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乙醇催化氧化反应一体化实验的设计

胡秀美

　 　 【摘　 要】针对教材中乙醇催化氧化反应实验的不足,查阅相关的文献资料,借助 Y 形管、希夫试剂和铜

丝,对该实验进行改进与优化。 在 Y 形管中利用希夫试剂检验反应生成的乙醛,可避免学生直接嗅闻有毒气

体。 改进实验符合科学性、安全性、节约性等原则。 实验操作简单且效果良好,有推广意义。
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　 　 一、问题提出
乙醇俗名酒精,是生活中常见的有机化合物,在

中学化学教材中占有重要的地位。 新课程标准明确
要求,乙醇的性质实验是必修课程学生必做的 9 个
实验之一[1]。 在人教版、鲁科版、苏教版三种不同版
本的教材中,都用了相似的方法进行乙醇催化氧化
实验,其实验操作方法如表 1 所示。
　 　 表 1 三种不同版本教材中

乙醇催化氧化实验操作方法

人教版[2] 鲁科版[3] 苏教版[4]

操作步骤:向试管
中加入少量乙醇,
取一根铜丝,下端
绕成螺旋状,在酒
精灯上灼烧后插入
乙 醇, 反 复 几 次。
注意 观 察 反 应 现
象,小心地闻试管
中液体的气味。

操作步骤:向试管
中加入约 2mL 无
水乙醇,取一根光
洁的铜丝绕成螺
旋状,置于酒精灯
外焰上加热,然后
伸入无水乙醇中,
反复几次,观察铜
丝的变化,闻一闻
液体的气味。

操作步骤:向试管
中加入 3mL ~ 4mL
无 水 乙 醇, 浸 入
50℃ 左 右 的 热 水
中,以保持反应所
需温度,将铜丝烧
热,迅速插入乙醇
中,反复多次,观察
并感受铜丝颜色和
乙醇气味的变化。

　 　 对比分析三种不同版本教材中该实验的优缺
点,其优点为:(1)用酒精灯直接加热铜丝,铜丝的温
度较高,使反应非常剧烈,能快速看到黑色的氧化铜
变为红色的铜。 (2)操作简单,铜丝插入到乙醇中,
能与乙醇充分接触反应,铜丝的颜色变化明显。 缺
点为:(1)反应生成的乙醛较少,乙醛易溶解在乙醇
之中,难以闻到气体的刺激性气味。 (2)乙醇易挥
发,挥发出的乙醇对乙醛的气味有干扰。 (3)乙醛有
毒,敞口装置没有对乙醛进行处理,不符合绿色化学
理念。 (4)通过嗅闻气味的方法来判断是否有乙醛
生成,即使闻到了刺激性气味,也难以说明产物为乙
醛,该方法没有足够的说服力。 潘虹等人撰文提
出[5],热铜丝不仅能将乙醇氧化成乙醛,还可能将乙
醇直接氧化成乙酸。 因此通过闻气味的方法来证明

产物是乙醛缺乏严密性。 那么能否设计一种简单快
速地检验乙醛的方法呢?

二、改进思路
高温条件下氧化铜与无水乙醇发生反应,既可

以加快反应速率,又能使反应现象更加明显。 由于
该反应过程中产生有毒的乙醛,本文反应需要在密
闭的体系中进行。 根据以上条件,确立对该实验的
改进思路为:将铜丝在酒精灯上加热至红热状态,保
证反应在较高的温度下进行。 如下页图 1 所示,在 Y
形管的一端加入希夫试剂,为了防止乙醇变质对乙
醛检验的干扰,在希夫试剂中加入几滴无水乙醇,若
希夫试剂不变红色,则排除乙醇变质干扰乙醛的检
验。 在 Y 形管另一端加入无水乙醇,将弯成螺旋状铜
丝的上端插入到橡胶塞中,将红热的弯成螺旋状的铜
丝伸入到无水乙醇中,用橡胶塞塞住 Y 形管口,保证
反应在密闭装置内完成。 反应结束后,倾斜 Y 形管将
反应后的无水乙醇倒入希夫试剂中,观察实验现象。
改进后的一体化实验方案,使实验操作更加简单、现
象更加明显,也排除了乙醇变质对乙醛检验的干扰。

三、实验部分
(一)仪器及用品

酒精 灯、 Y 形 管 ( 直 径 20mm)、 铜 丝 ( 直 径
0. 5mm)、无水乙醇(分析纯 AR)、希夫(Schiff)试剂、
橡胶塞

(二)实验原理

(1)加热时铜丝变为黑色:2Cu+O2

△
2CuO;

(2)氧化铜由黑色变为红色:CuO+CH3CH2OH
△
→Cu+CH3CHO+H2O;

(3)总反应为:2CH3CH2OH+O2

催化剂

△
→2CH3CHO+

2H2O;　
(4)乙醛的检验使用希夫试剂,希夫试剂又叫品

红醛试剂,与醛反应显紫红色[6]。
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(三)实验步骤及现象

(1)如图 1 所示,在 Y 形管的左端加入 1mL 希
夫试剂,然后向其中加入 2 ~ 3 滴无水乙醇。

图 1　 乙醇催化氧化实验的改进

(2)在 Y 形管右端加入 1mL ~ 2mL 无水乙醇。
(3)取一根光洁的铜丝一端绕成多圈螺旋状,将

其末端插入橡胶塞中。
(4)手拿橡胶塞,将螺旋状铜丝置于酒精灯外焰

上加热至红热,将红热的铜丝伸入到 Y 形管的乙醇
中,用橡胶塞塞住 Y 形管口。

(5)当红热的铜丝在无水乙醇中反应结束后,倾
斜 Y 形管,把右端的液体倒入 Y 形管的左端,观察实
验现象。

上述步骤(1)在希夫试剂中加入 2 ~ 3 滴无水乙
醇时,希夫试剂的颜色没有发生变化。 将螺旋状铜
丝置于酒精灯外焰上加热,铜丝由红色变为黑色后
再变成红热状。 将红热的铜丝伸入到 Y 形管的乙醇
中,在铜丝的表面有大量的气泡产生,随着反应的进
行,铜丝表面的气泡越来越多,铜丝的表面由黑色变
为红色,在 Y 形管口处有白雾产生,Y 形管左端的希
夫试剂由无色变为浅红色。 倾斜 Y 形管,把右端的
液体倒入 Y 形管的左端,左侧溶液的红色逐渐加深。

(四)实验结果

在希夫试剂中加入几滴无水乙醇,希夫试剂的
颜色没有发生变化,则证明无水乙醇不能使希夫试
剂变色,同时也证明无水乙醇中没有乙醛。 将红热
的铜丝伸入到 Y 形管右端的乙醇中,在铜丝的表面
有大量的气泡产生,随着反应的进行,铜丝表面的气
泡越来越多。 铜丝表面由黑色变为红色,证明乙醇
被氧化铜氧化。 希夫试剂由无色变为浅红色,则证
明在反应的过程中有乙醛产生,生成的乙醛使希夫
试剂变红。 开始时希夫试剂变为浅红色,当将右端
的液体倒入左端,溶液红色加深,则说明生成的乙醛
部分溶解在无水乙醇中。 通过实验过程可以看到铜
在乙醇的催化氧化中用作催化剂,乙醇被氧化为乙
醛,大部分乙醛能溶解在无水乙醇中,逸出的只有少
量的乙醛。

(五)改进实验的优点

(1) 直接在酒精灯上加热铜丝,使铜丝快速
升温。

(2)利用希夫试剂检验乙醛,反应非常灵敏,即
使只有少量的乙醛产生,希夫试剂也能变色。

(3)先在希夫试剂中加入少量乙醇,能排除乙醇
对乙醛检验的干扰。

(4)确保能在密闭容器中反应。
(5)倾斜 Y 形管使乙醛和希夫试剂混合,操作十

分方便。
(6)反应及产物检验一体化,既能观察到乙醇催

化氧化的整个过程,同时又检验了乙醛的生成。
(7)实验方便高效,完成一次实验大约只需 1 分

钟左右,且实验现象非常明显。
四、结语
使用 Y 形管对乙醇催化氧化实验进行一体化改

进,既观察到了铜丝颜色的变化,又证明反应生成了
乙醛。 该实验操作简单、现象明显,在课堂上进行演
示实验和分组实验都非常方便。 课后若将希夫试剂
替换为银氨溶液或新制的氢氧化铜悬浊液,在 Y 形
管的左端使产生光亮的银镜或砖红色沉淀。 由于乙
醇的催化氧化为放热反应,将反应后的溶液立即倒
入到左端的银氨溶液中,不需加热就可以产生光亮
的银镜。 依托 Y 形管还可以开发出更多简洁、直观、
可视性强的化学实验。
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