
经典原电池的实验改进
北京师范大学大兴附属中学 102600 付伟凭 陆 放
北京市大兴区第八中学 102600 孟庆柱

一、问题的提出
人教版化学 1《化学能与电能》中指出: 要想

使氧化还原反应放出的能量直接转变为电能，要

设计一种装置，使氧化反应和还原反应分别在两

个不同的区域进行，并使其间的电子转移，在一定

图 1

条件下形成电流。教材中设
计的原电池是铜锌原电池，如

图 1 所示。此装置由于氧化
剂硫酸与还原剂锌直接接触，

所以锌片上始终产生气体，这

会给学生带来误解，同时放电

时间也较短，而此时又不适合

引入双液原电池。据此，将此实验改成了如图 2
所示方式。此模型相当于把双液原电池的盐桥放
置于底部，且简化了盐桥。
二、改进的原理和装置
利用教材上铜锌原电池原理进行改进。用一

个直径为 2 mm的玻璃管弯成如图 2 所示形状。

图 2

向其中玻璃管的底部加入棉花，将玻璃管侧放，小

心的加入硫酸钠溶液，然后竖起，再向另一侧加入

硫酸溶液。取一长段铜丝，一端用锌丝缠绕插入
硫酸钠溶液中，作负极。铜丝另一端放在硫酸溶
液中，作正极。约 5 min后，观察到铜丝有气泡产
生。也可以在中间连接发光二极管，可以发亮。
其他检测电流的方式均可。
此装置的优点是，负极锌不与硫酸钠溶液反

应，故看不到气泡产生，正极的铜不与硫酸反应，

但是可以清楚的看到正极有气泡产生。由于锌失
去电子形成锌离子，故右侧的硫酸根向此迁
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方法。可见，用过量的乙酸或过量的乙醇，都是
可行的。从低成本的角度看用过量的乙醇，正是
因为乙醇较乙酸便宜。在制备乙酸正丁酯时，因
乙酸比正丁醇易得，则用过量的乙酸。

3．如何控制反应温度?
制备乙酸乙酯的温度要求在 110℃ ～ 120℃

范围。最好采用油浴加热，油浴的温度大约在
135℃左右。也可以用小火直接加热，但反应液的
温度必须不能超过 120℃，否则将会增加副产物
乙醚的生成。即便采用油浴的加热办法，实验过
程中也要控制蒸出液的速率，因为若速率过快，乙酸

和乙醇可能未完全反应就随产物一同蒸出，进而影

响乙酸乙酯的产率。反应完毕，可将温度升到 130℃
继续加热几分钟，直到不再有馏分溜出为止。

4．如何提搞产物乙酸乙酯的产率?
将收集的馏分加入饱和碳酸钠溶液，其主要

作用是除去乙酸乙酯中的未参加反应的乙酸，加

入的碳酸钠溶液以不再有气泡产生为止，然后进

行分液。分出的酯层先用一定量的饱和食盐水洗
涤一次，再用饱和的氯化钙溶液进行洗涤两次，所

得酯层用无水 MgSO4 干燥。
5．实验中，一般不采用过量乙酸的原因是什么?
主要有两方面: 一是乙醇比乙酸便宜，经济合

算; 二是如果使用过量的乙酸，在产物中乙酸也毕

竟多，这就给乙酸乙酯的提纯带来了困难。
6．酯化反应中，浓硫酸的用量一般为乙醇量

的 3%即起到较好的催化效果，但实际使用的硫
酸却偏多，为什么?
反应中，硫酸的作用有两个，即催化剂和吸水

剂。“3%”的浓硫酸是催化作用，偏多的那部分，
应是吸收酯化反应生成的水，有利于反应正向移

动，以提高酯的产率。
要想除去生成的水，还可以加一套回流除水

装置，效果也很显著。 ( 收稿日期: 2014 － 06 － 16)
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碘遇淀粉一定变蓝色吗
山东省肥城市第一高级中学 271600 贾同全

淀粉是多糖类( C6H10O5 ) n 的一种，现行高中

课本( 鲁科版必修二) 中指出: “淀粉跟碘作用呈
现蓝色”，高等学校《有机化学实验》教材也指出:
“淀粉在百万分之几时仍能给出碘试验的正性结
果”。因此，在生化领域的生产和检验中，都广泛
地利用淀粉和碘化钾组成的混合液作为氧化还原

反应一类滴定的指示剂，或用碘证实淀粉的存在。
但在实际操作中，往往会出现淀粉液( 包括市售

可溶性淀粉) 在遇一定量碘时出现颜色后又立即

消褪的现象。而且，当再加入较多量的碘时，颜色
也不一定显蓝色，有时会出现紫蓝、紫、紫红、赭
蓝，甚至是赭色等。这是什么缘故呢?
其一: 淀粉从分子结构上可分为直链淀粉和

支链淀粉两种。市售的可溶性淀粉一般是在
55℃ ～ 65℃间将能溶于水的部分提取的。直链淀
粉遇碘变蓝，而支链淀粉遇碘变紫至紫红色，这是

大家都知道的。但是，55℃ ～ 65℃提取的“直链
淀粉”只可以说是在此温度下提取能溶于水的那
部分淀粉，也就是相对分子质量较小的那部分淀

粉，并非真的提取到的淀粉其分子都不含支链，其

中有一部分只是所含的支链少些、短些的支链淀
粉罢了。
其二: 天然淀粉中肯定含有油脂，且不同的植

物，其淀粉中油脂的含量有所不同。我们知道，油
脂是有碘值的( 即能与碘反应褪色) ，碘溶于油脂

中，会使得液体呈现红至橙红色

其三: 淀粉分子末端单糖所含有的醛基也可

被碘水氧化，使碘水褪色。
针对上述的问题，笔者经过反复的实验探索，

发现可以用以下的方法处理淀粉，从而减小变色

与课本不符，以及颜色消褪等的实验误差。可用
市售的可溶性淀粉( 55℃ － 65℃ ) ，最好是在 55℃
左右提取的可溶性淀粉干燥后，用 CCl4 在 40℃ ～
65℃下浸泡半小时，过滤，并用 CCl4 多次洗涤，进
行脱脂处理。
将上述提取的淀粉干燥后，用 3%的 H2O2 浸

泡 20 min以上，过滤，并用蒸馏水反复洗涤，除去
淀粉分子末端单糖的醛基。碘水或 KI 的用量要
适宜，不应太浓或太大量，以免过量的碘产生颜色

干扰。
经上述处理过的淀粉，试验时可使产生的蓝

色较为准确。也观察不到颜色的消褪现象，用这
样处理过的淀粉配制的淀粉碘化钾溶液作指示

剂，也可以避免了指示剂引入误差，使检验结果更

准确。需要说明的是，在中学的生化实验中，用碘
检验未经处理的植物根、茎、叶和果实等中含有的
淀粉时，所得到的现象是呈紫蓝、紫、紫红、赭蓝、
甚至是赭色等等，这些都是确切的客观现象。
中学教材中指出的“淀粉跟碘作用呈蓝色”

的说法表述不太准确，这或许是因为高中化学不

宜对有关问题叙述得太复杂，若把这句话改为

“有些淀粉跟碘作用呈蓝色”。这样也许就更严
谨了。

( 收稿日期: 2014 － 06 － 10
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移。铜极聚集了电子，氢离子向铜极迁移，在此
产生气泡。加入的棉花，相当于离子交换模。此
时产生的气泡可以很好的说明氧化剂和还原剂分

开，它们之间的电子转移形成了电流。学生理解
起来也很容易，并且适合学生小组实验。而且需
要的药品量少，放电持续的时间长，还可以重复利

用。

三、注意事项
1．硫酸的浓度在 40% ～ 50%之间。
2．若用发光二级管可用红色的发光二极管，
所需的电流小。

3．用锌丝和铜丝的效果要比片状的效果
好。

( 收稿日期: 2014 － 08 － 25)
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