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总硬度是由水中钙、镁、铁、锰、铝等盐类组成。此法测定的

硬度是由钙、镁离子的总量，并折合成碳酸钙计算。水中的钙、
镁离子和铬黑 T 指示剂能生成紫红色络合物，在 pH=10 的条件

下，用乙二胺四乙酸二钠滴定，上述络合物中的钙、镁离子被析

出，并与 EDTA-2Na 生成更加稳定的无色络合物，使铬黑 T 游

离，显示其本来的蓝色，溶液由紫红色变为蓝色即为实验成功。
我们在测定水总硬度时，对缓冲液及铬黑 T 指示剂的配制方法

进行改进，经实验对比分析，得到满意的结果。
1 试剂与仪器

1.1 试剂

1.1.1 国际方法缓冲液及铬黑 T 指示剂的配制 （1） 缓冲液

（pH=10）的配制：称取 16.9g 分析纯氯化铵，溶于 143ml 分析纯

浓氢氧化铵中。另取 1.179g 分析纯乙二胺四乙酸二钠和 0.780g
分析纯硫酸镁，共溶于 50ml 蒸馏水中，并将此溶液用蒸馏水稀

释至 250ml。
（2）铬黑 T 指示剂的配制：称取 0.5g 铬黑 T，溶于 10ml 缓

冲液中，用无水乙醇稀释至 100ml，可稳定 1 个月。
1.1.2 本方法缓冲液及铬黑 T 指示剂的配制 （1）缓冲液的配

制[1]：取 20g 氯化铵，溶于 500ml 水中，加入 100ml 浓氨水，用水

稀释至 1 000ml。
（2）铬黑 T 指示剂的配制：称取 0.5g 铬黑 T 加入 100g 优级

纯氯化钠中，研成细粉，放置于 105~110℃烤箱中，1 小时后取

出，冷却后贮存于棕色试剂瓶中，备用。
1.2 仪器

50ml 移液管、三角瓶及常用的实验室仪器[2]。
2 结果与讨论

吸取缓冲液 25ml 于三角瓶中，加入 25ml 蒸馏水，加氨水

调节溶液至中性。加入 0.2g 铬黑 T 指示剂，用 EDTA-2Na 溶液

滴定。当溶液由紫红色变为蓝色时表示实验成功。
2.1 2 种铬黑 T 指示剂比较（见表 1）

由表 1 可见，2 种铬黑 T 指示剂配制方法测定的结果，其相

对误差均在 5%以内，说明 2 种方法无显著性差异。

2.2 标定 EDTA-2Na 时 pH 的调节

2.2.1 未调节 pH 时，2 种缓冲液用量比较 （见表 2） 从表 2 可

以看出，未调节 pH 值时 2 种配制方法测定的结果，其相对误差

均在 5%以内，说明 2 种方法无显著性差异。

2.2.2 加入氨水调节 pH=7 时，2 种缓冲液用量比较（见表 3） 从

表 3 可以看出，调节 pH 值 2 种配制方法测定的结果，其相对误

差均在 5%以内，说明 2 种方法无显著性差异。

3 结论

3.1 对铬黑 T 指示剂的分析

通过以上对比实验说明国际方法与本方法中的铬黑 T 指

示剂对实验结果无影响。国际方法中的铬黑 T 指示剂配制需要

无水乙醇，此液体特别容易挥发，从而影响实验结果。而铬黑 T
指示剂又难溶于无水乙醇，且有颜色，不易看出是否溶于无水

乙醇。本方法中的铬黑 T 指示剂则解决了这些问题，提高了实
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表 1 2 种方法铬黑 T 指示剂应用 2 种缓冲液的比较
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表 2 未调节 pH 时 2 种方法缓冲液用量
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表 3 调节 pH=7 时 2 种缓冲液用量
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验的准确性。
3.2 对 pH 是否需要调节的分析

通过以上对比实验说明本方法中的缓冲液可用于学生实

验中（钙和镁浓度的测定）。由表 2、表 3 可以看出，调节 pH 与

否与最后的反应结果没有关系,可省去调节 pH 步骤，避免学生

直接吸入刺激性气体氨气。本方法减少了缓冲液配制过程中的

繁琐程序，节约了试剂购置费，保证了分析结果的准确、可靠。
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实训是职业教育的重要组成部分，高职护理专业预防医学实

训教学建设应从确定实训教学内容、建立实训基地、编写实训教

材、构建实训教师队伍几方面进行。
1 实验、实训与实习的区别

实验是指为了检验某种科学理论或假设而进行某种操作或

从事某种活动[1]。实训是指在学校能控的状态下，按照人才培养的

规格要求，对学生进行职业技术应用能力训练的教学活动[2]。实习

是指把学到的理论知识拿到实际工作中去应用和检验，以锻炼工

作能力的活动[1]。实验侧重于对理论知识的验证，帮助学生加强对

理论知识的学习和理解。实训侧重于对实践技能的训练，帮助学

生提高动手能力，掌握本专业各项操作技能。实习则进一步加强

对理论与实践技能的应用，为学生走上工作岗位奠定良好的基

础。
2 实训的重要性

教育部《关于全面提高高等职业教育教学质量的若干意见》
（教高［2006］16 号）中指出：人才培养模式改革的重点是教学过

程的实践性、开放性和职业性，实验、实训、实习是 3 个关键环节。
在实践教学中，实训显得更为重要。因为职业教育的目标是

培养学生操作能力，这一过程（即实训）主要是在教师的指导下完

成。没有实训做基础，学生很难完成实习任务。所以，职业学校应

建立相应的实训场所，如实训室、校内实训基地、校外实训基地，

开设相应的实训课程，增加实训学时，编写符合职业教育特点的

实训教材。
3 高职护理专业预防医学实训教学建设

高职护理专业主要培养具备一定护理操作技能的人才，为今

后从事护理、助产等工作打下良好基础。预防医学是该专业的基

础课、必修课，是一门较为重要的课程。
过去我院高职护理专业预防医学课程实践教学以实验教

学为主，实验课 8~10 学时，占总学时的 12%。根据教高

（2006）16 号文件精神，结合近几年职业教育的发展，预防医

学课程实践教学应重点抓好实训教学。
3.1 确定实训教学内容

预防医学以往开设的实验大多属于实训教学内容，例如

一些统计分析方法的训练、公共卫生检测仪器的使用等。应

分清楚哪些项目属于实验，哪些项目属于实训，是否还可再

增加一些实训项目，或将原来的实验设计成实训项目，可遵

循这一思路确定实验、实训教学内容。
3.2 建立实训基地

我院已有一个预防医学实验室，一些实训项目可以在实

验室、教室、室外开展，而实训所需的仪器设备统一存放在实

验室。有了校内实训基地后，可进一步建立校外实训基地，如

与市疾病预防控制中心等单位加强联系和合作。
3.3 编写实训教材

要编写一本较高质量的实训教材，不仅需要参考其他院

校相关实训教材以及教师与实验员的通力合作，还需要与市

疾病预防控制中心、医院等单位合作。
3.4 构建实训教师队伍

一般情况下，实训教师队伍主要由教师和实验员组成，这

种结构基本可以满足教学需要。但为了更好地满足实训课教

学需要，应有行业的专家、学者加入到实训教师队伍。因此，

可从企事业单位聘请一定数量的实训教师作为兼职教师。
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