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摘要：人教版化学必修2中的吸热反应实验，以Ba(0H)：·8H：O晶体与NH。CI晶体为反应原料，药品用量多、价格高且有

污染。改进实验从药品用量、仪器、产物处理等方面进行了探究，结果表明，在一定条件下’选择柠檬酸(H，c。H，O，·H：O)固体

与Na2CO，·10H，O固体混合、柠檬酸饱和溶液与NaHCO，固体混合，都有吸热效应，适合学生进行小组或家庭实验，亲身体验

常温下自发进行的吸热反应。
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化学是实验科学，实验能力是学生科学素养

的重要组成部分，以实验为基础展开化学教学已

成为化学教学工作者的共识。只有不断改进和创

新，化学实验才会充满生命和活力，保持其在化学

教学中的独特魅力，最大限度地发挥实验的教育

教学功能，使化学实验教学更切合教学改革的潮

流，适应素质教育和创新教育的需求。

1 Ba(OH)2·8H：0晶体与NH4CI晶体反应

实验改进

1．1教材中的实验设计

人教版必修2第34页第二章第—节“化学能

与热能”中有这样一个实验：

“将约209 Ba(OH)：·8H：0晶体研细后与约

109 NH。CI晶体一起放人烧杯中，并将烧杯放在滴

有几滴水的玻璃片或小木板上，用玻璃棒快速搅

拌，闻气味，用手触摸杯壁下部，试着用手拿起烧

杯，观察现象。”

1．2存在问题

该实验虽然简单但还存在以下几点问题：

(1)Ba(oH)2·8H：0用量多、腐蚀性强，价格

高；

(2)重金属钡离子有—定的毒性，处理不当易

造成污染；

(3)敞开体系，氨气逸出，有明显的刺激性气

味。

1．3实验改进

为了解决以上问题，对实验进行了以下改进：

(1)将药品用量减半，取约109 Ba(OH)：·8H：O
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研细后装入50mL小锥形瓶中，再加人约59

NH。CI，套上小气球以平衡气压(见图1)；

Ba(OH)，·8H，0

与NH。CI晶体

图1改进的买验装置图

(2)请学生用手握住锥形瓶用力振荡；

(3)药品迅速变为糊状，锥形瓶外壁温度迅

速降低，传递锥形瓶给每个学生感受温度的变化；

(4)实验结束后加入适量稀硫酸，吸收NH，，

并使Ba2+沉淀。

该实验操作简便，现象明显，反应体系密闭，

药品用量小，污染也小，便于学生亲身体验化学反

应的热效应1

2吸热反应实验创新设计

从教材设计及实验目的看，是为了使学生直观

地感受常温下自发进行的吸热反应。为什么这个

反应吸热明显?能不能开发一个类似的反应速率

快、吸热现象明显、腐蚀性更小、无毒害的绿色实

验?

为了解决这一问题，必须了解为何教材中要选

择Ba(OH)2·8H20。

2．1探究1：为何选用Ba(OH)，·8H，O

这是很多老师会在实验中产生的疑惑，能否

选用无水Ba(OH)，呢?
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【实验研究卜—————————————————————————————————————一
实验1：用Ba(OH)：代替Ba(OH)：·8H：0与 现象：有氨味，但未出现明显的温度变化。

NH4Cl反应 查阅兰氏化学手册，对反应热进行初步计算：

2NH4CI(s)+Ba(OH)2(s)一BaCl2(s)+2NH3·H20(aq)
△矗o／kJ·mol～-314．5 —944．7 —855．0 -361．2 AH=-3．7 kJ／mol

2NH4CI(s)+Ba(OH)2。8H20(s)一BaCl2(s)+2NH3‘H20(aq)+8H20(1)
△矗。／kJ·mol一-314．5 -3344．6 —855．0 -361．2 -285．8 AH=+109．8 kJ／mol

数据显示，结晶水的存在使得NI-14C1与Ba(OI-lh

的反应由轻微的放热变为明显的吸热过程。

结论1：结晶水的存在可能会使吸热效应更为

显著。

在查找数据时发现，初中就涉及的NH4Cl与

Ca(oH)：固体常温下研磨即可发生反应，吸热效应

也很明显，能不能用Ca(OH)：代替Ba(oH)2·8H：O

呢?

2NH4CI(s)+Ca(OH)2(s)一CaCl2(s)+2NH3‘H20(aq)
△矗9／kJ·tool-1 -314．5 —986．6 -796．1 -361．2 AH=+921 kJ／mol

实验2：用Ca(OH)2代替Ba(OH)2·8H20与

N心Cl反应

现象：有氨味，但未出现明显的温度降低。

Ca(oH)：、Ba(oH)：·8H20分别与NH4Cl反应

的焓变相差不大，但为何前者没有明显的温度下降

呢?考虑作为固相反应，速率较慢，且不断与环境

进行热交换，因此无法表现出明显的温度降低。

结论2：结晶水的存在可能会加快反应速率。

2．2探究2：还可选择何种药品完成吸热反应

实验

从动力学和热力学两方面考虑，要使吸热效

应明显需反应速率较快，AH正值较大。又因为

AG=AH-TAS，要使反应常温下自发进行还需熵

增明显。综合考虑，选择反应物为结晶水合物，且

能产生气体的反应!

经过大量的实验和文献查阅n一，选择柠檬酸

晶体与Na：CO，·10H：0完成了以下实验：

实验3：柠檬酸晶体(H，C。H50，·H：0)与

Na2C03·IOH20反应

2H3C6H507·H20+3Na2C03’IOH20一
2Na3C6H507+3C02 T+35H20

Mr 210 286

m 59 lOg

取约59 H3C6H507。H20与lOg Na2C03‘10H20，

在锥形瓶中混合，套上小气球，充分振荡。锥形瓶

外壁迅速降温(19．5℃_一1．5。C)，气球迅速鼓起，

产生大量气泡。

本实验采用的药品廉价易得、腐蚀性低，产物

无毒无害，适合学生亲身感受常温下的吸热反应!

Na2C03·10H20腐蚀性较Ba(OH)2·8H20低，

但能否找到更安全、更绿色，学生在家里就可以完

成的实验呢?联想人教版初中课本中自制汽水的

课外实验，选择小苏打代替Na：CO，·10H：0。

实验4：H3C6H507·H20与NaHC03反应

H3C6H507’H20+3NaHC03一---3C02 T+4H20+

Na3C6H507

Mr 210 84

m 59 59

取约59 H3C6H507·H20与59 NaHC03粉末在

锥形瓶中混合，套上小气球，充分振荡。反应速度

较慢，约lO分钟后反应混合物成糊状，有泡沫，由

于不断和环境热交换，热现象不明显。

如何能加快固相反应的反应速率，在短时间

内感受温度的降低呢?

将柠檬酸晶体配制成饱和溶液，再与NaHCO，

粉末混合进行了以下实验。

实验5：NaHCO，粉末与柠檬酸饱和溶液反应

向装有约59 NaHCO，粉末的100mL小烧杯中

加人约20mL柠檬酸饱和溶液。烧杯外壁温度迅

速降低(19．5℃_3．5。C)，产生大量气体。

考虑到可能有NaHCO，的溶解热效应影响，

选用另一只100mL小烧杯加人约59 NaHCO，粉末

和20mL水进行实验，发现溶液温度未出现明显降

低(19．5℃-+19．OcC)。可以说明NaHCO，粉末与柠

檬酸饱和溶液反应有明显的吸热现象1

2．3相关药品报价

以下是中国试剂网上相关化工产品(AR沪试)

报价：
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“铜铝一浓硝酸原电池装置"的新设计

王雪瑞，刘松伟
(北京师范大学附属中学，北京100052)

摘要：铜铝一浓硝酸原电池是揭示原电池实质的重要案例，但由于实验存在污染问题，因此课堂上大多采用只分析原理，

不做实验的“纸上谈兵”方式。为解决实验中NO：的污染问题，对原电池的实验装置进行了设计与改进，改进后的实验现象明显，

操作简单可控，安全环保。

关键词：原电池；浓硝酸；气体污染；实验装置改进
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1问题的提出

铜铝一浓硝酸原电池中反应复杂，正、负极随

反应进行可以发生转变，作为典型的实验案例，既

关联了重要物质的化学性质，又揭示了原电池的反

应实质，有利于学生深刻理解原电池与氧化还原

反应的内在关系。但利用普通敞口实验装置(见图

1)进行该实验【11时，会产生大量的NO：气体，造

成严重的环境污染，不适合课堂演示。

图1教材上原电池实验装置图

2实验装置改进

鉴于铜铝一浓硝酸原电池实验有利于学生通

过直观感受认识原电池的构成和电极反应，具有

促进形成深刻理解的教学价值，笔者对上述实验

装置进行了改进研究，提出了两种改进方案，使实

验现象明显、简单易行，并消除了环境污染。

2．1实验装置改进方案一

2．1．1实验用品

球形干燥管一个橡皮管一段，铝、铜电极各
一个(长9cm，宽0．8cm)，导线两根，50p,A灵敏电

流计一爪’塑料盒一个(长8cm，宽5cm，高7．5cm)，

带孔塑料盖一个(长8cm，宽5cm)，100mL烧杯

一个，65％浓硝酸，30％氢氧化钠溶液。

2．1．2实验装置

电极槽的制作：取一长方体塑料盒作为反应

槽，按照塑料盒开口的大小制作一个塑料盖，在塑

料盖的正中心位置和一角处各打一圆形小孔，孔的

大小使橡皮管刚好插入又不漏气为宜。中心圆孑L

的两侧打出两个长方形小洞，洞的大小使片状铜

铝电极刚好插入且可上下移动为宜，长约lcm(见

图2)。

Ba(OH)2‘8H20

NH4C1

H3C6H507‘H20

Na2C03‘10H20

NaHC03

3结论

20．5元／5009

10．5元／5009

13．0元／5009

12．0元／5009

10．0元／5009

柠檬酸(H3C6H50，·H20)固体与Na2C03·10H20

固体的混合、柠檬酸饱和溶液与NaHCO，固体的

混合都有明显的吸热效应，且反应原料廉价易
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得，绿色环保，适合学生亲身感受常温下自发进行

的吸热反应。
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