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摘要：基于现行鲁教版九年级化学课本中“测定空气中氧气的含量”实验，对药品要求较高，实验条件较难控制，实验成

功率低的问题，通过限定药品用量、更换药品、改进装置、兴趣实验开发的方法探索，改进了实验，提高了实验效率，并能启发

学生敢于质疑，培养实验动手能力及探究精神。
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现行鲁教版九年级化学课本中“测定空气中

氧气的含量”实验，用图1装置和铜粉来进行实

验。实验趣味性强，以此为载体引导学生设计和实

施实验，进行误差分析，能有效训练学生的发散性

思维能力，提高学生学习化学的兴趣。

图1课本中“测定空气中氧气的含量”的装置图

可是在实验时，我们发现存在如下问题：

(1)实验室里久置的铜粉不是呈亮紫红色，

而是呈褐色。

(2)用新制的铜粉做实验，发现加热时玻璃

管里的铜粉表面生成一层黑色固体，停止加热，黑

色固体又慢慢变成砖红色，且结成硬块粘附在玻

璃管内壁上。

(3)实验所用时间长，完成一次实验约需15

分钟。

(4)经过20多次实验，实验相对误差平均值

大于25％，有的实验甚至不能成功。

基于上述几方面的问题，以期寻找更好的实

验方法，获得更好的实验效果，我们进行如下的探

索和改进。

1通过限定药品用量化解弊端

1．1探索与分析

查阅资料得知，铜粉质软，研磨加工困难，在

潮湿空气中容易氧化变质成氧化铜，需要采用氮气

保护、真空包装。我校实验室里的铜粉属于超细铜

粉，因无法采用氮气保护或真空保存，久置后部分

铜粉变质生成氧化铜，所以颜色呈褐色。

红色的含铜元素的固体物质有铜和氧化亚铜。

向少量加热新制铜粉所得的砖红色固体中加入稀

盐酸，发现有少量气泡放出，溶液变为浅黄色，有

少许白色沉淀生成，试管底部有红色固体沉积。通

常情况下铜不与稀盐酸反应，我们猜想红色固体中

可能含有氧化亚铜。氧化亚铜与稀盐酸发生歧化

反应，生成铜和氯化铜。用氢气还原砖红色固体，

得到亮紫红色固体，也证明砖红色固体中含有氧化

亚铜。

1．2改进方法

经过分析和反思，根据密闭容器内氧气的体

积计算所需铜粉的质量，实验时让铜粉稍过量(装

置中封闭空气65mL，理论上需铜粉0．0749，实际

实验时在玻璃管中放入铜粉0．29)。加热铜粉，在

加热过程中，不断缓慢推拉注射器的活塞，让铜粉

与氧气充分反应。停止加热后，将注射器内的气体

全部推出，让气体先储存到气球里，待装置冷却至

室温时，再将气球里的气体缓慢全部挤出，使注射

器的活塞后退，直到活塞稳定。如果使用的玻璃管

和注射器容积较大，密闭容器内封闭空气较多，需

铜粉质量较大时，应将铜粉薄薄地平铺在玻璃管

中，以免铜粉堆积使热量聚集导致氧化铜分解，也

避免反应不充分造成浪费。

1．3改进效果

限制铜粉用量之后，生成的黑色固体没有再

变成砖红色，经过10次实验测得相对误差平均值

为17％，实验误差有所减小。但玻璃管与气球连接
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口容易漏气；对气球的要求也比较高，用弹性好张

力大、厚薄适当的气球较好，如5em长的圆形橡

胶玩具气球；将气球里的气体往玻璃管中挤时需

十分仔细；作为学生探究实验，实验误差仍然较

大，且耗时长(约需10分钟)。

2通过更换药品使实验现象更明显

2．1实验探究

红磷在氧气中容易燃烧，反应充分'生成白

烟，易散热，我们用红磷代替铜粉进行实验。根

据氧气的体积计算所需红磷的质量(理论上需要

0．01449)，实际实验时每次用0．39。进行4组对比

实验，测得氧气体积分数数据如下：

表1用红磷测定氧气体积分数数据表

实验顺序 l 2 3 4 平均值

氧气的
体积分数

19．56％ 19．47％ 18．93％ 19．24％ 19．30％

2．2注意事项

用红磷替换铜粉进行实验，因为红磷易燃，作

为学生探究实验有一定的危险性。需在教师的指

导下进行，同时注意以下几点：

(1)认真检查装置气密性；

(2)准确测量玻璃管的体积，准确读出玻璃

管和注射器内封闭空气的总体积；

(3)实验中不断缓慢推动注射器的活塞，不

断轻轻挤压气球，使氧气充分参与反应；

(4)读数前，气球里的气体需全部挤压到玻

璃管中，待装置冷却到室温再读数；

(5)由于红磷燃烧产生白烟放热，需硬质玻

璃管；气球应选择弹性好张力大的，如大3号圆形

橡胶玩具气球；

(6)红磷用量需根据氧气质量计算得出，不

要过量太多，以免造成污染与浪费。红磷易燃，使

用时一定注意不要撒到外面，用剩的红磷要统一

回收。

2．3改进效果

将铜粉换成红磷进行实验和现行教材的用

铜粉实验相比较，实验误差小(4次实验相对误

差平均值约为8．1％)；且只需稍稍加热玻璃管，红

磷即可燃烧，生成白烟，反应迅速且充分，现象明

显，容易操作；白烟分散附着于玻璃管内壁迅速散

热，实验时间缩短(每次实验约需6分钟)，实验

的成功率比较高，教学中更有说服力和可行性。

3通过改变装置提高实验成功率
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为了避免气球易爆易漏气且不易将其中气体

全部挤出的缺点，我们从学生的创新实验中寻找

灵感，改用下图装置进行实验。

图2用试管、注射器和铜粉测定空气中氧气的体积分数

3．1改进方法

在_支50mL的试管中装入约0．29的新制铜

粉，平铺均匀，用橡皮塞将试管密封(塞约占试管

容积1150)，在橡皮塞上插两支注射器，注射器中

密封约16mL空气，试管与注射器中共有65mL空

气。将试管固定在铁架台上，并用酒精灯加热试管，

同时缓慢交替推动注射器的活塞，直到铜粉颜色

不再变化。停止加热，用吹风机使试管迅速冷却

至室温，读数，注射器中剩余气体约3mL，从而得

出结论，氧气约占空气体积的1／5。

3．2注意事项

(1)检查图2装置的气密性，在试管和注射

器内共预留空气65mL。

(2)预先根据氧气体积计算与其恰好完全反

应时所需铜粉质量约为0．0749。为使氧气全部参

加反应，在试管中平铺约O．29新制的铜粉。

(3)给铜粉加热，并且不断缓慢地推动注射

器的活塞(玻璃注射器效果更好)，直到固体全部

变成黑色，停止加热。

(4)待装置冷却到室温时读数。

(5)进行数据分析，注射器内减少的空气体

积约为13mL，是空气体积(65mL)的1／5。

3．3改进效果

该装置用另一支注射器代替气球，气密性好，

交替推动注射器活塞容易进行气体交换，避免了

气球挤压时易爆、易失去弹性的缺点，且注射器可

以多次使用，不易损坏。本实验操作简单，实验现

象明显，实验时间短(4分钟)，实验误差小，实验

成功率高，实验效果更好。

4通过增加趣味性激发实验兴趣

万方数据



在实际课堂教学中，为增加教学的趣味性，还

可以从老师同学设计的趣味实验中寻找灵感，启

发学生做一些趣味实验来测定氧气的体积分数。

4．1实验方法

用图3装置和热帖(暖宝宝)中的药品进行实

验，以期对学生有所启发。在注射器中封闭约2mL

热帖中的固体，预留15mL空气，把注射器前端开

口用橡皮塞塞住，不断轻轻晃动注射器，固体与

注射器内的氧气充分反应，大约5分钟后，注射器

内的气体减少约3mL，说明氧气约占空气体积的

1／5。

图3用注射器和热帖粉测定空气中氧气的体积分数

4．2买验效果

本实验取材于生活中的用品，在实验中仔细

观察，可以明显看到注射器的活塞向下移动，气体

体积逐渐减少，实验趣味性强。经10次实验，相

对误差平均值小于5％，实验过程简单，易于操作，

实验现象明显，便于学生在家自主完成实验。

综上所述，我们撰写本文的目的，就是要告诉

学生解决一个问题可以有多种思路，一种思路又可

以有多种方法。同时启发学生自主设计、进行实验，

在不断的设计、实验、反思中完善方法，形成理念，

进而培养学生的创新意识和探究精神。
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等性质的课上进行，特别是在具有总结性的单元

小结、总结、回顾、复习一类的课上进行，要坚持

初期以渗透、积累为主，而且要“润物细无声”，不

要随便贴“分类观教育”的标签，不必大声嚷嚷“我

在进行分类观教育了”，后期才适时、适当地总结、

上升、升华。

4总结：需要注意的几点

上面讨论了跟分类观有关的几个问题，实际

上，守恒观、平衡观、模型观、仪器观等也有类似

的情况，需要注意。

我们应该举一反三，注意下列几点[10l：

(1)正确地认识和理解什么是观念，防止把

观念跟方法、策略、智力操作以及有关结果等混淆

起来，稍稍沾一点边就上纲为观念，致使外延错

乱；要力戒生造观念(例如定量观等)，致使观念

泛化。

(2)分清观念层次，避免归属不当，发生层

次穿越(例如把科学本质观、守恒观、平衡观等归

属于化学学科观念)。

(3)弄清学科基本问题，不随意扩编基本观

念。

(4)重点抓好基本观念教育，有重有轻，不一

味贪多。

(5)遵循观念养成规律，力求“功到自然成”，

力戒违背规律急于求成。
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