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前 言

高等职业教育注重培养学生实际操作技能和应用能力，因此，我们本着“厚基础、宽专业、

大综合”的教育理念，兼顾生物、农、林、医等专业的需要，结合我们多年来的教育实践，经过充

分的研究和讨论编写了本教材。

本教材突出以下几个特点：

（１）以模块形式编写，在保持课程自身系统性、科学性和独立性的同时，又照顾到与有关化
学课及其他专业课程的衔接与联系。

（２）减少了验证性实验，增加了操作性实验，并为了拓展学生的知识面，适当加入了几个综
合实验。

该教材由北京城市学院的贾欣欣、张宓，中国农业大学的任丽萍、张春荣、吕苏勤，北方工

业大学的王冬冬编写。

由于编者水平有限，疏漏及不足之处在所难免，恳请广大师生批评指正。

编者

２００６年７月
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上篇

化学实验基础知识



第一章 实验基础知识

实验课是在教师的指导下，由学生亲自动手进行实践的过程。学生可以通过观察实验现

象、记录整理实验数据，最后得出实验结论。学生在进行实验之前，了解实验基础知识，才能有

效防范实验事故的发生和杜绝盲目实验的现象。

一、实验课基本要求

实验课不同于理论课，学生必须通过亲自动手进行操作，观察现象、记录数据，最终得出实

验结论。实验课的要求也有别于理论课程。学生必须了解并遵守的实验课基本要求如下：

１进入实验室前必须进行预习，明确实验的目的和要求，了解实验原理和方法，弄清实验
的主要步骤和关键问题。应有书面的预习报告，未进行预习者不能进行实验。

２实验开始前，应先检查所需实验仪器和试剂是否齐备，擦拭实验室台面，清洗所需使用
玻璃仪器，之后方可进行试验。

３实验时必须遵守实验室规则，实验操作应严格执行正确的操作规程。

４实验过程中要仔细观察，及时记录实验现象，如实记载实验数据，确保实验结果的真
实、准确、可靠。

５实验过程中需积极思考，并在规定的课时内完成规定的实验内容。

６实验结束后，应根据原始记录，认真处理数据，对实验中的问题进行分析，写好实验报
告，按时交给指导教师审阅。

二、实验室规则

实验室是科学实验和实验教学场所。做实验需要有严谨的科学态度和规范的操作程序，

进入实验室必须遵守以下实验室规则：

１实验前对所做实验要进行充分准备和预习，不做实验准备、未进行预习者不能进行实
验。

２进入实验室后，首先要清洁实验室台面，备齐所需实验仪器和试剂，清洗所需使用玻璃
仪器然后开始进行实验。

３实验过程中不允许擅自更改实验内容。

４实验装置和药品试剂应有序摆放。公用仪器和试剂用完后应立即放回原处。

５试剂或仪器出现问题及时报告指导教师。

６使用大型或精密仪器需进行登记，记录使用情况，并由指导教师签字。

７实验室内需保持安静，不得大声喧哗。不允许迟到和随便进出实验室。

８不能在实验室从事与实验无关活动，禁止把饮料、食品带入实验室。
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９严格遵守实验室安全守则和易燃、易爆、有毒及腐蚀性药品的使用管理规定。

１０爱护公物，节约水、电和试剂。

１１保持实验台面和地面清洁，不乱扔废物，实验废液倒入指定的容器。

１２实验结束后应将药品摆放整齐，仪器洗刷干净放好。离开实验室前，值日生负责实验
室清洁和安全，将桌面和地面清扫干净，关好水、电及门窗。

三、实验室安全守则

化学实验过程中保证安全至关重要，由于经常使用水、电、煤气和一些仪器，接触各种易燃

易爆和有毒的药品，因此需要熟悉相关的安全知识，严格执行实验室安全守则。

１进入实验室后，首先熟悉实验室的周围环境，了解水阀门、煤气阀门及电闸的位置，然
后再开始实验工作。

２煤气和电器使用前应检查是否存在漏气或漏电现象，电器设备是否符合电源负载，必
须在确保安全情况下才能开始实验。

３煤气用完后或临时中断供应时，应立即把煤气开关关闭。实验正在进行中，操作者不
能随意离开实验室。

４使用具有腐蚀性的浓酸、浓碱等物质时需小心操作，防止溅落在皮肤和衣服上，尽量避
免洒落在桌面和地面上。

５不允许将化学药品随意混合，以防发生爆炸等意外事件。稀释浓硫酸时，应把浓硫酸
缓慢倒入水中，同时用玻璃棒进行搅拌。绝对不能把水倒入浓硫酸中。

６易燃易爆物品操作时必须远离明火，用后应立即塞好瓶塞，放在阴凉通风处，并远离火
源。

７实验盅涉及有毒、有刺激性气味气体的操作，必须在通风橱内进行，并保证通风状态良
好。

８实验室内任何试剂不得入口或食用，也不能接触伤口，并且应避免接触皮肤。

９有毒、有腐蚀性的废液需统一回收处理，不能直接倒入水槽排放。

１０易燃、易爆物质的残渣如金属钠、白磷和火柴头等不能倒入废物缸或水槽中，应进行
统一处理。

１１实验完毕，应关闭水阀门、煤气阀门、电闸及门窗。

四、实验室事故的紧急处理方法

化学实验过程中由于接触玻璃仪器，使用酸、碱等腐蚀性或易燃、易爆等危险物品，就有出

现割伤，烫伤或酸碱溅灼等一些意外的可能。发生这类意外事故时如果不惊慌，冷静思考并果

断采取应对措施，就能使损失减少到最低。一些实验室常见意外事故的紧急处理方法如下：

１被玻璃等利器割伤，应先取出伤口内的异物，再用蒸馏水或硼酸水溶液洗净伤口。如
果伤口不太严重，可涂些红药水或紫药水，或贴“创可贴”消炎止血即可；如伤口较大且流血不

止时，应迅速在伤口上方用止血带扎紧止血，并立即送医院处理。

２发生烫伤时，应立即用自来水冲洗降温，如果烫伤处皮肤微红，可涂以烫伤膏或万花
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油，也可使用风油精。烫伤处起泡不能弄破，以防感染。如果伤势严重，应尽快到医院治疗。

３强酸、溴等沾染皮肤并灼伤，应首先用大量水冲洗，之后再用饱和ＮａＨＣＯ３溶液或稀氨
水冲洗，然后再用水冲洗。如果酸液不慎溅入眼内，首先立即用大量水长时间冲洗，再用２％
的硼砂溶液洗眼，然后再用水冲洗。

４强碱沾染皮肤并灼伤时，先用大量水冲洗，再用２％ＨＡｃ溶液或５％的硼酸溶液冲洗，
然后再用水冲洗。如果碱液不慎溅入眼内，首先立刻用大量水长时间冲洗，再用３％的硼酸溶
液洗眼，最后再用水冲洗。

５如果不慎吸入有毒或有刺激性气体（如Ｂｒ２蒸气、Ｃｌ２，ＨＣｌ）时，可吸入少量乙醇和乙醚
混合蒸气解毒。如果因吸入Ｈ２Ｓ，ＣＯ等气体而感到不适时，应立即到室外呼吸新鲜空气。严
重者应尽快到医院治疗。

６实验过程中万一不慎起火，不能惊慌，应立即采取如下措施：
（１）立即关闭煤气阀门，切断电源，移开可燃物质，防止火势蔓延和扩大。
（２）迅速采取灭火措施：一般的小火用湿布、石棉布或沙土覆盖在着火的物体上。火势较大
时用灭火器灭火。应注意泡沫灭火器，能产生Ａｌ（ＯＨ）３和ＣＯ２泡沫，可用于一般的起火，但不适
用于电器及有机溶剂和金属钾、钠等起火。二氧化碳灭火器内装液态ＣＯ２，是实验室最常用的灭
火器，适用于油类、电器及忌水化学物质的起火，但不适用于一些轻金属（如Ｎａ，Ｋ，Ａｌ等）起火。
（３）如果衣服着火，千万不要惊慌乱跑，应赶快脱下衣服或就地卧倒打滚，将火扑灭。
（４）火势较大，必须立刻报警。

五、化学试剂的有关知识

１化学试剂的分类
化学试剂通常分为四大类：一般试剂、标准试剂、高纯试剂和专用试剂。实验室普遍使用

的试剂是一般试剂，一般试剂有化学试剂和生化试剂，根据纯度的不同，一般化学试剂常分为

一至四级。标准试剂具有纯度高、含量准确可靠的特点，是用于衡量其他物质化学量的标准物

质，须由指定的专业试剂厂生产。高纯试剂杂质含量极低，主要用于微量分析中试样的分解及

试液的制备。专用试剂是指具有专门特殊用途的试剂，如薄层色谱试剂、核磁共振试剂等为专

用试剂。一般试剂的规格和使用范围如下：

一般试剂的规格和使用范围

试剂级别 中文名称 英文名称 使用范围 标签颜色

一级 优级纯 ＧＲ 精密分析实验 绿色

二级 分析纯 ＡＲ 一般化学分析 红色

三级 化学纯 ＣＰ 一般化学实验 蓝色

四级 实验试剂 ＬＲ 一般化学实验辅助试剂 棕色

生化试剂
生化试剂

生物颜色剂 ＢＲ
生化实验

医用化学实验

咖啡色

（染色剂：玫瑰色）

２化学试剂的选用
试剂的使用，既不能不加选择有什么用什么，也不是越纯越好。试剂的选用是根据节约和
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适当的原则，按照实验的具体要求来确定的。通常情况下，如果进行痕量分析则采用一级试

剂，以降低试剂空白值，防止杂质干扰。如果做仲裁分析或进行试剂检定，常常选用一级及二

级试剂，以确保实验结果的准确度。在实验室中进行的定性、定量分析实验可用二级和三级试

剂，如果是物质制备或实验辅助则可用三级或四级试剂。在实验中不能以粗品代替纯品，否则

将影响实验的精准和可信度。也不能用纯品代替粗品。由于不同级别试剂的生产和管理的难

度不同，因此价格也存在很大差别。如果实验要求不是很高，就没有必要使用高纯度试剂，否

则就会造成很大的浪费。

３化学试剂管理
管理化学试剂时首先要保证安全，其次要保证试剂质量。所以必须特别注意防火、防水、

防挥发、防曝光和防变质。试剂保管不当，不仅会带来一定的经济损失，有时还会造成重大的

人身伤害。保存化学试剂时，需根据其毒性、易燃性、腐蚀性和潮解性等特点，采取不同的保管

方式。

一般单质和无机盐类的固体放在试剂柜内，无机试剂要与有机试剂分开存放。危险性试

剂必须严格管理，要由专人负责，并且要有详细的使用记录。

固体试剂一般保存在广口瓶内。液体试剂一般盛放在细口瓶或滴瓶内。见光易分解的试

剂应盛放在棕色瓶中，并注意放在避光处。

易燃液体的保存处要阴凉通风，注意远离明火。氧化剂的存放处也应阴凉通风，并且一定

注意不能与还原性物质或可燃物放在一起。
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第二章 化学实验基本操作

一、玻璃仪器的洗涤和干燥

在无机及分析化学实验中，玻璃仪器的洗涤时非常重要的。仪器的清洁与否直接关系到

实验现象和结果的准确程度。

１玻璃仪器的洗涤
洗涤玻璃仪器需要根据实验的具体要求、污物性质以及仪器的形状，选择不同的方法进行

洗涤。洗涤玻璃仪器的步骤和方法如下：

（１）直接用水刷洗 可溶性污物和浮尘沾染仪器时可用水直接刷洗。刷洗时首先加入少
量自来水，用合适的毛刷进行刷洗。如果沾染油污或有机物，可先用毛刷蘸取少量的洗衣粉或

洗涤灵进行刷洗，然后再用自来水冲洗干净。

（２）洗涤液浸泡 当容器沾有特殊污物，直接用水刷洗无法洗净时；一些口颈狭小及细管
状的容器无法用毛刷进行刷洗时；分析化学实验中的一些定量容器，不允许使用毛刷刷洗时；

就要用相应的洗涤液浸泡，之后再用自来水刷洗干净。常用的洗涤液有如下几种：

①铬酸洗液：主要用于去除少量油污，是无机及分析化学实验室中最常用的洗涤液。
使用时应先将待洗仪器用自来水冲洗一遍，尽量将附着在仪器上的水控净，然后用适量的

洗液浸泡。这种洗液可反复使用，当溶液由红棕色变为绿色时，说明洗液已经失效，不能再

用。

使用铬酸洗液应该注意：洗液腐蚀性很强，使用时需特别小心，避免溅到手、衣物、实验台

及地面上。洗液中的Ｃｒ元素有毒，用完的洗液不能直接倒掉，应统一处理。
配制方法：称取２５ｇ化学纯Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７置于烧杯中，加５０ｍＬ水溶解，然后一边搅拌一边慢

慢沿着烧杯壁加入４５０ｍＬ工业浓Ｈ２ＳＯ４，冷却后转移到有玻璃塞的细口瓶中保存。

②工业盐酸（１∶１）：用于去除碱性物质和无机物残渣，使用方法与铬酸洗液相同。

③碱性洗液：１０％的ＮａＯＨ水溶液，可用于去除油污，加热时效果较好，但长时间加热会
腐蚀玻璃。使用方法与铬酸洗液相同。

④草酸洗液：用于除去Ｍｎ，Ｆｅ等氧化物。加热时洗涤效果更好。
配制方法：５～１０ｇ草酸溶于１００ｍＬ水中，再加入少量浓盐酸。

⑤盐酸?乙醇洗液用于洗涤被染色的比色皿、比色管和吸量管等。
配制方法：将化学纯的盐酸与乙醇以１∶２的体积比混合。
（３）去离子水润洗 经过洗刷或浸泡的仪器，用少量水涮洗一下，然后把水倒出，将仪器倒
立，如果仪器透明，器壁不挂水珠，则表示仪器已经洗净，否则需要重新再洗。洗净的仪器先用

少量自来水涮洗，再用去离子水沿容器内壁润洗三次。

经去离子水润洗的仪器不能再用布或纸擦拭，否则布或纸的纤维将会沾污仪器。
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２仪器的干燥
如果容器中的水对实验结果或实验的进行有影响时，需要将仪器干燥后才能使用。仪器

干燥的方法很多，可以根据不同的情况采用。

（１）自然晾干 将洗净后的仪器，倒置在干净的搪瓷盘中或仪器柜内晾干，不能保持平稳
的仪器可倒插在实验室的干燥板上晾干。

（２）烘箱烘干 将洗净的仪器沥干内部水分，倒置在烘箱的隔板上，调节烘箱温度到

１０５℃，即可将仪器烘干。
（３）加热烤干 耐高温的仪器如试管和烧杯等可利用直接加热烤干法，使水分快速蒸发。
注意加热前要将仪器外壁干燥。加热过程中需不断地的转动仪器使其受热均匀。加热试管

时，试管口应向下倾斜，防止冷凝水倒流使试管炸裂。

（４）快速干燥 急于使用干燥的仪器时，先将洗净的仪器沥干水后，加入少量能与水互溶
的易挥发有机溶剂（如无水乙醇、丙酮和乙醚），转动仪器使内壁完全被有机溶剂湿润，倾出洗

涤液（回收）。擦干仪器外壁，然后用电吹风机将仪器内部吹干。不宜受热的仪器可用洗耳球

吹干或自然晾干。

要注意的是有机溶剂浸润后的仪器不能放入烘箱烘干。用于定量分析的容器只能用自然

晾干和快速干燥法进行干燥，不能用加热的方法进行干燥，否则可能影响仪器的精度。

３干燥器的使用
干燥器也称保干器，是一种具有磨口盖子的软质玻璃器皿，内有一块带孔的白瓷板，用

于放置干燥样品及器皿。瓷板之下放入干燥剂，用于保持器皿内的干燥环境。干燥器可以

用于使样品干燥或使样品在干燥环境内冷却。使用时，先将干燥器内外擦干净，将干燥剂

通过喇叭状纸筒装入干燥器的底部，避免干燥剂沾污器壁及瓷板，见图２?１（ａ）。然后放好
瓷板，在磨口处应涂一层薄而均匀的凡士林，再盖上干燥器盖。开启干燥器时，左手向内按

住干燥器下部，右手按住盖的圆顶，向左前方慢慢平推，见图２?１（ｂ）。样品放入后，应及时
将其盖严。搬动干燥器时，双手拇指应同时按住干燥器盖以放滑落打碎，见图２?１（ｃ）。如
果将热的器皿放入干燥器，加盖时先留一点缝隙，稍等片刻再盖严，以防干燥器内气体受热

膨胀时将盖子掀翻。冷却过程中也需不时开闭干燥器一、二次，使干燥器内外的气压平

衡。

图２?１ 干燥器的使用
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二、试剂的取用

一般在实验室中的许多化学试剂都分装于试剂瓶中，正确地取用试剂也是实验成功的关键。

取用试剂时，不能用手接触化学试剂，应根据试剂的特点及实验要求选择合适的取用方法。

１固体试剂的取用
固体试剂大多存放于广口瓶中。从瓶中取出固体试剂一般使用药匙，药匙的两端分别为

大小两个药匙，用于取用不同量的固体试剂。

向试管内加入粉末状固体时，如果试管内部干燥，可用药匙将试剂从试剂瓶取出后直接转

移的试管中；如果试管内壁是湿的，可用纸槽将试剂送入试管底部。向试管内加入较重的颗粒

状固体试剂时，应将试管倾斜，使试剂沿管壁慢慢滑到试管底部，防止颗粒直接落入试管底部，

击穿试管。图２?２为向试管中加入固体试剂的方法。

图２?２ 向试管中加入固体试剂

取用一定质量的固体试剂，一般用台称称量。先调节台称的平衡及零点，再在台秤左右两

盘上分别放上等重的称量纸，根据“左物，右码”的原则，右盘放上需要质量的砝码，左盘逐渐加

入固体试剂直至所需用量。具有腐蚀性或易潮解的固体必须用玻璃器皿称量，不能使用称量

纸，以防腐蚀台秤的称量盘。

需要准确称量一定质量的固体试剂时，则需使用分析天平进行称量。常用的称量方法有

直接称量法和差减称量法两种。

（１）直接称量法 用于准确称量物体的质量，适合于称量洁净干燥器皿、不易潮解或升华以
及没有腐蚀性的固体试样等。坩埚、金属块一类不会沾染的物质可直接放在天平上称量；粉末状

固体试剂需放入容器中（如表面皿、小烧杯、坩埚、称量瓶等）在天平上进行称取，见图２?３（ａ）。

图２?３ 称量方法
（ａ）直接称量法；（ｂ）差减称量法

（２）差减称量法 用于称量一定质量（或范围）的粉末状样品或试剂。易吸潮、易氧化或易
与ＣＯ２反应的样品，也可选择此法称量。这种方法称量时必须使用称量瓶，称取试剂的质量
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由两次称量质量的差值来确定，优点是可连续差减称取多份试样。具体操作过程如下：

①用小纸片夹住盛有试剂样品的称量瓶，从干燥器中取出，放到天平上，准确称出称量瓶
与加入试样的总质量。

②仍用小纸片夹住，将称量瓶从天平中取出，在接受容器的上方，将称量瓶倾斜，以纸片垫
住称量瓶盖，将称量瓶打开，用称量瓶盖轻轻敲击称量瓶口上部，使试样慢慢落入盛接容器之

中，注意一定要在容器的上方，并且距离不要太高，以免将试剂洒落在容器之外。结块试样可

先振荡称量瓶使试剂成为粉末状然后再进行称量。

③当倾出的试样接近所需量时，一边继续用瓶盖轻敲瓶口一边逐渐将瓶身竖直，使粘附在
瓶口上的试样落入盛接容器之中，见图２?３（ｂ）。

④在接受容器上方盖好称量瓶盖，把称量瓶放回天平准确称取其质量。

⑤将两次称量的准确质量相减，二者之差就是所需称量的样品质量。

⑥如果倾出试剂的质量不足，可重复上面操作，直到达到要求。
取用试剂时要注意估计使用量，以免浪费。取出试剂瓶后的多余试剂不能倒回原瓶，以免

污染试剂。药品取用结束后，应立即盖好试剂瓶塞放回原处。

２液体试剂的取用
液体试剂一般存放于细口瓶或滴瓶中。从试剂瓶中取用液体试剂时，多用倾注法。打开

瓶塞将其翻转，倒放在桌面上，或将瓶塞夹在手指中，以防因瓶塞沾污而污染试剂。然后试剂

瓶贴标签的一面握在手心，倾斜试剂瓶，使试剂沿洁净的试管壁流入试管或沿洁净的玻璃棒流

入烧杯中［见图２?４（ａ，ｂ）］。取出所需试剂量后，将试剂瓶口在容器口或玻璃棒上靠一下，同时
慢慢竖起瓶子，防止遗留在试剂瓶口的液滴流到瓶的外壁。

从滴瓶中取用少量试剂时，应先将滴管从滴瓶中提起，使滴管管口离开液面。用手指紧捏

滴管橡皮胶头，排出滴管中的空气，然后把滴管伸入试剂瓶中，缓慢放松手指，吸入试剂。滴加

试剂时，滴管应垂直地悬于试管口或烧杯的上方将试剂逐滴滴入，以保证滴加体积准确，见图

２?４（ｃ）。滴加试剂时不能将滴管伸入试管内或触及烧杯壁，以免沾污滴管，污染试剂。

图２?４ 液体试剂的取用

使用滴瓶时，还应该注意不能用其他的滴管从试剂瓶中取试剂，防止试剂被污染。用滴

管从滴瓶中取出试剂时，应保持滴管垂直，橡皮胶头在上方，不能平放或斜放，以防滴管内的试

液流入和腐蚀胶头，以致污染试剂。试剂滴加完毕，应将滴管内的液体挤回试剂瓶中，然后使

滴管内充满空气，再放回滴瓶中。

如需取用较为准确体积的液体试剂，则要使用液体体积的基本度量仪器（量筒、移液管、容
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量瓶等，）来进行。

三、液体量器及其使用方法

取用一定体积的液体，需用度量仪器。常用体积度量仪器有量筒、移液管（吸量管）、滴定

管和容量瓶。实验时根据实验要求选取。

１量筒
量筒用来量取一定体积的液体或试液，根据需要选用不同规格的量筒。注意量取将量筒

平稳台面，保持与地面垂直状态，眼睛的视线与量筒内液体弯月面的最低处保持水平（见图

２?５）时，确定量取液体的体积，视线偏高或偏低将带来一定误差。

图２?５ 量筒的读数方法

２移液管和吸量管
移液管和吸量管可用来准确量取一定体积液体，二者不同的是吸量管带有分刻度，可以量取

不同体积的液体，移液管没有分刻度，只能量取移液管上标注的固定体积。使用移液管和吸量管

应按要求依次用洗液、自来水、去离子进行水洗涤，再用待取液体淋洗，然后才可以移取液体。

（１）洗涤与润洗

①用吸耳球将部分洗液吸入移液管内，将其倾斜后转动，使洗涤液将管内壁全部浸润后，
倒出洗涤液。

②用自来水洗净洗液。

③用去离子水润洗３～４次后，用滤纸将下端管内外的水尽量吸干。

④用待取液体淋洗３次，每次使用取少量待取液，将管内壁完全润湿后排出。注意在吸取
试剂淋洗时，须避免吸入管内的液体回流到试剂瓶中，防止试剂被稀释。

（２）移取液体（见图２?６）

①用右手的拇指和中指捏住移液管刻度线以上的适当位置，食指空出准备按住移液管上
口，将移液管的尖端插入待取试剂液面下约２ｃｍ处。

②左手先将吸耳球中的空气挤出，然后将吸耳球的尖端对准移液管上口，慢慢松开捏住的
吸耳球，使试剂液体缓缓吸入移液管内。注意勿使移液管尖端露出液体表面。

③待液面上升到刻度线以上时，移去吸耳球，迅速用右手食指按紧移液管口，将移液管向
上提起，使其尖端离开液面，用滤纸擦干移液管外壁的液体。

④用左手持试剂瓶，使移液管下端靠近试剂瓶内壁，略微放松食指使移液管内液面缓缓下
降，待溶液弯月面与移液管刻度线相切时（观察液面方法同量筒读数方法），立即用食指按紧移

液管口，保证液面不再下降。
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⑤取出移液管，将移液管垂直并使其下端靠在倾斜的接收容器内壁上，松开右手使液体自
然流入接收容器中，待液体液面下降到管尖后，再停靠器壁１５ｓ左右，移去移液管，操作完成。

⑥如果移液管上注有“吹”的字样，则在液面下降到管尖后用吸耳球将管内余液吹到接收
器中。

图２?６ 移液管的使用方法

图２?７ 滴定管
（ａ）酸式滴定管；（ｂ）碱式滴定管；

（ｃ）聚四氟乙烯活塞的滴定管

吸量管可以量取量程内的任意体积，移取液体的方法与移液管基本相似，应该注意的是当

所需取用试剂量不足吸量管满量度时，应吸液至满刻度

（０刻度处），慢慢放出液体至所需量度处停止。应尽量
少用管尖处的刻度，避免因此产生误差。

３滴定管的使用
滴定管一般分为两种：酸式滴定管［见图２?７（ａ）］和

碱式滴定管［见图２?７（ｂ）］。酸式滴定管下端有玻璃活
塞开关，可用来盛酸性溶液或氧化性溶液，但不宜盛碱

性溶液，因为碱性溶液能腐蚀玻璃使活塞粘合。

碱式滴定管的下端有橡皮管连接尖嘴玻璃管，橡皮

管内用玻璃珠控制溶液的流出。碱式滴定管不能盛放

与橡皮管起反应的氧化性溶液滴定剂，如 ＫＭｎＯ４，Ｉ２
等。

另有一种聚四氟乙烯活塞的滴定管［见图２?７（ｃ）］，
该活塞不用涂油，对于酸性、碱性、氧化性和还原性溶液

都很稳定，可用来代替酸碱滴定管。滴定管的使用比较

复杂，需要经过如下过程才能可靠使用。

（１）滴定管的洗涤
洗涤滴定管一般先用自来水冲洗，如果滴定管含有
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自来水不能冲掉的油污等污物时，可用滴定管专用毛刷蘸合成洗涤剂刷洗，但是需要注意用毛

刷洗刷时，毛刷的铁丝不能碰到试管壁，以免划伤滴定管内壁导致体积不准。如果仍有不能洗

掉的污物，可用铬酸洗液浸泡。浸泡碱管时，应将乳胶管取下，套上一个滴管胶头。将铬酸洗

液装满滴定管，浸泡２０ｍｉｎ左右之后把洗液倒回原瓶，用自来水将洗液冲洗干净，如滴定管内
壁不挂水珠，表示滴定管已经洗净，否则要继续采取其他方法洗涤，直至洗净，内壁不挂水珠。

最后再用去离子水润洗。管内加入去离子水约１０ｍＬ，管身放平转动，使管内壁完全浸润之
后，使部分水从滴定管上口流出。端正滴定管，使其余大部分水从滴定管尖端放出。此操作应

重复三次。

（２）玻璃活塞涂油和滴定管检漏
酸式滴定管使用前需要在其玻璃上活塞涂以凡士林，使玻璃活塞旋转灵活并防止漏水。

涂凡士林的操作需要耐心细致，涂得太少，起不到防止漏水及旋转灵活的目的；但也不能涂得

太多，否则将活塞的孔被堵住。要使凡士林在活塞和套管之间形成一层薄薄油膜。操作时先

将洗净的滴定管平放在实验台上，取出活塞，用滤纸片将活塞和活塞套表面的水及油污擦干

净。用手指或玻璃棒蘸上凡士林油脂后，薄薄地涂在活塞穿孔两侧（见图２?８）。涂好后在保
证活塞孔与滴定管平行的情况下，直接将活塞插入滴定管的活塞套中。然后，沿同一方向旋转

活塞，并适当用力挤压活塞，使活塞不能来回移动，以防将凡士林油脂挤入活塞孔。当活塞部

位旋转灵活并均匀透明后，再将橡皮圈套在活塞的小头端的沟槽内。如果发现活塞转动不灵

活，或者旋转时活塞上出现纹路，则表示凡士林涂得不够；如果凡士林从活塞缝内挤出，或者活

塞的穿孔被堵住，则表示凡士林涂得太多。无论是涂得过多还是太少，都必须拔出活塞，把活

塞和塞槽擦干净后，再重新涂上凡士林，直到活塞旋转灵活，其油膜均匀透明为止。

图２?８ 玻璃活塞涂油

使用前还须检查滴定管是否漏水。首先将滴定管内加满水，与地面垂直架在滴定台上，静

置２ｍｉｎ。如不漏水，酸式滴定管将活塞旋转１８０°，碱式滴定管则挤压玻璃球使其改变位置，再
静置２ｍｉｎ，观察是否漏水。若酸式滴定管漏水则应重新涂抹凡士林；碱式滴定管漏水，一般应
先检查乳胶管是否老化变质，将老化变质的乳胶管立即换掉，再检查玻璃球的大小是否适宜，

玻璃球太大滴定时不好操作，玻璃球太小则易漏水。如果酸式滴定管的活塞孔或滴定管尖被

油脂堵塞，需将管尖插入热水中温热片刻，然后打开活塞使管内急流而下的水，冲出温热后的

软化油脂，然后再重新涂上凡士林。

（３）滴定剂淋洗与装入
滴定剂离开试剂瓶之前，应先摇匀，然后直接装入滴定管中。增加操作环节可能会使溶液

浓度改变，所以在将滴定剂装入滴定管时不得使用其他容器（如烧杯、漏斗等）。

为了避免滴定管内残余的蒸馏水稀释滴定剂，在完全注入滴定剂之前，需要用滴定剂淋洗

滴定管的内壁。方法是：向滴定管中加入１０ｍＬ左右滴定剂，两手持管，边转动边慢慢将管身
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