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圃 窗

    化学实验课是高等农业院校有关专业必修的、以介绍化学实验原理、实验方法、实验

手段和实验技能为主要内容的一门重要基础课，也是一门实践性课程。1997年11月召开
的首届全国高校实验教学改革研讨会提出:“实验是科技之母”、“实验教学在培养人的科

学实验能力方面有着重要的意义”。高新技术的发展，使实验教学在培养学生创造力方面

的独特和不可替代的地位日益被显示出来。

    “化学实验课的改革与建设”这一教学研究课题就是在这种形势下，于1998年10月
作为东北农业大学 ‘'211”工程 “基础教育建设”的子课题立项的。课题要解决的主要问

题是:还化学实验课以应有的地位，并通过课程设置和课程内容的改革与调整，克服原有

的缺欠，使之符合新的教育理念的要求。本次实验教材的编写，是课题的重要组成部分，

它体现了化学实验课改革的基本思想:

    1 .《普通化学实验》、《有机化学实验》和 《分析化学实验》不再分别附属于相应的理

论课，综合优化组成 《基础化学实验》，使化学实验知识更系统，有利于在教学过程中贯

彻循序渐进、逐步提高的原则。

    2.在计划学时内，以实验基本操作、实验技能、实验手段的训练和实验原理的学习

为主线，减少验证性实验。

    3.为适应科技的发展，尽量在实验中应用一些现代分析仪器。

    4.针对计算机模拟实验室的实际，编写了计算机模拟实验的内容，扩大了学生学习

化学实验知识的时间和空间范围。

    5.开设了综合性实验和自行设计实验，给学生更大的发挥余地。

    6.实验课的计划学时为100学时。教材编入的实验内容近200学时，为的是针对不

同的专业类群可以有一些不同的实验内容供选择，同时也有利于开放实验。

    化学实验课的主要内容有:

    1.化学实验基础知识:包括实验室规则及安全知识、常用器皿和用具的认知及选用

常识、化学试剂的有关知识，还有实验记录、实验报告及实验结果的表达等。

    2.化学实验操作基本技能:包括玻璃仪器的洗涤与干燥、试剂的取用、加热方法与

致冷技术、常用有机溶剂的纯化、常用度量仪器的使用与校正、滴定分析基本操作、分离

与提纯技术等。

    3.化学实验手段与方法:物质的制备、分离与提纯;某些物理量及化学常数的测定;

物质的化学性质实验;物质的定量分析;有机物的合成实验;常规仪器的应用实验;精密

仪器分析实验;计算机模拟实验;综合实验及实验设计等。

    我们力图在如下几个方面能有更多收获:
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    I.增强学生的理论联系实际的辨证唯物主义观念。化学实验一方面可以使重要的化

学理论和概念得到验证、巩固、充实和提高，使理论知识形象化，加深学生对理论知识的

理解;同时还可以让学生通过实验认识到化学实验的复杂性和多样性，体会到应用这些化

学理论和规律时，要讲究条件、范围和方法。

    2.培养学生严谨的工作态度和科学的工作习惯。严谨的工作态度是指实事求是的作
风，忠实于所观察到的现象，勇于对自己的操作是否正确、所应用的理论是否恰当、推断

是否合乎逻辑等问题进行检查。

    3.培养学生正确地掌握一定的实验知识和操作技能。实验知识主要指的是各类实验

的基本原理。只有掌握了实验原理，才能在以后的学习和工作中举一反三，运用自如，才

能有所发挥、有所创造。而规范的操作技能，是获得准确数据和正确结果的必备条件。

    4.培养学生独立思考和独立工作的能力。要求学生通过独立操作、观察现象、记录

数据、分析归纳、撰写报告等重要环节，培养自己独立思考问题和解决问题的能力。

    参加本教材编写工作的还有冯志彪、叶非、刘艳新、李冬梅、李颖娇、肖振平、潘求

真、徐宝荣、徐雅琴、邵铁华、赵小钒、柴超、付红、付颖、孙艳梅等。

    在本教材的编写过程中，参阅和吸收了丫些兄弟院校教材中的一些内容，对此表示谢
意。

    由于编者水平有限，错误和不足之处在所难免，敬请各位读者不吝赐教。

  编 者

2001年 6月
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1一1 实验规则及安全知识

一、实验规则

    1.认真预习  实验前要认真预习实验内容，明确实验目的和要求，理解基本原理;

明白操作步骤，了解实验的关键及注意事项，订出实验计划，做到心中有数。

    2.熟悉环境  进人实验室时，应熟悉实验室及其周围的环境，熟悉灭火器材、急救

箱的使用和放置的位置。严格遵守实验室的安全守则和每个实验操作中的安全注意事项。

检查实验所需的药品、器皿、仪器、用具是否齐全，‘若有缺少和破损，及时向教师提出补
足或更换。

    3.遵守纪律  要求不迟到，不早退，未经教师许可不得擅自离开实验室，保持室内

始终肃静。

    4.规范操作  严格按照实验指导规定的步骤，试剂的规格和用量进行实验，若要更

改，必须征得指导教师的同意方可。要求精神集中，认真操作，细致观察，积极思考，如

实记录。实验过程中出现问题时，应及时汇报教师，以便解决和处理。
    5.仪器登记  对使用的仪器，要按照仪器登记本上的要求，如实登记。

    6.整洁卫生  实验过程中，随时注意保持实验台面整齐清洁，共用药品和仪器应在

原位置取用，不得随意搬挪，以免污染和损坏药品、仪器。实验过程产生的固体废物 (如

火柴杆、废纸片等)先用烧杯盛放在台面一角;废液倒人废液桶。实验结束后，将所用器

皿洗净，按原来的次序放好，关好水、电、煤气、火源。值日生负责打扫和整理实验室、

检查各种阀门、闸、火源是否已关好，并将废物及废液倒人指定地点，检查无误后关好门

窗方可离开。

    7.实验报告  实验后，按要求及时写出实验报告，交给教师。

二、实验室的安全知识

I.实验室的安全守则

)学生必须熟悉实验室及其周围环境和水门、电闸及燃气门等位置。

)实验开始前应检查仪器是否完整无损，装置是否正确稳妥，在征求指导教师同意

之后，才可进行实验。



    (3) 实验进行时，不得离开岗位，要经常注意反应情况是否正常，装置有无漏气、破

裂等现象。

    (4) 做危险性较大的实验时，要根据情况采取必要的安全措施，如戴防护眼镜、面

罩、橡皮手套等。

    (5) 使用易燃、易爆物品时远离火源。不要用湿手、湿物接触电源。水、电、燃气用
完立即关闭。点燃的火柴用后立即熄灭，不得乱扔。使用煤气灯时，应先将空气孔调小，

再点燃火柴，然后一边开煤气开关，一边点火。不许先开煤气开关，再点燃火柴。

    (6) 取用有毒药品如重铬酸钾、汞盐、砷化物、氰化物应特别小心。不得吸人口内、

接触伤口或混人其他试剂内。剩余的有毒废弃物不得倾人水槽，应倒人指定接受容器内，

最后集中处理。剩余的有毒药品应交还教师。

    (7) 倾注试剂或加热液体时，不要俯视容器，以防溅出致伤。尤其是腐蚀性很强的浓

酸、浓碱、强氧化剂等试剂，使用时切勿溅在衣服和皮肤上。稀释这些药品时 (尤其是浓

硫酸)，应将它们慢慢倒人水中，而不能逆行，以避免迸溅。加热试管时，切记不要使试

管口对着自己和他人。不要直接面对容器放出的气体，面部应离开容器，眼睛更应注意防
护，用手将少量气体轻轻扇向鼻子再嗅。

    (8) 绝不准许随意混合各种药品，以免发生意外事故。

    (9) 实验室内严禁饮食、吸烟或把餐具带人。实验完毕后必须洗净双手。

    (10)实验室所有药品不得带出室外。

    2.实验室事故的处理和急救常识

    (1)火灾。实验室中使用的许多药品是易燃的，着火是实验室最易发生的事故之一。
一旦发生火灾，应保持沉着镇静。一方面防止火势扩展，立即熄灭所有火源，关闭室内总

电源，搬开易燃物品;另一方面立即灭火。无论使用那种灭火器材，都应从火的四周开始
向中心扑灭，把灭火器的喷出口对准火焰的底部。

    如果小器皿内着火 (如烧杯或烧瓶)，可盖上石棉板或瓷片等，使之隔绝空气而灭火，

绝不能用嘴吹。

    如果油类着火，要用沙或灭火器灭火。撒上干燥的固体碳酸氢钠粉末，也可扑灭。

    如果电器着火，应切断电源，然后才能用二氧化碳灭火器灭火 (注意四氯化碳高温时

能生成剧毒的光气，不能在狭小和通风不良的实验室里使用)。

    如果衣服着火，切勿奔跑而应立即在地上打滚，用防火毯包住起火部位，使之隔绝空

气而灭火。

    总之，当失火时，应根据起火的原因和火场周围的情况，采取不同的方法扑灭火焰。

    (2) 中毒。化学药品大多数具有不同程度的毒性，主要通过皮肤接触或呼吸道吸人引

起中毒。一旦发现中毒现象可视情况不同采取各种急救措施。

    溅人口中而未咽下的毒物应立即吐出来，用大量水冲洗口腔;如果已吞下时，应根据
毒物的性质采取不同的解毒方法。

    腐蚀性中毒，强酸、强碱中毒都要先饮大量的水，对于强酸中毒可服用氢氧化铝膏。

不论酸碱中毒都需服牛奶，但不要吃呕吐剂。

    刺激性及神经性中毒，要先服牛奶或蛋白缓和，再服硫酸镁溶液催吐。

    · 2 ·



    吸人有毒气体时，将中毒者搬到室外空气新鲜处，解开衣领纽扣。吸入少量氯气和澳

气者，可用碳酸氢钠溶液漱口。

    总之，实验室中若出现中毒症状时，应立即采取急救措施，严重者应及时送往医院。

    (3)玻璃割伤。玻璃割伤也是常见事故，一旦被玻璃割伤，首先仔细检查伤口处有无玻璃

碎片，若有先取出。如果伤口不大，可先用双氧水洗净伤口，涂上红汞，用纱布包扎好;若伤

口较大，流血不止时，可在伤口上10 cm处用带子扎紧，减缓流血，并立即送往医院就诊。

    (4)灼伤、烫伤:
    ①酸灼伤:皮肤被酸灼伤应立即用大量水冲洗，再用5%碳酸氢钠溶液洗涤，然后涂

上油膏，将伤口包扎好，眼睛受伤应先抹去眼外部的酸，然后立即用水冲洗，用洗眼杯或

水龙头上橡胶管对眼睛冲，再用稀碳酸氢钠洗，最后滴人少许蓖麻油。

    衣服溅上酸后应先用水冲洗，再用稀氨水洗，最后用水冲洗净;地上有酸应先撒石灰

粉，后用水冲刷。

    ②碱灼伤:皮肤被碱灼伤应先用大量水冲洗，再用饱和硼酸溶液或1%醋酸溶液洗

涤，涂上油膏，包扎伤口。眼睛受伤抹去眼外部的碱，用水冲洗，再用饱和硼酸溶液洗涤

后，滴人蓖麻油。

    衣服溅上碱液后先用水洗，然后用to%醋酸溶液洗涤，再用氨水中和多余的醋酸，

最后用水洗净。

    ③澳灼伤:皮肤被嗅灼伤应立即用水冲洗，也可用酒精洗涤或用2%硫代硫酸钠溶液

洗至伤口呈白色，然后涂甘油加以按摩。如果眼睛被澳蒸气刺激，暂时不能睁开时，可以

对着盛有卤仿或乙醇的瓶内注视片刻加以缓解。

    ④烫伤:皮肤接触高温 (火焰、蒸气)、低温 (液氮、干冰等)都会造成烫伤冻伤，

轻伤者涂甘油、玉树油等，重伤者涂以烫伤油膏后速送医院治疗。

1-2 常用器皿及用具

一、化学实验常用仪器介绍 (表1-1)

仪 器

表 卜

  规

化学实验常用仪器

格 一 用 途
  以管口直径(二 )x

管长 (nffn)表示。例

15 x 150, 18 x 180, 10

x 75

  反应容器，便于操

作和观察，试剂用量

少

        注意 事 项

  I.试管可以直接加热

  2不能骤冷
  3.加热时管 口不要对着

人，要不断地在热源上移

动，使其受热均匀

  以容积 (ML)表

示，如 15, 10, 50.

有的有刻度，有的无

刻度

  用于少量沉淀的辨

认、分离
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      规 格

  试管架有木质、塑

料或铝质

    用 途

盛放试管用

        (续)

注意 事项

〔ocooo叠
试管架

用木料和钢丝制成  加热试管时用来夹

持试管

防止烧损或锈蚀

试管夹

  以大小和用途表示，

如滴定管刷、试管刷

等

  大小以容积 (ML)

表示

洗刷玻璃仪器  防止刷顶的铁丝撞破玻璃

仪器

毛 刷

回
  用做反应药品量较

大的盛装仪器

  加热时放在石棉网上，一

般不直接加热

烧 杯

  大小以容积 (ML)

表示，有圆底、平底

之分

  反应物较多又须较

长加热时间时，用做

反应容器

  加热时注意勿使温度变化

过于剧烈。一般放在石棉网

上或加热套内加热

  大小以容积 (ML)

表示

  反应容器，振荡很

方便，适用滴定操作

  加热时注意勿使温度变化

过于剧烈。一般放在石棉网
上加热
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锥形瓶

  大小以容积 (ML)
表示:50, 100, 250,

500

  碘量法或其他生成

易挥发性物质的定量

分析

  加热时放在石棉网上，一

般不直接加热，直接加热时

外部要搽干，不要有水珠，

以防炸裂

  以容积 (ML)表

示:50, 100, 300,

500等

消解有机物质  放置石棉网上加热，瓶口

处一般放只小漏斗
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(续)

仪 器 规 格 用 途 注 意事 项

  分长颈、短颈，以

口径 (rnm)表示，如

60, 40, 30等

过滤用

罕
  热水漏斗

  以口径 (riam)表
示，如 60, 40, 30

等。

  热水漏斗由普通玻

璃漏斗和金属外套组
成。

用于热过滤 加水不超过其容积的2/3

  以容积 (mL)和漏

斗的形状 (球形、梨

形)表示。如100 ML

球形分液漏斗

  萃取时用于分离两

种不相溶的溶液

  活塞要用橡皮筋系于漏斗

颈上，避免滑出

  布氏漏斗:为瓷质，

以容积 (ML)或口径

(mm)表示

  吸滤 瓶:以容 积

(ML)大小表示

  两者配套用于分离

沉淀与溶液。利用水

泵或真空泵降低吸滤

瓶中压力以加速过滤

  滤纸要略小于漏斗内颈才

能贴紧，先开水泵，后过

滤。过滤毕，先将泵与吸滤

瓶的连接处断开，再关泵

  木制，漏斗板可上

下升降，并以螺丝固

定

过滤时支承漏斗 固定漏斗板时不得倒放

  以能度量的最大容

积 (ML)表示

  用来度量一定体积

的液体

不能加热



(续)

仪 器 规 格 用 途 注 意事 项

  材料:尖嘴玻璃管

和橡皮乳头

  I.滴加少量试剂

  2.吸取沉淀的上层

清液以分离沉淀

  1 .滴加试剂时要保持垂

直，避免倾斜，尤忌倒立

  2.除吸取溶液外，管尖不

可触及其它器物，以免沾污

  以所度量的最大容

积 (ML)表示。吸量

管:10, 5, 2, 1

(ML)

  移液管:50, 25,

20, 10, 5 (mL).

  用来准确吸取一定

量的液体

不能加热

  以容积 (ML)表

示，如 1000, 500,
250, 100, 50, 25

  用于准确配制一定

浓度的标准溶液或被

测溶液

  1.不能受热

  2.不能存储溶液

  3.不能在其中溶解固体

  4.塞与瓶是配套的，不能
互换

  5.定容时溶液温度应与室

温一致

  分广口瓶和细口瓶，

材质分玻璃或塑料，

又分无色和有色。容

积 以 ML表 示，分

1 000,500, 250, 125

  广口瓶盛放液体试

剂

  I.盛碱性物质要用橡皮塞

  2.受光易分解的物质用棕
色瓶

  3.取用试剂时瓶塞要倒放

在台面上

6--
滴 瓶

  以容积 (ML)表

示，分无色和棕色

盛液体试剂用  1.受光易分解的试剂用棕
色瓶盛放

  2.其它使用注意事项见滴
管

自I
      称量瓶

  以外颈 (mm) x高

(nirn)表示。有 “扁

形”和 “高形”之分

  用于准确盛量时盛

装固体物质

  I.不能直接加热

  2.瓶与盖是配套的，不能
互换



仪      规 格

  以容积 (ML) (量

出式)表示:25, 50,

100等

    分碱式管和酸式

管

    颜色上有棕色和

无色之分微量:1, 2,

3, 4, 5, 10 (rnL)

      用 途

  用于溶液滴定操作。

滴定管架用于夹持滴

定管。滴定管架由滴

定台与蝴蝶夹组成

                (续)

        注 意事 项

  1.碱式滴定管用于盛装碱

液，但不能长久存放

  2.酸式滴定管用于盛装酸

性溶液和氧化性溶液

  3.受光易分解的滴定液要

用棕色滴定管

  4.活塞要原配，以防漏液

滴定管

  自动滴定管的容积

(ML)为:25, 10

  储 液瓶 的容积

(ML)为:1 000, 500

  用于滴定剂需隔绝

空气的滴定操作

  1.碱式滴定管用于盛装碱

液，但不能长久存放

  2.酸式滴定管用于盛装酸

性溶液和氧化性溶液

  3.受光易分解的滴定液要

用棕色滴定管

  4.活塞要原配，以防漏液

  以容积 (ML)表

示:10, 25, 50, 100

等。分带刻度、不带

刻度;又分具塞和不

具塞

比色分析  不可直接加热，管塞必须

原配，管壁必须清洁透明

盛装干燥剂  干燥剂置球形部分，不宜

过多，小管与球形交界处放
棉花少许填充之

  波氏。以全长 L

( ffim)表 示:173,
233等

  吸收气体样品中的

被测物质

  通过气体的流量要适当，

不可直接加热，可串联使用
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仪 器      规 格

  以口径大小 (nim)

表示

      用 途

  用于测定固体化合

物的熔点

                (续)

        注 意事 项

  所装溶液的液面应高于上

支管处

玻璃或铜制  上端接自来水龙头，

侧端接抽滤瓶，可形

成负压作减压抽滤

  玻璃制品，易碎。抽滤结

束后应先拔开侧管，再关水

龙头

  以容积 (ML)表

示:250, 500等。有

玻璃、塑料之分

  用蒸馏水洗涤沉淀

或容器
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口

洗 瓶

  玻璃质，以直径

(cm)表示:9, 7, 6

  盖在蒸发皿上或烧

杯上以免液体溅出

不能直接加热

表面皿

  材料:瓷质，分有、

无柄，以容积 (ML)

表示:125, 100, 35

  反应容器，用于蒸

发液体

  耐高温，能直接用火烧。

高温时不能骤冷

蒸发皿

以直径 d (cm)表  I.内放干燥剂，可

保持样品干燥

  2.定量分析时，将

灼烧过的增祸或烘干

的称量瓶等置于其中

冷却

  1.灼烧过的物体放人干燥

器时温度接近室温

  2.干燥器内干燥剂要定期
更换

  3.磨口处要徐凡士林

干燥器

芭鳌   40   40 一奥
瓷质，分白色、黑

;十二凹穴、九凹

、六凹穴等

  用于点滴反应，尤

其是显色反应，一般
不需分离的沉淀反应

  白色沉淀用黑色板;有色

沉淀用白色板

点滴板



(续)

仪 器 规 格 用 途 注意 事 项

  有瓷、铁、玻璃、

玛瑙等钵;规格以口

径d (cm)表示

  研磨固体物质用，

按固体的性质、硬度

和测定的要求选用不

同的研钵

  I只能研磨，不能敲击

(铁研钵除外)

  2不能用火直接加热

  3.不能作反应容器用

屯二沂二一
      药 勺

  有瓷、骨、塑料等

材料制成

取固体试剂用  有时取少量固体，可用小

头一端

有铜、铝制品之分  用于间接加热，也

可用于控温实验

  铁制品，有大小、

高低之分，比较牢固

  用做放置较大的加

热容器

a
  石棉网

  由铁丝编成，中间

涂有石棉，有大小之
分

  石棉导热性差，能

使加热的物体受热均

匀，不致造成局部高

温

  不要将石棉与水直接接
触，以免石棉脱落，铁丝锈

蚀

  以容积 (ML)表

示:30, 25

  材质:有瓷、铁、

银、镍、铂等之分

  用以灼烧固体，耐

高温

  f.不同性质的样品选用不

同材质的柑竭，比如铂增涡

不能用于碱性样品的处理

  2.放在泥三角上直接用火

烧

  3.取高温柑涡时，柑涡钳

要预热

  4.灼热的增涡不能骤冷

  加热增涡时夹取增

祸或增竭盖用

  1.不要与化学药品接触，
防止生锈

  2.放置时要头部朝上防止

沾污
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