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摘要
!

使用固体与多种液体连续反应制气装置!将钠表面用
(&%

胶水处理后与水反应!可以收

集和检验生成的氢气"以再设计后的实验为载体!选择不同的教学时机呈现!可以使实验创新的

功能得到充分发挥"
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关于钠与水反应的实验改进&使用矿泉水瓶(

三角漏斗及煤油等进行设计&可以观察到氢气的燃

烧&现象明显)

'

*

'先将
(&+S

左右的煤油倒入矿

泉水瓶中&再加入
?

块边长为
&7(3+

左右的立方

体钠块&装上三角漏斗&再往漏斗中加满滴有酚酞

的蒸馏水'关闭活塞&产生的气体可以将液体压到

三角漏斗'打开活塞&点燃气体&产生的气体可以

燃烧&如图
'

所示'
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钠与水反应的实验装置

以上改进存在的瑕疵就是煤油的存在&由于钠

与水反应所放出的热量可以使部分煤油挥发&导致

煤油蒸气混进氢气中一起燃烧'如果不使用煤油&

如何控制反应得到氢气气流并进行燃烧呢8

$
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钠块表面的处理

煤油在以上设计中的作用相当于减少钠与水接

触的面积和时间&使反应趋于平缓'因此&再设计

的方向即如何减少钠与水的接触面积&以控制反应

进行的速率'在人教版教材中&使用铝箔将钠块包

住&再扎
'

小孔&就可以收集到氢气&其原理就是

减少接触面积'但用铝箔包钠块存在
%

点不足之

处#$

'

%氢气的生成到底来自铝与碱反应还是钠与

水反应&或者
%

者皆有&无法直观判断.$

%

%由于

有铝箔包住&反应过程中钠的变化也无法观察'

取代铝箔对钠块进行表面覆盖的物质很多&经

过对比&本实验使用
(&%

胶水进行处理'该胶水凝

固后无色透明&且紧贴钠的表面&钠的形状和颜色

清晰可见'为了提高浸泡效果&本实验将
(&%

胶水注

入一端密封的奶茶吸管中&每注入
'+S

左右放入
'

块黄豆大的钠块&浸泡一段时间后&用镊子将钠块取

出放在滤纸上&钠块表面的
(&%

胶水很快凝固'将处

理后的钠块投入蒸馏水中&钠块安静地浮在液面上'

在
(&%

胶水处理过的钠块表面用大头针刺
'

小

孔&投入蒸馏水中&钠与水平稳反应&有整串气泡

冒出&反应结束后&剩下
(&%

胶水凝固后的空壳'

%

!

仪器的选择

(&%

胶水处理后的钠块与水反应产生氢气&属于

固体与液体制备难溶性气体的反应&可以选择固体与

多种液体连续反应制气的装置)

%

*进行演示 $图
%

%'

在以上仪器中&改装后的恒压漏斗作为钠与水

反应的发生装置和氢气的集气装置&

(&%

胶水处理

后的钠块放在其中'三角漏斗用于注入液体和盛接

液体&大烧杯中放肥皂水&用于产生氢气气泡&通

过气泡燃烧证明氢气的可燃性'

'

!

操作步骤及现象

'&$

!

检验钠表面的处理效果

将已用
(&%

胶水处理过的钠块逐个放入水中&

检验其表面是否完全密封'若不与水反应&用滤纸

将其表面水分擦干&再刺孔待用'

'&%

!

检验装置的气密性

按图
%

将仪器安装好后&关闭玻璃活塞
'

&

%

&

往三角漏斗中加一定量水&若三角漏斗内外存在液

面高度差且不变&说明气密性良好'
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图
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!

固体与多种液体连续反应制气装置

'&'

!

钠与水反应

关闭玻璃活塞
'

&打开玻璃活塞
%

&往改装的

恒压漏斗中放入
?

块
(&%

胶水处理后的黄豆粒大的

钠块 $刺有小孔%&装上三角漏斗'往三角漏斗中

注入溶解有酚酞的蒸馏水至充满发生装置'此时&

钠表面有气泡冒出&溶液慢慢变红&产生的气体将

液体压到三角漏斗中 $图
?

%'
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氢气的检验

钠与水反应的无色气体能将液体压到三角漏斗

中&说明该气体具有难溶性'打开玻璃活塞
%

&三

角漏斗中液面下降&将产生的气体压入肥皂水中形

成气泡&用燃烧着的木条靠近&气泡燃烧起来 $图

@

%&伴有爆鸣声&说明该气体具有可燃性'通过以

上难溶性(可燃性检验&证明该气体是氢气'

@
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教学运用

化学实验的创新&不能为了创新而创新'创新

的成果应该在课堂教学中有所运用&且应优于教材

中原有的实验'本实验设计可以在高中不同时期出

现&从而达到不同的教学效果'

@&$

!

高一运用(帮助学生获取基本的化学知识

高一化学必修 /化学
'

0 $苏教版%中钠与水

反应的实验操作方法如下#向
'

个盛有水的小烧杯

中滴加几滴酚酞溶液&然后投入
'

小块 $约绿豆粒

般大小%金属钠&观察实验现象)

?

*

'教师在演示以

上实验后&通过酚酞变红&得出钠与水反应有氢氧

化钠生成'为了验证氢气的生成&再演示
(&%

胶水

<9

7

&'

!

(,.012

7

)..+9

7

40+

M

.1+/*9+90

M

图
'

!

气体难溶性检验
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气体可燃性检验

处理后钠与水的反应&通过生成气体的难溶性和可

燃性进行证明'对于仪器的设计和钠块的表面处理

方法只需简单地介绍&重点在于引导学生观察实验

现象'此时本实验的出现&重点在于帮助学生通过

明显的实验现象获取基本的化学知识'

@&%
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高二运用(教会学生科学的探究方法

高二化学选修 /化学反应原理0$苏教版%介

绍反应速率影响因素时&主要从如何加快反应速率

的角度进行分析)

@

*

'学生掌握影响反应速率的因素

后&要求以 !减慢钠与水反应速率"为题设计探究

方案&有利于克服 !加快"的思维定式'可能的探

究方案示例见表
'

'

表
$

!

减慢钠与水反应的探究方案示例

()*+,$
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序号 设计维度 探究方案

方案
'

基于温度控制的

设计
降低温度&用冰水代替水与钠反应

方案
%

基于浓度控制的

设计

降低水的 !浓度"&用饱和食盐水(

乙醇的水溶液等代替水与钠反应

方案
?

基于接触面积控制

的设计

减少钠与水的接触面积&用煤油(

铝箔(油漆(玻璃胶(

(&%

胶水等

处理钠的表面

!!

确定探究方案后&再让学生分组实验验证所设

计方案的可行性'

方案
'

&往冰水混合物中投入黄豆粒大的钠

块&反应现象和钠直接与水反应无明显区别'即便

把钠放在冰块上&一段时间后&钠也会熔成小球并

燃烧起来'说明控制温度的设计不可行&其中一个

重要的原因是反应放热&钠周边的冰水温度快速升
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高&温度变得不可控制'

方案
%

&从浓度角度&要减慢反应速率&就必

须降低水的 !浓度"&除了使用饱和食盐水&还可

将水视为溶质&再选择适当的溶剂将水稀释'要能

溶解水&要求该溶剂含有亲水基团&如羟基(羧基

等&但羧基电离使溶液呈酸性&会加快反应速率'

使用乙醇等含有羟基的液体溶解水&问题在于乙醇

自身也可以和钠反应&更重要的是乙醇本身易燃

烧'由于乙醇水溶液可燃与不可燃的浓度界限在

%([

左右&为了防止因钠的燃烧而导致溶液燃烧起

来&应控制乙醇水溶液的浓度在
%([

以下'基于以

上事实&将黄豆粒大的钠分别投入饱和食盐水和

%&[

的乙醇水溶液中&剧烈程度略弱于钠与蒸馏水

直接反应&且溶液中有白色浑浊出现'因此&从浓

度角度控制钠与水的反应速率虽略有成效&但控制

的效果还不够理想&无法得到平缓稳定的氢气气流'

方案
?

&分别使用塑料膜(石蜡(油漆(玻璃

胶(

(&%

胶水等包裹或者覆盖钠的表面'处理后一

经对比&能保持钠的形状和颜色的只有
(&%

胶水&

其他处理方法无法观察到钠的真实面目'

通过以上探究&让学生从相对简单的化学情境

中发现并提出问题&做出可能的假设&依据假设设

计实验方案&通过动手实验收集证据&并基于实验

证据事实提出自己的看法&得出结论&从而训练学

生科学的探究方法'

@&'

!

高三运用(帮助学生设计和评价实验方案

高三化学实验复习中&难点在于实验设计与评

价环节'以本实验仪器为重点&介绍固体与多种液

体连续反应制气的装置&以及
(&%

胶水处理钠块收

集氢气的过程'然后可以提出以下问题&请学生设

计和评价实验方案'

问题
'

&为了证明氢气的存在&大烧杯中应该

放的溶液是什么8 $肥皂水%

问题
%

&仪器右侧弯管设计时向上凸起呈
5

形&请问设计的目的是什么8 $保证液体充满发生

装置&收集到较为纯净的氢气%

问题
?

&欲使用该仪器制备氯气&除了使用浓

盐酸&还应该选用什么固体参与反应8 $氯酸钾或

者高锰酸钾%大烧杯中应该放什么溶液8 $氢氧化

钠溶液%

问题
@

&使用问题
?

的方法制备氯气&是否存

在不妥之处8 请针对该不足设计方案进行改进'

$不足
'

#浓盐酸易挥发&进入三角漏斗后会挥发

到空气中&造成环境污染'可以在液面上方覆盖一

层植物油防止其挥发'不足
%

#氯酸钾或者高锰酸

钾呈粉末状&与浓盐酸反应速率快&反应难控制'

可以将粉末状固体制成药片状减慢反应速率%

通过以上问题的设置&从仪器的用途(药品的

选择(装置的应用局限和改进等方面进行考查&有

助于训练学生设计和评价实验方案的能力&从而培

养其创新意识和批判精神'

本实验以减小钠与水的接触面积为设计方向&

使用
(&%

胶水对钠的表面进行处理&使用固体与多

种液体反应制气的装置进行演示&现象明显&便于

理解'通过将再设计的方案在高中不同时期出现&

可以帮助学生获取基本的化学知识&教会学生科学

的探究方法&培养学生敢于质疑的批判精神和锐意

创新的意志品质)

(

*

&从而使实验创新的功能得以充

分发挥'
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