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一、氯气和铁( 铜) 反应演示实验改进

从实验设计理念思考，教材中氯气和铁( 铜) 反

应实验在安全性上有明显不足，同时实验的科学性、
简约性、直观性也可以加强。具体存在以下问题:

( 1) 实验是在半敞口状态下完成的，反应放

出的热量会使氯气膨胀而逸出，实验产生的烟也

会随之一起逸出。在向集气瓶中加入水时，也会致

使有害气体逸出，且操作中需要多次打开集气瓶口。
( 2) 氯气要提前制备，已制备好的氯气放在

讲台上也会少部分逸出，不仅污染教室，还会因氯

气浓度降低使实验现象不很明显。
( 3) 没有对产物进行检验。
实验可做如下改进。
1． 实验用品

集气瓶、橡皮塞、气球、注射器( 20 mL，3 个)、铁
丝、氯酸钾、浓盐酸、浓氢氧化钠溶液、蒸馏水。

2． 实验装置( 如图 1 所示)

装置说明: a． 注射器 b． 集气瓶 c． 气球

d． 铁丝或铜丝 e． 浓盐酸 f． 氯酸钾

图 1

3． 实验步骤与现象

( 1 ) 将铁丝一端弯曲 成

螺旋状，另 一 端 绕 在 插 入 橡

胶塞的 针 尖 上，按 实 验 装 置

图组装 好 装 置，并 检 查 装 置

气密性。取一药匙氯酸钾固

体平铺 集 气 瓶 的 底 部，注 射

器 1 装入3 mL浓盐酸。
( 2) 将下端弯曲的细铁丝放在酒精灯上加热

至红热后迅速伸入到集气瓶中，将注射器中 3 mL
浓盐酸迅速注入到集气瓶中，盐酸与氯酸钾立即

反应，此时可以看到立刻产生黄绿色的气体，同

时铁丝上会产生明显的棕褐色烟并充满整个烧瓶，

且能看到气球随着反应的进行出现体积变化。
( 3) 当反应停止后，往集气瓶中加入 10 mL

蒸馏水，轻轻振荡集气瓶，观察到溶液呈黄色。
( 4) 用注射器将 10 mL
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浓氢氧化钠溶液注入

是: ①洗涤仪器( 滴定管、移液管、锥形瓶) ; ②
气泡; ③体积读数( 仰视、俯视) ; ④指示剂选择

不当; ⑤杂质的影响; ⑥操作( 如用力过猛引起

待测液溅出) 。
具体分析如下:

( 1) 滴定前，在用蒸馏水洗涤滴定管后，未用

标准液润洗。( 偏高)

( 2) 滴定前，滴定管尖端有气泡，滴定后气泡

消失。( 偏高)

( 3) 滴定前，用待测液润洗锥形瓶。( 偏高)

( 4) 取待测液时，移液管用蒸馏水洗涤后，未

用待测液润洗。( 偏低)

( 5) 取液时，移液管尖端的残留液吹入锥形

瓶中。( 偏高)

( 6) 读取标准液的刻度时，滴定前平视，滴定

后俯视。( 偏低)

( 7) 若用甲基橙作指示剂，最后一滴盐酸滴

入使溶液由橙色变为红色。( 偏高)

( 8) 滴定过程中，锥形瓶振荡太剧烈，有少量

溶液溅出。( 偏低)

( 9) 滴定后，滴定管尖端挂有液滴未滴入锥

形瓶中。( 偏高)

( 10) 滴定前仰视读数，滴定后平视刻度 读

数。( 偏低)

( 11) 滴定过程中向锥形瓶内加入少量蒸馏

水。( 无影响)

( 12) 滴定过程中，滴定管漏液。( 偏高)

( 13) 滴定临近终点时，用洗瓶中的蒸馏水洗

下滴定管尖嘴口的半滴 标 准 溶 液 至 锥 形 瓶 中。
( 操作正确、无影响)

( 14) 过早估计滴定终点。( 偏低)

( 15) 过晚估计滴定终点。( 偏高)

( 16) 一滴标准溶液附在锥形瓶壁上未洗下。
( 偏高) ( 收稿日期: 2015 － 05 － 18)
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到集气瓶瓶中，烧瓶底部立刻有红棕色沉淀生

成，集气瓶内黄绿色气体消失。
4． 实验改进说明

改进思路是从实验的安全性着手，让氯气与

铁( 铜) 丝的反应在密闭的集气瓶中反应，反应结

束后用注射器往集气瓶内注入氢氧化钠溶液除去

多余的 氯 气。以 实 验 的 创 新 性 为 突 破，先 让 铁

( 铜) 丝保持状态，再与集气瓶内生成的氯气反

应，同时使实验的科学性、简约性、直观性也得到

加强。氯气和铁( 铜) 丝反应结束后，用注射器注

入蒸馏水，可以观察氯化铁( 铜) 溶液的颜色，再

用注射器注入氢氧化钠溶液，可以通过观察生成

沉淀颜色检验产物，增强了实验的科学性; 氯气的

制取改用氯酸钾和浓盐酸反应，不需要加热条件，

制取与性质实验同时进行，也不再需要氯气的收

集和保存，让实验的简约性明显提高; 实验中不仅

可以观察到生成棕褐色或棕黄色的烟，还可以观

察到生成氯化铁( 铜) 溶于水后的黄( 蓝) 色及氯

化铁( 铜) 溶液与氢氧化钠溶液生成的红棕( 蓝)

色沉淀，实验的直观性较大加强。
5． 实验注意事项

( 1) 实验成功的关键是如何使铁丝伸入到集

气瓶保持较长的红热状态，特别是在气温较低时，

如果采取加热较粗的铁( 铜) 丝就能很好地解决

这一难题。
( 2) 为了防止在换用注射器时有少量氯气会

逸出，可设计带有开关装置的注射器。如果用普

通注射器，交换动作要迅速。
二、氯气氧化性等系列性质演示实验

从实验设计理念思考，教材中氯气的性质系

列实验在安全性、简约性等方面有不足，实验装置

复杂，操作不简便，多余的氯气没进行处理。实验

可做如下改进。
1． 实验用品

大试管、小试管、铁架台、橡皮塞、气球、注射

器( 20 mL，2 个) 、注射器针尖、氯酸钾、浓盐酸、浓
氢氧化钠溶液、蒸馏水、紫色石蕊试纸、淀粉碘化

钾试纸、滴有硝酸银溶液的滤纸、滴有硫酸亚铁与

硫氰酸钾溶液的滤纸。
2． 实验装置( 如图 2 所示)

装置说明:

图 2

a． 湿润的紫色石蕊试纸

b． 湿润的淀粉碘化钾试纸

c． 滴有硝酸银溶液的滤纸

d． 滴有硫酸亚铁与硫氰酸钾

溶液的滤纸

e． 浓盐酸 f． 氯酸钾

3． 实验步骤和现象

( 1) 把湿润的紫色石蕊试纸、
湿润的淀粉碘化钾试纸、滴有硝酸银溶液的滤纸、
滴有硫酸亚铁与硫氰酸钾溶液的滤纸固定在小试

管外壁，用扣针扣紧防止脱落，用注射器针尖插入

大小橡胶塞将大小试管相连，将大试管固定在铁

架台上，并检查装置气密性。
( 2) 取一药匙氯酸钾固体平铺集气瓶的底

部，注射器中装入 1 mL 浓盐酸。
( 3) 塞紧橡胶塞，将注射器中的浓盐酸注入

大试管底部，可以观察到:

①湿润的紫色石蕊试纸先变红后褪色。
②湿润的淀粉碘化钾试纸变蓝后慢慢褪色。
③ 滴有硝酸银溶液的滤纸出现白色物质。
④滴有硫酸亚铁与硫氰酸钾溶液的滤纸变

红。
( 4) 用注射器将 3 mL 浓氢氧化钠溶液注入

到大试管中，集气瓶内黄绿色气体消失。
4． 实验改进说明

改进思路是从实验的安全性、简约性着手，反

应在密闭装置内进行并对多余氯气进行处理，提

高了实验的安全性，在 1 支试管内完成氯气系列

性质，实验简约性显著增强。以实验的创新性为

突破，将硝酸银溶液、硫酸亚铁与硫氰酸钾混合溶液

制作成滤纸，并与湿润的紫色石蕊试纸、湿润的淀粉

碘化钾试纸一起固定在小试管外壁。同时实验的直

观性也非常好，可以观察到滤纸颜色丰富的变化。
5． 实验注意事项

( 1) 装置气密性检查是实验成功的基础，可

用绳子绑紧气球口，观察注射器中浓盐酸是否能

在不用外力情况下往下流动。
( 2) 为了防止在换用注射器时有少量氯气会

逸出，可设计带有开关装置的注射器。如果用普

通注射器，交换动作要迅速。
( 收稿日期: 2015 － 06 － 10)
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