
 *陕西省创新能力支撑计划项目 (2021PT-043);陕西省提升公众科学素质计划项目 (2021PSL107)

 **通信联系人,E-mail:zhangzt@snnu.edu.cn

无色物质在水中溶解过程的可视化教学实验*

萨如拉 贺 云 
 

张尊听** 董丽英
(陕西师范大学化学化工学院 

 

陕西西安 710119)

摘要 在小学科学实验教学中,物质溶解大多是观察有色物质,如红糖、酸梅晶的溶解过程,而学

生无法看到无色物质在水中扩散溶解的过程。为了实现无色物质溶解过程的可视化,借助光学方法开发

了酒精与水互溶过程、白砂糖在水中溶解过程的演示实验,为学生认知物质溶解现象提供感性认识。
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  实验教学是我国课程方案和课程标准中的重要

内容,是培育创新型人才的重要途径。2019年11
月,教育部颁布的 《关于加强和改进中小学实验教学

的意见》中指出,要不断将科技前沿知识和最新技术

成果融入实验教学,丰富实验内容,改进教学方

式[1]。中小学校应组织开好基础性实验和拓展性实验

课程,设计和开发富有趣味性与知识性的探究性实

验、创新性实验和综合性实验等拓展性实验,增强学

生的动手能力,培养创新思维,提升科学素养。
2017年版 《义务教育小学科学课程标准》要求

学生能够通过观察描述一定量的不同物质在一定量

水中的溶解情况,通过实验知道搅拌和温度是影响

物质在水中溶解快慢的常见因素[2]。人教版小学科

学二年级上册第二单元第五节 “把它们放进水里”
中将白砂糖、酸梅晶、食盐、沙子、食用油放入水

中,观察这些物质在水中发生的变化[3];教科版小

学科学三年级上册第一章第五节 “水能溶解多少物

质”中把食盐和红糖放入水中,让学生观察食盐和

红糖在水中的溶解现象[4];秦佩娟、顾徐达[5]将食

用色素溶于水,带领学生观察溶解的现象和过程,
学习溶解的概念。在上述实验中,无色固体物质如

白砂糖、食盐在水中的溶解,学生通过观察无色固

体物质的外形变化即逐渐消失认识溶解过程和现象;
有色固体物质在水中的溶解虽然可以看见带色物质

的扩散过程,主要也是通过外形的变化判断溶解。
为了帮助学生学习物质溶解的相关知识,本文利用

光学技术和方法开发了观察物质溶解过程的教学实

验,实现无色物质扩散溶解过程的微观可视化。

1 实验目标
(1)利用光学技术和方法观察无色物质如酒精

与水互溶、白砂糖溶于水时溶液的微观变化过程,
进一步理解溶解的概念。

(2)通过激光照射技术,基于光线在均匀介

质中直线传播和在非均匀介质中弯曲传播的原

理,实现透明液体和无色固体在水中溶解过程的

肉眼可视化。
(3)通过体验和观察物质在水中扩散与溶解

的实时动态过程,激发学生学习科学的热情和

兴趣,初步培养学生学习科学探究的方法与创

新意识。

2 实验仪器和药品

10
 

mW
 

532
 

nm激光器、50
 

mL量筒、方形玻

璃杯 (6
 

cm×6
 

cm×9
 

cm)、滴管、药匙、玻璃

片、托盘天平、铁架台、升降台、秒表和白色幕

布;乙醇、食用白砂糖和蒸馏水。

3 实验装置
实验装置如图1所示。首先,向方形玻璃杯中

加入约50
 

mL蒸馏水并放置在升降台上。打开激

光器开关,调节升降台,使激光光束从方形玻璃杯

溶剂的中央穿过投射到离玻璃杯3~5
 

m的白色幕

布或白色墙面上。

Fig.1 Experimental
 

device
图1 实验装置

·901·2023年第44卷第17期      化 学 教 育 (中英文)(http://www.hxjy.chemsoc.org.cn)



4 实验操作

4.1 观察酒精与水的互溶过程

(1)水与水混合对照实验:向方形玻璃杯中加入

约50
 

mL水,用滴管向水中滴加约2
 

mL水,观察到

白色幕布上的光斑在1
 

min内无明显变化,1,15,
30,60

 

s的光斑如图2所示。向水中滴加水是同种物

质的混合,介质无浓度变化始终是均匀的,当光通过

均匀介质时沿直线传播,因此光斑未发生明显波动。

Fig.2 Image
 

of
 

light
 

spot
 

at
 

1,
 

15,
 

30
 

s
 

and
 

60
 

s
 

after
 

dropping
 

water
 

to
 

water
图2 向水中滴加水时1,15,30

 

s和60
 

s的光斑图像

  (2)
 

酒精与酒精混合对照实验:向方形玻璃杯

中加入约50
 

mL酒精,用滴管向酒精中滴加约
2

 

mL
 

酒精,同样观察到随着时间的变化光斑无明

显变化,1,15,30,60
 

s的光斑如图3所示。

Fig.3 Image
 

of
 

light
 

spot
 

at
 

1,
 

15,
 

30
 

s
 

and
 

60
 

s
 

after
 

dropping
 

alcohol
 

to
 

alcohol
图3 向酒精中滴加酒精时1,15,30

 

s和60
 

s的光斑图像

  (3)
 

酒精与水互溶实验:向方形玻璃杯中加入

约50
 

mL水,用滴管向水中滴加约2
 

mL酒精,观

察1
 

min内投射到屏幕上的光斑有剧烈的动态变化

过程,1,15,30,60
 

s的光斑如图4所示。

Fig.4 Image
 

of
 

light
 

spot
 

at
 

1,
 

15,
 

30
 

s
 

and
 

60
 

s
 

after
 

dropping
 

alcohol
 

to
 

water
图4 向水中滴加酒精时的1,15,30

 

s和60
 

s的光斑图像

  向水中滴加酒精的瞬间,酒精与水接触的界面

浓度差最大,此时光斑波动最大。随着酒精与水的

相互扩散,2者界面浓度差逐渐变小,光斑波动幅

度也逐渐减弱,直至光斑恢复稳定,即表明酒精与

蒸馏水互溶完成。
(4)酒精用量的优化:向方形玻璃杯中加入约

50
 

mL水,用滴管分别加入0.5,1,2,5,10
 

mL
酒精,记录从光斑产生剧烈波动到稳定下来所需要

的时间如表1所示。
 

从表1中不同体积酒精滴入

50
 

mL
 

水中完成互溶需要的时长可以看出:酒精

用量为2
 

mL,既能提供给学生充足的观察时间,

表1 不同试剂用量光斑稳定所需时间

Table
 

1 Trip
 

time
 

for
 

spot
 

stabilization
 

under
 

different
 

reagent
 

dosage

水的

体积

不同体积酒精所需时间/s

0.5
 

mL 1
 

mL 2
 

mL 5
 

mL 10
 

mL

50
 

mL 39
 

64
 

130
 

180
 

751

又能满足课堂演示的需要。因此,确定向50
 

mL
水中滴加2

 

mL酒精为最佳实验条件。
4.2 观察白砂糖在水中的溶解过程

向方形玻璃杯中加入约50
 

mL的水,打开激

光器,将烧杯放置在升降台上,调节升降台使激

光束穿过烧杯中水的中央,红色圆形光斑投射在
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白色幕布的中心,如图1所示。向水中加入约

0.2
 

g白砂糖,观察到1
 

s至20
 

s时光斑中不断出

现明暗相间的条纹。约50
 

s时光斑中波动的条纹

逐渐减少,90
 

s左右光斑恢复稳定,白砂糖在水

中完全溶解。1,20,50
 

s和90
 

s的光斑如图5

所示。与4.1(3)中酒精滴入水中的实验现象一

致,当白砂糖刚开始加入水中时,白砂糖与水接

触界面浓度差最大,随着时间的延长溶液中浓度

差逐渐缩小,因此,随着时间的延长光斑逐渐趋

于稳定。

Fig.5 Image
 

of
 

light
 

spot
 

at
 

1,
 

20,
 

50
 

s
 

and
 

90
 

s
 

when
 

sugar
 

dissolved
 

in
 

water
图5 白砂糖在水中溶解时的1,20,50

 

s和90
 

s的光斑图像

5 结果讨论

5.1 实验原理

当光从一种介质射入另一种介质 (折射率:
n1<n2)时,光发生折射,光线传播方向如图6所

示。若光在传播过程中连续通过多层介质且各层介

质的折射率均不同,从整体上来看,光的传播路径

相对于入射时的方向会发生弯折。如果介质层次够

多而且足够薄时,则可以将它看作连续的非均匀介

质,因此光在非均匀介质中的传播路线为曲线[6]。

Fig.6 Schematic
 

diagram
 

of
 

light
 

refraction
 

law
图6 光的折射定律示意图

5.2 实验优点

(1)传统实验往往通过观察固体物质的外形逐

渐消失变化或有色液体颜色分布的情况来认识溶解

过程和现象,如食盐、白砂糖、红墨水等。该实验

借助光学技术,通过观察物质溶于水后的光斑变

化,实现了无色透明液体互溶和固体溶解过程宏观

现象的微观可视化。
 

(2)该实验利用光线在均匀介质中直线传播和

在非均匀介质中弯曲传播的特性,实现了透明液体

和无色固体在水中溶解过程的光学实时观察,学

生在学习溶解和扩散现象概念的同时又能了解相

关的一些光学现象和技术,是一个综合性拓展性

实验。
(3)该实验具有装置简单、操作方便、现象明

显、实验成本低、耗时短等特点,适合作为小学科

学课堂教学实验和学生探究实验。
5.3 注意事项

(1)光在非均匀介质中弯曲传播的知识为初中

物理内容,小学生理解有一定难度,在教学中对于

原理部分不宜涉入太深,可通过水与水混合、酒精

与酒精混合的对照实验,帮助学生理解水与酒精混

合后、白砂糖溶于水后溶液内部浓度的变化引起了

光斑的变化。
(2)实验中使用的乙醇试剂具有挥发性、易燃

性等特点,在实验过程中要注意通风,远离火种。
另外,提醒学生眼睛不能直视激光光束,以防造成

损害。
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  Abstract In
 

scientific
 

experiment
 

teaching
 

of
 

primary
 

school,
 

material
 

dissolution
 

is
 

mostly
 

for
 

students
 

to
 

observe
 

the
 

dissolution
 

process
 

of
 

colored
 

substances,
 

such
 

as
 

brown
 

sugar
 

and
 

sour
 

plum
 

crystal.
 

However,
 

students
 

cannot
 

see
 

the
 

diffusion
 

and
 

dissolution
 

process
 

of
 

color-
less

 

substances
 

in
 

water.
 

In
 

order
 

to
 

realize
 

the
 

visualization
 

of
 

the
 

dissolution
 

process
 

of
 

colorless
 

substances,
 

the
 

demonstrative
 

experiments
 

of
 

the
 

mutual
 

dissolution
 

process
 

of
 

alcohol
 

and
 

water
 

as
 

well
 

as
 

the
 

dissolution
 

process
 

of
 

white
 

sugar
 

in
 

water
 

by
 

means
 

of
 

optical
 

method
 

were
 

devel-
oped.

 

These
 

experiments
 

provided
 

perceptual
 

knowledge
 

for
 

students
 

to
 

understand
 

the
 

phenom-
enon

 

of
 

dissolution
 

of
 

substances.
 

Keywords experimental
 

teaching;
 

dissolution;
 

laser
 

light;
 

visualization
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