
目 录

中学化学实验教学的基本要求 （员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

中学化学演示实验教学的基本要求（一） （源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

中学化学演示实验教学的基本要求（二） （远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

化学教学中实验手段的运用 （愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

化学实验条件及其控制的方法 （员员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

化学实验要处理好八种关系 （员缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

中学化学演示实验九性要求 （员苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

中学化学演示实验中的七项禁忌 （圆园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

化学实验非预期效应的成因与对策 （圆圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

化学实验中突发事故的处理 （圆源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

实验教学中意外情况的处理五法 （圆远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

描述化学实验现象八忌 （圆愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

化学实验操作口诀 （猿园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

演示实验的艺术性（一） （猿员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

中学化学演示实验的优化（一） （猿源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

中学化学演示实验的优化（二） （猿远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

设计性化学实验 （猿愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

化学分组实验教学的组织 （源园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

提高分组实验成功率的综合措施 （源圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

中学生化学实验心理调查与辅导 （源缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

化学实验教学中的心理障碍与排除（一） （缘园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

化学实验教学中的心理障碍与排除（二） （缘缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

高中生化学实验心理与调控 （缘愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

化学教学中学生的实验能动性 （远员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

中学化学教学中实验能力的培养目标 （远缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

化学演示实验中的背景设置与观察 （远苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·员·



化学实验教学中的观察能力及其培养（一） （远怨）⋯⋯⋯⋯⋯

化学实验教学中的观察能力及其培养（二） （苑员）⋯⋯⋯⋯⋯

化学实验教学中的观察能力及其培养（三） （苑源）⋯⋯⋯⋯⋯

化学实验教学中的观察能力及其培养（四） （苑苑）⋯⋯⋯⋯⋯

化学实验教学中的观察能力及其培养（五） （苑怨）⋯⋯⋯⋯⋯

化学实验教学中的创造动机及其培养 （愿猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

中学化学实验基本操作教学 （愿远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

学生实验设计能力的培养（一） （愿怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

学生实验设计能力的培养（二） （怨猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

设计化学实验装置的能力及其培养 （怨缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

化学实验教学与思维能力的培养 （怨苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

学生独立完成化学实验的能力及其培养 （怨怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·圆·



中学化学课创新教学设计的基本

原理与实用方法（六）

中学化学实验教学的基本要求

员援教师的课堂演示实验要做到规范化

课堂演示实验是实验教学的基本形式之一、数量最大、也最能吸引学生的注

意力，激发学生的学习兴趣，是真正把学生引入“化学世界”的向导，对于概念的揭

示、理论的形成，起极重要作用，是其它手段难以替代的。

教师的演示实验对学生实验技能的培养能起到示范的作用，因此一定要体现

出实验规范化；即实验装置整齐美观、安全可靠，实验物品排列有序，实验步骤要

简便，实验操作要准确熟练，实验反应力求迅速、效果明显、现象突出生动。实验

中教师要以身作则，不可乱倒乱扔废物、废酸、废液，防止出现瓶盖不盖或张冠李

戴、灯火不灭，桌面不洁等，以免给学生留下不良影响。

演示实验的教学程序大体应为：

→ →实验 观察 思维
分析
概括
结论

帿帿帿帿帿帿帿帿帿帿帿帿 幧

→

迁移

实践

教师对每个演示实验的目的应当明确以下几点，该演示实验要说明什么问

题，要得出什么结论，培养学生哪些方面的实验技能，及实验的重点、关键、主要现

象是什么，哪些部分要引起学生注意，实验前教师对这些问题均要深思熟虑，心中

有数。实验必须与引导、启发、提问相结合，教师提出的问题要确使学生经过自己

认真观察实验现象，积极思维才能回答出来，并且实验必须与能力培养相结合，通

过“看、记、想、归”四条途径，培养学生的观察、记忆、思维、归纳总结的能力，和分

析问题解决问题的能力。

圆援大力提倡边讲边实验

课堂演示实验应以教师为主。为了充分调动学生的积极性和动手能力，有些

演示实验可改为由学生到讲台操作，采取边讲边实验的教学形式。凡是一些容易

做、装置和操作简单，可见度大，现象明显，没有使用剧毒药品，并产生大量有毒气

体和无危险的演示实验；均可采用这种形式。这样学生记得牢、印象深、易掌握理

解混淆不清的知识点或知识难点。

这样做的优点是：①有利于培养学生独立实验的基本操作技能，而且能达到
一定熟练程度。②有利于培养学生的观察能力，由于化学变化中常常同时出现多
种现象，有的瞬息即逝。边讲边实验可以养成学生仔细观察的习惯。③有利于培
养学生的思维能力，边讲边实验教学，常常由实验引出问题、由观察分析得出结

论，这就启发了学生的积极思维。④边讲边实验教学、下放了一些实验让学生做、
教师和学生都产生了些新问题、而学生要做好实验、非做好预复习不可、培养了他
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们认真看书、看图的自学能力，这样教师讲的时间少了，只能讲些重点、难点，学生

实验多了，教师在组织教学中更要精细、周到，在备课、预备实验、置疑等方面更应

费心费力。

猿援用化学投影仪器多做演示投影实验

化学投影仪器为有机玻璃和玻璃制品、有投影水电解器、投影启普发生器、投

影灾形管、试管等十多种，件数少、体积小、用药省、用于教师演示投影，不但实验
数量多，而且投影图像放大，现象鲜明生动、便于观察分析、效果好。使用前要与

学校电教组配合、创造使用条件、使实验教学别开生面。

电化实验中电影、录像、特别是播放录像实验带、有节奏快，容量大、效率高的

特点。所以采用重点内容反复放、关键操作和现象重复放，静象解释及时放的方

法，形声结合容易激发学生的情感，并引起浓厚的兴趣。

源援培养学生独立完成实验的能力
中学化学教材中的学生实验，大部分为传统的“论证”和“巩固”所学知识的实

验，全部安排在学生学完有关章节之后，有许多实验是重复教师在课堂上已演示

过或在教师指导下做过的实验，让学生独立完成这些实验，不仅能更好地巩固所

学知识，也能培养学生操作技能。

分组实验中，往往存在两种现象，其一是畏手畏脚，不敢动手去做；其二毛手

毛脚，不加思考地盲目操作。方法是，实验前要提出思考练习题，要求学生做好预

习准备。实验时具体做好组织工作，把挑选出来的成绩优异的化学爱好者，组成

辅导学生实验的“小先生”，让他们经过专门训练后，再回到学生的分组实验中去，

成为教师的得力助手。由“小先生”指导示范分组实验。解决了过去那种教师“一

处不到一处乱”或放任不管的被动局面。

为了让学生在实验中学到发现知识和探求知识的途径。我依照现代启发式

教学法的基本原则，对学生分组实验做些改革，把有些实验内容提前到有关章节

内容之前来做，由“验证”改为“探索”，培养学生的发散思维。

要把学生实验提前到学习有关教材内容之前来做的，首先要由教师提前讲清

实验所依据的知识，使学生明确探索的方向。然后由学生讨论制定实验设计，最

后由教师讲评和指出原因，总结归纳出正确的实验方案，再进入学生实验。让他

们在动手动脑中积极思维操作并得出正确结论。

缘援开放实验室让学生自己动手做实验
在教学中，不仅要十分重视演示实验和学生分组实验，还要重视课后让学生

去开放实验室做开放实验，开放实验的内容有：

（员）学生在分组实验中做得不好的实验，自己去补做。（圆）学生对教师的演示
实验要重新“验证”的实验。（猿）教师介绍有关改进的实验让学生试验做。（源）鼓
励学生自己设计并由教师审核做探索创新的实验。

远援改革考试方法，促进实验教学
“实验考试”是促进实验教学的好方法，与传统的笔试不同。所以能考核与培

养学生的解决实际问题及多种综合分析能力。考试前由教师写好实验题目，答案

和评分标准。先由课外活动小组作为活动的内容，反复练习，认真准备，然后由

“小先生”组织其他同学，在老师的监督下抽签面做实验，根据考生熟练程度和口

头表述作出评定，并打分。教师只巡视检查指导。这种新颖有兴趣的实验考试，
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既锻炼了活动小组的同学，又调动了广大同学动手做试验的积极性。

苑援开展多种形式的课外实验活动

组织固定的课外实验活动小组，专门训练登台做演示实验和分组实验的“小

先生”；在实验考试，实验竞赛，实验展出及节日举办化学游艺会的活动中大显身

手，培养他们成为“实验能手”，使之成为教师的得力助手。

·猿·
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中学化学演示实验教学的基本要求（一）

演示实验的主要目的在于示范实验的操作方法，和帮助学生通过对化学实验

现象的观察，实现认识上的飞跃。演示实验的成败与否，直接影响着化学教学效

果。因此，为了更好地发挥演示实验的作用，南通县刘桥中学吴晓晖老师提出需

注意以下四点：

员援要明确演示实验的目的

课前，教师要深入钻研大纲和教材，明确演示实验中哪些是为了形成概念，哪

些是为了揭示规律，哪些是为了培养实验操作技能。只有这样，才能在演示时，适

时地引导学生观察主要现象。如演示匀圆杂完全燃烧和不完全燃烧时，则应要求学
生注意焰色和产物，而不要对匀圆杂的臭味强调太多。对装置复杂或有辅助仪器的
实验，或有副反应的实验，更要明确观察中心，而不要解释辅助仪器或装置细节，

防止喧宾夺主。

圆援要充分发挥演示实验的示范作用

演示实验对培养学生掌握正确的实验操作具有示范作用。因此，在演示实验

前，教师的态度要沉着，动作要准确，每个细小作都应成为学生操作的榜样，决不

能马虎、草率。用手去拿砝码和块状药品，用嘴去吹灭燃着的酒精灯，鼻子直接凑

到试剂瓶口闻气味，把带火星的火柴梗随便乱丢，这些不规范的操作都是不允许

的，这样的演示会给学生留下极坏的印象，不利于培养学生严肃认真的科学态度。

为了充分发挥演示实验的作用，在实验操作过程中要适时地给予必要的提示或说

明。

猿援需注意演示实验的直观效果

演示实验必须使每个学生都能看清楚。因此，无论仪器大小，用药多少，实验

装置放的位置及操作，均要以全班学生都看清楚为原则。对现象不太明显的实

验，可增做空白对比实验，对显色较浅的溶液、沉淀和火焰，可选用黑色或白色纸

片作背景，以增强显色效果；有些实验，可利用投影仪放大实验现象，增加可见度；

也有些实验，则可作一些改进，如乙酸乙脂的制取中，需观察制得的乙酸乙脂和收

集液（饱和碳酸钠溶液）的分层情况，因为它们都是无色液体，演示时，难让学生看

清楚。为此，我在收集乙酸乙脂前，先在饱和碳酸钠溶液中滴入几滴酚酞溶液立

即显红色，然后收集乙酸乙脂，结果，上层为集得的无色的乙酸乙脂油层，下层为

红色饱和碳酸钠溶液，现象非常明显。

源援在演示的过程中应该作必要的指点或讲解

在演示实验过程中，为了使学生对演示目的有关的现象看得更真切，教师需

作必要的指点或讲解，例如在作锌与酸作用的实验时。有的学生说：“酸中产生了

气体”，这时教师应引导学生观察，气泡实际产生于固体锌和酸的接触面上；又如，

有的学生把二氧化硫的刺激性气味说成“硫磺味”，把固体溶解说成“没有了”，如

·源·
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果教师对此没有及时纠正，学生就不知道这些现象怎样描述才算确切。

讲解与演示关系的处理，要根据具体情况定。如简单的实验或学生较熟悉的

实验，可采用先演示后讲解的办法；对比较复杂学生又不太熟悉的实验，最好是先

讲解后演示，或采用边讲边演示的办法；对耗时较长的实验，在静等反应完成的这

段时间里，教师可适当提些问题，启迪学生积极思维，或者对反应原理作精要阐

述，也可指出本实验成功的关键⋯⋯总之要充分发挥这段时间的作用。

另外，在演示实验过程中，晶莹的玻璃器皿，合适整齐的装置布局，熟练规范

的操作，绚丽多彩的实验现象，和富于哲理的描述等，都蕴含着丰富的美的因素，

可以给学生以美的熏陶。

·缘·
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中学化学演示实验教学的基本要求（二）

演示实验是化学教学的重要手段之一，如何搞好演示实验的教学，宁夏教育

学院常璇老师研究认为应从以下几方面来考虑。

员援妥善选择实验内容
选择演示实验，除了突出教学的重点，讲清难点外，还必须符合四个基本要

求。

（员）实验现象要鲜明、清晰。要选择那些在反应过程中有颜色改变、气体产
生、沉淀生成与溶解及发光发热等现象鲜明、清晰的实验。如，在讲硫酸溶液与碱

的反应时，应选用向盛有氢氧化铜沉淀的试管中加入硫酸溶液这一化学反应，因

为此实验现象明显、清晰，能使学生有深刻的印象。

（圆）实验装置和操作尽可能简单易行。这样做，是为了避免装置和操作过于
复杂而分散学生的注意力，容易出实验差错，也是为了保证在短时间内能完成实

验。但是，在简化实验装置或操作时，必须注意科学性，绝不能无原则地为追求简

单而造成科学性上的错误。

（猿）实验要绝对安全。否则，除有损师生的健康外，还会使学生产生畏惧心
理。例如，演示爆鸣气实验时，应选用像纸盒这样不易造成事故的物品作容器进

行实验。

（源）实验效果要可靠。必须确保实验做成功。万一做不成功一般应重做，重
做仍不成功，教师应以科学的态度，实事求是地进行说明，决不可敷衍了事。

圆援认真准备演示实验
（员）必须预试。预试的目的是掌握实验成功的条件和关键，以保证在课堂上
成功地进行演示。预试时应对实验所用的药品纯度、浓度和用量，实验时的温度、

反应时间等都要掌握好。

（圆）事先应想到哪些地方要指导学生重点观察和引导学生思考，教师对学生
应观察什么和怎样观察要心中有数。如，在制备氢氧化亚铁的实验中，开始生成

白色絮状沉淀，并迅速变成灰绿色，这时教师若不引导，学生往往看不到白色，从

而误认为氢氧化亚铁是绿色沉淀。又如，铜与稀硝酸的反应，学生会观察到开始

试管里有红棕色气体产生，稍停片刻则红棕色气体消失，变为无色并在试管口成

红棕色的这些现象，教师必须引导学生分析这些现象产生的原因。这样，才能使

学生从纷繁的现象中找出问题的实质，达到实验的目的。

（猿）实验预试工作完成后，所用的仪器、药品等经过核对后置于专用盘中，不
允许他人随意调换和挪用，以确保课堂实验成功。

猿援有步骤地进行演示实验
上课时，有步骤地进行演示，是完成演示实验教学成败的关键，教师必须技巧

熟练、统筹兼顾。

（员）演示要与讲授密切结合。只有把演示与讲授密切结合起来，才能引导学
生运用各种感官去感知并积极思考。讲授和演示结合的方式，随具体情况而有所

·远·
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不同，常用的有两种：一是先做演示实验，并根据实验现象进行分析归纳，然后得

出结论。这种方式主要用于化学反应原理不是很复杂，实验装置和操作都比较简

单，实验现象明显的情况。二是先讲清原理，并分析实验可能产生的现象和结果，

然后通过实验予以验证。这种方式主要用于化学反应原理较难懂，实验装置及操

作比较复杂，或者实验现象不易看清楚的演示实验。例如氨氧化制硝酸、接触法

制硫酸等实验，由于它们的实验装置复杂，操作步骤较多及反应原理较难理解，如

果不先讲清反应原理和各部分装置的作用，演示时就不能达到预期的目的。

（圆）演示操作要注意直观性。演示实验的对象是全体学生，因此，安装仪器和
操作步骤必须本着直观性原则进行。诸如对所用仪器的大小、使用药品的多少，

都应力争做到让全班每个学生都能看清楚。比如，对于一些试管里进行的实验，

可选择在大试管中做；溶液中沉淀的颜色不太明显的，可在试管后面用黑色或白

色衬托等等。

（猿）实验操作必须规范化。教师的实验操作方法应是学生的榜样，因此，教师
的每一个操作都要认真、准确，一丝不苟。尤其对一些基本的操作方法和仪器的

使用方式，必须认真按规定去做。另外，教师做演示实验时，桌面上必须整洁，仪

器放置要整齐有序，暂时不用的仪器等先不要堆在桌面上。这样，在科学态度和

科学方法上都会给学生起到良好的示范作用。

·苑·
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化学教学中实验手段的运用

课堂教学中采用适当的实验手段，不仅可以活跃学生的思维，集中注意，激发

兴趣，而且能加快基础知识、基本技能的领会掌握，江苏省江阴市祝塘中学华猛老

师总结常用的实验手段有以下几方面：

员援实验设疑法

“学源于思，思源于疑”，疑是学生学习的驱动力，是引导创新，活化思维的催

化剂，化学教学中，通过设计一些实验，设计疑问，可以加速教学内容的完成和学

生对知识点内容的巩固。例如在讲授卤化烃水解反应时，除讲述有关反应及条件

外，设计了如下实验

（员）溴乙烷垣硝酸银溶液 →
振荡
无淡黄色沉淀生成

（圆）溴乙烷垣氢氧化钠溶液 →
振荡
分层 →
加热一段时间

不分层

（猿）将（圆）中的溶液分装两支试管中，第一支试管中加入硝酸银溶液，有褐色
沉淀生成，第二支试管中加硝酸酸化，再加硝酸银溶液有淡黄色沉淀生成。

学生观察到这些现象后，思维顿时活跃起来，求知心理加强，此时设问

①在纯溴乙烷中加入硝酸银溶液，为什么无沉淀产生？
②加碱煮沸后溶液为什么分层？
③未加硝酸酸化就滴加硝酸银溶液为什么会产生褐色沉淀？
④加硝酸酸化后再滴加硝酸银为何有淡黄色沉淀产生？
从而调动了学生的学习积极性，突出学生主体地位，引导学生从现象到本质

进行探索，加强了新旧知识的联系，培养了学生的创造性思维，同样，学生就能牢

固地掌握卤化烃中卤元素的正确检验方法和操作。

圆援实验引导法

“施教之功，贵在引导”。教学中，不仅是教给学生知识，更重要的是要讲究启

发，教会方法，指导学生，使学生的认识过程达到由“知识点→知识面→知识体
系”。复习教学中，通过适当实验来总结归纳知识点，并加以适当引导，从而可以

在较短的时间内，直接掌握较系统丰富的化学知识。例如复习实验操作和反应

时，针对学生不重视反应物的量，不注重操作规范化，对症下药，专门设计了一组

学生自以为熟悉的实验。

（员）磷酸溶液中滴加澄清石灰水 →
振荡
起先无明显现象，后随着加入物的增

多，出现白色沉淀并增多。

（圆）澄清石灰水中滴入磷酸溶液 →
振荡
开始立即出现沉淀，最后随加入物的增

多，白色沉淀消失。

然后引导学生展开分析讨论，类比，推理，明白反应物之间量的多少对反应方

向的影响，领会量变到质变的原理，从而充分发挥了学生的主观能动性，活跃了思

维，学生经过积极思考后，总结出了许多类似的实验和反应。如，

·愿·
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①三氯化铝与氢氧化钠两溶液的反应。
②铝酸钠与盐酸的反应。
③硝酸银与氨水溶液反应。
④运粤造（杂韵源）圆与月葬（韵匀）圆溶液的反应。
⑤氯水与溴化亚铁的反应等。
从而深化了知识，学生也就更加深刻地掌握重要溶液—银氨溶液的配制方

法，通过引导，无形中培养了学生的发散思维能力，调动了学生学习的积极性，培

养了学生分析解决问题的能力。

猿援实验解疑法

运用实验直观手段，往往可以激励学生的求知欲，激发学生的思维活动，自觉

地把探索问题答案的认识活动进行到底，可以形象地解答学习中的疑难问题，然

后结合理论的学习指导，加深对理论知识的理解和掌握。例如高三复习中常有学

生问“硅酸钠的水溶液呈碱性，碳酸氢钠水溶液也呈碱性，但为什么 匀悦韵猿原与
杂蚤韵猿圆原不能大量共存？”假如只从理论上来解释，学生的印象是不深的，碰到类似
问题又会模棱两可，一知半解，因为此题理论性较强，涉及电解质原理中的水解和

电离理论，为此不急于从理论上解答，而是设计了一组实验：

（员）晕葬圆杂蚤韵猿水溶液中加入晕葬匀悦韵猿溶液 →
振荡
无明显现象

加入 晕葬悦造
→
固体
产生

白色胶状沉淀，粘结在试管底部。

（圆）晕葬圆杂蚤韵猿水溶液中加入 晕葬匀悦韵猿粉末 →
振荡
产生白色胶状沉淀粘结在试管

底部。

通过实验，学生能迅速领会，杂蚤韵猿圆原与 匀悦韵猿原要反应，在稀溶液中生成了
匀圆杂蚤韵猿胶体，所以外观与溶液差不多，而与固体晕葬匀悦韵猿反应时生成了沉淀（胶体
的凝聚），然后结合理论来讲述反应的实质：

①匀悦韵猿 幑幐

帯

原 匀垣垣悦韵猿圆原

②匀悦韵猿原垣匀圆 幑幐

帯

韵 匀圆悦韵猿垣韵匀原

③杂蚤韵猿圆原垣圆匀圆 幑幐

帯

韵 匀圆杂蚤韵猿垣圆韵匀原

显然，①③相互促进，②③相互抑制，在混合溶液中此时应考虑到 匀悦韵猿原电
离趋势加强，杂蚤韵猿圆原与匀悦韵猿原不能大量共存，这样克服了直接用理论来解释的抽
象性，培养了学生的直觉、模式、推理思维，又为理论的掌握运用创造了良好的条

件，同样学生也能解释“粤造韵圆原与匀悦韵猿原能否共存”的问题。

源援实验对比法

有比较才能鉴别，通过比较可以帮助克服认知过程中的难点。对比法是把要

学习的内容和过去学习的内容加以比较，得出共性和特性，不仅可以形象直观地

加强旧知识的回忆再现，还可以使知识技能融会贯通，进一步得到拓宽延伸，抓住

事物本质，认识其特殊性，例如在新授的 杂韵圆漂白性实验知识时，可做如下对比实
验。

（员）将杂韵圆 →气体通入品红溶液中 褪色 →
加热
恢复原来红色。

（圆）将悦造圆 →气通入品红溶液中 褪色 →
加热
无变化，溶液无色。

这组实验一方面反映了两种气体的共性—漂白性，又提示了二者的漂白原理

·怨·
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是不同的，学生就能深刻地掌握和区别：氯气的漂白是由于生成了次氯酸，跟有色

物质发生了氯化还原反应，而 杂韵圆的漂白作用是跟有色物质化合生成了不稳定无
色物质，这样既加深了新知识的理解，旧知识得到了巩固，又培养了学生的类比推

理，方法性思维，在以后的教学中，学生就会自觉地类比。如：晕葬与水、乙醇的反
应，悦匀源，晕匀猿，韵圆的制备，溴乙烷和乙酸乙酯的制备等，从而使学生的基础知识和
基本技能得到巩固和发展，达到所学知识从“会”到“活”再由“活”到“用”的目标。

·园员·
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化学实验条件及其控制的方法

“实验，实际上是条件控制下的观察”，“所有的实验，都是在条件控制下进行

的”。控制实验条件是实验这种实践活动最突出的一个特点。因此，要有效地实

施化学实验，就必须对有关化学实验条件及其控制的方法论问题进行探讨。

员援实验条件及其控制

所谓实验条件是指同特定实验对象相联系并对其状态、性质和变化发生影响

的诸因素的总和。任何化学实验都必须在一定的条件下进行。

实验条件是物质发生变化的外因，它要通过物质的本质属性或内部结构而起

作用。乙醇在不同温度下生成不同物质，是由于其结构决定的，它既可以分子间

脱水生成乙醚，也可以分子内脱水生成乙烯。如果乙醇分子不具有这样的结构，

无论怎样改变温度，也绝不会生成这两种物质。

所谓实验条件的控制，就是通过改变实验条件，运用各种不同的实验比较法，

来探寻最佳实验条件的一种科学的操作方法和思考方法。

圆援化学实验条件的种类

从化学实验用具来看，化学实验条件主要有以下三类：

（员）化学药品。这类实验条件主要包括化学药品的种类、纯度、状态（固态、液
态或气态）、形状（块状、颗粒状或粉末状）、质量、体积和浓度等。在化学实验中，

经常要对这类实验条件进行控制。例如，用硫酸制取氢气，就只能用稀硫酸，而不

能用浓硫酸；用木炭还原氧化铜，木炭应该用粉末，而不能用块状，炭粉与氧化铜

的质量应有一定的比例，否则将难以得到显著的实验效果。

（圆）化学实验仪器和装置。这类实验条件主要是指不同规格的化学实验仪器
及其不同的安装方法。例如用稀硫酸跟锌反应制取氢气的实验，就可以根据不同

的实验目的和要求，采用启普发生器、锥形瓶、双叉试管等不同的实验仪器和装

置。

（猿）化学实验操作。这类实验条件主要包括点燃、加热、冷却、振荡、溶解、洗
涤、过滤、蒸发、蒸馏等化学实验操作，以及对电流、电压、时间和压强的控制等。

这也是经常需要控制的一类实验条件。例如，在化学反应速度实验中，温度是一

个很重要的实验条件。在浓度一定时，改变温度可以发现温度影响化学反应速度

的规律性。

猿援化学实验条件的控制方式

由于具体的化学实验目的和要求不同，因而实验条件的控制方式也不尽相

同。从所需控制的实验条件（也称“因素”）的多少来看，化学实验条件的控制方式

主要有以下两种类型。

（员）单因素控制。单因素控制即只对一种实验条件进行控制。例如，加热
獉獉
高

锰酸钾制取氧气；点燃
獉獉
镁条等。对一种实验条件进行控制，并不意味着影响实验

的条件只有一个。事实上，任何一个化学实验都包含有多种实验条件，即使是比

·员员·
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较简单的木炭燃烧实验，也涉及木炭的形状、质量、温度、燃烧器皿等不同条件。

但在具体的化学实验中，由于实验目的和要求不同，不一定对每一个实验条件都

必须进行控制。

（圆）多因素控制。多因素控制即对多种实验条件进行控制，情况较为复杂。
从实验条件对实验结果的影响来看，它又分为两种。

①固定其它条件，改变一种条件。这种方式所控制的实验条件对实验的结果
的影响具有相对独立性。每种实验条件都能单独地影响实验结果。例如在“浓度

和温度对化学平衡的影响”的实验中，反应物的浓度、反应的温度都能影响化学平

衡。

②对几种实验条件同时加以综合控制。这种方式所控制的实验条件对实验
结果的影响并不是单一的，而是共同起作用的，具有综合性。例如氨氧化制硝酸

实验，需要对温度、催化剂的种类和氨水的浓度等几个实验条件同时进行综合控

制，否则，难以得到满意的实验结果。

源援探寻最佳化学实验条件的方法

对化学实验条件进行控制的目的，就是要探寻最佳化学实验条件。所谓最佳

化学实验条件，是指那些能产生最佳化学实验效果的实验条件。它具有相对性，

实验目的不同，实验环境不同，最佳实验条件也不尽相同。那么，如何探寻最佳化

学实验条件呢？一般来说，主要有以下四种方法。

（员）全面比较法。在科学实验中，通常将影响实验结果的实验条件称为因素，
一般用粤、月、悦、⋯⋯表示；将实验条件的变化等级称为水平，一般用员、圆、猿、⋯⋯表
示。

全面比较法是对影响实验的各种因素的所有水平进行全面搭配比较的一种

实验方法。例如炭粉还原氧化铜实验。影响该实验的主要因素有：粤—加热方
式，月—炭粉与氧化铜的质量比。粤取圆种水平：粤员—酒精灯，粤圆—酒精喷灯；月取
员园种水平：月员—员颐员，月圆—员颐圆，⋯⋯月员园—员颐员园。所谓全面搭配，就是将 粤员、粤圆分别
与月员、月圆、⋯⋯月员园进行搭配，即做如下 圆园次试验：粤员月员、粤员月圆、⋯⋯粤员月员园，粤圆月员、
粤圆月圆、⋯⋯粤圆月员园。从这全部圆园次试验中选出最佳实验效果的因素组合 粤圆月猿，即
为最佳化学实验条件。

全面比较法的优点是能够发现实验条件对实验结果影响的全貌，并且通过全

面比较可以找到最佳实验条件。缺点是试验次数太多，特别是当实验因素较多，

且每个因素的水平数又较大时，实验工作量是惊人的。

（圆）优选法。优选法是指在单因素实验中，如果不需要考查因素对实验影响
的全貌，而只需找出最佳实验条件，则可在因素所取水平的范围内，按照“黄金分

割法”来确定试验点（在园援远员愿和园援猿愿圆的比例位置上）进行实验的一种方法。
例如用优选法来探寻炭粉与氧化铜的最佳质量比。首先将 员颐员、员颐圆、⋯⋯员颐

员园依次编为员号、圆号、⋯⋯员园号；然后按园援远员愿和园援猿愿圆乘以总个数之值取号进行
实验，即可找出最佳实验条件。

员园伊园援远员愿越远援员愿 取第远号进行实验
员园伊园援猿愿圆越猿援愿圆 取第源号进行实验
实验后发现第源号的实验效果比第远号的好；那么第二次则去掉 苑～员园号，

在员～远号中按照园援远员愿和园援猿愿圆乘以总个数之值取号进行实验，即
远伊园援远员愿越猿援苑 取第源号（实验已做过）

·圆员·
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远伊园援猿愿圆越圆援圆 取第圆号进行实验
实验后发现第圆号的实验效果比第源号好，那么第三次则去掉缘～远号，在员

～源号中按照园援远员愿和园援猿愿圆乘以总个数之值取号进行实验，即：
源伊园援远员愿越圆援缘 取第猿号进行实验
源伊园援猿愿圆越员援缘 取第圆号（实验已做过）
实验后发现第猿号实验效果比第圆号好，那么，第猿号即员颐猿为炭粉与氧化铜

的最佳质量比。

上例中的实验，如果用全面比较法，则需进行员园次实验，才能找出最佳实验
条件；如用优选法，则只需源次（远号、源号、圆号、猿号）即可找出。可见，在探寻单
因素化学实验的最佳实验条件时，优选法比全面比较法的实验次数要少得多，是

一种实验效率较高、较为经济的方法。

（猿）简单比较法。对于多因素、多水平的化学实验，如果用全面比较法，其实
验次数太多。为了探寻最佳化学实验条件，可采用简单比较法，即固定其它因素

变化一个因素的方法。例如影响某实验效果的因素有 粤、月、悦三种，每个因素又
分别取三种水平：粤员、粤圆、粤猿，月员、月圆、月猿，悦员、悦圆、悦猿。如首先固定 月和 悦于 月员、悦员，
让粤变化：

月员悦员

粤员

粤圆

粤猿
若实验结果以粤猿为最好，则固定粤和悦于粤猿、悦员，让月变化：

粤猿悦员

月员

月圆
月猿

若实验结果以 月员为最好，则固定粤和月于粤猿、月员，让悦变化：

粤猿月员

悦员

悦圆
悦猿

若实验结果悦员为最好，则该实验的最佳实验条件为粤猿月员悦员。
对于这种三因素三水平的实验，如用全面比较法则需圆苑次实验，如用简单比

较法则只需怨次实验。可见，简单比较法具有能够通过较少的实验次数找到较佳
实验条件的优点。但同全面比较法相比，这种方法也有一定的缺点，主要是实验

范围比较狭窄，代表性较差，因而用这种方法获得的最佳实验条件具有一定的片

面性。

（源）综合比较法（或称“正交实验法”）。为了保持全面比较法和简单比较法的
优点，克服它们各自的缺点，用较少的实验次数，找到代表性较强的最佳实验条

件，可以采用综合比较法（或称“正交实验法”）。

正交实验法是用正交表来安排多因素实验，并通过计算、分析来寻找最佳实

验条件的一种方法。（参见“正交试验设计简介”，化学教育，远，员怨怨园，第 员苑～ 圆员
页）。

同简单比较法相比，综合比较法除了代表性强的特点以外，在比较方式上也

·猿员·


中学化学课创新教学设计的基本原理与实用方法（六）



不相同、简单比较法是通过固定其它条件改变一个条件，静止地进行比较；而综合

比较法是在月、悦变动的情况下来比较 粤，在 粤、悦变动的情况下来比较 月，在 粤、月
变动的情况下来比较 悦，是一种动态、均衡、综合的比较。

·源员·
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化学实验要处理好八种关系

化学实验是化学教学的一个重要内容。要想正确地完成化学实验，取得理想

的实验效果，双峰县八中朱如平、张永香老师总结必须处理好以下八种关系：

员援左右关系

①使用托盘天平时，左盘放物品，右盘放砝码（即左物右码）。游码的刻度从
左至右，读数时读游码左边的刻度。

②调天平零点时，左边轻时平衡螺丝应向左移，右边轻时平衡螺丝应向右移。
③制备气体时，制取装置在左边，收集装置在右边，气流方向从左至右。
④应将试管由长到短、从左至右放置在试管架上。
⑤组装仪器，先低后高，从左到右将各部分连接成整体；拆卸仪器相反。
⑥用移液管取液体，用右手大拇指及中指捏住移液管，左手握住吸气球。

圆援上下关系

①滴定管零刻度在上边，量筒小刻度在下边。
②水冷凝器（冷凝管）中的冷凝水从下边进、上边出（逆流原理）。
③分液操作时，下层液体应打开旋塞从下边放出，上层液体要从分液漏斗的

上口倒出。

④蒸馏时温度计的水银球要在蒸馏烧瓶的支管口附近，不能插到液面以下。
⑤收集气体时，如果气体的分子量大于 圆怨，则用向上排空气法收集；如果气

体的分子量小于圆怨，则用向下排空气法收集。难溶于水的气体还可用排水法收
集。

猿援大小关系

①称量时，先估计出质量，加砝码的顺序是先加大的，后加小的，再调游码。
②使用温度计、量筒、滴定管等，都要注意选用大小规格合适的。
③使用干燥管干燥气体或除杂质时，气流的方向是大端进小端出。
④装入干燥管内的药品，颗粒不能太大，也不能太小，太小时气流不畅通，太

大时，干燥的效果不好。

⑤固体药品（粉末或块状）应保存在广口（大口）试剂瓶中，液体试剂应保存在
细口（小口）试剂瓶中。

源援先后关系

①制取气体时，先检查装置的气密性，后装入药品。检查装置的气密性时，应
先将导管插入水中，后用手掌紧贴容器的外壁。

②排水法收集满气体后，拆除装置时，应先把导管移出水面，然后再熄灭酒精
灯。

③用匀圆还原悦怎韵和用悦韵还原云藻圆韵猿时，应先通气体（匀圆或 悦韵）后点灯；停
止实验时，应先熄灯后停止通气。

·缘员·
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