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有机化学实验的目的
有机化学是一门以实验为基础，理论性和实践性并重的课程．有

机化学的发展同有机化合物的合成、分离提纯、鉴定等实验研究紧密相
连．正是在大量实验研究的基础上，建立了有机化学的理论，形成了有
机化学学科．因此，有机化学实验与有机化学理论教学是相互配合的，
它也是有机化学教学的重要组成部分．高职高专有机化学实验教学的主
要目的是：

1. 学习在实验室里合成、分离提纯有机化合物的常用方
法和基本操作，掌握基本的有机化学实验技术，并培养具备
灵活运用这些技术的能力．

2. 培养良好的实验习惯和科学、严谨的工作作风，以
及分析问题和解决问题的能力．

3. 培养观察、推理能力，以及由实验素材总结系统理论
的思维方法．



有机化学实验室规则
为培养学生良好的实验方法和科学素质，保证有

机化学实验正常、有效、安全地进行，保证教学质量，
学生必须遵守下列规则：

1. 进入有机化学实验室前，必须仔细阅读本书§1-1至
§1-3的内容，了解实验室的注意事项、有关规定以及
事故处理办法和急救常识。

2. 每次实验前，必须认真预习，写好预习报告．没有达
到预习要求者，不得进行实验．每次实验装置装配完
毕后，均应经指导教师检查，确认合格后方可开始操
作．若要改变实验方案，必须事先征得指导教师同
意．实验中，应认真操作，仔细观察，



实验现象和实验数据，不得擅自离开实验岗
位．合成实验完成后，应计算产率，并将产物贴
好标签后交给指导教师．实验后，应按时写出符
合规范的实验报告。

3.实验仪器放置要整齐有序，并保持实验环境(桌面、
地面等)的整洁．不得将固体物或腐蚀性的液体倒
入水槽，以保持水流畅通．实验后留下的有机物
应倒入指定的收集器内；废酸、废碱应倒入废液
缸中；废纸等应投入废纸篓中；废玻璃管和塞子
应放在指定的地点，以备回收和处理。



4. 实验室内不准吸烟、吃食物．不得穿背心、 拖
鞋进实验室．保持实验室的安静，不得大声喧
哗．丢弃废玻璃器具时不要发出大的声响．实验结
束后必须洗手。

5. 爱护国家财产，正确使用仪器与设备，公用仪器及
器械用后应放回原处．损坏仪器应及时填写破损
单，并按学校的规定处理后及时补齐. 节约使用试
剂和物品，注意有关物品的回收。

6. 实验结束后，把玻璃仪器洗净备用，并做好实验室
的清洁工作．离开实验室时，应把桌上的水、电、
煤气开关关闭。



实验室的安全、事故处理和急救

一、防火
防火就是防止意外燃

烧．燃烧是一种伴有发热
和发光的剧烈氧化反应，
它必须同时具备下列三个
条件：可燃物、助燃物
(如空气中的氧气)和火源
(如明火、火花、灼热的
物体等)，三者缺一不可。
控制或消除已经产生的燃
烧条件，就可以控制或防
止火灾。
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有机化学实验室常用的一些有机试剂和溶剂，它们的闪
点很低，许多都属于一级易燃液体。
闪点是液体表面上的蒸气和周围空气的混合物与火接触，

初次出现蓝色火焰闪光时的温度．它是表征液体可燃性的一
个重要指标．显然，闪点越低，越容易发生燃烧。按我国规
定，凡是闪点在45℃以下的液体，都属于易燃液体，其中闪
点在28℃以下的，称为一级易燃液体，在28.1～45℃的称为
二级易燃液体，某些有机物的闪点和沸点见下表。

某些有机物的闪点和沸点
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实验操作中，应防止有机物蒸气泄漏出来．若要进
行除去溶剂的操作，则必须在通风橱里进行．最后还应
注意，不要把这些废弃液体倒入废液缸中。

有机化学实验室常用的明火源是煤气灯火焰和非封
闭的电炉，它们都应远离易燃液体，远离盛有有机物的
器具。此外还应注意，不要把未熄灭的火柴梗乱丢，不
要在充满有机物蒸气的实验室里(这种情况常发生在物料
泄漏时)启动没有防爆设施的电器，以免引燃(爆。对于易
发生自燃的物质(例如加氢反应用的催化剂雷内镍(Raney 

Ni))及沾有它们的滤纸，不能随意丢弃，以免造成新的火
源，引起火灾。



发现烘箱有异味或冒烟时，应迅速切
断电源，使其慢慢降温，并准备好灭火器
备用．千万不要急于打开烘箱门，以免突
然供入空气助燃(爆)，引起火灾。
实验室万一起火，首先不要惊慌失措，

要立即关闭煤气及电源开关，然后设法灭
火．当装有可燃性物质的器皿着火时，可
用石棉布、表面皿、大烧杯等将其盖住，
使之与空气隔绝而灭火．当衣服着火时，
千万不要奔跑，可用灭火毯裹住身体灭火；
或者迅速脱下衣服，或者人在地上打滚以
扑灭火焰．火灾发生时，应迅速就近用黄
沙、灭火器等灭火，一般不用水来灭火。



有机化学实验室常用的灭火器是二氧化碳灭火器，它
对扑灭轻微的火灾最为有效，而且也不损坏仪器。但它不
能用来扑灭钠、钾、镁等金属及其氢化物引起的火灾。在
使用二氧化碳灭火器时，应注意不要被喷出的二氧化碳冻
伤。

为了保证安全，有机化学实验室应备有黄沙、石棉布、
灭火器等灭火用具，同时在学生实验前告诉学生灭火用具
的安放位置和使用方法。



二、防止爆炸
物质发生变化的速度不断急剧增加，

并在极短时间内放出大量能量的现象称为
爆炸。有机化合物中的过氧化物、芳香族
多硝基化合物、干燥的重氮盐、叠氮化物、
重金属的炔化物、硝酸酯等均是易爆物品，
在使用和操作时应特别注意。还有些有机
化合物(例如乙醚、丙酮、二氧六环等)，
在存放时很容易产生过氧化物，后者的爆
炸性极强，在蒸馏过程中会诱发爆炸．因
此，在这些物质蒸馏前，必须认真检查有
无过氧化物存在。若有过氧化物，可加入
硫酸亚铁的酸性溶液予以除去。



即使这样，在蒸馏时也要注意，不要将物料蒸干。对于放
热量很大的合成反应(例如硝化反应)，要小心地慢慢滴加
物料，并注意冷却，同时，要防止因滴液漏斗的活塞漏液
而造成事故。
氢气、乙炔、环氧乙烷等气体与空气混合达到一定比

例时，会生成爆炸性混合物，遇明火即会爆炸．因此，使
用上述物质时必须严禁明火。
实验时操作不当会引起玻璃仪器的爆裂。未经特殊加

工的玻璃仪器是不耐压的，因此，在常压操作时，应注意
系统与大气的畅通；在减压操作时，不能使用不耐外压的
玻璃仪器(例如平底烧瓶和锥形烧瓶等)。



三、防止中毒

有机化学实验中，许多试剂都是有
毒的。有毒物质往往通过呼吸吸入、皮
肤渗入、误食等方式导入而致中毒。实
验中，涉及有毒的或刺激性强的气体的
操作要在通风橱里进行。应当避免手直
接接触化学品，尤其严禁手直接接触剧
毒品。沾在皮肤上的有机物应当立即用
大量清水和肥皂洗去，切莫用有机溶剂
洗，否则只会增加化学药品渗入皮肤的
速度。溅落在桌面或地面的有机物应及
时清扫除去。

必须经常检查煤气开关，防止煤气
泄漏造成中毒。

四、急救常识
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有机化学实验常用仪器及装置

一、玻璃仪器

化学实验用的玻璃仪器一般用钾玻璃制成，使用
时应注意以下几点：

①轻拿轻放；
②厚壁玻璃如吸滤瓶不能加热；
③用灯焰加热玻璃仪器至少要垫上石棉网(试管除

外)；
④平底仪器如平底烧瓶、锥形瓶不耐压，不能用

于减压系统；
⑤广口容器不能贮放液体有机物；
⑥不能将温度计当作玻璃棒使用。



在进行有机化学实验时必须正确选用玻璃仪器。例
如，长颈圆底烧瓶常用于水蒸气蒸馏实验；三口烧瓶适
用于带机械搅拌的实验；而克氏蒸馏烧瓶则适用于减压
蒸馏实验中。又如，直形冷凝管只适宜蒸馏沸点低于140 

℃的物质，当蒸馏物质的沸点高于140 ℃时，需使用空
气冷凝管；至于球形冷凝管，由于其内管冷却面积较大，
有较好的冷凝效果，适用于加热回流实验，但也不能冷
却沸点高于140 ℃的物质。

分液漏斗常用于液体的萃取、洗涤和分离；滴液漏
斗用于需将反应物逐滴加入反应器中的实验；布氏漏斗
是瓷质的多孔板漏斗，在减压过滤时使用。小型多孔板
漏斗用于减压过滤少量物质。



最常用的温度计是膨胀温度计，它有酒精和汞温度计两种。前者
适用于测量0～60 ℃的温度范围，后者可测量-30～300 ℃．一般选用高
出被测物质可达到的最高温度10～20 ℃的温度计比较合适。

常见的普通玻璃仪器如下图：
有机化学实验中还用烧杯、试管、量筒等，均从略。



普通玻璃仪



标准磨口仪器是具有标准内磨口［下图(a)］或标准
外磨口［下图(b)］的玻璃仪器.



标准磨口是按国际通用的技术标准制造的，我国已普
遍生产和使用．由于玻璃仪器的容量及用途不同，标准磨
口有不同的编号，如10，14，19，24，29，34，40，50

等．这些编号是指磨口最大端的直径(单位：mm，取最接
近的整数)．有时也用两个数字表示标准磨口的规格，如
14/30表示磨口最大端直径D为14 mm，磨口锥体长度H为
30 mm［上图(d)］．相同编号的内、外磨口可以紧密连接
［上图(c)］，磨口编号不同的仪器无法直接连接，但可使
用相应的不同编号的磨口接头使之连接．仪器的磨口应洁
净，不能沾有固体物质，否则磨口不能紧密连接，甚至会
损坏磨口．常用的标准磨口玻璃仪器如下图．







二、玻璃仪器的洗涤、干燥和保养

进行化学实验必须使用洁净的玻璃仪器，以免由于仪
器上的污物影响实验结果及产物的纯度。为及时处理实验
残渣，应养成实验完毕立即洗净仪器的习惯。

洗涤仪器的方法很多，应根据实验要求、污物性质及
污染程度选用。最简易的方法是用毛刷和去污粉擦洗，如
在肥皂液里掺入一些去污粉，洗涤效果会更好(但要注意，
切勿用去污粉擦洗磨口，以免损坏磨口)。然后用清水冲洗。
仪器倒置，器壁不挂水珠，即为洗净。
对于碱性或酸性残渣，可分别用酸或碱液处理后再用

水洗净；对于碳化残渣，要用铬酸洗液洗后将洗液倒回原
瓶，然后用水冲洗．铬酸洗液呈红棕色，它是强酸和强氧
化剂，使用时要注意安全(使用前应把仪器上的污物尽量洗
去，倒净水)，经长期使用的洗液变成绿色时即告失效。



有机化学实验往往需要使用干燥的玻璃仪器，
故要养成实验完毕立即将玻璃仪器洗净、倒置晾干
的习惯。除此之外，干燥玻璃仪器的方法还有以下
几种：

1.烘箱烘干
电烘箱温度一般控制在100～105 ℃之间。采用

此法干燥的仪器不能带有橡皮塞或软木塞；具有磨
口玻璃塞的仪器，需取下塞子，然后将仪器中的水
尽量倒出，使其口朝上放入烘箱。仪器烘干后，应
使用坩埚钳将其取出，放在石棉板上任其冷却，切
不可使很热的仪器沾上冷水，以免炸裂。有些仪器
不宜采用此法干燥，如吸滤瓶、计量器皿及冷凝管

等。



2.热空气浴烘干或热空气吹干
前一种方法可将仪器放在两层相隔约10 cm的石棉铁丝网

上层，用煤气灯加热下层石棉铁丝网，控制上层石棉网上的
温度低于120 ℃，以免仪器烘裂．后一种方法是用玻璃仪器
气流干燥器或电吹风吹干，此法是由吹风器吹出经电加热后
的空气进行干燥。

3.有机溶剂干燥
将洗净的仪器先用少量乙醇洗涤一次，再用少量丙酮洗

涤，每次洗后的溶剂应倒入回收瓶中，最后用气流干燥器或
电吹风(冷风)吹干。

洗净干燥的仪器应分开存放，有些不能分开存放的，如
分液漏斗活塞则应在磨口间夹上纸片，以免日久粘结难于拆
开。



三、常用装置
1.回流冷凝装置

在上述各类回流冷凝装置中，球形冷凝管夹套中的冷
却水自下而上流动。根据烧瓶内液体的特性和沸点的高低
来选用水浴、油浴、石棉网等不同加热方式。在回流加热
前，烧瓶内必须加入几粒沸石，以免暴沸。回流时应控制
蒸气上升不超过冷凝管高度的1/3。

2.滴加和蒸出的反应装置及回流分水装置

3.机械搅拌装置

flash/flash1/f03.swf
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实验室的搅拌装置一般由电动搅拌器、搅拌棒和密封装
置组成。常见的搅拌棒如下图：市场上出售的有(e),(f)两种，
其余各种可用圆和直的玻璃棒制成，其中(a)最常用。弯制时，
选用的玻璃棒不宜太长，其下端在火焰上烧制成不同的式样，
弯制的宽度既要考虑与烧瓶口相适应，同时不能与温度计相
碰。弯好后，还需在弱火焰上烘烤退火，以克服其易碎裂的
缺点。有时还可将末端压扁以增强搅拌力度。



密封装置可采用简单的橡皮管密封或液封装置。前者
可在橡皮塞中插一段比搅拌棒直径稍大、长度为塞子两倍
的短玻璃管(标准磨口仪器采用搅拌器套管)，其上端套一
段内径与搅拌棒相近的短橡皮管，搅拌棒穿过其中既能自
由转动又能使橡皮管紧套其上起到密封作用。在搅拌棒和
橡皮管之间加少量凡士林或甘油润滑，可使搅拌棒转动灵
活和增加密封效果。在对密封要求不是特别严格的场合，
都可采用这种简易密封装置［下图(b)］。下图(a)为液封装
置，在液封管中注入液体(石蜡、甘油或浓硫酸)与外界相
隔。

将插入封管中的搅拌棒用短橡皮管(或连接器)连接到
电动搅拌器的轴上，开动搅拌器，搅拌棒随之转动。
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四、仪器的装配
在装配实验装置时要注意以下几点：
1.根据实验要求选用合适的仪器
如前所述，应按实验要求选用不同类型的烧瓶、

冷凝管等仪器。对于烧瓶容量的选择也随实验而定。
例如，普通蒸馏或加热回流要求烧瓶所盛物质的量占
其容量的1/3～2/3，而对于水蒸气蒸馏、减压蒸馏则所
盛物质不能超过烧瓶容量的1/3和1/2。

2.按照一定顺序装配仪器
首先要确定装配仪器的位置，放好台支架(铁台)，

按自下而上、从左到右的顺序逐个装配仪器。即在铁
台上先放一煤气灯(或其他热源)、铁圈、热浴，然后将
烧瓶固定在合适的高度，再逐一安装冷凝管及其他配
件。每件大仪器都应用金属夹子(通用夹)牢固地夹住



(如烧瓶夹住近瓶口的颈部，冷凝管夹住中部)，不宜太松，
也不宜太紧，金属夹子必须套上橡皮管或粘上石棉垫，以
防夹碎仪器。连接口要严密，不漏气，以免易燃液体的蒸
气外逸而着火，也保证易挥发物质不受损失。但常压下进
行反应的装置必须与大气相通，以免爆炸。

在装配磨口仪器时，要保证磨口不受压力并使磨口保
持洁净。在连接内、外磨口时一般不用润滑，以免玷污反
应物或产物．但当处理盐类或强碱性物质时，或在减压蒸
馏时，则必须在磨口上涂一薄层润滑脂，以免磨口粘结。
从涂有润滑脂的内磨口仪器中倾出物料前，应先用蘸有石
油醚、乙醚或丙酮等易挥发有机溶剂的碎滤纸将磨口擦净。



非磨口仪器和配件
之间常用塞子或橡皮管
连接。在将温度计或玻
璃管插入塞孔前，先用
水或甘油润湿被插入的
一端，然后一手持塞子，
一手捏住玻璃管(或温
度计)近塞子的部位(约
距塞子2～3 cm处)均匀
用力，使其逐渐插入。
如要插入弯形玻璃管，
切不可捏住弯曲处，拔
出玻璃管也用类似方法。

玻璃管插入塞子



3.装配完毕后必须对仪器和装置仔细检查
检查每件仪器和配件是否合乎要求，有无破损，装置

是否正确、整齐、稳妥、严密．从正面和侧面观察，仪器
的轴线是否在同一平面；检查装置是否安全，是否与大气
相通等。经检查确认装置正确、安全后方能使用。

4.实验完毕，按相反顺序立即拆卸装置，以免磨口粘
结。一旦发生磨口粘结，可将仪器放在水中渐渐煮沸或小
心地用热风快速吹粘结处。由于粘结处内、外温差较大，
上述办法常能使磨口旋开。如果是被碱性物质腐蚀而粘结
的磨口，则很难打开。

现以机械搅拌装置为例，简述其装配过程：
装配时，可根据实验要求，采用简易密封装置或液封

装置，搅拌棒与玻璃管或液封管配合要适当，不宜过松或
过紧，搅拌棒能在中间自由转动即可。用简易密封装置时，



在搅拌棒与紧套的橡皮管之间用少量凡士林或甘油润滑；
用液封装置时，在封管中注入液体(石蜡、甘油或浓硫酸)。

铁台上先放置煤气灯、铁圈、热浴；选定三口烧瓶的
位置；然后根据搅拌棒的长度，固定好电动搅拌器的位置；
用短橡皮管(或连接器)将已插入封管中的搅拌棒连接到搅拌
器的轴上；再小心地将三口烧瓶套上去至搅拌棒的下端距
瓶底约5 mm处，将三口烧瓶夹住，使搅拌器的轴、搅拌棒
以及三口烧瓶中口的中央轴线处于同一垂直线上。用手试
验搅拌棒转动是否灵活，然后，以低速开动搅拌器，当搅
拌棒与封管间不发出摩擦声时，方可认为仪器装配合格，
否则还需进行调整。最后在三口烧瓶的两侧口上分别装上
冷凝管、滴液漏斗(或温度计)，用铁夹夹住．整套装置应安
装在同一铁台上。



五、塞子的选择和钻孔

1.塞子的选择
塞子是有机实验中不可缺少的连接和密封配件，即使

全部使用磨口仪器，也要用到一些塞子。实验室中常用的
有软木塞和橡皮塞。橡皮塞易受有机溶剂侵蚀、溶胀，高
温下易变形，因此，通常使用软木塞。但在气密性要求高
的实验如减压装置中必须使用橡皮塞，以防漏气。已经老
化变硬的橡皮塞不能使用，表面有裂纹和深洞的软木塞也
不宜选用。所选塞子的大小，以塞入瓶口部分占塞子高度
的1/3～2/3为宜。

2.塞子的钻孔
装配仪器时，常需在塞子中插入温度计或玻璃管等，

这就需要在塞子上钻孔。钻孔用的工具钻孔器是一种圆形



钢质的切割刀具，刀刃锋利。一套钻孔器有7～10种大小不同
的孔径。在软木塞上打孔时，钻孔器外径应略小于玻璃管(或
温度计)的外径；在橡皮塞上钻孔时，则钻孔器应刚好能套在
玻璃管(或温度计)的外面。
软木塞在钻孔之前，需压紧压软(可将软木塞横放在两块

木板中间滚压，用力不可过猛)，使其内部结构均匀、密集并
富于弹性，以防钻孔时塞子裂开或反应时吸收过多的液体。钻
孔时，钻孔器垂直向一个方向从塞子小头的中心旋入，用力要
均匀，防止塞子孔眼打斜。待钻到软木塞厚度一半时，按反方
向旋出钻孔器，用通条捅出钻孔器内的塞芯，再用同样的方法
从塞子另一端的中心钻孔，直到把孔钻通为止。也可以从塞子
的一端钻孔，直到把孔钻通。

为减少钻孔器与塞子间的摩擦(尤其是橡皮塞的钻孔)，可
将钻孔器的前端用水或甘油水溶液润湿。


