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化学反应方程式的新观察配平

配平化学反应方程式的方法很多，但对于一个欲配平的化学反应方程式，人们总是

首先力图用观察法去直接配平，但实践表明：“在大多数情况下，观察法直接配平行不

通”，于是便产生和运用了其他的配平法。例如：配平下列反应：

悦造圆垣运韵匀———运悦造韵猿垣运悦造垣匀圆韵
乍看起来，此反应很容易用观察法直接配平，结果欲速则不达，最后不得不改用别

的方法（一般用的是氧化数法）。正因为如此，观察法直接配平化学反应方程式的方

法，长期以来被认为只能适用于最简单的化学反应方程式的配平。事实上，根据笔者的

经验，观察法直接配平化学反应方程式的方法不仅适用于简单的反应，而且也适用于各

种各样复杂的反应。

根据物质不灭定律，一个化学反应无论多么复杂，反应前后元素的种类不会发生变

化，同一元素原子的个数反应前后相等，正因为如此，简单的观察法直接配平方程式的

方法就能够适用于各种各样的化学反应方程式的配平。例如对于方程式：

悦造圆垣运韵匀———运悦造韵猿垣运悦造垣匀圆韵
的配平，我们可以拆分其为下列两个新关系式：

悦造圆垣运韵匀———运悦造韵猿垣匀圆韵⋯⋯⋯⋯#
悦造圆垣运韵匀———运悦造垣匀圆韵⋯⋯⋯⋯⋯⋯$

然后经观察，通过加、减单原子法（笔者在这里称其为加、减单原子法）配平#和$
两个新关系式得下列两个配平了的新关系式：

悦造圆垣圆运韵匀越圆运悦造韵猿垣匀圆韵—缘韵⋯⋯⋯%
悦造圆垣圆运韵匀越圆运悦造垣圆匀圆韵—圆匀⋯⋯⋯⋯&

加和配平的新关系式，消去单原子。

%垣缘伊&得
远悦造圆垣员圆运韵匀越圆运悦造韵猿垣员园运悦造垣远匀圆韵⋯⋯’
最后整理可得配平了的化学反应方程式：

猿悦造圆垣远运韵匀越运悦造韵猿垣缘运悦造垣猿匀圆韵
#和$两个式，笔者在这里称之为新关系式，由于它并不表示实际发生的化学反应



$$$$$$$$摇摇摇 摇第二篇摇中学化学实验课教学的实验探索

$
$
$
$
$

摇
!"
世
纪
中
学
化
学
创
新
教
学
实
验
设
计
与
探
索
全
书

$
$
$
$
$

摇

摇
怨源圆
摇摇

的方程式，只是为了配平化学反应方程式方便而写出来的。

%和&两个配平了的新关系式中所出现的单原子并不是说实际反应当中存在着单原
子，它的出现只是为了配平化学反应方程式的各种新关系式，最后可在得出配平的实际

发生的化学反应方程式的过程中消去，或者组合成某种反应物或生成物。

这样所配平了的化学反应方程式中可能出现所有各分子的系数有公约数，这是由于

在拆分反应方程式成各个新关系式时有些物质可能两次或多次用于各新关系式中，这样

就可能出现公约数，但这样并不会给配平带来麻烦。

这种配平化学反应方程式的方法的大致步骤如下：

第一步：把欲配平的化学反应方程式拆分成两个或多个新的关系式。方法是：通过

观察欲配平的化学反应方程式，选一种或两种主要生成物（如果配平方便也可选两种

以上生成物），写在一个新关系式的右边，然后选择原方程式中提供所选生成物分子中

主要元素的反应物写在新关系式的左边，这样就得到一个新关系式，同理可得第二、第

三、⋯⋯新关系式。此方法因出发点不同，各人所得的新关系式不同，但都能配平。例

如对于化学反应方程式

悦怎垣匀晕韵猿（稀） ’((
)
悦怎（晕韵猿）圆垣晕韵*垣匀圆韵

首先我们选择悦怎（晕韵猿）圆和匀圆韵写在一个新关系式右边，提供 悦怎（晕韵猿）圆和 匀圆韵分
子中元素的物质只能是悦怎和匀晕韵猿，这样就可能得下列新关系式：
悦怎垣匀晕韵猿（稀）———悦怎（晕韵猿）圆垣匀圆韵⋯#

同理可得第二个新关系式：

匀晕韵猿（稀）———晕韵*垣匀圆韵摇摇摇摇摇摇 ⋯$
这样就把欲配平的化学反应方程式拆分成两个新关系式，也可拆分为如下两个新关系

式：

悦怎垣匀晕韵猿（稀）—悦怎（晕韵猿）圆垣匀
匀晕韵猿（稀）—晕韵垣匀圆韵垣韵
第二步：配平各个新关系式。首先配平各个新关系式中的主要元素，对于#式，主

要元素是悦怎、晕、匀。对于$式，主要元素是晕、匀。把主要元素配平，只有 韵还没有
配平，这时，再用加减单原子法配平韵原子，得配平的新关系式为：
圆匀晕韵猿（稀） 垣悦怎越悦怎（晕悦猿）圆垣匀圆韵原韵⋯⋯%
圆匀晕韵猿（稀） 越圆晕韵*垣匀圆韵垣猿韵⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯&
第三步：给各个配平了的新关系式乘以适当的系数，并加和，各个新关系式加和后

加、减的单原子，要能够消去或者组合成某种反应物或生成物。对于上述新关系式：猿
伊%垣&可得
猿悦怎垣远匀晕韵猿（稀） 垣圆匀晕韵猿（稀） 越猿悦怎（晕韵猿）圆垣猿匀圆韵垣圆晕韵*垣匀圆韵
第四步：整理得出配平的化学反应方程式。

猿悦怎垣愿匀晕韵猿（稀） 越猿悦怎（晕韵猿）圆垣圆晕韵*垣源匀圆韵
此法初看起来比较复杂，实则不然，它的关键就是把欲配平的化学反应拆分成几个

能够用加、减单原子法配平的新关系式，然后进行代数运算就可以很方便地写出配平了



第二篇摇中学化学实验课教学的实验探索 $$$$$$$$摇

$
$
$
$
$

怨源猿
摇摇

摇

摇
!"
世
纪
中
学
化
学
创
新
教
学
实
验
设
计
与
探
索
全
书

$
$
$
$
$

摇

的化学反应方程式。整个过程都采用的观察法，没有其他任何复杂的过程。下面再举几

个例子以便供大家体会该方法的优越。

例员郾配平下列反应方程式：
粤泽圆杂猿垣匀晕韵猿（稀） 垣匀圆韵———匀猿粤泽韵源垣匀圆杂韵源垣晕韵*
拆分该方程式为下列新关系式并配平之 粤泽圆杂猿垣远匀圆韵越圆匀猿粤泽韵源垣猿匀圆杂韵源原员源韵摇

摇⋯⋯#
圆匀晕韵猿（稀） 越圆晕韵*垣匀圆韵垣猿韵摇⋯⋯$

猿伊#垣员源伊$整理可得配平的化学反应方程式如下：
猿粤泽圆杂猿垣圆愿匀晕韵猿（稀） 垣源匀圆韵越远匀猿粤泽韵源垣怨匀圆杂韵源垣圆愿晕韵*
例圆郾配平下列化学反应方程式：

晕匀源晕韵猿 ’((
)
匀晕韵猿垣晕圆垣匀圆韵

拆分该方程式如下并配平之：

晕匀源晕韵猿越圆匀晕韵猿垣匀圆韵原源韵摇⋯⋯#
晕匀源晕韵猿越晕圆垣圆匀圆韵垣韵摇摇 ⋯⋯$
#垣源伊$可得下列配平的化学反应方程式：

缘晕匀源晕韵猿+++
)
圆匀晕韵猿垣源晕圆垣怨匀圆韵

例猿郾配平下列化学反应方程式：
孕圆陨源垣孕源垣匀圆韵———孕匀源陨垣匀猿孕韵源
拆分该反应方程式如下并配平之。

圆孕圆陨源垣孕源垣员远匀圆韵越愿孕匀源陨垣员远韵⋯#
孕源垣远匀圆韵越源匀猿孕韵源原员园韵摇摇摇⋯⋯$

缘伊#垣愿伊$得配平的化学反应方程式如下：
员园孕圆陨源垣员猿孕源垣员圆愿匀圆韵越源园孕匀源陨垣猿圆匀猿孕韵源
总之，上述观察法直接配平化学反应方程式的方法适用面大。它不仅适用于各种各

样的复杂反应，而且仍具有直接快速的优点。

（汪摇闻摇王军翔）

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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高一化学实验考核情况报告

为了检查学生的实验动手情况，我们进行了以考核实验基本操作技能为主的实验考

试 。

一、指导思想

员郾学生实验动手能力的培养是化学教学的一大任务。通过实验考试，引导学生在
今后学习化学的过程中重视实验，认真做好实验，使实验能起到检查和巩固所学理论的

重要作用。

圆郾检查学生在平时的实验中是否都动手操作，其操作是否符合规范化的要求，常
用仪器的使用和操作技能是否都掌握。

猿郾通过考核，对高分低能的学生给以个别辅导，补上实验这一课。
源郾通过考试检查实验教学中的薄弱点，以便为今后的实验教学提供依据。
缘郾提高学生的实验操作技能和做实验的积极性。

二、具体做法

员郾依据教学大纲和学生的实际水平，确定考试内容和评分标准
学期开始，我们就订出了要在高一新生中进行实验考试并将考试成绩记入学期总评

成绩的计划，将这一计划通知了学生，以便让学生在平时的实验中能认真做，细心观察

及时完成实验报告。

实验考试前，我们对照大纲和学生平时实验中的情况进行几次讨论研究，确定了主

要以考核基本操作为主，高一部分几个重要实验也列入了考试范围，并将实验考试内容

分为八组提前二天告诉学生，以便让学生提前准备，使考核顺利进行，达到考试目的。

同时我们还研究制订了评分标准，避免老师在考试过程中评分的随意性和印象化，使评

分有依有据，使实验考试走上科学化、正规化的道路。

八组试题是：一组：#做一个过滤器。$只用一种试剂鉴别 酝早（晕韵猿）圆、运韵匀、
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月葬悦造圆、运圆杂溶液。二组：#洗刷试管。$如何鉴别 晕葬悦造、匀悦造、晕葬圆悦韵猿溶液。三组：
#做一个导流实验。$给试管中液体加热。四组：#如何证明二氧化碳充满集气瓶。$
将员酝员园皂造晕葬韵匀溶液配制成园郾员酝的 晕葬韵匀溶液。五组：#量取圆园皂造水。$天平的使
用（称量缘郾远克氯化钠晶体）。六组：#用排水法收集氢气。$安装一个氢气还原氧化
铜的装置并说出步骤。七组：#洗刷试管。$萃取、分液碘水。八组：#闻液体药品的
气味。$鉴别晕葬悦造、晕葬圆悦韵猿、晕葬圆杂韵源三种溶液。
圆郾具体考试方法
（员）#利用六天下午的课外活动时间，对高一六个班逐一考核。考试时采用每轮愿
人，抽签决定实验组别，然后到指定地方进行操作（每组可能用到的物品事先放好）。

监考老师根据每人一张印有试题内容和评分标准及得分的表格逐项评分。表格试样如

下：

摇摇班，姓名摇摇摇学号摇摇得分摇摇

第五组试题：#量取圆园皂造水。

操作过程 量筒选择 洗涤量筒 瓶塞放法 倾倒液体 祖线与刻度平齐 滴管使用正确 倾出量筒中液体

标准分 园郾缘 园郾缘 园郾缘 园郾缘 员 园郾缘 园郾缘

得分

摇摇摇$用天平称量缘郾远克氯化钠。

操作过程 天平调节 放置药品 取砝码 接近平衡时少量药品添加 游码回零 将药品倒入烧杯中

标准分 员 员 员 员 员 员

得分

（圆）规定每组实验不得超过员缘分钟，如果在考核过程中操作很不熟练或经过简单
提醒还不能独立完成的令其下次补考，补考最高得分远分。
（猿）全组老师一齐参加评分工作，对学生实验考核过程中出现的不规范的操作方
法，结束后老师给以纠正。

三、体会

员郾学生对这次实验考核积极性很高，主要表现在：#自实验题目公布之后，学生
对考试的内容进行了全面的复习。其中初三部分的《学生实验》作为复习的重点。$
考核时间未到，他们都聚集在实验室门前等候。%考核时，他们都认真操作，细心观
察，遇到一些与原来思考不同的现象时，能不慌不乱地积极动脑思考，并能根据所给的

药品和仪器确定较好的实验方案，出现了意想不到的效果。

圆郾通过这次实验考试，提高了学生平时做实验的责任心，改变了学生认为化学实
验好看好玩的想法，转变了做实验时有些学生可做可不做的现象，自从布置了要进行实

验考试的任务后，学生在平时实验中，都人人动手，唯恐考试时考倒。
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猿郾在实验考核过程中花费了很多时间，加大了教师的工作量。
源郾对这次考核结果进行抽样调查统计，找出了学生实验能力方面的共同缺陷。我
们每组抽查了员园个共愿园人，被抽查人中有男有女，有外校来的，也有本校的初中毕业
生，力求使被抽查的对象具有广泛的代表性。通过调查统计的结果可以看出：#滴管的
使用，学生基本上都不会用。$如何折叠滤纸做过滤器错误也较多。%如何检验瓶中是
否充满二氧化碳，许多同学不知道把燃着的木条插到何处才能证明是否集满。&配制溶
液的实验，虽然学生都做过，但学生离开书本后，就很难独立完成。’用天平称量固体
药品时，不会使用游码及在天平接近平衡时，不会添加少量药品。(分液漏斗的旋塞怎
样使用也不熟练。

由学生的操作错误，联想我们平时的实验为我们今后的实验教学改进提供了借鉴。

其次我们还准备继续进行实验考核，并向高难、深、全方面发展，使实验考核真正

起到考查学生的动手能力，反映学生的智力作用，促进学生做好实验。
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化学实验归类的研究

根据国家教委员怨愿远年员圆月颁布的全日制中学化学教学大纲的要求和现行教材（高
中部分指乙种本）中实验内容的统计，其中演示实验共有员苑远个，学生实验共有源园次
（包括选做实验）。对于如此众多内容，本文主要依据反应物和生成物的性质，反应条

件的不同而选用不同的装置来进行归类的（属简单的试管实验不包括在内）。

员郾反应物是固态、生成物有气体，反应在加热条件下进行
这类实验的装置可用实验室制氧气的装置（见初中课本 孕圆远图员原怨）为代表，包

括实验室制氨气、实验室制甲烷、加热碳酸氢铵，鉴别碳酸钠和碳酸氢钠（或碳酸氢

钠的受热分解）、木材的干馏，木炭还原氧化铜及给硫酸铜晶体加热等实验的装置。这

些实验的发生装置相同、加热操作的方法相同，只是生成气体的收集或检验方法有区

别。

圆郾反应物是固态和液态，生成物有气体
随着反应条件的不同又可以分为两类：

（员）在常温下反应即可发生。
包括实验室制氢气、实验室制二氧化硫、实验室制硫化氢、实验室制二氧化碳、实

验室制乙炔、用铜和浓硝酸反应制二氧化氮、用铜和稀硝酸反应制一氧化氮及苯跟溴的

取代反应等实验的装置。

这类实验装置，以实验室制氢气的三种装置为代表，有简单装置（见初中课本

孕圆缘员图员怨）、简易装置（见初中课本孕远苑图圆—远）和启普发生器（见初中课本 孕远远图
圆—源）。介绍这三种装置不要孤立的进行，应当使学生理解这三种装置是体现由简到
繁、由不完善到完善的演变，选用时应根据实际需要选择其中的一种。当制取其他气体

时，要根据反应物的状态，反应过程中的变化和生成气体的性质等因素来确定选用上述

三种装置的一种、两种或三种。其中有些实验的装置尽管与上述三种装置有所区别，但

装置的基本原理相同，它们可以理解为是由上述三种装置的改进。例如：实验室制二氧

化碳的两种装置（见初中课本孕圆缘源图圆猿和孕员员猿图猿原愿）、一氧化氮的生成装置（见
高中课本乙种本上册孕员苑猿图员源）和苯跟溴的取代反应的装置（见高中课本乙种本下册
孕员远缘图远—员员）等就是这样。
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（圆）在加热条件下发生反应的。
这包括实验室制氯气、实验室制氯化氢等实验的装置（见高中课本乙种本上册 孕远

图员原愿、孕愿图员原怨）。
猿郾反应物是液态，生成物有气体、反应在加热条件下进行
以实验室制乙烯的两种装置（见高中课本乙种本下册孕员缘员图远原远、孕圆源苑图圆）为

代表。后者可认为是前者的简易装置。这类实验装置还包括乙酸乙酯的制备（见高中

课本乙种本下册孕圆园源图苑—苑）和制取蒸馏水的装置（见初中课本 孕圆源远图员苑）。它们
在操作时的共同点，是为了防止液体在受热时暴沸，需要在液体里加几片碎瓷片。

源郾反应物是固态和气态的
分为三类：

（员）在加热条件下，能激烈发生反应并放出大量的热。
如木炭、硫、磷、铁丝等在盛氧气集气瓶内燃烧；钠、铜等在盛氯气集气瓶内燃烧

及铜在加热产生硫蒸气的试管里燃烧等实验的装置。

（圆）在加热条件下，反应比较缓慢。
如氢气还原氧化铜、一氧化碳还原氧化铜和一氧化碳还原氧化铁等实验装置（见

初中课本孕苑猿图圆原员员、孕员圆园图猿原员圆、高中课本乙种本下册孕员圆员图缘原圆）。这类实验
实际是有两种形式的装置，一是气体经过导管通入盛固态物质并受热的试管里，二是气

体通入盛固态物质并受热的玻璃管。应该使学生认识根据气体的性质来选用上述两种装

置的一种。

（猿）在常温下能发生反应的。
这类实验的装置，实际上就是用球形干燥管或 哉形管盛装固态物质来干燥或吸收

气体的实验装置（见初中课本孕远怨图圆—苑、孕圆圆猿第员怨题实验装置图）。
缘郾反应物是液态和气态，常温下发生反应
这一类实验，实际上就是用盛装液体的洗气瓶、烧杯或试管，对气体进行检验、吸

收、干燥或分离（除杂）的装置。如用石灰水检验二氧化碳、用氢氧化钠溶液吸收氯

气、用浓硫酸干燥气体等。另外气体的溶解装置也应属于这一类。对于极易溶解（或

被吸收）的气体的溶解装置，其通气体的导气管不能直接伸入液面内，而只能是接近

液面或通过连接倒立漏斗的下沿刚刚浸入液面，以防止液体回流。

三反应物是气态的。

这类实验装置有三种：

（员）如氢气和氧气、氢气和氯气、硫化氢和二氧化硫、甲烷和氯气等，在集气瓶
内混和发生反应。

（圆）将通氢气的导气管伸入盛氯气（或氧气）的集气瓶内，使氢气在氯气（或氧
气）中燃烧。

（猿）将分别蘸浓盐酸和浓氨水的玻璃棒靠近，使挥发的氯化氢与氨气反应。
除上述的实验归类外，有些实验还可以根据操作等方面的不同要求进行归类。例

如：

员郾根据物质的加热法
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主要有：直接加热、垫石棉网加热和水浴加热。选择直接加热的方法还是势石棉网

加热的方法，是根据受热容器的性能确定。如可用做直接加热的容器有：试管、蒸发器

和坩埚。而烧杯和烧瓶的加热必须垫石棉网。若反应温度在员园园益或员园园益以下的，而
且要求受热均匀、恒定的实验，一般选择水浴加热的方法。如酚醛树脂的制取、硝基苯

的制取、银镜反应及测定溶解度等实验。

圆郾根据反应温度的要求
若反应条件有明确的温度要求，如实验室制乙烯、硝基苯的制取、石油的分馏及测

定溶解度等实验，均需用温度计控制反应的温度。至于温度计放置的部位，也是根据实

验要求确定。若控制反应物质本身的温度，应将温度计水银球插入反应物内；若控制蒸

汽温度，应将温度计水银球离开反应物（液面或固体），若控制外界温度（如用水浴加

热时，控制水温），应将温度计置于反应容器的外部（温度计的水银球插在水里）。

猿郾根据对易挥发的反应物或生成物的处理
为了控制易挥发反应物的挥发，使之减少散失，达到充分反应的目的。应使用回流

装置，如酚醛树脂制取实验的长玻璃管、苯与溴取代反应实验的长玻璃导管（兼做导

气管用）。

将挥发性生成物冷却变为液态，则使用冷凝装置。冷凝装置有用冷凝器（冷水冷

凝）或长玻璃导管（空气冷凝）或导气管伸入到浸在冷水里的试管的底部（也属冷水

冷凝）等。

源郾根据对反应物用量的要求
为了准确测定反应物的用量，应选用中和滴定的实验装置。主要仪器有：滴定管

（酸式和碱式）、移液管、锥形瓶等。

缘郾根据对混和物的分离
这依据组成混和物各物质的性质来选用过滤、结晶、萃取（分液）、蒸馏、渗析等

方法进行分离。（不包括气体的分离）

上述归类尚不全面，至于这种归类方法是否科学以及应用此归类方法如何指导教

学，均有待于通过实践、总结，使之完善。不过笔者初步认为，采用这种化学实验归类

的优点是：#有利教师有计划、有目的的进行实验教学。$有利学生理解化学实验装置
和操作的基本原理、规律，提高掌握实验的能力。%有利于学生减轻负担，提高记忆
力。&有利于培养学生设计实验的能力，发展智力。

（仲跻勇）
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