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高中化学实验改进设计（十六）


醇氧化成醛、羧酸的演示实验

员郾实验装置

圆郾实验步骤
北京一四五中学贡科老师介绍其步骤：

（员）在洗气瓶中加入圆园毫升无水乙醇；在反应管中填入少许
铜屑于中部；取二支试管，其中一支先加入圆毫升员豫硝酸银溶液
再滴加圆酝氨水至生成的沉淀又消失为止，形成银氨溶液另一支试
管加入远毫升石蕊试液放于试管架上备用。
（圆）将仪器按装置图装好。
（猿）乙醇氧化成乙醛及其检验的实验

操作步骤 实验现象 解释结论

①将反应管中铜屑预热至
微红，立即撒火鼓入乙

醇空气

铜屑自行保持红热；

导管口有刺激气味

逸出

圆悦怎垣韵圆 
△ 圆悦怎韵悦怎韵垣

悦圆匀缘韵匀→悦怎垣悦匀猿悦匀韵垣

匀圆韵圆悦圆匀缘韵匀 垣 韵圆
悦怎
→
△

圆悦匀猿悦匀韵垣圆匀圆韵

②将装有银氨溶液试管吸
收导管口放出的气体。

透明的银氨溶液变

浑至黑且有银镜出

现

悦匀猿悦匀韵 垣 圆 ［ 粤早
（晕匀猿）圆韵匀→悦匀猿悦韵韵晕匀源垣
圆粤早↓垣猿晕匀猿↑垣匀圆韵

·员·
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（源）乙醛进一步氧化成乙酸的实验

操作步骤 实验现象 解释结论

①将上述实验装置中的导
管及试管撒下，换成装

有醋酸锰粉末（玻璃丝

做载体）的直角导管，

用装有石蕊试液的试管

吸收导管口放出的气体。

同猿之操作。

铜屑自行保持红热，

试管中紫色石蕊迅即

由紫色变成红色

乙醇氧化是放热反应，

放出的热足使铜屑处于

红热状态石蕊试液变红

说明有酸生成 圆悦匀猿悦匀韵

垣韵圆 →
醋酸猛
圆悦匀猿悦韵韵匀

猿郾几点说明：
（员）醋酸锰做催化剂要固相催化才能成功。
（圆）这二个实验内容可单独进行也可连续完成。反应现象明
显，速度快、银镜的生成和紫石蕊试液变红都可在 圆—猿分钟内完
成。铜屑自行保持红热现象很明显。

云藻圆垣和云藻猿垣


相互转变的实验

员郾云藻圆垣转变为云藻猿垣：
在一支试管中，注入圆毫升硫酸亚铁溶液，并滴入二滴溴水，

振荡；然后，加入几滴亚铁氰化钾溶液，即可看到有蓝色的沉淀

产生。

圆云藻圆垣垣月则圆越圆云藻猿垣垣圆月则原

源云藻猿垣垣猿［云藻（悦晕）远］源原越云藻源［云藻（（悦晕）远］猿↓

圆郾云藻猿垣转变为云藻圆垣

在二支试管中，分别注入圆毫升黄色的氯化铁溶液；在其中一
支试管中加入少量的还原铁粉，振荡，静置数秒后，溶液澄清，

变成了浅绿色。然后，在这二支试管中分别滴入几滴硫氰化钾溶

液，加了铁粉的一支试管内没有什么现象；而不加铁粉的一支试

·圆·
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管，溶液的颜色马上变成了红色。

圆云藻猿垣 垣云藻 猿云藻圆垣

（黄色） （浅绿色）

云藻猿垣垣杂悦晕 原 ［云藻（杂悦晕）］圆垣

（黄色） （红色）


操作不慎对所测比热数值的影响

用混合法测定物质的比热的实验中，常因操作不慎给所测定

的比热值造成偶然误差。下面从几个主要方面定性分析一下不规

范操作对所测比热数值的影响。

分析的依据是混合法测定物质比热的原理所遵循的热交换式

匝吸 越匝放，设待测铜块的质量为 皂员，比热为 悦员，初温 贼园员，量热
器小筒内所盛水的质量为 皂圆，比热为 悦圆，初温 贼园圆，两者温合后
的温度为 贼，将这些数据代入上式后，经整理可得待测铜块的比热
的测定值为：

悦员越
皂圆悦圆（贼原贼园圆）
皂员（贼园员原贼）

（员）

这样，分析操作不慎对所测比热数值的影响基本方法就是将

（员）式中的比热的测定值跟比热的实际数值相比较，看所测数值
偏大了还是偏小。

员郾铜块在沸水杯中加热时间太短
按规定铜块在沸水烧杯中加热时间需超过员园分钟，若加热时

间太短，铜块内部还没有获得通过传异传递过来的热量，因此铜

块中只有一部分质量达到 贼园员，设这部份质量为 皂原员，这样铜块比
热的实际值应为

悦员忆越
皂圆悦圆（贼原贼园圆）
皂原员 （贼园员原贼）

将该式和（员）式相比较，不难发现因将 皂员忆误认为 皂员，而
·猿·
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皂员忆约皂员，致使 悦员约悦员忆，即所测的比热值将偏小。

圆郾铜块从烧杯中取出时附着一层沸水
按规定将铜块从沸水烧杯中取出时，应将铜块在上方的水蒸

气中抖动几下，将附着的沸水甩掉，若这一步操作未做，铜块上

附着了一些沸水，设这些沸水的质量为 皂猿，那么，根据热交换公
式，可得到铜块的比热的数值

悦员忆越
皂圆悦圆（贼原贼园圆） 原皂源悦圆（贼园员原贼）

皂员（贼园员原贼）
但是计算比热时，仍按照（员）式计算的，这样显然有 悦员忆约
悦员，即所测得的比热数值偏大。

猿郾铜块从沸水杯中取出再投入量热器小筒的过程动作迟钝
按规定上述过程应迅速利索，做到“立刻”完成，若动作迟

钝，则铜块投入量热器小筒中时，温度已下降至 贼园员忆，这时，比热
的实际值应为

悦员忆越
皂圆悦圆（贼原贼园圆）
皂员（贼园员忆原贼）

但计算时仍按（员）式，故所测值 悦员约悦员忆，也偏小。

源郾量热器散热多，如量热器大小两筒接触，或量热器上面的
木盖未盖严实等

实验中的量热器的结构能够比较好地防止热传递，但如果按

上述不规范操作，铜块释放的热量中将有一部份通过传导和对流

散失掉，没散失的热量为 匝忆，则铜块的比热实际值应为

悦员忆越
皂圆悦圆（贼原贼园圆） 垣匝忆
皂员（贼园员原贼）

缘郾量热器小筒内盛水太少，不能将铜块浸没
量热器小筒内所盛水以能浸没铜块为宜，若盛水太少，铜块

外露，则铜块外露部分的热量将不能被小筒内的冷水所吸收，根

据第四部分的分析，可知所测的比热值将偏小。

远郾温度计测混合后的温度不是最高温度
按规定，铜块放入量热器小筒里后，应用搅动器上下搅动小

·源·
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筒里的水，使两者充分进行热交换，直到两者的温度相同为止，

此时的温度即是混合后的最高温度，若实验时操之过急，在温度

还在上升时就读数，这个温度 贼实际上是低于混合后的共同温度
的，设再升高温度△贼后达最高温度，则比热 悦员忆的实际数值满足
皂员糟员忆（贼园员原贼原△贼） 越皂圆悦圆（贼垣△贼垣贼园圆）

得 悦员忆越
皂圆悦圆（贼垣△贼原贼园圆）
皂员（贼园员原贼原△贼）

但测量时还是按照（员）式计算比热 悦员，显然 悦员约悦员忆，测得
值偏小。

若测量时漫不经心，在混合后达最高温度之后读数，测得的

比热值亦同样偏小。

苑郾量热器小筒内水的质量量错
量热器小筒内水的质量是由量筒测得体积后再计算得到的，

量筒的最小分度较大，测量的误差较大，若测算的值为 皂圆，实际

上有误差△皂，则比热的实际数值 悦员忆越
（皂圆垣△皂）悦圆（贼原贼园圆）
皂员（贼园员原贼）

员毫升）读数误差在量取量中的百分比较大，配制的浓度不准
之故。滴定管中最小刻度为 园郾员毫升，假若待测液体凹月面是在
圆源郾苑缘毫升的位置，其中 圆源郾苑是直接从滴定管的刻度读出来，而
园郾园缘是估算的，所以该液体的体积准确读数可能为圆源郾苑缘依园郾园员毫
升，它的有效数字是源位。
从例二可以看出有效数字的最后一位数字已经是估算的，是

“不定数字”，在记录实验数据和计算结果时，要注意所保留的有

效数字位数是否与所用仪器的精确程度相适应。任何越过或低于

仪器的精确程度的有效位数的数字都是不恰当的。例如员园园毫升量
筒中读出的圆源郾苑毫升不能写作圆源郾苑园毫升，滴定管中读出的圆源郾苑缘
毫升不能写作圆源郾苑毫升。因为这种记录所反映的测量精确度，被
无形中夸大或缩小了。

所以具有实际意义的有效数字位数，是根据测量仪器和观察

的精确程度决定的。只有根据这样记录的实验数据进行的化学计

算才是科学的、合理的计算。

·缘·


高中化学实验改进设计（十六）



运圆悦则圆韵员圆

的制备与性质

铬 （Ⅵ）的含氧酸盐包括铬酸盐 酝圆陨悦则韵源，重铬酸盐，
酝圆陨悦则圆韵苑及过氧重铬酸盐酝圆陨悦则圆韵员圆。
上海市曹扬二中吴敏老师介绍过氧重铬酸钾 运圆悦则圆韵员圆可用如下

方法制备：将猿园豫的过氧化氢在圆苑猿运时小心地加到重铬酸钾溶液
中，可生成蓝色的 运圆［悦则圆韵员圆］；或将 悦则韵猿与浓 匀悦陨，氯化钾溶液
混合再和猿园豫的过氧化氢水溶液进行反应也可制得运圆悦则圆韵员圆。反应
如下：

圆悦则韵猿垣圆运悦造垣远匀圆韵圆→运圆悦则圆韵员圆垣远匀圆韵垣悦造圆
此法亦可制备其它过氧重铬酸盐。

过铬酸根离子［悦则圆韵员圆］圆原结构可能如图所示。该离子中有缘个
过氧基离子（韵原韵）和两个氧离子分别与两个 悦则（Ⅵ）配位，其
中一个过氧基离子作为桥基，连接两个 悦则离子，铬的氧化数为垣
远。
过氧基配位化合物在室温下是不稳定的。干燥的过氧重铬酸

盐可在干燥器中保存员原圆天，而在空气中，于圆源小时内即可分解
成重铬酸盐。

圆运圆［悦则圆韵员圆］→圆运圆悦则圆韵苑垣缘韵圆
加热至缘园益以上，则发生爆炸性的分解，并生成三氧化铬。
圆运圆［悦则圆韵员圆］→源悦则韵猿垣圆运圆韵垣缘韵圆
过氧重铬酸钾溶于水呈紫褐色，对石蕊则呈中性。浓的水溶

·远·
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液或将溶液加热，即发生水解。在中性或碱性溶液中，生成铬酸

盐：

圆［悦则圆韵员圆］圆原垣源韵匀原→源悦则韵圆原源 垣圆匀圆悦垣缘韵圆
在酸性溶液中则生成三价铬盐：

［悦则圆韵员圆］圆原垣愿匀垣→圆悦则猿垣垣源匀圆韵垣源韵圆


混合气体的爆炸实验

初三教材中有 匀圆，悦韵，悦匀源三种可燃性气体的内容，它们的
共性是分别与空气（实质是氧气）相混合所得的混合气体在点燃

时能发生爆炸。认识这种性质对学生是重要的，而要认识它必须

通过实验。临潼铁中赵茹宁老师介绍分析如下：

员郾过去实验方法的缺点
关于混合气体的爆炸实验，过去的操作方法是：取两个集气

瓶，一瓶装入空气（或用排水法收集一定体积的氧气），盖好玻璃

片。另一瓶用排水法收集满氢气，盖好玻璃片。然后将两瓶口相

对，抽去中间玻璃片，上下颠倒数次使之混合后再各盖好玻璃片。

取一块布缠住其中一瓶，左手压住玻璃片，右手握住集气瓶移近

酒精灯火焰，然后迅速移开玻璃片。此时则能发出砰然巨响。这

种实验方法虽有现象明显的优点，但也有严重缺点。其一是 匀圆和
韵圆均无色，二者是否混合了学生有怀疑。其二是集气瓶被炸破的
现象屡见不鲜，安全性差。现行教材所介绍的操作方法很难掌握，

往往会造成实验的失败，可靠性差。

圆郾混合气体爆炸实验的新方法
我们只要根据氢气、空气或氧气的物理性质，采用适当的方

法做这类实验就能收到很好的实验效果，对以后的 悦韵，悦匀源的爆
炸实验创造有利的前提。

其方法是：取一容积约员蕴的塑料袋，先收集约园郾缘蕴空气，并
让学生观察所收集空气的体积，然后将塑料袋口套在氢气流经的

·苑·
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导管上扎紧，让 匀圆通入，并让学生观察塑料袋中气体在不断增
加，引导学生认识增加的体积就是鼓入的氢气的体积。待塑料袋

里气体收集满后，将塑料袋从导管上抹下，再次扎紧袋口待用。

取一试管夹，从塑料袋扎口稍上处夹住少许塑料袋待用。然后取

一根蜡烛点燃，左手持夹有塑料袋的试管夹，右手用剪刀迅速沿

扎口线剪断塑料袋，随即左手持夹将盛混合气体的开了口的塑料

袋移近烛焰，此时则发出砰然巨响。

用这样的操作方法完成这一实验的优点有三个：（员）将看不
见的气体体积变成可以看到其气体体积大小变化，克服了前面两

种方法的共同缺点。（圆）这样操作比较安全，不会使教师和学生
为瓶子可能炸破而担心。（猿）实验现象明显，可靠性高。这样操
作还有简便易行的优点，学生能看清实验现象，脑子里的许多疑

问也就迎刃而解了。

几年来，用这种方法完成氢气与氧气两种混合气体的爆炸实

验，教学效果很好。学生在观察这一实验时注意力高度集中，教

室里非常安静，当听到尖锐的爆炸声时，教室气氛顿时活跃起来，

有时同学们惊得拍手叫好。在此基础上告诉学生，由于氢气与氧

气的混合气体在点燃时能发生爆炸，因此，在点燃氢气之前必须

检验其纯度，并指出检验氢气纯度的方法，进而告诉学生，凡是

具有可燃性的气体在点燃前都要检验其纯度。


几个实验的改进

员郾氢氧化亚铁的制备
制取氢氧化亚铁白色絮状沉淀的关键是尽量排除空气中氧气

的干扰。用注射器做为反应容器可以得到较好的效果，生成的白

色絮状沉淀可以保持 缘分钟左右不改变颜色，同时还可以观察
云藻圆垣转化为云藻猿垣时颜色变化的过程
山东师大化学系茅树国、济南铁路局教研室龚维新老师介绍

其实验步骤：

·愿·
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图员

（员）硫酸亚铁的制备：
取员园园毫升的注射器一只，抽出针拴，加

入适量的不锈钢丝（或还原铁粉），推上针拴后

抽取经煮佛的 员：远硫酸溶液（体积比）缘园毫
升，排尽空气，用胶管和弹簧夹封住细管口；

（如图员）。注射器内铁和硫酸反应产生的氢气使
针拴外移，经过一段时间后，要打开弹簧夹，

将氢气放出。由于反应在隔绝空气条件下进行，

所以制得的硫酸亚铁溶液是无色透明的。上述

操作可在课前进行。

（圆）氢氧化钠溶液的制备：
在烧杯中用蒸馏水配制 圆园豫的氢氧化钠溶

液源园原缘园毫升，加热到沸，另取 员园园毫升注射
器一只，将经煮沸后的氢氧化钠溶液抽入注射器内，排尽空气，

用胶帽（眼药水瓶上的橡胶帽）封住细管口备用。

图圆

（猿）氢氧化亚铁的制备：
取 缘毫升注射器一只（带针头），排尽空

气，扎入盛硫酸亚铁溶液的胶管内，抽取约 缘
毫升的溶液并通过胶帽注入到氢氧化钠溶液中

（如图圆），立即出现白色紫状沉淀。
（源）云藻圆垣转化为云藻猿原时颜色的变化：
将盛有氢氧化亚铁白色紫状沉淀的注射器，

去掉胶帽，抽入少量空气并不断振荡，则溶液

颜色立即由白色变为淡绿色，排出废气，再抽

入少量空气，继续振荡，则溶液由淡绿色变成

为深绿色，最后成为红褐色。

圆郾弱酸（醋酸）强酸（盐酸）和金属镁的反应
本实验通过金属镁分别跟相同体积，相同

摩尔浓度的盐酸和醋酸进行反应，观察它们的

反应速度不同；反应最终产生的氢气体积相等，

·怨·


高中化学实验改进设计（十六）



来帮助学生理解弱电解质的电离平衡及其移动的概念。实验步骤

如下：

在两支员园园毫升的注射器中分别加入适量剪短的镁条（对所用
酸来说是过量的），排尽空气，用胶帽封住细管口，固定在铁架台

上。另取两支圆毫升注射器（带针头），分别抽取 圆毫升 圆酝的盐
酸和醋酸溶液，将针头分别扎入装有镁的注射器的胶帽（如图 猿），
同时将两种酸注入到员园园毫升注射器中。反应开始后，可明显地看
到反应速度不同，盐酸和镁反应速度快（针拴外移的速度快），醋

酸和镁反应速度慢。约圆分钟后，反应停止由针筒的刻度观察到两
种酸和镁反应产生的氢气体积相等。

图猿


新型隐形墨水的制备

在市场上有多种隐形墨水。最原始的隐形墨水是用淀粉溶液

写在纸上，用碘酒来显字。哈尔滨市第员中学吴克勇老师、华东师
大化学系王一川老师介绍了一种新型的隐形墨水，供化学课外活

动使用，以提高学生的学习兴趣。

·园员·
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员郾原理简介
二氯化钴在不同溶剂中的颜色是不同的，同一溶液随温度不

同它的颜色也不相同。例如二氯化六水合钴（Ⅱ）的水溶液在室
温下显蓝色，在甲醇中显紫色，在乙醇中显蓝色。

又比如在低温下二氯化钴水 原乙醇溶液显粉红色，温度升高
变此色，再升高变蓝色。

圆郾药品与仪器
（员）药品：员皂燥造蛐蕴二氯化钴水溶液，怨缘豫乙醇溶液。
（圆）仪器：烧杯、搅棒、滴管、墨水瓶、吹风机。

猿郾操作步骤
（员）在员缘益下用滴管吸源滴二氯化钴水溶液加于圆皂造怨缘豫乙醇
溶液中，此时溶液近乎无色或略显粉红色，然后，把此溶液转移

入墨水瓶中。

（圆）用钢笔吸取上述溶液，在白纸上写字，当至 员缘益以上，
纸上出现紫色字迹。

（猿）用吹风机吹写有字的白纸，当温度升至圆上，紫色字迹又
变为蓝色。

源郾讨论
（员）二氯化钴隐形墨水的变色原因是：显粉红近无色是钴

（Ⅱ）在溶液中的颜色，紫［悦燥（匀圆韵）远］圆垣和［悦韵悦造源］圆原混和的颜
色，蓝色是具面体几何结构［悦燥悦造源］圆原的特征颜色。
圆郾遇热变色的原因是：
圆悦圆匀缘韵匀垣圆悦造原垣［悦燥（匀圆韵）远］ 幑幐

帯

圆垣

［悦燥（悦圆匀缘韵匀）圆］悦造圆垣

幑幐

帯

幑幐

帯

粉红色 紫色 蓝色

←员缘益圆缘益→
不很稳定的粉红色水合钴离子变成较稳定的蓝色乙醇合钴盐。

·员员·
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
用盐酸浸取煤矸石烧渣制结晶氯化铝

煤矸石是与煤伴生的岩石，其中氧化铝的含量在 圆圆豫 ～猿园豫
之间，含量高者可达 猿缘豫，有较高的利用价值。用浓盐酸浸取煤
矸石烧渣可得到结晶氯化铝，可作为较好的净水剂，既可废物利

用，又可减少环境污染和占用耕地。

员郾制备原理
煤矸石的主要成分是铝和硅的氧化物，在 苑缘园～怨园园益下煅烧。

煤矸石中含水高岭石、三水铝矿石等，即可分解脱水生成活性高

的γ原粤造圆韵猿，用浓盐酸浸取，则γ原粤造圆韵猿和盐酸反应生成氯化铝
而被溶出，经沉降、洗涤、浓缩、抽滤，即可得产品—结晶氯化

铝。

圆郾生产过程
（员）煅烧 将煤矸石投入沸腾炉在苑缘园～怨园园益下煅烧源至缘小
时，注意温度不能太高，否则粤造圆韵猿发生相变生成α原粤造圆韵猿难以被
盐酸溶出。

（圆）磨碎 将煅烧后的煤矸石，粉碎成粒度缘园～远园目颗粒。
（猿）溶出 将粉碎的煤矸石烧渣，加入员园园～员园缘益的浓盐酸，
搅拌约猿园分钟，放入沉降池中，静置沉降。
（源）溶渣分离 先采用自然沉降，加入适量聚丙烯酰胺作混
凝剂，加速沉降。然后使溶渣与溶液分离。

（缘）浓缩与结晶 将溶出溶液浓缩结晶，等固液比 员：员时把
浓缩液放入冷却罐中冷却，缘园～远园益时晶粒进一步增长，然后用真
实泵抽滤得结晶氯化铝。

猿郾主要设备

①沸腾炉；②反应罐；③搪瓷浓缩罐；④沉降池；⑤真空泵。

·圆员·
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
复方氯化钠溶液的来历

复方氯化钠溶液，即生理盐水，也叫林格氏液。这种溶液对

失血或失水过多的病人，能及时补充水份维持其血容量，也是多

种药物的载体，是医院给病人进行静脉注射的常用药。它的发现

归功于英国生理学家西德尼·林格。

在伦敦大学医院的实验室里，一次，生理学家西德尼·林格和

他的助手进行离体青蛙心脏的实验。他们把生理盐水注入了青蛙

的心脏，使他们惊奇的是：通常食盐水灌注心脏后，青蛙心脏最

多可连续跳动半小时。但这次，它连续跳动了好几个小时。细心

的林格对这一异常现象进行了认真细致的分析研究。原来，这次

实验时，他的助手在制作盐水溶液时，没有使用蒸馏水，用的是

普通的自来水。林格据此线索断定，自来水中一定有某些物质引

起这次生理活动的增加。经过反复实验，林格终于配制出一种新

的生理食盐水，通常称之为“复方氯化钠溶液”。这种溶液的成分

是：每 员园园园毫升蒸馏水中含有 晕葬悦员怨郾园克，运悦造园郾源圆克，悦葬悦造圆
园郾圆源克，晕葬匀悦韵猿园郾圆克，这就是复方氯化钠溶液即林格氏液的来
历。


“元素化合物”的实验探索法

元素化合物知识是中学化学的主要内容之一。它不仅为许多

化学理论提供了事实依据，而且几乎全部覆盖了中学化学实验基

本操作。对此，传统的教学方法往往是由教师讲授知识，演示实

验，学生观察现象，理解性质。这样的做法，事倍功半，收效甚

微。山西省阳泉市第二中学郭锐鹏老师经过较长时间的试验摸索，

在这部分内容教学时，充分利用实验条件，把高中年级（学生已

掌握大部分实验基本操作）的许多演示实验和学生实验揉和在一

起，重新设计变成在都是指导下的学生探索性实验。采用“实验

—分析—精读—辨疑”的程序和方法，研究物质性质收到了很好

·猿员·
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高中化学实验改进设计（十六）
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