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１　　　　

序　　言

高中新课程教材从２００１年开始在部分地区试用，２００４年在江苏省使用，２００７年在全国

推广，２０１０年，北京地区首次实行新课程高考。新课程仍然很 “新”，在教学中将有较长时

间的使用，研究改革方兴未艾。

李先栓老师编写的校本教材 《高中化学创新实验课程》（简称 《创新实验》），作为我校

师范专业学生的助学辅导读物，适配新课程教学改革的实践，很有必要。该书以师范、中

学、小学为实践基地，以高中 《化学》教材和小学 《科学课》教材为载体，对高中化学教材

中有关实验内容进行了解释和补充，配套课文实验教材及 《高中化学实验册》，进行了实验

教材内容的选择性设计和组织，将基础理论和研究前沿进行有机结合，突出了创新的特点。

从 《创新实验》栏目上来看：【课文实验】栏目仅对教材中的实验作了简单的介绍，有

的也作了必要的修改和补充；重点在 【操作与现象注解】、【思考与理解】方面做了大量的助

学辅导工作；在 【实验存在问题】中对本实验操作、现象存在的不足进行创新思考，提出改

进建议和设计方案，突出了创新的特点，对高中学生 “启智”具有很好的拔高作用；【创新

范例】栏目介绍了权威杂志刊登的改进范例，引导学生初步了解创新研究的过程、方法，在

增长见识的同时，培养了学生的创新意识和创新能力；【生活实践与趣味实验】栏目介绍了

本实验在生活实践中的应用，学做一些趣味实验，介绍了地方矿产资源，同时能通过设计有

关实验进行爱家、爱国教育；【小学科学课实践】栏目介绍了本实验在小学科学课中的应用

情况，根据小学科学课的要求，设计创新型实验教学方案，指导师范生从事小学科学课的教

学实践；【化工生产现状与前景】栏目介绍了本实验在现代化学工业和民用工业中的生产现

状与前景，了解该物质的用途和对人类生活的影响，寻求生产和发明专利的契机。《创新实

验》基本实现了 “以学生发展为本，以新课程标准为纲，以创新为基本理念”的编写方针，

也做到了 “激发学生创新动机、适合学生发展水平、贴近学生生活实际、促进学生科学探

究”的编写原则。

《创新实验》着眼于新课程的核心理念，注重新知识、新理论、新方法的资源开发；以

学生学习的实际和新教材的内容体系为出发点，注重创新思维的训练，致力于教与学的有效

结合，形成了三个最大的亮点：

（１）承接新教材知识体系

根据新教材体系的特点，以重要的问题形式呈现，与新教材的体系相适应，把现代社会

和科技进步与学生的发展联系起来，关注学生的学习兴趣，使学生掌握未来发展必备的基础

知识和基本技能。
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（２）注重学生的学习体验

传统的学习辅导书过于注重单一的学科知识体系，《创新实验》每一课都精心设置交流

研究案例，如思考与理解、实验存在问题、创新范例、生活实践与趣味实验、小学科学课实

践、化工生产现状与前景等栏目，注重知识的系统研究和学习方法的指导，让学生在尝试独

立探究、自主发现问题、分析问题、解决问题的同时，又能感受合作学习的快乐，借助多样

化的训练提高思维的深度和广度，为终身发展打好基础。

（３）创造最大的学习空间

《创新实验》进行实验教材内容的选择性设计和组织，探究同一课题的不同创新方法，

将基础理论和研究前沿有机结合，让学生感知教学可以不拘泥于教材一个版本，培养学生的

创新意识和创新能力。

《创新实验》精心编写的开放性问题和不同层次的思考与理解、实验存在问题、创新范

例、生活实践与趣味实验、小学科学课实践、化工生产现状与前景等内容，使不同学力的学

生有多重的学习空间，及时体验学习的目标和评价要求。《创新实验》十分注重引入大量原

创的富有趣味性、探索性、开发性和应用性的材料，倡导学生大胆接触、大胆设问、乐于探

究、学会创新。

《创新实验》将知识与能力、学习与思考、课内与课外、训练与拓展有机结合，既便于

学生自主学习与训练，又便于教师教学，必将受到广大师生的一致好评。《创新实验》开阔

了高中学生的知识眼界，对师范学生将来从事小学科学课的教学与研究有一定的指导作用，

亦能作为师范类本科、专科化学专业的学生学习和中学化学教师教学科研的参考资料。
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实验１１　粗 盐 的 提 纯

櫥櫥櫥櫥櫥櫥

櫥櫥櫥櫥櫥櫥

毣毣毣

毣

①

课文实验

实验目的：

１．掌握溶解、过滤、蒸发等实验的操作技能。

２．理解过滤法分离混合物的化学原理。

３．体会过滤的原理在生活、生产等社会实际中的应用。
操作简介：

１．溶解。

２．过滤。用滤纸和漏斗等做一个过滤器，将烧杯中的液体沿玻璃棒倒入过滤器中过滤

（注意操作：“一贴、二低、三靠”）。观察滤纸上的剩余物及滤液的颜色。

３．蒸发。将滤液倒入蒸发皿中，用酒精灯加热，不断搅拌滤液，至滤液蒸干。

４．冷却后把干燥固体转移到纸上，称量。比较提纯前后食盐的状态并计算精盐的产率

櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥

櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥

毣毣毣

毣

。

思考与理解

１．怎样正确地进行过滤？

答：过滤时，玻璃棒与盛有过滤液的烧杯嘴部相对；玻璃棒末端和漏斗中滤纸的三层部

分接近，但不能触及滤纸；要保持垂直 （玻璃棒斜立易导致过滤液外溢）；漏斗的颈部尖端

紧靠接收滤液烧杯嘴部的内壁。每次转移的液体不可超过滤纸高度的２／３，防止滤液不通过

滤纸而由壁间流出。对于残留在烧杯里的液体和固体物质应该用蒸馏水按少量多次的原则进

行润冲，将洗液全部转移到漏斗中过滤。

２．分离沉淀和液体是否必须用过滤操作？

答：否。当分离的沉淀量很少时，可盛物于离心试管内，用离心机进行常温下沉淀分

离，用吸管吸取沉淀上清液。根据需要可以进行洗涤后再离心分离。只有当沉淀量较多时，
才适宜用过滤法分离。

３．过滤操作是否还有其他方式？

答：有。要使过滤速度快且方便洗涤，可用布氏漏斗进行减压抽滤，这使得过滤和洗涤

用时少，而且便于洗涤；当过滤需要在一定温度下进行时，应选用保温漏斗进行过滤

櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥

櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥

毣毣毣

毣
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生活实践与趣味实验

１．粗盐与加碘食用盐

粗盐是指未精炼的海盐、湖盐或井盐，主要由不法商贩私自销售。有些人认为散装的大

粒结晶的 “粗盐”，盐分高，价格便宜，喜欢买来直接食用或用来腌菜等，因此常常发生中

毒事件，尤其在农村地区多见，有的被称为 “痹病”。粗盐中主要的有毒成分为氯化钡，食

① 人民教育出版社课程教材研究所．普通高中课程标准实验教科书．北京：人民教育出版社，２００７．
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用进入人体后主要分布在肌肉中，它是一种肌肉毒，可使中毒人出现面部、四肢针刺样发麻

感，肌肉震颤、痉挛、抽搐，严重者肌肉逐渐瘫痪，瞳孔扩大而不能调节，舌肌麻痹发音困

难，呼吸肌麻痹而出现呼吸困难，随时可能因心脏停搏和呼吸肌麻痹而死亡。
原盐就是所谓的粗盐，以前人们食用的盐就是粗盐，但随着卫生水平和生活水平的提

高，原盐现在作为两碱工业的原料，一般不再食用了。要区别工业盐还是食用盐，消费者可

以首先观察盐的颗粒大小和色泽。一般而言，工业盐的颗粒比较大，含杂质比较多，因此会

显得粗、黑，而加了碘的食用盐则多数颗粒小，色泽比较白。其次，袋装私盐的包装比较粗

糙，往往既没有生产地，也没有生产标准，更没有哪家公司监制、销售的字样，而正规食盐

则注明 “盐务局监制”。

２．粗盐浴瘦身

用没有经过人工改造的天然粗盐泡澡就能在不知不觉中瘦身，这是许多日本女孩子的美

体秘诀。
（１）将２匙左右的粗盐加入４０℃的温水中拌匀。
（２）在浴缸中约泡５ｍｉｎ后离开浴缸约３０ｓ，这样反复两或三次。
（３）最后，再用沐浴乳全身清洁一遍，包括头发也要洗哦！你可以用粗盐代替沐浴盐但

不可以用食用盐代替沐浴盐，因为粗盐可以使体内的废物快速排出，另外泡澡时会有许多矿

物质附着在皮肤上，增加保湿效果，使身体温暖起来，增加血液循环与新陈代谢，除了减

重，它还对头痛、怕冷、肩酸等有很好的疗效。
太饿、太饱、酒后都不要泡澡。太饿泡澡会有血糖降低而休克的危险，太饱泡澡会影响

消化功能。

３．食盐是人体健康的秘方

食盐，学名氯化钠，是人类食用和工业生产所不可缺少的，在其他方面它也有着奇妙的

功能。
盐分是人体不可或缺的。如果人体中缺少了盐分，人就会头晕、全身乏力、不思饮食，

长期下去就会引发许多疾病。
在医院里，我们经常会看到病人输液，许多就是氯化钠生理盐水 （即浓度为０９％的食

盐水）。
为什么生理盐水的浓度必须是０９％呢？

渗透现象有个规律，如果我们用一种半透膜把浓、稀不同的两种盐水隔开的话，盐溶液

中的水总是从稀盐水向浓盐水中渗透，直至两边浓度相等为止。
人体里的血液都含有食盐成分。血液是由血红细胞和液体血浆组成的。血细胞有红细

胞、白细胞和血小板三种，其中红细胞占绝大多数。细胞膜就是半透膜，在正常的情况下，
细胞内的溶液跟细胞外的血浆液必须维持一定的浓度。人在输液时，进入血浆的食盐水也须

维持一定的浓度，即０９％。如果把生理盐水的浓度调低了或错用了蒸馏水，那么输液后血

浆的浓度会变稀，这样，血浆里的水分就会向浓度大的血细胞里渗透，结果就会引起血细胞

的膨胀，甚至破裂，发生溶血现象。若生理盐水过浓，则血细胞里的水分又会向外渗透。因

此，在一般情况下，生理盐水必须是０９％。
如果遇到特殊情况，如因大面积烧伤引起血浆严重脱水时，那就要用低于０９％的生理

盐水输液，以补充血浆中水分的不足；如病人因失钠过多而引起血浆里水分增多时，那就要

用高于０９％的生理盐水输液，以提高血浆的浓度。
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食盐除了对人体有着奇妙的功能之外，还有许多神秘的力量。
例如，在亚洲的西部，约旦河流域有一个名叫死海的内陆海，在它的四周寸草不生，湖

内连一条鱼、一根水草都没有。古代的人们发现这个奇特的现象，就称它为死海，意思是不

存在生命的海。直到近代人们才发现，原来死海的盐度竟高达２５％，这是由于长年干旱、
湖面下降使盐浓度不断变高而形成的。因为人在此海里游泳不会下沉，许多游人向往着到此

海里一游，所以这里成了一个旅游区。
近年来，在国外的研究中又发现了食盐的一项奇妙功能。在加拿大、法国所进行的关于

选择婴儿的试验中，妇女在孕前多吃含钠、钾丰富的咸食，则生男孩，多吃牛奶、乳酪、鸡

蛋、甜黄油和含钙、镁丰富的食物，则生女孩。试验的成功率竟然高达８０％以上。至于为

什么控制食谱就能选择婴儿的性别，目前还在研究中。
食盐的种种奇妙功能告诉我们，人体里各种元素含量的多少对于人的生理活动、健康状

况有着重要的影响

櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥

櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥

毣毣毣

毣
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小学科学课实践

１．冰盐在生活中的应用

［此实验适用于 《科学》三年级下册：水的变化：水结冰、融化———融雪剂 （增补

实验）］　
雪或冰上加盐 （ＮａＣｌ，ＣａＣｌ２），测量冰盐水的温度分别为－１０℃，－２０℃，而正常冰

水的温度为０℃。
资料：公路除雪、除冰常用氯化钙或氯化钠，其实不是升高了温度，而是降低了水溶液

的凝固点。比如，当气温为－１０℃时，路面水结冰了，但是如果撒上氯化钙 （ＣａＣｌ２），它就

会和一部分冰或冰雪结合，产生的溶液即使在－２０℃时仍然是液态，这就能较长时间保证水

不凝固，达到路面防滑的目的。
氯盐类融雪剂的融雪原理：当氯盐类溶于水 （雪）后，其冰点在零度以下，如氯化钠溶

于水后冰点可达－１０℃，氯化钙溶于水后冰点在－２０℃左右，醋酸类可达－３０℃左右。盐类

的溶解需要吸热，且盐水的凝固点较低，因此在雪水中溶解了盐之后就难以再形成冰块。此

外，融雪剂溶于水后，水中离子浓度上升，使水的液相蒸气压下降，但冰的固态蒸气压不

变。为达到冰水混合物固液蒸气压等衡的状态，冰就会熔化。这一原理很好地解释了盐水不

易结冰的道理。我们知道，水是一种特殊的物质，即结冰后密度变小 （一般物质在固态下的

密度大于在液态下的密度），因此，压强越大，冰的熔点越低。车轮碾过地方的雪往往易于

融化就是这个道理。在积雪路面上洒上融雪剂后，再经车辆的碾压就更易使雪融化。综上可

见，洒上融雪剂后就有利于除雪。
融雪剂种类：国内外使用的融雪剂一般有两大类，一类是以醋酸钾为主要成分的有机融

雪剂，该类融雪剂融雪效果好，没有什么腐蚀损害，但它的价格太高，一般用于机场等重要

场所，另一类则是以氯盐为主要成分的无机融雪剂，如氯化钠、氯化钙、氯化镁、氯化钾

等，通常称做 “化冰盐”，其优点是价格便宜，仅相当于有机类融雪剂的１／１０，但它对大型

公共基础设施的腐蚀是很严重的，我们常见的融雪剂就属于这一类，其中用得最多的是氯

化钠。
融雪剂危害：２００５年春天，北京八个城区又一次出现了大批草木枯死的状况。据北京

市园林局的不完全统计，城区范围内共有１１０００余株行道树，１４９万余株绿篱、色块等灌
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木，近２０万平方米草坪遭受严重盐害或死亡，直接经济损失在３０００万元以上。
我国桥梁的设计使用寿命一般在５０年左右，但在很多大城市中，巨资兴建的立交桥投

入运营的时间不足其寿命的１／２就被迫拆除重建已不是新鲜事。北京的西直门立交桥等一批

桥梁都遭遇了这样的厄运；河北省各地市的主干线桥梁、路面每年都有相当数量在使用安全

期内出现了被迫加固或翻新的案例；京石高速、津保高速、京张高速、宣大高速的沥青混凝

土路面多处告急，其中许多路面投入使用仅３～４年，不足使用安全寿命的１／２～１／３。这些

都与融雪剂有关系。

２．食盐、面粉和沙在水中的溶解情况比较

［适用于 《科学》四年级上册：溶解：食盐、面粉和沙在水中的溶解 （现有实验的创新

设计）］
【活动内容】

步　骤 现　象 分析、结论

（１）溶解 食盐固体逐渐溶解而减少，食盐水略显浑浊 粗盐中含有不溶性杂质

（２）过滤 不溶物留在滤纸上，滤液流入另一只烧杯中 除掉粗盐中不溶性杂质

（３）蒸发 水分蒸发，逐渐析出固体 可使氯化钠从溶液中析出

　　 【交流与讨论】

① 过滤适用于什么混合物的分离？利用了物质的什么性质？

答：过滤适用于不溶性固体和液体 （或可溶性固体）的分离。利用了物质溶解性的

不同。

② 在太空实验室里能进行过滤这个实验操作吗？

答：不能。因为没有重力不能形成渗漏。

③ 蒸发适用于什么混合物的分离？利用了物质的什么性质？

答：蒸发适用于可溶性固体和液体的分离。利用了物质沸点的不同

櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥
櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥
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化工生产现状与前景

１．我国盐资源概况

资源分布：我国盐资源非常丰富，开采历史悠久。基本分布状况：东部海盐，中部及西

南部井矿盐，西北部湖盐。
海水晒盐与国家的海岸线长度、滩涂面积及气候条件等有关，我国海盐以北方海盐区

（含辽宁、河北、天津、山东和江苏）为主。
井矿盐矿床广泛分布在河南、四川、湖北、湖南、江西、重庆、云南、江苏、山东、安

徽及陕西等１８个省区。据不完全统计，现已查明的氯化钠储量大于１００亿吨的盐矿床就有

十余个。
湖盐主要分布在内蒙古、青海、新疆及西藏等西北部地区，以青海盐湖最为丰富，储量

在３０００多亿吨，生产成本较为低廉，但我国西北地区经济相对落后，对盐的需求也较低，
远距离运输一直是制约其发展的原因。

我国１９９５年探明盐矿储量３８２４亿吨，资源量在６２万亿吨以上。因此，我国的盐资

源可以满足制盐工业长期快速发展的需求，很多省市都有发展制盐工业及盐化工的资源

条件。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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２我国制盐工业概况

生产情况：近十余年，受我国盐化工及下游产业快速发展的影响，我国对原盐的需求也

快速增加。２００７年，我国原盐生产和消费量为５９２０万吨，居世界第一位。从历年统计数据

看，海盐产能最大，井盐次之，湖盐最低。
东部沿海地区制盐产能约占总产能的６０％。海盐生产主要集中在环渤海湾的山东、河

北、天津和辽宁四省市，四省市产量占全国海盐产量的９０％以上。湖盐主要集中在内蒙古、
新疆和青海三省。井矿盐主要分布在四川、湖北、江苏、河南、江西、湖南、安徽、云南、
重庆等省市。

受沿海地区各类园区和工业等项目建设发展的影响，北方海盐区的盐田面积逐年萎缩，
海盐产能增幅和所占比例逐渐降低，产能进一步增加的潜力不大。而井矿盐资源丰富且分布

广，技术成熟，投资门槛不高，因此近年井矿盐产能增幅较快，在全国盐总产量中的比例逐

年提高。目前规划建设的制盐产能 （主要是井矿盐）超过１０００万吨／年。
我国以盐为原料的盐化工产业，主要是纯碱和氯碱两大行业 （俗称 “两碱”）。近年来，

氯酸钠和金属钠也发展较快，但这两种下游产品的盐的消耗较低，不足总消费量的１％，对

全行业的供需平衡影响较小。“两碱”的发展拉动了盐业的发展，我国已形成以纯碱和氯碱

为龙头，下游产品开发并存的盐化工产业格局。
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实验１２　精盐中ＳＯ２－４

櫥櫥櫥櫥櫥櫥

櫥櫥櫥櫥櫥櫥

毣毣毣

毣

的检验

课文实验

实验目的：

１．掌握检验ＳＯ２－４ 的实验方法和操作技能。
２．通过精盐中常见杂质离子的检验和除去，了解物质的检验和除杂的原理。
操作简介：

步　骤 现　象 结　论

（１）用托盘天平称取 （实验１１）制得精盐０５ｇ
放入试管中，加入２ｍＬ蒸馏水，振荡

食盐 完 全 溶 解，溶 液 澄

清透明
不含不溶性杂质

（２）滴 入 几 滴 ＢａＣｌ２溶 液；滴 加 稀 盐 酸 酸 化，

振荡

有白色沉淀；

无明显现象

含有ＳＯ２－４ ；

不含碳酸盐

（３）另取试管加入２ｍＬＮａ２ＣＯ３溶液，滴入几

滴ＢａＣｌ２溶液；滴加稀盐酸酸化，振荡

有白色沉淀；

沉淀溶解，有气泡产生

ＢａＣＯ３白色沉淀

櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥 毣毣毣毣

溶解于稀盐酸

操作与现象注解

１操作２：ＳＯ２－４ ＋Ｂａ ２＋ ＢａＳＯ４↓。

２操作３：ＣＯ２－３ ＋Ｂａ ２＋ ＢａＣＯ３↓；ＢａＣＯ３ ＋２ＨＣｌ Ｂａ２＋＋２Ｃｌ－＋ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ
櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥 毣毣毣毣

。

思考与理解

１．粗盐中除了含泥沙等不溶性杂质，通常还含有哪些可溶性的杂质？这些可溶性杂质

在水溶液中电离出哪些离子？

答：通常还含有 ＭｇＣｌ２，ＣａＣｌ２、硫酸盐等杂质。电离产生 Ｍｇ２＋，Ｃａ２＋，ＳＯ２－４ ，Ｃｌ－。

２怎样检验溶液中的ＳＯ２－４ ？

答：先取少量溶液，滴入少量稀硝酸，将溶液酸化后，再滴入几滴硝酸钡溶液，若有白

色沉淀产生，证明原溶液中含有ＳＯ２－４ 。
简述：使Ｂａ（ＮＯ３）２—ＨＮＯ３或ＢａＣｌ２—ＨＣｌ试剂形成白色沉淀的溶液中含有ＳＯ２－４ 。
３怎样向试管中滴加液体？

答：将胶头滴管放在试管口正上方，垂直，悬空滴加。
４上述实验中滴加稀硝酸的目的是什么？能否用稀盐酸或稀硫酸代替？

答：目的是使溶液酸化，排除ＣＯ２－３ 的干扰。能用稀盐酸代替，不能用稀硫酸代替。
ＢａＣＯ３＋Ｈ２ＳＯ ４ ＢａＳＯ４↓＋ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ。

５若溶液中含有亚硫酸盐，加稀硝酸溶液能否排除ＳＯ２－３ 对ＳＯ２－４ 的干扰？

答：不能。稀硝酸溶液能将ＳＯ２－３ 氧化为ＳＯ２－４ 。
６．蒸发得到的精盐是不是纯净物？如果不是，含有什么杂质离子？怎样除去？

提示：我 们 要 的 是 ＮａＣｌ；杂 质 离 子 有 Ｍｇ２＋，Ｃａ２＋，ＳＯ２－４ ；除 杂 离 子 有 ＯＨ－，
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ＣＯ２－３ ，Ｂａ２＋。
设法将其中可溶性杂质通过化学反应转化为沉淀，再一次过滤即可，或转化为气体离开

体系也可。
解决方案：
使ＳＯ２－４ ，Ｍｇ２＋，Ｃａ２＋反应生成难溶物质沉淀。

① 除硫酸盐 （ＳＯ２－４ ）：加稍过量的ＢａＣｌ２溶液；

② 除 ＭｇＣｌ２ （Ｍｇ２＋）：加稍过量的ＮａＯＨ溶液，兼除ＣａＣｌ２；

③ 除ＣａＣｌ２ （Ｃａ２＋）：加稍过量的Ｎａ２ＣＯ３溶液，兼除多余的ＢａＣｌ２。

④ 加盐酸 （ＨＣｌ）除多余的ＮａＯＨ，Ｎａ２ＣＯ３，用ｐＨ试纸检测溶液至中性或在蒸馏制

ＮａＣｌ晶体时蒸发除去。
除杂步骤 


： ＮａＣｌ

混合溶液

稍过量的
ＮａＯＨ

→




溶液
ＮａＣｌ，Ｃａ２＋，

ＳＯ２－４ ，ＯＨ－

稍过量的
ＢａＣｌ２↓







溶液

ＮａＣｌ，Ｃａ２＋，

Ｂａ２＋，ＯＨ－
稍过量的

Ｎａ２ＣＯ３
←






溶液

ＮａＣｌ，ＣＯ２－３ ，

ＯＨ


－

ＨＣｌ
→ 　
ＮａＣｌ

反应原理：

①ＳＯ２－４ ＋ＢａＣｌ２ ＢａＳＯ４↓＋２Ｃｌ－

② ＭｇＣｌ２ ＋２ＮａＯＨ Ｍｇ（ＯＨ）２↓＋２ＮａＣｌ
ＣａＣｌ２ ＋２ＮａＯＨ Ｃａ（ＯＨ）２↓＋２ＮａＣｌ

③ＣａＣｌ２＋Ｎａ２ＣＯ ３ ＣａＣＯ３↓＋２ＮａＣｌ
④２ＨＣｌ＋Ｎａ２ＣＯ ３ ＣＯ２↑＋Ｈ２

櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥 毣毣毣毣

Ｏ＋２ＮａＣｌ

实验存在的问题

１．由于硝酸的氧化性致使不能用硝酸钡和稀硝酸来检验硫酸根和亚硫酸根，此结论正

确吗？

２．硫酸根离子的检验方法完全正确吗

櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥 毣毣毣毣

？

创新范例

质疑硫酸根离子的检验方法①

１问题的来源

高一化学教材 （人教版）１３６页关于硫酸根离子的检验方法：检验溶液中是否有ＳＯ２－４ ，
可通过在被检测溶液中滴加稀硝酸或稀盐酸酸化，再滴加氯化钡或硝酸钡的方法进行确定。

２问题的提出

一是 《教师教学用书》中讲述的：由于硝酸的氧化性致使不能用硝酸钡和稀硝酸来检验

硫酸根和亚硫酸根，因为会发生反应３ＢａＳＯ３＋２ＨＮＯ ３ ３ＢａＳＯ４＋２ＮＯ↑＋Ｈ２Ｏ。此结论

正确吗？

二是一般大家公认的硫酸根离子的检验方法：先向待检测溶液中加入盐酸酸化，无白色

沉淀时再加入ＢａＣｌ２，如果能生成白色沉淀即可证明待检溶液中有硫酸根离子。此结论完全

① 王鹏轩．化学教学，２００６ （９）：６４．
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正确吗？

笔者做了如下实验：
实验一：取化学纯硫酸钠和亚硫酸钠试剂分别溶于蒸馏水，配制成二者的稀溶液；各取

少许，分别滴加氯化钡，结果两支试管中均产生白色沉淀；再向两支产生白色沉淀的试管中

滴加稀硝酸，可观察到：原来生成的硫酸钡沉淀不溶解，而原来生成的亚硫酸钡沉淀快速溶

解，并有气体产生，但稍停片刻，溶解过后的溶液中又很快重新出现了白色沉淀。
由此我们不难得出结论：亚硫酸钡和稀硝酸反应中，稀硝酸不只是表现出氧化性，而是

首先表现出酸性，使亚硫酸钡溶解，然后表现出强氧化性使亚硫酸氧化为硫酸而重新生成硫

酸钡，反 应 方 程 式 为：ＢａＳＯ３ ＋２ＨＮＯ ３ Ｂａ（ＮＯ３）２ ＋ Ｈ２Ｏ＋ＳＯ２↑；３Ｈ２ＳＯ３ ＋
２ＨＮＯ ３ ３Ｈ２ＳＯ４＋２ＮＯ↑＋Ｈ２Ｏ。由此可见，用稀硝酸和硝酸钡也可以检验亚硫酸根和

硫酸根两种离子。二者的现象是有明显区别的。
实验二：取亚硫酸钠和硝酸钾两种药品少许，混合后用蒸馏水溶解配制成稀溶液，再取

少量的混合溶液置于试管中，加入盐酸酸化，没有白色沉淀，再加入氯化钡溶液，立即有白

色沉淀生成。
根据实验现象我们不难得出结论：上述检验硫酸根离子的方法也是不够准确的。在同时存

在ＮＯ－３ 和ＳＯ２－３ 的情况下，会影响到ＳＯ２－４ 的检验。正确的方法应该是检验硫酸根离子前应先

排除ＮＯ－３ 离子的干扰，然后在确证不存在ＮＯ－３ 的前提下进行上述操作。或者先通过加入品红

溶液检验是否有亚硫酸根离子的存在，在此基础上再按上述方法检验硫酸根离子是否存在

櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥 毣毣毣毣

。

生活实践与趣味实验

一封密信

海华同学突然接到在外祖母家度寒假的小刚的一封来信。这封信被海华的弟弟打开了，
他一看就惊叫起来：“姐姐你快来看，这封信怎么只是一张粉红色的信纸，连一个字也没有

写呢？”海华把信接过后对弟弟说：“我会把这张纸变出字来，一会儿你就看见了。”弟弟站

在一旁好奇地看着，只见姐姐将这张粉色的信纸放到一个白瓷盘中，盘中装着一些 “清水”。
不一会儿，这张纸上逐渐显现出字迹来，字迹越来越清楚。弟弟一字一句地念着：“海华同

学，假期过得愉快吧？作业都完成了吗？……”聪明的小读者，你知道这封密信是怎么写成

的吗？

答案：这封密信的写法非常简单，写信人是用一种叫做硫酸钠的水溶液写的，这种水溶

液是无色透明的，写在粉纸上晾干后什么痕迹也没有。海华把收到的这封信放到盛有硝酸钡

水溶液的瓷盘中，硫酸钠与硝酸钡发生一种有趣的化学反应，生成了不溶于水的白色沉

淀———硫酸钡。这样，白色的字迹就在粉纸上清楚地显示出来了

櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥 毣毣毣毣

。

小学科学课实践

趣味实验：“清水”变 “牛奶”
教师拿着一个装有水并塞好橡皮塞的广口瓶走上台。他将瓶子晃了几晃，这瓶水立刻变成

一杯乳白色的牛奶！接着，他又把瓶子晃了几晃，转眼间，一杯牛奶又变成了一杯清清的水！

揭秘：广口瓶中装的是氯化钡溶液，橡皮塞底部事先用打孔塞挖一个小孔，保持顶部不

穿孔，将棉花浸透硫酸钠饱和溶液塞入小孔，保持硫酸钠饱和溶液不滴漏。
原理：氯化钡溶液跟硫酸钠饱和溶液反应生成一种白色沉淀———硫酸钡，现象非常

明显。
方程式：ＢａＣｌ２＋Ｎａ２ＳＯ ４ ＢａＳＯ４↓＋２ＮａＣｌ
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实验１３　

櫥櫥櫥櫥櫥櫥

櫥櫥櫥櫥櫥櫥

毣毣毣

毣

制 取 蒸 馏 水

课文实验

实验目的：

１．掌握实验室制取蒸馏水的实验操作技能和蒸馏法分离混合物的化学原理。

２．学会按具体实验要求装配简单实验装置的方法。

３．认识蒸馏法分离混合物在生产、生活和科学研究中的应用与价值。

实验原理：

蒸馏是利用物质的沸点不同，将沸点相差较大的液体化合物分离开。在蒸馏过程中，低

沸点的组分先被大量蒸出，继续加热，温度上升，高沸点组分被大量蒸出，而不挥发性杂质

始终残留在蒸馏瓶中。

蒸馏或分馏适用于液—固分离。蒸馏是分离和提纯液态混合物常用的方法之一，应用这

一方法可以把沸点不同的物质从混合物中分离出来，还可以把混在液体里的杂质除掉。水中

所含杂质主要是一些无机盐，一般不挥发。把水加热到沸腾时，生成大量水蒸气，然后将水

蒸气冷凝就可以得到蒸馏水。

操作步骤、现象、解释与结论：

步　骤 现　象 解释与结论

（１）检验自来水中是否含有氯离子：向 试 管 中 加 入

２ｍＬ自来水，滴加几滴硝酸银溶液；

再滴入稀硝酸，振荡

白色沉淀；

不溶于稀硝酸

自来水中含有氯离子：

Ａｇ＋＋Ｃｌ － ＡｇＣｌ↓

（２）制蒸馏水：用蒸馏烧瓶。

注意：温度计 （１５０℃）水银球在蒸馏烧瓶支管的

位置，加热

冷 凝 管 冷 却，收

集蒸馏水
水在１００℃开始沸腾

（３）检验蒸馏水中是否含有氯离子：向试管中加入２ｍＬ
蒸馏水，滴加几滴硝酸银—稀硝酸试剂，振荡

櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥

櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥

毣毣毣

毣

没有沉淀产生 蒸馏水中不含氯离子

操作与现象注解

１．操作２现象注解：加入碎瓷片可以防止液体暴沸而冲进导管。导管要适当长些兼做

冷凝管用。试管中液体不能太多，以防沸腾时沿导管流入接收器中。当液体沸腾后，酒精灯

火焰要稍远离试管，使液体保持沸腾状态即可，如加热过猛液体会沿导管冲出。

２．操作３现象注解：得到的蒸馏水是无色的，遇硝酸银—稀硝酸试剂不变浑浊，证明

用蒸馏方法除去了原来水中的Ｃｌ－等杂质。

３．此实验装置只能说明蒸馏的原理，并验证用蒸馏方法可以除去液体中的杂质，不能

用于大量制取蒸馏水。

４．蒸馏方法最易除去的是蒸气压极低的无机和有机盐类。分为两种情况：一种是液体
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里含有不挥发性杂质，通过蒸馏把混在液体里的杂质去掉，如制蒸馏水，这种蒸馏是比较简

单的；另一种情况是把可以互溶且都具有挥发性的两种或几种液体组成的溶液用蒸馏方法分

离，这种情况比较复杂，必须经过反复蒸馏和冷凝 （称为精馏或分馏）才能将溶液分离成纯

组分

櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥

櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥

毣

毣毣

毣

。

思考与理解

１自来水与蒸馏水有什么不同？

答：自来水是混合物，含有杂质较多；蒸馏水是纯净水。

２怎样检验自来水中含有氯离子等杂质？

答：取少量自来水，滴入少量稀硝酸酸化后，再滴入几滴硝酸银溶液，若有白色沉淀产

生，证明自来水中含有氯离子。

３蒸发与蒸馏有什么相同点和不同点？

相同点：都是利用物质的沸点不同，通过加热的方法将物质分离。
不同点：实验装置不同，适用对象不同。

４．在蒸馏操作中，为什么要在蒸馏烧瓶中加几粒碎瓷片？温度计应插到蒸馏烧瓶的什

么位置？冷凝管中的冷却水应从冷凝管的哪端进，哪端出？收集蒸馏水时为什么要弃去开始

馏出的部分液体？

答：在蒸馏烧瓶中加几粒碎瓷片可防止溶液暴沸；
温度计的水银球应插到蒸馏烧瓶的支管口附近；
冷凝管中的冷却水应从冷凝管的下端进，上端出；
开始馏出的部分液体含有较多杂质。

５．自来水中常含有哪些阳离子？这些阳离子在日常生活中会产生哪些影响？在两支试

管中各取一定量的自来水和蒸馏水，向其中分别滴加几滴洗涤剂，振荡，观察有什么不同

现象？

答：自来水中常含有Ｎａ＋，Ｃａ２＋，Ｍｇ２＋等阳离子；
这些阳离子会形成水垢；
自来水中产生的泡沫较多

櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥

櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥

毣毣毣

毣
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生活实践与趣味实验

饭锅盖上的蒸馏水治口疮

冬季气候干燥，有的人容易口角生疮 （口角炎）。口疮虽不是什么大病，但因为说话进

食常引起疼痛，也很使人烦恼。为了消炎，有人涂上紫药水，很不雅观。现笔者介绍用蒸馏

水治口疮的方法，既无涂紫药水之弊，效果又很好。
揭开蒸饭或煮饭的饭锅盖，盖上便附有蒸馏水，将盖朝上放置，待其冷却后用干净的棉

签或洗净的手指沾上蒸馏水涂于患处，每次将盖上的蒸馏水涂完即可，一般三次即愈。
蒸馏水之所以能治口角炎，可能是因为它含有被蒸煮物中的各种营养物质的精华

櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥

櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥

毣毣毣

毣

。

小学科学课实践

知识介绍：矿泉水、蒸馏水、纯净水的区别

［适用于 《科学》四年级上册，溶解：矿泉水］
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