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实验研究 空气中氧气含量测定实验的改进
江苏省仪征市实验中学东区校 211400 朱清勇

测定空气中的氧气含量的实验是初中化学中

的一个重要的定量实验，在做“测定空气中氧气
含量的体积分数”这一实验时，很难达到理想的
效果，笔者用图 1和图 2所示装置做过多次，都未能
达到理想的效果。上一套人教版教材九年级《化学》
(全一册)课本上第 7页所示的装置如图 1所示。

图 1 图 2

现行根据 2011 新课标修订的初三化学沪教
版、人教版、粤教版等多套教材中，都使用如图 2
的实验装置。其方法是在集气瓶内加入少量水，再
将集气瓶水面以上容积划分为 5 等份，通过红磷燃
烧消耗氧气，然后观察进入水的体积来测定的。尽
管教材版本变化多次，但该实验的目的只有一个，就

是如何准确地测出空气中氧气的含量。
不管是教材中的设计还是一些资料上的改进，

思路可谓经典，但实际操作中仍有很多困惑。
一、原实验存在的问题
1．实验前，集气瓶( 或钟罩) 内上升的水在容

器中所占体积分数的划分较为复杂;实验中，红磷

燃烧至完全冷却约需 15 min左右，耗时太多。
2．实验存在一些明显的不足之处:
首先，经色谱分析，红磷在集气瓶瓶内燃烧结

束后，瓶内仍有 7%以上的氧气剩余，若用上教版
教材中图 2 实验装置进行实验，实验的测定结果
一般约为 15%。其次，实验时都必须在容器外点
燃红磷后再伸入容器内，燃着的红磷伸入容器内

时，容器内的空气一定会发生膨胀，造成部分空气

被排出，导致实验结果不准确。
3．在酒精灯上点燃红磷时，生成的五氧化二

磷颗粒以白烟的形式扩散到空气中会污染环境。
二、改进实验
在实际的化学教学中，为了提高化学实验的

科学性和准确性，笔者对此实验进行了改进，借鉴

了同行一些好的做法，设计了如图 3 所示，效果比
较理想的改进实验。

1．实验设计思路
利用还原性铁粉的活泼性消耗试管内的氧

气，导致试管内压力下降，从而使其外界大气压的

作用下将量筒内的水慢慢压进横放的试管中，根

据量筒中液面移动的水量就能求出试管中氧气的

体积，从而计算出氧气的体积分数。
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变化应该是化学变化，所以，H2O( g ) H2O( l)
ΔH = －44 kJ /mol 不能叫热化学方程式。但很多
资料上把该过程叫热化学方程式，这是不恰当的。
建议这样用文字来表述，即上述过程可表述为:在

通常状况下 1 mol水蒸气转变为1 mol液态水放出
的热量为 44 kJ。

8．怎样进行 ΔH大小的比较?
比较 ΔH的大小主要从以下几个方面入手:

( 1) 根据反应物和生成物的状态进行比较; ( 2) 根
据反应物与生成物所具有的能量的相对大小进行

比较; ( 3) 根据反应物的物质的量进行比较; ( 4 )
根据反应物和生成物的键能的大小进行比较;

( 5) 根据反应进行的程度进行比较。如果出现

ΔH1 = a kJ /mol，ΔH2 = b kJ /mol，在比较 a 和 b 的
大小的时候要注意 a和 b的“+”“－”号。

9．怎样判断一个热化学方程式是否正确?
一个热化学方程式是否正确，主要从以下几

个方面进行判断:

( 1) 看化学方程式是否配平;
( 2) 看各物质的聚集状态是否正确;
( 3) 看 ΔH的“+”“－”符号是否正确;
( 4) 看反应热的单位是否为 kJ /mol;
( 5) 看 ΔH的数值与化学计量数是否对应;
( 6) 看化学原理是否正确，如燃烧热和中和

热的热化学方程式是否符合燃烧热和中和热的概

念。 ( 收稿日期: 2014 － 10 － 22)
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准确把握中和滴定实验中的“三点”
河北省青县第一中学 062650 周国亮

酸碱中和滴定是高中化学重要的定量实验之

一，其滴定过程中有关量的计算一直被广大师生

所重视，但其中恰好中和点、中性点、滴定终点、指
示剂的选择及粒子大小之间的关系等一直困扰着

很多的学生，由于在配套教师用书中缺乏相关叙

述，部分教师也存有疑惑。针对以上问题，下面进行
分析和说明。

1．恰好中和点中性点
恰好中和点，一般是指参加反应的酸提供的

氢离子的物质的量等于参加反应的碱提供的氢氧

根的物质的量，或者说，当发生反应的酸和碱的物

质的量之比恰好等于化学计量数之比时为恰好中

和点，此时酸和碱都消耗完成为只含有所生成盐

的水溶液。如 1 mol HCl( 或 CH3COOH) 与 1 mol
NaOH( 或 NH3·H2O) 完全反应时，称作恰好中和

或恰好完全中和，此时溶液的性质见表 1。
表 1

1 mol NaOH 1 mol NH3·H2O
1 mol HCl 恰好中和，溶液显中性 恰好中和，溶液显酸性
1 mol

CH3COOH
恰好中和，

溶液显碱性

恰好中和，

溶液近似中性

可以看出，“中和”描述的是反应的“过程”，
“中性”描述的是反应后溶液的“性质”。当被中
和溶液呈现中性时即为该反应的中性点，此时溶

液的 c( H + ) = c( OH － ) ; 酸碱恰好中和后的溶液

由于生成的盐的水解情况各不相同，因而溶液未

必显中性，或者说溶液显中性，不一定酸碱恰好中

和。由此我们可以得出强酸强碱中和时恰好中和
点等同于中性点，而其他情况未必重合。

2．滴定终点反应终点
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恰好中和点在中和滴定实验中是无法直接观

 2．改进后的实验装置( 如图 3 所示)

图 3

实验仪器和药品: 铁架台、试管 ( 15 × 150 ) 、
量筒( 25mL) 、橡皮塞、止水夹、胶头滴管、还原性
铁粉 0． 2g、活性炭粉 0． 25g、NaCl溶液( 1 mol /L) 、
滤纸一张、水。

3．实验步骤说明
( 1) 测定出试管和至止水夹处导管的总容积

为 V的试管。
( 2) 先检查气密性，后关闭止水夹。
( 3) 先用胶头滴管在 10cm × 5cm滤纸上均匀

滴上 0． 3 mL 1 mol /L NaCl溶液，再将还原性铁粉

0． 2 g和活性炭粉 0． 25 g充分混合后均匀铺在滤
纸上，将滤纸放入试管，迅速塞紧橡皮塞，将试管固

定在铁架台上，导管伸入装有 15 mL水的量筒中。
( 4) 5 min 后打开止水夹。随着氧气的不断

消耗，导管中的液面在不段上升，10 min后待导管
中液面完全稳定后读数 V剩。
( 5) 计算氧气的体积分数 = ( 15 － V剩 ) /V试管
4．改进后实验的优点
( 1) 实验装置简单，实验原理正确。常州的

江军老师在类似铁的吸氧腐蚀装置中用氧气传感

器测量了体系中 O2 的含量变化，O2 含量在 162s
内从最初的 21%逐渐下降到 0。
( 2) 操作简单，装置始终处于密封状态，实验

数据准确。
( 3)药品用量少，不需加热，无污染更加环保。
5．实验说明
( 1) 还原性铁粉易氧化，实验前最好选用新

试剂。农村学校也可以用市场上暖宝宝中的铁粉
代替。
( 2) 活性炭粉在使用前需要烘干。

( 收稿日期: 2014 － 11 － 10)
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