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　１
固体、液体实验的操作与改进

??????????????????????????

?　对“晶体和非晶体导热性能演示实
验”的改进

在高一物理“晶体和非晶体”这一节中，需要做云母片和
玻璃片的导热性能的演示实验。教学实践表明，按照课本所
述方法进行实验，效果极差，严重影响教学顺利进行。

按照课本上的方法进行实验，主要存在以下缺陷。（１）对
云母片和玻璃片要涂上一层薄而匀的石蜡，操作起来很麻烦，
而要达到真正薄而匀实际上很难做得到；（２）用烧热的钢针做
热源，一是由于散热现象不可避免，钢针的温度很快下降，二
是钢针与云母片和玻璃片的接触面很小，这两个原因产生的
后果是，形成的蜡斑很小而且熔融的石蜡很快回流凝固，实验
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后几乎看不出明显的蜡斑；（３）一手拿钢针，一手持云母片或
玻璃片进行操作演示，手极易抖动或晃动，使得受热点不停移
位，得到的蜡斑形状极不规则（不是椭圆形或圆形），而且这样
操作，即使得到椭圆形和圆形蜡斑，也不能使学生信服；（４）石
蜡、云母片和玻璃片三者的颜色差不多，因此形成的蜡斑和背
景间的对比度极小，学生用眼直接观察或放到投影仪上投影
到银幕上显示，蜡斑不明显。

广东东莞实验中学章剑和老师经过多次试验和反复研
究，发现要使该实验成功，教学效果显著，必须做到以下三点：

（１）在云母片和玻璃片上涂蜡要薄而匀，为使实验效果明
显，涂的蜡层应是深颜色的。

（２）热源要能相对较长时间维持一定的温度且发热均衡，
最好热源与云母片和玻璃片的接触面稍大一些。

（３）在实验操作时，热源在接触云母片和玻璃片涂蜡的反
面时，要平稳，不能有晃动，抖动等，必须保持受热点位置恒
定。

针对课本上演示实验的缺陷和该实验的关键点，作了如
下的改进。

（１）不在云母片和玻璃片上涂白色的石蜡，而改成涂抹一
层兰色的“打字蜡纸改正液”，待片刻风干后即在云母片和玻
璃片上得到一薄蜡层，真正可做到薄而匀，而且涂起来很简
便，特别是“打字蜡纸改正液”呈兰色，而受热后形成的蜡斑为
透明白色，对比非常明显。

（２）废弃钢针和酒精灯，改用１５Ｗ内热式电铬铁，去掉烙
铁前部的尖头，用剩下的平直头作为热源，通电半分钟后就
行。电烙铁热效率高，热得快且温度高而均衡，烙铁的平直头



热学实验改进设计实践 


?

· ３　　　　 ·
















是一个规则的圆面，因此用它作为该实验的热源极佳。

附图１

（３）为克服操作时手的抖动或晃动，保证实验的成功且使
学生信服，特设计制作了“晶体和非晶体导热性能实验仪”，如
图１所示为其平面图。其中１为放置云母片或玻璃片的嵌
缝，２为去掉尖头的电烙铁，３为烙铁电源线，４为烙铁固定
架。

实验演示程序：
（１）向学生出示云母片和玻璃片；
（２）在云母片和玻璃片的一面涂上一层兰色的“打字蜡纸

改正液”。注意，无需涂满整个表面，只涂表面的三分之二即
可。

（３）片刻后涂层风干，再出示涂蜡后的云母片和玻璃片，
让学生观察云母片和玻璃片受热前的背景。如有投影仪，最
好投影给全班学生观察。

（４）将云母片涂蜡层朝上水平插进实验仪的嵌缝，云母片
涂蜡层反面正好紧贴烙铁平直头，将电烙铁的电源插头接通
电源约半分钟即拔下。从实验仪的嵌缝中取下云母片让学生
观察或投影到银幕上，云母片上形成一个规则的白色透明椭
圆形蜡斑。
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（５）接下来将玻璃片插进实验仪的嵌缝，重复第４步操作
程序，观察到玻璃片上形成了一个规则的白色透明圆形蜡斑。

改进后的晶体和非晶体导热性能演示实验简明易做，特
别是教学实践中使用设计制作的“晶体和非晶体导热性能实
验仪”，成功率百分之百，而且和投影仪配合使用，教学效果极
佳，深受师生欢迎。

?　用感热纸显示晶体与非晶体的导热
特性

高中物理以导热性为例，通过实验从热学性质方面反映
了晶体的各向异性和非晶体的各向同性。教材上采用的实验
方法是，用烧热的钢针的针尖接触云母片或玻璃片，使接触点
周围的石蜡薄层熔化成不同图形，从而反映晶体与非晶体的
导热特性和差别。这一实验方法虽然比较简便，但由于石蜡
薄层的固态或液态都呈透明状，必须须仔细观察才能看清熔
化了的石蜡图形，为了提高该实验的可见度，江西新干县教研
室刘则平老师介绍可以用感热纸代替石蜡，这样实验效果较
为理想。

在一烧杯中装入碘化钾溶液，另一烧杯盛着配好的二氯
化汞饱和溶液（应注意此液有毒）。用滴管将二氯化汞饱和溶
液逐滴加到碘化钾中，每加一滴就有黄色沉淀析出，经振荡后
立即溶解。继续滴入，继续振荡一直到沉淀不能溶解为止。
所得透明溶液用三倍水稀释后，再注入硝酸银溶液，就发生黄
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色沉淀。将此沉淀过滤，用蒸馏水洗涤，把沉淀收集起来和稀
的浆糊混合后，涂在很薄的白纸上，就制成了浅黄色的感热
纸。感热纸什么位置受热，什么位置就会由浅黄色变成深黄
色，冷却后又成为浅黄色。把感热纸贴住云母片和玻璃片的
一面，另一面不贴，以便于区分是何物质。

实验时用烧热的钢针的针尖去接触云母片，能清楚地看
到接触周围的感热纸由浅黄色变成深黄色，形成一个橙色的
椭圆图案，再用玻璃片代替云母片重做上面的实验，接触点周
围的感热纸呈现一个橙色的圆斑。

?　表现液体表面张力的几个有趣实验

液体表面存在着表面张力，犹如橡成膜一样，有使表面积
收缩到最小的趋势，液体所具有的这种性质，在我们观察日常
生活等各种现象时，随时都能遇到，西北国棉四厂中学孙毓
民、西安师专物理系胡应东老师分析了几个有趣的实验：

（１）浮游在水面上的物体相互“吸引”。

取一玻璃水槽，给水槽内盛以新鲜自来水，在水面上放置
两个漂浮的硬币，然后用细玻璃棒轻轻拨动其中一个硬币，使
其与另一个硬币靠近，当其间距离大约一公分时，会观察到这
样一种有趣现象———两个硬币急剧相吸靠在一起。再用玻璃
棒轻轻拨开靠在一起的硬币，只要使其距离保持在约一公分
之内，还会出现上述现象。用两个塑料瓶盖代替硬币，也会观
察到同样现象。这是为什么呢？

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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硬币经常和手接触，表面有一层油脂，使水对它不浸润，
当放入水面时，它的周界上受到水的表面张力，表面张力和浮
力的合力方向竖直向上和重力在竖直方向上构成一对平衡
力，使硬币能漂浮在水面上静止不动，如图１所示：如果同时

图１

漂浮在水面上有两个硬币，且二者相距较近，它们在水面上的
情形如图２所示。两个硬币之间的水面 Ａ呈凸曲面状。由
于液体表面存在着表面张力，它有使液体表面积收缩到最小
的趋势。所以水面Ａ将向下收缩，表面变得趋于水平面。因
为表面张力的方向总是沿着液面的切线方向，因此水面Ａ上
的表面张力方向趋于水平方向。此时两个硬币在水平方向上
各自受力不再是平衡的了，图２中左边硬币在水平方向上所
受水平表面张力的合力指向右；右边硬币在水平方向上所受
水的表面张力的合力指向左，所以我们观察到两个硬币相互
“吸引”的现象。

图２

塑料对水的吸附力较强，使水对它浸润。试把一个塑料
瓶盖放入水面上，其周界上受到水的表面张力，其合力方向竖
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直向下，与重力及浮力在竖直方向上构成平衡力，使塑料瓶盖
能漂浮在水面静止不动，如图３所示。如果同时在水面上漂
浮两个塑料瓶盖，且二者相距较近时，它们在水面上情形如图

４所示。两个塑料瓶盖之间的水面Ａ′呈凹曲面形，在水表面
张力作用下凹曲面形水面Ａ′将向上趋于水平面，它所受的表
面张力随之趋于水平方向，使塑料瓶盖在水平方向上受力不
再平衡。如图４中，左边的水平方向上所受合力指向右；右边
的在水平方向所受合力指向左。所以我们也能观察到塑料盖
相互“吸引”的现象。

图３

图４

（２）浮游在水面上的物体又能相互“排斥”。

给盛有新自来水的玻璃槽中放置一个漂浮的硬币和一个
浮游的塑料瓶盖，然后用细玻璃棒轻拨硬币（或塑料瓶盖），使
其靠近塑料瓶盖（或硬币），在操作过程中，我们会感觉到硬币
或塑料瓶盖有推斥力存在。停止玻璃棒的作用，会观察到它
们迅速分离的现象。如果用一个除去表层上油脂层的硬币代
替塑料瓶盖，也能观察到彼此相互“排斥”的分离现象。这又
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是为什么呢？
由于水对表层附有油脂层的硬币是不浸润的，塑料瓶盖

（或除去油脂层的硬币）是浸润的，所以在水面上放置一个漂
浮的硬币和一个漂浮的塑料瓶盖，当它们之间的距离较近时，
在水面上的情形如图５所示。硬币和塑料瓶盖之间的这部分
水Ａ″，其表面近乎呈三次抛物面（ｙ＝ａｘ３）形。易发现它和硬
币所接触的部分向硬币一侧靠近，水表面张力在水平方向上
的分量变小，在硬币的左测，水面偏离硬币较大，表面张力沿
水平方向上的分量较大，硬币受力不再平衡，合力在水平方向
上，指向左方；塑料瓶盖左侧所接触的水面，向塑料瓶盖一侧
靠近，水表面张力在水平方向上的分量随之变小；在塑料瓶盖
右侧，水面偏离瓶盖较大，水表面张力在水平方向上分量较
大。塑料瓶盖所受水表面张力的合力在水平方向上，指向右
（除去油脂层的硬币受力情况跟塑料瓶盖相同）。故能观察到
硬币跟塑料瓶盖（或除去表层上油脂层的硬币）相互“排斥”的
现象。

图５

综上所述可知：（１）浮游在液面上的物体相互“吸引”或相
互“排斥”，只取决于液体和物体周界相接触的液面形状，而与
物体本身的材料无直接关系；（２）两物体间相互“吸引”或“排
斥”是两物体彼此同时都受到在水平方向上不为零的液体表
面张力作用的结果。
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?　对液膜收缩演示实验的改进

在高等农业、医药院校、中专和普通高中的物理课本中，
讲解“液体的表面张力”时，都以液膜收缩演示实验作为重要
的基础。因此，作好液膜收缩演示实验，是教学中讲清“液体
表面张力”这个概念的关键，江苏淮阴农业学校赵廷璧老师在
物理教学中，对液膜收缩演示实验作了些改进，提高了教学效
果。

首先介绍一下改进后的演示器具，如图１所示。１为金
属框，由直径为１毫米的铜丝弯焊而成。圆框直径为６厘米，
框的手柄长６厘米。２为纯涤纶缝纫线，长约２０厘米，一端
系在圆框上。在距固定端３厘米处结一线圈，其周长约６厘
米，另一端为自由端。３为用低泡洗衣粉加开水搅拌而成的
溶液（体积比为１∶１０）制成的液膜。４为钢针，在距缝被钢针
针尖一厘米处开始用卫生纸条裹捻成针柄而制成；纸柄直径
为２～３毫米。

图１　　图２　　图３

操作过程：静放深液，待冷却到室温、无泡沫后，手拿框架
手柄和线的自由端，并把线拉直和手柄方向相同。把圆框竖
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直浸入溶液中，然后再反向从溶液中提出。液膜先水平放置，
并用针尖拔开线圈。接着用针纸柄刺破线圈中的液膜（一触
就破），即成圆形，如图２所示。成形后，竖起来给学生观看约

２０秒左右。再用金属丝框再次制膜，并用针纸柄刺破线右边
的液膜。线在左边液膜作用下，收缩成圆弧形，如图３所示。
右手拉着线的自由端，逐渐放线，圆弧半径逐渐变小，缩向边
框，直到到达边框为止。学生可以完全看清液膜的收缩过程，
时间长达３０秒左右。

改进后的实验，用纸柄刺膜，一戳就破，减少了操作时间。
这是因为液膜用针纸柄刺戳时，由于卫生纸极易吸水，使接触
处液膜水分很快被吸收，溶液膜浓度剧增，表面张力系数剧减
所造成。

所用纯涤纶缝纫线极细、轻质、吸水性小，重力对其作用
也很小，很容易成圆形。

?　最大气泡压力法测定溶液表面张力
的改进

最大气泡压力法测定溶液表面张力时气泡的增大速度不
易控制，因此很难在气泡半径等于毛细管半径时及时读准压
差△ｈ，造成较大的实验误差。

采用医用输液瓶代替抽气机可取得好效果。华中工学院
汉口分院谷里鹏老师设计的装置如图所示。抽气的针头和排
水的针头细一点好。用输液管上的夹子可控制流量，还可以
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改变排水针头的高低位置来更缓慢地调节流量。这样可以有
效地控制抽真空速度，为读准△ｈ创造了条件。

最大气泡压力法测量表面张力装置

倒Ｕ形弯是为了防止输液瓶操作不当时回一二滴水设
置的。也可用橡皮管打个圈再联接在玻璃管上。

?　弯管中毛细现象的分析

如图１所示，内径均匀且相同的两根细玻璃管，一为直
管，一为弯管。当两管插入水中时，由于毛细现象的作用，水
沿直管上升高度为ｈ。如果弯管的顶点低于ｈ，那么①水能沿
弯管上升并通过弯曲部分吗？

我们知道，水沿直管上升，表面层的表面张力的合力方向
是向上的。当此合力等于水柱重量时，水停止上升，水柱高度
保持在ｈ处。

有人以为，对于弯管，水上升到转变处时，液面凹部方向
不再竖直向上，表面层产生的表面张力的合力与竖直方向成
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