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教育聚焦

“粗盐提纯”实验在高师化学教育中的

教学功能及价值探讨
陈旭日

乐平市第一中学

摘　要：“粗盐提纯”实验涉及基本知识、实验技能较多，是高师化学实验课程必开的一个综合性实验。本文

首先简要介绍了实验进，然后对实验设计思路、实验设计的不足和改进措施以及在教学过程中设计的思考题进行了

介绍。旨在通过实验能培养高师生学习化学的兴趣，提升高师生的动手操作能力以及训练高师生的科学思维。
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一、“粗盐提纯”实验活动在化学高师教育中的教

学功能

化学是一门以实验为基础的学科，化学实验在整个

中学化学教学中更是处于重要地位。实验演示是教师实

施中学课堂教学最基本最重要的教学方式之一，因此在

实现化学类师范生的职前专业教育过程中，中教实验教

学与研究的重要性就显得尤为重要。

食盐既是工、农业生产的重要原料，又是人类生活

必需的物质，食盐的相关化学知识在中学教学中扮演者

重要的角色，在各版本教材中均有体现，所涉及的化学

知识内容也是丰富多彩，比如：氯碱工业、胶体性质、

物质结构（晶体、化学键）、电化学、重结晶等。纯净

氯化钠如何得来，是制盐工业最基本的问题，“粗盐提

纯”实验是以上化学内容的研究基础，因此该实验是初

中化学新课标规定的必做实验之一，蕴涵了中学实验许

多基本操作技能、基本概念以及重要的化学原理知识，

将该实验用于师范生职前教育中作为师范教育经典实验

是符合师范生教育要求。也是众多高校无机化学及化学

教学论课程常做的实验之一。粗盐提纯实验所涉及的实

验操作较多、实验过程较复杂烦琐。

一般来说，在中教法实验课程中开设“粗盐提纯”

实验活动的教学目的有以下几点：（1）掌握本实验相

关的溶解、沉淀、过滤、蒸发、浓缩、结晶和烘干等基

本操作及概念的学习，由实验现象、事实或数据的分析

形成化学概念并能熟练的进行演示和讲述；（2）理解

过滤法分离混合物的化学原理，了解Ca2+、Mg2+、SO4
2-的

除去及定性鉴定方法，能提出与确定本化学实验问题、

设计实验方案、建立化学理论、解决化学实际问题；

（3）体会过滤的原理在生产、生活等社会实际中的应

用。

二、“粗盐提纯”实验活动在化学高师教育中的教

学价值

（一）提高师范生化学实验教学能力

高师生实验教学能力是指高师生在化学实验教学的

教育活动，运用化学实验以及教育学、心理学等相关学

科的教学知识，通过实验研究的理解、构建、呈现、演

示、讲解、操作、控制等心理和行为的转化方式，探

索化学实验教学活动规律，逐步形成的一种综合系统的

教育教学能力。与在职教师的实验教学能力相比，高师

生实验教学能力是为今后从事教学工作而应该具备的基

本实验教学能力，具有基础性和持续影响作用。化学教

学论实验主要是以中学化学实验为题材，锻炼高师生备

课、实验讲解、实验演示、实验研究等能力，对中学化

学实验的操作、研究和创新中掌握演示化学实验的基本

技能和技巧、提高化学实验的教研能力，练就独立从事

中学化学教学必备的基本功。

1.实验操作能力

实验操作能力是高师生实验基本能力之一，属于解

决化学实验问题的动作技能，也是影响实验操作能力形

成的重要因素，没有离不开实验操作的化学实验教学，

因此高师生的实验操作能力是进行实验教学的前提和基

础。“粗盐提纯”实验不仅涉及一些基本实验操作，如

药品的取用、托盘天平的使用、物质的溶解、过滤、蒸

发等，还可以把与之有关的很多实验知识点融合起来。

例如，如何加快溶解速率、洗涤问题、干燥的方法等。

这些实验操作涉及实验操作的原理和规范，把这些实验

原理运用到化学实验中去，内化为实验能力。

2.实验讲解能力

演示实验讲解能力只有在实验教学程中才能实现，

是师范生实验教学能力的重要表现，也是有效实验教学

过程中重要的组成部分。教师在教学中将演示与操作有

机地结合，实验演示过程中进行讲解有助于集中高师

生的注意力，激发高师生的实验思维与实验兴趣。“粗

盐提纯”实验在讲解过程中涉及实验过程（如溶解、过

滤、洗涤、干燥等）及相关操作原理性问题（如“过滤

时需要哪些仪器”“玻璃棒的作用是什么”“为什么

要洗涤”“怎样证明已洗干净”“晶体干燥的主要方

法”“一贴二低三靠”“多少水溶解粗盐水量”等）。
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这些内容需要在合适的时间内用规范的化学实验用语清

楚地进行描述，这对师范生的实验讲解能力是一个不小

的挑战。

3.实验思维能力

邓永财认为 “化学实验思维是指个体凭借已有的

化学知识经验，对有关的化学实验的信息进行分析综

合、抽象概括等一系列复杂的加工处理，以理解实验课

题、形成实验方案、获得化学概念、认识物质性质、揭

示化学规律等的内在认知过程，贯穿于化学实验的准

备、实施和结果处理的全过程。”[1]这就要求高师生具

有对实验课题和实验方案的理解，对实验活动的设计、

决策、评价和概括，以及对实验事实、现象与结果的认

知、判断、分析和处理的能力。粗盐提纯实验涉及了多

个实验操作，每个实验操作步骤及实验过程都包含了丰

富的化学实验内容及相关实验原理，每个实验过程从

逻辑上来说是环环相扣的，粗盐提纯包括两个实验教

学过程：（1）不溶物的除去[2]（泥沙过滤）[义务教育

阶段]；（2）Mg2+、SO4
2-、Ca2+离子的除去[3]（化学沉淀

法）[高中教育阶段]，这两个教学目标下的实验过程是

由高师生认识发展规律决定的教学要求。如何高效处理

这类问题对高师生在实验设计和实验评价的过程中的实

验思维能力提出了较高要求。

4.实验探究教学能力

师范生实验教学能力的核心是实验教学设计能力。

实验教学过程即探究过程，实验教学与实验探究性在一

定程度表现为以实验为基础，以高师生为教学主体，把

教学活动中的实验过程与科学实验有效结合，开发实验

资源，整合实验内容，设计实验方案，改进实验方法，

把实验教学过程转化为实验探究过程，使教学目标在探

究过程中得到统一。

高中化学核心素养课程标准明确要求用化学沉淀法

除去粗盐中的杂质离子。如何设计实验方案综合考虑除

杂的各种因素（除杂剂的选择、量的要求、过量的除杂

剂的处理），整合优化方案，是高师生在教学中采用

探究式教学模式的最佳途径。粗盐中杂质离子（Mg2+、

SO4
2-、Ca2+）如何高效除去，存在多种方案。如何在教

学过程中引导高师生找出最佳实验方案是教师在教学

过程中重点把握的内容。在探究最佳实验方案的过程

中，可以设计出以下几种方案：（1）除去杂质离子顺

序为Mg2+、Ca2+、SO4
2-，则往粗盐悬浊液中依次加入除

杂试剂为NaOH、Na2CO3、BaCl2、Na2CO3、HCl（aq.）；

（2）除去杂质离子顺序为Mg2+、SO4
2-、Ca2+，则往粗盐

悬浊液中依次加入除杂试剂为NaOH、BaCl2、Na2CO3、

HCl（aq.）；（3）除去杂质离子顺序为Ca2+、Mg2+、

SO4
2-，则往粗盐悬浊液中依次加入除杂试剂为Na2CO3、

BaCl2、Na2CO3、HCl（aq.）；（4）除去杂质离子顺序

为SO4
2-、Mg2+、Ca2+，则往粗盐悬浊液中依次加入除杂试

剂为BaCl2、NaOH、Na2CO3、HCl（aq.）。从实验结果来

看，以上四种方案均可以作为除杂的实验依据，而且方

案（3）还减少了一种除杂试剂的使用。根据教学要求

与习惯，方案（2）在课堂教学采用比较多，甚至有些

教师会直接引导高师生使用该方案实现课堂教学目标的

达成，这样的课堂教学处理不符合新课程教学理念，因

此高师生在职前培训过程中，要加强实验探究教学能力

的培养。

图1 粗盐除杂实验

5.实验教学自我评价能力

实验教学评价的目的在于形成良好的评价心理，促

进教学互动与生成。因而高师生要加强自我评价，比如

实验效果、实验教学的探究性、突发事件的处理等，以

此作出自我调整、自我反思。进一步促进高师生对实验

教学的理解，丰富和发展自身的实验教学资源。比如，

在过滤过程中，滤液的下滴速度较慢如何迅速做出应

对？分离和提纯物质都是除掉杂质吗？在蒸发过程中，

如何处理好在后续加热时利用余热的操作？蒸发水分的

过程中精盐飞溅的原因如何解释？在有限的课堂时间

内，如何改进实验，提高课堂效率？如何设置相关问

题，促进高师生对实验的理解？沉淀法除去Ca2+、SO4
2-

等杂质时，食盐水一定要煮沸吗？除去过量的Na2CO3溶

液的pH应该控制在什么范围？

6.实验装置图板画能力

实验装置图能把抽象的学习内容形象化、具体化。

高师生通过观察和实际操作，在大脑中留下痕迹，把知

识形象地储存在记忆的仓库里。通过仪器和设备把实验

内容浓缩设计成装置图形象地摆在高师生面前，将一

些抽象、枯燥无味的知识变得直观明了，增强了课堂的

直观性、生动性。同时，它能够集中高师生的学习注意

力，增强高师生的学习兴趣，减轻高师生的疲劳情绪。

随着多媒体教学技术的发展，许多仪器装置的软件也应

运而生，虽然能通过PPT演示将实验装置展现出来，但

是在板书过程中，涉及实验教学的内容重点知识或详细

内容就无法满足教学要求，因此实验装置图的图画能力

在高师生的实验教学与研究中就显得尤为重要。“粗盐

提纯”实验有丰富的实验操作内容和相应的实验仪器，

如烧杯、漏斗、酒精灯、铁架台、蒸发皿、玻璃棒等。

这些仪器的绘画涉及中学许多其他玻璃仪器的绘画技

巧，熟练掌握这些绘画技巧对于板书过程中简单仪器的

平面图绘制有着重要的帮助。单个仪器的比例大小、组

合形式的实验装置图的绘图可以锻炼高师生对仪器的功

能、使用要求等方面的理解。

（二）为加强和促进师范生实践性知识的形成提供

3

施和结果处理的全过程。”[1] 这就要求高师生具有对实验课题和实验方案的理解，对实验活

动的设计、决策、评价和概括，以及对实验事实、现象与结果的认知、判断、分析和处理的

能力。粗盐提纯实验涉及了多个实验操作，每个实验操作步骤及实验过程都包含了丰富的化

学实验内容及相关实验原理，每个实验过程从逻辑上来说是环环相扣的，粗盐提纯包括两个

实验教学过程：（1）不溶物的除去[2]（泥沙过滤）[义务教育阶段]；（2）Mg2+、SO42-、Ca2+

离子的除去[3]（化学沉淀法）[高中教育阶段]，这两个教学目标下的实验过程是由高师生认

识发展规律决定的教学要求。如何高效处理这类问题对高师生在实验设计和实验评价的过程

中的实验思维能力提出了较高要求。

4．实验探究教学能力

师范生实验教学能力的核心是实验教学设计能力。实验教学过程即探究过程，实验教学

与实验探究性在一定程度表现为以实验为基础，以高师生为教学主体，把教学活动中的实验

过程与科学实验有效结合，开发实验资源，整合实验内容，设计实验方案，改进实验方法，

把实验教学过程转化为实验探究过程，使教学目标在探究过程中得到统一。

高中化学核心素养课程标准明确要求用化学沉淀法除去粗盐中的杂质离子。如何设计实

验方案综合考虑除杂的各种因素（除杂剂的选择、量的要求、过量的除杂剂的处理），整合

优化方案，是高师生在教学中采用探究式教学模式的最佳途径。粗盐中杂质离子（Mg2+、

SO42-、Ca2+）如何高效除去，存在多种方案。如何在教学过程中引导高师生找出最佳实验方

案是教师在教学过程中重点把握的内容。在探究最佳实验方案的过程中，可以设计出以下几

种方案：（1）除去杂质离子顺序为Mg2+、Ca2+、SO42-，则往粗盐悬浊液中依次加入除杂试

剂为 NaOH、Na2CO3、BaCl2、Na2CO3、HCl (aq.)；（2） 除去杂质离子顺序为Mg2+、SO42-、

Ca2+，则往粗盐悬浊液中依次加入除杂试剂为 NaOH、BaCl2、Na2CO3、HCl (aq.)；（3）除

去杂质离子顺序为 Ca2+、Mg2+、SO42-，则往粗盐悬浊液中依次加入除杂试剂为 Na2CO3、BaCl2、

Na2CO3、HCl (aq.)；（4）除去杂质离子顺序为 SO42-、Mg2+、Ca2+，则往粗盐悬浊液中依次

加入除杂试剂为 BaCl2、NaOH、Na2CO3、HCl (aq.)。从实验结果来看，以上四种方案均可

以作为除杂的实验依据，而且方案（3）还减少了一种除杂试剂的使用。根据教学要求与习

惯，方案（2）在课堂教学采用比较多，甚至有些教师会直接引导高师生使用该方案实现课

堂教学目标的达成，这样的课堂教学处理不符合新课程教学理念，因此高师生在职前培训过

程中，要加强实验探究教学能力的培养。

图 1 粗盐除杂实验

5． 实验教学自我评价能力
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素材

教师实践性知识是教师知识的重要组成[4]，是高师

生专业发展的知识基础。实践性知识在具体学科的教育

教学之中能而形成特定学科的更有意义的“学科教学

知识（PCK）”。王干等人发现的高师生PCK与职业需求

之间仍有较大落差，主要包括学科专业知识系统性、结

构化程度不够；对教材、高师生研究不够深入，将学科

知识转化为高师生容易理解的教学方式的能力还比较薄

弱；表达、沟通、与高师生交流等“软技能”还有待提

高。化学教育与教学作为一项特殊的实践，高师生进行

化学教育教学活动前必须要有化学教师实践性知识作为

支撑，且该类知识直接影响着化学教师的教育教学实践

活动。

“粗盐提纯”实验从内容上来说它综合了中学化学

基本实验操作（分离与提纯）及化学基本原理（溶液中

的离子反应与平衡）相关知识及问题。如分离和提纯物

质都是除掉杂质吗？在蒸发过程中如何解释食盐“爆

溅”现象？沉淀法除去Ca2+、SO4
2-等杂质时，盐溶液是

否要煮沸？除去过量的除杂试剂Na2CO3时，溶液的pH值

应控制在什么范围？高师生通过对本实验研究及教学演

练，须对相关化学学科知识进行深度思考，体现出化学

学科的综合性特征。

除此之外，还要拥有能够在真实教学情境下解决实

际具体问题的能力。本实验中从溶液中获得氯化钠晶体

的方法是直接加热蒸发而得到的。如何归纳出从溶液中

析出晶体的一般通用方法？这就需要高师生利用真实情

境扩展出与氯化钠晶体类型不同的晶体结晶方法（如含

有结晶水的晶体）。又如为了让蒸发结晶得到的氯化钠

晶体更纯净，往往还要对该NaCl晶体洗涤。这就衍生出

一系列化合物洗涤问题的拓展知识：①为什么要洗涤；

②用什么洗涤；③怎么洗涤；④怎样证明已洗干净；⑤

干燥等。在真实情境利用已有知识背景或实验经验处理

深层次问题，体现出高师生在未来教学中智慧和教师实

践知识的发挥。

三、在“粗盐提出”实验活动中培育高师生的化学

核心素养

在中学化学教学中，“粗盐提纯”实验活动是直观

认识氯化钠等物质经典实验，是实现实验演示教学的重

要基础，是科学探究的主要形式，展示了化学科学的真

实性和实用价值，全面体现STSE（科学-技术-社会-环

境）之间的联系。

未来中学化学教育立足于发展学生化学学科核心素

养，作为未来中学化学教师培育基地的高等师范院校在

开设中教法实验课程中，要关注高师生化学核心素养的

培养与提升。“粗盐提纯”实验活动对培育高师生在

课程实施中对化学核心素养的把握要求如下：（1）宏

观辨识与微观探析——通过演示实验或学生分组实验，

掌握引导学生从宏观现象推断氯化钠在水溶液中的微观

行为和结晶过程、各种杂质和离子在除杂过程中的存在

形态；（2）变化观念与平衡思想——从讲授溶解、过

滤、蒸发的变化过程，引导学生理解氯化钠在水溶液

中的变化与溶解-结晶平衡；（3）证据推理与模型认

知——引导学生通过实验现象收集相关证据，推测物质

的组成特点和性质；指导学生通过过滤操作初步建立不

溶性固体和液体分离类实验的认知模型[5]；指导学生通

过蒸发操作初步建立提纯可溶性物质的认知模型；引导

学生根据混合物组成初步建构“混合物分离和提纯”问

题的方法模型；（4）科学探究与创新意识——教授学

生掌握并学会使用过滤、蒸发的方法对混合物分离方法

进行探究；通过收获精盐而体验成功的喜悦，发展设

计方案解决实际问题的能力；（5）科学精神与社会责

任——通过多媒体教学引导学生体验化学实验操作技能

训练在实际生产中的应用，学用结合融为一体；体会化

学与生产生活的密切联系，认识教授学生化学知识对提

高未来国民素质的重要性。

中学化学实验教学与研究是高师生在职前教育中的

重要环节，最具备培养高师生的创新、实践能力的作

用。对实验教学的研究与拓展，不仅可以促进对物质性

质的理解和对化学基础理论的深刻领悟，还可以引发多

方面的思考，使高师生的实验和教学技能得到锻炼，思

维更加严谨，激发潜能，使其能力得到全方位训练。要

认真落实高师生既动手又动脑的科学素养教育，要让高

师生在做中学、做中问、做中想，培养高师生较高的独

立认识问题、解决简单问题的能力，逐步提高高师生实

践动手能力和实践创新能力。
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