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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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! 第一部分!

""""""""""""""""""""""""""""
中学化学实验操作方法与技能培养

#$$$$$$$$$$$$$化学教学实验手段的运用

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归纳常用的实验手段有以下

几方面：

员郾实验设疑法
“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

中学化学实验操作方法与技能培养
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酸银溶液，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

!在纯溴乙烷中加入硝酸银溶液，为什么无沉淀产生？
"加碱煮沸后溶液为什么分层？
#未加硝酸酸化就滴加硝酸银溶液为什么会产生褐色沉淀？
$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轻中卤元素的正

确检验方法和操作。

圆郾实验引导法
“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，指导学法。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

随着加入物的增多，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：

!三氯化铝与氢氧化钠两溶液的反应。
"铝酸钠与盐酸的反应。
#硝酸银与氨水溶液反应。

中学生化学实验创新设计·圆·
圆



$运粤造（杂韵源）圆与月葬（韵匀）圆溶液的反应。
%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。

猿郾实验解疑法
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 匀悦韵原猿 与
杂蚤韵圆原猿 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，涉及到电解质原理中的水解和电离理论，为此我不急于从

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 晕葬匀悦韵猿溶液固体 %
振荡
无明显现象

加入 晕葬悦固体
%
造
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。杂蚤韵圆原猿 与 匀悦韵原猿 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 晕葬匀鄄
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：

!匀悦韵原&’

(

猿 匀垣垣悦韵圆原猿
"匀悦韵原猿 垣匀圆 &’

(

韵 匀圆悦韵猿垣韵匀原

#杂蚤韵圆原猿 垣圆匀圆 &’

(

韵 匀圆杂蚤韵猿垣圆韵匀原。
显然，!#相互促进，"#相互抑制。在混合溶液中此时应

考虑到匀悦韵原猿 电离趋势加强，杂蚤韵圆原猿 与 匀悦韵原猿 不能大量共存。这样
克服了直接有理论来解释的抽象性，培养了学生的直觉、模式、

中学化学实验操作方法与技能培养
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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“粤造韵原圆 与匀悦韵原猿 能否共存”的问题。

源郾实验对比法
有比较才有鉴别。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，跟有色物质发生了氧化还原反应，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。

#$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$实验条件控制在中学化学实验中的重要性

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。有效地控制好化学实验条件，就能保证实验按

预期的方向进行，并获得成功。本人通过对学生实验的观察，发

觉他们对实验现象的错误判断、产生异常的实验结果等，往往是

由于实验条件控制不当而引起的。可见，实验条件控制的正确与

否是直接影响实验成功与失败的关键所在。因此，在化学实验教

中学生化学实验创新设计·圆·
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学中，控制实验条件是实验这种实践活动最突出的一个特点，它

在各类实验中起着重要的作用。上海市七宝中学石培德老师从以

下几方面进行了研究：

员郾实验条件及类别
实验条件是指同特定实验对象相联系，并对其状态、性质和

变化影响的诸因素之和。

在新编的上科版化学教材中，初高中演示实验约有圆员园个，学
生实验也约有源园个，对于如此众多内容的实验来说，所要求采取
的实验条件也是很多的。

化学实验的条件通常有化学试剂、实验仪器及装置、实验操

作等三大类。化学试剂指的是试剂的种类、纯度、状态、形状、

试剂用量、体积和浓度等。化学实验仪器装置指的是不同规格的

仪器及其安装方法。操作条件包括点燃、加热、冷却、溶解、过

滤、蒸发、蒸馏等以及对温度、压强、时间等外因的控制。

实验条件的控制是通过改变实验条件，运用各种不同的实验

比较法，来探寻最佳实验效果的科学操作与思考方法。对不同的

实验目的和要求，化学实验条件的控制方式也不尽相同。实验条

件的控制通常有单因素控制和多因素控制二种。多因素控制又可

分为固定其它条件。改变一种条件的控制和对几种实验条件同时

进行的综合控制。

例如，用电石（悦葬悦圆）和水制取乙炔气体时，由于反应剧烈，
乙炔气体带出的氢氧化钙泡沫会堵塞导管口，因此，不能用启普

发生器，应选用能控制乙炔生成速度的分液漏斗逐滴加水进行实

验，这就是单因素控制。而在炭粉还原氧化铜的实验中，需要控

制温度、固体试剂的形状、试剂的用量等多种因素。通过控制方

法论，探寻出最佳实验效果的实验条件是：采用酒精喷灯进行高

温加热（用酒精灯，温度偏低，则黑色氧化铜没有被还原成紫红

色的铜，而是生成砖红色的氧化亚铜 悦怎圆韵）；炭粉与氧化铜粉末的
质量比为员颐猿；固体试剂采用粉末状（扩大接触表面积，加快化学
反应速度）。这就是多因素控制。

中学化学实验操作方法与技能培养
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圆郾实验条件的控制对实验结果的影响
中学阶段的化学实验按实验内容来看一般分为鉴定某物质，

并了解其性质的定性实验、测定试样中某物质含量或浓度的定量

实验以及元素化合物的制备实验三大类。不管哪一类的实验，实

验条件的选择与控制都极大地影响着实验的结果。

（员）控制实验条件对定性实验的影响
定性实验是用来判断实验的对象具有哪些性质，某种因素是

否存在，某种因素之间是否具有某种关系的实验。中学化学课本

中的大多数演示实验、学生的验证性实验属于定性实验。化学教

材中那些枯燥乏味、难以理解记忆的元素化合物的知识可以由定

性实验生动地显露出来。这类实验有很大的实际应用价值，学生

通过对已知物或未知物的分析、鉴定物质中所含有的组分或官能

团，进一步获得运用理论知识解决实际问题的能力。例如，葡萄

糖还原氢氧化铜生成红色氧化亚铜沉淀的实验，也是医院里常用

于诊断糖尿病的判断方法。在这个实验中，实验控制在 圆毫升的
员园豫的氢氧化钠溶液，滴入几滴圆豫的硫酸铜溶液振荡至出现绛蓝
色［悦怎（韵匀）源］圆原溶液，再滴加 缘滴 圆豫的葡萄糖溶液，并加热沸
腾，观察到红色氧化亚铜沉淀的生成。我们了解到学生在实验中

得出错误的现象往往是试剂用量、试剂浓度及加热时间等条件未

控制好的缘故。如果醛溶液浓度过浓，或者是 悦怎杂韵源溶液滴入太
多，就会看到黄褐色的浑浊物质，这种产物是葡萄糖中的醛基在

碱性溶液中发生羟醛缩合反应的产生。如果加热时间过长，则生
成的物质是黑色的悦怎韵，而不是氢氧化铜的还原产物 悦怎圆韵。
（圆）控制实验条件对定量实验的影响
定量实验的任务是准确测定实验对象中某组分的含量或某溶

液的浓度，或求出某些因素间的经验公式，或用来揭示各个有关

因素之间的数量关系。化学课本中的测定实验属于这种实验。对

于定量实验来说，严格控制条件才能确保分析结果的准确性，否

则会导致生产上的损失、资源的浪费、科学上的错误结论。实验

结果的准确度固然与计算、物质称量、液体的量取等操作技术有

关，但实验条件的正确控制更不能忽视。现以高一实验教材中的
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“硫酸铜晶体中结晶水含量的测定”为例说明。

在硫酸铜中结晶水含量测定实验中，实验条件的控制显得尤

为重要。诸如：晶体加热后须在干燥器中冷却，否则加热后的无

水悦怎杂韵源会吸收空气中的水份，使测得的结晶水值结果偏低；若加
热时间不充分，温度较低，则没有失去全部结晶水，测定的结果

也偏低。相反，如果受热不均匀，部分的晶体可能会从坩埚中溅

出或者加热温度过高，时间过长，使少量晶体分解，这两种情况

都会引起测定结果偏高。

在中和滴定的实验中所选用的酚酞指示剂，通常是用来鉴定

稀碱溶液的，这是因为酚酞在弱酸性或中性溶液中，一般以无色

的内酯式存在，在稀碱中则以红色的醌式结构的醌酚盐存在。若

在浓碱中，醌式结构被破坏，转化成无色的羧酸盐，所以酚酞指

示剂与较浓的碱溶液作用时，显红色后又立即褪去，不能很好地

判断反应是否达到等当点，因而酚酞不宜作较浓碱的指示剂。

（猿）控制实验条件对制备实验的影响
元素化合物的制备实验，比元素化合物的定性、定量实验有

更高的要求，这类实验对学生巩固物质性质的知识、全面训练实

验操作技能、培养各种能力都是有益的。许多制备实验，学生们

虽然按书本中的操作步骤进行，但是由于忽视了对实验条件的控

制，往往会产生现象不明显或根本无现象的情况。

例如，用无水醋酸钠和碱石灰制取甲烷的实验，必须对各试

剂除去可能存在的所有水分，否则就会制取不到甲烷。因此，我

在准备演示实验与学生实验时，取用烘干的无水醋酸钠固体、未

变质的氢氧化钠固体及磨成细屑的新鲜生石灰，按源颐圆颐员的比例研
合后装入用铝箔卷成的圆柱筒（比试管内径小）内，塞入试管，

并且加少量的酝灶韵圆粉末作催化剂。有的演示实验或学生实验，教
师和学生们对制取不到甲烷或只制得甲烷感到疑问，其实是疏忽

了烘干碱石灰这一实验条件，通过严格控制水分这一条件，学生

们从感知到认真的思考，了解到有水分存在的情况下，氢氧化钠

和醋酸钠均以 晕葬垣、韵匀原、悦匀猿悦韵韵原离子形式存在。此时，悦—悦
键和韵—匀键不会断裂，因而得不到甲烷。如果醋酸钠过量，加热

中学化学实验操作方法与技能培养
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时会分解出丙酮，若氢氧化钠过量，加热时则容易使试管破裂。

可见，在这个实验中，控制药品的水分对甲烷制取的成败有着决

定性的影响。

控制好实验条件不仅使实验得到成功，而且探究最佳实验条

件对提高学生的实验素质也起着不可估量的作用。

猿郾严格控制实验条件，培养学生来谨的科学态度
化学反应都是有条件的，而有些反应要求的条件比较苛刻，

需要一丝不苟的科学态度和严密的科学方法，才能获得成功。如

果实验条件控制得有差异或疏漏，那末实验往往会失败，或是得

到不同的结果。因此，严格控制实验条件，实际上也是培养学生

严密的科学方法、良好的科学习惯的有效途径。

例如，用氢氧化钠和硫酸铜制取氢氧化铜并将它加热分解成

氧化铜的实验中，如果加碱量不足，则生成的不是氢氧化铜，而
是蓝绿色的碱式硫酸铜［悦怎圆（韵匀）圆杂韵源］，该物质不易分解。若加
碱量过多，那末，生成的氢氧化铜又能与碱发生反应生成四羟基
合铜（&）酸钠晕葬圆［悦怎（韵匀）源］，而得不到沉淀。当发现这个问
题时，就必须重点讲，个别指导，反复强调控制加碱量的重要性。

对此，同学们按照要求实验，提高了该实验的成功率。

又如，在初三化学的用氧化铜制备氢氧化铜的实验中，氧化

铜试剂用量要严格控制，在试管中只能加少量的氧化铜（约一小

药匙的小端部分量），否则稀硫酸一定要加得很多，才能使 悦怎韵在
加热时全部反应生成硫酸铜，但这样的加热操作违背了液体容量

不超过试管体积的三分之一的规则；随后，加入的氢氧化钠溶液

势必也要很多，这是因为相当一部分的氢氧化钠溶液用以中和过

量的硫酸溶液，这样，试管中的溶液量更多而不易振荡。因此，

仅仅在试管的上层看到几丝絮状蓝色沉淀，而下部看不到沉淀，

仍是蓝色溶液。

由于学生们对化学实验课的兴趣特别浓厚，在实验时总是认

为多加些试剂用量，容易观察到实验现象，殊不知，忽视对试剂

用量的严格控制，不但会产生上述实验中的情况，而且由于大量

废液的排放，还会引起环境污染。例如，在检验 杂韵圆原源 离子的实验
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中，我们就向学生们讲述，水体中含钡量的最高允许浓度为

员郾园皂早辕蕴。如果加入较多的 月葬悦造圆溶液，会使过量的氯化钡溶液转
入废液，造成潜在的水质污染、土壤污染。所以，在实验中一定

要严格控制氯化钡试剂用量，在少量的杂韵圆原源 溶液中逐滴加入月葬悦造圆
溶液，这样既可观察到不溶于稀硝酸的白色沉淀的实验现象，又

可净化环境。

化学实验是检验化学理论正确与否的重要手段和唯一标准。

在实验中一定要克服厌烦、急于求成、粗枝大叶、侥幸、凭兴趣

做实验等心理，培养优良的实验品质。只有这样，学生们才不至

于在实际操作中“照方配药”，而是善于从实验中找到成功的原因

或者失败的教训，从而获得更大的实验收益，又能有效地培养学

生一丝不苟的严谨的科学态度和科学方法。

#$$$$$$$$$$$$$$$$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。为要有效地实施化学实验，长春东北师范大学郑长龙、

梁佩君老师对有关化学实验条件及其控制的方法论问题进行了如

下探讨：

员郾实验条件及其控制
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
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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。

圆郾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。

猿郾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二种类型。

（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

))
高锰

酸钾制取氧气；点燃
))
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
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