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空气中氧气含量测定实验是广东教育出版社九年级化学教科书上册第30页的实

验【1】，这个实验对学生认识空气的组成起着重要的作用，也是促进学生探究性学

习，培养学生科学素养的一个较好的实验。

一、实验改进原因

教材中设计的实验是利用红磷燃烧消耗集气瓶里的氧气，使得瓶内压强减小，

在大气压的作用下烧杯内的水沿着导管进入集气瓶里，通过集气瓶内水面上升的体

积判断氧气的含量。在此实验操作中，往往会出现以下一些问题：实验中要求红磷

过量以消耗容器内全部氧气，而红磷用量过多时，点燃后，火星会飞溅在实验台或

其他地方，造成安全隐患。红磷在敞开的体系中点燃，产生的五氧化二磷有毒且污

染空气。红磷燃烧放热，在一伸进集气瓶内，瓶口的空气立即膨胀外溢，导致水面

上升大于五分之一，没有说服力。

二、对其他实验改进方法的尝试

经查阅资料发现许多一线教师都对此实验进行了多种方法的改进，根据教材上

的实验原理，对课本实验再改进的方法主要有三种（如图1）：

图 1

1.用凸透镜将太阳光聚焦到白磷，使白磷燃烧。此方法可以防止燃烧匙伸入集

气瓶时气体逸散。但是此方法会受到天气影响，只有在阳光充足的情况下实验才有

可能成功。

2.用水浴加热的办法使白磷燃烧。此方法同样可以防止燃烧匙伸入集气瓶时气

体逸散。但在实验时要不断给水浴加热，才能使白磷燃烧，同时又要避免集气瓶过

热爆裂，此方法时间比较耗时而且不易成功。

3.将铜丝穿过橡胶塞，下端接触白磷，加热铜丝的上端，利用铜丝良好的导热

性点燃白磷。此方法的优点是操作简单，环保，保证了装置的气密性。但在具体实

施时却遇到了比较多的问题，比如在市面上很难买到粗铜丝；又由于铜比较软，在

穿过橡胶塞时容易弯曲，导致装置漏气。在实验时笔者发现即使是粗铜丝在加热很

长时间后都很难将试管里的白磷点着，在改用玻璃钟罩，当氧气充足时，铜丝才可

能引燃白磷，此实验的成功率较低。

笔者在相关的习题和教参中同样发现有许多其他变形装置（如图2），也都是

利用燃烧法测定空气中氧气含量。比如利用直玻璃管，一端密封，放入白磷，另一

端塞好活塞标记位置，加热白磷，根据活塞的起始距离得出氧气含量。在实际操作

中并不易找到大小合适的活塞来完成实验。再比如利用注射器和试管连接，加热试

管中的红磷，由注射器活塞移动的距离计算氧气含量。看似有效利用注射器解决了

活塞的问题，但是装置又略显复杂，需要两个铁架台固定此装置。

图 2

在各种各样的改进实验中，笔者发现装置的复杂程度也逐步升高，有为创新而

创新的趋势，失去了应有的教学使用价值，与创新的初衷背道而驰[2]。基于此，笔

者进行再改进，使实验操作更加简单，实验效果更佳。

三、实验改进思路

图 3

在反复实验中，以上改进方法都没有达到良好的实验效果，笔者受到“玻璃棒

一端放在酒精灯火焰上灼烧至红热，然后用红热的玻璃棒引发二者发生反应”的启

发，想到可以利用玻璃棒“引发反应”这一作用将集气瓶中的白磷点燃。

具体操作方法如下（图3）：

（一）将教材实验中的燃烧匙换成玻璃棒，检查好装置的气密性，并将瓶内气

体体积均分五等份。

（二）然后在集气瓶内装入少量细沙，平铺于瓶底。

（三）再在玻璃棒的正对下方放足量白磷，并与玻璃棒下端保持一小段距离。

（四）最后在烧杯里加入大半杯的红水。

（五）实验装置准备好后，用酒精灯加热玻璃棒的下端，待玻璃棒热了后迅速

插入集气瓶中，塞好橡胶塞，白磷遇热燃烧，稍后白磷熄灭，在集气瓶冷却到室温

后松开止水夹，烧杯里的水进入集气瓶，最后水面在五分之一记号处。

四、改进后的优点

（一）将红磷更换为白磷，由于白磷的着火点更低，使操作更为简便节能。

（二）改燃烧匙为玻璃棒，使实验操作更容易控制，安全可靠。

（三）实验在密闭的容器中进行，避免了污染。

（四）整个燃烧过程在密闭容器中进行，提高了实验的准确性。

（五）采用染色的水，对比效果更好。

（六）改进后实验不受环境影响，成功率100%。

（七）改进方法较前三种方法节约时间。

（八）此装置所用的仪器都是实验室配备的基本仪器，不需要另外采购。

五、实验拓展思路与方法

图 4

实验思路（图4）：白磷的燃烧消耗了氧气，瓶中剩余的主要是氮气，利用镁

条在剩余的氮气中燃烧，让学生通过观察认识到燃烧不一定有氧气参与。

实验方法：在上述实验结束后，关闭止水夹，将镁条打磨后，用坩埚钳夹住，

在酒精灯上引燃，打开集气瓶塞，将燃着的镁条伸入到集气瓶中，可观察到镁条在

氮气中燃烧。

此拓展实验进一步引导学生体验了科学探究的过程，启发了学生的科学思维，

提高了学生的科学素养。
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空气中氧气含量测定实验的改进与拓展
马　丽

（陕西省西安经开第一学校　陕西  西安  710018）
[摘　要]空气中氧气含量测定实验是一个重要的演示实验，实验操作的难点在于装置的气密性不好，红磷燃烧有一定的危险性，实验产生的五氧化二磷有毒。对于教材

实验中存在的问题通过实验改进，利用加热玻璃棒间接点燃白磷，同时使燃烧过程在密闭容器内发生，从而提高实验的成功率和准确率。
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