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第五章 物质的检验技能

目标

1.知道物质检验的原理与一般方法

2.会检验常见气体的操作

3.知道重要阳离子与阴离子的检验方法；会用不同方法检验重要阳离子与阴离子

的操作

4.会检验重要有机物

目录

第一节 物质检验的一般方法

第二节 常见气体的检验

第三节 常见阴、阳离子的检验

第四节 重要有机物的检验

选做实验

氢气、一氧化碳、二氧化碳、水蒸气混合气体的鉴定

氯化铵与硫酸钾混合溶液中离子的鉴定

葡萄糖的检验

第一节 物质检验的一般方法

物质检验是分析化学的重要内容。分析化学的主要任务是鉴定物质的化学组

成、测定物质的有关组分的含量、确定物质的结构和存在形态及其与物质性质之

间的关系等。

定性分析：鉴定物质中含有那些组分，及物质由什么组分组成。

定量分析：测定各种组分的相对含量。

结构分析：研究物质的分子结构或晶体。

物质检验基本属于分析化学中的定性分析。

一、物质检验的一般方法

物质检验一般方法有：利用物理性质进行检验、利用化学性质进行检验、利

用仪器分析进行检验。

1. 利用物理性质检验物质

利用物质的特殊物理性质（如颜色、状态、气味、溶解性等）检验物质，通

过观察、分析、判断，得出结论。

常见物质的主要物理特性：

（1）固体物质的颜色

白色：MgO、P2O5、CaO、KClO3、NaOH、Ca(OH)2、Na2CO3、CaCO3 等

黑色：CuO、C、MnO2、Fe3O4、Fe(粉)

蓝色：Cu(OH)2、CuSO4·5H2O
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红色：Cu、Fe2O3、HgO 、P 红

红褐色：Fe(OH)3

紫黑色：KMnO4、

（2）沉淀的颜色

①不溶于水也不溶于酸，白色沉淀物是 AgCl、BaSO4。

②不溶于水但能溶于酸，且生成气体能使澄清石灰水变浑浊的白色沉淀物常

见的是 CaCO3、BaCO3等碳酸盐。

③不溶于水能溶于酸，但没有气泡生成的白色沉淀有 Mg(OH)2等难溶性碱。

④不溶于水的蓝色沉淀是 Cu(OH)2。

⑤不溶于水的红褐色沉淀是 Fe(OH)3。

（3）溶液的颜色

①蓝色溶液：含 Cu
2+
的溶液，如 CuSO4溶液等。

②黄色溶液：含 Fe
3+
的溶液，如 Fe2(SO4)3溶液、FeCl3溶液等。

③浅绿色溶液：含 Fe
2+
的溶液，如 FeSO4溶液、FeCl2溶液等。

（4）有刺激性气味的气体是 SO2、Cl2、HCl、NH3等。

2.利用化学性质检验物质

根据物质的化学性质，使被检验物质与加入的试剂作用，转变为某种已知物质，

或产生某种特殊现象，从而确定该物质的存在。常见的特殊现象有：

1 生成气体：能够生成气体的离子很多，生成的气体也常有性质的相似之

处，判断时要注意干扰。

2 生成沉淀：许多金属阳离子或酸根阴离子都可生成具有特殊颜色、特殊

性质的沉淀，但同时也应注意排除干扰

3 显现特殊颜色：特殊颜色的出现或消失并配合特殊试剂，是鉴别物质的

常见方法．如 KSCN 检验 Fe
3+
、酸性的 KMnO4检验不饱和化合物、新制 Cu(OH)2悬

浊液检验醛类物质等。

3.利用仪器分析检验物质

仪器分析是用精密仪器测量物质的某些物理或物理化学性质以确定其化学

组成、含量及化学结构的一类分析方法。仪器分析方法主要分为以下几类：

电化学分析 电位分析、电导分析、电解分析等

光化学分析 紫外可见光、红外光谱、核磁法、原子吸收分光等

仪器 色谱分析 气相色谱、液相色谱、薄层色谱、激光色谱等

分析 质谱分析

分析仪器联用技术

……
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例如：红外光谱仪

红外光谱仪是利用物质对不同波长的红外辐射的吸收特性，进行分子结构和

化学组成分析的仪器。

又如：原子吸收光谱仪

吸收光谱：光照射到物质时，一部分光会被物质吸收。在连续光谱中某些波

长的光被物质吸收后产生的光谱被称作吸收光谱。每一种物质都有其特定的吸收

光谱，因此可根据物质的吸收光谱来分析物质的结构和含量。

仪器分析应用例举

元素分析仪——检验 C、H、O、N等元素

仪器分析 红外光谱仪——确定有机物中原子团等

原子吸收光谱——确定金属与金属离子的存在

二、物质检验的基本要求

1．操作简便：能用物理方法鉴别的不用化学方法，能用一种试剂鉴别的不用多

种试剂。

2．流程规范：对所要检验的物质先取样，再进行实验。

基本流程：取样→操作→现象→结论。

3．现象明显：使待鉴别物质的现象对比度较大。

4．防止干扰：如用 BaCl2溶液鉴别 SO4

2-
时应排除 CO3

2-
的干扰。

三、物质检验实验设计步骤

实验步骤是实验原理具体实施的操作过程。根据原理设计实验步骤的一般顺

序是“样品预处理——取少量样品——加某种试剂——某操作——分析现象——

结论”。

1.样品：所有的检验都不能直接在原样品中进行，只能取出少量进行检验。若

样品是固体一般要先溶解后再进行下步操作。设计原理和步骤时尽量减少取用样

品的次数。若样品是气体，一般是气体沿着一套装置从左到右一次性完成检验。

2．试剂：要注明名称、浓度、用量、加入的顺序。如用量一般用“少量、适量、

过量”表示；当需加有颜色的试剂观察褪色现象时只能加“1-2 滴”。

3．仪器：必须写出名称，必要时注明型号与操作要点。
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4．操作：检验过程中所用到的操作必须注明操作名称。常见的操作名称有振荡、

搅拌、静置、加热、冷却、结晶、过滤、倾析、分液等。操

5. 现象记录与分析：现象分析时可参考下面的格式。

实验步骤 实验现象 解释、结论与化学方程式

1

2

3

6. 结论：根据各步实验结论，综合分析，得出结论时现象、结论、假设必须相

呼应。

7.问题与讨论：主要是对实验中的注意事项，试剂的浓度、用量，操作的顺序等

对实验的影响等进行讨论与分析。

第二节 常见气体的检验

中学阶段常见气体有：O2，H2，CO2，CO ，Cl2，Br2， HCl，SO2，H2S，NO，

NO2，NH3，CH4，C2H4，C2H2等。

一、常见气体检验方法

气体种类 物理性质初步检验 化学方法具体检验

O2 无色无味 用带火星的木条靠近，木条复燃

H2 无色无味 在空气中点燃呈淡蓝色火焰，生成物只有水；

能使灼热的 CuO 由黑色变成红色，气体产物能

使白色 CuSO4粉末变蓝

CO2 无色，略带酸味 能使澄清石灰水变浑浊，继续通入又可以变澄

清；能使燃着的木条熄灭

CO 无色无味 点燃呈淡蓝色火焰，燃烧产物只有 CO2；能使灼

热的 CuO 由黑色变成红色，且气体产物可使澄

清石灰水变浑浊

Cl2 黄绿色刺激性气味 能使湿润的碘化钾淀粉试纸变蓝

Br2 呈红棕色 可以使湿润的碘化钾淀粉试纸变蓝

HCl 无色刺激性气味 能使湿润的蓝色石蕊试纸变红；靠近浓氨水冒

白烟；将气体通入 AgNO3溶液中有白色沉淀生

成

SO2 无色刺激性气味 能使品红溶液褪色，加热后又恢复红色；能使

澄清石灰水变浑浊；能使酸性高锰酸钾溶液褪

色

H2S 无色臭鸡蛋气味 能与 Pb(NO3)2或 CuSO4溶液反应产生黑色沉淀；

或使湿润的醋酸铅试纸变黑；能使湿润的蓝色
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石蕊试纸变红

NO 无色无味 在空气中立即变成红棕色

NO2 红棕色刺激性气味 通入水中生成无色的溶液并产生无色气体，且

溶液显酸性

NH3 无色刺激性气味 能使湿润的红色石蕊试纸变蓝（一般情况下，

只有 NH3）；靠近浓盐酸冒白烟

CH4 无色无味 点燃呈淡蓝色火焰，燃烧产物是水和 CO2；不能

使酸性高锰酸钾溶液、溴水褪色

C2H4 无色稍有甜味 点燃呈明亮的火焰，并冒黑烟，燃烧产物是水

和 CO2；能使酸性高锰酸钾溶液、溴水、溴的四

氯化碳溶液褪色

C2H2 无色无味 点燃火焰明亮并伴有浓烈的黑烟，燃烧产物是

水和 CO2；通入溴的四氯化碳溶液后，溴的红棕

色逐渐褪去；通入酸性 KmnO4溶液后，酸性 KMnO4

溶液的颜色逐渐褪去。

二、混合气体检验的基本思路与仪器装置

1.思路：明确目标，选择合适的试剂，熟悉相关现象，避免干扰，注意先后顺序。

2.常用的仪器装置

装置如：

混合气体检验避免干扰，试剂的选择，气体通入的顺序要特别关注。

第三节 常见阴、阳离子的检验

一、常见离子检验的一般方法

1.任务——确定物质的化学组成
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2.方法

湿法——检验的反应在溶液中进行

化学分析 干法——如焰色反应，粉末研磨法等

方法

仪器分析——如发射光谱法

空白实验与对照实验：

1 空白实验

概念：用蒸馏水代替试液，用同样的方法进行试验

作用：检查试剂、蒸馏水或器皿是否含有被检离子

2 对照实验

概念：用已知溶液代替试液，用同样的方法进行试验

作用：检查试剂是否变质或反应条件是否控制得当

3.离子检验的特征与条件

①特征:沉淀生成或溶解、溶液颜色的变化、特殊气体的逸出、特殊气味的产生。

②条件；溶液的酸度、溶液的温度、反应离子的浓度、催化剂溶剂、干扰物质的

影响等。

4．检验反应的选择性

概念：一种试剂只与少数离子起反应时，则称之为选择性反应。起反应的离

子越少，则选择性越高；只与一种离子反应，称之为特效反应或专属反应，所使

用的试剂称之为该离子的特效或专属性试剂。

提高选择性的途径：控制溶液的酸度、加掩蔽剂、做附加（或补充）试验、

有机溶剂萃取、分离干扰离子

5.系统分析与分别分析

系统分析按一定的顺序与步骤，将离子加以分组分离，然后进行检验。

分别分析在其他离子共存时，不需要经过分组分离，直接检验出待出离子。需

要采用专属试剂或创立专属反应的条件，在此条件下，所用的试剂只与一种离子

反应。

二、常见阳离子的检验方法

离

子
检验试剂 实验步骤 实验现象 离子方程式

H
+

①酸度计

②pH 试纸

③石蕊试

液

①将酸度计的探

头浸泡在待测液

中②用玻璃棒蘸

取少量待测液滴

到干燥的pH试纸

上③取样，滴加

石蕊试液

1 、②pH<7

③石蕊变红
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K
+

焰色反应

①铂丝用盐酸洗

涤后在火焰上灼

烧至原火焰色②

蘸取溶液，放在

火焰上灼烧，观

察火焰颜色。

浅紫色（通过蓝

色钴玻璃片观

察钾离子焰色）

Na
+

焰色反应
火焰分别呈黄

色

NH4

+ NaOH 溶液

(浓)

取少量待测溶液

于试管中，加入

NaOH 浓溶液并加

热，将湿润红色

石蕊试纸置于试

管口

加热，生成有刺

激性气味、使湿

润红色石蕊试

纸变蓝的气体

NH4

+
+OH

-
NH3↑+H2O

Ag
+

稀 HNO3、

稀盐酸

（或

NaCl）

取少量待测溶液

于试管中，加入

稀 HNO3再加入稀

盐酸（或 NaCl）

生成白色沉淀，

不溶于稀 HNO3

Ag
+
+Cl

－
→AgCl↓

Ba
2+

①稀 H2SO4

或可溶性

硫酸盐溶

液②稀

HNO3

取少量待测溶液

于试管中，加入

稀 H2SO4再加入稀

HNO3

产生白色沉淀，

且沉淀不溶于

稀 HNO3

Ba
2+
+ SO4

2-
→BaSO4↓

Fe
3+

KSCN 溶液

取少量待测溶液

于试管中，加入

KSCN 溶液

变为血红色溶

液
Fe

3+
+3SCN

－
→Fe(SCN)3

加苯酚

取少量待测溶液

于试管中，加苯

酚

溶液显紫色

淀粉KI溶

液
滴加淀粉KI溶液 溶液显蓝色 2Fe

3+
+2I

－
→2Fe

2+
+ I2

加NaOH溶

液
加 NaOH 溶

产生红褐色沉

淀
Fe

3+
+3OH

－
→Fe(OH)3↓

Fe
2+

①KSCN 溶

液，新制

的氯水

①取少量待测溶

液于试管中，加

入 KSCN 溶液，新

制的氯水

①加入 KSCN 溶

液不显红色，加

入少量新制的

氯水后，立即显

红色。

2Fe
2+
+ Cl2→2Fe

3+
+ 2Cl

-

Fe
3+
+3SCN

－
→Fe(SCN)3
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②加 NaOH

溶液

②取少量待测溶

液于试管中，加

入NaOH溶液并露

置在空气中

②开始时生成

白色 Fe(OH)2沉

淀，迅速变成灰

绿色，最后变成

红褐色 Fe(OH)3

沉淀。

Fe
2+
+2OH

—
→Fe(OH)2↓

4Fe(OH)2+O2+2H2O→

4Fe(OH)3

③（无其

它还原性

物质如

SO3

2-
）酸性

高锰酸钾

取少量待测溶液

于试管中，加入

酸性高锰酸钾溶

液

加入酸性高锰

酸钾溶液紫色

褪去

Al
3+

NaOH 溶液

取少量待测溶液

于试管中，逐滴

加入NaOH溶液至

过量

加入适量 NaOH

溶液后生成白

色沉淀，该沉淀

溶于过量 NaOH

溶液中

Al
3+
+3OH

－
→Al(OH)3↓

Al(OH)3+OH
－
→AlO2

-
+

2H2O

Cu
2+

NaOH 溶液

取少量待测溶液

于试管中，加入

NaOH 溶液

加入适量 NaOH

溶液后生成蓝

色沉淀

Cu
+
+2OH

－
→Cu(OH)2↓

三、常见阴离子的检验方法

离

子
检验试剂 实验步骤 实验现象 离子方程式

OH
-

①酸度计

②pH 试纸

③酚酞或

石蕊试液

①将酸度计的

探头浸泡在待

测液中②用玻

璃棒蘸取少量

待测液滴到干

燥的pH试纸上

③取样，滴加

石蕊试液

2 ②pH>7

③酚酞变红

或石蕊变蓝

CO3

2- ①BaCl2溶

液、稀盐酸

取少量待测溶

液于试管中，

加入 BaCl2溶

液再向沉淀中

加入稀盐酸。

1．加入 BaCl2

溶液后生成

白色沉淀，沉

淀溶于稀盐

酸，并放出无

色无味气体

Ba
2+
+ CO3

2-
→BaCO3↓

BaCO3+2H
+
→Ba

2+
+CO2↑+H2O
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②稀盐酸、

Ca(OH)2溶

液

取少量待测溶

液于试管中，

加入稀盐酸后

放出的气体通

入使澄清的

Ca(OH)2溶液

2．加入稀盐

酸后放出无

色无味气体，

通入澄清的

Ca(OH)2溶液

变浑浊

CO3

2-
+2H

+
→H2O+CO2↑

Ca
2+
+2OH

－
+CO2→CaCO3↓+H2O

SO4

2-

BaCl2溶

液、稀硝酸

或稀盐酸

取少量待测溶

液于试管中，

加入 BaCl2溶

液再向沉淀中

加入稀盐酸。

生成不溶于

稀硝酸或稀

盐酸的白色

沉淀

Ba
2+
+ SO4

2-
→BaSO4↓

SO3

2-

①稀盐酸、

品红溶液

取少量待测溶

液于试管中，

加入稀盐酸后

放出的气体通

入品红溶液

加入稀盐酸

后放出的气

体使品红溶

液褪色

SO3

2-
+2H

+
→H2O+SO2↑

②BaCl2溶

液、稀盐酸

取少量待测溶

液于试管中，

加入 BaCl2溶

液再向沉淀中

加入稀盐酸。

加入 BaCl2溶

液后生成白

色沉淀，沉淀

溶于稀盐酸，

并放出刺激

性气味的气

体

SO3

2-
+2H

+
→H2O+SO2↑

Cl
－

AgNO3溶

液、稀硝酸

或稀盐酸 取少量待测溶

液于试管中，

加入 AgNO3溶

液，再向沉淀

中加入稀盐

酸。

生成不溶于

稀硝酸或稀

盐酸的白色

沉淀

Ag
+
+Cl

－
→AgCl↓

Br
－

AgNO3溶

液、稀硝酸

或稀盐酸

生成不溶于

稀硝酸或稀

盐酸的浅黄

色沉淀

Ag
+
+Br

－
→AgBr↓

I
－ ①AgNO3溶

液、稀硝酸

①生成不溶

于稀硝酸的

黄色沉淀

Ag
+
+I

－
→AgI↓



10

②新制氯

水，淀粉溶

液

取少量待测溶

液于试管中，

加入新制氯

水，再加入淀

粉溶液

②滴入新制

Cl2，振荡后

再滴入淀粉

溶液，变蓝

Ag
+
+I

－
→AgI↓

2I
-
+Cl2→I2+2Cl

-

I2遇淀粉变蓝

ClO
-

HCl、淀粉

-KI

取少量待测溶

液于试管中，

加入HCl溶液，

然后加入淀粉

-KI 溶液

淀粉-KI溶液

变蓝

HCl、石蕊

取少量待测溶

液于试管中，

加入HCl溶液，

然后加入石蕊

试液

石蕊先变红

后褪色

在检验离子的过程中，常常有离子干扰，如在检验 SO4

2-
时，可能有 SO3

2-
干扰，

在 Ba
2+
,SO4

2-
,Ag

+
,Cl

-
检验时要防止 Ag2SO4(微溶）干扰,因此在检验之间排除可能

有的离子，并在排除的过程中不引入新的杂质。

第四节 重要有机物的检验

一、常见有机物的检验

是根据有机物的不同性质来确定其含有什么官能团，是哪种化合物。检验时

必须具备一定的条件：

（1） 化学反应中有颜色变化

（2） 化学反应过程中伴随着明显的温度变化（放热或吸热）

（3） 反应产物有气体产生

（4） 反应产物有沉淀生成或反应过程中沉淀溶解、产物分层等。

二、常见有机物检验的方法

1.物理法

(1)根据有机物的溶解性和密度不同检验

常见物质的溶解性、密度大小和状态如下：

a.能与水互溶的液体是：乙醇、乙二醇、丙三醇、乙醛、乙酸、

b.难溶于水且密度比水小的液体：所有液态烃类，如己烷、苯、甲苯、己烯汽油、

煤油等;所有液态酯类，如乙酸乙酯、植物油等。

c.难溶于水且密度比水大的液体：溴乙烷、溴苯、硝基苯、四氯化碳等。

d.碳原子数在 4个以下的烃为气体，烃的衍生物中只有一氯甲烷、甲醛是气体。

(2)红外光谱(IR)法：可测定分子中含有何种化学键或官能团。
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(3)核磁共振氢谱(NMR)：可测定分子中有几种不同类型的氢原子及它们的数目。

2.化学法

常用试剂 产生的现象 官能团确定 常见有机物类别

KMnO4（H
+
）

溶液

褪色 不饱和键、有侧链的

苯环、羟基、醛基

烯、炔、苯的同系物、

醇、酚、醛、醛糖

溴水

褪色

产生白色沉淀

不饱和键、醛基

酚羟基

烯、炔、醛、醛糖

酚

萃取分层 —X 烷烃、芳烃、卤代烃

金属钠 产生气体（H2） 含—OH 醇、酚、羧酸

新制 Cu(OH)2

常温，蓝色沉淀溶解

加热产生红色沉淀

低级羧酸

醛、甲酸

甲酸酯、葡萄糖

银氨溶液 热水浴，产生银镜
醛、甲酸

甲酸酯、葡萄糖

FeCl3溶液 溶液变紫色 酚羟基 酚

NaHCO3 产生气体（CO2） 羧酸

附录：选做实验

实验一：氢气、一氧化碳、二氧化碳、水蒸气混合气体的鉴定

药品：一瓶 250ml 的氢气、一氧化碳、二氧化碳、水蒸气混合气体

无水硫酸铜、澄清石灰水、碱石灰

仪器：如图，

实验二：氯化铵、硫酸钾混合溶液中离子的鉴定

药品：氯化铵与硫酸钾的混合溶液，硝酸银溶液、氯化钡溶液、氢氧化钠溶液、

氢氧化钡溶液、石蕊试纸（红、蓝）

仪器：试管 酒精灯 试管夹、金属铂丝
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实验三：葡萄糖的检验

药品：10%NaOH 溶液,、5%的 CuSO4溶液、2%的硝酸银溶液、2%的稀氨水

仪器：试管 、烧杯、酒精灯

方法 1：

（1）在试管中加入几毫升 10%NaOH 溶液,滴加 5%的 CuSO4溶液 4-5 滴,可看到蓝

色沉淀现象.

（2）立即加入适量的待测溶液,在酒精灯上加热至沸,观察到产生红色沉淀现象,

即可证明含有葡萄糖.

方法 2：

（1）在洁净的试管里加入 1mL2%的硝酸银溶液，再加入氢氧化钠水溶液，然后

一边振荡试管，可以看到白色沉淀。再一边逐滴滴入 2%的稀氨水，直到最初产

生的沉淀恰好溶解为止

（2）滴入一滴管的葡萄糖溶液，振荡后把试管放在热水中温热。


