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出版说明

实验能力是从事自然科学的人的基本工作和学习能力，是其综合素质的一种集中表现，它可

以说是一个人对本学科的基本概念范畴、理论体系、运思方略、学科结构、探索求真、设计改进

和创造发展等等水平的综合表达。也就是说一个人的实验能力反映着一个人在本学科领域内的成

就程度。所以，在一个自觉和成熟进步的现代教学体系中，实验能力和实验的操作学习具有突出

的地位，甚至有以实验为中心的教学教材体系。近年来高考中的实验试题和实验能力考查的比重

越来越大，说明了我国学校教学对此问题的重视和自觉。

由于实验中主观、客观等种种原因和条件的限制，目前在我国中学教学中，能够将所有的实

验完全按照教材中提供的方法和设计方式演示和操作是十分困难的，甚至是不可能的，这样就形

成了黑板上讲实验和课堂外背实验的恶性循环，导致了学生实验能力的虚假现象，严重阻碍了学

生学习和创造智慧的发展。为了克服这一现象，我国广大中学化学教师和教学科研人员竭尽智

慧，针对具体条件和同一实验，改进设计了多种实验方式和操作方法，并总结了不同的改进实验

设计的方法、程式和规律，保证了实验教学的正常和有效的进行，为中学化学教学作出十分重要

的贡献。

本书组织近百位专家、学者和一些中学化学教师、实验教师，按照规范、实用和操作化的理

论和程序，收集整理了整个中学化学学科中的几乎所有的有关实验的不同改进设计方案上千种，

集中了近几十年尤其是新时期近二十年来的有关成果、智慧、精华，成为中学化学实验教学的科

学性和有效性的保证，实验教师的有力助手。

本书在编撰过程中，引证了许多优秀教师的案例，在此一并致以诚挚的感谢。
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#$$$$$$$$化学实验设计

员郾化学实验设计的意义
化学实验设计是指实验者在实施化学实验之前，根据一定的

化学实验目的和要求，运用有关的化学知识和技能，对实验的仪

器、装置、步骤和方法在头脑中所进行的一种规划和设想。

化学实验设计在教学中具有重要意义。它可以激发学生的化

学学习兴趣。学生根据自己所学的化学知识，独立地或在教师启

发下设计出各种实验方案，成功地解决化学实验问题，从而产生

成功后的喜悦，激发起更大的学习热情，成为进一步学习的强劲

动力。其次，设计化学实验方案需要学生灵活地和创造性地运用

所学的化学基础知识和基本技能，因而可以培养他们解决化学实

验问题的能力和创造能力。同时，进行化学实验设计还需要学生

掌握各种科学方法，具有严肃认真、一丝不苟和敢于创新的精神，

因而有利于学生科学方法的训练和科学态度的培养。

中学化学实验的设计与改进方法
员
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圆郾化学实验设计的类型和内容
（员）化学实验设计的类型
吉林东北师范大学郑长龙老师根据实验在化学教学认识过程

中的作用来划分，化学实验设计主要有以下三种类型：

!启发性（或探索性）实验设计。
由于这类实验是在课堂教学中配合其它化学知识的教授来进

行的，采取的又多是边讲边实验或演示实验的形式。因此，在设

计这类实验时，要注意效果明显、易操作、时间短、安全可靠。

"验证性实验设计。
由于这类实验的目的主要是验证化学假说和理论，又多是采

取学生实验课或边讲边实验的形式，因此，在设计这类实验时，

除了上述要求外，还要注意说服力要强。

#运用性实验设计。
这类实验的目的是综合运用所学的化学知识和技能，解决一

些化学实验习题或实验问题，因此，在引导学生进行实验设计时，

要注意灵活性和综合性，尽可能设计多种方案，并加以比较，进

而进行优选。从课内、课外的角度来分，运用性实验设计又包抱

课内的实验习题设计和课外的生产、生活小实验设计。

（圆）化学实验设计的内容
一个相对完整的化学实验设计方案，一般包括以下内容：

!郾实验目的；"实验原理；#实验用品（药品、仪器、装
置、设备）及规格；$实验装置图、实验步骤和操作方法；%注
意事项；&实验现象及结论记录表。

猿郾化学实验设计应遵循的基本原则
（员）科学性原则
科学性是化学实验设计的首要原则。所谓科学性是指实验原

理、实验操作程序和方法，必须与化学理论知识和化学实验方法

论相一致。例如晕葬圆杂和晕葬圆杂韵源的鉴别，在试剂的选择上就不宜选
用硝酸等具有氧化性的酸；在操作程序的设计上，应先溶解、取

少量，然后加试剂，而不能溶解后就加入试剂。

中学生化学实验创新设计·员·
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（圆）可行性原则
可行性是指设计化学实验时所运用的实验原理在实施时切实

可行，所选用的化学实验药品、仪器、设备和方法在中学的条件

下能够得到满足。例如晕葬悦造、晕葬圆杂韵源的鉴别。有的学生常选用 粤早鄄
晕韵猿作试剂，认为粤早悦造难溶、粤早圆杂韵源微溶，从而把二者加以区分，
事实上，这种方法所依据的原理在实施时是不可行的。因为硫酸

银不稳定，很易分解成难溶的氧化银。再如，用化学方法鉴别 晕圆
和悦造圆就不能用它们跟氢气的反应来进行区别。因为 晕圆和 匀圆的反
应条件在中学很难得到满足，悦造圆跟匀圆的反应如控制不好有一定的
危险性。

（猿）安全性原则
安全性是指实验设计时应尽量避免使用有毒药品和具有一定

危险性的实验操作，如必须使用，应在所设计的化学实验方案中

详细写明注意事项，以防造成环境污染和人身伤害。

（源）简约性原则
简约性是指要尽可能采用简单的实验装置、用较少的实验步

骤和实验药品，在较短的时间内来完成实验。例如，粤早晕韵猿、
晕葬月则、匀悦造和晕葬圆悦韵猿四种溶液的鉴别。有的学生采用常规的组合
实验方案，列出四种平行实验，共计员圆个操作步骤；有的学生运
用分析推理，只用远个操作步骤就完成了鉴别。相比之下，后一种
设计简短了实验程序，减少了药品用量和工作量，在较短的时间

内完成了鉴别，符合简约性原则。

源郾化学实验方案的优选标准
同一个化学实验问题，可以设计出多种实验方案，这就需要

对它们进行选择。根据化学实验设计的原则和中学化学教学的实

际，可确定如下优选标准。

!效果明显。这是选择化学实验方案的首要标准。如果其它
方面都很好，而实验效果不理想、现象不明显，也不能被认为是

最佳化学实验方案。"操作安全。#装置简单。$易操作、用药
少。%步骤少、时间短。
上述关于化学实验设计的类型、应遵循的原则和优选标准，

中学化学实验的设计与改进方法
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并不是绝对的，相互间都有着密切的联系，应根据具体的化学实

验教学目的、实验内容、实验条件和学生的实际来加以运用。

#$$$$$$$$$$$$$$$$设计性化学实验的特点和作用

在我国，中学生所做过的绝大多数化学实验都是教材中预先

设计好的实验。学生只是通过实际操作，观察一下实验现象，得

出事先已确定的结论。这种实验，我们称之为传统实验。它束缚

了学生的创造思维，不利于能力的培养。

与传统实验相对应的是自己设计实验，这种实验只给出实验

目的要求，由学生自己设计实验方案，选择实验器材、药品、确

定实验步骤、分析实验结果。设计性实验是传统实验的延续和发

展，是克服学生普遍存在的理论高分，实验低能的有效手段，江

苏省连去港市新海中学袁君强、邵世环老师认为与传统实验相比，

设计实验至少有以下特点和作用。

员郾多样性和最佳性
由于设计性实验要求学生自己选择实验器材，设计实验方法，

不同的实验人员，不同的思维方式，可能设计出不同的实验方案，

这就是多样性。这些实验方案，通过比较，有的可行，有的将被

淘汰，有的可能是最佳的。学生见到实验题目后，要求他们从不

同的角度去思考，运用联想、比较、等效、直觉、逆向等思维方

法，建立正确的解决问题的思路，然后在不同的方案中加以比较

筛选，确定最优的一种，并在实践中加以验证。

例员郾以明矾为原料制取氢氨化铝
这是一个具有设计性思想的实验，制取的方法也很多。学生

在做这个实验时，设计思路不同，采用的药品也各异，有使用

晕葬韵匀溶液，氨水，甚至月葬（韵匀）圆溶液作为沉淀剂的。通过比较，
用晕葬韵匀溶液作为沉淀剂不易控制用量。用 月葬（韵匀）圆溶液作沉淀
剂，即使得到 粤造（韵匀）猿，也会使本来很简单的过程变得复杂化，
而使用氨水作沉淀剂最佳，不但用量易于控制，生成物也易于分

中学生化学实验创新设计·员·
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离。

圆郾客观性与科学性
许多设计性实验，在完成实验之前并不知道实验结果，因此

更应重视它的客观性和科学性。

例圆郾观察在粤造悦造猿溶液中投入金属钠的实验现象
在未做该实验时，有的学生根据金属活动顺序表，主观地认

为金属纳比铝活泼，应该有金属铝被置换出来，并写出了化学方

程式。这就缺乏实验的客观性和严肃的科学态度。

实验结果显示，生成物除 匀圆以外，还有白色絮状物沉淀，而
且白色絮状物的量的多少还与 粤造糟造猿的浓度和加入的金属钠的量有
密切关系。过滤、洗净白色沉淀，加盐酸，无气体生成，说明絮

状沉淀物不是金属铝。

由此可见，能与水发生反应的金属不能将较不活泼的金属从

其盐中置换出来，较活泼金属置换较不活泼金属是有条件的。

猿郾主动性和独创性
设计性实验要求学生有独立的设计能力，应具有主动性和独

创性。

例猿郾如何区别责匀值分别等于圆的弱酸和强酸溶液
按照一般思路，可先取等体积的这两种酸，再用 晕葬韵匀溶液滴

定，消耗晕葬韵匀溶液体积较多的是弱酸，反之则为强酸。
如果对弱电解质性质进行分析，不难发现更简单的方法，即

把上述两种酸分别稀释相同倍数，再用 责匀试纸测试，责匀值变化
较小的为弱酸，责匀值变化较大的为强酸。
例源郾用甲酸作还原剂做银镜反应
这是一个难度较大的实验。从理论上分析，甲酸中含有醛基，

应该发生银镜反应，但若仿照课本上用乙醛做银镜反应的方法去

做该实验，则难以获得成果。经分析，甲酸是较强的酸，若直接

与银氨溶液反应，银氨配离子将被破坏，使实验无法成功，控制

溶液的责匀值成为本实验的关键。经过不断摸索和改进，得到较为
成功的方法：!取圆毫升甲酸（愿缘豫）溶液，逐滴加入浓 晕葬韵匀溶

中学化学实验的设计与改进方法
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液，使溶液的责匀值为员员!员圆。"取一支洁净的试管，用园郾员皂燥造辕蕴
的粤早晕韵猿溶液与稀氨水制取银氨溶液约 圆毫升。逐滴加入!中的
溶液约员毫升，稍振荡（此时应不见胶态银出现，否则实验难以成
功）。#将此试管置于沸水中加热 员缘!圆园皂皂，就可见到光亮的银
镜。

课本上没有现成的方案可寻，只有充分发挥创造性，主动想

办法去解决。

设计性实验需要自己探索实验方法，选择实验器材和药品，

作出实验成败评估，这对提高学生的实验技能和素质，培养独立

的探索精神和分析问题、解决问题的能力无疑是有益的。由于设

计实验难度较大，往往要经历多次失败，所用时间长，所以必须

采用灵活多变的实验方式，充分利用第二课堂，变封闭型实验室

为开放型实验室，供学生多次实验，同时教师在适当的时机给予

一定的提示和启发，使学生发挥自己的创造力有更多的机会和条

件。

#$$$$$$$$$$$$$$$$$设计实验方案的一般规律和方法

设计实验要运用所学的化学知识和实验技能。独立设计实验

方案，不仅可巩固和提高化学知识与实验技能，还可以培养分析

问题解决问题的能力。然而，从近两年高考有关试题中，考生试

卷中反映出来的问题却比较多，突出表现在设计实验，和仪器、

试剂的选择上无从着手；对于明显的错误看不出，似乎无规可循。

为此，湖南省源江县第二中学石振远老师分析归纳了设计实验的

一般规律和具体方法。

员郾设计实验方案的一般规律
（员）从物质的反应原理去考察设计实验的方案，仪器、试剂
的选择

例如，实验室制取氯气，其反应原理是：

中学生化学实验创新设计·员·
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!酝灶韵圆垣源匀悦造（浓） """
% 酝灶悦造圆垣悦造圆&垣圆匀圆ÔÏ

"Ô² ÔË ÔÍ Ôî ÔÏ 源垣员远匀悦造（浓）越圆酝灶悦造圆垣圆运悦蕴垣缘悦造圆&垣愿匀圆韵从反
应式!来看需选用的药品是酝灶韵圆与匀悦造（浓）；仪器是：铁架台（附
铁圈）、酒精灯、石棉网、烧瓶、分液漏斗、双孔橡皮塞、导气管

等。从反应式"来看需选用的药品是：运酝灶韵源（固）与 匀悦造（浓）；仪器：
因本反应不需加热，故不需要石棉网、铁圈、酒精灯，其它仪器

与!相同。
（圆）根据反应物的状态去考虑
例如，实验室制韵圆、悦造圆、悦圆匀源等，由于制韵圆是采用运悦造韵猿加

酝灶韵圆催化的分解反应；制 悦造圆是采用 酝灶韵圆（固）与 匀悦造（浓，液）的反应；
制悦圆匀源是用悦圆匀缘韵匀（液）与匀圆杂韵源（浓，液的反应，因此，在考虑设计方
案时，仪器、试剂的选择就各有不同。

（猿）考虑物质反应的条件，生成物的纯度
例如：实验室制悦圆匀圆与悦圆匀源，因反应条件不同，前者不需要

加热，后者需要加热，且需要控制温度在员苑园益左右，因此，前者
不需要酒精灯、石棉网、温度计，而后者需要。其次 悦圆匀圆中常混
有、匀圆杂、孕匀猿、粤泽匀猿、匀圆韵，而悦圆匀源中常混有乙醚、杂韵圆、匀圆韵等，
故洗气的试剂选择是设计者必须考虑的问题。

（源）根据生成物的状态、性质不同去考虑
例如实验室制取氨气，由于生成的氨气极易溶于水，又不与

空气反应（常温），且密度比空气小，因此，收集氨气宜采用向下

排空气集气法，不能用排水法。所以，选择仪器时不需要水槽而

需要集气瓶或试管。

（缘）根据所制取物质需要量的多少，及需不需要控制反应的
速度等因素来考虑设计实验方案的仪器、试剂的选择

例如，实验室用匀圆来还原氧化铜的实验过程中，需用较多的
匀圆，则宜选用较大的储气瓶或用启普发生器现用现制备。其次锌
与稀硫酸的用量要多一点。制氯气时，需要控制 悦造圆产生的量，常
宜采用分液漏斗控制加酸量来控制 悦造圆产生的多少和反应的速度。
（远）根据实验操作的顺序来考虑实验设计方案及仪器、试剂
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的选择

例如粗盐的提纯可以操作的顺序去考虑仪器的选择比较妥当。

’ ’ ’实验顺序：取粗盐 称量 粗盐溶解

( ( (
选用仪器： 角匙 天平、砝码 烧杯、量筒、玻棒

’ ’— 过滤——————————————— 蒸发——————

( (

’
漏斗、滤纸、剪刀、玻棒、烧杯 酒精灯、

精盐存放

蒸发皿、铁架台（附铁圈）、玻棒 试剂瓶

又如实验室制纯净干燥的 悦造圆中，常含有 匀悦造（气）和 匀圆韵
（气）要除掉，不仅要考虑采用什么试剂除 匀悦造（气）和 匀圆韵
（气），而且要考虑洗气的先后次序。

（苑）从生成物对空气是否有污染去考虑整套设计方案
例如实验室制氯气或用 悦韵还原 云藻圆韵猿的实验中，均要考虑多

余悦造圆与悦韵的污染问题。
（愿）要根据试题的要求全面考虑实验的设计方案
如设计一套实验室取干燥、纯净的氯气的装置图。从试题分

析可看出，既要考虑制取，又要考虑收集，而且所得 悦造圆既要纯净
又要干燥，同时还得考虑 悦造圆有毒对空气的污染等多方面的问题。
因此，一般可从下面几部分去考虑设计实验方案、试剂和仪器的

选择。

（员） （圆） （猿） （源）

氨气的组取’洗气提纯’干燥悦造圆的收集’多余悦造圆处理

圆郾设计实施方案的一般方法
掌握设计实验的一般规律，这仅仅是解决问题的一半，具体

怎么设计，这还有一个方法问题。下面以具体例子加以说明 。

试设计一套用氢气还原氧化铜的实验装置图。在装置上标明

仪器的名称，写出有关的化学反应方程式。设计步骤为：

（员）审查题目要求，构思设计方案（略）。
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（圆）写出实验程序。该实验共分三大部分：
!氢气的制取；"净化和干燥氢气；#用匀圆还原氧化铜。
（猿）根据设计实验方案的一般规律考虑仪器、试剂、药品的
选择。

（源）作图。

（缘）标出仪器、药品、试剂代号、名称。
!大试管、锌、稀匀圆杂韵源
"长颈漏斗
#铁架台并带铁夹$导气管
%洗气瓶；悦怎杂韵源溶液（除匀圆杂）
&洗气瓶：匀圆杂韵源（浓）（除水）
’酒精灯
(木垫
（远）写出有关反应方程式
在灶垣匀圆杂韵源（稀）越在灶杂韵源垣匀圆&
悦怎杂韵源垣匀圆杂越悦怎ÔÓ ( Ô« ÔÈ 圆杂韵源

悦怎韵垣匀源 """
% 悦怎垣匀圆韵

#$$$$$$$$$$$$$中学化学实验设计的步骤

除了提高演示实验和分组实验的效果外，教师还应该积极主

动地去组织学生结合教材内容自己设计实验。实践证明在教师支

持和指导下学生自己设计实验的探索是可行的。四川温江中学肖
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崇正老师分析总结了怎样指导学生设计实验及应注意的问题

员郾设计实验应遵循一定步骤：
（员）指导学生首先练好基本功
教师要重视学生化学实验的基本操作，可以通过教师示范或

学生上讲台的操作表演以及台下分组的训练来培养他们的动手能

力。如要求学生设计制备某种气体时，要学生对常用的简单制备

气体的装置就应比较熟悉，并对反应物是固 垣固、固 垣液、液 垣
液的反应是否需加热为条件等进行综合分析，进而根据题意来选

择反应物和必须的仪器（试管、烧瓶、锥形瓶、分液漏斗等）进

行设计组装。这是学生设计实验的最重要的基本技能操作。学生

有了这样的基础并随着知识的扩大和有了一定的实验技能，他们

就能进一步把制气、洗气、干燥、收集方法等的全过程紧密结合

起来。并能在了解熟悉仪器性能的基础上结合所学知识进一步扩

大应变能力。

（圆）指导学生由不完善到完善
在学习过程中，由于学生接触实验的次数增多，设计实验的

想像力增强，知识点也不断充实，但也要经常地去帮助他们分析、

找差距，使设计实验更合理、达到更好的效果。如学生设计一实

验如图所示：

粤：制备某种气体的装置：
月：若放氧化铜加热时，根据 粤、月装置可进行什么
实验？

悦：放孕圆韵缘目的是什么？

该实验设计粤处局限在不加热的条件下制气，月处加热时也只

中学生化学实验创新设计·员·
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用氧化铜，而进入 月之前的气体又未干燥。但其特点是改烧瓶为
试管、改用大口瓶盛浓硫酸的习惯为 哉型管盛 孕圆孕缘。看出学生是
动了脑的。为此教师可让学生思考和对比：粤处若改用烧瓶（可加
热和不加热）、月处可再补充悦怎或 粤早而将 悦移动到 月前能否扩大
实验的实用范围？这样思路就更开拓，就可根据需要制气及气体

的性质和实验条件来组合实验，增强了实验设计的灵活性。

（猿）指导学生由一般设计到综合设计
学生由最初掌握实验的基本操作到制气的装置发展到对物质

性质的认识及检验设计的系列化，把前后的知识有机地结合起来。

下述设计实验就是一个例，他不仅掌握加热条件下的固液反应制

气的设备、气体的干燥，同时还将所得到的氯气通入燃烧着的氢

气中，较为形象直观地补充了工业生产盐酸的过程：包括了氯化

氢气体的制备、吸收、检验。

粤—浓盐酸 月—二氧化锰和浓盐酸 悦—饱和
食盐水 阅—浓硫酸 耘—硬质玻管 云—滴管
（滴入硝酸银） 郧—盛水烧杯

（源）指导学生由设计实验到具体实践
学生在反覆设计实验的过程中，有各式各样的想法，不论正

确或错误的，都能充分显示出他们的智能和思维能力。例在固体

氢氧化钠和二氧化碳反应的实验设计中，教师提出两点要求!设

中学化学实验的设计与改进方法
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