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高中化学实验改进设计（八）

◇ 第十三部分◇


磷实验的改进设计


红磷变白磷，白磷自燃的实验

取一装有单孔塞的大试管，单孔塞中装上放入冷水的试管。

将红磷放入在试管底部，用酒精灯在底部加热，受热而升华的红

磷遇冷后变成白磷，附在小试管底部，取出小试管，白磷即自然。


红磷转化为白磷实验的改进（一）

红磷和白磷都是磷元素形成的单质，是磷的同素异形体中最

重要的两种。它们在一定条件下可以互相转化。

白磷
隔绝空气圆远园益

源员远益幑 幐帯帯帯帯帯帯帯
，迅速冷却

红磷

实验用品：试管，酒精灯，铁架台，铁夹，药匙，橡皮塞，

红磷。

实验方法

·员·
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（员）在一支大试管中放入黄豆粒大小一块

红磷，再取一支小试管（试管上部
圆
猿处吹成泡

状），注入员蛐猿容积的冷水。然后将小试管置于
大试管中，大试管固定在铁架台上。装置如下

图所示。

（圆）用酒精灯小火加热试管底部红磷。可
观察到，红磷受热升华，其蒸气上升至小试管

底部迅速冷却而转化为白磷，并凝结在小试管

底部。

（猿）迅速取出小试管，用橡皮塞塞住大试
管。此时，附着在小试管底部的白磷与空气接

触氧化而燃烧，可看到有白烟（五氧化二磷）生成。


红磷转化为白磷实验的改进（二）

取少量的红磷装入一试管中，然后，往装有红磷的试管充入

二氧化碳，直至灌满为止。当试管充满二氧化碳后，用一带导管

的塞子塞紧试管口，在该导管上接上橡胶管。此时用夹子夹住橡

胶管。

用酒精灯给平放的试管加热，先从管口开始，后逐渐往后移

至试管底加热红磷。在加热的过程中二气化碳从试管中逸出，因

此可将夹在橡胶管上的夹子拿开。当观察到试管中部有油滴状的

白磷生成后，可停止加热，同时用夹子夹住橡胶管让其自然冷却，

观察生成的固态白磷。


利用毛细管做红磷转化实验

取一根长约员缘厘米的玻璃管，用煤气灯在玻管中部加热，拉
·圆·
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装置图

成尖嘴口直径约为园郾缘毫米的毛细管，中间截断。再取试
管一只配上相应的橡皮塞，橡皮塞中间打一孔，将拉好

的毛细管，插入孔中，装置如图所示。

利用碳酸钙和稀盐酸制取二氧化碳气体，用向上排

气法收满一试管二氧化碳。试管内加入少量干燥的红磷，

盖上带有毛细管的橡皮塞，然后在试管底部用小火加热，

即可看到白磷凝结在试管的上部。

拔出橡皮塞，并使试管口朝下，不久就可以看到白

磷燃烧，生成的白色烟雾充满了整个试管。


红磷和白磷的相互转化实验（一）

白磷隔绝空气加热到圆远园益，会转变成红磷；红磷隔
绝空气加热到源员远益时就开始升华，它的蒸气凝华后变成白磷。白
磷与红磷的相互转化实验关键在于隔绝空气，采用方便易得的氨

气来隔绝空气，可以达到满意的效果，四川北碚西南师范大学附

属中学王忠文老师介绍具体方法如下：

员郾具体操作
取一根长 猿园—源园糟皂，直径为 园郾缘—员郾园糟皂的干燥洁净的玻璃

管，在左端距离玻璃管口员园糟皂处放置黄豆大小的红磷，套上乳胶
管，连上制氨装置，通入干燥的氨气，待玻璃管内的空气排尽后，

再取黄豆大小的白磷，迅速用吸水纸吸干其表面的水后，放置于

距右端玻璃管口员园糟皂处，套上乳胶管，继续通一会儿氨气，然后
用止水夹夹住两端的乳胶管，把玻璃管水平固定在铁架台上，小

火加热白磷处，可见有红棕色的红磷产生；加热红磷处，可见其

附近有一层白色或淡黄色的白磷生成。

圆郾几点说明
（员）本实验现象明显，对比鲜明，避免燃烧，安全可靠，用
药少，无污染。

·猿·
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（圆）本实验可提前装备，并能存放很长时间，演示时，只需
加热。

（猿）红磷和通入玻璃管用以排出空气的氨气必须干燥。
（源）乳胶管还具有缓冲压强的功能。
（缘）本实验实毕可接着演示白磷自燃等实验，其方法是：打
开两端上水夹，用洗耳球从任何一端向玻璃管内鼓气，每鼓一次，

管内就会产生一团火苗（白磷自燃）并伴有轻微响声，同时产生

一般白烟（孕圆韵缘），用导气管将白烟导入滴有蓝色石蕊的水中，溶
液变红，说明孕圆韵缘溶于水显酸性。
（远）玻璃管的洗涤：先用水冲洗，再把一小团湿润的吸水纸
用长竹签从玻璃管的一端推至另一端，重复猿—源次，即可洗净。


红磷和白磷的相互转化实验（二）

药品、仪器：红磷、琉璃管、酒精灯、吸耳球（阅园郾苑—员糟皂）。
实验装置：

本实验不用试管，只用一根玻璃管，可首先看到红磷在加热

时转化为白磷（黄磷），然后白磷又转化为红磷，操作简单，玻璃

管可夹在铁架台上，手持

也很方便；现象明显；在

实验过程中不接触白磷，

避免了白磷的毒害。

操作步骤及实验现象：

（员）将少量红磷放入
玻璃管适当位置。

（圆）用纸堵住管子一
端，加热红磷，红磷升华，

其蒸汽就在红磷原先位置

两边凝结，颜色为浅黄色，
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加热到红磷消失为止。

（猿）放开堵口，用吸耳球轻轻从一端鼓气，这里白磷燃烧，
管内红亮，且向外喷火，这时原来管内黄色消失，壁内很长一段

覆盖了一层暗红色的红磷，这时白磷又转化为红磷（一部分白磷

燃烧，一部分转化为红磷）

注意点：①红磷不能取得过多，比大米粒小，过多红磷完全
转化为白磷所需时间稍长。

②鼓气速度不能太猛，以防将白磷吹出管子。
③要一直鼓气到玻璃管内无火焰，将白磷完全转化或燃烧掉

为止。


红磷和白磷的相互转化实验（三）

取一大的干燥试管，将少量红磷放在距试管底部的三分之一

处，向试管内充二氧化碳或氮 气作为保护气，并在试管口塞一带

孔的胶塞，将试管放水平，加热有红磷的部位，片刻可以看到红

磷受热变成蒸气，并聚集在试管底部和上部，有少量磷蒸气逸出

胶塞孔，变成白烟，黑暗处可以看到有磷光出现。冷却后，可观

察到试管底部和中上部凝结成淡黄色的白磷环。

特点：消除了磷燃烧时产生白烟干扰实验效果，简便、省时。


红磷与白磷着火点比较实验的改进（一）

对于红磷与白磷着火点比较的演示实验，如果按中学课本上

介绍的方法去做，因大量白烟散发到空气中造成环境污染，有损

师生健康。为此，四川省万县师范学校覃文秋老师对该实验作了

如下改进。

［实验装置］

见下图。

·缘·
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［主要仪器及药品名称］

①玻璃灯罩；②燃烧匙；③铁片；④红磷；⑤白磷；⑥氢氧
化钠溶液；⑦水流抽气管。
［实验步骤及实验原理］

首先，按上图所示，将装置连接好，把抽气管上端套在水龙

头上。然后，降低铁圈；取约少半药匙红磷置于铁片上，并稍稍

压紧；另取一颗约豌豆大小的白磷，擦干水，放在燃烧匙中。再

将铁圈回升到原来的位置，立即用酒精灯对铁片加热。不一会，

白磷首先燃烧起来。这时，开启水成头，让水从抽气管中快速流

下。通过这样的抽气，会造成中间玻璃灯罩内的气体压强小于外

界，使空气能不断地从玻璃灯罩下口边缘与铁片间的缝隙进入其

内而助燃，也使得磷燃烧产生的白烟能不断地被吸入试剂瓶内，

被氢氧化钠溶液吸收。待红磷燃烧时，又可流水抽气，使白烟再

次被吸收处理。

［实验分析］

红磷在下，白磷悬空；红磷受热于高温铁片，白磷则受热于

铁片周围上升的热空气。因此，上述现象同样说明红磷着火点高

于白磷。又由于磷燃烧产生的白烟被氢氧化钠溶液吸收后，余下

的还可被吸入抽气管，被水吸收，这使得白烟能全部被处理掉，

保护了环境，也保护了师生健康。

［注意事项］

·远·
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①取药品应先红磷，后白磷，以防白磷因缓慢氧化，未加热
而先自燃；②将红磷稍稍压紧于铁片上，可加快传热速度，使红
磷温度较快达到着火点；③玻璃灯罩下口边缘与铁片之间应稍留
缝隙，以便空气顺利进入灯罩内助燃，也便于白烟被吸收。


红磷和白磷着火点比较实验的改进（二）

内蒙伊敏河矿区二中费国友老师介绍的方法是：把少量的红

磷和白磷隔开相当的距离分别放在铁片上，并按下图装好。然后

用酒精灯在红磷的下面加热，结果白磷先燃烧产生白烟充满大试

①红磷 ②白磷 ③试管 ④铁片 ⑤吸耳球

管，这时，用吸耳球在上面的导管口往里压入空气，起的作用是

补充试管内的氧气和排出白磷燃烧生成的氧化物于大蒸馏烧瓶中。

再过一会红磷才燃烧也产生大量的白烟，把其白烟排到大蒸馏烧

瓶中和烧杯中被吸收，现象，大蒸馏烧瓶中的石蕊试液变红。这

样做既可验证磷的氧化物对应的水化物的酸性，又使学生掌握如

何吸收磷的氧化物的方法，还可避免磷的氧化物对环境的污染，

整个实验过程仅需圆～源分钟。
说明：

①铁片要弯成能与试管壁相吻合，这样白磷红磷放得稳，试
管壁向铁片传热也快，能缩短实验的时间。

·苑·
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②用大蒸馏烧瓶的目的，一是用石蕊试液验证磷的氧化物对
应水化物的酸性，二是起到收集磷的氧化物的作用。

③烧杯中盛晕葬悦蕴溶液是为了防止磷的氧化物污染环境。


怎样干燥和保存红磷

在员缘—圆园分钟内，可使受潮的红磷干燥。干燥的原理是，在
浓的含碱的酒精溶液中，磷不能形成稳定的悬浮物。

用刮刀把少量潮湿呈糊状的红磷移入容积为缘园—员园园毫升的烧
杯中，并且向烧杯中加入员—圆毫升员园豫冷的苛性钠溶液，用玻棒
搅拌以便得到均匀的悬浮物。用石蕊试纸检验，介质应当显碱性，

因为在磷的保存期间，由于和空气接触所形成的磷酸将完全被苛

性钠中和。当介质显酸性时，还应当补充碱溶液。然后向烧杯中

加入圆园—圆缘毫升浓的变性酒精。悬浮物很快以硬片状或松散的颗
粒状沉淀在烧杯底和烧杯壁上。而液体则变成无色澄清液。倾出

液体。重新向烧杯中加入等量的酒精，小心粉碎硬片状固体并搅

拌混合物圆—猿分钟，静置使液体澄清。把第二次加入的酒精倾出
之后，把磷转移到微热的玻璃片上。经过 员园—员缘分钟，磷就被干
燥了。用微弱的热风去吹产品，并且在玻璃片上不断地使之粉碎，

可以加快干燥速度。

在产品中，苛性钠、磷酸钠、连二磷酸钠的杂质含量是很少

的，不影响教学大纲中实验的进行

应当估计到在中和磷酸的过程中，由于磷和碱溶液微弱的互

相作用，有微量的磷化氢析出。所以，提纯大量的潮湿的磷，必

须在通风的条件下进行。每次干燥的数量，应是一次实验的用量，

随用随干燥。

以潮湿的或液体膏状的形式保存红磷是贮存红磷的较好的方

法。液体膏状红磷可以向盛有红磷的玻璃瓶中加入少量水得到。

潮湿的磷在具有强氧化剂的爆炸混合物中活泼性很小，引起火灾

的危险性很小，考虑到红磷中存在的磷酸具有吸湿性，不必使红

·愿·
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磷干燥保存。

磷的悦杂圆

溶液保存及自燃

员郾装置图：

圆郾步骤：
（员）取员缘—圆园毫升带有玻璃塞的小口试
剂瓶一个，瓶内装二硫化碳员园毫升。
（圆）用小刀在煤油中切约 圆克白磷，用
镊子夹出，用滤纸将表面的煤油吸去，并立

即投入装有二硫化碳的试剂瓶中，使其全部

溶解。盖上玻璃塞。（瓶塞必须密闭）在试剂瓶颈部系铜丝并拴过

瓶塞之上，以便携取。

（猿）将小试剂瓶置于圆园园毫升带有玻璃塞的广口试剂瓶中，瓶
内盛水约半瓶。

猿郾自燃实验：
用能够插五支蜡烛的烛台一个。将每支蜡烛削去蜡烛头，露

出灯芯约一寸。用二硫化碳将灯芯上的蜡洗去。在进教室前，用

胶头滴管把保存白磷的二硫化碳溶液吸取适量，浸透灯芯，蜡烛

插在烛座上，携入教室，置于讲台上。隔不多时，蜡烛自燃。

源郾说明：
（员）用时只需打开瓶塞，用胶头滴管吸取，避免白磷的二硫
化碳溶液与皮肤、衣服或其它可燃物接触。

（圆）白磷的二硫化碳溶液瓶通常是浸在水中，这样保存比较
安全。

·怨·
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
磷化氢的简易制法

用白磷跟碱液反应制磷化氢较繁，所用药品较多，适合制多

量的磷化氢。用悦葬猿孕圆制磷化氢的实验简便安全，可作学生科技活
动内容，安徽省阜阳市红旗中学方子忠老师介绍的具体过程如下。

员郾悦葬猿孕圆的制取

（员）取红磷员—员郾缘克放入一支员缘员缘园皂皂的硬质试管里，上
面加层砂子，砂层高员—员郾缘糟皂。
（圆）把红磷和砂子一起加热，以去其中所含水分，同时加热
整个试管，使管内全部干燥。

（猿）把经过灼热过的生石灰粉末装入上述试管里，至大半试
管。

（源）斜执试管，用喷灯加强热，并使火焰集中在砂子附近一
段石灰上，此时由于气体膨胀，可能会有石灰向上推移现象，可

用铁丝把它压下去，将试管一面慢慢旋转，一面加热，到管壁发

红时，另用酒精灯加热试管底部，使红磷升华，磷蒸气通过灼热

的砂层跟石灰反应，反应物会突然红热，而后变为褐色。此时可

能会有少量磷蒸气逸出在管口燃烧，切勿吸入。将喷灯火焰慢慢

上移，灼热未反应物质，一方面将红磷加热，到红磷完全升华为

止。

（缘）反应结束后停火冷却，用铁丝把上层石灰逐层弄松，先
行倒出，最后倒出黄色物质，具有烈蒜臭，这是 悦葬猿孕圆和 悦葬圆孕圆韵苑
的混合物，把它保存在干燥器里备用，主要反应为：

圆员悦葬燥垣员远孕 
高温
缘悦葬猿孕圆垣猿悦葬圆孕圆韵苑

圆郾磷化氢的制取
在烧杯里盛大半杯水（以浸没整个漏斗为准），向水中投入几

块悦葬猿孕圆，立即用过滤漏斗罩住 悦葬猿孕圆，悦葬猿孕圆立即跟水反应，生成
的孕匀猿通过水冒出来 ，在空气中燃烧，可观察到一圈一圈白烟从
水中升起。如在暗处，可看到 孕匀猿燃烧的淡蓝色火光。上述反应

·园员·
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