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巧用 “肥皂泡"设计几种常见气体检验的分组实验方案 

叶麦琪，叶永谦 ，陈珍珠 

(南安市侨光中学，福建南安 362314) 

摘要：使用二分法配制蔗糖洗洁精、胶水甘油洗洁精，设计了仅用烧杯、酒精灯、木棒等简单仪器就可以产生常见气体 “肥 

皂泡”，并对其进行检验包括钠与水反应产生氢气的检验、镁在二氧化碳中燃烧的分组实验方案，仪器简单、操作简便、现象明 

显、安全环保，使气体检验的学生分组实验的普及成为可能。 
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1 问题的提出 

众所周知，化学实验对于提高化学教学质量， 

全面落实培养学生科学素养的目标，具有其他化 

学课程内容和形式不可替代的特殊作用 Ⅲ，实施 

有效的分组实验教学是提高学生化学核心素养的 

重要途径。分组实验指的是学生在实验室中，在教 

师的指导下，自主进行的实验。它不仅可以培养学 

生独立动手的能力，而且能够使学生养成求实、严 

肃、认真、科学的良好习惯，对学生参加各项工作 

将起到有益的作用口]。 

当前普通中学特别是农村中学学生参与分组 

实验的情况令人担忧，如吴素萍等在 “农村中学化 

学实验教学现状与反思”f3】—文中所述，其所调查 

的学校从义务教育九年级到高中三年级，学生仅做 

过一次分组实验。王吉霞等在 “农村中学化学实验 

开设情况调查与分析”【4J—文中的结果同样令人揪 

心，只有 35．1％的学生进行过分组实验。王世腾在 

“高中化学实验课常见气体的制备与实验设计” 
一 文中认为：常见气体的制备和检验是考查学生化 

学学科素养的重要抓手，目前常见的气体实验教学 

采取的是教师讲、学生记的模式，学生缺乏实践的 

通讯联系人：Email：158809686800163．COITI。 

机会，造成教育理念与教育实践相脱节的矛盾。 

王吉霞等建议，要提高学生的化学素养，培养 

学生的实验意识，必须增开学生分组实验和探究 

性实验，健全中学化学实验教学的配套设施，包括 

实验室的数量、实验设备的配置、专职实验人员的 

配备等 。但是，以上措施并不是短时间可以解决 

的，需要一个长期的过程。而一届又一届的学生就 

这样在期待中毕业，失去了参与分组实验所带来的 

体验和提高自身化学学科素养的机会。因此，必须 

寻找一种快速简便的方法，使学生有机会进入实 

验室，并在动手中体验实验的乐趣。为了解决以上 

问题，以中学常见气体的检验为重点，探究有利于 

实施分组的实验方案，尽可能让更多学生特别是 

农村地区学生有机会在简陋条件下动手体验气体 

检验的实验过程。 

2 设计思路 

实验改进、设计的过程本身就是一个探究的 

过程、也是培养创新能力的过程 ”。为了让更多的 

学生有机会体验到探究的快乐，必须设计实验现 

象明显、实验操作容易、实验危险l生小、探究性强 

的分组实验方案。大多数人都玩过吹泡泡水，吹 

育探索，2011，(8)：97~98． 
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出来的五颜六色的泡泡总是十分讨人喜欢。可以将 

反应产生的气体转化为气泡，观察气泡从无到有 

可以证明有气体生成，再通过性质实验验证该气 

体。由此，可以从气体的肥皂泡人手设计常见气体 

的检验方案。 

2．1 实验装置 

往烧杯中放人固体反应物，再加人液体反应 

物，然后滴入洗洁精。固体与液体反应生成气体， 

气体在溶有洗洁精的溶液中形成气泡。再以气泡 

为研究对象，设计相应l生质实验，验证该气体的存 

在。设计的装置见图1，装置中所述 “洗洁精’’为 

可形成泡沫的洗洁精、洗手液或泡泡水的总称(下 

同)。 

以气泡为研究对象， 

滴有洗洁精的反应液 

固体反应物 置 

图 1 买验装置 

2．2 实验原理 

使用以上装置形成的气泡，每个气泡就像一 

个气体收集装置。与直接将气体排放检验相比，使 

用气体的肥皂泡进行检验有三个优点：一是可以 

直观体验到气体的生成，如果检验的气体无色无 

味，没有肥皂泡无法观察到气体的生成；二是可以 

减缓气体的扩散速率，由于洗洁精的存在，反应产 

生的气体收集在肥皂泡里，不会立即扩散，有利于 

分组实验时学生从容地进行检验；三是可以确保 

实验安全环保，如果检验的气体具有可燃性或者 

毒性，收集在肥皂泡里可以防止分组实验时大量 

气体飘散到实验室中酿成实验事故。 

为了观察到明显现象，以上装置产生的肥皂 

泡要足够大，而肥皂泡的大小与表面张力有关。表 

面张力是指液面作用于单位长度分界线的张力 ， 

由于上层空间气相分子对它的吸引力小于内部液 

相分子对它的吸引力，所以该分子所受合力不等于 

零。其合力方向垂直指向液体内部，结果导致液体 

表面具有自动缩小的趋势，这种收缩力称为表面张 

力。表面张力这种 “收缩力”越小，越有利于产生 
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大的气泡。林子健在“神奇的表面张力”I9]—文中， 

测得水的表面张力是常见液体中最强的，而加入表 

面活性剂如洗洁精等会明显降低水的表面张力。 

任文辉等在 “液体表面张力系数与温度、浓度 

的关系”『1啪一文中的研究表明：温度越高，表面张 

力系数越小。说明温度越高，越有利于形成大的气 

泡。但是，升高温度同时容易导致气泡破裂。为了 

防止气泡的破裂，可以通过加人大分子有机物增 

大液体分子之问的引力。特别是对于水分子，如果 

能够形成更多的氢键，分子间的作用力就更大，气 

泡也可以变得更大更稳定。经过试探，往洗洁精中 

加适量蔗糖、甘油、胶水等含多羟基的有机物，可 

以使气泡变大且较稳定。但在气体制备放热导致 

的较高温度条件下，甘油、胶水可能无法发挥最佳 

效果。而在该条件下往洗洁精中加入适量蔗糖效 

果则不受影响，这与浓硫酸与蔗糖反应产生的 “黑 

发糕”现象n 具有异曲同工之妙。因此，为了简化 

实验过程并优化实验效果，首选蔗糖进行研究。 

3 常见气体检验的分组实验方案 

经过反复实验，并经过课堂可行性验证，最终 

设计出氧气、二氧化碳、氢气等常见气体的分组实 

验方案。 

3．1 蔗糖洗洁精的配制及氧气检验方案 

制备氧气的反应物通常为二氧化锰粉末和过 

氧化氢水溶液，由于反应较为剧烈且放热，要将氧 

气留住形成不易破裂的较大氧气气泡，需往洗洁精 

中加入·定量的蔗糖。如果蔗糖含量过多，会形成 

大量的泡沫而非气泡(见图2)。 

图 2 使用蔗糖洗洁精严 生大量泡 沫 

为了探究洗洁精中蔗糖的合适含量，本实验 

使用二分法设计对照实验方案。先固定反应物及 

洗涤剂的量，再通过改变蔗糖的质量对比实验效 

果。具体做法如下：准备二氧化锰 2克、30％过氧 

化氢溶液 10毫升、洗手液 5毫升各若干份，先不 
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加蔗糖做空白实验，然后以l克蔗糖和 5克蔗糖 

作为二分法的两个界限分别做对照实验，再选择 

效果好的一组寻找中间区间做对照实验，以此类 

推。在五次试探后，终于寻找到可以生成稳定较大 

氧气气泡所需的蔗糖含量。实际操作方案如表 1。 

表 1 洗洁精中蔗糖含量对氧气气泡大小及稳定性影响的探究 

方案编号 二氧化锰质量 30％过氧化氢溶液体积 欧柏丽牌洗手液体积 蔗糖质量 氧气气泡大小 氧气气泡稳定性 

方案 l 2克 10毫升 5毫升 0克 较大 不稳定易破裂 

方案 2 2克 l0毫升 5毫升 1克 下层略大上层小 较稳定 

方案 3 2克 l0毫升 5毫升 5克 下层大上层小 稳定 

方案 4 2克 10毫升 5毫升 3克 下层大上层小 稳定 

方案 5 2克 l0毫升 5毫升 2克 较大且均匀 稳定 

图 3 洗洁精中添加不同质量蔗糖及对应的氧气气泡比较 

实验图片如图3。从图3可以看出，方案5生 

成的氧气气泡较大且均匀，并能稳定存在，有利于 

氧气的检验。 

根据以上探究结果，氧气分组实验操作方法 

为：取 2克二氧化锰粉末倒人500毫升烧杯中，将 

2克蔗糖溶解在 5毫升欧柏丽牌洗手液中配成蔗 

糖洗洁精并倒人烧杯中，再倒人 lO毫升30％过氧 

化氢水溶液(编者注：30％双氧水对皮肤有较强 

腐蚀性，建议降低浓度使用或让学生戴上乳胶手 

套)。此时有较大气泡平缓产生，且气泡大小适中， 

并呈蜂窝状稳定存在。将带火星的木条靠近氧气 

气泡，木条复燃，现象非常明显(见图4)。此法可 

作为义务教育化学教材中氧气制备和检验的学生 

分组实验方案。 

图4 带火星的木条靠近氧气气泡。木条复燃 

3．2 二氧化碳检验方案 

在二氧化碳的检验方案中，同样以二分法探 

究洗洁精中蔗糖含量对气泡大小及稳定性影响问 
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题。以碳酸氢钠 2克、pH约为 1的稀盐酸制备二 

氧化碳，在 5毫升欧柏丽牌洗手液中分别加入0 

克、l克、5克蔗糖进行对照实验，再根据效果选 

择区间点进行探究。最终得到在该条件下加入3 

克蔗糖效果最佳。 

具体分组方案如下：往500mL烧杯中加入 2 

克碳酸氢钠，再加入由5毫升欧柏丽牌洗手液和3 

克蔗糖配制的蔗糖洗洁精，然后倒人 10毫升 pH 

约为 1的稀盐酸，此时反应较快进行，并产生较大 

呈蜂窝状稳定的二氧化碳气泡。用燃烧着的术条 

靠近气泡，木条熄灭，证明有二氧化碳生成。此法 

可作为义务教育化学教材中二氧化碳制备和检验 

的学生分组实验方案。 

在检验二氧化碳后，再用燃烧着的镁条插入 

二氧化碳气泡中，镁条剧烈燃烧 (见图5)。燃烧后 

泡沫表面有黑色物质存在，同时可以观察到镁条 

变成白色粉末。此法可作为高中一年级化学教材 

【 I 
图 5 镁条在二氧化碳气泡中燃烧 
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中镁在二氧化碳中燃烧的学生分组实验方案。 

3．3 氢气检验方案 

氢气可以采用锌与稀盐酸或稀硫酸反应进 

行制备，但在具体的实验中，不论使用何种洗洁 

精，锌与稀盐酸反应产生的气泡都容易破裂，导 

致盐酸挥发出来，产生刺鼻的气味，不适合分组 

实验。如果不使用盐酸，由于没有氯离子的催化效 

应 I1 l，锌与稀硫酸反应不够剧烈，所产生的氢气气 

泡都非常小，不利于燃烧的进行。为了得到较大且 

稳定的氢气气泡，必须选择合适浓度的硫酸，同时 

必须研究相关的洗洁精添加配方。 

锌与不同浓度的硫酸反应有不同的产物与现 

象。浓度太小，虽可以得到氢气但反应不够剧烈； 

浓度太大，可能出现其他气体产物且反应也不够 

剧烈 、另外，配制硫酸溶液还要考虑温度变化导致 

速率变化的问题，由于浓硫酸稀释放热，稀释后的 

硫酸温度较高，当场用于分组实验可以确保实验 

成功。但如果是提前配制好的稀硫酸，待恢复到室 

温后反应就不够剧烈，必须在分组实验前再进行 

试探。因此，为了确保实验成功，必须现场配制稀 

硫酸，并用锌粒试探至其表面有明显连续的气泡 

冒}fJ(见罔6)，试探后可以产生大的氢气气泡的硫 

酸浓度大约在40％左右。 

关于洗浩精中添加物的探究，在蔗糖、甘油等 

效果都不明显的情况下，使用胶水、甘油按照不同 

比例进行对照实验，最终得到可以形成较大且稳 

定气泡的洗洁精配制方法：往 5毫升水中加入欧 

柏丽牌洗手液、4毫升晨光牌胶水、2毫升甘油， 

充分混合，该混合液简称为胶水甘油洗洁精。 

一  
图 6 锌粒与硫 酸反应 有大量氢气产生 

具体的氢气检验分组实验方案如下：往 500 

毫升烧杯巾放人五颗黄豆大小的锌粒，加入约 

40％稀硫酸2O毫升，锌粒与硫酸较快反应，再滴 

人胶水甘油洗洁精，大约 3O秒后，可以观察到明 

显的氢气大气泡。用燃烧着的木条靠近，氢气气泡 
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燃烧起来 (见图7)。此法可作为义务教育化学教 

材中氢气制备和检验的学生分组实验方案。 

譬 
图 7 氢气气 泡燃 烧起来 

3．4 钠与水反应产生氢气的检验方案 

在设计完以上实验后，发现该思路也可以适 

用于钠与水反应产生的氢气的检验。高中一年级 

《化学 (必修 1)》中演示钠与水反应时，直接将绿 

豆大的金属钠投入水中，通过钠的四处游动说明 

钠与水反应有氢气放出。该实验现象虽然明显，却 

无法直观体验到氢气的生成。如果将钠投入到洗 

洁精泡沫中，会有怎样的现象呢?经过反复实验， 

只要洗洁精泡沫层足够高，都可以观察到明显现 

象。具体操作如下： 

取一大烧杯，滴人适量洗洁精，将水龙头的出 

水量调至最大，然后用烧杯接水。让大流量的水瞬 

间冲击洗洁精，即可以形成高的“洗沽精”泡沫层。 

往泡沫中滴加几滴酚酞溶液，再投入绿豆大的金 

属钠。金属钠接触到洗洁精泡沫后，小范围游动， 

周边溶液迅速变红色；一段时间后，钠块周边气泡 

燃烧起来，火焰呈黄色(见图8)。通过以上的燃 

烧现象，可以证明钠与水反应有可燃性的气体氢气 

生成。为了避免学生误以为是金属钠直接燃烧起 

来，应该先做钠直接投入水中的对照实验，让学生 

体验到钠与水直接反应并没有燃烧起来，从而得 

出泡沫层的燃烧是由氢气生成造成的。此法可作 

为高中一年级化学教材中钠与水反应氢气检验的 

学生分组实验方案。 

图 8 钠与洗洁精泡沫接触产生氢气气泡燃烧起来 

以上改进实验中，仅使用普通洗洁精或蔗糖 

洗洁精、必要的反应物和烧杯、酒精灯、小木棒等， 
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电解质溶液导电性实验的改进 

汤 晶，倪 刚 ”，吴晓红 

(宁夏大学化学化工学院，宁夏银川 75i}021) 
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摘要：借助 f：电池、音乐 ：片、l亘I肜针、输液管和手机测声软件，对电解质溶液导电性实验进仃r改进 通过测 占乐芯片 

发 j̈声音大小的分贝值来判断电解质溶液导电性的强弱，增力lJ了实验的趣味性和实』̈性，对培养学牛化学学习兴趣干̈科 素养 

起到提升的作用 

关键词：电解质溶液；导电性实验；实验改进 
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1 问题的提出 

高中化学课程标准 ⋯提|ln“课程要从学生已 

有的经验和将要经历的社会生活实际出发”， 此 

在化学课堂教学中借助生活中常见的资源，能够 

加强化学与生活的联系，帮助学生理解和深化化 

学知识。随着新课改的实施，对化学实验进行生 

活化设计与改进的研究日益增多。电解质溶液导电 

性实验在初高中课本中均有出现，在人教版《化学 

(九年级下册 )》中有实验 l0-7试验物质的导电 

宁夏回族自治区研究生教育创新计划项目(YKC201608：YXW201603)。 

通讯联系人：Email：nigang@nxu edu cn。 

性 】，实验借助低压电源、灯泡、电极等仪器，对 

盐酸、硫酸、氢氧化钠溶液、氢氧化钙溶液、蒸馏 

水和乙醇的导电性进行验证 对九年级的学生来 

说，实验rf1有较复杂的低压电源及电极等仪器装 

置，且需要外接动力电源，此外盐酸、硫酸、氢氧 

化钠、氢氧化钙等强酸强碱溶液均处于敞开体系 

中。这些对于好奇心较强的初巾学生来说均有可 

能成为不安全的潜在 素。 

对此，很多研究者对陔实验进行了改进研究 

即可设计I叶I几种常见气体检验的学生分组实验方 

案，包括钠与水反应生成氢气的检验、镁在二氧化 

碳中燃烧等实验过程，仪器简单、操作简便、现象 

明显、环保安全，适合作为条件简陋的农村中学开 

展常见气体检验的分组实验方案。该方案可以让 

更多的学生有机会参与分组实验，从而培养学生 

的创新精神和实践能力，有利于他们化学学科核 

心素养的提高。 
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