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乙醇氧化制乙醛是中学化学教材必做的实

验，教材中利用该实验讲解乙醇的化学性质 [1]。

对于该实验中学一线教师以及一些专家进行了改

进，主要有（1）用 CuO 代替空气中的氧气做氧化

剂 [2~5]；（2）铜直接加热后反应 [6~9]；（3）铜与乙醇

混合加热反应 [10~13]；（4）改进检验乙醛方法 [14~17]；

（5）系统改进 [18]。用氧气代替空气，并将氧气通入

加热的乙醇中，混合气体通入加热的铜丝，用新制

Cu(OH)2 溶液代替银氨溶液进行乙醛的收集，制备

完成后再加热新制的 Cu(OH)2 溶液，用于检验生

成的产物是乙醛。以上改进对教师讲解乙醇的化

学性质起到很好的支持作用，有利于学生掌握乙

醇氧化生成乙醛的化学知识。我们还发现若把该

实验进行必要的改进，能为催化剂、有机氧化反应

概念的建构提供实证支持，进一步扩大了实验的

教学功能。

催化剂是中学化学教学中的一个重要概念，

也是学生后续化学学习的核心知识，在中学化学

教材中多次出现，其主要观点有：（1）催化剂改变

化学反应的速率，但反应前后质量和化学性质不

变；（2）催化剂改变化学平衡所需要的时间，但不

改变平衡状态。对于这些观点教材中仅凭 H2O2 在

MnO2 的催化作用下生成 O2 的实验来进行概念建

构，有一定的困难。教材中对于催化剂概念、催化

剂参与化学反应改变反应路径从而改变化学反应

的活化能进而改变化学反应速率的基本观念没有

相应的实验事实做支持，仅仅在过渡态理论中有

一个简单的模型阐述，不利于学生理解和概念的

建立，因此直接导致学生对催化剂不改变化学平

衡状态的错误理解，特别对于最新研究的生物催

化剂“酶”可以改变化学平衡的观念更是缺乏了

解 [19]。

氧化反应是中学化学中的另一个重要概念，

在初中化学教材中定义为物质与“氧”发生的反

应；在高中无机化学相关内容的教学中定义为失

去电子的反应或者化合价升高的反应；在有机化

学中氧化反应的概念定义为物质得氧失氢的反应。

在前两个定义中有相关的化学实验做支撑，学生

能很好地建构氧化反应的概念，但对于有机化学

中物质得氧失氢的定义没有相关的实验模型，造

成学生对这一概念理解的偏差。

不少参考文献中对该实验的改进方法主要关

注乙醇可以被氧化生成乙醛的事实，从各个方面

对实验进行了改进和优化，但对于催化剂参与化

学反应的观念以及物质失氢的反应也是氧化反应

观念建构的实验改进并没有涉及。

基于以上分析我们对乙醇氧化成乙醛的实

验进行改进，将氧气和乙醇蒸气交替地通过催化

剂，使催化剂（铜）变黑、变亮的实验现象交替出

现，为催化剂参与化学反应观念的建构提供实验
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支持；随后向催化剂（铜）通入乙醇蒸气，为有机

氧化反应概念的建构提供实证支持；此外将制备

和检验同时进行，节省了实验时间，有利于一线教

师的课堂演示和学生分组实验。

1	 实验改进方法

1.1   实验装置图

乙醇氧化生成乙醛实验改进后的装置图，见

图1。

1.2   实验仪器和药品

无水乙醇、铜丝、AgNO3、氨水、无水CuSO4、

MnO2、碱石灰、干燥管、试管、烧杯、铁架台、硬质

玻璃管、软胶管、酒精灯、秒表

1.3   实验方法

1.3.1   基于催化剂概念建构的实验改进

1.3.1.1   实验装置及其实验步骤

（1）实验装置见图1。

（2）在 A 的试管中加入 5mL 无水乙醇，并

置于 60℃的热水浴中；B 的小试管中加入 0.5g 

MnO2，并在分液漏斗中加入 5mL 10% 的 H2O2 溶

液，B 的干燥管中装满碱石灰；C 的试管中加入

绕成螺旋状的铜丝 5g，C 的干燥管中装满无水

CuSO4 粉末；在 D 的试管中加入新配制的银氨溶

液 5mL，置于水浴中并酒精灯加热。

（3）打开 B 处的分液漏斗活塞，控制 H2O2

的滴速让其逐滴滴入试管中，产生连续不断的气

泡。打开 B 的开关，关闭 A 的左侧开关并点燃 C

处的酒精灯加热，直到铜丝完全变黑；然后关闭B

的开关、打开A 右侧开关、关闭 A上部的开关，继

续加热到铜丝变亮。继续重复前两次的步骤反应

3min。

1.3.1.2   实验现象

当 O2 通过铜丝时，铜丝变黑，停止通 O2，

改通乙醇蒸气时，铜丝变亮；此现象反复进行至

3min 时，D 处试管的中上部有光亮的银镜出现。C

处的干燥管内的无水CuSO4 变蓝。

1.3.2   基于氧化反应概念建构的实验改进

1.3.2.1   实验装置及其实验步骤

（1）将图1 装置中的 D 部分换成如下的装置

（见图 2），前面装置不变。

银氨溶液
热水

图 2   替换 D部分的实验装置图

（2）重复1.3.1.1（2）的方法。

（3）将A 产生的乙醇蒸气直接通入C，点燃

C 处的酒精灯加热，并用小试管在 D 装置的出口

处收集排出的气体，检验。

1.3.2.2   实验现象

将乙醇的蒸气通入铜丝时，能观察到铜丝持

续保持亮红色，具支试管的中上部出现银镜，同时

用小试管收集气体，待冷却后移近火焰能听到爆

鸣声，表明有氢气生成。C中的无水CuSO4 粉末的

颜色未发生改变。

	 	    A                                 B                                         C                                                D

图1   改进后的乙醇氧化生成乙醛的实验装置图
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2	 实验及教学运用探讨

（1）本实验装置简单易于搭建，同时将制备

和物质检验实验合二为一，节省了实验时间，有利

于教师的课堂教学演示以及学生的分组实验。

（2）改进实验证明了乙醇氧化生成乙醛的化

学事实，同时实验的教学功能得以扩展。在1.3.2.1

的实验中，能够很好地展示催化剂（铜）参与了化

学反应，通过参与化学反应改变了化学反应的路

径从而改变了化学反应的速率，说明在过渡态理

论中，催化剂先与反应物结合生成过渡状态，然后

再生成产物。该观点有利于学生对催化剂不改变

化学平衡状态观念的理解，因为催化剂通过参与

化学反应同等程度地改变了正、逆反应的活化能，

从而同等程度地改变正、逆反应速率，不改变平

衡状态。同时也有利于理解生物催化剂——酶的

作用机理。在某些酶促反应中，酶改变了化学平衡

状态，是因为该催化剂除了与反应物结合外还与生

成物结合成过渡状态，因而不再同等程度地改变

正、逆反应的活化能，使平衡状态发生了改变 [20]。

该过程用化学反应方程式表示为：2Cu+O2
加热
=

2CuO；CuO+CH3CH2OH
加热=CH3CHO+Cu+H2O；

总的反应为：2CH3CH2OH+O2

Cu

加热
=2CH3CHO+

2H2O。该实验也表明了乙醇氧化成乙醛是乙醇与

氧气作用，物质得氧的反应，是氧化反应。生成物

可由有银镜生成和无水CuSO4 变蓝得以确认。

（3）在 1.3.1.2 中能够得出乙醇在铜的催化作

用下，生成乙醛和氢气，由银镜和收集的气体点燃

有爆鸣声得以确认。该反应是通过物质脱氢的方

式生成了乙醛，脱氢亦是氧化反应。其反应方程式

为：CH3CH2OH
Cu

加热
=CH3CHO+H2。结合 2中（2）

的分析，乙醇与氧气反应生成乙醛和水，能够有效

地帮助学生建构有机化学中得氧失氢发生氧化反

应的概念。

（4）该改进实验中乙醛通过银镜反应来进行

检验，如果溶液扰动过大生成的银不利于在试管

壁上聚集，因此在通气的时候不宜过快，以致银镜

在试管的底部难以形成。在酒精灯加热时 C 处的

催化剂温度需保持在 300℃左右。
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