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摇摇$""""""""""""科学方法论与化学教学

科学方法论是“自然科学方法论”的简称。它既是马克思主义认
识论的具体体现，又是对各门自然科学的认识方法的概括和总结。它
所涉及到的观察、实验、测定、数据处理、分类、提出假说、验证假说、得
出结论等步骤，正体现了化学研究方法的一般规律。所以，科学方法论
是正确认识化学知识的重要理论依据，又是培养解决化学问题能力的
基本途径和步骤。随着科学技术的飞速发展，知识与信息的急剧增长，
科学方法对培养现代人才的教育功能也显得日益突出。为使化学教学
尽快适应社会的需要。培养出具有较高智能结构和知识结构的实用人
才。从员怨怨园年秋开始，在湖北省监利县部分学校开展了以科学方法论
作指导，对“教材、教法、学法”等进行了整体改革试验，湖北省监利县
教研室吴绪梅老师总结介绍了其具体作法和实验体会：
员郾调整教材的编排体系摇突出知识专题的讲练
教学活动是一项系统工程，它是由教材、教师、学生三元素组成的。

其中，教材是向学生传授知识的蓝本，它限定了知识的范围，控制了教
学的标高，是教学大纲的具体体现。实践证明，脱离教材的教学，在很
大程度是盲目的。但教师完全照本宣科，即使学生把课本背得滚瓜烂
熟，也无法适应培育人才的需要。因此，教师的重要作用是吃透教材的
知识结构，合理地组编知识专题进行教学。为此，我们在教材处理上作
了如下尝试：
（员）按知识的有序性调整章节顺序。摇如在高一化学中，我们认为把

“摩尔”放在第一章讲授更为合理。因为讲了“摩尔”这章后，再讲“卤素”等知识，

可直接运用摩尔的有关知识进行教学；另外，将“卤素”、“氧族”元素放在一起讲，

员
第一部分摇猿垣载·化学解题教学中的化学方法教育 摇
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可保持知识的连续性和可比性；此外，还可通过典型非金属和典型金属元素的一

气呵成，更好地揭示出元素周期律的规律。尽管高一学生首先接受摩尔知识有点

困难，但放在第二章讲也同样要克服这个困难。又如可把“碳族”内容提到“化学

反应速度和化学平衡”的前面讲。这样，可使学生直接运用元素周期律的知识来

认识“氮族”和“碳族”元素的性质递变规律，更好地用理性知识来指导元素化合物

知识的学习，以达到“顺理成章，水到渠成”的功效。这完全符合辨证唯物主
义认识论规律。此外，把碳族中的“胶体”放到“电解质溶液”中去讲，
这既能把分散系的有关知识连成一体，又能更好地用电化学知识来区
别溶液和胶体的有关性质，比较符合学生的认识规律和知识的逻辑关
系。
（圆）按知识的网络性组编知识专题。摇在新授课中，不完全拘泥
于课本的章节顺序，按知识的内在联系，组编知识专题进行讲练。如在
“化学反应速度和化学平衡”这一章，我们设计了四个专题：!化学反应速度及其
应用；"化学平衡的有关知识；#化工生产中条件的选择；$有关反应速度和化学
平衡的计算。每个专题中分为专题讲解、专题训练和专题补差。专题讲解力求做

到源于教材，重点突出，规律性强；专题训练要求题型多样，覆盖面广，注重基础，

针对性强；专题补差要求做到迅速反馈，及时矫正，强化落实。这样，在整个课
堂教学活动中做到了讲有重点，练有目的，教与学并举，思维同步。
在复习课中，我们改变了过去那种按“六大块知识”复习的模式，

按重点知识组编了猿缘个专题进行复习，提倡一节课落实一个专题。如
在基础理论部分我们设计了如下专题：!元素周期律与周期表的应用；"物质结
构的初步知识；#动态平衡的原理及应用；$氧化还原反应知识归类；%盐类水解
的规律及应用；&电化学基本知识等。这样，不仅使知识由点入手，连点成
线，串线成面，纵横成体。而且使重要考点内容得到强化落实。通过教
与学双向活动的统一，努力实现化学知识结构向学生认识结构的转化，
力争使整体原理，有序原理和反馈原理得到了较好的发挥。
圆郾根据学生的认识规律摇加强思维能力的培养
思维是人们获得理性知识的主要心理过程，是化学能力结构的核

心。在教学过程中，结合化学材料，使学生在感性认识中形成感觉、知
觉和观念，进而通过理性认识形成概念、定律和学说，这些都离不开科
学思维的培养和锻炼。如何结合中学生的年龄特点和认识规律，培养
和发展学生的思维能力呢？在教学中具体做到：
（员）克服思维定势，培养学生的发散思维能力。摇近几年来，部分
教师认为只有通过“大作业量”的训练，才能使学生应付高考。殊不

圆
摇猿垣载·化学思想方法与思维教
学训练（上）
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知，长时间的题海战术和大剂量的机械重复练习，往往使学生形成一种
“应试模式”，学生容易依赖这种模式而产生思维定势。造成思维僵
化，能力下降，根本不能适应“灵活多样，考查能力”的高考试题。为
此，我们在教学中始终注意通过典型习题的讲练，培养学生的发散思维
能力。以达到举一反三，触类旁通之目的，使之收到事半功倍的效果。
例如，有这样一道习题：在圆园园益时，员员援远克悦韵圆和匀圆韵的混合气体与足量的

晕葬圆韵圆充分反应后，固体的质量增加客猿援远克，则原混合气体的平均分子量是 粤援
缘援愿摇月援员员援远摇悦援圆猿援圆摇阅援源远援源。此题一出，大部分学生受思维定势的束缚，开始
设未知数、列方程求解。这显然是一种常用的解题模式，体现不出解题能力。另

一部分学生通过固体的增量，求出原混合气体的物质的量，再求平均分子量。这

在方法上已跨出了一大步，但仍然没有跳出思维定势的圈子。此时，教师再予以

点拨：“还有没有更简单的解法呢？”“一石激起千层浪”，学生经过紧张的思维，终

于找出了最佳解题方案。因原混合气是由悦韵圆和匀圆韵组成的，所以平均分子量必
界于源源和员愿之间，不需计算可直接得出答案。这就是解题的技巧所在！解答
此题的过程，正是学生思维的飞跃，能力的体现。而要达到这一点，离
不开教师的精心设计和科学训练。
（圆）通过一题多变，培养学生的逆向思维能力。摇实践证明，学生
对正向思维易于接受，容易掌握，而逆向思维则往往受到阻滞。如“在
锌与稀盐酸反应的混合物中加入少量的 悦怎杂韵源晶体或加入少量的
悦匀愿悦韵韵晕葬晶体，对反应速度和放出氢气的量有什么影响？”学生很容
易得出结论。如果将试题稍加改变：“用足量的锌跟一定量的稀盐酸
反应，为使反应速度加快或减慢，并使生成氢气的量基本不变，各应采
取什么措施？”对于这样的命题，学生则不容易得出完整的正确答案，
这正是逆向思维能力差的结果。为此，我们在教学中有意识地进行了
这方面的训练。如在电化学基本知识复习中，我县一中刘径阶老师设计了这样
一道习题：将铁棒插入悦怎杂韵源溶液中，（员）可观察到什么现象？（圆）铁棒本身的质
量有什么变化？（猿）溶液的质量有什么变化？试题以基础知识入手，进行了如下
一系列变化：

’援如何使铁棒逐渐溶解，铜不在铁棒上析出？
(援如何使铁棒上析出铜，而铁棒本身的质量基本不变？
)郾如何使铁棒上析出铜，而铁棒不溶解，且电解质溶液的浓度不变？
*郾如将悦怎杂韵源溶液换成晕葬悦陨溶液，如何使铁棒上析出氢气，而铁棒本身的

质量不变？

+郾如再平行地插入一根碳棒，且不用 悦怎杂韵源溶液。要使碳棒上析出氢气。

猿
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且（员）同时使电解质溶液的责匀值增大？（圆）使电解质溶液 责匀值减小？（猿）使电
解质溶液责匀值不变？（分别绘出装置图）
通过这道题的一题多变，从内容上几乎包摄了“原电池、电解、电

镀及电解液责匀值的变化”等电化学基本知识；从思维方法上突出了
“正向思维向逆向思维和直觉思维向抽象思维”的转化；从认识程序上
体现了“由浅入深，由易到难，由感性到理性”变化规律。收到了较好
的教学效果。
猿郾挖掘知识的内在规律摇注重学习方法的指导
化学知识的特点是“多、乱、杂”。难学、难记，学生视为“第二门外

语”。为了消除学生的这一心理障碍，我们应用科学的思维方法，帮助
学生整理归纳，力求使抽象知识具体化；微观知识宏观化；零乱知识条
理化。使之循序渐进，强化掌握。如在复习氧化—还原反应知识时，进行了
如下整理：从定义的发展到概念的比较（如被氧化、氧化剂、氧化性、氧化能力、氧

化产物等）；从物质氧化性还原性强弱的定性比较到有关氧化还原反应的定量计

算；从氧化还原反应的类型到氧化—还原反应方程式的配平等，向学生进行了系

统的讲座。使学生对这部分知识及所涉及到的重要题型有了更清晰的了解，使之

形成了知识的网络结构。

此外，我们还不断地总结解题方法和解题规律，以提高学生的应变
能力。如先后总结出了“阿氏定律的推论与应用”、“平均组成法在解
题中的妙用”、“推断题解法技巧”、“如何答好物质合成题”、“巧用守
恒法，速解计算题”等方面的文章。对于提高学生的解题能力起到了
重要的促进作用。
两年来，我们运用科学方法论作理论指导，在教材的处理方法、培

养学生的科学思维方法、指导学生的学习方法等方面进行了初步探讨，
取得了一定的成效。使我县的化学教学质量有了较大提高，特别是实
验班的教学效果较为明显（见下表）。

表员摇怨员—怨圆年高考、会考成绩统计表

高摇摇考 高摇二摇会摇考

人数
优秀率

（愿园分以上）
均分 人数

合格率

（远园分以上）
均分

怨员年 员圆愿远 员怨郾愿 远缘援怨员远怨圆 怨缘援圆 愿远援猿

源
摇猿垣载·化学思想方法与思维教
学训练（上）



牫

垣犡
·

︵
能
力
型
︶
解
题
教
学
指
导
书
系·

化
学
卷

怨圆年 员源员猿 圆缘援缘 远愿援园员苑源圆 怨源援园 愿员援愿

表圆摇实验班与普通班高考成绩比较表

实摇验摇班 普摇通摇班

优秀率

（愿园分以上）
均分

优秀率

（愿园分以上）
均分

怨员年 源苑援员 苑远援园 猿愿援园 苑缘援愿

怨圆年 缘员援缘 苑愿援缘 源远援源 苑远援远

摇摇我们认识到，用“科学方法论”指导中学化学教学是一项长期而艰
巨的工作，在这方面仅仅作了一些初步尝试，在理论上和实践上尚需继

续进行探索。

摇摇$""""""""""""""""""""""用唯物辩证法对高中化学解题教学的指导

《全日制中学化学教学大纲》中明确规定：“通过教学，培养学生的

辩证唯物主义观点。”《中学德育大纲》高中年级实施细则中也指出：

“理科教学，应该运用辩证唯物论观点、方法，解决学生学习中的疑难

问题”。化学学科最显著特点就在于它的辩证性，应自觉运用唯物辩
证法来阐明中学化学知识，使自然科学教育与唯物辩证法教育有机地

结合起来。周传云老师总结介绍的做法是：

员援运用对立统一规律指导化学理论教学
高中化学理论有：物质结构、氧化 原还原、化学平衡、电离理论等。

尽管内容不同，但都是从各个不同的侧面揭示出同一个道理，说明事物

是辩证的，既对立又统一，并依据条件相互转化。对立统一规律是唯物

辩证法最根本的规律，又是辩证法的核心。物质世界中无处不存在对
立统一规律。在物质结构部分的教学中，讲到离子键形成的本质时，指

出阴阳离子通过静电作用形成稳定的化学键，并阐明这里的静电作用

是指阴阳离子间的引力，核与核之间，电子与电子之间的排斥力。这种

既排斥又吸引的一对矛盾在“一定距离”上，又达到了力的平衡，而统

一在稳定的离子键中。也正如恩格斯曾说过的“一切化学过程都归结

缘
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为化学的吸引和排斥对立统一的结果”。
在进行原子半径的教学中，向学生指出，影响原子半径的因素主要

有两个：!电子层增加，使原子半径增大；"核与电子间吸引力又要使
半径减小。这两个因素仍是吸引和排斥这一对矛盾，既对立又统一。
在具体分析微粒半径大小时，看哪个因素占主导地位，同一元素的原子
半径小于它的阴离子半径，而大于它的阳离子半径。通过分析后，学生
们就能自己归纳出判断微粒半径大小易记的“源条同变”规律：!同主
族元素无论原子或离子从上到下全变大；"同一元素原子半径比阴
（离子）小比阳（离子）大；#同周期元素原子半役从左向右逐渐变小
（惰性元素除外）；$同电子层结构，无论阴（离子）或阳（离子）核电荷
数大的半径小。
在讲氧化原还原理论时，向学生指出，氧化反应和还原反应；氧化

剂和还原剂，都是一对矛盾，它们是既对立又统一，彼此把对方作为自
己存在的条件，又在一定条件下发生转化，强氧化剂获得电子被还原，
转化为还原产物其产物在另一条件下又可表现出还原性，反之亦然。
例：试判断下列反应式中氧化性由强到弱的顺序：

员援圆云藻圆垣垣源月则原垣猿悦造圆越圆云藻
猿垣垣远悦造原垣圆月则圆

圆援圆云藻圆垣垣月则圆越圆云藻
猿垣垣圆月则原

猿援圆酝灶韵源
原垣员园悦造原垣员远匀垣越圆酝灶圆垣垣愿匀圆韵垣缘悦造圆%

源援圆云藻猿垣垣匀圆杂越圆云藻
圆垣垣杂垣圆匀垣

粤援悦造圆跃月则圆跃运酝灶韵源跃云藻悦造猿
月援运酝灶韵源跃悦造圆跃月则圆跃云藻悦造猿
悦援月则圆跃云藻悦造猿跃悦造圆跃运酝灶韵源
阅援运酝灶韵源跃云藻悦造猿跃悦造圆跃月则圆

在判断选择答案时，提示学生根据氧化剂、氧化产物都有氧化能力，反应能正方向

进行，氧化剂的氧化能力大于氧化产物的氧化能力。学生用类比推理法迅速判断

月是正确答案。
讲盐的水解时，有些学生记不住哪些盐水解，哪些盐不水解，水解

后又显什么性？可根据强酸强碱完全电离，弱酸根、弱碱根水解程度大
的辩证关系，总结出了一个盐类水解口诀：“一看是否溶，不溶不水解；
二看有无弱，不弱不水解（指强酸强碱盐）；谁弱谁水解，越弱越水解
（指强酸弱碱盐、强碱弱酸盐水解）；谁强显谁性（指水解后溶液的 责匀
值），都弱都水解（指弱酸弱碱盐）、双弱双水解（指双水解两种盐的反

远
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应）”。用归纳总结法让学生背顺口溜之时，就掌握到电离和水解的辩
证关系，离子方程式书写及解题正确率大大提高。
圆郾运用主要矛盾和矛盾的主要方面的辩证观点进行错解分析
学生错解化学题，原因很多，但主要还是由于孤立静止地理解知识

和思想方法上的片面性。因此教学中，必须启发学生在辩证唯物主义
思想指导下，加深理解化学知识，培养和发展学生的辩证思维能力，才
能从根本上得到纠正错解。
一道较复杂的化学题，往往包含有多个矛盾。分析题意时，既要看

到主要矛盾与矛盾的主要方面，又要看到次要矛盾的次要方面，但又不
能把它们并列或等同，即两点论与重点论相统一，就能抓住关键，化难
为易，如果主次倒置，必然导致错解。
例：将责匀越缘的盐酸加水稀释到原体积的员园园园倍，求所得溶液的责匀值。
错解：责匀越缘的盐酸中，［匀垣］越员伊员园原缘（皂燥造·蕴原员），稀释员园园园倍后，［匀垣］

越员伊员园
原缘

员园猿
越员伊员园原愿（皂燥造·蕴原员）亦责匀越原造早造伊员园原愿越愿

分析：主要矛盾和次要矛盾不是绝对的，一成不变的，在一定条件下可以相互

转化，在不是太稀（浓度 跃圆伊员园原愿皂燥造·蕴原员）的盐酸中，匀悦造的电离对溶液的 责匀
值起着决定性作用，水的电离可以被忽略。以上解答忽视了条件的变化，仍然套

用不太稀的盐酸责匀值的方法，闹出了酸溶液加水稀释后变成碱性的笑话。
主要矛盾和次要矛盾是互相联系，互相影响，互相作用的。责匀越缘的盐酸稀

释到原体积的员园园园倍后，匀悦造电离出的匀垣虽已不是决定溶液 责匀值的主要因素，
但对水的电离仍有抑制作用。设所得溶液中［韵匀原］越曾（皂燥造·蕴原员）。
则匀圆 &’韵 韵匀

原垣匀垣

曾摇摇曾垣员伊员园原愿

因为运憎越员伊员园
原员源越曾（曾垣员伊员园原愿）。解曾越怨援缘伊员园原愿（皂燥造·蕴原员，那么曾垣员

伊员园原愿越怨援缘伊员园原愿垣员伊员园原愿越员援园缘伊员园原苑（皂燥造·蕴原员。
所得溶液的责匀越原造早员援园缘伊员园原苑(远援怨愿。使学生在改错中获得正确答案。
猿郾运用矛盾的普遍性和特殊性规律指导元素化合物教学
毛泽东同志在《矛盾论》中指出“矛盾存在于一切事物的发展过程

中，矛盾贯穿于每一事物发展始终，这就是矛盾的普遍性”。在进行元
素化合物教学时，从原子结构入手，指出同主族元素具有相似的化学性
质，如果无价态的改变，一般是酸碱中和反应或复分解反应类型。如
悦韵圆和杂韵圆从组成上看两者都是酸性氧化物可溶于水生成相应的酸，也可以与碱
晕葬韵匀溶液反应生成盐，这都是共性的规律，矛盾的普遍性。但同时应该指出“任

苑
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何运动形式，其内部都包括着本身特殊的矛盾，这种特殊的矛盾就构成一事物区

别他事物的特殊的本质”，这就是世界上诸种事物所以千差万别的内在原因。杂韵圆
可使运酝灶韵源酸性溶液褪色也可使品红溶液褪色，正是它还原性和漂白性表现。
这是杂韵圆区别于悦韵圆特殊性。又如氨和苯胺，从结构上看，分子中都有氨基，化学
性质都表现明显的碱性。

晕匀猿垣匀圆 )韵 晕匀源
垣垣韵匀原

悦远匀缘原晕匀圆垣匀圆 )韵 悦远匀缘原晕匀猿
垣垣韵匀原

但由于苯胺分子中含有一个憎水基团悦远匀缘一致使它在水中表现与氨截然不
同的微溶于水的个性。

源郾运用内因和外因辩证关系指导正确书写化学方程式
化学方程式是实验的总结，从化学方程式中不难看出它本身就一

抖辩证法的风采。内因是变化的根据，外因是变化的条件，外因通过内
因起作用，向学生指出不同的外界条件反应产物不同。根据不同条件
正确书写方程式。
（员）物质性质决定反应的产物

圆云藻垣猿悦造圆***
燃烧
圆云藻悦造猿摇摇云藻垣杂***

+
云藻杂

分析：氯气氧化性强于硫，则前者把铁氧化成 垣猿价，后者只能把
铁氧化到垣圆价。
（圆）条件不同产物不同
!浓度不同产物不同
悦怎垣源匀晕韵猿（浓）越悦怎（晕韵猿）圆垣圆晕韵圆%垣圆匀圆韵

猿悦怎垣愿匀晕韵猿（稀）***
+
猿悦怎（晕韵猿）圆垣圆晕韵%垣源匀圆韵

分析：匀晕韵猿的稀浓条件不同，被还原的产物也不同。

"物质的量不同产物不同
猿晕葬韵匀垣粤造悦造猿越粤造（韵匀）猿,垣猿晕葬悦造
源晕葬韵匀垣粤造悦造猿越晕葬粤造韵圆垣猿晕葬悦造垣圆匀圆韵
分析：因晕葬韵匀用量不同，导致沉淀和溶解的不同现象，而有不同产物。

#介质不同产物不同
圆运酝灶韵源垣缘运圆杂韵猿垣猿匀圆杂韵源越远运圆杂韵源垣圆酝灶杂韵源垣猿匀圆韵
圆运酝灶韵源垣运圆杂韵猿垣圆运韵匀越圆运圆酝灶韵源垣运圆杂韵源垣匀圆韵
圆运酝灶韵源垣猿运圆杂韵猿垣匀圆韵越猿运圆杂韵源垣圆酝灶韵圆垣圆运韵匀
分析：运酝灶韵源这种重要的氧化剂，在不同介质中被还原的产物各不相同。
在酸性介质中，紫红色的 酝灶韵源

原，被还原成肉色的 酝灶圆垣；在碱性介质中，

愿
摇猿垣载·化学思想方法与思维教
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酝灶韵源
原被还原生成绿色的 酝灶韵圆原源 ；在中性介质中，酝灶韵源

原被还原成棕黑色的

酝灶韵圆。

$不同温度不同产物

悦匀圆 悦匀-- 圆
....
韵匀匀

浓匀圆杂韵源
)----

员苑园益
悦匀圆越悦匀圆%垣匀圆

////0/////

韵

摇摇摇摇摇

悦圆匀远
//0///— 韵匀垣匀韵—悦圆匀缘

浓匀圆杂韵源
)----

员源园益
悦圆匀缘—韵—悦圆匀远

分析：乙醇在员苑园益时，分子内脱水生成乙烯；员源园益分子间脱水生成乙醚。
%溶剂不同产物不同

悦匀猿原悦匀圆原月则垣晕葬韵匀 )--
水
悦匀猿原悦匀圆原韵匀垣晕葬月则

悦匀猿原悦匀圆原月则垣晕葬韵匀
醇
)--
+
悦匀圆越悦匀圆%垣晕葬月则垣匀圆韵

分析：卤代烃在晕葬韵匀水溶液中生成醇，在晕葬韵匀醇溶液中生成烯。
在平时教学及高三总复习中用辩证方法归纳总结方程式，既方便

同学们理解记忆，又克服了易写错方程式的弊病。
以上几点做法，只是教学中具体运用唯物辩证法的初步探讨。用

唯物辩证法指导化学教学，不仅使学生对有关的化学知识理解更深入
掌握更牢固，同时还有助于学生克服思想方法上的片面性，避免了不必
要的错误发生，使所学知识达到举一反三，触类旁通的效果。也逐渐培
养了用辩证唯物主义观点指导自然科学学习的良好习惯。

摇摇$""""""""""""""""""十二种化学科学研究方法及其运用

化学方法是化学家认识化学运动规律的工具或手段，担负着进行
化学发现和建立、检验、运用、发展化学理论等重要职能。事实上，化学
家只有解决好化学方法问题，才能以其理智深刻理解化学运动本质，发
现化学运动规律，有效地促进化学科学发展。此外，化学方法的研究对
于其它科学、哲学乃至教育事业的发展也都具有重要意义。
化学方法包括化学家的思维方法和物质工具两个方面。前者主要

是具有哲学、逻辑学、心理学特征的化学思维方法，即所谓“软”化学方
法；后者主要是以物质仪器为基础的化学操作方法，即所谓“硬”化学
方法。两种方法相辅相成，密切相关，缺一不可。然而长期以来人们多

怨
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只关心“硬”化学方法的操作，而忽视“软”化学方法的运用，以致难以
从整体的战略高度上去驾驭化学研究，更有效地开展化学研究，往往事
倍而功半。因此，如何在重视“硬”化学方法的同时，也能重视“软”化
学方法的应用，则是化学发展所面临的一个应当解决的重要课题。为
此，这里拟主要讨论化学思维的“软”化学方法，以期引起化学界的关
注。
化学思维方法的内容很为广泛、丰富。这里只能介绍几种主要的

方法，即化学观察方法，化学实验方法，化学比较方法，化学归纳方法，
化学演绎方法，化学分析方法，化学综合方法，化学模型方法，化学直觉
思维，化学假说方法，化学移植方法和化学系统方法等。
辽宁师范大学廖正衡老师讨论了化学研究中的“软”化学方法即

化学思维方法，指出了长期以来化学界较为忽视“软”化学方法的不
足，并从化学思维角度论述了化学观察、化学实验、化学比较、化学归
纳、化学演绎、化学分析、化学模型、化学直觉、化学假说、化学移植和化
学系统方法等几种主要化学方法的内容、特点和作用，以促进化学思维
方法的广泛运用，提高化学研究、化学学习和化学教育工作的效率。
员援化学观察方法
化学观察方法是化学家利用人的感官或感官的延长———仪器，直

接从化学现象中获取感性认识的方法，以提供化学研究的初步信息和
资料，并往往成为化学研究的起点或第一步。化学观察方法包括自然
观察和实验观察，二维观察和三维观察，质的观察和量的观察等多种观
察方法，其特点是只能获得化学表面现象的认识，而难以揭示化学运动
的本质及其规律性。正如恩格斯所说，“单凭观察所得到的经验，是决
不能充分证明必然性的”!。但是，通过化学观察能够搜集到新信息，
发现新事实，成为化学认识的一个重要源泉。为此，化学观察应力求全
面，对化学观察对象的存在条件、表现形态、时间上的演替和空间上的
分布等，都要尽可能地做出周密考察，以获得全面、系统、丰富的化学信
息，为化学真理的发现打下坚实基础。
圆援化学实验方法

园员
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! 恩格斯：《自然辩证法》，人民出版社，员怨苑员年放，圆园苑页。
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化学实验方法是化学家运用科学仪器和设备模拟或控制自然现
象，排除次要因素和干扰因素，突出主要因素，以探索化学运动本质或
规律的方法。其特点是可以使化学运动暴露出在自然条件下难以暴露
出的内在本质和特性，从而可以把不能直接观察到的现象变为可直接
观察到的现象；把过去乃至未来的现象变为现实的现象；把复杂的现象
变为简单的现象；把仅能观察到的表面现象变为能观察到更接近于本
质的现象；把偶然一次出现的现象变为可以反复再现、反复考察的现
象。这是化学实验方法高于化学观察方法之所在。正如巴甫洛夫所
说，“观察是搜集自然现象所提供的东西，而实验则是从自然现象中提
取它所愿望的东西”!化学实验方法可分为定性实验、定量实验、析因
实验、对照实验、中间实验、验证实验、合成实验等不同方法，以用于各
种不同范围。
猿援化学比较方法
化学比较方法是在不同化学事物之间确定差异点和共同点的逻辑

方法。特别是要在表面上差异极大的化学事物之间确定其本质上的共
同点，在表面上极为相似的化学事物之间确定其本质上的差异点。化
学比较是在相互联系中认识化学事物的一种方法，从而可以对化学事
物进行定性鉴定和定量分析，揭示难以直接观察到的化学现象，追溯化
学事物的历史源泉，以及对理论成果与观察实验事实二者是否符合做
出判断等。在化学研究中只有通过比较才能进一步做出分析和概括，
形成新概念，提出新假说，发现和认识新物质，揭示化学运动规律。当
然，任何比较也只能是就化学事物之间的一个或几个方面进行的，不可
能绝对全面。因此对于化学比较所得出的结论也不能绝对化，还应做
具体分析。
源援化学归纳方法
化学归纳方法是从个别化学事实中概括出一般化学原理的一种思

维方法，或化学推理形式。它可从经验事实中看到化学真理的端倪，找
出普遍特征。化学史表明，化学中的质量守恒定律、当量定律和定比定
律等经验定律以及经验公式都是运用化学归纳法得出的结果。化学归

员员
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纳法是一种扩展化学知识和发现化学真理的方法。但是，由于各种条
件的局限，人们往往只能根据部分对象而不是全体对象进行归纳，因而

也往往会得出不严密或不可靠的结论。例如拉瓦锡就曾根据硫酸、硝酸、磷

酸、硼酸都含有氧元素的部分事实，而推出了“一切酸都含的氧”的错误结论。因

此，化学归纳法只能进行或然性的推理，表示可靠性结论存在的概率，
而不表示其存在的必然。化学归纳法还应与演绎法结合起来应用，才

可取得可靠结果。

缘援化学演绎方法
化学演绎方法是从化学的一般性认识到个别性认识的思维方法或

推理形式。它是一种必然性推理。例如从“一切物质分子都是由原子组成

的”大前提出发，就会得出“水分子也必然是由原子组成的”科学推论。因此，从

真实可靠的前提中一定能够得出真实可靠的结论。这是演绎推理的特

点。化学演绎法的运用，虽然未能直接提供新知识，然而却可为获取知
识开辟道路，促进化学的理论化和系统化，特别是可以成为化学预见的

一种手段。例如门捷列夫根据元素周期律演绎得出的结论，并与实验事实相比
较，就在化学元素排列顺序的“不规律”处预见到了未知元素的存在，并在不久后

一一得到证实，推动了化学的发展。化学演绎法和归纳法是相辅相成的。

归纳需要演绎为指导，而演绎必须以归纳为基础。否则化学演绎法也

就会成为一种脱离实际的空洞的推理形式。这是力应避免的。

远援化学分析方法
化学分析方法是把化学事物的整体分解为部分或简单要素，把完

整的化学过程分解为组成单元或环节来分别加以研究的一种思维方

法。其根本目的在于透过化学现象把握化学本质。化学家对于化学事
物或化学过程进行分析，既需要物质的实验手段，也需要抽象的思维工

具。前者可以提供感性材料和客观依据，后者可以深入事物本质，揭示

事物内在联系。例如员怨世纪的化学家道尔顿和阿佛加德罗虽然没有在实验室
中“分解”出单个分子和原子，然而他们根据相关的实验资料，运用抽象思维工具

却从物体中“分解”出了分子，从分子中“分解”出了原子，并建立了原子分子论，从

而使思维分析达到了实验手段尚未达到的深度和广度，显示了化学思维分析工具

在感性认识到理性认识提升中的重要作用。化学分析方法由于只着眼于局

部研究，把本来是相互联系的整体暂时割裂开来考察，而易于得出孤

立、片面的结论，是需要注意的。化学分析方法同化学综合方法联系起

圆员
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来运用，才可以得到全面的结论。
苑援化学综合方法
化学综合方法是在思维中把化学分析的结果联结起来，把化学分

析获得的关于对象的各个部分、要素、单元、环节的认识复原为整体认

识的一种思维方法。其特点是按照对象各部分间的有机联系从总体上

把握化学事物。例如海特勒和伦敦两位化学家是在对组成氢分子的电子和原
子核两个部分的相互作用、相互联系的状况综合考察以后就在整体上认识和把握

了氢分子的化学结构，并创建了量子化学。门捷列夫是在一一分析了当时所发现

的全部远猿种化学元素的各自特性以后，运用化学综合方法把远猿种化学元素联系
起来考察，就在整体上把化学元素之间量转化为质的辩证演化图景呈现出来，发

现了化学元素周期律。可以看出，化学综合优于化学分析之所在，是在于

它恢复并把握了化学事物本来的联系和中介，克服了化学分析所造成

的局限，从而就能揭示出化学事物在其分割状态下不曾显现出来的特

性。当然，化学综合又必须以化学分析为基础，否则化学综合对整体的

认识就是抽象的、空洞的。因此，化学分析和综合是统一的，相辅相成

的。

愿郾化学模型方法
化学模型方法是在已获得的大量感性认识的基础上，以理想化的

思维方式对化学事物进行扼要、近似、形象的摹写，进而揭示其本质和

规律的科学抽象方法。例如科学家为了揭示原子结构的奥秘，先后提出的“西
瓜式”、“行星式”、“电子云式”等原子模型，从而不断深化了对原子结构本质的认

识。这种方法的特点是在于可以帮助化学家在思维中把化学事物加以
高度抽象，使之“纯化”到超越于现实的理想境界。虽然表面上看来似

乎脱离了具体的真实，然而却能集中地反映出具体真实中的主要矛盾、

主要方面、主要特性，反而能帮助化学家揭示出在现实化学事物的复杂

联系中更深刻的本质和规律性。此外，这种方法还能充分发挥化学家

的抽象、想象和推理能力，突破感官和时空的局限，在思维中把握化学

对象原型的内在机制，达到更深层的认识。但是，由于模型与原型之间

毕竟还存在着差异，因此还不能简单地把从模型得到的结论不加分析

地外推到原型。此外，模型也不能代替科学实验的检验和判定。这是

在运用化学模型方法时应当考虑到的。

怨援化学直觉思维
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