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高中化学实验改进设计（十七）

如何做好氢氧化钴（Ⅱ
）的生成实验

氢氧化钴（Ⅱ）是粉红色的。但将远晕的氢氧化钠溶液加入钴
（Ⅱ）盐溶液制备氢氧化钴（Ⅱ）时，所得沉淀却是蓝色的。振荡
放置，又逐步转变为淡蓝色，灰红色和棕色。整个实验过程，很

难观察到粉红色，效果不够理想。

为什么会出现上述现象呢？这是由于在水溶液中，钴（Ⅱ）
离子与水合子络合，生成了六水合钴 （Ⅱ）络离子 ［悦燥
（匀圆韵）远］圆垣，当加入氢氧化钠溶液时，因为钴（Ⅱ）络离子中水分
子的影响，钴（Ⅱ）离子只能先与一个氢氧根原子团结合生成蓝
色的含悦燥（韵匀）垣的沉淀，继续滴加氢氧化钠溶液，配位水分子进
一步脱出，才逐渐生成氢氧化钴（Ⅱ）。新生成的 悦燥（韵匀）圆夹杂
在含 悦燥（韵匀）垣的沉淀中，使蓝色变淡，呈灰红色。接着，悦燥
（韵匀）圆又被氧化，变为棕色的 悦燥韵（韵匀）沉淀。
为了制得较纯的粉红色氢氧化钴（Ⅱ），上饶师专化学系、尹

鑫妹、王典伦老师曾采用以下方法，取得良好效果。即：

（员）将园郾圆酝的氯化钴（Ⅱ）溶液和 远晕的氢氧化钠溶液分别
加热至沸。这样做的目的有两点：一是使六水合钴（Ⅱ）络离子
［悦燥（匀圆韵）远］圆垣中的水分子易脱出，以利于钴（Ⅱ）离子与氢氧根
原子团结合，二是将溶解在氯化钴（Ⅱ）和氢氧化钠溶液中的氧
气赶出，使生成的氢氧化钴（Ⅱ）不易被氧化。
（圆）将远晕的氢氧化钠溶液员毫升，趁热加入圆毫升已煮沸的
园郾圆酝的氯化钴（Ⅱ）溶液中，立即出现蓝色沉淀，振荡，瞬时变
为粉红色沉淀。颜色鲜艳，纯净，效果甚好。

·员·
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
化学发光及其演示实验

美国高中化学教科书简要地介绍了化学发光；即在试管内进

行一种化学反应时，试管内有光产生，而且这种反应不同于一般

的化学反应之处就是不放热，产生的能量以可见光形式表现出来，

称为“冷光”。

早在本世纪缘园年代生物化学工作者就研究了许多能够发光的生
物，其中对萤火虫、海萤、海洋细菌三种生物的深入细致研究。他

们发现这些发光生物的无细胞提取液在适当的条件下能够发光，但

当时尚未了解其发光的全部机理，只是认识到这是一种荧光素与一

种荧光素酶形成了一种中间体，这种中间体在有分子氧存在的条件

下能生成一种发光物质，但当时对萤火虫荧光素的性质尚不了解。

员怨缘远年制得了萤火虫荧光素酶的结晶。员怨缘苑年麦克埃利等人又分
离出荧光素，员怨远员年怀特等人推导了萤火虫荧光素的结构，通过
合成确定了阅—构型荧光素可以发光。此外业已得知，非生物的化
学发光物质如猿鄄氨基邻苯二甲酰肼（鲁米诺），在 匀圆韵圆存在条件
下可引起化学发光。在过去十年里，化学发光已发展成为对生物

系统进行化学分析的唯一灵敏工具。并且，已经知道自然界里有

许多令人惊奇的生物发光。除萤火虫外还有某些细菌、原生动物、

蠕虫和真菌类生物都显示生物发光。据估计栖居于海水深处的各

种生物占怨园豫以上都能生物发光。研究表明，许多形式的生物发
光的基本成分都是荧光素和荧光素酶。不同种属的生物荧光素酶

都是一些分子量在员园缘道尔顿范围的蛋白质，属于生物大分子，它
们的组成因不同种属而异。从不同生物来源提取的荧光素是很少

相同的，例如以下三种不同生物的荧光素结构式分别为：

（员）萤火虫荧光素
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并噻唑基鄄〔圆忆〕）鄄噻唑鄄源鄄羧酸
萤火虫荧光素在 粤栽孕（三磷酸腺苷）、酝早圆垣及氧存在时被萤火

虫荧光素酶作用，荧光素被氧化发射冷光（缘源园—远园园纳米）。
（圆）细菌荧光素

悦匀韵
十四醛

在有辅酶云酝晕匀圆（还原型黄素单核苷酸）条件下细菌荧光素
可被细菌荧光素酶作用，长链脂肪醛被氧化发射冷光（源怨园纳米）。
（猿）蚯蚓荧光素

缘原氧代原苑原甲基辛醛

许多“荧光素（底物）———荧光素酶反应”体系的发光需要

有分子氧、过氧化物或金属离子存在。这已经成为对于 粤栽孕、
晕粤阅匀（还原型辅酶Ⅰ）、过氧化物酶以及葡萄糖等进行高度灵敏
分析的基础。但是需要的“荧光素（底物）———荧光素酶反应”

体系的制剂必需从一种自然界相应的生物种中提取，生物发光物

质的提取操作繁锁，成本极高，结果只有发展合成化学发光物质

来代替“荧光素（底物）———荧光素酶反应”体系的制剂。

第一个有效取代天然化学物质的就是鲁米诺，当它在分子氧

和强碱条件下，或在水中，在有碱及氧化剂（氧气或过氧化物）

的条件下就能够发生化学发光。鲁米诺产生化学发光的最大发射

效率是在 责匀员园—员员的碱性环境中，这个条件对生物化学反应是不
适宜的，而且它的发光比天然发光体系所产生的量子数要小 圆园—
猿园倍。尽管如此，由于鲁米诺价格便宜，因此在化学发光实验中
广为应用。

两种化学发光的物质发光的机理，可用以下反应方程式说明：

（员）鲁米诺化学发光反应方程式是：

·猿·
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猿原氨基邻苯二甲酰肼 猿原氨基邻苯二甲酸根离子
鲁米诺在碱性溶液中被氧化剂氧化生成氮气和处于激发态的

猿鄄氨基邻苯二甲酸根离子，它由激发态转变为基态发射光子引起化
学发光。

（圆）普通草酸酯化学发光反应方程式是：
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→草酸二脂（激发态） 荧光物质垣光
（基态）

草酸二酯在过氧化氢溶液中，和一种活化剂（如水杨酸锂或

三乙胺）存在下能够分解产生一种极不稳定的本酮物质（员，圆鄄二
氧杂环丁烷二酮），它续继分解产生两个二氧化碳分子，并将能量

传递给荧光物质，使荧光物质处于激发态，再经衰变发射光子引

起化学发光。草酸二酯化学发光与大多数的化学发光反应不同，

它是由于加入不同的荧光物质来决定呈现不同颜色的化学发光。

化学发光的演示实验：以下介绍两个实验方法：

实验（一）

仪器：托盘天平、烧杯（员园园园毫升、圆缘园毫升各 员只），表面
皿圆个（称固体药用），玻璃棒圆根，量筒（圆园园毫升、员园毫升各员
个）。

·源·
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药品：氢氧化钠（颗粒）源克、鲁米诺园郾员缘克、缘豫次氯酸钠
溶液，蒸馏水员升。
方法：

在员升烧杯中，将源克颗粒状的氢氧化钠溶入员园园园毫升水中。
加入园郾员缘克鲁米诺，搅拌至固体溶解。用量筒量取上述混和好的
溶液圆园园毫升，倒入一只圆缘园毫升烧杯内，迅速加入缘豫次氯酸钠
溶液，当溶液混和时出现瞬间（员秒钟）闪光，再加入缘豫次氯酸
钠溶液又出现发光，直至鲁米诺全部消耗完。此实验溶液最好现

用时配制。

实验（二）

仪器：托盘天平、带塞广口瓶 员个、表面皿 远个（称药用）、
锥形瓶（员园园园毫升）员只。
药品：牛血红蛋白 源克、磷酸三钠 猿园克、鲁米诺 园郾缘克、过

硼酸钠源克、冰糖猿园克、蒸馏水远园园毫升。


常见塑料的鉴别实验

今天，塑料已在我们的衣食住行各个方面都起到重要的作用，

塑料制品已广泛用于各种家用电器、日用制品、办公用品和儿童

玩具。对高中同学来说，学习了化学课中有关高分子化合物，对

塑料有了一定的认识，但对在日常生活中常见的各种塑料制品，

又似乎并不熟悉，根本无法区分它们究竟是聚乙烯还是聚苯乙烯

⋯⋯。广州师范学院化学系李林英、民航广州中专黄醒权老师本

实验的目的是应用简单的实验方法，对日常见到的塑料制品进行

“定性”的鉴定，使同学们在知识性和实用性方面都得到一定的收

获。

员郾原理
日常生活中常见的塑料制品一般为聚苯乙烯、聚乙烯、聚丙

烯、有机玻璃（聚甲基丙烯酸甲酯）、聚氯乙烯、硝酸纤维和醋酸

纤维等塑料制成。这些不同类型的塑料在有机溶剂中具有不同的

·缘·
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溶解性，根据文献介绍和我们的试验，这几种常见塑料在三氯甲

烷等有机溶剂中的溶解性如下表所示。

常见塑料在有机溶剂中的溶解性（常温）

三氯甲烷 乙酸乙酯 二甲苯 环己酮

聚苯乙烯    
聚氯乙烯    
有机玻璃    
硝酸纤维    
醋酸纤维    
聚 乙 烯    
聚 丙 烯    

———可溶 ———不溶

根据上表可拟出鉴定常见塑料类型的实验流程图如下：（见右

栏上图）

圆郾仪器
点滴板或小表面皿、酒精灯、带橡皮头的吸管、玻棒等。

猿郾试剂
三氯甲烷、乙酸乙酯、二甲苯、环己酮等（均使用三级试剂

或工业品）。

鉴定常见塑料类型的实验流程图：

源郾实验方法
按照实验流程图所列顺序，取少许塑料样品（二三颗小米粒

大小的样品即可）于点滴板的孔中，用吸管吸取三氯甲烷数滴于

样品上，放置一二分钟后用玻棒轻轻搅动，观察塑料颗粒是否溶

解。如果搅动时互相粘连，表示已开始溶解；如果搅动时互不粘

连，极易分开，表示不溶解。然后，按顺序重新取样，照上述方

法再做乙酸乙酯、环己酮等有机溶剂的溶解性试验，一直到得出

结果。

也可以用另外一种更简便的试验方法：按照实验流程图的顺

·远·
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序，直接在塑料制品的表面滴上一滴三氯甲烷，放置一二分钟后，

细心观察其表面是否开始溶解。如呈粘液状或呈被腐蚀的痕迹，

表示已开始溶解；如果表面没有变化则表示不溶解。然后，按顺

序照上述方法再做乙酸乙酯、环己酮等有机溶剂的溶解性试验，

一直到得出结果。

缘郾说明
（员）聚乙烯和聚丙烯塑料的性能比较接近，聚乙烯的熔融温
度稍低（员园缘～员猿缘益）、较柔软一些、硬度不及聚丙烯；聚丙烯的
熔融温度高一些（员远园益 ～员苑园益）、比聚乙烯硬。制造塑料产品时，
往往把二者按一定的比例混合使用。一般地说，聚乙烯制品的外

观粗糙一些、柔软一些；聚丙烯制品的外观光洁一些、硬度高一

些。

（圆）醋酸纤维和有机玻璃对一般有机溶剂的溶解性虽然是基
本相近，但实际上有机玻璃在三氯甲烷中极易溶解，几乎是一碰

到三氯甲烷就立即开始溶解。而醋酸纤维对三氯甲烷来说，其熔

解速度则慢一些。此外，从外观上也可以把二者区分出来：有机

玻璃的透明度比醋酸纤维好得多，因为有机玻璃在各种塑料中可

以说是透明度最高的一种了，其透明度和玻璃相仿，所以才被称

为有机玻璃。还有一个简单的办法：把少许样品用镊子夹着在酒

·苑·
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精灯焰中燃烧，如果是醋酸纤维则在燃烧时发生分解反应，放出

醋酸，我们就会嗅到醋酸的气味，而有机玻璃在燃烧时则没有醋

酸的气味产生。


臭氧生成和其性质综合实验

原理：当潮湿的白磷在空气中缓慢氧化时，可生成臭氧、磷

酸和亚磷酸。

臭氧化学反应活性很高，可将孕遭杂氧化为孕遭杂韵源，把运陨氧化而
析出 陨圆。
实验方法和现象：

将新切开的白磷数小块置于盛有少量水和碎玻璃的试管底部，

使白磷半面沉入水中，半面露在空气中，然后套入带有湿润的碘

化钾试纸和用硫化氢熏黑的硝酸铅试纸的胶塞，盖紧。几分钟后，

便有臭氧生成，碘化钾淀粉试纸显蓝色，用硫化氢熏黑的硝酸铅

试纸，由黑色变白色。

圆运陨垣韵猿垣匀圆 韵 圆运韵匀垣陨圆垣韵圆
孕遭（晕韵猿）圆垣匀圆 杂 圆匀晕韵猿垣孕遭杂↓（黑色）
孕遭杂垣源韵 猿 孕遭杂韵源（白色） 垣源韵圆
实验优点：

操作简便，省时易行，内容新颖，把制法和性质的实验处于

同一装置中进行，便于观察，是一个带有创新的综合性实验。


“玻璃棒点灯”实验原理

浓硫酸与高锰酸钾混合时，并没有氧气放出，只有放热现象。

玻璃棒点酒精灯的原理应该是：浓硫酸与高锰酸钾混合后，

有高锰酸产生，高锰酸在浓硫酸的脱水作用下，反应生成氧化性

很强的七氧化二锰。

·愿·
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圆运酝灶韵源垣匀圆杂韵源 （浓） 圆匀酝灶韵源垣运圆杂韵源

圆匀酝灶韵源 
分解
酝灶圆韵苑垣匀圆韵垣热

七氧化二锰碰到酒精或其它易燃物时会立即发生剧烈反应，

放出的热量使酒精燃烧。

圆酝灶圆韵苑垣悦圆匀缘 韵匀 源酝灶韵圆垣圆悦韵圆↑垣猿匀圆韵垣热
悦圆匀缘韵匀垣猿韵 →圆 猿匀圆韵垣圆悦韵圆↑
总而言之，玻璃棒点酒精灯不是高锰酸钾与浓硫酸作用的热

引燃酒精。而是七氧化二锰遇到酒精发生的剧烈反应引起的，反

应时伴有星火产生。


一组有趣的“彩旗”变色实验

员郾仪器装置（见下图）

圆郾实验方法
下面以 匀圆杂气体的性质实验为例，说

明“彩旗”变色的实验方法。

（员）在大试管中加入 圆—猿块豆粒大的
云藻杂，然后把大试管固定在铁架台上。
（圆）“彩旗”的制作：先备好 责匀试纸、醋
酸铅试纸和一些滤纸条（长 缘糟皂、宽 糟皂）。
按图中 葬、遭、糟、凿位置贴好滤纸条，并分
别滴上 员—圆滴试液，藻位置贴上 责匀试纸，
枣位置贴上醋酸铅试纸。这样便制成了“彩
旗”，然后小心地把“彩旗”插到大试管

中。

（猿）“彩旗”变色：通过长玻璃管向大试管内滴加员—圆皂造远皂燥造蛐
蕴盐酸，便产生匀圆杂气体，可观察到自下而上“彩旗”逐渐变色。
约圆分钟后，变为六色“彩旗”。实验结果见下表。

·怨·
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编号 试液与试纸 颜色变化 结论

葬 园郾缘皂燥造蛐蕴悦怎杂韵源 蓝→黑 有悦怎杂沉淀生成

遭 园郾员皂燥造蛐蕴悦凿杂韵源 白→黄 有悦凿杂沉淀生成

糟 园郾园员皂燥造蛐蕴噪酝灶韵源 红→白 匀圆杂的还原性。有酝灶圆垣生成

凿 园郾员皂燥造蛐蕴杂遭悦造猿 白→橙 有杂遭圆杂猿沉淀生成

藻 责匀试纸 黄→红 匀圆杂的酸性

枣 醋酸铅试纸 白→黑褐色 有孕遭杂沉淀生成

说明 无色离子试液滴在滤纸条上，滤纸仍为白色。

猿郾杂韵圆和悦造圆的性质实验

（员）杂韵圆的性质实验：用 园郾圆早晕葬匀杂韵猿粉末跟浓 匀圆杂韵源反应制
取杂韵圆气体，实验方法同匀圆杂，实验内容和结果见下表。

编号 试液与试纸 颜色变化 结论

葬 园郾园员皂燥造蛐蕴运酝灶韵源 紫红→白 杂韵圆有还原性，有酝灶圆垣生成

遭 园郾员皂燥造蛐蕴运圆悦则圆韵苑 黄→绿 杂韵圆有还原性，有 悦则猿垣生成

糟 园郾员皂燥造蛐蕴运陨 白→黄 杂韵圆有氧化性，有 陨圆生成

凿 蓝色石蕊试纸 蓝→红 杂韵圆的酸性

藻 一品红试纸 红→白 杂韵圆具有漂白性

（猿）悦造圆的性质试验；用 园郾圆早运酝灶韵源跟浓盐酸反应（不加热）
或用少量酝灶韵圆跟浓盐酸反应（加热）制取悦造圆。
由于悦造圆有很强的氧化性和漂白性，使“彩旗”的颜色变化多

端，最终“彩旗”褪色为白色或黄色。实验内容与结果略。

源郾几点说明
（员）制作“彩旗”时，可把滤纸条或试纸的一端在玻璃管上
绕一周半，然后用水润湿即可贴牢。

·园员·
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（圆）实验时，可在短玻璃管的上口放一碱性棉球，用以吸收
尾气，防止污染。


如何进行快速高质量铝蚀

传统的铝蚀是在铝表面上涂漆，待干后再进行腐蚀，实践证

明，该法既费时效果又差。上海市长宁区少科站徐祥发老师在

员怨怨园年缘月份举行的长宁区科技节化学实验竞赛时，采用装璜的
贴塑代替油漆，其效果令人满意，现介绍如下：

（员）制液：称取悦怎杂韵源·缘匀圆韵猿园早放入烧杯加水员园园皂造加热，搅
拌至溶，然后加入圆缘豫的云藻悦造猿员远皂造，为了防止云藻悦造猿水解，可加少
许匀悦造搅拌均匀。
（圆）洁净铝片：先用洗涤精后用清水洗净揩干，再用砂皮或员
颐员匀悦造擦洗，揩干。
（猿）贴塑使用与铝蚀：根据铝片大小裁取与它大小相等的白
纸一张，贴塑两张。把需要的字画画在白纸上，取其中一张贴塑，

放在下面，用钉书钉将两者钉上，再用剪刀细心地将字或画剪下

来，剥去贴塑上的纸，正确地将粘胶面贴在铝片的正面上，而反

面可用另一张贴塑将它贴上，目的为了保护。然后将腐蚀液倒入

塑料分盆中，把正面铝片朝下，反面铝片朝上，放入腐蚀液中，

瞬间则可看到铝与腐蚀液接触处有红棕色的铜吸附和释放出气泡。

过几分钟可用镊子夹住铝片，用试管刷（实践证明它软硬适中，用

牙刷则太硬）轻刷铜的沉淀物，经过圆～猿次处理，约经员圆～员缘分
钟，即可取出，将带贴塑的铝片洗净揩干。

（源）用砂皮将铝片暴露处擦亮，最后剥下贴塑。快速高质量
的凸版铝蚀品诞生了！

实验关键为贴塑要贴牢，其保证点为：

①铝片要干燥，贴塑的胶粘少碰触，最好不碰触。②腐蚀液
室温为好，否则反应剧烈，适得其反。③刷去吸附铜要轻，尽量
少影响贴塑。

·员员·
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
乳化现象与表面活性剂的作用演示实验

表面活性剂常规演示实验介绍不多，大连大学化学化工系陈

颖、辽宁师范大学化学系张德凤老师作了补充：

员郾表面活性剂、乳化现象
在水中加入少量能使水的表面张力降低的物质（称为表面活

性剂）。它可使与水基本不相混溶的油（如石油）以小油滴（直径

为园郾缘～缘μ皂）的形式稳定地分散在水中，这种溶液称为乳化溶液。
例如我们用肥皂洗手、用合成洗涤剂去油污都是乳化现象的实例，

牛奶中含有脂肪（油）、水、蛋白质等，为什么常温下油水不分层

呢？是在蛋白质（表面活性剂）作用下形成了乳液。表面活性剂

分子中含有亲水、亲油的基团，如十二烷基磺酸钠（合成洗涤

剂）、高级脂肪酸钠（肥皂）都含有亲水基团（羟基、磺酸基）和

亲油基团（链烃），如图员所示。含有双亲官能团（碳原子数大于
愿）的有机化合物，一般都可作为表面活性剂。

圆郾实验

（员）高级脂肪酸钠（肥皂），（圆）十二烷基磺酸钠（合成表面
活性剂）

（员）试剂和器具
大试管（圆支），胶塞，试管架，石油（员园皂造），中性表面活性

剂“韵孕”（员～圆滴），碱性染料罗丹明月。
（圆）操作
①在两支大试管中，各加约 缘园皂造水（目量）和微量罗丹明 月

染料，呈红色水溶液。再各加缘皂造石油。
②在其中一支试管中，加员～圆滴中性表面活性剂 韵孕，盖紧胶

塞，激烈振荡两分钟，放在试管架上静止，观察现象。

（猿）实验结果与讨论
在没有加入表面活性剂 韵孕的试管中，分为两层，上面油层

·圆员·
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图员 表面活性剂模式图

（无色）下面水层（红色）；而加入 韵孕的试管中，没有出现油水分
层现象。形成了乳液，呈红色。浮化现象的产生是由于溶于水的

表面活性剂，形成球状或层状的分子集合体（称微胞或胶束“皂蚤鄄
糟藻造造藻”），亲油基团取向微胞内侧（图 圆），加入石油在振荡的情况
下，少量油进入微胞中心部位，形成乳胶粒子（藻皂怎造泽蚤燥灶），粒子直
径可达员园灶皂，表面活性剂分子按一定方式排列，亲水基团朝取向
外侧，表面活性剂起桥梁作用，使油水形成稳定乳液。

图圆 胶束（葬）和乳液粒子（遭）示意图

致谢：王彤教授提出指导，深表谢意。

·猿员·
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
自制鞋袜防臭剂

青少年的活动量大，出脚汗多。汗水和温度构成了一个极适

合微生物滋生、繁殖和腐败的条件，从而在鞋内产生令人难闻的

恶臭气体。目前市场上出售的一些防臭剂大都价格较高，中学生

们只好望洋兴叹。安徽阜南师范学校王守春老师介绍的防臭剂，

具有原料易得、制作方便、花钱不多，效果明显的特点，学生完

全可以利用已学过的化学知识自己制造。

员郾防臭剂（见下表）

项
目

原
料

酒精 福尔马林 甘油 香精 蒸馏水

规格 含 悦匀猿悦匀圆韵匀怨缘豫 含匀悦匀韵猿缘～源园豫 工业品 化妆品用的香精工业品或自制

作用 杀菌 杀菌、防腐 抑制酒精挥发 掩盖臭味 溶剂

配方（重量豫） 愿园郾园 猿郾园 远郾园 园郾缘 员园郾缘

制作方法
将五种物质按照配方混和，搅拌均匀即得防臭剂，将其装入密闭的容器内，置

于阴凉处。

使用方法及效果
将鞋袜洗净、晾干，然后喷入防臭剂缘毫升，晾干后即可穿用，每喷一次可保
持一周无臭味。

圆郾防臭鞋垫（见下表）

原
料

项
目

硫酸铜 碱性绿 硫代硫酸钠 蒸馏水 鞋垫

规格 工业品 工业品 工业品 工业品或自制 腈纶织物

作用 杀菌 杀菌 还原剂 溶剂 制防臭鞋垫

配方 缘克 园郾员克 员克 圆圆园园克 猿双

制作方法

员郾将园郾员克碱性绿完全溶解于盛有圆园园克水的搪瓷盘中待用；
圆郾按配方将硫酸铜、硫代硫酸钠完全溶解于盛有圆园园园克水的搪瓷盆中，并浸
入鞋垫；
猿郾把盛有鞋垫的盆放入 远园益左右的热水中闷盖约 源园分钟后取出鞋垫，将鞋
垫用冷水冲洗后再浸入碱性绿溶液中；
源郾把盛有鞋垫的盘放入蒸锅，加热煮沸源分钟，闷盖源园分钟后，取出鞋垫晾
干即得防臭鞋垫。

使用方法及效果 将鞋垫放入鞋中使用，能有效地防臭。

·源员·
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