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(中学化学实验及教学研究)一直以来都是高校化学专业师范生必须要学习

的一门重要课程$这门课程与(化学教学设计与实践)课共同构成师范生教学实

践能力培养的基础课*近年来$不少高校对于本科生的化学实验教学体系都进

行了改革和创新$与此同时$中学化学课程教材及教学方式也发生了系统性的

改革$这些对于(中学化学实验及教学研究)这门课程的教学内容和教材编写都

提出了新的要求*本教材正是在这样的大背景下应运而生的*

北京师范大学化学学院在
"#

世纪
=#

年代在全国最早开设(中学化学实验

及教学研究)$创造并积累了丰富的基于演示实验及其教学研究的经验+

$#

年

代$积极进行课程及教学改革$着力加强对学生进行实验研究和实验设计能力

的培养和训练+

".

世纪以来$积极响应高校实验教学体系改革和中学化学课

程及教学改革的趋势和需要$全面更新了(中学化学实验及教学研究)的实验内

容$大幅增加了联系生活实际的实验,探究性实验和基于传感器等新技术的新

型中学化学实验*本教材是北京师范大学化学学院化学教育研究所第一次独立

编写出版的(中学化学实验及教学研究)教材*反映了我们对于这门课程的教学

目标,教学内容,教学方式以及评价考试方面等的现有理解和认识以及改革探

索的实践成果*

本教材共设-绪论,中学化学实验基础,中学化学演示实验及教学研究,

中学化学探究实验及教学研究,中学化学新型实验技术,中学化学实验设计.

2

个专题$共选入
"/

个实验活动和
/-

个实验设计示例*这些实验活动覆盖初,

高中化学新课程中各类型主要的重难点实验活动*对于每个实验活动$都将从

实验本体,实验教学设计与实施策略两个方面进行深入分析讨论实验操作演

练,教学模拟示范和研究设计改进$从而构成新型的中学化学实验及教学研究

课程的教学模式及结构系统*-密切联系中学化学新课程实验教学实际.-充分

体现现代中学化学教师基于教学的实验能力培养需要.-构建基本实验规范,演

示实验教学,探究实验实施,实验技术创新,新型实验开发的层级化整体训练

体系.等是本教材的编写主旨和突出特色*

本教材由北京师范大学化学学院化学教育研究所独立编写$由研究所所长

和博士生导师王磊教授担任主编$其中各部分的核心作者分别是王磊,刘克

.
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中学化学实验及教学研究

文,刘小英,胡久华,魏锐*支瑶,黄燕宁,潘程,唐亚婷,朱玉军,刘强,

孟青蕊,张颖,李世媛,叶孝轩也承担了部分编写工作*全书的统稿和定稿由

王磊主持$集体合作完成*本教材得到了北京师范大学出版社的大力支持$责

任编辑范林为教材的编写和出版付出了辛勤的劳动*教材中还参考或引用了许

多相关的研究成果$特别是教学案例$在此向所有为本教材作出贡献的单位和

个人表示诚挚的谢意/

此教材可供高等学校化学专业师范生,在职化学教师继续教育选用*由于

时间和水平有限$我们在教材编写过程中有很多疏漏甚至错误之处$敬请广大

读者批评指正/

北京师范大学化学教育研究所

$中学化学实验及教学研究%教材编写组

"##$

年
2

月

"
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化学实验不仅是化学科学发展的重要基础!而且是化学教育特别是基础化

学教育的核心内容和基本方式"作为一名化学教师!我们不仅要会做化学实

验!更要会教化学实验并会用实验教化学#不仅自己要能研究实验!更要引导

学生学会如何用实验探究化学"这就是我们要来学习这本$中学化学实验及教

学研究%的目的"

一! 化学实验的功能

化学实验的发展与化学科学的发展以及化学教育的需求是紧密联系在一起

的!化学实验既是化学科学发展的核心基础又是化学教育的重要内容和基本

方法"

!一"化学科学发展的基础

化学实验是化学科学赖以生存和发展的基础!从其发展来看!大致经历了

早期化学实验&近代化学实验和现代化学实验等三个发展时期"伴随着化学实

验的进步!化学科学从萌芽到近代再走进现代"

人们依靠早期的'化学实验(制备了铜&金&银&汞&铅&酒精&硫酸&硝

酸等物质!初步找到一些化学反应规律"但是早期的化学实验还没有从生产和

生活实践中分化出来!而成为独立的科学实践!

"

!"

"

!#

世纪!以波义耳)

$%&'

(

)*

*和拉瓦锡)

+%,%,-.'/0/*1

*为代表的化

学实验家为近代化学实验走出'炼丹术(的桎梏而进入科学阶段作出了巨大贡

献"依靠这一时期的化学实验!定性分析检验方法和定量实验方法被确立"借

助这一时期的化学实验!人们推翻了'燃素说(!建立了氧化说!发现了质量守

恒定律"拉瓦锡的定量化学实验方法论思想!对化学实验从定性走向定量产生

了积极而深远的影响"成为近代化学实验发展的重要里程碑"正是在此基础上

化学实验得到了蓬勃发展!拓展了化学科学研究领域!导致了许多重要化学理

论的产生和发展"例如道尔顿)

2%3-)4'5

*的原子论&盖
6

吕萨克)

2%,%7-

(

6,806

0-9

*的气体化合体积定律&阿伏伽德罗)

+%+.'

:

-;1'

*的分子假说&有机化合

物的合成&同分异构概念&有机化学经典结构理论&电解方法和电化学基础

!

!

梁慧姝!郑长龙
%

化学实验论
%

南宁+广西教育出版社!

!##<

+

!=
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等"近代化学实验还开辟了化学热力学&化学动力学两大研究领域!推动了物

理化学的完善和发展"历经
>??

年的发展!近代化学实验明确了化学科学实验

的性质和作用!建立和发展了化学实验方法论!发明和研制了较先进的化学实

验仪器"近代化学实验相比于早期化学实验而言!已经不仅仅是获得化学实验

事实的手段和途径!还具有验证化学假说&检验化学理论&发现和合成新的化

学物质!推动化学学科分支建立和发展的作用!

"

!#

"

>?

世纪初!化学实验进入现代实验发展阶段!相比近代化学实验!

具有以下特点+实验内容以结构测定和化学合成实验为主!化学实验手段现代

化!化学实验规模和方式发生了很大变化"这一时期的化学实验极大地推动了

化学物质的结构测定&新物质的合成制备!特别是有机合成的突飞猛进式的发

展"现代化学实验还在溶液理论和化学反应动力学等的建立方面发挥了重要

作用"

>?

世纪后期以来!化学实验在物质的分离&物质的分析与检验&物质的

制备与合成等方面发挥着越来越重要的作用!与此同时基于仪器和谱图手段的

现代实验技术得到迅猛发展!促使实验的功能日益强大"例如!结构分析可借

助于现代波谱技术和衍射分析来进行!最直接的测定是晶体结构分析!它可分

为两类!即
@

射线衍射分析和显微成像方法"能'看到(原子的原子层次分辨

率的各种显微技术将会给结构化学家提供有力的武器!来探索生物大分子&细

胞&固体表面等的结构和变化"

!#A>

年诺贝尔化学奖得主
+%B)8

:

开创了'晶

体电子显微学(!并用于揭示核酸和蛋白质复合物的结构"这种三维重构技术

使电子显微镜的视野从二维空间发展到三维空间"

+%C%D'1E-9F

发明了
@

射

线断层诊断仪)

DG

*用于医学诊断!获得
!#"#

年诺贝尔生理学或医学奖"总

之!在结构化学领域!随着分析仪器和测定精度的日新月异!新型结构分析仪

器的不断推陈出新!结构化学在
>!

世纪将会大展宏图"生物大分子的结构研

究过去主要依赖
@

晶体结构分析做静态研究"由于实际上它们都是在溶液中

发挥功能!而且它们的结构是易变的!所以
>?

世纪后期用核磁共振谱法研究

大分子在溶液中的动态结构引起人们重视)

$%H1504

!

!##!

年诺贝尔化学奖获

得者*"用
IGC

或
+JC

以及其他谱学方法研究催化表面的结构以及催化过

程!也都有重要成果"在
>?

世纪!尽管化学家们研制成功了无数种催化剂!

并应用于工业生产"但对催化剂的奥妙所在!即作用原理和反应机理还是没有

>

!

梁慧姝!郑长龙
%

化学实验论
%

南宁+广西教育出版社!

!##<

+

!K

,

!#=
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完全搞清楚"因此科学家们还不能完全随心所欲地设计某一特定反应的高效催

化剂!而要靠实验工作去探索!以比较多种催化剂的性能!筛选出较好的催化

剂"所以研究催化剂及其催化过程的科学!还将进一步深入和发展"用组合化

学法快速筛选催化剂将是
>!

世纪的重要研究课题"

此外!

L%M*N-/)

用飞秒激光技术研究超快过程和过渡态"由于这一贡献!

M*N-/)

获得
!###

年诺贝尔化学奖"化学动力学作为化学的基础研究学科将会

在
>!

世纪有新的发展!如利用分子束技术与激光相结合研究反应动力学!以

及用飞秒激光研究化学反应和控制化学反应过程等"

--

可以说!没有化学实验就不可能有近现代化学科学的发展"

化学实验既是获得化学科学事实的基本方法!又是形成化学假说和理论的

基本途径"'化学实验在化学科学认识中所处的地位主要表现在+化学实验是

联系认识主体和认识客体的中介#是沟通认识主体和化学科学认识的桥梁#是

化学科学认识从一级上升到另一级的中间环节)化学实验是化学科学认识和化

学理论进步上升和发展的必要环节*"(

!化学实验有丰富人的感性认识内容的

功能!化学实验是化学理论赖以产生的基础!是化学理论运用于生产实践的桥

梁和中介#化学实验是检验化学知识的标准"

!二"化学实验的教育教学功能

化学实验作为教学手段起步于
!A!"

年英国化学家汤姆生在格拉斯哥大学

建立的供教学用的实验室"人们一般认为!化学实验在中学化学教学中的重要

作用可以概括为以下几方面#

+

!%

实验能使学生形成有关物质的概念&化学基本概念和基础理论#

>%

实验能帮助学生检验和巩固化学知识#

O%

实验有助于培养和发展学生的观察能力和思维能力#

K%

化学实验是培养学生化学实验操作技能的手段#

P%

化学实验有助于培养学生严谨的科学态度和进行科学研究方法的训练#

<%

化学实验能激发学生的认识兴趣!调动学生学习的积极性"

化学实验在新课程中的教育教学功能可以从以下几个方面来理解+

O

!

#

梁慧姝!郑长龙
%

化学实验论
%

南宁+广西教育出版社!

!##<

+

<P

,

<A=

刘强
%

高中化学教材实验内容及其组织呈现的研究
%

北京+北京师范大学化学学院!

>??K%
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中学化学实验及教学研究

普通高中化学课程标准中这样说明实验在中学化学课程中的作用+'以实

验为基础是化学学科的重要特征之一"化学实验对全面提高学生的科学素养有

着极为重要的作用"化学实验有助于激发学生学习化学的兴趣!创设生动活泼

的教学情景!帮助学生理解和掌握化学知识和技能!启迪学生的科学思维!训

练学生的科学方法!培养学生的科学态度和价值观"(

!

关于化学实验的教学功能!有的研究者认为!化学实验的教学功能可以归

结为既相互联系又可以适当分割的几个方面的内容+具有深刻的认识论意义!

能深刻影响科学的世界观和方法论的形成!能有力地培养学生的各种学习能力

和良好的学风"即是说!化学实验是化学科学认识的源泉#化学实验是训练科

学方法的有效途径#化学实验是养成科学态度的必由之路"也有人认为!不同

的实验类型承载着不同的教学功能!演示实验是为学生提供感性认识材料!并

在此基础上引导学生思考!从而形成化学概念&理论和对元素化合物性质&变

化的认识#学生实验是培养学生实验技能和能力!养成科学态度和科学方法的

重要的教学形式"还有的研究者认为!化学实验教育教学功能的核心是提高学

生的科学素养!从化学新课程实施的角度将化学实验的教育教学功能分为认识

论功能)引发化学教学认识&提出认识问题的重要途径和提供化学实验事实*&

方法论功能)培养科学过程与方法*&教学论功能)动机功能&转化学生的化学

学习方式&发展科学探究能力的重要途径&落实科学素养的'情感态度与价值

观(目标的重要手段*

#

"

二! 中学化学课程中的化学实验内容

我们国家中学化学课程中的化学实验内容及其学习要求主要是由教育部制

定的$中学化学教学大纲%)

>??!

年之前*&$义务教育化学课程标准%和$普通高

中化学课程标准%!以及依据课程标准编写的化学教材来规定和体现"

!一"初中化学课程中的化学实验

>??!

年全日制义务教育化学课程标准)实验稿*)简称初中化学课标*以'科

学探究('身边的化学物质('物质构成的奥秘('物质的化学变化(和'化学与社会

发展(等
P

个主题为框架!对初中生要学习的化学实验技能和要经历的具体实

验活动进行了如下的规定+

K
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课程标准中的化学实验内容及学习要求

)

!

*化学实验技能

课程标准规定!学生具备基本的化学实验技能是学习化学和进行探究活动

的基础和保证"化学实验应高度关注安全问题!避免污染环境!要求学生遵守

化学实验室的规则!初步形成良好的实验工作习惯"初中学生的化学实验技能

应达到如下要求+

-%

能进行药品的取用&简单仪器的使用和连接&加热等基本的实验操作"

Q%

能在教师指导下根据实验需要选择实验药品和仪器!并能安全操作"

9%

初步学会配制一定溶质质量分数的溶液"

;%

初步学会用酸&碱指示剂或
R

L

试纸检验溶液的酸碱性"

*%

初步学会根据某些性质检验和区分一些常见的物质"

S%

初步学习使用过滤&蒸发的方法对混合物进行分离"

:

%

初步学习运用简单的装置和方法制取某些气体"

包括以下基本类型+

!

实验基本操作技能+主要有'药品的取用('简单仪器的使用和连接('加

热(等"

#

仪器和药品的选择和使用技能!即要求学生能根据具体的实验目的!选

择实验仪器和药品"

$

单元实验操作技能"课程标准明确提出了
K

种单元实验操作技能)也称

实验操作综合运用技能*!主要有+'配制一定溶质质量分数的溶液('检验和区

分一些常见的物质('使用过滤&蒸发的方法对混合物进行分离('运用简单的装

置和方法制取某些气体("

)

>

*化学实验的活动内容

义务教育化学课程标准围绕'身边的化学物质('物质构成的奥秘('物质的

化学变化(和'化学与社会发展(等一级内容主题!以及'地球周围的空气(等
!>

个二级内容主题!总共提供了
OK

个化学实验或化学实验系列"具体见表绪
6!

"

表绪
!"

!

初中化学课程标准中的化学实验活动和内容

编号 内容主题 活动与探究建议

!

>

O

地球周围的空气

实验探究空气中氧气的体积分数

实验氧气和二氧化碳的性质

小组协作设计并完成实验+探究空气中二氧化碳相对含量

的变化

P
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中学化学实验及教学研究

续表

编号 内容主题 活动与探究建议

K

P

<

"

A

#

!?

水与常见的溶液

根据实验现象推断水的组成

试验活性炭和明矾的净水作用

观察在水中加入少量盐后凝固点和沸点的变化

依据给定的数据绘制溶解度曲线

探究氯化钠&硝酸铵&氢氧化钠三种物质在水中溶解时的

温度变化

用简单的方法将衣料上沾有的油污等洗去

配制某种无土栽培所需的无机盐营养液

!!

!>

金属与金属矿物

实验金属的物理性质

用实验方法将氧化铁中的铁还原出来

!O

!K

!P

!<

!"

生活中常见的化合物

试验某些植物花朵汁液在酸性和碱性溶液中的颜色变化

使用
R

L

试纸测定唾液&食醋&果汁&肥皂水&雨水和土

壤溶液等的酸碱性

自制汽水

当地农村常用化肥的鉴别

实验酸碱的主要性质

!A

!#

化学物质的多样性
加热碘固体!观察发生的现象

分离氯化钠固体与铁粉组成的混合物

>?

>!

微粒构成物质
通过实验比较空气和水压缩时的体积变化情况

观察并解释浓氨水和浓盐酸接近时的'空中生烟(现象

>>

>O

>K

化学变化的基本特征

设计实验推断孔雀石)或碱式碳酸铜*分解的产物

观察硫酸铜溶液)或二氧化锰*对过氧化氢分解反应快慢的

影响

观察铜锌原电池实验

<
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编号 内容主题 活动与探究建议

>P

><

>"

>A

认识几种化学反应

用实验证明+铁粉和硫粉混合加热生成了新的物质

观察并记录实验现象+氯化铜溶液用石墨电极通电分解#

在加热条件下氢气与氧化铜反应

通过实验探究酸溶液&盐溶液分别跟金属发生置换反应的

规律

小组协作完成当地土壤酸碱性测定的实验!提出土壤改良

的建议或适宜的种植方案

>#

质量守恒定律 实验探究化学反应中的质量关系

O?

O!

O>

化学与能源和

资源的利用

观察某些燃料完全燃烧和不完全燃烧的现象

燃烧条件的实验探究

比较原油常见馏分的某些物理性质及其燃烧的情况

OO

常见的化学合成材料
用简单的实验方法区分棉纤维&羊毛纤维和合成纤维)如腈

纶*织成的布料

OK

保护好我们的环境
设计实验!探究农药&化肥对农作物或水生生物生长的

影响

课程标准特别规定+学生学习和运用化学实验技能和科学探究方法!离不

开实验活动"教师应结合具体的教学内容!积极创造条件!通过多种途径!安

排和组织学生至少完成如下化学实验活动!

+

!

粗盐的提纯实验"

#

氧气的实验室制取与性质实验"

$

二氧化碳的实验室制取与性质实验"

%

金属的物理性质和某些化学性质的探究实验"

&

钢铁锈蚀条件的探究实验"

'

一定质量分数的氯化钠水溶液的配制实验"

(

酸&碱的主要化学性质的探究实验"

"

!

中华人民共和国教育部
%

义务教育阶段化学课程标准)修订中*

%>??#=
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中学化学实验及教学研究

)

溶液酸碱性的检验实验"

*

常见氮肥的检验实验"

>%

初中化学教材中的实验形式

我国的教材研究人员在编写$义务教育课程标准实验教科书.化学%)人教

版*的过程中!对义务教育阶段教材中实验呈现方式的改革进行了思考与探索!

并总结了教材中的实验主要以下面几种方式呈现+)

!

*课堂实验"根据实验选

择的原则!新教材淡化了学生实验和演示实验的界限!课堂实验以教师指导学

生亲自动手为主!个别有一定危险或对环境影响较大的实验则由教师演示"与

原教材相比!课堂实验大量增加"这些实验通过显示现象!验证或探索性质&

推断结果!与内容紧密配合"将更多的实验融入课堂教学!对于帮助学生理解

知识!提高学习兴趣会起到有效的作用!也能更好地体现出化学学科的特点"

)

>

*以探究为目的的实验活动"中学化学中!以实验为载体可以说是探究活动

的主要形式"在新教材中!共安排了
><

个'活动与探究(!其中有
!<

个是以实

验为主要活动内容!可以说实验是探究活动中重要的环节"'活动与探究(中的

实验!更加侧重于探索和研究!这样的实验不是单纯地以理解知识和培养兴趣

为目的!而是以实验为活动的载体!通过学生的亲身体验来完成科学的探究活

动")

O

*家庭小实验"家庭小实验作为学生课外实验的一种形式!对于培养学

生的兴趣将会有很好的作用"家庭小实验既可以作为学生的家庭实验!也可以

作为兴趣小组的实验"这类实验的趣味性比较强!内容与实际结合紧密!实验

用品简单易得"在编写上!注意了实验方法的指导")

K

*实验习题"新教材的

编写尝试以习题的形式呈现实验!目的是鼓励学生在家中独立完成实验!与家

庭小实验不同的是!对于实验习题!编写时没有给出方法上的指导!侧重在对

所学知识和技能的应用上!促使学生自己思考实验的步骤&用品&操作方法

等!并实际操作!具有一定的探索性"

!二"普通高中化学课程中的实验

!%

课程标准!实验稿"中实验内容的分析

$普通高中化学课程标准%)以下简称'课标(*包括四个部分+前言&课程目

标&内容标准和实施建议!它们对高中化学实验的内容和结构做出了相应的

界定"

A
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表绪
!#

!

#课标$中的实验体系

课程性质 课程名称
内容标准

)明确提出实验*

活动与探究建议

)明确提出实验*

必修课程
化学

! !? #

化学
> > !?

选修课程

化学与生活
? P

化学与技术
? K

物质结构与性质
! K

化学反应原理
< !?

有机化学基础
! !>

实验化学
!> !!

合计
O> <P

课程标准中分为必修&选修两部分!

A

个模块提出内容标准和活动与探究

建议"实验的活动形式在课标中没有明确规定为演示实验或学生实验!而是以

建议的形式给出"实验活动的形式是多样的!包括+实验&观察实验&实验探

究&设计实验&对比实验以及一些未注明活动形式的实验"其中最主要的建议

形式为+实验与实验探究"课标中对于实验活动的建议分为内容标准和活动探

究与建议"首先对于活动探究与建议中的实验数目进行统计!其统计结果见表

绪
6O

"

表绪
!$

!

课程标准活动探究与建议中实验数目的统计

活动与

探究建议
化学

!

化学
>

有机化

学基础

物质结构

与性质

化学反

应原理

化学与

技术

实验

化学

化学与

生活

实验

总数

实验
P K A ! K O P O OO

观察实验
? ? > ? ? ? ? ? >

实验探究
! O > > < ? > > !A

实验设计
! ! ? ? ? ? > ? K

其他实验
! ! ? ? ? ! ! ? K

#
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通过以上数据可知+在实验数量方面!课标建议了
<!

个实验活动!其中

观察实验相当于教师演示实验!建议为
>

个#实验探究相当于学生实验!为

!A

个#有
OO

个只是建议为实验但并没有规定其具体的形式!体现了实验在形

式上的空间与弹性"其他实验包括
K

个!分别是+水样
R

L

的测定&土壤酸碱

度的测定&血液/补铁剂中铁含量的测定&尿液中葡萄糖的检测"由此可以看

出+课标中建议的实验活动从内容上看更接近实际生活!实践性&应用性都

很强"

考虑到内容标准的实验活动数目!即在以上结果中加入内容标准的实验活

动数目"统计结果见表绪
6K

"

表绪
!%

!

课程标准实验数目的统计

名称 实验总数 演示实验总数 学生实验总数 学生实验/实验总数

内容标准
O! !< !P KA%O#T

活动探究与建议
<! OP >< K>%<>T

课程标准对高中化学新课程各个模块实验内容的设定见表绪
6P

"

表绪
!&

!

课程标准设定的各课程模块中的实验内容及要求

模块 内容主题 实验 与实验相关的学习标准

必修
6

化学

!

化学实验

基础

!

收集不 同 的 水 样!测 定 其

R

L

!并用图表或数据等表示实

验结果"

#

实验+粗盐的提纯"

$

实验探究+配制一定浓度的

溶液!比较不同浓度溶液的某些

性质差异"

%

设计实验探究市售食盐中是

否含有碘元素"

&

结合事例讨论遵守实验安全守

则的重要性"

体验科学探究的过程!学习运用以

实验为基础的实证研究方法"

初步学会物质的检验&分离&提纯

和溶液配制等实验技能"

树立安全意识!能识别化学品安全

使用标识!初步形成良好的实验工

作习惯"

能够独立或与同学合作完成实验!

记录实验现象和数据!完成实验报

告!并能主动进行交流"

初步认识实验方案设计&实验条件

控制&数据处理等方法在化学学习

和科学研究中的应用"

?!
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