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前!!言

化学习题是巩固学生所学化学知识!培养学生各种能力的重

要媒介"也是检验学生所学知识牢固程度和检测学生学习潜能的

必不可少的手段和手法#适量的化学习题对化学教学的正面支

持作用是每个化学教育工作者所公认的#$习题无用论%和$题海

战术%是习题教学的两个不可取的极端#随着知识经济时代的来

临"社会呼唤出现更多的具有创新意识和实践能力的高质量人

才"作为基础教育的一个重要组成部分的化学教学同样面临挑

战#$以知识立意"以验证为线索"以学科为中心"以重复演练为

手段%的封闭式的传统教学"在一定程度上限制了学生的创新思

维"阻碍了学生创造能力的形成#传统的化学习题大多立足学科

本位"条件完备"条件与结论之间呈一一对应的关系"条件明确"

结论唯一"解题的线索性强"学生只要模仿例题和多次重复训练

便可解答#这类题对学生化学知识的获取起到了一定的作用"但

却不利于培养学生的能力"调动学生的学习积极性"同时也与$减

负%精神相悖#为了强化学生的创新意识"鼓励学生各抒己见"甚

至众说纷纭"对习题教学进行改革已是迫在眉睫#化学开放题的

出现可以说是化学习题教学的曙光初露"必将使化学习题教学呈

现一片生机#为化学教学的个性化和开放式化学教学的实施提

供了一个切入点#

教育部考试中心在高考题型功能和题型改革的研究中"已高

度重视关注开放型试题"强调答案的多样化"提倡考生从多个角

度!多个层次回答问题&教育部关于!"""年中考改革的指导意见

!#!



中也明确指出"理科试卷应适当增加开放性题目"鼓励学生提出自

己的见解#在近年的各类化学竞赛试题和高考化学试题中"已或

多或少地渗透了一些开放型试题或其雏形#这些都说明引入开放

型试题已成为化学教学和考试改革的一种研究和探索的方向#

在这种形势下"为了给广大师生提供学习!参考和借鉴的资

料"我们引入探究性和开放性因素来改造传统习题和自编习题"编

制了一系列开放题并汇集成本书#本书基本以全国新教材的章节

顺序作为编写框架"以新大纲为编写依据"试图体现新教材的思路

和宗旨#化学开放题的研究刚刚起步"可供借鉴和参考的资料甚

少"因此本书的编写过程也是一个研究!探索和尝试的过程#

本书的主要读者对象为中学生"中学生通过阅读本书可以获

得比一般解题要更丰富的学习经验"同时也会有不同寻常的思维

和智力的收益#在阅读时不要拘泥于现成的解答"还可以自己寻

找本书中没有的解答&有的解答可能暂时有一定的难度"所以也

不一定要将各种解答全部找出’但不要忘了具备相关知识后再回

过来看看(#还可能有其他的解答和不一定要找出全部的解答是

开放题的显著特征#中学化学教师也可以将本书作为教学参考

资料"本书中的很多题型示例实际上就是微缩教案"可作为开放

式化学课堂教学的案例#

本书由过龙南!周勇统稿"作者瞿兵!吴洵如#本书的编著得

到了很多化学教育界的前辈和同行的关心和支持"他们为本书提

出了很多宝贵的参考意见"并为题源的收集做了很多工作#在此

一并表示最诚挚的感谢！本书的编写还参考了一些化学教育界

同行的成功经验"另外还从对开放题的研究起步较早的数学教育

界的同行那里借鉴了一些成果和做法#在此也向他们表示感谢！

本书的编写也意在引起广大教育工作者对开放题这一新生

事物的重视"倘若本书能够引发大家对开放题的研究和讨论"则

甚感欣慰#始生之物"其形必丑"对本书中存在的不足!瑕疵"甚

!!!
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至谬误"恳请各位专家!读者批评指正#同时我们欢迎有志于开

放题研究的读者朋友能提供自己的编制的新题
""

"并及时与我们交

流切磋#

!$!
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#!题 型 特 点

!%! 条件的不对应性

条件的不对应性主要是针对传统试题中题给条件不多不少地

完全用于解题而言的$一般有如下两种情况%!解题的条件不充

足$解题依据不明确$也就是题示条件的组成要素不完备&或要求

学生在解题时自己找出条件$或要求学生在解题时自己补充条

件’"解题的条件有多余$一是多余的条件对解题有干扰(或扰乱

学生的解题思维或扰乱学生的解题心理)’二是多余的条件也可用

于解题$如题目提供了,#-#.#/四个条件$利用,和-可以求得题
中要求的结论$利用.和/可以得出同样的结论$这样就使解题过

程呈现多样性&

例#%在等物质的量的短周期金属元素单质0和1中$分别加

入足量的酸$在0中加入盐酸$1中加入稀硫酸&反应完全后$生成

氢气的体积分别为!(0)和!(1)$而且!(0)#!(1)&若要确定反
应生成物中0和1的化合价$至少还需知道的数据是!!!&

0%!(0)2!(1)的值!!1%!(0)或!(1)的值

3%0或1的物质的量 4%盐酸或硫酸的物质的量浓度
例!%用 5,!67$ 和硫粉在水溶液中加热反应$可以制得

5,!6!7$&5,!6!7$ 在#"8和*"8时的溶解度分别为&"%"9和

!#!9&常温下$从溶液中析出的晶体是 5,!6!7$ !(:!7&

5,!6!7$ 在酸性溶液中立即完全分解%

5,!6!7$;!:3<=6$;67!%;:!7;!5,3<

!!!



现取5,!67$#(%#9溶于+">?水&另取(%""9硫粉$用少

许乙醇润湿后(以便硫能被水浸润)$加到上述溶液中&用小火加

热至微沸$反应约#@后过滤&滤液在#""8经蒸发#浓缩#冷却至

#"8析出5,!6!7$!(:!7晶体&

(#)滤液中除5,!6!7$ 和可能未反应完全的 5,!67$ 外$最

可能存在的无机杂质是!!!!!!&它是由!!!!而产生

的&如果滤液中该杂质的含量不很低$其检测的方法是!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!&

(!)设5,!67$ 跟硫粉完全反应$当将滤液蒸发浓缩后$冷却

至*"8$溶液的体积约$">?$该溶液是否达到饱和？试通过计

算说明&(*"8时$5,!6!7$ 饱和溶液的密度为#%#*9*.>$)

($)若要计算在#""8温度下将溶液蒸发至体积为$"%">?$

再冷却至#"8时所能得到的 5,!6!7$!(:!7的质量$请判断题

中数据是否充足？如数据已经足够$则直接计算’如数据不足$请

选择和指出你所需的数据$并将该数据设为,$然后列出析出晶体

质量的计算式&

例$%将"#9AB加到"!9!"C:3<溶液中去$反应结果共放出#
?氢气(在标准状况下)$则被还原的:3<的物质的量为!!!&

0%"#&(>D<! 1%
("!
$&%(>D<! 3%

"!
$&%(>D<! 4%

#
##%!>D<

例’%将例$改为%将"#9AB加到"!9!"C:3<溶液中去$
两者恰好完全反应$结果共放出#?氢气(在标准状况下)$请计算
被还原的 :3<的物质的量&

分析%例#和例!中都是题中缺乏数据$要求学生判断所缺少

的数据$添加所需数据$显然属于条件不完备的开放题&例!中的

($)还要求学生根据题中提供的数据和自己选择的数据进行计算&

例$要求学生选择必要的数据$而将多余数据弃之不用&显然

"##"! 不知道其值的大小$因此无法判断哪一个过量$应为多余

!$!



数据&例’为例$的改编题$经过改编后$题中的"##"!##都可
以用来计算被还原的 :3<的物质的量&
答案%例#%0&
例!%(#)5,!67’’由 5,!67$ 被空气氧化’取出少许溶液$

加稀盐酸至酸性后$过滤除去6$再加1,3<! 溶液&
(!)解法一%若反应得到的 5,!6!7$ 在*"8配成饱和溶液$

其体积为$$则$=
#(%#9E#(+9

*>D<
#!&9*>D<E

!#!9;#""9
!#!9

#%#*9*.>$
=!$%+

>?$而!$%+>?&$">?$所以蒸发后的溶液尚未达到饱和&
解法二%若该溶液是饱和溶液$其所含的 5,!6!7$ 的质量为

$$则$%$">?E#%#*9*.>$E !#!9
!#!9;#""9=!’9

$而按题意$

完全反应得到的5,!6!7$ 的质量为#(%#9E#(+9
*>D<

#!&9*>D<=#+%)9
$

#+%)9&!’9$所以蒸发后的溶液尚未达到饱和&
($)题中提供的数据不充足$缺少的数据为%#""8时溶液的

密度&&溶液中水的质量为%$"%">?E&9*.>$F#+%)9&设析
出的5,!6!7$!(:!7的质量为’$则列式

&"%"9
#""9=

#+%)9F#(+9
*>D<

!’+9*>D<’

$"%">?E&9*.>$F#+%)9F)"%"9
*>D<

!’+9*>D<’
&

例$%4&

例’%!"#&( >D<
或 #
##%!>D<

或 "!
#+!%(>D<

&

!%" 结论的不确定性

所谓结论的不确定性是指在解答开放题时可以得到并列的多

个答案&根据学生的认知水平的不同和能力的差异$不同的学生
可能得出不同的答案&

!’!



!%"%!!因数据的过饱和而导致结论的不确定性!即题中数据

过多$可以用不同的数据来求得题中的问题&上文中的例’即为

此种情况$不再举例分析&

!%"%"!因解题视点的不同而导致结论的不确定性!对题目进

行审视的角度具有多样性$因人(学生)而异$因法(方法)而异$因

境(解题情境)而异$从而导致结论的不确定性&

例(%在 57#37!#67!#G!7( 四种非金属氧化物之中$有哪

一种氧化物具有不同于其它三种的特点？

分析%本题的解题视点不同即会得出不同的答案&!
57$它是不成盐氧化物$而其他均为成盐氧化物’"37!$能

使澄清石灰水变浑浊的无色无味气体’#67!$有刺激性气味的
气体’$G!7($常温时为固体&也就是说$本题中的每一种氧

化物都是答案&

!%"%#!因问题的指向域宽广而导致结论的不确定性!有时问

题本身的指向并不是一个点$而是一大片$这种情况往往也会产生

多种答案&

例&%请写出制取67! 的反应的化学方程式&
分析%本题并没有指明是实验室制法还是工业制法$问题的指

向显然不是制取67! 的某个反应$而是几类反应&确实学生学过

的制取67! 的反应不止一个$写出多个化学方程式是理所当然&

制取方法有(方程式略)%!煅烧黄铁矿’"硫黄的燃烧’#亚硫

酸盐与酸(非氧化性酸)的反应’$硫代硫酸盐与酸(非氧化性酸)
的反应’%硫化氢的完全燃烧’&铜与浓硫酸的反应&

!%"%$!因物质结构的复杂性而导致结论的不确定性!物质结

构本身具有不确定性如具有多种同分异构体或取代反应的位置有

可能有多种等$使解题得到多个答案&

例*%某链烃0的相对分子质量是#(&$在33<’ 溶液中跟1H!
不起反应&但是在光照下$1H! 可以跟 0起取代反应&取代产物

!(!
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的相对分子质量是!$(的只有两种%产量较多的一种是1$产量较

少的一种是3&另外$还可以得到相对分子质量是$#’的产物&

(#)请写出0#1#3的结构简式&

(!)试写出相对分子质量是$#’的产物的结构简式&

分析%0跟1H! 不起加成反应$无不饱和键&光照溴代$每代

一个 :$相对分子质量增加*)$!$(F#(&=*)$说明相对分子质量

是!$(的两种取代产物为一溴代物&同理可得$相对分子质量是

$#’的产物为二溴代物&烃0的相对分子质量是#(&$#(&I#!=

#$$显然烃0不可能只含#$个3$采取减一个3增#!个 :的方

法可得合理的烃0的分子式为3##:!’&0的一溴代产物有两种$

说明0分子中只有!种不同的 : 原子$由此即可得 0的结构简

式&相对分子质量是$#’的产物即0的二溴代物$由于0的结构

的复杂性$种类较多&可采取先固定一个溴原子$再移动第二个溴

原子的方法$可得&种结构&答案如下%

(#)0 3(3:$)$ ’’3 3(3:$)’’ $

3:
((

$

3:
((

$

1 3(3:$)$ ’’3

3:
((

$

3:
((

$

’’3

3:
((

$

3:
((

$

3:!’’ 1H

3 3(3:$)$ ’’3

3:!
((

1H

3:
((

$
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(!) 3(3:$)$ ’’3

3:
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$

3:
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$

’’3

3:
((

$

3:
((

$

3:1H’’ ! 3(3:$)$ ’’3

3:
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$

3:
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$
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3:!
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3:
((

$
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$
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3:
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$
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$
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$
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$
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3(3:$)$ ’’3

3:!
((

1H

3:!
((

1H

3(3:$)’’ $ 3(3:$)$ ’’3

3:1H
((

!

3:
((

$

3(3:$)’’ $

!%# 思维的发散性

解决开放题的思维方向不是唯一的$虽然思维的起点相同$但

思维的走向和思维的结果都可能不同&开放题所引发的思维是一

种呈扇形发散的思维$不同的学生可能会有不同的解题方案$甚至

同一个学生可以同时想到多个可能的解决问题的方法&思维的发

散性才能导致思维的求异和创新$思维的发散和开放是开放题的

本质特征&

例+%现有两只没有标签#外观相同的试剂瓶$内盛("">?
无色澄清的液体$一瓶是饱和食盐水$一瓶是蒸馏水&请你运用学

过的知识$把它们鉴别开来$写出鉴别的方法和结论&

分析%由于两者的微观组成的不同和差异$导致了两者在物理

性质#化学性质和生理作用上的差异$因此本题的解答可以是多学

科多层次的&

一!物理方法

方法##徒手提起两只试剂瓶掂一下重量$大致可以判断较

重的一瓶是饱和食盐水$较轻的一瓶是蒸馏水&

方法!#量取等体积的两种待鉴别液体$注入烧杯$放在天平

上称量&

方法$#调节天平平衡后$直接将两瓶液体分别放在天平的

两盘上$下沉的一端为饱和食盐水&

方法’#任取一种待测液$注入#"">?量筒中$用密度计测

其密度$若示数大于#$则为饱和食盐水’若示数接近#$则为蒸馏

水&

!*!



方法(#将任一液体注入液体的导电性装置$若灯泡发光$则

为饱和食盐水’若灯泡不亮$则为蒸馏水&

方法&#(#)将一金属块挂在弹簧秤上$浸入待鉴别液体$读

出弹簧秤的读数$读数较小的为饱和食盐水&(!)取一定量的待鉴

别液体置于烧杯中$将一新鲜的鸭蛋放入$若鸭蛋浮于液面上$则

该液体为饱和食盐水$若鸭蛋沉于杯底$则为蒸馏水&

二!化学方法

方法*#取少量待鉴别液体置于试管中$投入几粒 5,3<晶

体$振荡$若晶体溶解$则该液体为蒸馏水’若该晶体无明显变化$

则该液体为饱和食盐水&

方法+#取少量待鉴别液体置于试管中$滴入几滴0957$ 溶

液$有白色沉淀生成的为饱和食盐水$无变化的为蒸馏水&

方法)#取少量待鉴别液体于洁净的蒸发皿中$加热至干$有

白色固体出现的是饱和食盐水$无晶体析出的为蒸馏水&

方法#"#用洁净的铂丝分别蘸取待鉴别液体$放在酒精灯火

焰上灼烧$若火焰呈黄色$则为饱和食盐水’若火焰不变色$则为蒸

馏水&

三!生物方法

方法###分别蘸取少量待鉴别液体置于舌尖$品尝其味道$

有咸味的为饱和食盐水&

方法#!#取新鲜菜叶两片$分别投入待鉴别液体中$一段时

间后$菜叶萎缩变软的原液体是饱和食盐水$菜叶饱满挺拔的原液

体是蒸馏水&

!%$ 过程的探究性

开放题的解答没有固定的现成的模式可循$解题者不能用常

规的思维方法去套用$必须经过积极主动的思考$自己制定解题方

案$因此需要较强的探究意识和探究能力&

!+!



例)%有机化合物0#1分子式不同$相对分子质量%0&1$它

们只可能含碳#氢#氧元素中的两种或三种&如果将 0#1不论以

何种比例混合$只要其物质的量之和不变$完全燃烧时所消耗的氧

气和生成的水的物质的量也不变&请写出0#1可能的结构简式&

分析%探究一#0#1分子间的 :原子数的关系%由0#1不论

以何种比例混和$只要其物质的量之和不变$完全燃烧时生成的水

的物质的量也不变可得$有机化合物0#1分子中的 : 原子个数

必相等$且等物质的量的 0#1完全燃烧时氢元素的耗氧量必相

等&

探究二#0#1分子间的3#7原子数的关系%

思路#%假设0的分子式为3$:’7($1的分子式为3":’7#$

等物质的量时$两者:耗氧必相等$根据其余部分耗氧相等可建立

等式%$)(!%")
#
!
$即")$%#!

(#)()$也就是说当两者分子

中3原子数的差值为7原子数的差值的一半时即符合题意&即相

差#个碳原子$同时相差!#个氧原子(#为正整数)&
思路!%因等物质的量的0#1完全燃烧耗氧量必相等$0#1

分子中的 :原子个数又相等$两者 :耗氧必相等$而1中3原子

个数比0的多$必须加氧将增加的3原子内耗掉$显然增一个3
原子必须增两个7原子&即1的分子中应比0多#个37!$也就
是说0#1相差#个碳原子$同时相差!#个氧原子(#为正整数)&
探究三#0#1分子间的3#:#7原子数的关系%由上述分析

可归纳如下%0#1的分子式中氢原子数相同$且相差#个碳原子$
同时相差!#个氧原子(#为正整数)&
探究四#讨论确定0#1分子的结构简式%有机物分子中的 :

原子数均为偶数$可从 :原子数着手&

! :原子数为!$若0为3!:!$1为3!:!;#37!&1可能
为!

))

33: 377:’’ &

!)!



" :原子数为’$若 0为3:’$1为3:’;#37!&#%#$1
的分子式为 3!:’7!$结构简式有%3:$377:#:3773:$#

3:!(7:)3:7’#%!$1的分子式为3$:’7’$合理的结构简式
有% 3:!’’ ’’:773 377: 等&

若0为3!:’(3:!=3:!)$1为3!:’;#37!&#=#$1的分子
式为3$:’7!$结构简式有%3:!**3:377:等’#=!$1的分子

式为3’:’7’$可能的结构简式有% ’’ ** ’’3::773 3: 377:#

3773:!

3773:
(( ((

!

等&
用同样的方法还可以得到%0为3:$7:$1为3:!(7:)377:
等答案&余不一一列举&

!%% 解答的层次性

开放题的多样性决定了它能满足各种水平学生的需求$使他

们都能在自己的能力范围内解决问题&

例#"%指出右图所示装置在化学实验中的作

用(图中烧瓶的位置不得变化)&

分析%解决本题时不同水平层次的学生可以

得出不同的答案%

了解层次(对所学化学知识能够正确复述#辨

认和直接使用)%作用#$由0口进气$可收集密度

比空气大的气体如3<!#:3<#:!6#67! 等&作用!$由0口进气$
烧瓶中盛某种液体$可用于除去气体中的气体杂质&如烧瓶中装
入浓硫酸即可对67! 等气体进行干燥&如烧瓶中装入饱和食盐
水可用于除去氯气中混有的氯化氢气体等&
理解(掌握)层次(充分领会所学化学知识含义及其适用条件$

能够正确判断#解释和说明有关化学现象和问题)%作用$$由1口
进气$可收集密度比空气小的气体如 :!#3:’#5:$ 等&作用’$

!"#!



由1口进气$若将烧瓶充满水$可用于收集不溶于水也不跟水反

应的气体如 :!#3:’#57等&若将烧瓶充满饱和食盐水$可用于

收集3<!&

综合应用层次(在理解所学各部分化学知识的本质区别与内

在联系的基础上$运用所掌握的知识进行必要的分析#类推$解释#

论证一些具体化学问题)%作用($由1口进气$若将烧瓶充满水$

可用于测量不溶于水也不跟水反应的气体如 :!#3:’#57等的

体积(通过测量排出的水的体积即知气体的体积)&作用&$由1
口进气$若在烧瓶中加入水$可用来吸收易溶于水的气体如 :3<#

5:$ 等而不会发生倒吸&作用*$可用作防倒吸的装置$起安全瓶

的作用&

!%& 知识的综合性

开放题在考查学科知识和学科能力的基础上$更着重考查利

用相关学科知识综合解决问题的能力$强调学科内部综合的同时

更强调学科间的相关内容的渗透#交叉和融合&开放题+开放,的

含义之一即是突破传统的学科本位思想$体现理科甚至文理知识

的综合&

例##%如图$在标准状况下$光滑水平

面上卧放一质量为*=#)J9的导热圆形
气缸$内径为#".>$在气缸内放有一团混

有酵母菌的湿面团&质量为"=#J9的活
塞可在气缸内无摩擦滑动$且不漏气$封闭的气缸中无氧气存在&

开始时活塞与缸底的距离为#".>$经较长时间后$发现活塞与缸

底的距离变为!".>(湿面团的体积忽略不计)&
(#)写出化学反应方程式&

(!)产生的37! 的质量为多少？
($)产生的37! 气体推动活塞对外作了多少功？

!##!
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