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生应用所学化学知识解决问题是考题的命题趋势。 

上面两道例题避开常规的设问角度，刻意从能力的 

角度提升试题的教育功能。如问题中 “用字母型进 

行讨论推断”是考查用讨论和推理方法解决化学问 

题的能力； “对多种酸的使用选择分析”是考查选 

择和评价方案的能力； “对反应体系的反应推断” 

是考查从题设情景用化学知识解决问题的能力；问 

题拓展中 “掺杂④⑤不能发生的干扰反应式”是通 

过设置陷阱考查学生良好的心理素质和思维品质。 

这种试题能使整体思维能力强、心理素质好的优秀 

学生在考试中脱颖而出，实现高考试题应该具有的 

选拔功能。 
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[问题的由来] 

《肥皂的制取》实验是与生产实际相联系的有 

机制备实验。是学生们在学完油脂水解反应以后对 

所学知识的一次实际应用。笔者编拟了一道与肥皂 

的提取实验相关的实验题。以图帮助学生更好地把 

握实验原理，引领学生关注实验细节，掌握一些有 

机制备实验的一般规律。 

[问题] 

某学生用熟猪油、乙醇、NaOH、NaCI饱和溶 

液、蒸馏水为试剂。设计了如图所示的装置来制取 

肥皂。具体步骤如下： 

①先称取5—7g熟猪油放人圆底烧瓶里，再加入 

10mL无水乙醇 ，先用微火加热 ，使油脂溶解 (加 

热以增大油脂在酒精中的溶解度1，再取6mL蒸馏 

水，3g氢氧化钠，在大试管中制成溶液一并加人圆 

底烧瓶中。配上带有长玻璃管的橡皮塞。塞紧瓶 

口，防止酒精挥发。然后小心加热，并不断摇动， 

让其充分混和均匀 ．煮沸15分钟后．皂化基本结 

束。 

②经检验后，把皂化已完全的皂化液倒在盛有 

50mL饱和食盐水的烧杯中，并不断搅拌，肥皂即 

能浮在液面。收集起来。放在干净布上压干成块即 

为肥皂。 

试回答下列问题： 

(1)长玻璃导管的作用是 

(2)在提供的试剂中，~uAz,醇 

的作用是 ：加入 

NaOH的作用是— — 。 

(3)本实验原理的化学方程式是 

(有 机 物 用 结 构 简 式 表 示 ) 

(4)实验过程中，如何用简单方 

法判断皂化反应是否进行完全?— — 。 

(5)皂化完成后，加入饱和NaCI溶液的作用是 

。 观察到的现象是 

[问题解析] 

这是一道有关肥皂制取的实验题。内容涉及实 

验药品选用、原理表达、操作过程及要领。题目较 

长，应仔细阅读并审题 ，要求学生能在回忆的基础 

上具体分析，回答有关的原理和细节。有机物一般 

沸点较低，加热时为防止原料的损失。在反应器上 

装一个长的直导管可起到冷凝回流的作用。学生若 

能联想起溴苯、硝基苯、酚醛树脂的制备。应该不 

难回答长导管的作用，为进一步减少反应物的挥 

发，让水解始终保持在液体中进行，可将长直导管 

改成冷凝管，效果更好。油脂在碱性条件下进行皂 

化，加人乙醇是利用乙醇既能溶解氢氧化钠。又能 

溶解油脂的特性 ，从而使皂化反应在均匀的系统中 

进行并且速率加快；检验皂化是否完成。可观察反 

应混和物是否不再分层。或取出少量反应混和物滴 
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入水中。看是否完全溶解 ；油脂皂化反应前后溶液 

均呈碱性．故不可用红色石蕊试纸检验反应液能否 

使其变蓝来判断。皂化结束后]JI]JkNaCl可使肥皂从 

溶液中析出来。 

参考答案： 

(1)冷凝回流； 

(21乙醇既能溶解碱，又能溶解油脂，使皂化 

反应在均匀的液体中进行 ，并且加快反应速率 ； 

NaOH使油脂在碱性条件下水解．以制取肥皂。 

～ 3C H COONa+ CHOH (3)c H”coo—— H +3NaoH ． ． 
I I 

(4)取少许皂化液，加入适量蒸馏水，用力振 

荡，如完全溶解 。无油滴出现，说明皂化已完全； 

如仍有油滴出现。则表示皂化尚未完全。过几分钟 

后，再取样检查。直到皂化反应完全为止。 

(5)使高级脂肪酸钠发生盐析；固体浮在表 

面。 

[问题拓展] 

围绕肥皂制取实验可设计后续问题如下 f分别 

从历史上的去污现象、肥皂成分定性分析、皂化反 

应定量计算、从肥皂到洗涤剂四个方面加以拓展1： 

1．公元前．古埃及国王胡夫的一位厨师不小心 

把刚熬好的羊油碰翻在灶炕旁．与草木灰混合在一 

起，当他将羊油和草木灰捧出去后，洗手时发现洗 

得特别干净．其原因是什么? 

分析：本题要求用化学知识解释生活中的化学 

现象。草木灰中含有碳酸钾。水解产生的氢氧化钾 

能与羊油发生皂化反应。 

答案：草木灰中K2cO3发生水解：CO：+H10； 

HC0 +OH，生成的KOH又使油脂水解，生成易溶 

于水的甘油和具有去污能力的高级脂肪酸钾．故手 

洗得特别干净。 

2．将澄清的肥皂液分装在两支试管中。往第一 

支试管中加入稀硫酸，产生的现象是— — ，反 

应的离子方程式是— — ；往第二支试管中加入 

CaCI：溶液，产生现象是— — ，有关反应的 

离子方程式是— — 。 

分析：肥皂液的主要成分是硬脂酸钠。加入强 

酸H2SO 后可制得弱酸硬脂酸．而硬脂酸是不溶于 

水的白色固体，故可看到的现象是产生白色浑浊 

(沉淀)。肥皂水中加入钙盐后、，因生成的硬脂酸钙 

难溶于水，也会产生白色沉淀。 

答案：产生白色浑浊，H++C 7H35CO0-= 

C17H35C00H j，； 

产生白色沉淀，Ca：++2C 7H35CO0-= 

(C17H35coo)2Ca j， 

3．某饱和一元脂肪酸和甘油形成的酯3．56g，以 

浓度为0．5mol／L的NaOH溶液50mL来水解 ，反应完 

成后剩余的NaOH溶液恰好被1mol／L的盐酸13mL所 

中和．则该饱和一元脂肪酸的分子中碳原子个数为 

( ) 

A．18 B．17 C．16 D．15 

分析：参加酯的水解反应的NaOH的物质的量= 

0．5mol／Lx0．05L—lmol／Lx0．013L=0．012mol：酯的物质 

的量=0．012mol／3=0．004too1．所以该酯的式量=3．56／ 

0．004=890， (CnH知+1coo)3C3H5=890 n=17。该饱和 
一 元脂肪酸的分子中碳原子个数=(17+1)=18个。 

此题易误选B而导致功亏一篑。其原因在于只 

注意到脂肪酸中的烃基部分碳原子数而忽略了羧基 

中还有一个碳原子。 

答案 ：A。 

4．在第一次世界大战期间。德国就开始制造烷 

基苯磺酸盐以代替肥皂。1930年 ，美国National 

Aniline公司正式将烷基苯磺酸钠作为廉价的合成洗 

涤剂销售。这种产品 。在第二次世界大战后的 

1945—1950年间迅速普及。在 日本 ．利用硬性型 

ABS(带支链的烷基苯磺酸盐)的合成洗涤剂的产 

量，在1963年已超过肥皂。但是随着合成洗涤剂消 

费量的增加。引起了河川发生泡沫等污染水质的问 

题。因而改用对微生物降解性 良好的软性型LAS 

(直链烷基苯磺酸盐)。 

(1)软性型LAS最常见的是直链十二烷基苯磺 

酸钠：cH cH
： 
cH so。Na，其结构中与肥 
I 
CH 

皂 (C ，H35COONa)的憎水基团一C 7H35相当的基团 

为— — ，同浓度的直链十二烷基苯磺酸钠与肥皂 

溶液的pH相比，较大的是— — 。 

(2)若用 —=．来表示十二烷基苯磺酸钠的结 

构，左端为链烃基 ，右端为极性基。则该物质分子 

在其水溶液表面分布的结构示意图．应是下列各图 

中的— — 图 (填写序号)。理由 

是— — 一  

A 

C． 

气 B 

液 

气 D 

液 

气 

液 

气 
液 
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(3)进入介质 (水)内部的该物质的分子，可 

能会以下列结构形式图中的—— 结构形式 (填写 

序号1存在。理由是 

A 

C 

戢{ 
。。 

(4)烷基苯磺酸钠用作洗涤剂时，需配加三聚 

磷酸钠、硅酸钠等助洗剂。当洗涤用水硬度 (含有 

较多的ca 、M )较大时，洗涤剂与肥皂相比， 

洗涤效果较好，原因是肥皂 

(5)①近年来，内陆很多河流湖泊出现水华， 

蓝藻、水葫芦等疯长，给内河航运和淡水养殖带来 

诸多损失；某些近海地区也开始频繁地出现赤潮， 

试解释出现水华和赤潮的可能的原因是— — 。 

②针对上述情况，我们应该采取哪些措施? 

分析：可借助 “相似相溶”原理来理解洗涤剂 

的去污原理 ，链烃基一R不能溶于水 ，属于憎水 

基，一SO3Na可溶于水，属于亲水基。分子的排列 

要以体系能量处于最低为原则。 

1 巾： p  ⋯。 答案：() 一 ，肥皂溶液。 
(2)C链烃基在液面之上，极性基在液面之下 

与水相亲，可使能量最低； 

(3)A和D极性基和链烃基交错排列，可减小分 

子之间斥力；链烃基向内，极性基向外的结构，在 
一 定程度上使憎水基团链烃基脱离与水接触，使体 

系能量最低。 

(4)洗涤剂，肥皂中的硬脂酸钠会与硬水中的 

Me 、Ca 等生成沉淀使肥皂耗用量较多也不易洗 

净。 

(5)①生活污水、工业污水、农业用水的任意 

排放，使内陆部分淡水水域以及近海的水中含磷、 

氮量升高，从而导致水质富营养化，致使低等植物 

藻类疯长。 

②关闭或限制工业污水的排放，禁止使用含磷 

洗衣粉，降低生活污水中的磷和有机营养成分，防 

止水藻过度生长，破坏水域环境。 

[教育价值] 

本题取材于教材中的肥皂制取学生实验，但作 

了改进。设计这样一则实验习题旨在巩固油脂的水 

解知识，考察物质的分离和提纯技能。问题设计的 

出发点是引领学生把握实验原理，关注实验细节， 

反思实验过程，手脑并用，实践创新。同时结合问 

题拓展部分内容，使学生对肥皂、洗涤剂等日化用 

品的制取和去污原理有个基本的了解，从而培养化 

学兴趣，巩固基础知识。 
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