
由课堂实验引发的几点思考
———以高中化学( 苏教版) 必修 1 为例

浙江省余姚市高风中学 315400 周爱芳

普通高中化学课程标准明确指出: 以实验为

基础是化学学科的重要特征之一，化学实验对全

面提升学生的科学素养有着极为重要的作用。然

而完全按照课本的实验操作未必能够得到预期的

实验现象，这就需要对实验进行适当的改进，以便

学生能观察到“理论上”的实验现象。
案例 1 金属钠的性质与作用

实验过程 将一小块金属钠放在石棉网上加

热，观察现象。
实验现象 钠融化成小球，外表呈灰黑色，后

破裂露出银白色，剧烈燃烧发出黄色火焰，石棉网

上留下一块黑色的液斑，周围出现一点点不明显

的淡黄色物质。
分析与思考 为什么观察不到淡黄色的过氧

化钠粉末? 多次实验发现并不是由于表面的煤油

没有擦干净而引起的，经查阅资料可知是由于酒

精灯燃烧产生的二氧化碳透过石棉网与钠接触发

生了反应置换出碳单质，所以隔绝二氧化碳与钠

的接触是实验的关键。尝试用铝片( 可以用易拉

罐的底部) 置于三脚架上，先在酒精灯上加热一

小会儿，再放一小块黄豆大小的钠，继续加热，钠

融化成小球，外表呈灰黑色，后破裂露出银白色，

剧烈燃烧发出黄色火焰( 一开始燃烧就移开酒精

灯) ，燃烧结束后铝片上留下一小堆淡黄色的固

体，像一小朵盛开的小花，形状非常漂亮。改用瓷

坩埚、废旧试管( 容易破裂) 、硬质玻璃管进行同

样的实验，现象也很明显。
案例 2 氯气的生产原理

实验过程 电解饱和食盐水，按教材装置进

行实验。接通电源，观察食盐水发生的变化。
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是有利于学生解题能力的培养。近年来开放性

试题越来越多，要求初中生根据所学的知识以及

自身能力，给出灵活性答案。从近些年的初中化

学开放性试题来看，主要以生活、科技、实验为主

题，将所学知识运用到实践中，这样的试题不仅检

验学生的化学知识，而且检验学生实际应用能力。
在化学课堂上教师加强开放题训练，不仅使学生

所学化学知识得以实际运用，而且进一步拓宽学

生的化学知识面。因此，教师在课堂上，要从实际

生活和社会经验等方面加以引导，培养学生知识

积累能力、发散思维能力、创新能力。
例 3 2011 年 3 月 14 日，日本福岛第一核电站

因冷却系统的故障，导致严重的核泄漏事故，引起了

全世界的关注。( 1) 核电站是利用原子核发生

( 选填“裂变”或“聚变”) 释放能量来发电的。( 2) 下

面是核能发电中能量转化的过程，请将其补充完整。

→核能 → →机械能 电能

( 3) “福岛核泄漏”事件引发了广泛的争议。
请你对发展核电简述自己的观点。

此题属于开放型题型，从社会的热点问题为

情景，考查了学生关注社会，关注科技的意识。问

题 1 和 2 答案都是固定的，核电站是利用原子核

发生裂变释放能量来发电的，氢弹的爆炸才是核

的聚变。原子核发生裂变过程中产生大量热量，

加热水，蒸汽发生器产生的蒸汽被送到汽轮机，带

动汽轮发电机组发电． 所以能量的转化过程是: 核

能 － 内能 － 机械能 － 电能。问题 3 答案是灵活

的，很多学生第一次遇到此题时主要从发展核电

的优点和所带来的危害来阐述，很难与所学的化

学知识联系起来。此时教师引导学生从开发新能

源、节约化石能源以及存在的安全隐患、核废料处

理等某一方面来阐述，此时学生茅塞顿开。这种

类型的题难度并不大，学生多多训练，无论题型如

何变化，都知道如何着手解题，这样再增强学生信

心的同时，增强学生化学知识面，提高学生创新能

力。
( 收稿日期: 2014 － 02 － 10)
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电一段时间后，将小试管套在 a 管上，收集 U 形

管左端产生的气体，2 min 后，提起小试管，并迅速

用拇指堵住试管口，移近点燃的酒精灯，松开拇

指，检验收集到的气体。
实验现象 U 形管两端均产生气泡，但生成

的气泡很小，呈“雾状”分布于水中，逸出速度很

慢，无法收集到左端的气体。
分析与思考 为了挖掘实验现象不明显的原

因，尝试做以下几个实验:

实验一: 以铁棒为阴极、石墨为阳极，直接插入

装有饱和食盐水的烧杯中，发现两极气泡马上增多。
实验二: 将阴极换用表面积大的铁皮，生成氢

气的量就马上增多，但生成的气泡却很小，呈“雾

状”分布于水中，逸出速度很慢。
实验三: 把铁片对折，发现实验现象大有改

观，生成的气泡比先前增大，但比较两极后发现，

碳棒上生成的气泡比铁片上的大。基于以上几次实

验，得出按教材实验收集不到氢气的主要原因有:

( 1) 反应在 U 型管里进行，使得离子在两极之间

迁移距离过长，造成整个电路的电阻较大，电源功

率损耗大，使阴、阳两极产生的气泡较少，很难收

集到足够的氢气。( 2) 用铁棒作电极，电阻大，表

面积太小，不利于氢气的产生，难收集到足够的氢

气进行验证实验。
基于这些问题，对实验进行了一点改进: 把 U

型管左端的导管( 尖头端) 深入表面皿的肥皂水

中，收集气体，并点燃验证。采用点燃气泡的实

验，增加了实验的趣味性，不仅激发了学生对化学

学习的积极性，而且培养了学生发现问题、分析问

题、解决问题的能力。
案例 3 碳酸钠的性质与作用

设计用氯化钙或氯化钡溶液鉴别碳酸钠与碳

酸氢钠。取两支洁净的试管，分别加入 2 mL 饱和

碳酸钠和碳酸氢钠溶液，然后滴加氯化钙溶液。
实验现象 两试管内均出现白色沉淀。
分析与思考 常温下，碳酸氢钠的溶解度为

9． 6 g，根据 c = 1000ρw /M，计算得出其物质的量

浓度大于 1． 04 mol·L －1。取 0． 01 mol·L －1 碳酸

氢钠 溶 液，c ( HCO －
3 ) = 0． 01 mol· L －1，根 据

HCO －
3 的 水 解 平 衡 常 数 K = Kw /Ka1，K = 2． 3 ×

10 －8，得 到 c ( OH － ) = 1． 52 × 10 －5 mol· L －1，

c( H + ) = 0． 658 × 10 －9 mol·L －1，利用 HCO －
3 的电

离平衡常数 Ka2 = 5． 61 × 10 －11，得到 c ( CO2 －
3 ) =

8． 53 × 10 －4 mol·L －1，在此溶液中加入氯化钙溶

液要 产 生 沉 淀，必 须 c ( CO2 －
3 ) × c ( Ca2 + ) ≥

Ksp ( CaCO3 ) ，查 表 Ksp ( CaCO3 ) = 4． 69 × 10 －9，

c( Ca2 + )≥4． 69 ×10 －9 /8． 53 × 10 －4，既当钙离子浓度

大于等于 5． 50 ×10 －6 mol·L －1时产生沉淀。相同道

理当钡离子浓度大于等于 3． 02 × 10 －6 mol·L －1

时产生沉淀。而实验室所用的氯化钙和氯化钡溶

液的浓度大多大于所需产生沉淀的浓度。根据以

上分析可知，不能用氯化钙和氯化钡溶液来鉴别

碳酸钠和碳酸氢钠溶液。这与学生原有的知识产

生了冲突，极大激起了学生探究的乐趣。
案例 4 常见物质的检验

归纳氯离子的检验方法。取原溶液少许于试

管中，先加硝酸银，再滴加稀硝酸，出现的白色沉

淀不溶解。硫酸根离子对氯离子的检验是否会产

生干扰作用。
实验过程 取一直洁净的试管，加入 2 mL

0． 1 mol·L －1的硝酸银，再滴加硫酸钠溶液，然后

滴加稀硝酸( 注: 实验过程配置溶液，清洗胶头滴

管等必须用蒸馏水，以防自来水中的氯离子对实

验现象产生干扰) 。
实验现象 滴加硫酸钠溶液，出现白色沉淀，

滴加稀硝酸后沉淀溶解。
分析与思考 在中学阶段，由于知识的局限，

我们经常强调硫酸是强酸，在水中完全电离，然而

这个说法是不正确的。硫酸的第一步电离的确是

完全的，但是第二步硫酸氢根的电离不完全，硫酸

氢根只是一个比较强的弱酸，其第二步电离是可

逆的，也就是说硫酸根可以与氢离子结合，生成硫

酸氢根这种弱电解质。硫酸银会与硝酸发生反应

转化成易溶于水的硫酸氢盐。
Ag2SO 幑幐4 2Ag + + SO2 －

4

+
HNO 3 NO －

3 + H
幘
幙

+

HSO －
4

只要氢离子浓度足够大，硫酸银肯定会溶解。
( 收稿日期: 2014 － 02 － 10)

·11·中 学 化 学 2014 年 第 5 期


