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氢氧化铁胶体保护剂的探究
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摘 要 氢氧化铁胶体的制备及性质实验是中学化学教学的基本实验之一，通过实验发现教科书中保护氢氧化铁

胶体所选用的试剂是明胶，在实验教学时发现提前配置好的明胶试剂用于课堂教学时，加入聚沉剂后仍然有沉淀

产生，保护效果不佳。因此本实验根据这一问题探究了最佳的保护试剂，基于“颜色识别器”软件中的V值（色密度）

与常见保护剂之间存在的半定量关系进行分析，获得经济、高效率的保护试剂，提高氢氧化铁胶体的实用价值。
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1 问题的提出

胶体分散质颗粒的直径在 1nm-100nm之间，这一

关键性质使胶体成为日常实际生活中具有重要作用的

分散系，分散质微粒的直径大小也是区别溶液、胶体
和浊液的根本。正是由于其直径大小的不同才具备了

胶体的多种性质实验及应用，例如：丁达尔效应、渗析、

电泳、聚沉等。性质决定用途，胶体在生活中的应用

也比较普遍，例如：卤水点豆腐、静电除尘、冲击岛形成、
纳米材料等 [1]。因此，保护胶体提高其应用价值具有重

要意义，通过定性分析胶体的保护情况是普遍常用的

方法，目前信息化技术也为教学提供了很多辅助作用，

可以通过智能手机实现半定量分析。教科书讲解了有
关胶体保护的试剂主要是明胶，明胶是一种亲水性胶

体，常用来保护胶体，但是存放在潮湿地方会发霉，

黏度、质量都会受到影响，因此保护剂的选择会影响

胶体的稳定性。
本实验借助颜色识别器软件来辅助学生对实现现

象的观察，将定性的实验半定量化，学生通过读取颜

色识别器上的 V值就可以一目了然地判断此时该物质

属于哪种分散系。这种方法不仅使学生可以更直观地学
习和理解胶体的概念，也能培养学生对化学实验的兴趣，

教师在传授课堂知识的过程中逐渐从单一化的形式向多

元化的手段发展，这一思想也符合我国新课程改革的理

念，以学生为主体，教师为引导的学习方式推进新课知
识的学习，提升学生积极主动探究的学科核心素养。

2 实验设计

2.1 实验原理

强酸和强碱反应形成的盐叫强酸弱碱盐，如硫

酸铝、硫酸铁、氯化铁、硝酸铁等 [2]。FeCl3+3H2O= 
Fe(OH)3(胶体 )+3HCl，弱碱阳离子 Fe3+与水溶液中的
OH-形成难电离的物质。胶体也被称作胶状分散体，是
一种部内部均匀的混合物 [3]。根据分散质粒子的直径大
小分为溶液、胶体和浊液，分散质微粒直径小于 1nm
为溶液、介于 1nm-100nm之间为胶体、大于 100nm为
浊液，因此溶液分散质既可以透过滤纸、也可以透过
半透膜，而胶体分散质能透过滤纸但不能透过半透膜。
半透膜是一种存在小空隙的薄膜，常用于一些分子和
离子进行扩散的场所。通常来说，只有离子和小分子
物质通过，而生物大分子是不能自由通过的，一般会
选用羊皮纸、玻璃纸等做半透膜，但由于实验室中的
玻璃纸较硬，在使用时容易折碎，不易使用，不仅容
易对实验过程造成一定的影响，也比较浪费。从环保
取材的角度看，鸡蛋膜比玻璃纸更经济实惠，因此本
实验选取的是用醋酸浸泡过的的鸡蛋，在一段时间后
被酸浸泡的鸡蛋壳逐渐脱离，内层鸡蛋膜完整无损，
可以用来做半透膜。因为胶体粒子的表面积大，有很
强的吸附力，加电解质、辐射或者加热都会使胶体颗
粒变大，会出现聚沉现象 [4]。为探究胶体的保护剂防止
聚沉现象产生，可以运用“颜色识别器”软件来辨识
胶体的保护情况，从而提高胶体的保护程度，体现更
高价值。

2.2 实验试剂与仪器

实验试剂：六水三氯化铁、去离子水、明胶、聚丙
烯酸钠、琼脂、硝酸银溶液、亚铁氰化钾、甲基橙溶液。

实验仪器：烧杯、激光笔、一次性胶头滴管、量筒、
酒精灯、石棉网、三脚架、LED灯、试管、鸡蛋半透膜（自

制）、橡皮筋、颜色识别器、计时器。
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2.3 实验过程

（1）氢氧化铁胶体制备。称取 20g六水氯化铁固体

溶于 20ml水中搅拌溶解，量取 50mL蒸馏水于烧杯中

加热煮沸，逐滴加入饱和 FeCl3溶液并保持加热，待溶

液呈深红褐色，停止加热后静置，并于较暗环境中用

激光笔照射盛有 Fe(OH)3胶体的烧杯观察丁达尔现象。

（2）渗析。一支吸管悬挂在玻璃棒上，上端橡皮

筋套在玻璃棒上，下端橡皮筋裹紧半透膜，另取一支试

管吸取冷却后的 Fe(OH)3胶体从上端滴于鸡蛋膜中，将

盛有胶体半透膜部分浸泡在蒸馏水中渗析 5min，如图

1所示。取少量烧杯中的溶液于试管 1、2、3中，试管 1：

滴加 2-3滴AgNO3溶液；试管 2：滴加K4[Fe(CN)6]溶液；

试管 3：滴加甲基红试剂。

图 1 渗析

（3）胶体的保护。常见保护试剂有明胶、聚丙烯

酸钠、琼脂、硅酸镁铝等。其中明胶是教科书指定保

护剂，明胶是一种天然营养型的食品增稠剂，其溶解

度与凝固温度相差很小，易受水份、温度、湿度的影

响而变质；聚丙烯酸钠为淡黄色粘稠液体，易溶于水，

呈弱碱性，耐热性很好，久存黏度变化极小，即使在

高温下也极为稳定，除热稳定性外，聚丙烯酸钠在经

过冻结、搅拌和长期储存后，其黏度均无显著变化；

琼脂具有凝固性、稳定性，能与一些物质形成络合物等，

可作为增稠剂、凝固剂、悬浮剂、乳化剂、保鲜剂和

稳定剂。由此推测聚丙烯酸钠、琼脂的保护作用优于

明胶，进而设计实验进行探究。

取三支试管滴加 2ml渗析三次后的氢氧化铁胶体，

分别滴加 1ml的1％明胶、1％聚丙烯酸钠、1％琼脂，

置于空气中放置数小时后观察现象，记录数据。

3 实验结果分析

借助“颜色识别器”软件对胶体保护现象进行分析，

拍照时由于环境因素影响，因此统一选择在 LED灯光

下进行，同时以白色为背景来避免光照强度因素的干

扰，“颜色识别器”APP是一款非常方便的颜色识别

软件，通过输入“颜色识别器”便可免费下载应用，

仅需将图标对准某一位置即可得出对应点的颜色名称

和代码YUV（明亮度、色度、色密度）、RGB（红、绿、蓝）

等，其中Ｖ主要用于描述图像色彩饱和度，Ｖ值越高，

代表该像素的颜色饱和度越高 [5]。

空白组与实验组：

空白组是在经过渗析后的氢氧化铁胶体中直接滴

加亚铁氰化钾试剂，用激光笔照射发现没有丁达尔效

应，溶液聚沉，试管悬挂于铁架台上拍照；实验组是

在经过渗析后的氢氧化铁胶体中分别滴加保护试剂明

胶、聚丙烯酸钠和琼脂，然后再滴加亚铁氰化钾试剂，

用激光笔照射发现有丁达尔效应。

空白实验发现，等体积的氢氧化铁胶体加聚沉剂

后无丁达尔效应，利用“颜色识别器”测得 V值；实

验组发现等体积的氢氧化铁胶体加保护剂后再加聚沉

剂仍有丁达尔效应，其 V值随时间变化呈现规律变化。

利用作图软件将所测得 V值描绘成曲线图，得到规律

性高，具有代表性的实验结果，如图 2所示。

观察V值的变化趋势可以发现，明胶、聚丙烯酸钠、

琼脂对氢氧化铁均起到保护作用，不同时间段保护剂

对氢氧化铁胶体保护程度不同，其中琼脂的保护效果

最佳，传统实验中选用的保护剂明胶在未加保鲜膜的

情况下观察到五小时后开始絮凝，聚丙烯酸钠八小时

后开始絮凝。

4 实验结论

4.1 实验结果

胶体中存在的微粒是胶团，胶体是由胶团组成的，

胶团是由胶核、吸附层、扩散层构成，胶核又是由许

多分子或其他微粒聚集而成的，它具有强吸附能力。

在胶核的外围存在着一个双电层，即吸附层和扩散层，

吸附层指的是胶核表面吸附的离子静电吸引其它带相

反电荷的离子（简称反离子）；扩散层指的是除过吸

附层的反离子之外，在吸附层的外围是其余的反离子，

离吸附层越远，这种带相反电荷的离子就越少，相反

离子如果为零，即说明反离子到胶核表面对电荷无影

响的区域了，所以吸附层界面中带相反电荷的离子少

到为零的区域叫扩散层。通俗地说，胶核吸附了带某

种电荷的离子后，形成胶粒，带电荷的胶粒又可进一

步吸附带相反电荷的物质。

因此加保护试剂的目的是防止带电荷的胶粒吸附

其它相反电荷的粒子，从而阻止聚集成大颗粒，增强

胶体的稳定性，而保护剂又有区分，明胶作为常见胶

体保护剂其保护效果清晰可见，但受时间、温度、湿



Broad Review Of Scientific Stories

2022年 2期 (上 )总第 485期科技博览

6

度等多种因素影响使得明胶只起到暂时性的保护作用，
通过对其它保护试剂的探索研究发现，聚丙烯酸钠、

琼脂也起到良好的保护作用。相比较下，琼脂的保护
效果可达到数天，稳定剂的加入后能够使胶体表面能
降低，胶体粒子不会立刻聚集，保证胶体粒子之间的

间距大小不变，在中学化学教学中，胶体的稳定性问
题也是教学中的重要部分，这节内容新课程标准的要
求是学生能够根据分散系粒子的大小区分溶液、胶体、

浊液，胶体稳定性问题是胶体分散系学习的重要内容
之一，也是胶体的制备及性质实验的基础。这部分内
容的学习需要教师及时梳理和正确引导学生认识和学

习胶体分散系的内容，胶体的结构也和大学物理化学
的学习紧密联系着，因此在中学学习的过程中要避免
错误的认知。这一部分的内容对中学生的学习是处于

不上不下的状态，如果教师讲解得深了学生就会听不
懂，如果讲解得太浅了又不符合高考的考察要求，因
此在第一遍讲解的过程中可以将胶体的稳定性及相关

性质实验介绍给学生，并以图示的方式引导学生分析
胶体的空间结构，这样学生在学习胶体分散系的知识
时，在内容的设置上就不浅不深，比较符合学生的认

知结构，从而提高课堂教学效率。

4.2 颜色识别器应用于中学化学实验教学

1.为中学化学探究性实验提供参考。化学是一门
以实验为基础的学科，随着信息化技术的不断发展，
化学学科与科学紧密联系，通过借助智能手机的颜色

识别功能应用于化学课堂教学能够将抽象的概念进行
直观分析，从生活中选取素材导入再结合化学知识解

决生活中的实际问题，这样有助于学生的理解并能够
有效激发学生的学习兴趣。学生通过小组合作进行实

验探究溶液、胶体、浊液的本质区别，既提高了学生
的动手操作能力也培养了学生的语言组织和表达能力，
可以以学生为主体开展教学内容，使学生的主动性得

到增强、课堂参与率提高，最终学生通过亲身实践得
出的实验结论以及归纳概括的知识会记忆得更深刻。

2.提高化学概念知识学习的效率。颜色识别器是

一款简洁方便的软件，将实验结果以数字化形式展现
出来，相比手持数字化实验仪器来说经济易操作。实
验过程能直观呈现，相比于传统的概念讲解方式来说，

课堂上学生主动操作，学生之间互动探究，以多样化
的方式进行授课更有利于学生的主动参与，提高学习
效率。但在使用过程为减少实验结果的误差，应选择

在相同的环境下进行实验。
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图 2 加入不同保护剂 V值变化趋线

加入不同保护剂后 V值变化趋势
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