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高中化学实验改进设计（十三）

W�W�W�W�W�W�W�W�W�W�W�W�
几种简易的化学实验装置

员郾空气成分测定装置
在一个集气瓶上装上双孔橡皮塞，一

个孔穿过燃烧匙，另一个孔插入玻璃导
管，导管的另一端由橡皮管接上的玻璃导
管伸入盛水的烧杯里。在集气瓶里注入少
量水，然后把集气瓶的剩余部分划成五等
分。这就是南汇县周浦八一中学制作的展
品———空气成分测定装置。
把红磷放入燃烧匙，点燃后，立即迅速伸入集气瓶里，并马

上塞上橡皮塞，让红磷在密闭的集气瓶里燃烧，可以看到集气瓶

里烟雾翻腾，最后熄灭。由于 源孕垣缘韵圆 A�
点燃
圆孕圆韵缘生成的五氧化二

磷溶解于水，使集气瓶内的压力减少，烧
杯里的水便倒灌进集气瓶里，约占容积的
五分之一。通过演示，让学生了解空气中
含有能使红磷燃烧的氧气，氧气约占空气
的五分之一。

圆郾观察物质溶解时吸热或放热现象
的装置

在三角烧瓶上装上双孔橡皮塞，一个
孔穿过小试管，一个孔插入波形导管。在
波形导管里注入有色液体，利用有色液柱
和升降变化情况，来判断物质溶解时发生

·员·
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的是吸热现象，还是放热现象。
浓硫酸溶于水，使溶液的温度升高，放出热量使锥形瓶里的

空气预热，热空气膨胀又使红色液柱液面升高。现象明显，全班
学生都能观察到，效果较好。这个展品是奉贤县曙光中学制作的。
卢湾区比乐中学的展吕原理同曙光中学一样，所不同的是他们用
集气瓶来制作装置。

猿郾硫化氢的合成装置
川沙县泾南中学、长宁区复旦中学制作的硫化氢的合成装置，

都得到观众的好评。用具支试管（或具支烧瓶）作为氢气发生器，
干燥管作为硫蒸气产生器，以橡皮管连接仪器，待氢气将空气排
尽后，加热硫粉使氢气和硫蒸气化合而成硫化氢。硫化氢可用铅
盐的溶液或试纸在硫化氢的出口处加以检查。上述实验中，可以
看到铅盐溶液逐渐变黑，析出沉淀，并可闻到臭鸡蛋气味。其反

应式：匀圆垣杂 A�
>� 匀圆杂

匀圆杂垣孕遭（晕韵猿）圆越孕遭杂D�（黑色）垣圆匀晕韵猿
源郾浓硫酸和碳反应的实验装置
把浓硫酸跟木炭一起放在圆底烧瓶里，并给烧瓶加热，木炭

就被氧化成二氧化碳，而硫酸被还原为二氧化硫。

圆匀圆杂韵源（浓）垣悦 O�O�O�
>� 悦韵圆C�垣圆匀圆韵垣圆杂韵圆C�

在这个反应里，浓硫酸是氧化剂，碳是还原剂。复旦中学验
证氧化和还原产物是二氧化硫的二氧化碳，制作了浓硫酸和碳反

·圆·
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（酒精灯和固定装置从略）

应的实验装置。这个装置是由一个圆底烧瓶和两个 哉形管用导管
连接而组成的。从高锰酸钾溶液褪色和澄清的石灰水变为混浊，
证明有二氧化硫和二氧化碳生成。

缘郾制取二氧化氮的简易发生器
吴淞区吴淞中学制作的二氧化氮简易发生

器，是用一球形干燥管加工改制而成。在干燥管
内放铜片置于盛有浓硝酸的集气瓶中，就可制取
二氧化氮气体。为防止有毒气体的扩散，使用后
可将干燥管移离液面即成。这套装置小型轻巧，
便于携带，适宜制取二氧化氮，演示效果良好。

W�W�W�W�W�W�W�W�W�W�W�W�W�W�W�W�
实验室有毒气体制取的实验装置

员郾实验装置图

浙江平阳县昆阳二中郑肖文老师设计的此装置可用来制取和

收集氯气、二氧化氮气体、一氧化碳气体、氯化氢气体、硫化氢

气体等有毒气体。若要制取氯气：往圆底烧瓶中加入适量高锰酸

钾、分液漏斗里盛浓盐酸，在〈远〉和〈愿〉两个广口瓶里分别加入
员园豫的氢氧化钠溶液（用来吸收收集过程中和调换集气瓶时逸散的

·猿·
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�圆缘园皂造圆底烧瓶 �缘园皂造分液漏斗 �三通 �止水夹 �连活塞双通

�愿和广口瓶配套的导气管、析皮塞 �集气瓶

氯气）。当开始制取时，关掉三通下端这头的止水夹、打开双通的

活栓，然后逐滴往烧瓶里滴加浓盐酸。当黄绿色的氯气利用向上

排空气法逐渐充满集气瓶时，由于收集过程中因排空气而夹带出

来氯气流向广口瓶〈愿〉被氢氧化钠溶液吸收，防止了氯气向空间
逸散。当需调换一只集气瓶时，此时可先关掉双通活栓，随即打

开三通止水夹，使继续反应而导出的氯气流向广口瓶〈远〉被氢氧
化钠溶液吸收，避免了在调换集气瓶时大量的氯气冲向空间。然

后再迅速移走集满的集气瓶，换入另一只，继续按上述操作步骤

进行。

W�W�W�W�W�W�W�W�W�W�W�
声光导电显示仪的制作

员郾仪器工作原理
图（一）为原理图。该仪器是利用被测物体（可以是固体和

液体）的电阻不同，引起 悦点电压不同。其电压通过 砸员加到 月郧员
的基极上、当电压高于 月郧员的发射结正向导通电压时，月郧员便导
通，使蕴耘阅员发光。因被测电阻的减少而引起 悦点电压增大（本仪

·源·
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器设计每级差值为园郾苑灾左右），月郧圆和 月郧猿依次导通，使 蕴耘阅圆和
蕴耘阅猿依次发光，当被测电阻小于 缘园�，除了三个 蕴耘阅全亮外，而
且因触发运阅—员缘而使超小型鸣响器发出悦耳的音乐声。

图（一）

圆郾仪器制作说明
（员）原理图上所有元件均已标有数值、一般只要接线正确，
一装即成。如要调试，只要在粤月两点用电位器代替（分别取值为
猿园运�、远运�、员运�、缘园�），调试 砸值（该电阻值越大，灵敏度越
高———即越宜发光）使之满足使用者需要。
（圆）电阻取员蛐愿宰，月郧员耀月郧源可用任何晕孕晕型的晶体管（月值
取缘园耀员园园左右）音乐集成块最好选用 运阅—员缘，因其一旦触发电
压消失，则音乐声也停止（否则其他音乐集成块一旦触发后，要
一曲终了再停止发声）。发光二极管选用高亮度的白发红等管（因
其色差大，显示清楚）。绝大部分另件都较易买到，另件安排及印
板见图（二）。面板选用黑色、再加上选用的高亮度白发红等发光
二极管，即使在阳光下，由于色差对比大而使教室中每个学生都
能看清仪器板上的显示。外壳可选用现成的小收音机机件，要自
制可用有机玻璃或三夹板都可。
（猿）电极选用铝焊条（�远皂皂）校好螺牙板上有相应的铝弯角

（攻有�远皂皂的螺纹）用时，只要把两根电极穿过机壳（在机壳上
打是�愿皂皂的孔）直接旋在底板上的铝弯角。

·缘·
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猿郾仪器显示说明
（员）测试时无显示———被测物是非电解质（如酒精）或绝缘
体（如塑料）
（圆）有一绿灯亮———被测物是极弱电解质（如碳酸溶液）。
（猿）有绿、黄二灯亮———被测物是弱电解质（如氨水溶液）。
（源）有绿、黄、红三灯亮———被测物为强电解质（如食盐溶液）。
（缘）三灯全亮并伴有悦耳音乐声———被测物是强电解质中摩
尔浓度大于 员园皂燥造蛐蕴的（如硫酸浓溶液）或者是金属导体（如铜、
铝、铁等金属）。
（远）能区分蒸馏水（无显示）和自来水（有绿灯亮）。
（苑）能显示弱电解质电离度和浓度关系向纯醋酸中逐渐滴加蒸
馏水（先是无显示《溶液中无自由移动的离子》，后绿灯渐亮、再黄
灯亮《随浓度的稀释，自由移动的离子增加，导电能力增加》）。

W�W�W�W�W�W�W�W�W�W�W�W�W�W�W�
温差声光显示仪的制作与应用

化学反应的发生总是伴有热量的变化。有些热量变化较多，
演示现象明显，但操作复杂费时，如硫酸和硝酸铵的溶解过程；
有些热量变化较少而指示剂只能指示反应是否发生，对反应过程
中的热量变化却无能为力。为解决此类问题，上海市崇明县大同
中学钱士钧老师试制了一种“温差声光显示仪”，凡因热效应使温
差达圆益以上者，均可用声光显示，耳闻目见，比较直观，操作简
单，效果良好。

员郾电原理图（图一）

圆郾工作原理

月郧员郾圆，砸员原源悦员原圆组成自激振荡器，由 月郧圆集电极输出频率约
员匀扎，峰值约 远灾的近似方波；月郧猿郾源，悦猿，砸缘原远组成音频振荡器，
用以产生连续的音频振荡。将两个振荡器连接起来，则音频振荡
器受控于自激振荡器，使 月郧猿郾源反复导通与截止产生约每秒 员次

·远·
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图（一）

图（二）

的闪光与“嘟———”声。
热敏电阻砸愿将温度的变化转变为电阻的变化，使差分放大器

中的砸愿，怨，员猿，员源所组成的电桥平衡破坏，从而引起差分放大器集电极
输出电压的变化，作为月郧缘（作开关用）的动作信号。
月郧远集电极电压因温度上升（或 月郧苑集电极电压）而下降

（或上升）至一定程度，月郧缘由截止而变为导通状态，集电极电流
流过继电器线圈而使显示部分的电源接通。

·苑·
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猿郾元件选择

月郧员，猿，源的直流放大倍数为 源园，月郧圆为 远园，差分放大管
月郧远郾苑各参数应仅量一致且以放大倍数大一些为好。作开关用的
月郧缘主要考虑 陨悦酝，由所用继电器的工作电流决定，可用两只（或
以上）小功率低频管（如猿粤伊猿员型）来代替。电位器阻值变化范
围应大于热敏电阻在工作温度范围内的阻值变化范围。热敏电阻
在工作温度范围内每变化 员益，阻值应有 猿缘—源园�以上的变化幅
度。对其它元件无特殊要求。

源郾制作与调试（分级进行）
自激振荡器的制作与调试。员郾焊好零件，经检查接线无误后

断开悦员原圆，月郧员，圆均应处于饱和状态（即哉糟约园郾员伏），如达不到
要求可减小该管的 砸遭，或加大 砸糟至达到要求时止。圆郾接通 悦员，圆，
用万用表测哉糟，应在园郾员—远伏间周期性变动，说明已起振，如不
起振，可适当加大 砸遭或减少 砸糟使晶体退出深饱和直到起振时为
止。改变砸与悦可改变振荡频率。
音频振荡器。如接线无误即可见发光管连续发光和听到扬声

器连续发声。

差分放大器。经检查无误，调节电位器 砸员猿，应可使 砸愿，怨、
砸员猿，员源组成的电梯平衡（两管 哉遭相等），如晶体管参数一致，两管
哉糟亦应相等。如不能调到此种状态可用串（并联电阻或改变电位
器规格使之在室温下中心头在中间时两管 哉遭相等，以适应在环境
温度升高和降低的不同情况下使用。热敏电阻可采用插头的型式
插入电路中，浸入药液部分应用对化学药品稳定的物质涂封，以
防腐蚀。
如各级调试正常，即可进行组装，一般无需再调。

缘郾使用方法和适用范围
把热敏电阻置未反应的溶液中，调节电位器使继电器处于将

动未动状态，注入另一同温度反应液，液温有微量变化时即有声
光显示。

·愿·
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凡介质温度有近圆益的变化，均可适用。例如中和反应的热效
应等。

W�W�W�W�W�W�W�W�W�W�W�W�
手动打孔器的不足和改进

河北省保定地区教育学院孟宪昌老师设计的现实验所用的手

动打孔器存在着以下不足：

�打孔费力，特别是大孔难打。
�打出来的孔比打孔器本身直径小。（胶塞）
�打出来的孔上大小小呈圆锥状。
造成上述现象的原因可从打孔器的结构及打孔过程加以说明。
目前实验室所用的手动打孔器是一端有摇柄，一端有锋刃的

空心圆柱铁管。锋刃在外面，单面锋刃相当于具有一定角度的楔

形的“劈”。现行打孔器的锋刃多不太锋利，即锋刃角度 大。施加
一定的力打孔时、作用在锋刃上的压力就小，不易切断胶塞，阻
力大，而作用在锋面上的力就大，这样，胶塞对打孔器的反作用
力大，因此打起孔来就费劲。由于单面锋刃在外侧，打孔时其锋
面壁必然对胶塞产生一个向斜下方的压力，使胶塞往外鼓。开始
打孔时，锋面壁对胶塞的挤压力小，孔的变形性小，打的孔越深、
向外的挤压力越大，抽出打孔器后，被挤压的胶塞恢复变形就越
大，因此打出来的孔不但比打孔器的直径小，且孔呈上大下小的
圆锥状。打孔器越钝，即锋刃角度越大，这一现象就越明显。
要想打孔省劲，首先必须使锋刃锋利，即减小锋刃的角度，

这可以通过锉磨，加长锋刃壁的长度而做到这一点，但加工出来
的孔虽然比原来有所改善，可是仍呈圆锥状且孔径小于器径。这
种角度小的单面锋刃强度较小，易卷刃。
要彻底改变上述不足，可改原打孔器的单面锋刃为双面锋刃，

且使锋刃略向外翻。这用一个小圆锉沿打孔器铁管内缘锉一周即
可（也可用三角刮刀刮），减小打孔器锋刃的角度使其比原来锋
利。用这样的打孔器打出来的孔基本是圆柱状，和打孔器粗细相

·怨·
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等，打孔省力，打一个孔不用在胶
塞的两面打，如在胶塞上打一个长

猿园皂皂，�员缘皂皂的孔一次钻透是很容
易的事。其唯一的不足是打孔后，
残芯留在打孔器中不如原来易退
出，这只要在打孔前往打孔器的内外锋面上抹点甘油就可解决。

W�W�W�W�W�W�W�W�W�W�W�
全封闭有毒气体发生器

贵州省贵阳五中黄谟诗老师设计的本仪器由盛装液体试剂的
分液漏斗，盛反应物的锥形瓶及把锥形瓶封闭起来的外容器和内
容器组成，并带有配件固体托
盘。外容器上部向外凸出部份形
成一个半圆环，上有一斜嘴。内
容器上部向内凹进部分形成一个
半圆环。把内容器装入外容器
后，内外容器的半圆环相对构成
一个环形容器。内、外容器的下
端和侧面之间有间隙，液体物质
能在间隙里来回流动。
本仪器有三种装配型式，每种可制取不同气体，现分述如下：

员郾�型
用于可溶性固体物质或液体试剂跟另一液体试剂反应，生成

的气体难溶于水或饱和食盐水等液体。
以制取氯气为例。锥形瓶 缘中装 运酝灶韵源晶体，分液漏斗 源中

装浓盐酸，从斜嘴员愿往内容器圆中加饱和食盐水，一直到环形容
器员怨下缘。制气时，开启分液漏斗 源活塞，往锥形瓶 缘中滴入浓
盐酸。（注意控制用量

������������
，一次不要加得过多）。反应生成的氯气通

过栽形导管活塞员员即可使用。不需要氯气时，关闭活塞员员，多余
的氯气储存在内容器圆里，把饱和食盐水压到环形容器员怨中，形

·园员·
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成压差。再需要时，打开活塞员员，环形
容器员怨里的饱和食盐水逆向流回，把
内容器圆里的氯气压出。如两个液面高
度相同时，再重复上述操作，则可在数
月内多次反复制气。
如分液漏斗里的酸液在开启活塞后

也不能下滴时，用手挤压胶皮管 员远内
的玻璃珠，使内容器圆里的压强和分液
漏斗源里的相等，酸液即可滴下。
用类似方法，此种型式的仪器还可制取一氧化碳、乙炔、氧

气（双氧水和二氧化锰）。

圆郾�型
用于易溶性固体物质或液体试剂

跟另一液体试剂反应，生成的气体易
溶于水或被氢氧化钠溶液所吸收。
以制取硫化氢为例。锥形瓶 缘中

装晕葬圆杂固体（或云藻杂细粒），分液漏斗
源中装稀盐酸或稀硫酸，从斜嘴 员愿加
入晕葬韵匀溶液直至内容器 圆下端以上。
制气时，开启分液漏斗 源活塞，往锥
形瓶缘中滴入酸液（注意控制用量

������������
，一次不要加得过多）。反应生

成的匀圆杂即可使用。不需要时，把 栽形直角二通活塞旋转怨园毅，使
旋扭上的标志点向下，多余的硫化氢气体通过怨园毅曲导管员猿进入内
容器圆，被晕葬韵匀溶液吸，不会溢出造成污染。
用类似方法，此种形式的仪器还可制取氯化氢、二氧化硫、

二氧化氮、一氧化氮和氨气（饱和晕匀源悦造溶液和固体氢氧化钠）。

猿郾�型
用于除粉状外的难溶固体跟液体试剂反应，生成的气体难溶

于酸液。

从内容器圆上口加入固体物质置于固体托盘 猿上盘。从斜嘴
·员员·
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