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化学是一门以实验为基础的自然科学。化学科学的形成和发

展离不开实验，化学教学也离不开实验。尽管中学化学教学中的

实验不像科学研究实验那样深奥、复杂、精确，但其认识过程的

本质还是相似的。通过实验，可以帮助学生认识五彩缤纷的化学

世界，从而形成化学概念；通过实验可以使学生学习化学实验的

基本操作技能。更重要的是通过实验参与科学探究过程，使学生

在掌握知识和技能的同时，培养观察能力、思维能力、实验设计

能力和创新能力；培养严肃认真的科学态度；学习严谨的科学方

法。也就是在认识客观世界的同时，改造了主观世界，塑造了自

我。因此说，化学实验是化学教学不可或缺的重要手段，在实施

素质教育，培养学生的创新精神和实践能力中，具有举足轻重的

作用。

多年来，受传统教育思想的影响，学校教育一直把传授知识

和技能作为课堂教学的主要目的。因而实验的作用也局限于验证

知识和训练操作技能上，很少注意发掘实验教学潜在的教育功

能，所以，多年来广大化学教师在研究化学实验时，把精力主要

用在研究实验技术，掌握实验成败关键上。作为一名化学教师，

如果不能成功地在课堂上演示实验，确实非常遗憾。每一位教师

都应把实验技术作为必备的教学基本功，不仅要掌握，而且要精

益求精，不断研究改进。尽管近年来广大教师在这方面做了很多

工作，也取得了许多成绩，在全国各类会议上以及报刊上交流了
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不少改进实验的宝贵经验，推动了化学实验教学的改革。但是按

创新教育的标准来衡量，为了使实验发挥更大的教育功能，许多

传统实验，需要进一步完善，还有许多知识没有恰当的实验配

合，不能给学生提供丰富的感性材料，还有待于广大教师去设

计、创新。化学实验的研究是一个永恒的课题，随着形势的发展

及培养目标的改变，要一步一步向上攀登，永无止境。为了给广

大教师提供研究和改进实验的借鉴资料，我们通过各种渠道搜集

到一些资料，也把我们多年来在教学实践中积累的材料，遴选了

一部分，供大家参考。在提供资料的同时，还渗透了我们对增加

实验的教育内涵，以创新精神研究改进实验的认识和思路，以期

把实验的研究改进提高一步。

当前化学实验的研究，除了应该改进一些传统的常规演示实

验外，从实验内容上应该增加一些与生活、生产有密切联系的实

验课题。从实验形式上除了课堂上的教师演示实验外，应该研究

如何给学生提供更多的动手机会，不仅让他们亲自操作，还应让

他自己去设计、探究，因此，应该加强课外实验、简易实验、微

型实验、家庭小实验的研究。逐步改变目前学生实验课中 “照方

抓药”的形式，提出一些研究性课题，让学生到实验室中经过自

己探究获得结论。这是今后中学化学实验发展的趋势。为了给广

大教师提供一些资料及思路，本书在这方面也作了阐述。

中学化学实验教学的改革，应该包括两个方面，第一是改进

实验，不仅要做好每一个实验，还要采用不同形式，使学生积极

参与，主动地获取感性知识，这只是完成了前半部工作。更重要

的是后半部工作，也就是第二步要搞好实验教学。有的教师说，

做成功一个实验容易，如何利用实验进行教学比做实验要难得

多。应该说这个认识是正确的。如果把实验的功能只定位于验证
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知识，只要把实验做成功，有明显的现象，跟理论上预期的效果

基本一致，让学生看到这个结果就完成了任务。如果要进一步发

掘实验的教育功能，要通过实验培养学生各种能力，特别是培养

创新思维和创新能力，这就需要研究实验的每一个环节，从设计

到操作，以至评价，从选用仪器、药品、最佳反应条件到产品

（包括尾气）的处理等，其中都蕴含着教育功能。从哪一个视角

去发掘，用什么方法才能使学生受益较深，都是目前实验教学中

急待研究探讨的新课题。本书在这方面也作了一些尝试，提出了

一些可参考的内容、方法和思路，以供广大教师改进实验教学时

参考，起到 “抛砖引玉”的作用。

编写本书的初衷就是想为广大化学教师提供改进化学实验，

改革化学实验教学的一些资料和思路，取材尽量结合中学化学教

学的实际情况，提出的建议也是考虑到我国国情，在广大地区

（特别是农村中学）能够实施的。实用性和可操作性较强。本书

可作为在职中学化学教师的教学参考书及继续教育的教材，也可

作为即将走上化学教学岗位的师范院校学生学习的教材及参考资

料。

本书在编写时参考了不少专家及化学教师的研究成果。在编

写过程中得到一些国内著名化学教育专家的关心和指导，特别是

中国教育学会化学教学专业委员会理事长、原人民教育出版社社

长张健如编审，全国化学教学专业委员会常务理事、原湖南省教

科所副所长杨慧仙高级教师，专程赶到石家庄，参加两个座谈

会，听取第一线的化学教师对本书编写提纲的意见，并提出具体

修改建议。在编写过程中我们组织了两次座谈会，邀请正在河北

师范大学参加中学化学骨干教师国家级培训班的黑龙江、吉林、

陕西、湖南、江苏、山东、河南、湖北等省的化学教师，以及石
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家庄市的化学教师讨论本书的编写提纲，大家提出了许多宝贵意

见，在此一并致谢！

参加本书编写的有河北师范大学化学系化学教育教研室潘鸿

章教授 （编写第一、二章，第五章第二、三、四节）、王克勤教

授 （编写第六章，第四章第二节）、曹玉民副教授 （编写第四章

第一、三节，第五章第五节）、何志民副教授 （编写第三章，第

五章第一节）。全书由潘鸿章统稿。

由于作者水平所限，成书时间紧迫，书中疏漏及不当之处尚

祈读者不吝批评指正。

编 者

圆园园员年源月于石家庄
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第一章 中学化学实验概述

异员原员 中学化学实验的形成和渊源

一、中学化学实验的形成

员怨世纪后半期，英国在赫胥黎 （栽郾匀郾匀怎曾造藻赠，员愿圆缘耀员愿苑缘）、
斯宾塞 （匀郾杂责藻灶糟藻则，员愿圆园耀员怨园猿）等人积极倡导下，中学开设了
化学课。课堂教学中教师结合讲解，表演相关的化学实验。从此

就形成了中学化学演示实验。此后，英国、德国等一些研究化学

教学的专家，也都很重视实验在化学教学中的作用。许多中学开

设了化学课，并且在课堂上演示化学实验。

员愿愿园年英国的阿姆斯特朗 （匀郾粤则皂泽贼则燥早，员愿源愿耀员怨猿苑）认为
自然科学教学的基本任务是使学生学会科学方法，学会实验、观

察、作结论。他倡导用发现的方法，让学生用实验来解答问题，

形成了所谓 “实验室教学法”。他建议学校必须建立化学实验室，

尽量造成好像是首次研究某问题的情境，让学生到实验室上化学

课。教学内容以能够用实验研究方法学习的基础化学现象及物质

为主。上课时，教师先介绍实验操作方法，然后学生独立地实

验，观察现象，再诱导他们根据实验得出结论，发现化学原理，

并学会了科学思维方法。在整个教学过程中，学生独立实验占用

了绝大部分时间，教师的讲解、演示只起了辅助作用。从此，也

就形成了在化学实验室进行的学生实验。此后，法、德、美等国

也都效仿，“实验室教学法”在欧美及其他地区风靡一时。由于

这种方法把化学知识分割为片断的实验事实，没有给理论知识应
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有的地位，所以后来又出现了 “教室教学法”（课堂教学法）。到

了圆园世纪，这两种教学方法呈现互相配合、互相渗透的趋势，
化学实验成为中学化学教学的重要环节和有机组成部分，化学实

验也逐步形成演示实验、学生实验等多种形式。

近代化学传入我国约在员怨世纪源园年代。化学教育则始于员怨
世纪远园年代。员愿远缘年设在上海的江南制造局开办了附属机械学
堂，化学被列为授课科目之一，因此说，我国的化学教育肇始于

员愿远缘年。员愿愿园年由徐寿主持创办的上海格致书院正式上课，化
学也是授课科目之一。在化学教学过程中，教师除了讲解化学知

识外，还做演示实验，但是学生不能亲自做实验。员怨园猿年满清
政府颁布了 《奏定学堂章程》，规定在中学阶段教授化学课。

员怨员圆年、员怨圆圆年民国政府曾两次进行学制改革。员怨圆愿年又制订
了各种学校课程和设备标准，明确规定了化学课程教学内容和要

求，同时也提出在教学中应开设实验的要求。员怨猿圆年北京高等
师范学校正式开设 《中等学校化学教材教法》课程，讲授内容包

括 “化学实验及设备研究”，可见当时已经十分重视实验在化学

教学中的重要作用。员怨猿源年政府教育部门又颁布了 “中学化学
设备标准”，从而推动了全国各地中等学校化学实验室的建设和

设备的扩充，有效地促进了化学教学方法的改革。为了在课堂教

学中采用实验法讲授知识，广大化学教师及科学家结合中学化学

教学内容，设计和改进了一些演示实验。有条件的学校还专门建

立了化学实验室，开设了学生分组实验，为学生提供了动手实验

的机会。

新中国成立后，特别是近 圆园多年来，化学实验教学从理论
研究到实践，都取得了长足进步。实验内容日益丰富，实验手段

不断更新，实验类别也打破了只有演示实验及学生实验的旧模

式，特别在实验教育功能的研究上也取得了突破性进展。这些改

变都预示着我国中学化学实验教学的研究，在实施以培养创新精
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神和实践能力为重点的素质教育中，将会更上一层楼，取得新成

果。

二、中学化学实验的渊源

中学化学实验从形成到现在，经历了员园园多年。在这漫长的
岁月中，随着中学化学教学内容的增删变迁。实验内容也不断改

变。

最初的实验主要是选择与中学教学内容有密切关系的经典实

验，作为中学化学实验。例如，实验室制氢气、氯气、氨气、二

氧化碳、二氧化氮，以及用排水集气法收集气体的方法，这些实

验都是员苑世纪、员愿世纪一些著名化学家构思、设计并实验成功
的。至今仍在沿用 （见表员原员）。

表员原员 部分经典化学实验首次实验者及时间

实 验 内 容 首次实验时间 首次实验者及重要改进者

用蜡烛燃烧测定

空气成分

公元前圆世纪

员远苑源年

费洛 （责澡蚤造燥，拜占庭）

梅猷 （允郾酝葬赠燥憎，员远源员耀员远苑怨，英）

氧化汞受热分解

制氧气
员苑苑猿年

舍勒 （悦郾宰郾杂糟澡藻藻造藻，员苑源圆耀员苑愿远，瑞典）

普利斯特里 （允郾孕则蚤贼藻泽贼造藻赠，员苑猿猿耀员愿园源，英）

铁锌等跟酸作用

制氢气
员苑远远年 卡文迪什 （匀郾悦葬增藻灶凿蚤泽澡，员苑猿员耀员愿员园，英）

二氧化锰跟盐酸

作用制氯气
员苑苑源年 舍勒 （瑞典）

用石灰石跟酸作

用制二氧化碳

员苑世纪

员苑缘缘年

海尔孟特 （允郾月郾灾葬灶匀藻蚤皂燥灶贼，员缘苑怨耀 员远源源，

比利时）

布莱克 （允郾月造葬糟噪，员苑圆愿耀员苑怨怨，英）

用石灰跟氯化铵

作用制氨气
员苑世纪 孔克尔 （允郾运怎灶糟噪藻造，员远猿园耀员苑园圆，德）
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续上表

实 验 内 容 首次实验时间 首次实验者及重要改进者

用金属跟硝酸作

用制二氧化氮

员苑世纪

员苑苑怨年

海尔孟特 （比利时）

普利斯特里 （英）

排水集气法收集

气体

员苑世纪

员愿世纪

波义耳 （砸郾月燥赠造藻，员远圆苑耀员远怨员，英）

普利斯特里 （英）

用石灰水检验二

氧化碳
员苑缘缘年 布莱克 （英）

用焰色反应检验

钠盐、钾盐
员苑远圆年 马格拉夫 （杂郾粤郾酝葬则早早则葬枣，员苑园怨耀员苑愿圆，德）

用硝酸银检验盐

酸及其盐
员远愿缘年 波义耳 （英）

用氯化钡检验硫

酸及其盐
员苑苑怨年 贝格曼 （栽郾月藻则早皂葬灶，员苑猿缘耀员苑愿源，瑞典）

用石蕊作酸碱指

示剂
员远远源年 波义耳 （英）

钠跟水反应 员愿园苑年 戴维 （匀郾阅葬增赠，员苑苑愿耀员愿圆怨，英）

加热或光照使氢

氯化合
员愿园怨年

盖·吕萨克（允郾蕴郾郧葬赠原蕴怎泽泽葬糟，员苑苑愿耀 员愿缘园，

法）和泰纳（蕴郾允郾栽澡藻灶葬则凿，员苑苑苑耀员愿缘苑，法）

电火花使氢氧合

成水

员苑愿员年

员苑愿源年

普利斯特里 （英）

卡文迪什 （英）

电 解 水 员愿园园年
尼科尔森 （宰郾晕蚤糟澡燥造泽燥灶，员苑缘猿耀 员愿员缘，英）

和卡里斯尔 （粤郾悦葬则造蚤泽造藻，员苑远愿耀员愿源园，英）

铜锌原电池 员苑怨怨年 伏特 （粤郾灾燥造贼葬，员苑源缘耀员愿圆苑，意大利）

丁达尔现象 员愿缘苑年 法拉弟 （酝郾云葬则葬凿葬赠，员苑怨员耀员愿远苑，英）

随着社会发展，科学技术的进步，教育目标的改变，中学化

学教学内容和教学实验必须及时引进新成果。因此，除传统的经
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典实验外，又引进了模拟工业生产原理及主要流程的实验，如生

铁冶炼、接触法制硫酸、电解食盐水、氨氧化制硝酸等。由于工

业生产随着科学技术的进步，不断改革，不断引进科研新成果。

例如氨催化氧化，最早是用铂催化。非铂催化剂研究成功后，工

业生产改用悦则圆韵猿、悦燥猿韵源作催化剂，中学化学实验也相应作了改
进。

随着人类文明的进步，知识量飞速增加，化学科学内容日益

丰富。为了使学生的学识跟上时代步伐，近几十年来，中学化学

教学内容不断吐故纳新，一些原来大学教学内容下放到中学，所

以部分大学化学实验也相应下放。例如酸碱中和滴定、纸上层

析、用蒸气密度法测定蒸气分子量等，简化后成为中学实验。

目前我国中学化学教学中的实验，除了上述传统的经典实

验、模拟工业生产的实验、从大学下放的实验外，绝大多数是广

大化学教育工作者，根据教学需要自行研究、设计的。有些传统

实验也都经过加工改进，使其更加完善，更适合中学生的认知水

平，更有利于理解和巩固知识，有利于培养各种能力。

圆员世纪是创新教育的世纪。在化学教学中培养学生的创新
精神和实践能力，必须充分利用实验手段，发挥实验的教育功

能，加强实验教学。为此，应学习前人设计、创造实验的精神，

创造性的研究、改进、设计创新实验。以期使中学化学实验内容

日臻完善，从而进一步提高实验教学水平。

异员原圆 中学化学实验内容

中学化学实验是根据中学化学教学的目的要求，以及学生能

力水平、学校设备情况精选的。这些实验能帮助学生形成化学概

念、理解和巩固化学知识，培养各种能力和技能，提高学生的科

学素养。为了研究方便，可根据实验对学生学习化学知识，以及
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