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高中化学实验改进设计（十五）

◇ 第二部分◇
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
利用注射器进行的一组定量实验

员郾气体摩尔体积的测定
［实验步骤］

（员）准确称取园郾圆园克金属锌，将它放入员园园皂造注射器内。
（圆）用注射器吸入少量水后，将注射器导管口朝上，推进活
塞使注射器内的空气全部排出并留有一定量的水。

（猿）接着将注射器的导管插入盛 园郾圆皂燥造辕员匀悦造烧杯中吸取盐
酸，拉活塞到刻度员园园皂造处固定。
此时注射器内的锌与盐酸反应产生 匀悦造注射器中的盐酸排出。

记下反应停止后液面注射器内）的高度。求出 匀圆的体积并按当时
温度压强将上述体积换算成标准状况时的体积（升）

［数据处理］

在灶垣圆匀悦造越在灶悦造圆垣匀圆↑求算 员摩尔锌全反应在标准状况时所
产生的氢气体积数（升）

园郾圆园颐增越远缘郾源颐灾
·员·
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灾越猿圆苑增 这就是气体摩尔体积灾
圆郾阿佛加德罗常数的测定
装置如图：

［实验步骤］

（员）准确称取 园郾圆克分析纯锌粒放在底
部有孔的试管中。

（圆）塞上带有排净空气的注射器的橡皮
塞然后将该装置放入盛有匀圆杂韵源的烧杯中。
（猿）待金属锌反应完全后，稍冷却一段
时间调整试管高度使烧杯中 匀圆杂韵源液面位于
放锌粒的位置中，记录下注射器内的体积为

灾匀圆（皂造）（员郾玻璃纤维 圆郾稀硫酸）

［数据处理］

据气态方程

宰匀圆越酝匀圆孕匀圆灾匀圆辕砸栽

（砸越远圆源园园皂造·皂皂匀早·运原员·皂燥造原员）
一个氢分子质量为

圆伊员郾远苑伊员园原圆源早
则宰匀圆克氢分子含有的氢分子数为 宰匀圆员圆伊员郾远苑伊员园

原圆源，氢气

摩尔数等于锌的摩尔数为宰在灶辕酝在灶
则阿佛加德罗常数晕越氢分子数辕氢分子物质的量
晕越酝在灶·酝匀圆·孕匀圆·灾匀圆辕圆伊员郾远苑伊员园

原圆源砸栽宰在灶
酝在灶越远缘郾源，酝匀圆越圆，宰在灶越园郾圆克，砸越远缘源园园

代入得 晕越猿郾员猿愿伊员园圆员
孕匀圆·灾匀圆
栽

（孕匀圆越孕总 原孕匀圆韵≈孕总 （皂皂匀早）灾匀圆 越注射器内所测得的体积

皂造，栽越氢气的温度运）

猿郾乙醇分子的结构测定
装置如图

·圆·
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［实验步骤］

（员）金属钠煤油液放入试管中加热熔化，然后塞住管口后，
用力振荡，尽量使金属钠分散成细小钠珠，冷却备用。

（圆）取干燥员园园皂造注射器一只吸取上述溶液 圆园皂造，用胶帽封
住。

（猿）再取已抽入无水乙醇的员皂造注射器用针头准确地通过胶帽
向员园园皂造注射器内注入园郾源皂造无水乙醇。

员郾钠煤油液 圆郾乙醇

（源）反应停止后记下注射器内气
体的体积 灾（皂造） （注意要冷却到室
温，并且要除去注射器内溶液所占据

的一部分体积）

［数据处理］ 园郾源皂造乙醇质量 越
园郾源皂造伊园郾苑怨猿早辕皂造越园郾猿圆早。灾匀圆换算成

标准状况下的体积为灾忆匀猿。

每摩尔乙醇在标准状况下所产生的氢气体积为 源远辕园郾猿圆灾忆匀圆越

员源猿郾苑缘灾忆匀圆（皂造）

源郾气体溶解度的测定
本实验主要测定悦造圆，匀圆杂的溶解度，也可测定 杂韵圆，悦韵圆的溶

解度，实验时所吸入的气体必须尽量纯净以减少误差。

［实验步骤］

（员）利用青霉素试剂瓶
作气体发生器，待反应开始

后用带针筒的橡皮塞塞住瓶

口，此时气体进入注射器内

得到比较纯净的气体。

（圆）收集到一定量气体
后立即用胶帽封住（收集到的气体一般为远园皂造左右）。
（猿）另取圆园皂造注射器配上针头吸取圆园皂造蒸馏水要测定 匀圆杂溶
解度时先记下员园园皂造注射器内 匀圆杂气体体积，接着向员园园皂造注射器

·猿·
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内注入圆园皂造蒸馏水
（源）不断振荡注射器或稍加压，至体积不在变化，记下剩余
气体体积，两者之差即为溶解的体积。

［数据处理］ 室温下员体积水中可溶解气体的体积数为 灾越
（灾员原灾圆）辕灾水

远郾胶体的性质———丁达尔现象
用笔电筒作光源，做丁达尔现象的演示实验，简易方便，光

路清晰，尤宜边教边实验。用笔电筒做光源，是黄浦区教师进修

学院实验站设计的，效果明显。


怎样使用醋酸铅试纸效果更好

用湿润的醋酸铅试纸检验硫化氢气体存在时，试纸上应出现

黑色的硫化铅，反应如下：

孕遭（粤糟）圆垣匀圆杂越孕遭杂↓垣圆匀粤糟
可是，用长期存放的市售醋酸铅试纸检验少量硫化氢气体时，

有时现象不够明显、快速。

原因何在？河北秦皇岛教育学院刘绍莲老师提出这要从醋酸

铅本身的性质来分析。晶体醋酸铅在空气中易风化，并在表面形

成碳酸铅。

孕遭（悦匀猿悦韵韵）圆·猿匀圆韵垣悦韵圆越孕遭悦韵猿垣圆匀圆韵垣圆悦匀猿悦韵韵匀
由于醋酸铅试纸长期存放于空气中，试纸上仅存的一簿层醋

酸铅就会完全发生如上反应，而成为碳酸铅试纸了。

孕遭悦韵猿是一种难溶电解质，它的溶度积常数较小，运泽责越猿郾猿伊
员园原员源，溶解度为：

杂越 猿郾猿伊员园槡 原员源越员郾愿伊员园原苑皂燥造辕蕴
即在湿润的变了质的试纸上所能提供的 孕遭圆垣溶度仅为 员郾愿伊

员园原苑皂燥造辕蕴
据《中学教师化学手册》所载。制作醋酸铅试纸所配制的醋

·源·
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酸铅 水 溶 液 （作 为 试 纸 浸 透 液） 的 浓 度 猿豫，约 含 孕遭
（悦匀猿悦韵韵）圆园郾员皂燥造辕蕴。由此可见，湿润的变质试纸上能够提供的
孕遭圆垣浓度员郾愿伊员园原苑皂燥造辕蕴远远小于 园郾员皂燥造辕蕴，因而与硫化氢气体
作用，产生硫化铅的量就很少，试纸变黑现象不够明显是自然的。

当然碳酸铅遇硫化氢气体是可以直接转化为硫化铅的，但在试红

上要作到明显快速还是差了点。

使试纸的变黑现象的明显程度增大是如何使长期存放的醋酸

铅试纸恢复应有活性。那就是在检验硫化氢气体时，当用水润湿

试纸检出现象不够明显时，则立即改用某些物质的水溶液润湿，

如此致使试纸上的碳酸铅快速溶解，转变为有足够浓度的铅离子，

或铅的络合离子。再与硫化氢气体作用。

一是，改用稀硝酸（例如园郾圆皂燥造辕蕴）的水溶液，反应为：
孕遭悦韵猿垣圆匀垣越孕遭圆垣垣匀圆悦韵猿
孕遭圆垣垣匀圆杂越孕遭杂↓垣圆匀垣

二是，改用稀醋酸（例如园郾圆皂燥造辕蕴）的水溶液，反应为：
孕遭悦韵猿垣圆悦匀猿悦韵韵匀
越孕遭（悦匀猿悦韵韵）圆垣匀圆悦韵猿
越孕遭（悦匀猿悦韵韵）圆垣匀圆杂越孕遭杂↓垣圆悦匀猿悦韵韵匀
这种方法实质上是使试纸复原。

三是，改用氢氧化钠（例如园郾圆缘皂燥造辕蕴）的水溶液，反应为：
孕遭悦韵猿垣源韵匀原越孕遭（韵匀）圆原源 垣悦韵圆原猿
孕遭（韵匀）圆原源 垣匀圆杂越孕遭杂↓垣圆匀圆韵垣圆韵匀原

经试验证明，改用上述物质的水溶液润湿长期存放的醋酸铅

试纸检验硫化氢气体存在时，变黑程度大大增强。可以明显快速

地柬出园郾员皂燥造辕蕴的晕葬圆杂水溶液中的微量 杂圆原（使其与园郾员皂燥造辕蕴的
硫酸或盐酸作用而逸出的少量硫化氢气体），而对一般的阴离子分

析中，杂圆原含量在员园皂早辕皂造的检出，乃至硫化氢气体的制备检验现
象就更加快速明显了。

·缘·
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
溴水的反应实验与应用

在中学化学里涉及到溴水的地方有员园处。对溴水的反应、实
验与应用有个比较全面的了解是非常必要的。重庆市第源员中学刘
怀乐老师作出如下介绍：

员郾物性
溴在水中的溶解度不大，员园园早水中能溶解猿郾缘愿早达到饱和（约

为园郾圆员皂燥造·蕴原员）。溴水的颜色随溴的浓度增大而逐渐加深，从黄色
到红棕色。浓溴水具有强烈的刺激性臭味和腐蚀性。

圆郾溴与水的反应
已溶于水的溴仅有少量跟水反应生成匀月则和匀月则韵
匀圆韵垣月则幑幐

帯

圆 匀月则垣匀月则韵
用责匀试纸检验，其 责匀越远。可见生成的 匀月则和 匀月则韵的量是

微不足道的。因此，跟水反应的溴仅能微弱地改变溶液的 责匀值。

猿郾溴水是一种中等强度的氧化剂，在无机化学里是一种重要
的无机试剂

（员）溴水能将杂圆原、陨原氧化成单质
匀圆杂垣月则圆越杂↓垣圆月则原垣圆匀垣

杂圆原垣月则圆越杂↓垣圆月则原

圆陨原垣月则圆越陨圆垣圆月则原

（圆）溴水能把云藻圆垣氧化成云藻猿垣

圆云藻圆垣垣月则圆越圆云藻猿垣垣圆月则原

（猿）杂韵圆能使溴水褪色
杂韵圆垣圆匀圆韵垣月则圆越圆匀月则垣匀圆杂韵源
（源）与粤早晕韵猿溶液反应生成淡黄色粤早月则沉淀。
匀圆韵垣月则圆越匀月则垣匀月则韵
粤早晕韵猿垣匀月则越粤早月则↓垣匀晕韵猿
（缘）溴的歧化反应与应用
在溴水中，月则圆与水发生歧化反应，具有如下平衡：

·远·
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匀圆 幑幐

帯

韵垣月则 匀月则垣匀月则韵
月则韵原在强碱性溶液中也容易发生歧化反应：
猿月则韵原故月则圆在强碱性溶液中有如下总反应： 幑幐

帯

月则韵 圆月则原 垣
月则韵原猿
猿月则圆垣远韵匀原越缘月则垣月造韵原猿 垣猿匀圆韵
溴的歧化反应是工业上从海水中提取溴的理论依据，其过程

和反应如下：

①先将氯气通入盐卤把溴化物氧化
悦造圆垣圆月则原越月则圆垣圆悦造原

②用空气把月则圆吹出，并用晕葬圆悦韵猿的浓溶液吸收
猿月则圆垣猿晕葬圆悦韵猿越缘晕葬月则垣晕葬月则韵猿垣猿悦韵圆↑
③再用匀圆杂韵源酸化，溴又从溶液中析出
缘晕葬月则垣晕葬月则韵猿垣猿匀圆杂韵源越猿月则圆垣猿晕葬圆杂韵源垣猿匀圆韵

④最后溴中夹杂少量的悦造圆，用云藻月则猿除去
猿悦造圆垣圆云藻月则猿越圆云藻悦造猿垣猿月则圆
源郾在有机化学里，溴水（或溴的四氯化碳溶液）也是一种重

要试剂，广泛用于物质的检验、鉴别和鉴定

（员）溴水是饱和烃与不饱和烃的鉴别试剂。例如乙烯和乙炔
能使溴褪色，而烷烃则不能。

悦匀 圆 悦匀圆垣月则圆越悦匀圆月则—悦匀圆月则
悦匀≡悦匀垣圆月则圆越悦匀月则圆—悦匀月则圆
（圆）溴水（或溴的四氯化碳溶液）用于检验某些有机物分子
内的碳碳不饱和键。例如内烯酸、油酸、油脂等有机物分子内有

碳碳不饱和双键，能使溴水褪色。

悦匀 圆 悦匀—悦韵韵匀垣月则 →圆 悦匀圆月则—悦匀月则—悦韵韵匀
（猿）溴水可以鉴别葡萄糖和果糖。葡萄糖能使溴水褪色，葡
萄糖被氧化成葡萄糖酸。果糖不具有这种性质，不能使溴水褪色。

（源）溴水跟苯酚反应生成既不溶于水又不溶于酸的特征白色
沉淀。反应灵敏度很高，常用于检验苯酚。

·苑·
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師師
師師 師師

韵匀

垣猿月则→ 師師
師師 師師

圆

月则

月则

韵匀

月则↓垣猿匀月则

白

（缘）溴在苯、四氯化碳、三氯甲烷、三硫化碳等有机溶剂中
的溶解度很大，它们是溴很好的萃取剂。值得注意的是象甲苯、

乙苯、二甲苯等有机溶剂虽然也能萃取溴水中的溴，但在萃取的

師師
師師

帩帩

同时立即跟萃取剂发生取代反而使萃取层的溴褪色。

悦匀猿垣月则圆 → 師師
師師

帩帩

光
悦匀圆

師師
師師

帩帩

月则垣匀月则

悦匀圆 悦匀猿垣月则圆 → 師師
師師

帩帩

光
悦匀月则 悦匀猿垣匀月则

图一 具球玻璃管

（上）单球管 （下）双球管


微型气体实验

员郾实验用品
（员）实验器皿：供气装置和玻璃管、具球玻璃管（见图一）、

·愿·
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三通玻璃管等管形玻璃件。

（圆）试剂载体：玻璃棉、石棉等。
（猿）具球玻璃管的制作：用内径缘～愿毫米的普通玻璃管自制，
利用受热膨胀的气体使烧软的玻璃管中部隆起呈球状。制作过程

见图二。

（圆）烧软后向中部略加压

（员）封闭玻璃管，加热

（猿）气体使熔软部位隆起，小火修圆呈球状

图二 具球玻璃管的制作

圆郾实验方法
（员）气体与固体间的反应：固体在气体中的燃烧实验在单球
管中进行。固体反应物可用特制的挖耳勺状小药匙（用不锈钢丝

自制）加入球体之中。

（圆）气体与溶液间的反应、在双球管中进行。在双球管的两

·怨·
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个球体中各放入一小团玻璃棉（做载体），再用尖嘴滴管分别滴入

圆～猿滴反应液（常用浓溶液或饱和溶液），每支双球管可放两种溶
液，故可做两项气体性质实验。

（猿）气体与气体间的反应：在三通玻璃管或具支试管中进行。
（源）气体来源：①用具支试管、小注射器（或大肚滴管）组
成小型气体发生器制取气体（固体反应制气装置略）。使用时小注

射器的套筒和活塞之间要加一个小弹簧（此弹簧可用小功率的电

炉丝绕制），以免活塞自动下滑造成加液失控（参见图三）。②用
贮气瓶、贮气袋供气。

（缘）根据气体的性质和实验内容，可将玻璃管、具球玻璃管进
行串联、并联或串并联，进行组合，一次可完成多项气体性质实验。

（远）对有毒尾气进行吸收处理，防止空气污染。

猿郾实验实例
（员）氯气性质组合实验：装置见图三。

图三

（粤）浓盐酸，（月）运酝灶韵源晶体，（悦）红磷，（阅）一束铜丝，
（耘）品红溶液，（云）云藻悦造圆—运杂悦晕溶液（新制），（郧）晕葬月则饱和溶
液，（匀）运陨—淀粉溶液，（允）晕葬韵匀溶液。运、蕴、酝为止水夹。往
（月）中注入适量浓盐酸，待氯气产生一定的压力（从注射器的活
塞上升可见），开启运，（悦）中红磷自行着火燃烧，产生乳白色火
焰，大量的白色烟雾随气流聚集在小锥瓶中。关闭 运，用酒精灯预

·园员·
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热（阅）管的球体使铜丝红热，待氯气产生一定压力开启 蕴，可见
铜丝如火龙一般燃烧，产生的棕色烟雾随气流聚集于小锥瓶中

（可作进一步验证）。关闭 蕴，开启 酝，可见双球管中（耘）褪色，
（云）变红，（郧）变橙红色，（匀）先变蓝，后褪色（陨原→陨圆→陨韵原猿），
余氯被小锥瓶（允）中 晕葬韵匀溶液吸收。完成上述六项氯气性质实
验，只需猿～缘分钟，消耗盐酸约猿毫升。
（圆）硫在氧气中燃烧实验装置见图四。

图四

用酒精灯预热单球管的球体前沿玻璃管只使极少量硫粉熔化

气化（不要直接加热球体），以免硫粉全部熔化气化（不要直接加

热球体，以免硫粉全部熔化气化），开启 运通氧，硫粉刷烈燃烧，
产生明亮的蓝紫色火焰，一百多人的阶梯教室全体学生都能看清。

为了提高学生的兴趣，这时可多次关闭、开启 运，关闭时燃烧骤
停，光亮熄灭，开启时又复燃烧重现明亮。双球管中品红褪色，

蓝色的碱性石蕊（石蕊溶液加有少许碱液）变红色。尾气被 晕葬韵匀
溶液吸收处理。碳、磷在氧气中燃烧实验操作与上述相似，不同

的是点燃时用酒精灯直接预热单球管的球体。铁丝燃烧产生的高

温会使玻璃管熔化变形，用普通直玻璃管作此实验更经济一些。

除锈铁丝数支（可从废石棉网取得）松松地绞成 猿厘米长的麻花
状，前端插入一小片木炭然后放入玻璃管中。加热玻璃管使木炭

红势再通氧气，木炭燃烧引燃铁丝，这时可见管内火星飞溅，产

生的高温使玻璃管红热变软甚至烧穿，管头弯曲下垂。

·员员·
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中学化学气体实验大部分都可改成上述的“管路反应”来进

行，如氨的氧化、二氧化硫接触氧化、氨的合成和分解实验等，

可让气体以气流的方式通过装有催化剂的细玻璃管进行反应，效

果极好；二氧化硫与硫化氢、氯气与硫化氢等气体间的反应实验

可在三通玻璃管或具支试管中进行。

源郾实验效果
（员）用双球玻璃管检验气体的性质，由于载体上只吸附少量
试液，实验耗气量极少，反应快速，现象明显。

（圆）在单球管、玻璃管中进行燃烧实验，由于新鲜气体不断
通入，生成气体和烟雾及时排出，反应区域气体纯度高不但燃烧

剧烈，现象明显，而且燃烧维持的时间也较长（直至物质燃烧完

毕）。

（猿）实验省时省药，可将许多演示实验改成学生实验，在进
行单元复习或实验复习时，让学生动手完成，可取得良好教学效

果。此外，实验使用的单球管、双球管都可多次反复使用，为学

生开展化学第二课堂活动提供了最廉价的气体实验仪器。


中学常见气体的微型快速制法

在中学化学实验中，常规制取气体的方法试剂的用量较大，

制取的气体约有缘苑豫是有毒的，因此，对环境造成了很大的污染，
较大的试剂用量对于较少的实验经费来说也是一种无形的浪费。

齐齐哈尔市第一中学校于秉彦克服了上述的弊端，并且具有操作

简便、快速制气、现象明显、安全可靠、节约经费、减少污染等

优点。

员郾实验装置（见图）

圆郾仪器的制作
（员）取一段铜质导线去掉塑料外皮，将其烧红在胶塞中间烫
一孔。并在铜丝上涂一簿层凡士林，使铜丝能在胶塞中上、下滑

·圆员·
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