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摘要：运用压强传感器技术测定了二氧化锰的用量与双氧水催化反应速率的关系。结果表明，能快速催化的二氧化锰与过氧化

氢的质量比约为1：3，现行教材用双氧水分解制取氧气的实验中二氧化锰的用量过量太多。实验的结果有助于加深对催化剂和催化作

用的理解，同时可以增强节约药品的意识。
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1问题的提出

在现行的初中教材中，二氧化锰催化分解双氧水

是一个非常重要的实验。我们教学中发现，无论是教

师的演示还是学生的分组实验，二氧化锰的用量都是

不讲究的，似乎越多越好。比如当笔者向有些学生提

问，做试管实验时为什么要加一药匙的二氧化锰?得

到的回答竟是“多加一点，反应得快，带火星的木条复

燃就明显”。很显然，这些学生没有真正理解二氧化锰

的催化作用，心理暗示把它当做反应物之■了。这是学

生的错吗?翻阅沪教版教材上册P36【l】有“把稀的双氧

水从分液漏斗中慢慢加入装有少量二氧化锰粉末的锥

形瓶中”的描述，但是这个少量究竟是多少克?没有交

代。再仔细阅读装置图2—9(见图1)，发现所加的二氧

化锰并不少，到底加多少药匙才能达到图示量的效果

呢?我们做了空白试验，发现至少要加4药匙的二氧化

锰才能盖满250mL锥形瓶的底部。用电子天平称量1

药匙的二氧化锰约1．89，则4药匙的二氧化锰约7．29!

笔者还查阅了大学的无机化学教材【2】，也没有找到关于

催化剂用量的内容，看来对这个反应中二氧化锰用量的

研究还是空白。笔者也问询过其他老师究竟加多少合

适?回答都说心里没底，只是凭感觉，一般在锥形瓶中

加l药匙的量。

图1双氧水分解制氧气

考虑到气体的压强是可以用压强传感器及时测得

的，而且压强的变化也能间接地反映出反应的速率和

生成气体量的变化。这类探究传统实验无法完成，但是

数字化实验系统可以做到。于是笔者设计了如图2所示

的装置，测量气体压强的变化，通过压强的变化实时观

察反应的速率(不是传统意义上的平均速率)，以便更

全面地了解催化作用，更深入地理解催化剂的概念，更

准确地掌握二氧化锰的用量。

2仪器与药品

2．1仪器

抽滤瓶、铁架台(附铁夹)、乳胶管、细铁丝(用于

捆扎乳胶管)、10mL量筒、滴管等；电子天平(常熟市

金羊砝码仪器有限公司)、江苏正方体数字采集器、压

强传感器、电脑等

图2测足装置图

2．2药品

二氧化锰(AR，上海山浦化工有限公司)、双氧水

(AR，无锡市展望化工试剂有限公司)(使用时稀释至

3％)

3实验过程

(1)固定双氧水的用量探究能使其快速催化的二

氧化锰的最小用量。每次固定取用双氧水(3％)8mL，

在图2的装置中分别和不同质量的二氧化锰混合，当药

品就绪后，塞紧橡皮塞，启动传感器，同时平放抽滤瓶

并不断振荡，记录容器内压强的变化于图3中。
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围3固定3％双氧水8mL与不同质量的Mn02混合

(2)固定二氧化锰的用量探究能快速催化的双氧

水的量。每次固定取用0．19二氧化锰，在图2的装置中

分别和不同体积的3％的双氧水混合，当药品就绪后，

塞紧橡皮塞，启动传感器，同时平放抽滤瓶并不断振

荡，记录容器内压强的变化于图4中。
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图4固足0．19 Mn02与不同体积的双氧水混合

4结果与讨论

4．1反应速率与二氧化锰的用量

从图3中可以看出，当二氧化锰的用量增加到

O．089后，曲线的斜率(即表征催化反应的速率)基本上

就一致了。因此可以认为在这样的实验条件下’能快速

催化的二氧化锰的最小用量与过氧化氢的质量比约为

0．089：(3％×89)=l：3。(因为溶液较稀，双氧水的密度可

以看做l g／mL)

4．2二氧化锰能催化的双氧水的量

从图4中可以看出，当双氧水的体积由2mL增加

到10mL时，各曲线的斜率基本上一致，这说明O．19二

氧化锰至少能快速催化0．39的过氧化氢。(需要说明的

是超过10mL的双氧水在此条件下没有继续实验下去，
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因为小试管的容量就是10mL)

4．3氧气的产量与二氧化锰量的关系

有趣的是，图3、图4还不约而同地验证了一个结

论：二氧化锰的量与氧气的产量无关。由于在等温条件

下(溶液稀，用量少，反应热可以忽略不计)，气体体积

与压强呈正比，在实验测量误差的范围内讨论，可以认

定图3中，氧气的产量基本上是一致的(转折后平缓线

基本上集中在一起)；而在图4中，可以清楚地看出，氧

气的产量基本上与双氧水的用量呈正比。

4．4实验结果的定性解释

根据相关文献口J，二氧化锰的催化效率主要由其

表面积决定的。以某种晶型的二氧化锰为例，比表面积

是48m2儋，0．089的二氧化锰的表面积就有3．84m2，可

以同时吸附的过氧化氢分子的数目相当多，也就是同时

可催化很多过氧化氢分子分解，基本上表现出一致的

反应速率。只有当二氧化锰用量很小时，才不能同时吸

附很多的过氧化氢分子，造成反应速率变慢。

4．5实验操作误差的讨论

本实验所用的玻璃仪器的精密度有限，二氧化锰

的称量和倒人、双氧水的量取和倾倒、塞橡皮塞松与紧

的程度、振荡的时间和力度等对压强的变化有一些影

响，加上初始压强的校准不能完全一致，实验的精确度

有待提高。

5实验收获

一是无心插柳柳成荫。原本实验设计的初始目的

并不是得出“氧气的产量与二氧化锰的量无关”这个结

论，可没曾想，图3、4中两条曲线的走势都印证了这份

惊喜。这是从催化剂的概念中得出的一个很重要的推

论，以前教师都讲过，学生也都做过相应的练习，但是

从来没有看到真实的实验图像，心中始终存有些许的

遗憾。

二是柳暗花明又一村。从教多年，我们也早就关注

过这个教学盲区，虽然“产生氧气的量与催化剂二氧化

锰的量无关”这个结论很美丽，但是由于没有实验的支

撑，讲授时总是底气不足。数字实验为化学教学打开了

一片新天地，重视信息技术的运用是所有化学教师应

该担当的职责。如今能通过实验得出确切的结论，这比

学生仅从我们讲授中获得知识都开心!因为我们践行

了新课改“引领者”的承诺!

三是墙内开花墙外香。我们开发了这个实验，而且

运用于教学中并不难，实验的数据都保存在电脑中，再

用时可以回放，学生从中能看到老师的用心，能感悟到

过去使用二氧化锰的确存在很大的浪费(注：本文开

始按照教材插图的示意，假设某演示实验用了7．29二
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发展学生思维品质的初中化学实验教学策略

林耿辉

(东莞市寮步镇香市中学，广东东莞523400)

摘要：培养实验思维品质是发展学生科学探究能力的突破口。在初中化学实验教学中，通过调控实验课堂结构的密度、变换典

型实验问题的角度、拓展学生实验过程的宽度、突破教材实验素材的限度、立足实验探究能力的高度等教学策略，能有效培养学生实

验思维的敏捷性、灵活性、批判性、深刻性和独创性，从而发展学生的科学探究能力。
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新课程改革强调发展学生的科学探究能力，这种

能力在化学学习中体现为实验探究能力，其核心是实

验思维品质。实验思维品质是学生在化学实验探究的

思维过程中逐步养成和发展的，是学生在实验探究中

思维质量的重要体现，同时也是衡量学生化学实验思

维发展水平的主要指标。实验思维品质主要包括：实验

思维的敏捷性、灵活性、批判性、深刻性和独创性。

心理学研究表明：思维及其品质是可以通过训练

得到培养和发展的。我国心理学专家林崇德教授认为

“培养思维品质是发展智力和能力的突破口”【l】。化学

是一门以实验为基础的学科，化学实验对学生的实验

思维品质的培养、实验探究能力的发展，具有其他化学

教学内容和形式所不能代替的特殊作用口】。那么，初中

化学教师应该如何建构有学科特色且充满思维活力的

实验课堂?如何让学生的思维品质在化学实验教学中

得到真正的培养和发展?

1 调控实验课堂结构的密度，培养学生思维的敏

捷性

思维的敏捷性反映了思维过程的快慢程度。实验

思维的敏捷性表现为在思维结果正确的基础上，能运

用化学知识和实验技能在最短的时间里设计出锯决化

学问题的实验方案，或在相同的时间里设计出最多的

合理的实验方案。值得注意的是，敏捷的思维必须基

于良好的思维状态。因此，教师在化学实验课堂中要

时刻关注学生的思维状态，通过灵活调控实验时间跨

度、实验知识容量、学生活动形式、实验思维任务等课

堂环节，掌握实验课堂结构的“密度”，鼓励和引导学

生在尽量短的时间内完成实验思维任务，或在相同时间

内完成尽量多的实验思维任务，有效地训练和培养学

生实验思维的敏捷性。

案例1一场由“试管口”引发的实验思维竞赛

试管是初中化学实验中最常见的基本仪器，它的

应用几乎贯穿了整个实验知识体系。在“实验仪器和基

本操作”的专题复习教学中，教师通过展示试管口不同

朝向(如图1)，引导学生思考：“当试管应用在不同的

化学实验中时，试管口的朝向各不相同，你能举出一些

具体例子吗?”学生们各抒己见，教师给予及时点评，学

生的思维状态就在师生的课堂交流中逐步启动。就在

学生兴趣盎然之时，教师不失时机地提出“谁能在指

定时间内组装出最多的试管口朝向不同的实验装置?”

跃跃欲试的学生们在新的课堂主题引领下，开始实验

思维的迁移训练一一分组实验竞赛活动。在学生展示

活动成果阶段，教师则以“在不同的化学实验中，试管

口的朝向为什么各不相同?”的问题引导学生总结提炼

实验教学的重点，为学生迅速而准确地解决实验问题

奠定思维基础。

氧化锰，按照本文实验推论，至少可以快速催化分解

21．69过氧化氢，即6％的双氧水360mL!显然这样的

使用量极不合理了)，对环境也是一种污染，也会自觉

养成节约药品的好习惯。
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