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摘要：随着教育理念的不断更新和课程改革的推进，跨学科的教学模式日益成为现代教育的重要方向。尤其是在理科教育中，物理和化学的融合不仅有助于学生全面理解科学知识，还能提升其综合应用能力。本文基于理化学科融合的教学理念，设计并实施了一项“利用物理电学原理改进化学实验”的跨学科创新实验。通过引入电加热原理，结合化学中的燃烧反应，设计了一个实验模型，使学生在实验中探讨氧气对燃烧反应的影响以及反应过程中热胀冷缩现象的应用。该实验通过创新的电加热技术和气球膨胀与收缩现象的观察，展示了物理原理对化学实验的优化作用，并进一步加强了学生的科学探究能力、实验操作能力和创新思维。
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随着新课程标准的实施，理科教学逐渐摒弃了传统的学科分割方式，倡导学科间的融合和交叉。在这种背景下，跨学科教学成为提升学生综合素质、培养创新能力的重要途径之一。物理和化学这两门学科不仅在内容上有诸多联系，而且它们的实验教学也可以通过跨学科的设计来实现知识和能力的综合培养。在实验教学中，物理与化学的结合为学生提供了一个更加直观和具体的学习平台，尤其是在实验操作上，通过引入物理原理来优化化学实验，不仅可以提高实验的精确度和可操作性，还能帮助学生理解抽象的学科原理。本文通过一个创新实验，结合物理中的电学原理与化学中的燃烧反应，探索如何通过物理原理改进化学实验的教学效果。实验通过电加热技术替代传统的火柴引燃方式，结合气球体积变化的观察，学生能够直观理解热胀冷缩定律及其与化学反应放热效应之间的关系。
通过该实验，学生不仅能够深化对物理和化学原理的理解，还能提高他们在跨学科环境中的创新思维能力。本文将在以下部分详细介绍该实验的设计、实施过程、实验现象分析及创新性总结。
一、实验设计与目标
1. 理化融合的设计理念
“理化融合”是一种基于跨学科的教学理念，旨在突破学科壁垒，通过将物理与化学的知识体系相互融合，帮助学生更好地理解科学现象及其本质。在本实验设计中，采用了物理学中的电学原理（如焦耳效应）与化学中的燃烧反应相结合。通过电加热的方式，将铁丝加热到足够的温度进行燃烧，从而引发一系列与氧气浓度、表面积、反应温度等因素相关的现象。学生通过对比实验探讨氧气在燃烧反应中的作用，进一步加深对氧气助燃作用和热效应的理解。
2. 实验目标
本实验的设计目标不仅关注知识的传授，还重点培养学生的科学思维能力和创新实践能力。具体目标如下：
（1）提升学生的科学探究能力：通过设计对比实验，学生能够理解氧气助燃作用的科学原理，并探究反应剧烈程度与氧气浓度、物质表面积之间的关系。 
（2）加深物理与化学原理的理解：学生将在实验中直观地理解物理中的电加热原理、焦耳效应，并结合化学反应的热效应，理解气体热胀冷缩定律的应用。 
（3）培养创新思维与实验操作能力：通过电加热代替传统的火柴引燃方式，学生能够掌握新技术，并在实践中培养创新思维和解决问题的能力。 
3. 实验内容与设计思路
本实验的核心内容是通过将物理学中的电加热原理与化学中的燃烧反应相结合，设计一个创新实验。实验中，通过电源使铁丝迅速加热，探索其在氧气与空气中的燃烧差异，进而帮助学生理解氧气对燃烧反应的影响。与此同时，学生通过观察气球体积的变化，进一步理解反应中放热现象与气体体积变化的关系，从而学习热胀冷缩定律。
实验设计的亮点在于电加热技术的引入，这不仅保证了实验的精确控制，还避免了传统火柴点燃所带来的干扰。气球系统则直观展示了化学反应放热与气体体积变化之间的关系，有效增强了实验的直观性和互动性。
二、实验材料与设备
1. 实验设备
（1）电源设备：可调节电源、电源线、铜丝、铁丝、铁丝绒 
（2）实验玻璃器材：集气瓶、气球、橡皮塞、玻璃管 
（3）化学药品：氧气（通过双氧水分解制备）、水 
（4）辅助设备：电池或电源调节器、导线、开关等 
2. 实验装置图示
[image: ]在实验装置的设计中，我们采用了并联式电路设计，确保各个集气瓶中的铁丝加热条件完全一致。气球系统用于直观展示反应过程中的热效应，增加了实验的互动性和可视性。





实验装置示意图
三、实验步骤
1. 实验准备
（1）材料准备：选取两根相同长度、表面光滑的铁丝，分别绕成螺旋状，并固定在电路中。确保其中一根铁丝伸入盛有氧气的集气瓶中，另一根伸入盛有空气的集气瓶中，第三个集气瓶连接铁丝绒。 
（2）检查装置：确保实验装置的气密性，检查电源及电路连接是否牢固。 
2. 实验操作
（1）加热反应：接通电源，电流通过铁丝产生焦耳热，使铁丝迅速升温，达到着火点。铁丝在氧气中的燃烧剧烈，放出火星并生成氧化铁，而在空气中，铁丝仅发红，并未完全燃烧。 
（2）气球体积观察：在实验过程中，气球体积会发生变化，反应放热使气体体积膨胀，氧气消耗后，气球逐渐收缩。通过这一现象，学生能够直观理解热胀冷缩定律。 
（3）记录与分析：记录气球体积的变化，分析反应过程中热效应对气体体积的影响。同时，通过对比实验，学生能够清楚地理解氧气对燃烧反应的促进作用。 
3. 数据记录与分析
（1）实验数据：记录气球膨胀与收缩的情况，分析气体体积变化的规律。 
（2）实验现象分析：通过观察氧气和空气中铁丝的燃烧差异，学生可以明确氧气在促进燃烧中的作用，并通过气球体积变化理解反应放热效应。 
四、实验现象与分析
1. 物理现象
电加热现象：电流通过铁丝产生焦耳热，迅速升温，铁丝在氧气中的燃烧过程非常剧烈，生成氧化铁并释放大量热量。火星四射的现象增强了实验的直观性和吸引力。 
气球体积变化：反应过程中，气球体积逐渐膨胀，并在反应结束后收缩。气球的膨胀反映了反应放热对气体分子运动的影响，而收缩则表明氧气的消耗与反应的结束。 
2. 化学现象
氧气助燃作用：铁丝在氧气中燃烧得更为剧烈，生成黑色固体氧化铁；而在空气中，铁丝仅发红，并没有完全燃烧。通过实验对比，学生可以清楚地看到氧气在燃烧反应中的重要作用。 
反应热效应：反应过程中，气球的膨胀与收缩变化显著，表明化学反应中的放热效应对气体体积的变化有直接影响。通过这一现象，学生能够直观地理解热胀冷缩定律。 
六、实验反思与改进
1. 实验创新性
本实验的创新之处在于利用电加热替代传统的火柴引燃方式。这不仅提升了实验的准确性，也避免了火柴产生的副产物对实验现象的干扰。通过电加热，学生可以更精确地控制铁丝的加热过程，从而减少实验误差，提高实验成功率。
2. 教学反思
在实验过程中，学生的参与度非常高，尤其是在设计实验装置、调节实验条件和分析实验现象时，展现出了强烈的创新意识和探究精神。通过与同伴的讨论和协作，学生能够更好地理解实验原理，并在实践中提高了他们的科学思维能力。
尽管实验取得了较好的效果，但仍然存在一定的改进空间。例如，铁丝的选择与预处理可以进一步优化，尤其是铁丝表面的处理，以提高其燃烧效果。另外，电压和电流的调节可以进一步精细化，以便更好地观察反应的细节。
3. 改进建议
（1）铁丝的选择与处理：可以选择碳含量较高的铁丝，提高其燃烧效果。 
（2）电流与电压的精细调节：通过调节电源的电压或电流，控制加热速率，便于更精确地观察反应过程中的细节。 
（3）实验现象的多样化：增加更多的燃烧反应实验，让学生进一步了解不同物质在不同环境中的燃烧特点。 
通过本实验，学生不仅深化了对物理和化学原理的理解，还提高了他们的实验操作能力和创新思维。通过理化融合的实验教学，学生能够从跨学科的角度全面理解科学现象，激发他们的学习兴趣和探索欲望。未来，这类跨学科的实验设计将为学生提供更多的科学探究机会，帮助他们将所学知识灵活运用到实际问题中，从而更好地培养其综合素质和创新能力。
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