学科特征。其中许多实

验特别注重与现实生活的密切联系，同时兼顾不同学科的需求差异，注意到设置对象或选取

方法的趣味性、实用性，以及内容和要求的不同层次。而在实验教材的编写上，力求联系实

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



普通化学实验

２　　　　
际，原理表达清晰完整、深入浅出、简洁明了，引导学生思考与理解，从中更多获得一些对化

学实验的了解、对化学学习的兴趣和主动性。

在三年多的教学实践过程中，我们对教学内容的把握也在不断深化，并逐步形成了现在

的这本《普通化学实验》教材。全书分为五个部分：绪论、化学实验基础知识、实验内容以及

附录和参考文献，包含了三十五个实验。具体实施教学时，根据教学时数选做其中的部分内

容。不同学科的教学还可以根据需要分别进行选择、组合。书中所提及的试剂，视具体实验

所需，分别为化学纯或分析纯试剂；所用水则为蒸馏水或经电渗析处理的去离子水。

在编写、修改的过程中，我们深深感到：这本教材的问世，得益于化学系多年来实验教学

的厚实积累，得益于许多前辈和同事们的辛勤劳动，也得益于学生们的质疑与建议。尤其是

周锡庚、林阳辉、庄继华、李妙葵、姚子鹏、储艳秋、崔美芳等同仁，在教材的形成阶段给予了

大力支持，他们或者参与了大纲的制订，或者参与了部分内容的编写，或者提供了一些具体

实验；宋纯义、刘先年、许君兴、陈末华、高翔等老师在教材修改中曾提出很有价值的意见和

建议；谢高阳、黄乃聚、周锡庚教授审阅了全书，提供了宝贵的意见；章慧琴、金幼铭帮助绘制

了其中的插图；更有很多同事都给了我们帮助和支持。在此，向他们表示衷心的感谢！

毋庸讳言，本书的不足之处在所难免，敬请读者批评指正。

编　者

２００５年１１月
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第一部分犘犪狉狋１
绪　论

　　化学是一门实验科学，化学中的定律和学说都源于实验同时又为实验所检验。因此，化
学实验在化学学习中占有特别重要的地位。化学实验课程通过传授化学知识和实验技能、

训练科学思维和方法、培养科学精神和职业道德，成为实施全面化学素质教育的有效环节。

《普通化学实验》是理科、医科等一年级大学生的基础课程，旨在引导学生了解化学

学科尤其是化学实验的基本面貌、基本特点，启发对化学的兴趣和学习愿望，训练科学的

思维和实验方法。在“以技术要素为主线”的教学指导思想下，《普通化学实验》作为学习

实验技能的入门课程，融合了无机化学、有机化学、分析化学、物理化学等化学二级学科

的内容，注重以科学性、基础性为前提，并兼顾趣味性、实用性。通过《普通化学实验》课

程，可以直接获知大量化学事实，经过思考、归纳、总结，从感性认识上升至理性认识，既

有助于对基本理论和基本知识的理解与掌握，又有利于运用这些基本理论知识来指导实

验。通过《普通化学实验》课程，还可以初步了解一些物质的基本性质及其制备、提纯方

法，了解一些化学定律和物理常数的研究方法，了解确定物质组成、含量和结构的一般方

法，进一步了解开展科学研究的基本方法；训练化学实验中的一些基本操作技能，培养动

手能力；学习如何细致观测实验现象、正确处理和表达实验结果以及查阅资料、推理判

断，提高分析问题、解决问题的能力；培养实事求是、勤于思考、敢于质疑、善于计划、乐于

协作等良好作风和科学精神。

化学实验的全过程是培养学生综合能力（动手、观测、查阅、记忆、分析、思维、想象、推

理、归纳、总结、表达）的有效途径。而善于观察和捕捉实验中的异常现象，积极思考、努力求

证，正是科学创新人才所必备的素质。

　　一　普通化学实验的学习方法

为了达到教学目的，要求学生具有正确的学习态度，同时还需要有科学的学习方法。依

据实验的各个环节，可以将这些方法归纳如下。

１．认真预习
预习是做好实验的前提和保证。要获得良好的实验效果，预习时应做到：

１）仔细阅读实验讲义，了解实验原理，熟悉实验内容，必要时还应查阅有关教科书及参
考资料。

２）了解实验方法和所需实验试剂、装置，预习或复习相关基本操作和仪器使用方法。
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３）简要列出实验步骤，合理安排实验进程，预测实验现象、实验结果及可能出现的
问题。

４）完成预习思考题。

２．认真聆听讲解
学生要注意聆听每次实验前指导教师的讲解，细心观察示范操作，并积极回答提问、参

与讨论。因为在讲解中包含有前人的许多经验体会，可以引导学生解决预习中的问题，提高

对实验内容和操作要领的理解，更明确实验中应注意的事项。

３．专心实验

１）按步骤专心投入实验，注意操作规范，既要大胆，又要细心。

２）仔细观察现象，认真测定数据，做到边实验、边思考、边记录。记录必须真实、及时、清
晰、完整，不能记在草稿纸、小纸片上，不得使用铅笔，不得涂改或用橡皮擦拭。如有笔误，可在

原记录上画一道杠，再在旁边正确书写。不得杜撰原始数据，不凭主观意愿任意删改记录。

３）实验过程中要勤于思考，碰到问题，首先力争自己解决。必要时，可与教师讨论，但
不应过于依赖教师。

４）对于实验中的异常现象，应及时分析，必要时可以做对照试验、空白试验，或自行设
计实验进行核查，从中得出结论。

５）如果实验失败，要仔细查找原因，经教师同意后方可重做实验。

４．科学书写实验报告
实验报告是实验课程中的重要训练内容之一，是提高学生文字表达能力、科学思维能

力和养成良好的科研工作习惯的重要途径。它从一定角度反映了学生的学习态度、知识

水平和观察、分析、判断问题的能力。因此，实验结束后，应严格地根据实验记录，认真、

独立地完成实验报告。实验报告一般包括实验目的、原理、步骤、结论和问题讨论，书写

时应注意：

１）语言简洁，字迹端正，格式规范。针对不同类型的实验可以参考不同的格式。

２）实验原理简明扼要，多使用经过自己领会提炼后的学术性语言表示，切忌照抄书本。

３）实验步骤清晰明了，表达合理，提倡采用表格、流程图或通用符号等形式表示。数据
处理应准确无误，并学会用表格法和作图法处理实验数据。

４）对实验现象和结果进行归纳解释，给出明确结论。必要时，还应对实验结果的可靠
性与合理性进行评价。

５）问题讨论时，重点在于心得体会，如总结实验的关键所在，对实验现象以及出现的问
题进行探讨，分析产生误差的原因。也可对实验方法、检测手段等提出改进意见。

　　二　化学实验守则

１）实验前认真预习，明确实验目的，了解实验的基本原理方法和步骤，拟订实验计划，
完成预习报告。

２）遵守实验室规章制度。不迟到、不早退；保持室内安静，不大声喧哗，不使用移动电
话；不准在实验室饮食。

３）进行实验时应穿戴实验衣和防护眼镜。严格遵守操作规程和安全规则，注意保证实
验安全。了解实验室的电源、气源开关位置和安全防护设施，一旦发生事故，应立即切断电
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源、气源，并立即向指导教师报告，进行适当处置。

４）实验时应遵从教师指导，集中注意力，认真操作，仔细观察，如实记录实验数据和现
象。不得用铅笔和纸片记录，更不得拼凑伪造数据和抄袭他人实验记录。

５）保持环境整洁，不乱丢纸屑杂物，垃圾要分类收集在指定的废物桶内。

６）爱护公物。公用物品用毕放回原处，不得擅自动用与本实验无关的仪器设备。使用
水、电、煤气、药品时都要注意节约，对仪器设备要爱护。

７）实验结束时整理实验台和实验用品，检查并关闭所用水、电、煤气开关。将实验记录
交指导教师批阅，经同意方可离开实验室。

８）同学应轮流值日。值日生要协助教师督促学生遵守本守则，并按照要求认真履行职
责，做好相关的服务工作，包括打扫实验室、清倒废物、整理公用仪器物品、检查水电煤气、关

好门窗。

９）实验后应对实验现象和数据认真分析和总结，按时完成实验报告。

１０）严格遵守教学实验室管理规定、实验室安全工作规定和仪器赔偿制度，违者视情节轻
重予以处理（包括赔偿损失）。

　　三　试剂取用规则

１）装有试剂的容器应贴有标签，标明名称和纯度，配制的溶液还应标明浓度和配制
日期。

２）注意节约，按量取用试剂。

３）为防止玷污试剂，取下的试剂瓶盖应倒置于桌面上，取用试剂后应立即将瓶子盖好，
取出的试剂不得倒回原瓶。要求回收的试剂应倒入指定的回收瓶。

４）取用固体试剂时应使用清洁干燥的药匙。取用液体试剂时按所需体积量取，不可将
滴管直接伸入试剂瓶内。

５）取用滴瓶内溶液时，滴管不可接触其他器皿，更不能插到其他溶液里，也不能放在原
滴瓶以外的任何地方。滴管口必须始终低于橡胶头，以免溶液流入橡胶头内而玷污。不可

随意使用其他滴管。

６）公用试剂台应保持清洁整齐，公用试剂不可随意搁置于本人实验台。

　　四　实验室安全注意事项

化学实验时，经常使用水、电、煤气、各种药品及仪器，如果马马虎虎，不遵守操作规则，

不但会导致实验失败，还可能造成事故（如失火、中毒、烫伤或烧伤等）。一旦出了事故，人身

安全受到伤害，国家财产受到损失。为了保证实验安全，避免发生事故，必须了解基本安全

知识，遵守各项安全规定。

１．实验室的安全规则

１）浓酸、浓碱具有强腐蚀性，使用时要小心，避免洒在皮肤和衣服上。稀释硫酸时，必
须把酸注入水中，而不是把水注入酸中。

２）有机溶剂（如乙醇、乙醚、苯、丙酮等）易燃，使用时一定要远离火焰，用后应把瓶塞塞
严，置于阴凉处。注意防止易燃有机物的蒸气大量外逸或回流（蒸馏）时发生爆沸。不可用

明火直接加热装有易燃有机溶剂的烧瓶。
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３）对空气和水敏感的物质应隔绝空气保存。如金属钠、钾应保存在煤油中，并尽量放
在远离水的地方；白磷则应保存在水面下。

４）实验中涉及具有刺激性的、有毒的气体（如 Ｈ２Ｓ、Ｃｌ２、ＣＯ、ＳＯ２、Ｂｒ２ 等）时，以及加
热盐酸、硝酸、硫酸、高氯酸等以溶解或消化试样时，应该在通风橱内进行。

５）使用有毒试剂（如氰化物、氯化汞、砷酸和钡盐等）时，严防进入口内或接触伤口，剩
余的药品或废液应倒入指定回收瓶中集中处理，不得倒入下水道。

６）严禁任意混合实验药品，注意试剂的瓶盖、瓶塞或胶头滴管不能搞错，以免发生意外
事故。互相接触后容易爆炸的物质应严格分开存放。另外，对易爆炸的物质还应避免加热

和撞击。使用爆炸性物质时，尽量控制在最少用量。

７）加热、浓缩液体时，不能正面俯视，以免烫伤。加热试管中的液体时，不能将试管口
对着自己或别人。当需要借助于嗅觉鉴别少量气体时，决不能用鼻子直接对准瓶口或试管

口嗅闻，而应用手把少量气体轻轻地扇向鼻孔进行嗅闻。

８）实验结束或水、电、煤气供应临时中断时，应立即关闭水、电、煤气阀门。如遇漏水或
煤气泄漏，应立即检查，及时报告和处理。

９）不得在实验室饮食、吸烟，一切药品试剂均不得入口。不得用手直接触及毒物。实
验后应仔细洗手。

１０）实验完毕后，值日生和指导教师都应负责检查和关闭水、电、煤气及门窗。

１１）必须了解实验室的环境，熟悉水、电、煤气阀门、急救箱和消防用品的放置地点和使
用方法，了解实验楼的各疏散出口。

２．实验室一般伤害的救护

１）割伤：先挑出伤口内的异物，然后在伤口敷上消毒药剂后用纱布包扎，使其立即止血
且易愈合。

２）烫伤：在伤口处涂敷烫伤油膏，不要把烫出的水泡挑破。

３）受酸腐伤：先用大量水冲洗，再用２％～３％碳酸氢钠溶液或稀氨水冲洗，最后用水洗净。

４）受碱腐伤：先用大量水冲洗，再用２％醋酸溶液或５％硼酸溶液冲洗，最后用水洗净。

５）酸和碱溅入眼中：必须立即用水冲洗，再用５％ Ｎａ２Ｂ４Ｏ７ 溶液或５％ Ｈ３ＢＯ３ 溶液冲
洗，最后用蒸馏水冲洗。必要时还应到医院检查。

６）吸入有毒气体：立即到室外呼吸新鲜空气。若吸入溴蒸气、氯气、氯化氢气体，可吸
入少量乙醇和乙醚的混合蒸气。

７）毒物误入口内时：立即内服５～１０ｍＬ稀ＣｕＳＯ４ 溶液，再将手指伸入咽喉部，促使呕
吐，然后立即去医院治疗。

８）触电时：立即切断电源，必要时进行人工呼吸。
预备室里备有药箱和必要的药品，以供急用。如果伤势较重，应立即去医院就医。

３．安全常识与防范措施
化学实验室中容易发生的事故有：中毒、烧伤、失火、爆炸等，有关事故常识、防范措施和

急救方法等内容很多，现将最基本的安全知识介绍如下。

（１）消防
消防，应以防为主，如：使用易燃物时应远离火种。万一不慎起火，切不要惊慌，只要掌

握灭火的方法，就能迅速把火扑灭。在失火以后，应立即采取如下措施。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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ａ．防止火势蔓延

① 立即关闭煤气阀门，停止加热。

② 拉开电闸。

③ 把一切可燃物质（特别是有机物质、易燃、易爆物质）迅速移到远处。

ｂ．灭火
一旦发现火情即应迅速扑灭。一般的灭火方法都是基于下面两个原理：使燃烧物迅速

降温至燃点以下，或使燃烧物与空气隔绝而无法燃烧。

常用的灭火物品和工具有：水、砂、各种灭火器等。

一般物质燃烧时都可以用水灭火，水不仅可以使燃烧物迅速降温，而且生成的水蒸气还

可以使燃烧物与空气隔绝。但是下列情况不可用水：

① 能与水剧烈反应、并会导致更大火灾的物质如金属钠、钾等燃烧时；

② 有机溶剂燃烧时，因为有机溶剂会浮于水面上燃烧而使燃烧面积更为扩大；

③ 周围有不能接触水的贵重仪器。
在这些情况下，应用砂土、湿布、石棉布覆盖燃烧物，或用合适的灭火器灭火。

当衣服上着火时，切勿慌张跑动，应赶快脱下衣服或用防火布覆盖着火处，也可在地上

卧倒打滚，起到扑灭火焰的作用。

常见的几种灭火器列于表Ⅰ．４．１。其中较常用的是泡沫灭火器，灭火器钢瓶内装有硫酸铝
和碳酸氢钠，用时将它倒转，瓶内即开始反应而喷出含有二氧化碳的泡沫，可以阻止燃烧。但

是，如果燃烧物附近有能与水反应的物质或贵重仪器时均不能使用，这点应特别注意。

表Ⅰ．４．１　常用灭火器简介

类　　型 药　液　成　分 适用灭火类型

酸碱灭火器 　Ｈ２ＳＯ４　ＮａＨＣＯ３ 　非油类及电器失火的一般火灾
泡沫灭火器 　Ａｌ２（ＳＯ４）３　ＮａＨＣＯ３ 　适用于油类失火
二氧化碳灭火器 　液体ＣＯ２ 　适用于电器、金属钠、钾等失火

干粉灭火器① 　粉末主要成分为 ＮａＨＣＯ３ 等盐类物
质，以及适量润滑剂、防潮剂

　适用于扑救油类、可燃气体、电器设备、
精密仪器、文件记录和遇水燃烧等物品的

初起火灾

四氯化碳灭火器 　液体ＣＣｌ４ 　适用于电器失火②

１２１１灭火器 　ＣＦ２ＣｌＢｒ 　主要应用于油类有机溶剂、高压电气设
备、精密仪器等失火

　　① 干粉灭火器装有二氧化碳作为喷射动力，喷出的灭火粉末覆盖在固体燃烧物上，能够构成阻碍燃烧
的隔离层，且能通过受热而分解出不燃气体，可以稀释燃烧区域中的含氧量，因此灭火速度快。干粉灭火

器综合了泡沫式灭火器、二氧化碳灭火器和四氯化碳灭火器的优点。

② 禁止使用四氯化碳灭火器扑救乙炔、二硫化碳的燃烧，否则会产生光气一类的有毒气体。此类灭火
器很少使用。

（２）爆炸
化学试剂发生爆炸的原因，都是由于这些物质在一定条件下发生迅速猛烈的反应，产生

了大量热和气体，向四周迅速扩张而造成，并且容器破裂后的碎片飞散也会造成很大的破坏

力。这些爆炸物可以是固体，也可以是液体或气体。
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可燃物气体与空气混合，常常能遇火而爆炸。不同气体与空气混合发生爆炸的体积比

例范围不同，这个比例范围越大越危险。表Ⅰ．４．２列出了不同气体与空气混合发生爆炸的
体积比例范围。

一些能够互相发生猛烈反应的物质（固体或液体）若被互相混合，在一定条件下也会爆

炸，例如表Ⅰ．４．３中所列的情况，实验中要注意防范。

表Ⅰ．４．２　可燃性气体在空气中爆炸的体积比例范围简表（２０℃，１ａｔｍ①）

名　称 爆炸范围／体积百分比 名　称 爆炸范围／体积百分比

氢　气 　 ４～７４ 乙醇蒸气 ３．３～１８．９
一氧化碳 １２．５～７４．２ 乙　炔 ２．５～８０．０
氨 １５．５～２７．０ 苯蒸气 １．４～６．８　
硫化氢 ４．３～４５．５

　　①１ａｔｍ＝１０１．３２２ｋＰａ。

表Ⅰ．４．３　部分无机物爆炸简表

互相作用的物质名称 引起爆炸的原因 互相作用的物质名称 引起爆炸的原因

金属铝粉—氧化剂 撞击 氢—空气或氧 火花

氨水—氯、碘 作用 磷酸—有机物 摩擦、撞击

亚硝酸铵 撞击，加热７０℃ 亚硝酸盐—铵盐 加热

硝酸铵—有机物 加热 高锰酸钾—乙醇 浓硫酸

溴酸盐—有机物 摩擦、加热 高锰酸钾—浓硫酸 撞击

氢—氯 阳光、火花 红磷—氯酸钾 撞击

煤气—空气或氧 火花

　　（３）中毒
凡是可能使人体受害引起中毒的外来物质都称为毒物。但毒物是相对的，只有在一定

条件下和达到一定量时才会引起中毒。侵入人体后引起死亡的毒物剂量称为致死剂量或致

命剂量（ＬＤ），而有报道引起死亡的毒物最低剂量称为最小致死剂量（ＭＬＤ）。
许多化学试剂是有毒的。它们中有些可对人体立即产生毒害，有些则在人体中经过一

段时间之后才发生作用，有些甚至经过相当长的时间才出现中毒症状。例如：吸入较多量的

氯、溴等蒸气时，很快就会中毒，而在汞蒸气浓度相对较低时，要经过长时间的积累，才会中

毒。因此，需要随时加以重视。

毒物有气态、液态和固态，它们在环境中的最高容许浓度，以及使人致死的最低剂量、中

毒症状都各不相同。表Ⅰ．４．４给出了部分毒物的简单介绍。

表Ⅰ．４．４　部分毒物简表

毒物名称
致死量／最高容许浓度

ＬＤ①／ＭＡＣ②
急性中毒主要症状

氰化钠 ＬＤ１～２ｍｇ·ｋｇ－１ 　呼吸加深，血压升高，继而呼吸困难，痉挛，最后麻痹、呼吸
停止

氰化钾 ＬＤ２ｍｇ·ｋｇ－１ 　同氰化钠，但对皮肤、黏膜的刺激作用更强
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毒物名称
致死量／最高容许浓度

ＬＤ①／ＭＡＣ②
急性中毒主要症状

三氧化二砷 ＭＬＤ③０．７６ｍｇ·ｋｇ－１ 　腹部疼痛，恶心、呕吐，头痛，呼吸麻痹，休克，血压下降，心
脏衰竭

可溶性钡盐 ＢａＣｌ２ＬＤ０．８～０．９ｇ
ＢａＣＯ３ ＭＬＤ１７ｍｇ·ｋｇ－１

　血压显著升高，心搏无节律、心前区疼痛，呕吐、腹部剧痛，
肌肉震颤，呼吸困难

可溶性汞盐 ＨｇＣｌ２ＬＤ１ｇ 　急性中毒后腹部剧痛，可出现短时精神兴奋，很快转成呼吸
困难，心脏衰竭，脱水、休克、死亡

汞蒸气 ＭＡＣ０．０１ｍｇ·ｍ－３ 　汞蒸气 ＞１．０ｍｇ·ｍ－３即急性中毒，呕吐，腹痛，全身酸痛，
症状与汞盐中毒相近

氮的氧化物 ＮＯ２ ＭＡＣ５ｍｇ·ｍ－３ 　缓发性的头痛、昏眩，皮肤青紫，血压下降，惊厥，损害深部
呼吸器官，咳嗽，肺水肿，窒息

氟 ＭＡＣ１ｍｇ·ｍ－３ 　刺激眼、鼻、呼吸道，丧失嗅觉，引起肺部中毒、胸闷，４００～
４３０ｍｇ·ｍ－３可引起肺水肿、窒息致死

氯 ＭＡＣ１ｍｇ·ｍ－３ 　刺激眼、鼻、喉，损害呼吸道，严重时损伤肺部，呼吸困难，窒
息，＞３００ｍｇ·ｍ－３即可能造成致命性损害

溴（蒸气） ＭＡＣ０．７ｍｇ·ｍ－３ 　刺激呼吸道，＞６．６ｍｇ·ｍ－３即有强刺激，接触过久可能引
起肺水肿，达１１～１３ｍｇ·ｍ－３引起严重窒息

氯化氢 ＭＡＣ１５ｍｇ·ｍ－３ 　腐蚀皮肤，喉部紧缩、呼吸困难，昏迷，引起化学性肺炎和肺
水肿、出血

硫化氢 ＭＡＣ１０ｍｇ·ｍ－３ 　氧循环受扰，高浓度时引起昏迷、窒息、肺水肿和心肌损害，
甚至麻痹呼吸中枢、立即造成“电击样”死亡

二氧化硫 ＭＡＣ１５ｍｇ·ｍ－３ 　刺激眼、鼻、喉、肺，麻痹呼吸中枢，达５２４０ｍｇ·ｍ－３引起喉
痉挛，迅速死亡。慢性中毒则引起支气管炎、肺气肿等

一氧化碳 ＭＡＣ３０ｍｇ·ｍ－３ 　组织缺氧、昏眩、头痛，呼吸困难，失去知觉甚至死亡

四氯化碳 ＭＡＣ２５ｍｇ·ｍ－３ 　刺激黏膜，头晕、乏力，昏迷，麻醉中枢神经，损害肝、肾和神
经系统，可疑致癌

苯 ＭＡＣ４０ｍｇ·ｍ－３ 　主要为神经系统麻醉症状，兴奋、抽搐，而后昏迷、痉挛，最
后因呼吸中枢麻痹而死亡。长期慢性中毒主要为造血系统损

害，可引起白细胞减少，严重时发生再生障碍性贫血甚至白血

病，致癌

甲醛 ＭＡＣ３ｍｇ·ｍ－３ 　强烈刺激呼吸道黏膜、肺部及眼睛、皮肤，有灼烧或刺痛感，
呼吸困难，毒害中枢神经系统，选择性损害视丘和视网膜。可

疑致癌

　　①ＬＤ———致死剂量，ｍｇ·ｋｇ－１（每千克体重给予化学物的毫克量）。
② ＭＡＣ———最高容许浓度，ｍｇ·ｍ－３（每立方米空气中含有化学物的毫克量）。
③ ＭＬＤ———最小致死剂量，ｍｇ·ｋｇ－１（每千克体重给予化学物的毫克量）。

（４）烧伤
一般烧伤是由于皮肤接触过高的温度造成的，但在化学实验室中，烧伤还常常是由于化

学药品的强烈作用而引起，并且这种“化学”烧伤往往更难治疗。例如，浓硫酸能强烈吸收皮
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肤的水分，并发热致使皮肤烫伤，造成严重后果；浓硝酸、浓碱液（特别是热的）能破坏皮肤的

有机组织，造成烧伤溃烂；浓氢氟酸、液体溴、白磷等对皮肤的损害更加严重，接触氢氟酸后

皮肤发黑并剧痛，白磷沾在皮肤上会由于磷的自燃造成严重灼伤。

为了防止发生烧伤，在操作时必须十分小心，应该戴防护眼镜和橡皮手套。加热浓的酸

碱溶液时，切勿俯视以防溅在脸上。加热试管中的液体时，勿将试管口对着自己或别人。一

旦发生事故，必须及时采取急救措施。
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第二部分犘犪狉狋２
化学实验基础知识

　　一　常用玻璃与瓷质仪器

玻璃具有良好的化学稳定性，因而在化学实验室中大量使用玻璃仪器。玻璃按性质不

同可分为软质和硬质两类。软质玻璃的透明度好，但硬度、耐热性和耐腐蚀性较差，常用来

制造量筒、吸管、试剂瓶等不需要加热的仪器。硬质玻璃的耐热性、耐腐蚀和耐冲击性较好，

可以加热至高温，常用来制造烧杯、烧瓶、试管等反应容器，但使用时也勿使温度变化过于剧

烈。表Ⅱ．１．１列出了普通化学实验中常用玻璃与瓷质仪器。

表Ⅱ．１．１　常用玻璃与瓷质仪器

烧杯

Ｂｅａｋｅｒ

　以容积（ｍＬ）大小表示不同的规格。主要用作配制溶液、进行
反应、蒸发和浓缩溶液等的反应容器。一般置于石棉网上加热。

使用时，反应液体不得超过烧杯容量的１／２或２／３

锥形瓶

ｃｏｎｉｃａｌｆｌａｓｋ

　以容积（ｍＬ）大小表示，有无塞和具塞两类。用作反应容器，
加热时可避免液体大量蒸发。锥形瓶旋摇方便，适用于滴定操

作。反应液体不得超过其容量的２／３

搅棒

ｇｌａｓｓｒｏｄ／ｓｔｉｒｒｉｎｇｒｏｄ

　用于搅拌溶液和协助倾出溶液。其长度应在斜插于烧杯中时
比烧杯长出４～６ｃｍ，或伸出总长度的１／３。玻璃搅棒两端的截
面应烧熔光滑，以防划伤烧杯或手
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（续表）

表面皿

ｃｌｏｃｋｇｌａｓｓ

　以直径（ｃｍ）表示。凸面向下盖在烧杯上，以防液体溅出或尘
埃落入；用于称量或自然晾干少量晶体，亦可与其他器皿组成气

室。不能直接用火加热

蒸发皿

ｅｖａｐｏｒａｔｉｎｇｄｉｓｈ

　瓷质，以皿口直径（ｃｍ）大小表示。可作反应容器，进行蒸发
和浓缩溶液用，也用于灼烧固体。耐高温，可以直接加热（需先

用小火预热），但不宜骤冷。拿取灼热的蒸发皿时要用预热过的

坩埚钳，并且应置放在石棉网上，不能直接放于桌面。高温时不

能用冷水洗涤或冷却，以免破裂

坩埚

ｃｒｕｃｉｂｌｅ

　以容积（ｍＬ）大小表示。用于灼烧固体，材质有瓷、石英、金
属、刚玉等。依据试样性质选用不同材质的坩埚，使用瓷坩埚时

的注意事项同蒸发皿

试管，离心试管

ｔｅｓｔｔｕｂｅ，ｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅｔｕｂｅ

　普通试管以管外径（ｍｍ）×长度（ｍｍ）表示，刻度试管以容积
（ｍＬ）大小表示。可直接加热，加热时应用试管夹夹持，均匀加
热。试管内的液体不能超过试管体积的１／３，以防受热时液体
溅出；试管被加热后不能骤冷，以防试管爆裂

　离心试管的规格用 ｍＬ表示。用于离心分离少量的固液二
相，不能用火直接加热

量筒

ｇｒａｄｕａｔｅｄｃｙｌｉｎｄｅｒ／ｍｅａｓｕｒｉｎｇｃｙｌｉｎｄｅｒ

　以所能量取的最大容积（ｍＬ）表示。用来量取要求不太严格
的液体体积。量筒不能用作反应容器，不能加热，也不能量取热

的液体

移液管，吸量管

ｐｉｐｅｔ，ｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃｐｉｐｅｔ

　移液管（胖肚移液管）用于准确移取一定体积的溶液。管中间
有一膨大部分，上部管颈处有一标线，标明移出溶液的体积。常

用的有５、１０、２５、５０ｍＬ等规格
　吸量管标有不同体积分度，用于准确移取不同体积的溶液，有
１、２、５、１０ｍＬ等规格。移液的准确度不如胖肚移液管。管口
上有“快吹”字样者，使用全量程时应待溶液流完后快吹快离开

　移液管与吸量管均不可加热
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