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前　言

“动手能力的培养和提高”是当前中国教育全面变革的主
旋律之一。江泽民总书记曾再三强调：“教育应以提高全体国
民素质为宗旨，以培养学生创新精神和实践能力为重点。”

实验作为一种手脑并用的实践活动，作为一种基础教育
与生产劳动的重要结合点，对于培养学生的动手能力和创新
精神，实为一个良好的切入点。因为：

一、实验可激发学生学习的兴趣和热爱科学的情感。从
而使学生把学习知识变成精神上的享受和需要。

二、实验有利于学生个性的发展。由于学生实验在时间、
内容、深度等方面有较大的“灵活性”，学生可以在一定程度
上、范围内按自己的合理想法实验或比较，他们的某些能力能
得到充分的发挥，好奇心可得到一定程度的满足。

三、实验对学生智力发展和能力培养具有重要作用。在
实验过程中学生要正确理解实验原理，熟练操作实验仪器，认
真观察实验现象，深入分析实验结果。因此学生在实验中，观
察能力、操作能力和思维能力都会逐渐提高。同时，学生在实
验中要安装和调整实验仪器，设计实验方案，测量和记录数
据，排除实验故障。在正确思维指导下，这些操作过程不仅可
以训练学生的实验技能和技巧，而且也能使他们的创造能力
得到发展。实验对培养创造性人才具有重要的作用。

为了促进中学生从应试教育向素质教育的转变，提高其
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动手能力，我们组织近百位专家、学者和实验教师精心编撰了
此书。书中引用了许多优秀教师的教学案例经验总结，在此
谨致衷忱的谢意。

本丛书包括《物理实验设计与创新》和《化学实验设计与
创新》两大部分。每一部分又分为：教学改革指导、思维能力
培养、操作方法运用、实验器材巧用、改进设计实践等五大篇。

希望本套丛书能激发学生的学习兴致和创造力，使学生
积极主动地参与实验，认真观察，细心思考，勇于探索。一句
话，就是让学生自己动手去做实验，因为只有动手做，才会有
收获！

《动手做实验丛书》编委会

２

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



书书书

?改进设计实践 ?

目　　录

１　关于氯气的实验操作和改进

钠在氯气中燃烧实验的改进 （１）………………………………………

氢气在氯气中的爆炸极限 （４）…………………………………………

氢在氯中燃烧的无污染全回收连续快速微型实验 （７）………………

氢气在氯气中燃烧的密封装置 （１０）…………………………………

氢气在氯气里燃烧实验的改进 （１３）…………………………………

氢气和氯气混合光爆实验的改进 （１５）………………………………

磷在氯气中燃烧的实验改进 （１８）……………………………………

２　关于氯水的实验操作和改进

氯水被分解实验装置的改进 （２０）……………………………………

一种制饱和氯水的方法 （２１）…………………………………………

１



? 改进设计实践 ?

氯气能与氧化铜反应吗 （２３）…………………………………………

３　关于次氯酸的实验操作和改进设计

次氯酸分解实验装置的改进 （２６）……………………………………

氯气漂白实验的改进 （２７）……………………………………………

次氯酸盐与酸的反应 （３０）……………………………………………

制取氯气实验的改进 （３３）……………………………………………

不会污染空气的氯气实验装置 （３５）…………………………………

氯气快速制法的改进 （３６）……………………………………………

余氯吸收的改进 （３８）…………………………………………………

４　关于盐酸的实验操作和改进

合成盐酸实验的改进 （４０）……………………………………………

利用虹吸现象抽气的合成盐酸装置 （４４）……………………………

利用副产品氯化氢制取盐酸的演示实验 （４６）………………………

排水收集氯化氢气体实验 （４８）………………………………………

氯化氢在水中溶解度的测定 （５０）……………………………………

可控制式喷泉实验装置 （５３）…………………………………………

２



?改进设计实践 ?

综合理化知识的喷泉实验设计 （５４）…………………………………

甲烷燃烧实验的装置改进 （５６）………………………………………

５　卤化物化学性质的实验操作和改进

变质碘化钾（钠）的再利用 （５８）………………………………………

废弃卤化银中银、溴、碘的回收 （５９）…………………………………

碘化钾中碘的去除法 （６３）……………………………………………

ＫＩ＋Ｉ２＝ＫＩ３反应在实验中的妙用 （６５）………………………………

６　关于硫元素实验的操作和改进

实验验证硫元素的多种价态 （６７）……………………………………

硫氧化制三氧化硫晶体标本 （７１）……………………………………

怎样做好铜片（或铜丝）在硫蒸气中燃烧 （７４）………………………

硫和铜反应的防污染装置 （７５）………………………………………

铜与硫反应实验的探讨 （７７）…………………………………………

铁与硫反应实验的改进 （８０）…………………………………………

铁粉在硫粉里燃烧 （８２）………………………………………………

硫化氢性质演示实验的改进 （８４）……………………………………

３



? 改进设计实践 ?

一个臭鸡蛋的实验 （８７）………………………………………………

硫化氢的氧化物判断 （８８）……………………………………………

７　关于硫酸的实验操作和改进

接触法生产 Ｈ２ＳＯ４ 和固体ＳＯ３ 的制备 （９１）………………………

接触法制硫酸和固态三氧化硫 （９６）…………………………………

演示制备硫酸的简易方法 （１００）………………………………………

８　关于二氧化硫的实验操作和改进

二氧化硫的喷泉实验 （１０３）……………………………………………

全封闭ＳＯ２ 性质实验 （１０５）…………………………………………

二氧化硫系列实验演示器 （１０７）………………………………………

ＳＯ２ 的催化氧化实验 （１１０）……………………………………………

接触法制ＳＯ３ 实验的改进 （１１１）……………………………………

氢气还原氧化铜实验的改进 （１１４）……………………………………

９　有关氮族元素实验的操作和改进

自制氮氧合成器 （１１６）…………………………………………………

４



?改进设计实践 ?

增加两个简易氮气实验 （１１９）…………………………………………

ＮＯ的制取与性质实验的改进 （１２１）…………………………………

封闭系统中ＮＯ气体的无污染制取及氧化 （１２３）…………………

关于ＮＯ被氧化和ＮＯ２溶于水的实验 （１２６）………………………

ＮＯ与ＮＯ２ 的性质演示实验 （１２８）…………………………………

二氧化氮被水吸收生成硝酸的实验 （１３０）……………………………

二氧化氮气体简易发生器 （１３３）………………………………………

１０　氨的喷泉实验的操作和改进

氨的喷泉实验 （１３５）……………………………………………………

有趣的三种颜色的氨喷泉 （１３９）………………………………………

１１　氨的化学性质的有关实验操作和改进

氨的催化氧化演示实验的改进 （１４１）…………………………………

氨催化氧化实验新装置 （１４４）…………………………………………

氨催化氧化实验的改进 （１４６）…………………………………………

氨催化分解的实验 （１４８）………………………………………………

实验室合成氨实验的改进 （１５０）………………………………………

氨气的产生、收集和溶于水的联合装置 （１５２）………………………

５



? 改进设计实践 ?

液态氨的简易制法 （１５４）………………………………………………

用电热丝加热进行氨的合成实验 （１５６）………………………………

合成氨的简易实验方法 （１５８）…………………………………………

套管法合成氨微型实验 （１６０）…………………………………………

氨气抽吸灭毒 （１６２）……………………………………………………

１２　关于硝酸的实验操作和改进

氨氧化硝酸演示实验中，如何控制空气与氨气的流量与

流速 （１６５）…………………………………………………………

氨氧化制硝酸的演示实验简易装置 （１６８）……………………………

碳在浓硝酸中燃烧实验的几种设计 （１７２）……………………………

铜和浓 ＨＮＯ３ 反应实验的改进操作 （１７５）…………………………

磷在不同量氯气中的氧化产物的实验 （１７７）…………………………

浓硝酸受热分解实验的设计 （１７８）……………………………………

硝酸铜加热分解实验的设计 （１８０）……………………………………

１３　关于磷的实验操作和改进

红磷与白磷着火点比较实验的改进 （１８３）……………………………

磷化氢的简易制法 （１８５）………………………………………………

６

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



?改进设计实践 ?

磷的氢化物自燃的实验 （１８７）…………………………………………

１４　关于硅元素的实验改进和操作

粉笔柱上分离法 （１９０）…………………………………………………

７



书书书

?改进设计实践 ?

　１
关于氯气的实验操作和改进

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

?　钠在氯气中燃烧实验的改进

 课本上演示实验的缺点

（１）课前预先准备好的氯气往往到课堂上浓度不够；（２）钠预先

在空气中点燃，在钠的表面生成的 Ｎａ２Ｏ２ 影响 Ｎａ在Ｃｌ２ 中燃烧；

（３）在实验过程，由于 Ｎａ不是在封闭式装置中燃烧，Ｃｌ２ 向外逸出，

污染空气，同时空气进入集气瓶冲淡了Ｃｌ２ 的浓度和纯度。
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 改进后的装置图

安徽省肥东一中李克森老师的设计是：

 实验步骤

（１）从瓶中取出一块金属钠（用滤纸吸干煤油），从中间取出黄豆

大的银白色金属钠放入玻璃管中（在钠下面可放少许细砂或石棉丝

或玻璃纤维，以防玻管破裂），然后按图示装好。

（２）慢慢滴入浓盐酸（体积比８：１），立即剧烈反应产生Ｃｌ２，先排

气，直至管内有足够Ｃｌ２（管内呈黄绿色时）。

（３）加热金属钠，钠熔化并开始燃烧，停止加热，继续通入Ｃｌ２ 直

至反应完全（多余Ｃｌ２ 被ＮａＯＨ溶液吸收）时停止通Ｃｌ２。

 实验现象

钠在Ｃｌ２ 中剧烈燃烧，呈黄色火焰且有浓厚的白烟，反应停止看

到在管壁上有白色固体附着。
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 改进后实验优点

（１）装置简单，操作方便，整个实验过程中保持Ｃｌ２ 具有一定浓

度和纯度。避免副反应，实验现象明显。

（２）安全可靠，污染少。

 注意事项

（１）应先将ＫＭｎＯ４ 研细，浓盐酸浓度为３０％～３４％（体积比为

８：１）为宜，且要慢慢滴入，防止反应过于剧烈生成 Ｍｎ２Ｏ７ 这种化合

物易引起爆炸。

（２）随着反应的进行，反应混合物中水分逐渐增多，滴入的浓盐

酸也被稀释，反应速度逐渐减慢，此时，可用小火加热，以加快反应，

还能充分利用反应的中间产物 ＭｎＯ２，使它再与盐酸反应而产生

Ｃｌ２。不过，Ｎａ在Ｃｌ２ 中燃烧不需要到这一步，反应已完全。
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?　氢气在氯气中的爆炸极限

掌握氢气在氯气中的爆炸极限，对于做好氢、氯混和气体的光化

学反应实验和安全利用该化学反应都有重要意义。Ｍａｔｈｅｉｎ．Ｐ曾用

镁光引爆测得氢气在氯气中的爆炸极限为９．８～５２．８％（以下称文

献值）。国内曾有人用废滴定管改制成测气管，重复实验，结果十分

接近。因此，一般资料都认为混和气体中氯气的体积小于４７．２％，

镁光不使之爆炸。在多年的实践中，江西赣南师院田秀明老师发现，

混和气体中氯气的体积为３３．３％时，在阳光或镁光照射下都能引起

爆炸。因此，笔者也用废滴定管做测气管，分别用阳光和镁光引爆，

进行测定其爆炸极限实验，结果如下表所示。

实验结果表明，无论用阳光或镁光引爆，氢气在氯气中的爆炸低

限的实际值与文献值相接近，但爆炸高限却大大超过文献值。由于

阳光受天气影响，难以测得准确的爆炸极限，但在实验室中用镁光引

爆受外界影响甚小，测得的爆炸范围应基本一致。因此，笔者认为，

氢气在氯气中的爆炸极限应为９．０～７７．５％。

实验状况如下：

收集氢氯的装置（见后）：

实验步骤：
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不同体积比的氢氯混和气体见光效应

氢气体积

ｍｌ（或％）

氯气体积

ｍｌ（或％）

照射阳光后

的效应

照射镁光后

的效应

１．６（８．０） １８．４（９２．０）
纸壳掀起

无爆炸声

纸壳掀起

无爆炸声

１．７（８．５） １８．３（９１．５）
纸壳掀起

无爆炸声

纸壳掀起

无爆炸声

１．８（９．０） １８．２（９１．０）
纸壳掀起

无爆炸声

爆　　炸

声音很响

１．９（９．５） １８．１（９０．５）
爆　　炸

声音较响

爆　　炸

声音很响

… … … …

１０．０（５０．０） １０．０（５０．０）
爆　　炸

声音很响

爆　　炸

声音较响

… … … …

１４．８（７４．０） ５．２（２６．０）
爆　　炸

声音较响＊

爆　　炸

声音很响

１４．９（７４．５） ５．１（２５．５）
纸壳掀起

无爆炸声

爆　　炸

声音很响
… … … …

１５．２（７７．５） ４．５（２２．５）
纸壳掀起

无爆炸声

爆　　炸

声音较响

１５．６（７．８０） ４．４（２２．０）
纸壳掀起

无爆炸声

纸壳掀起

无爆炸声

１５．７（７８．５） ４．３（２１．５）
纸壳掀起

无爆炸声

纸壳掀起

无爆炸声

　　

实验时间：２０００年１１月１８—２２日。
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