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实验研究 观察 －思考 －创新
———乙醇催化氧化实验再改进
黑龙江省大庆实验中学 163316 高 晶 刘开胜

在人教版《必修 2》教材中，乙醇的催化氧化
实验是学生学习掌握乙醇性质的关键实验。
课本中的实验操作为:“向1支试管中加入3 mL

～5 mL乙醇，取一根 10 cm ～15cm长的铜丝，下端绕
成螺旋状，在酒精灯上灼烧至红热，插入乙醇中，反

复几次。注意观察反应现象，小心闻试管中液体产
生的气味。”这种方法尽管简单易操作但是要使用更
多的乙醇，产物的检测也不够严谨。同时，学生的注
意力往往集中于铜的变化而忽略该反应的主角———
乙醇。
关于乙醇催化氧化实验改进文献多有报道。

其中改进的策略主要集中在:

( 1)实验仪器的设计，如采用弯型玻璃试管作反
应器，在三颈瓶中发生反应，采用电热丝加热等。
( 2) 产物的检验，多采用定性的检测方法如

席夫试剂银镜反应等来代替通过闻乙醛气味，使

实验更科学严谨。
( 3) 进料方式设计，可采用蘸有酒精的棉花

团加热，用滴管滴加或用注射器辅助等方法。这
些改进都一定程度地节省了乙醇药品的使用增加

实验的趣味性和科学性。
一、实验的改进
1．改进思路
本实验的改进从经典教材中的实验出发按照

教材学生进行分组试验操作。在实验过程中学生
发现了一个有意思的现象:在加热螺旋铜丝时，当

铜丝变黑之后，靠近酒精灯焰芯时铜丝转化为红

色，靠近外焰加热时又转化成黑色。这个现象引
起学生很大的兴趣，也引发学生思考:为什么会出

现这样的现象，经过思考，铜丝被氧化成氧化铜
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 三、利用正方体培养“三维立体建模”的基础
模型

1．正方体的模型点线 ( 如图 5 所示，1 个中
心、8 个顶点、12 条面对角线、4 条体对角线)

图 5 图 6

2．连接 6 条面对角线———形成 P4分子的空

间构型，如图 6 所示。
3．以六面体中心 O 连接 4 个顶点———形成

CH4分子的空间构型，如图 7 所示。
4．以六面体中某一顶点为中心形成 A1型密

堆积———如干冰分子的空间构型，如图 8 所示。
在六面体的顶点上周围有密堆积的 6 个二氧

图 7 图 8

化碳分子，其连接的 3 个面心上各有一个二氧化
碳分子，因此，其配位数为 12。

5．分割的正四面体关系———碳化硅，如图 9
所示。

图 9
( 收稿日期: 2016 － 11 － 13)
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酒精灯的焰芯有没有燃烧的乙醇蒸汽还原氧化

铜，自身被氧化成乙醛，这正是乙醇催化氧化的过

程。在此过程中，酒精灯即作为加热装置又能提
供反应原料。这一经典实验的发现和思考为改进
实验提供了最初的灵感。

2．改进过程
本实验的改进主要集中在通过巧妙的设计并

自制玻璃弯管，将酒精灯的酒精蒸汽引出作为反

应底物，在带有催化剂( 铜丝) 的玻璃弯管中发生

催化氧化反应，将产物导入银氨溶液中通过银镜

反应检验乙醇被氧化的产物。
二、结果与讨论
1．实验仪器创新
自制玻璃弯管反应器: 将螺旋状铜丝插入玻

璃管中，在距玻璃管一端 4 cm ～ 5 cm处用酒精喷
灯加热，缓缓弯成约 45°角，将铜丝固定在弯管
中，略长一端距离弯折处约 1 cm的位置。将玻璃
弯管一端通过橡胶导管接尖嘴玻璃导管。玻璃弯
管的另一端稍扩口。

2．实验过程创新
( 1) 将尖嘴玻璃导管放入银氨溶液试管中。

注意玻璃管尖嘴悬于液面，不要插入液面下，保证

空气进入热的铜丝管中。小试管置于冷水浴中冷
却减少乙醛逸出。
( 2) 移动酒精灯，预热装有铜丝的 45°角玻璃

弯管反应器。
( 3) 玻璃弯管口转至离开酒精灯火焰，集中

加热弯管中的铜丝部位直至铜丝变为黑色。
( 4) 转动玻璃管的方向，将弯管扩口置于酒

精灯焰芯处。使乙醇蒸汽从酒精灯焰心引出进入
反应器，同时使酒精灯的外焰加热铜丝至铜丝上

黑色氧化铜被乙醇还原出现红色。
这样使氧气和乙醇蒸汽交替进入反应器，发

生催化循环。
( 5) 重复步骤( 3) ( 4) 几次，使乙醇和空气交

替进入玻璃管，可以看到铜丝红 － 黑交替变化
( 每次不到 10 s) ，乙醇不断被氧化成乙醛，氧化
铜被还原成铜。
( 6) 停止加热后，将尖嘴玻璃导管插入银氨

溶液，用洗耳球将玻璃管内的残余气体鼓入银氨

溶液中，轻微振荡后置于约 40℃水浴。

( 7 ) 仔细观察试管中出现棕色浑浊，逐渐
加深，约 5 分钟后形成光亮的银镜，证明乙醛生
成。
本实验改进的核心是巧妙设计 45°角玻璃弯

管这一简单易操作的仪器。在制作过程中预先把
曲成弹簧状的铜丝置于玻璃管内，然后再通过酒

喷灯加热把直玻璃管弯成约 45°角。玻璃弯管的
长度和角度要保证可以从酒精灯的焰芯引出酒精

后同时可以使酒精灯外焰加热铜丝。角度过大或
过小对实验都是不利的。同时应该注意，在氧化
铜与乙醇发生反应时反应体系不能离开酒精灯。
保证在持续稳定的加热条件下反应对实验成功是

必要的。
三、评价与反思
本实验的改进灵感来自于教材实验的操作。

在实验操作过程中发现铜丝在酒精灯外焰和焰芯

加热的有趣现象。通过认真思考分析，设计将酒
精灯中的乙醇引出作为反应原料。怎样能利用酒
精灯提供原料的同时又能加热铜丝发生反应实现

酒精灯的多种用途是改进研究的瓶颈，直到巧妙

设计了 45°角的玻璃弯管反应器这一问题才得以
突破。采用酒精灯气化的酒精做反应物，热的酒
精蒸汽能顺利进入反应器发生反应。这样简化了
操作而且节省乙醇药品，实验结束没有任何浪费

的乙醇，符合绿色化学的发展理念。
教材中采用闻乙醛气味的方式认识反应产物

是通乙醛的物理性质来辨别。这样虽然简单方
便，但是怎样知道产生的气味就是乙醛缺乏说服

力。另外由于乙醛大部分溶于乙醇溶液中挥发较
少，不易察觉而被忽略。这样，通过教学实际情况
反馈整个实验中学生的兴趣在于铜丝的颜色变化

而忽略了乙醇被氧化成乙醛本身的反应，使得实

验教学目标发生偏离。所以改进中，将检验乙醛
的化学性质代替物理性质，将检测产物的方式改

成现象明显的银镜反应。
经过改进后的乙醛催化氧化实验使学生能整

体把握实验的原理，更明确反应物和产物，而不是

仅仅关注铜丝的颜色变化，使实验更严密，更据科

学性，更具有说服力。
( 收稿日期: 2016 － 12 － 15)
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