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高中化学实验改进设计（七）

◇ 第十一部分◇


氨的化学性质实验的改进设计


氨、氧爆鸣实验

用纯氧气经导气管通入装有浓氨水（韵、责）的玻管中，用烧
红的铂丝插入玻管内点火，控制氧气流量即可产生氨氧爆鸣，说

明氨气虽不能在空气中燃烧，但是能在纯氧中燃烧甚至爆炸。

源晕匀源垣猿韵 圆 圆晕圆垣远匀圆韵
若在小试管中加入少量 晕葬圆韵圆（黄豆大小）后，滴入数滴浓氨水，
再插入红热的铂丝可作为学生实验。


氨氧化实验的改进（一）

装置：在一只大试管中上部开一小孔。

药品：氯化铵（硫酸铵）和氢氧化钙固体。

方法：将装有氯化铵和氢氧化钙固体混和物的大试管，固定

在铁架台上微热，然后把烧红的铂丝置于小孔上方。

·员·
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现象：可长时间观察到铂丝红热。若试管口上方置一湿润的

碘化钾淀粉试纸，可见试纸变蓝。

原理：利用热气流上升的空吸作用，使氨气与氧气在小孔处

混和。

优点：仪器和操作都简单，现象比教科书上的实验现象明显

而多层次。


氨氧化实验的改进（二）

员郾设置
现行高中化学甲种本第二册的〔实验 圆—猿〕在课堂演示时往

往效果不明显，甚至中途停止。广东揭阳一中陈君煌老师将此实

验改为如下装置：

图中：①缚挂薄铜片的螺旋状铂丝②
浓氨水③水④广口瓶中的空气⑤止水夹
（止流夹）

圆郾措施
（员）用铂丝缚挂一块约圆克重的薄铜
片；

（圆）增加稳气流装置：由分液漏斗、
双孔塞、弯曲导气管、广口瓶和止水夹组成。

猿郾操作要点
（员）小心打开分液漏斗的活塞和止水夹，让水把广口瓶里的
空气挤压进锥形瓶内的浓氨水中，使从浓氨水中被吹出来的氨气

在锥瓶里与空气混和。

（圆）用酒精灯把铜片、铂丝加热后，迅速移入并固定在锥形
瓶内接近氨水液面上方。

源郾实验效果
（员）现象明显：铜片和铂丝均长时间保持红热状态；瓶里很

·圆·
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快出现红棕色气体。

（圆）操作简单：教师把铜片、铂丝固定后就不用再动手，也
不用担心实验会失败。

缘郾改进原理
（员）加挂铜片，目的是把更多的热量带入锥瓶内，有利于反
应的开始和速度的加快，铜容热量大，又有利由吸收反应的热，

起调节温度、缓冲热量的作用。铜对反应也有催化作用。

（圆）稳流装置使气流平稳，又可控制进气的最佳流速。这就
避免了原用吸球打气时所造成的进气不均匀和不连续。热量不易

流失，反应持久，现象更明显。

远郾两点说明
（员）广口瓶、分液漏斗均尽量选大一些，分液漏斗也可用储
气瓶装水代替。

（圆）铜片薄一点有利于增大气固相接触面，增大热量缓冲作
用和催化作用。


氨氧化实验的改进（三）

员郾实验装置

①水 ②止水夹 ③空气 ④铂丝 ⑤浓氨水

·猿·
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圆郾实验操作
使用时，首先打开止水夹，水自动流入空气瓶中，这时瓶中

空气被排出，进入盛浓氨水的锥形瓶内，吹出氨气，并和空气组

成混和气体。

再把加热至红热的螺旋状铂丝，慢慢插入锥形瓶内，使铂丝

接近氨水液间，可以看到铂丝在锥形瓶中保持红热，并有白烟发

生。

猿郾改进后的特点
避免了在实验过程中，用洗耳球打气的不连续性，和须两人

操作的方法。


氨在氧气中燃烧实验的改进（一）

员郾实验装置：（见下图）

燃烧装置：

①玻璃筒；②注射针头；③脱脂棉。制氨
装置：④小注射器；⑤小试管；⑥氯化铵
和氢氧化钠。

圆郾实验操作：
山东曲阜师范大学化学系苗

深花老师介绍：

（员）按图把燃烧装置安好，
并固定在铁架台上。安装时要注

意使注射针头低于玻璃筒上沿约

员～ 圆厘米；通氧气的玻璃管要
露出橡皮塞约 员～ 圆厘米，管口
上盖一团疏松的脱脂棉，使释出

的氧气能扩散均匀。

（圆）用乳胶管将制氨装置和
氨的燃烧装置连通，用注射器吸

取约园郾圆皂造蒸馏水；称取已研细
的氢氧化钠和氯化铵各 园郾愿克，

·源·
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混合后装入小试管内，塞上橡皮塞，固定在铁架台上。

（猿）均匀通入韵圆，待玻璃筒充满 韵圆后，将水一次加入，点燃
注射针头，可看到浅绿色火焰。若火焰不大，可旋松小试管上的

铁夹，拿出小试管振荡，便有既大又稳的燃烧火焰。


氨在氧气中燃烧实验的改进（二）

在现有的氨在氧气燃烧实验中，均采用浓氨水受热制取氨的

方法，使得大量氨飘逸在空气中，污染环境。另外，用玻璃管作

燃烧管易出现黄色火焰，而且装置也较复杂，演示所需的时间也

附图 实验装置

①注射针头 ②栽形管

③胶帽 ④气球

较长。为此，山东省曲阜师范大学苗深

花、山东省相公中学刘玉东老师做了

如下改进。

员郾实验介绍
演示装置如附图所示。取一支粗

的栽形管，在两支管上套上胶帽。在
竖直端的胶帽上穿过一根玻璃管，其

上端安注射针头，下端与充满氨气并

带有活塞的气球相连；在横端的胶帽

上穿过一个一端带有充满氧气的气球

的活塞。把栽形管固定在铁架台上。
实验时，先打开活塞 粤，让氧气

充满 栽形管，然后打开活塞 月，使氨
气放出，并点燃，便可看到既大又稳的浅绿色火焰。

圆郾实验说明

葬郾为避免浪费氨水，氨的制取可采用我们报道的用 晕匀源悦造和
晕葬韵匀固体混合加水的方法（见本刊员怨怨圆年第员员期第员圆页）。
遭郾用注射针头作燃烧管，可以消除用玻璃尖嘴管所带来的黄

色火焰。

·缘·
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糟郾制取气体装置改为气球储存气体。既能保证气流连续，火
焰稳定，又缩短演示时间。

凿郾用栽形管代替以前的玻璃筒；用胶帽替胶塞。这样可使安
装及操作简单化。

藻郾用此装置配合吸收装置还可做氯气在气中的燃烧实验。


氨在氧气中燃烧实验装置的改进

员郾实验装置

圆郾实验操作
按实验装置图安装好后将少许棉

花覆盖在配双孔胶塞的粗玻璃管内，

请注意通入氧气的玻璃导管基本与双

孔胶塞上部成一平面。切不可使该导

管过于突出。这样在粗玻璃管内的氧

气可更好充满。同时在粗玻璃管内导

出氨气的玻璃导管不应高出粗玻璃管，

以便确保氨气充分被氧气包围而可便于氨气燃烧。

以上安装就绪后即可用酒精灯加热两支大试管。估计氧气生

成并充满粗玻璃管后即可点燃氨气。


氨的催化氧化实验的改进（一）

高中化学课本第一册第 员员苑页图 源—缘氨的催化氧化实验，吉
安市二中罗锦老师作了如下改进：不用空气通入盛氨水的锥形瓶

中，而用绕上红热蹬螺旋状粗铜丝（代替铂丝）直接放入锥形瓶

中接近液面，就可看到瓶内有红棕色气体生成，同时还可观察到

铜丝继续保持红热，现象明显，效果较好。

·远·
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
氨的催化氧化实验的改进（二）

在催化剂存在且加热的情况下，氨能跟氧气发生如下的反应：

源晕匀猿垣缘韵圆
催化剂；


△ 源晕韵垣远匀圆韵垣圆员远郾苑千卡 生成的一氧

化氮遇到氧气，又会生成红棕色的二氧化氮气体：

猿晕韵垣韵 圆 圆晕韵圆垣圆苑郾园千卡
二氧化氮气体溶于水后生成硝酸和一氧化氮：

猿晕韵圆垣匀圆 韵 圆匀晕韵猿垣晕韵垣猿圆郾缘千卡
现行高中化学课本第一册第员员苑页安排了这个演示实验。但该

演示实验在许多书中都采用价格昂贵的铂丝作催化剂，不仅催化

剂不易获得，而且按课本上装置进行实验时现象不明显，远远达

不到演示实验的最低要求。其表现：只能看到铂丝保持红热状态，

难于观察到红棕色的气体，有时还会有白色烟雾出现。陕西师范

大学化学系于跃老师分析原因有二：其一，生成的二氧化氮跟水

蒸汽反应，形成硝酸酸雾，进而与未反应的氨化合而生成硝酸铵

白烟；其二，铂丝的红热状态在某种程度上掩盖了二氧化氮的红

棕色。近年来，许多人对此演示实验做了大量的工作，并发表了

一些文章，但各有利弊，不十分理想。为了让学生看清楚氨的催

化氧化的每一过程，特别是看清生成 晕韵圆的过程，以便为学生学
习工业上制硝酸奠定基础，经过多次改进，反复比较，终于找到

了操作简便、材料易得、经济省时，现象明显的实验方案。现把

做法提出来。

员郾实验装置（见图）
为了演示时携带方便，上述装置可组装在一个铁架台上。如

果没有具支试管和圆底烧瓶，可用四只 圆园伊圆园园皂皂的试管和白玻
璃瓶代用。如果没有橡皮气唧，可在“怨”处连接一个排水抽气装
置，与橡皮气唧等效。

·苑·
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①橡皮气唧 ②缘皂造浓氨水 ③脱脂棉花 ④缘皂造催化剂

⑤酒精灯 ⑥缘皂造浓硫酸 ⑦圆缘园皂造圆底烧瓶

⑧极稀的 晕葬韵匀溶液加石蕊试液 ⑨具支试管

⑩木块 瑏瑡石棉绒

圆郾几种优良的催化剂（见下表）

催化剂
名称

来 源 处理方法

铁 锈 在建筑工地上拾得锈掉下来的锈铁皮
灼烧后捣碎
至米粒大的
颗粒

悦则圆韵猿 （晕匀源）圆悦则圆韵苑 
△ 晕圆↑垣源匀圆韵垣悦则圆韵猿

灼烧 缘分钟
或在员园缘益烘
猿园分钟

酝灶韵圆 蕴郾砸或 悦郾孕纯的化学试剂

悦怎韵 化学试剂或 悦怎（韵匀）圆 
员园缘益
匀圆韵垣悦怎韵

悦燥圆韵猿

源悦燥（晕韵猿）圆 
△ 愿晕韵圆↑垣韵圆↑垣圆悦燥圆韵猿

或源悦燥悦韵猿垣韵圆 
△ 源悦韵圆↑垣圆悦燥圆韵猿

或源悦燥悦圆韵源垣猿韵圆 
△ 愿悦韵圆↑ 垣圆悦燥圆韵猿或试剂

悦燥圆韵猿

晕蚤圆韵猿
源晕蚤（晕韵猿）圆 

△ 愿晕韵圆↑垣韵圆垣圆晕蚤圆韵猿
或源晕蚤悦韵猿垣韵圆 

△ 源悦韵圆↑垣垣圆晕蚤圆韵猿
或源晕蚤悦韵源垣猿韵圆 

△ 愿悦韵圆↑垣圆晕蚤圆韵猿或试剂

为了在反应
时增加导气
和导热性能，
按细砂颐催化
剂 （或石棉
绒） 越员颐员
（体积比）的
比 例 混 匀。
在员园缘益时烘
猿园分钟或灼
烧员园分钟。

·愿·
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猿郾操作步骤
按实验装置图装好仪器和药品，先用酒精灯预热催化剂至发

暗红（约猿分钟）再按动橡皮气唧，缓慢鼓入空气。空气和氨气一
起进入反应管。当催化剂发红时，加快鼓气速度，便可看到催化

剂变得更红；取走酒精灯，继续鼓气，则催化剂保持红热，脱脂

棉上方有水出现，圆底烧瓶内红棕色气体更浓，石蕊试液变红，

四种现象皆非常明显。实验起止约缘分钟。

源郾注意事项
（员）用浓硫酸洗气和保持催化剂、圆底烧瓶的干燥是本实验
成败的关键。

（圆）在催化剂预热达不到暗红之前，不得进气。开始进气时，
宜慢不宜快；当催化剂红热得更明显时，进气的速度宜快不宜慢。

（猿）为了缩短演示实验时间，应尽量加大酒精灯的火焰。
（源）装催化剂的那只具支试管中的导气管，应尽量插到试管
的底部，并防止堵塞。

（缘）装浓氨水的那只具支试管中的导气管，应只插到液面下
约员厘米处。
（远）该反应为放热反应，因此当看到 晕韵圆红棕色出现时即应

迅速取掉酒精灯，以免将支试管烧融。然后可继续鼓气片刻，即

可看到晕葬韵匀的石蕊液变红。


氨的催化氧化实验的改进（三）

根据化学实验教学原则，经过多次实验测定，氨的催化氧化

的适宜条件：氨、氧气混和体积比靠近反应体积理论值（源颐缘）；推
进混和气速度；催化剂种类。均有极为密切的关系，详见下表：

·怨·
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催化剂种

类、制备

悦韵圆韵猿 石

棉：石棉浸

悦韵（晕韵猿）圆
饱和溶液，

取出，在酒

精灯火焰

上直接焙

烧变黑，立

即使用。

悦怎韵石棉：
石棉浸 悦哉
（晕韵猿）圆饱

和溶液，取

出，在酒精

灯火焰上

直接焙烧

变黑，立即

使用。

悦则圆韵猿鄄酝灶韵圆
石棉：石棉浸

按 员颐员体积
比 混 和 的

（晕匀源）悦则圆韵苑
饱和溶液跟

运酝灶韵源 饱和

溶液取出，按

前法焙烧变

黑绿色，立即

使用。

悦则圆韵猿石棉：

石 棉 浸

（晕匀源）圆悦则圆韵苑
饱和溶液，

取出，在酒

精灯火焰上

直接焙烧变

灰绿色，立

即使用。

粤早石棉：
石 棉 浸

粤早晕韵猿 饱

和 溶 液，

取出，在

酒精灯火

焰上直接

焙烧变灰

白色，立

即使用。

镀银细铜丝：将电

灯线内多股细铜

丝，在 晕葬韵匀溶液
中浸过，水冲洗；

稀 匀晕韵猿 溶液浸

过，水冲洗；置于

园郾园圆晕粤早晕韵猿溶液

（圆园园毫 升 内 加
园郾猿缘克耘阅栽粤）中缘
秒，取出，水洗，晾

干，使用。

加热情况

（通入混和

气前，加热

员分钟）

反应开始，

不持续加

热。

同前 同前 同前 同前 同前

通 入 晕匀猿
（愿毫升）、
空气（源愿毫
升）混 和

气。推 进

速度实验

现象

缘远毫升辕猿缘
秒、浓红棕

色气体、无

白烟、催化

剂持续暗

红。

缘远毫升辕猿园
秒、浓红棕

色气体、无

白烟、催化

剂持续发

红。

缘远 毫 升辕员缘
秒、红棕色气

体、无白烟、

催化剂持续

暗红。

缘远毫升辕员缘
秒、红棕色

气体、无白

烟、催化剂

持续暗红。

缘远毫升辕
源缘秒、红
棕 色 气

体、无 白

烟、催 化

剂持续暗

红。

缘远毫升蛐苑园秒、红
棕色气体、无白

烟、催化剂持续暗

红。

通 入 晕匀猿
（圆园毫升）、
韵圆（圆缘毫

升）混 和

气。推 进

速度实验

现象

源缘毫升辕猿园
秒、浓红棕

色气体、无

白烟、催化

剂持续暗

红。

源缘毫升辕圆缘
秒、红棕色

气体、无白

烟、催化剂

持续红亮。

源缘 毫 升辕员缘
秒、淡红棕色

气 体、无 白

烟、催化剂持

续红亮。

源缘毫升辕圆园
秒、淡红棕

色气体、无

白烟、催化

剂 持 续 红

亮。

源缘毫升辕
源园秒、淡
红棕色气

体、无 白

烟、催 化

剂持续发

红。

源缘毫升辕远园秒、红
棕色气体、无白

烟、催化剂持续发

红。

氨的催化氧化实验，上述成功因素的创造，用注射器极易实现，

·园员·
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作氨、氧混和气贮气瓶及其混和气的推进器，操作简便，安全可靠。

有刻度容积可变，可使氨、氧气按一定体积比（源颐缘）混和；有活塞容积
可变能按一定速度（体积辕时间）推进。
宝鸡师院郭同宽老师设计的装置操作见下图：

氨的催化（非铂催化剂）氧化的适宜条件

因为氨气极易溶于水，氧气又是较强助燃物，用传统贮气瓶或

其它装置难于按一定体积比混和氨、氧气和按一定速度推进混和

气。用注射器即易实现，并不用填充液就可贮气、排气。若在课前

按上图装置准备好，课堂上员～圆分钟就能完成实验教学。所以，注
射器是创造氨的催化氧化实验成功因素的理想仪器。

按上图装置进行氨的催化氧化实验，用干燥管作接触器和吸收

反应后剩余氨气，以免“白烟”干扰，既可适用各种催化剂，又减少了

仪器间用橡皮管连接，避免得到的二氧化氮因跟橡胶反应而减少，

影响实验教学的直观效果。

演示时，在加热催化剂部位的情况下，先用另一注射器推进空

气或氧气，锥形瓶并不出现红棕色气体，跟推进氨、氧混和气实验时

进行对比教学，效果非常可观。

·员员·
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