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编 写 说 明

本书是在国家中医药管理局的规划指导下，结合药学、中药学、制药工程等专
业有机化学课程学习的要求以及各中医药院校相关专业有机化学实验课开设的

实际需要，由全国十五所中医药院校的有机化学专家、教授联合编写，主要供中药
专业使用，亦可供药学、制药工程、药物制剂等专业选用。
本教材是新世纪全国高等中医药院校规划教材《有机化学》一书的配套教材，

全书主要由五方面的内容组成：第一部分为有机化学实验的一般知识，包括实验
室规则、实验室安全事项、实验室常用装置的介绍等；第二部分为有机化学实验技
术，主要介绍有机化学实验的基本操作技能、有机化合物物理常数的测定方法及
有机化合物的分离纯化技术等内容，对常用的色谱和波谱技术也作了简单介绍；
第三部分为基本实验技术训练和有机化合物制备实验，包括６个基本实验技术训
练实验和１７个有机化合物合成实验，每个合成实验都列有１～２种实验方案，大
多数实验附有微型实验方案，可供各院校根据实际情况选择使用；第四部分为天
然有机化合物提取实验，列有７个不同类型的天然有机化合物提取、分离的实验
方案；第五部分为有机化合物性质实验，包括有机化合物的元素定性分析实验和
不同官能团的性质实验。除此之外，教材中还列有附录，包括常用试剂的配制方
法、常用有机溶剂的物理常数、常用化合物的毒性与易燃性、部分有机化合物的

ｐＫａ值等。
由于我们的水平有限，加之编写时间仓促，书中可能存在错误和不妥之处，欢

迎读者提出宝贵意见，以便再版时修订。

《有机化学实验》编委会

２００６年１月



························································　 · 目　　录· １　　　　

目　　录

第一部分　有机化学实验的一般知识

§１１　实验须知 （１）………………………………………………………………………………

　一、有机化学实验的目的 （１）……………………………………………………………………

　二、有机化学实验室规则 （１）……………………………………………………………………

§１２　实验室的安全事项 （２）……………………………………………………………………

　一、实验室的一般注意事项 （２）…………………………………………………………………

　二、实验室事故的预防 （２）………………………………………………………………………

　三、事故的处理和急救 （４）………………………………………………………………………

§１３　有机化学实验室常用的装置 （５）…………………………………………………………

　一、干燥装置 （５）…………………………………………………………………………………

　二、加热装置 （５）…………………………………………………………………………………

　三、冷却装置 （６）…………………………………………………………………………………

　四、安全装置 （６）…………………………………………………………………………………

　五、排气装置 （８）…………………………………………………………………………………

§１４　有机实验常用仪器及装配方法 （８）………………………………………………………

　一、常用玻璃仪器简介 （８）………………………………………………………………………

　二、玻璃仪器的使用、清洗、干燥及保养方法 （１０）………………………………………………

　三、实验室常用金属用具 （１１）……………………………………………………………………

　四、仪器的装配方法 （１１）…………………………………………………………………………

§１５　化学试剂介绍 （１２）…………………………………………………………………………

　一、化学试剂的等级标准 （１２）……………………………………………………………………

　二、化学试剂的等级 （１２）…………………………………………………………………………

　三、使用化学试剂的注意事项 （１３）………………………………………………………………

§１６　实验预习、实验记录和实验报告 （１４）……………………………………………………

　一、实验预习 （１４）…………………………………………………………………………………

　二、实验记录 （１４）…………………………………………………………………………………

　三、实验报告 （１４）…………………………………………………………………………………

§１７　常用化学工具书和实验参考书 （１８）………………………………………………………

　一、常用化学工具书 （１８）…………………………………………………………………………



２　　　　 · 有机化学实验· 　····················································

　二、网上资源 （１９）…………………………………………………………………………………

　三、主要实验参考书 （１９）…………………………………………………………………………

第二部分　有机化学实验技术

§２１　基本操作技能 （２０）…………………………………………………………………………

　一、加热与冷却 （２０）………………………………………………………………………………

　二、回流 （２３）………………………………………………………………………………………

　三、干燥与干燥剂 （２４）……………………………………………………………………………

　四、搅拌与搅拌器 （２８）……………………………………………………………………………

　五、简单玻璃工训练和塞子的钻孔 （３０）…………………………………………………………

§２２　有机化合物物理常数的测定 （３５）…………………………………………………………

　一、熔点的测定及温度计的校正 （３５）……………………………………………………………

　二、液态有机化合物折光率的测定 （４１）…………………………………………………………

　三、旋光度的测定 （４３）……………………………………………………………………………

§２３　有机化合物的分离纯化技术 （４５）…………………………………………………………

　一、常压蒸馏和沸点的测定 （４５）…………………………………………………………………

　二、分馏 （４７）………………………………………………………………………………………

　三、减压蒸馏 （５０）…………………………………………………………………………………

　四、水蒸气蒸馏 （５５）………………………………………………………………………………

　五、萃取 （５８）………………………………………………………………………………………

　六、重结晶 （６５）……………………………………………………………………………………

　七、升华 （６９）………………………………………………………………………………………

§２４　色谱与波谱技术简介 （７２）…………………………………………………………………

　一、基本色谱技术简介 （７２）………………………………………………………………………

　二、波谱技术简介 （７８）……………………………………………………………………………

　三、色谱波谱联用技术简介 （８４）………………………………………………………………

第三部分　基本实验技术训练和有机化合物制备实验

§３１　基本实验技术训练实验 （８８）………………………………………………………………

　实验一　简单玻璃工操作 （８８）…………………………………………………………………

　实验二　熔点的测定及温度计的校正 （８９）……………………………………………………

　实验三　液态有机化合物折光率的测定 （９０）…………………………………………………

　实验四　旋光度的测定 （９１）……………………………………………………………………

　实验五　常压蒸馏和沸点的测定 （９１）…………………………………………………………

　实验六　无水乙醇的制备 （９２）…………………………………………………………………



························································　 · 目　　录· ３　　　　

§３２　有机化合物制备实验 （９３）…………………………………………………………………

　实验一　环己烯 （９３）……………………………………………………………………………

　实验二　溴乙烷 （９４）……………………………………………………………………………

　实验三　正溴丁烷 （９６）…………………………………………………………………………

　实验四　乙醚 （９８）………………………………………………………………………………

　实验五　邻硝基苯酚和对硝基苯酚 （１００）………………………………………………………

　实验六　２硝基雷锁辛 （１０２）……………………………………………………………………

　实验七　环己酮 （１０４）……………………………………………………………………………

　实验八　苯乙酮 （１０５）……………………………………………………………………………

　实验九　呋喃甲醇和呋喃甲酸 （１０８）……………………………………………………………

　实验十　苯甲酸 （１０９）……………………………………………………………………………

　实验十一　己二酸 （１１１）…………………………………………………………………………

　实验十二　乙酸乙酯 （１１２）………………………………………………………………………

　实验十三　苯甲酸乙酯 （１１４）……………………………………………………………………

　实验十四　乙酰水杨酸（阿司匹林） （１１５）………………………………………………………

　实验十五　乙酰乙酸乙酯 （１１７）…………………………………………………………………

　实验十六　乙酰苯胺 （１１８）………………………………………………………………………

　实验十七　甲基橙 （１２０）…………………………………………………………………………

§３３　有机化学实验设计 （１２２）…………………………………………………………………

　一、有机合成简介 （１２２）…………………………………………………………………………

　二、有机化学合成实验设计的一般方法 （１２３）…………………………………………………

　三、实例分析 （１２４）………………………………………………………………………………

第四部分　天然有机化合物提取实验

　实验一　丹皮酚的提取、分离与鉴定 （１２７）……………………………………………………

　实验二　咖啡因的提取、分离与鉴定 （１２８）……………………………………………………

　实验三　番茄红素及β胡萝卜素的提取与分离 （１３０）…………………………………………

　实验四　丁香挥发油的提取 （１３２）………………………………………………………………

　实验五　黄连素的提取与分离 （１３３）……………………………………………………………

　实验六　卵磷脂的提取与鉴定 （１３５）……………………………………………………………

　实验七　从槐米中提取分离芦丁 （１３６）…………………………………………………………

　

第五部分　有机化合物性质实验

　实验一　有机化合物的元素定性分析 （１３８）……………………………………………………此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



４　　　　 · 有机化学实验· 　····················································

　实验二　烃的性质 （１４１）…………………………………………………………………………

　实验三　卤代烃的性质 （１４２）……………………………………………………………………

　实验四　醇、酚和醚的性质 （１４４）………………………………………………………………

　实验五　醛和酮的性质 （１４６）……………………………………………………………………

　实验六　羧酸、羧酸衍生物和取代羧酸的性质 （１４８）…………………………………………

　实验七　胺类化合物的性质 （１５１）………………………………………………………………

　实验八　糖类化合物的性质 （１５３）………………………………………………………………

　实验九　氨基酸和蛋白质的性质 （１５５）…………………………………………………………
附录 （１５７）……………………………………………………………………………………………

　附录一　常用元素的原子量表 （１５７）……………………………………………………………

　附录二　常用试剂的配制方法 （１５８）……………………………………………………………

　附录三　水的饱和蒸气压 （１５９）…………………………………………………………………

　附录四　不同温度下水的折光率 （１６０）…………………………………………………………

　附录五　常用有机溶剂的物理常数 （１６０）………………………………………………………

　附录六　常用化合物的毒性及易燃性 （１６２）……………………………………………………

　附录七　常用酸、碱的浓度密度表 （１７２）………………………………………………………

　附录八　部分有机物的ｐＫａ值 （１７７）…………………………………………………………

　附录九　常见共沸混合物 （１７９）…………………………………………………………………



书书书

·····································　 · 第一部分　有机化学实验的一般知识· １　　　　

第一部分　有机化学实验的一般知识

有机化学是一门以实验为基础的学科，因此，有机化学实验是有机化学理论课内容的补
充，它在有机化学的学习中占有重要地位。

§１１　实验须知

一、有机化学实验的目的

１．通过实验，训练学生进行有机化学实验的基本操作和基本技能。

２．初步培养学生正确选择有机物合成、分离与鉴定的方法。

３．配合课堂讲授，验证、巩固和扩大基本理论和知识。

４．培养学生正确的观察和思维方式，提高分析和解决实验中所遇问题的能力。

５．培养学生理论联系实际、实事求是的工作作风、严谨的科学态度和良好的工作习惯。

二、有机化学实验室规则

１．进入有机实验室之前，必须认真阅读第一部分内容。了解进入实验室后应注意的事项
及有关规定。认真预习实验内容及相关参考资料，写好实验预习报告。没有预习报告者不得
进入实验室。

２．进入有机实验室之后，应熟悉实验室及其周围环境，了解实验室内水、电、煤气开关的位
置以及灭火器材、急救药箱放置的位置。严格遵守实验室安全规则和每个实验操作中的安全
注意事项。如发生意外事故应立即采取应急措施并报告老师。

３．做实验时先将仪器安装好，经老师检查合格后，方可进行下一步实验。实验中要认真操
作，仔细观察，积极思考，如实认真地做好实验记录并合理安排好时间。严格按照实验所规定
的步骤以及试剂的规格和用量进行实验，若要改变，须征得老师同意。实验结束后记录本须经
老师签字，并由老师登记实验结果和回收产品。

４．实验课上不准打手机，不得大声喧哗，不得擅自离开实验室，不能穿拖鞋、背心等进入实
验室，不能在实验室中吸烟、饮食。

５．实验过程中，台面和地面要保持整洁。不需要和暂时不用的器材，不要放在台面上，以
免碰撞损坏。固体废物应倒在垃圾桶内，严禁丢入水槽，以免堵塞下水道。废液（易燃液体除
外）应倒入废液缸中，严禁倒入水槽，以免损坏下水道。

６．要爱护公物。公共器材用完后须整理好放回原处。药品取完后及时将盖子盖好，损坏
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仪器要办理登记领换手续。要节约水、电及消耗性药品，严格控制药品用量。

７．实验结束后，自管仪器洗净、放好，个人实验台面打扫干净。值日生负责整理公用器材，
打扫卫生，关好门、窗、水、电、气，征得老师同意后，方可离开实验室。

§１２　实验室的安全事项

有机化学实验所用试剂多数易燃、易爆、有毒、有腐蚀性，仪器又多是玻璃制品，此外，还要
用到电器设备、煤气等，若疏忽大意，就会发生着火、爆炸、烧伤、中毒等事故。但只要实验者树
立安全第一的思想，事先了解实验中所用试剂和仪器的性能、用途、可能出现的问题及预防措
施，并严格执行操作规程，加强安全防范，就能有效地维护人身和实验室安全，使实验正常进
行。为此，必须高度重视和切实执行下列事项。

一、实验室的一般注意事项

１．实验开始前应检查仪器是否完整无损，装置是否正确、稳妥。

２．实验进行时要密切注意反应进行的情况和装置有无漏气、破裂等现象。

３．操作有可能发生危险的实验时，要采取适当的安全措施，如戴防护眼镜、面罩、手套等防
护设备。

４．实验中所用的药品，不得随意散失、遗弃。实验中产生的有害气体，应按规定处理，以免
污染环境，影响健康。

５．实验结束后要及时洗手，严禁在实验室吸烟或饮食。

６．熟悉各种安全用具（如灭火器、沙桶、湿抹布以及急救药箱）的使用，并妥善保管，不得移
作它用或挪动存放位置。

二、实验室事故的预防

１．有机溶剂大多易燃，使用时应远离火源。

２．易燃有机溶剂（特别是低沸点易燃溶剂，如乙醚），在室温时有较大的蒸气压。空气中混
杂的易燃有机溶剂蒸气达到某一极限时，遇有明火即发生爆炸。而且有机溶剂蒸气都较空气
的比重大，会沿着桌面或地面飘逸至远处，或沉积在低洼处。因此，蒸馏乙醚时周围不能有明
火，整套装置切勿漏气，余气应通入下水道或室外。此外，蒸馏乙醚时还不能蒸干，以免发生爆
炸。

３．切勿将易燃溶剂倒入废液缸中，更不能用开口容器盛放和加热。倾倒易燃溶剂应远离
火源，最好在通风橱内进行。数量较多的易燃溶剂应放在危险药品橱内保管。不能存放于实
验室内。

４．使用易燃、易爆气体（如氢气、乙炔）时，要保持室内空气畅通，严禁明火，并防止一切火
星的发生，如敲击、电器开关等所产生的火花。

５．常压蒸馏时蒸馏装置不能密闭。回流或蒸馏有机液体时应加沸石，以防溶液暴沸。若
在加热后发现未加沸石，应停止加热，待稍冷后再补加。不能在沸腾或接近沸腾的溶液中加入
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沸石，否则，液体会迅速沸腾冲出瓶外引起火灾。不能用火焰直接加热烧瓶，应根据液体沸点
高低使用石棉网、水浴或油浴等。减压蒸馏时，要用圆底烧瓶或吸滤瓶作接收器，不可用锥形
瓶，否则，可能会发生爆炸。

表１１ 常用易燃溶剂蒸气爆炸极限

名　　称 沸点（℃） 闪燃点（℃） 爆炸范围（体积％）

甲醇 ６４．９６ １１ ６．７２～３６．５０

乙醇 ７８．５ １２ ３．２８～１８．９５

乙醚 ３４．５１ －４５ ２．５５～１２．８０

丙酮 ５６．２ －１７．５ １．４１～７．１０

苯 ８０．１ －１１ １．４１～７．１０

表１２ 易燃气体爆炸极限

气　　体 空气中的含量（体积％）

氢气 ４～７４

一氧化碳 １２．５０～７４．２０

氨 １５～２７

甲烷 ４．５～１３．１

乙炔 ２．５～８０

６．有些有机化合物遇到氧化剂会发生爆炸或燃烧。因此，存放药品时，应将氯酸钾、过氧
化物、浓硝酸等强氧化剂与有机药品分开存放。

７．开启储有挥发性液体的瓶塞和安瓿时，必须先充分冷却然后再开启（开启安瓿时需用布
包裹），开启时瓶口应指向无人处，以免由于液体喷溅而遭致伤害。如遇瓶塞不易开启时，必须
注意瓶内储物的性质，切不可贸然用火加热或敲击瓶塞等。

８．有些化合物具有爆炸性，如叠氮化合物、干燥的重氮盐、硝酸酯、多硝基化合物等，使用
时须严格遵守操作规程。有些有机化合物，如醚类，久置后会生成易爆炸的过氧化物，须经特
殊处理后才能使用。金属钠、氢化铝锂在使用时切勿遇水，否则会发生燃烧甚至爆炸。

９．有毒药品应妥善保管，剧毒物质应有专人收发，并向使用者提出必须遵守的操作规程。
实验后的有毒残渣必须作妥善处理，不准乱丢。在接触固体或液体有毒物质时，必须戴橡胶手
套，操作后立即洗手。切勿让毒品沾及五官或伤口，例如氰化钠沾及伤口后会随血液循环全
身，严重者会导致中毒死亡。

１０．在反应过程中可能生成有毒或有腐蚀性气体的实验应在通风橱内进行。使用后的器
皿应及时清洗。使用通风橱时不要把头伸入橱内。

１１．要经常检查煤气开关、煤气橡皮管及煤气灯是否完好。

１２．使用电器时，应防止人体与电器导电部分直接接触，不能用湿的手或手握湿物接触电
插头。为了防止触电，装置和设备的金属外壳等都应连接地线。实验后应切断电源，再将连接
电源的插头拔下。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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三、事故的处理和急救

如遇事故，应立即采取适当措施，并报告老师。

１．火灾　
如发生了火灾，应立即熄灭附近火源，拉下电闸并移去附近的易燃物质。
（１）有机物着火：少量溶剂（几毫升）着火，可任其烧完。若在小器皿内着火可用湿布或石

棉网把着火仪器盖住，使之隔绝空气而灭火。若实验台或地面着火可用沙子或灭火器灭火。
绝对不能用口吹，更不能用水浇，这样反而会使火焰蔓延。

（２）电器着火：先切断电源，然后用二氧化碳灭火器或１２１１灭火器灭火。使用灭火器时，
应从火的四周向中心扑灭，并对准火焰的根部灭火。

（３）衣服着火：切勿奔跑，轻者应赶快把着火衣服脱下来用水淋熄，重者应立即在地上打滚
（以免火焰烧向头部），其他人用防火毯或麻包布之类的东西将其包住，使火焰隔绝空气而熄
灭。烧伤严重者应急送医院。

２．割伤　
取出伤口中的玻璃或固体物，用蒸馏水洗净，小伤口涂上碘酒或贴创可贴，大伤口则应在

伤口上方用纱布扎紧，或按紧动脉血管以防大量出血，并急送医院。

３．烫伤　
轻伤涂烫伤膏，重伤涂烫伤膏后急送医院。

４．试剂灼伤
酸、碱、溴灼伤先立即用大量水冲洗。若是酸灼伤，应再以３％～５％碳酸氢钠溶液洗、水

洗。严重时要消毒，干后涂烫伤油膏。若是碱灼伤，应再以１％～２％醋酸洗、水洗。严重时处
理同上。若是溴灼伤，则应再用酒精擦至无溴液存在为止，然后涂甘油或烫伤膏。钠灼伤时，
先用镊子移去可见小块，其余与碱灼伤处理相同。

５．试剂溅入眼内
任何情况下都要先立即用水冲洗，是酸，再用１％碳酸氢钠溶液洗，然后再水洗；是碱，再

用１％硼酸溶液洗，然后再水洗；是溴，再用１％碳酸氢钠溶液洗，然后再水洗。以上方法仅为
紧急处理措施，处理完后应急送医院让医生再做进一步处理。

６．中毒
（１）腐蚀性毒物：对于强酸，先饮大量水，然后服用氢氧化铝膏或鸡蛋白；对于强碱也应先

饮大量水，然后服用醋、酸果汁或鸡蛋白。不论酸或碱中毒都要灌注牛奶，不要吃呕吐剂。
（２）刺激剂及神经性毒物：先服用牛奶或鸡蛋白使之冲淡缓和，再用一大匙硫酸镁（约

３０ｇ）溶于一杯水中，服用催吐。有时也可用手指伸入喉部促使呕吐，然后立即送医院。
（３）有毒气体：将中毒者移至室外，解开衣扣。吸入少量氯气或溴者，可用碳酸氢钠溶液漱

口。

７．急救物品
为处理事故需要，实验室应备有急救箱，内置以下物品：①纱布、橡皮膏、药棉、创可贴、医

用镊子、剪刀等。②消炎粉、烫伤油膏、玉树油或鞣酸油膏、凡士林等。③醋酸溶液（２％）、硼酸
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溶液（１％）、碳酸氢钠溶液（１％及饱和）、酒精、甘油、龙胆紫、碘酒等。

§１３　有机化学实验室常用的装置

为了能够安全、有效地进行实验，有机化学实验室需要配备一些实验常用的必要设备和安
全装置，有机实验室必备的装置大致有下列几种。

一、干燥装置

１．烘箱
实验室一般使用的是恒温鼓风干燥箱，主要用于干燥玻璃仪器或烘干无腐蚀性、加热时不

分解的固体药品。
烘箱使用说明：接上电源后，即可开启加热开关，再将控温旋钮由“０”位顺时针旋至一定程

度（视烘箱型号而定），此时烘箱内即开始升温，红色指示灯发亮。若有鼓风机，可开启鼓风机
开关，使鼓风机工作。当温度计升至工作温度时（由烘箱顶上温度计读数观察得知），即将控温
器旋钮按逆时针方向旋回，旋至指示灯刚熄灭。在指示灯明灭交替处，即为恒温定点。

２．气流干燥器
这是一种用于快速烘干仪器的设备，如图１１所示。使用时将仪器洗干净后，甩掉多余的

图１１　气流干燥器

水分，然后，将仪器套在烘干器的多孔金属管上。注意随时调节热空气的
温度。气流烘干器不可长时间加热，以免烧坏电机和电热丝。

３．电吹风
实验室使用的电吹风应具有可吹冷风、热风的功能，它主要用于少量

玻璃仪器的快速干燥以及供纸色谱和薄层色谱挥干溶剂使用。不宜长时
间连续吹热风，以防损坏电热丝。用后存放于干燥处，防潮防腐蚀，定期保
养。

二、加热装置

有机化学实验常用的加热装置有下列几种：

１．电炉或煤气灯
电炉或煤气灯一般不能直接加热玻璃仪器，因为剧烈的温度变化和受热不均匀会使玻璃

仪器损坏。同时，由于局部过热还可能引起有机物的部分分解，所以，使用电炉或煤气灯时应
根据反应的具体情况，选用不同的间接加热方式。例如，在电炉（或煤气灯）与容器之间放上一
张石棉网，容器与石棉网之间留１ｃｍ左右的间隙，使之形成一个简易的空气浴，或者采用水
浴、油浴、砂浴等间接加热方式，这样可使容器的受热面积增大，使受热均匀。
使用电炉时应配有调压变压器，以调节加热温度。使用煤气灯时可通过调节空气量的大

小来控制火焰温度。

２．电热套
电热套是由玻璃丝包裹着电热丝织成的一个碗状半圆形内套，外面包上金属壳，中间填上
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保温材料制成的一种加热器，如图１２所示，有的带有控温装置，有的外加调压变压器控制温
度。电热套的容积与烧瓶的容积相匹配，有５０、１００、１５０、２００、２５０ｍｌ等规格，最大可到

图１２　电热套

３０００ｍｌ。使用电热套时，反应瓶外壁与电热套内壁保持２ｃｍ左右的距离，
以便利用热空气传热和防止局部过热。电热套没有明火，故不易引起着
火，使用安全。由于它的结构为碗状，所以，加热时烧瓶处于热气流包围
中，热效率高，并且受热均匀，是一种较好的空气浴，它主要作为回流加热
的热源。用它进行蒸馏或减压蒸馏时，随着瓶内物质的减少，会使瓶壁过
热，造成被蒸馏物的炭化。如果选用大一号的电热套，并在蒸馏过程中不
断加大电热套与烧瓶间的距离，会减少炭化现象。使用电热套时应注意，不要将药品洒在电热
套中，否则，加热时药品挥发污染环境，同时也会使电热丝腐蚀而断开。用完后放在干燥处，以
免内部吸潮后降低绝缘性能。

３．电热恒温水浴锅
电热恒温水浴锅是内外双层的箱式结构，上盖为单层，备有几个带套盖的孔洞，用以放置

被加热的玻璃仪器，箱底密封管内装有电炉丝，它的外壳由薄钢板制成，内外层中间填有绝热
材料，外箱正面有自控开关、指示灯等电控系统，侧面有水位管和放水阀。电热恒温水浴锅可
自动控制温度，保持水浴恒温，使用方便，由于没有明火，可作为易燃液体回流、蒸馏的热源。
使用电热恒温水浴锅时注意：①槽内不要缺水，因为炉丝的套管为密封焊接，无水时易烧

坏。②自动控制盒内不要溅上水或受潮，以防漏电和损坏。③箱内要保持清洁，定期洗刷换
水。若长时间不用，要放掉箱内水并擦干，以防生锈。

三、冷却装置

实验室最常用的冷却装置是电冰箱。冰箱用于储存对热敏感的物质，也用于少量制冰。
有的试剂会散发出腐蚀性气体损蚀冰箱机件，有的会散发出易燃气体被电火花点燃而造成事
故，所以，盛装容器必须严格密封后才可放入冰箱。在冰箱内不能用锥形瓶或平底烧瓶盛装试
剂，以免在负压下瓶底破裂。瓶上的标签易受冰箱中水气的侵蚀而模糊或脱落，故标签应以石
蜡涂盖。

四、安全装置

在化学实验中经常使用易燃、易爆、有毒的试剂，这些试剂若使用不当就可能发生事故，此
外，玻璃器皿、电器设备、煤气等使用不当也会发生事故，为了及时处理所发生的事故，尽量减
少损失，在实验室内需要设置一些安全急救设施。

１．沙桶　
实验台或地面小面积着火，可立即用沙子覆盖，使之隔绝空气而灭火。

２．防火毯
实验人员衣服严重着火时，应立即用防火毯将其包裹。

３．灭火器
化学实验室常用的灭火器有：
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（１）二氧化碳灭火器：它的钢桶内装有压缩的液态二氧化碳，喷出时变成气体，同时吸收大
量的热。喷出的二氧化碳相对减少了局部空气中氧的含量，当燃烧区空气中氧含量低于

１４％，或二氧化碳在空气中的含量达到３０％～３５％时，能使火焰熄灭。这种灭火剂的优点是
灭火不留痕迹，并有一定的电绝缘性，适用于扑救６００Ｖ以下的带电电器、精密仪器、贵重设备
的火灾以及一般可燃液体的初起火灾。但不能用于扑救金属锂、钠、钾、镁、铅、锑、钛、铀等金
属及其氢化物的火灾。二氧化碳有一定的渗透和环绕能力，可以到达一般直射不能到达的地
方，但难于扑灭纤维物质的阴燃火，故在扑灭这类火灾时，须注意防止复燃。

（２）１２１１灭火器：１２１１灭火剂是一种低沸点的液化气体，它的化学名称叫二氟一氯一溴甲
烷，是目前国内最常用的卤代烷灭火剂。灭火时利用填充在高压钢瓶中氮气的压力将１２１１灭
火剂喷出。它的灭火效能高，约为二氧化碳的２．５倍，绝缘性能好，腐蚀性小，久储不变质，灭
火不留痕迹。适用于扑救带电电器、精密仪器、易燃液体和气体的初起火灾。也用于织物、木、
纸等火灾的扑救。它的灭火作用是通过抑制燃烧的连锁反应终止燃烧。但１２１１的化学性质
稳定，对大气臭氧层的破坏作用大，国外已开始淘汰，我国在２０１０年后也将予以淘汰。

（３）泡沫灭火器：化学泡沫灭火剂是由碳酸氢钠溶液和硫酸铝溶液与泡沫稳定剂相互作用
形成的泡沫群。化学泡沫轻，有一定的发泡倍数，抗烧性强，持久性好，它的灭火作用主要是在
燃烧物表面形成泡沫覆盖层，使燃烧物与空气隔绝而灭火。适用于扑救油类等非水溶性可燃、
易燃液体以及木材、橡胶、纤维等火灾。不能用于扑救水溶性可燃易燃液体，如醇、酯、醚、醛、
酮、有机酸等燃烧引起的火灾，也不能扑救带电电器和遇水发生燃烧爆炸物质的火灾。一般非
大火通常不用泡沫灭火器，因后处理较麻烦。

（４）干粉灭火器：干粉灭火剂是由主剂小苏打干粉和少量添加剂经过研磨制成的一种灭火
剂。使用时在二氧化碳或氮气的压力作用下喷出，形成浓云般的粉雾覆盖燃烧面，使燃烧的连
锁反应终止。其灭火效率高、速度快、不腐蚀、毒性低，干粉有５万伏以上的电绝缘性能，故这
种灭火剂适用于扑救可燃液体、气体的火灾、电器火灾以及某些不易用水扑救的火灾。

４．紧急洗眼器
在实验室中，无论何种化学试剂溅入眼内，都应立即就地先用大量水冲洗，争取在第一时

间内把对眼睛的伤害降低到最低程度，然后再做进一步的处理和治疗。因此，化学实验室中应
安装紧急洗眼器。目前国外实验室中这种设备较为普遍，国内尚少。
紧急洗眼器的洗眼喷头上带有过滤装置，用以滤去水中杂物，避免使用者二次感染。此

外，喷头上有一防尘盖，平时防尘，使用时可随时被水冲开，用以降低突然打开阀门时短暂的高
水压，防止冲伤眼睛。
紧急洗眼器有下列几种规格型号：
（１）桌上型紧急洗眼器：这种洗眼器安装在水槽旁边的台面上，单一喷头，洗眼器下面连有

一米多长的软管，使用时将洗眼器抽出，用手握住桶体和把手，稍用力即喷出水。可在周围１
米左右的范围内使用，方便灵活，造价也较低（见图１３）。

（２）座式紧急洗眼器：这种洗眼器安装在地面上，高１．０５ｃｍ左右，上部有一洗眼盘，内置
两个固定喷头（见图１４），喷眼水幕高度为２ｃｍ左右，水幕范围２．５～１１．７ｃｍ左右。使用者以

４５°向前弯腰，眼睛恰好碰触水源，水幕刚好覆盖双眼，其宽度包含眼睛的内角和外角。
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图１３　桌上型紧急洗眼器 图１４　座式紧急洗眼器
（３）紧急冲淋洗眼器：这种洗眼器是将座式紧急洗眼器的水管从侧面加高至２３０ｃｍ左右，

在其上端装一个喷淋盘，这样既可用于洗眼，也可用于全身冲淋。

五、排气装置

实验室的排气装置有通风橱、排气扇、抽气罩等，其中抽气罩为国内近年来应用的新型排
气装置。它的特点是使用灵活方便，能近距离靠近毒气污染源，排毒效率高。此外，它装有噪
音消音器，故噪音小（４８分贝以下）。目前国内生产的抽气罩主要有下列几种形式。

１．吸顶型万向抽气罩

图１５　吸顶型万向抽气罩

这种抽气罩由天花板伸向台面，伸出的抽气管为三节
式，每个关节都可３６０°旋转（见图１５），毒气吸入风罩后，沿
抽气管上升进入天花板上风道，由风机排至室外。

２．桌上型抽气罩
这种抽气罩从台面伸出，其径轴可自由升降、旋转变

向，毒气吸入风罩后，进入地下风道，再入风机排入大气。

３．桌上型隐蔽式抽气罩
这种抽气罩的特点是，用时可由台面自动伸出，不用时

可缩至与台面相平。其他功能同桌上型抽气罩。

§１４　有机实验常用仪器及装配方法

一、常用玻璃仪器简介

玻璃仪器通常由软质或硬质玻璃制成。软质玻璃耐热、耐腐蚀性较差，故一般由它制作的
仪器均不耐热，如普通漏斗、量筒、吸滤瓶等。硬质玻璃具有较好耐热、耐腐蚀性，所制仪器可
在温度变化较大的情况下使用，如烧瓶、冷凝器等。
玻璃仪器分为普通和标准磨口两种。实验室中常用的普通玻璃仪器有锥形瓶、烧杯、吸滤

瓶、普通漏斗等。常用的常量标准磨口仪器见图１６。
标准磨口仪器均按国际通用技术标准制造。常用的标准磨口规格有１０、１４、１９、２４、２９、

３４、４０、５０等号。其中１０号为微量磨口仪器，１４号为半微量磨口仪器，１９号以上为常量磨口
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仪器。这些数字编号是指磨口最大端直径的毫米数。有的磨口仪器也常用两个数字表示磨口
的规格，例如，１４／３０则表示此磨口的口径为１４ｍｍ，磨口长度为３０ｍｍ。相同编号的子口与母
口可以连接，不同编号的子口与母口连接时，中间需加一个大小口接头。
微量磨口仪器用于微型化学实验中，其大部分微型玻璃仪器的形状与常量玻璃仪器相似，

只是规格较小，但也有个别仪器的形状特殊。部分微型实验专用仪器见图１７。

１６　常用的标准磨口仪器

图１７　部分微型实验专用仪器此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


