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摘要：微型化学实验体现了绿色化学理念, 是化学实验改革的一种必然趋势。本文根据微型化学实验的特点, 设计出高中化学“微型化学实验”的一般教学模式，通过对无水乙醇与钠的反应进行微型化设计, 以体现微型化学实验试剂用量少、效果明显、实验安全, 激发学生学习兴趣,从而彰显微型化学实验在化学实验教学中的显著作用。
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    微型化学实验（Microscale Chemical Experiment简称M.L）是美籍华裔学者马祖圣［1］在其编著的《化学中的微型操作》首次提出的。中国微型化学实验研究中心主任周宁怀教授认为微型化学实验是在微型化的仪器装置中进行的化学实验，其试剂用量近为常规用量的1/1000-1/10，用量比对应的常规实验节省90%左右[2]。微型化学实验在设计时要依据绿色化学的教育理念，科学、规范的设计实验原理、试验装置和实验操作。实验方案尽可能简单，做的试剂省、时间短、效果好、无污染。“微型化学实验”是对原有常规实验的改进，所以其设计过程更注重学生的创造性思维，其过程本身就是一个创造性地探究过程。所以，在新课程高中化学实验教学中引入“微型化学实验”,对激发学生的学习实验的兴趣,培养学生的动手、观察、动脑、创新、自学等能力有很好的促进作用。

一、“微型化学实验”的特点及意义

    近几年，“微型化学实验”在高中化学实验教学中得到了快速的发展，很多研究者将高中化学实验进行了微型化的改进和设计，较多的有氯气的制备及性质微型实验探究，铜与稀硝酸的反应微型实验探究，Fe(OH)2制备微型实验探究，碘的升华及性质检验微型实验探究，浓硫酸吸水性和脱水性实验的微型化研究，碳还原氧化铜的微型实验设计，等等。从这些改进实验中可以看出，微型实验除具有安全性高、污染小等突出优点外，还充分显示出“少、快、灵”的特点。

   “少”: 试剂用量少,如在铜与稀硝酸反应实验中一个空注射器就可以代替原本试管进行实验，实验药品节约80%以上，成本降低，因而增加了学生动手机会,同时,也对学生的实验规范性提出较高的要求,要求学生操作更加认真,态度更加严谨。

   “ 快”: 实验时间缩短,效率提高。如氯气的制备及性质实验，利用小型的青霉素瓶盛装试剂进行实验，氯气无须提前收集, 将氯气的制备、性质、气体的回收处理融为一体, 既节省时间, 又保证实验环境不受污染。

   “灵”: 微型实验仪器配合巧妙,使用灵活,如小漏斗加玻璃钉可组成减压过滤装置,小漏斗放在小烧瓶上加热可起到回流作用,减少加热过程中溶剂的挥发,点滴管可用于吸取液体,还可用于过滤，注射器可以代替试管做反应容器，青霉素瓶子口插尖嘴玻璃管就是一个简单的制备气体装置…… 小巧玲珑的仪器一方面可激发学生的兴趣,使学生注意力集中,另一方面,仪器的巧妙组合,不同功能的发挥对发展学生的发散思维,培养创造思维极为有利。

    由于微型实验“小、快、灵”的特点,为实验课教学的全面改革提供了时间和空间,同时,因其对学生观察能力、动手能力、思维能力培养所发挥的独特功能,也为高中化学实验教学的全面改革创造了积极条件。

二、“微型化学实验”教学模式的实施

    传统化学实验教学方式重验证轻探究，将教材上出现的常规实验改进为“微型实验”可以在一定程度上改变这种传统模式，“微型化学实验”的设计过程就是一种探究和创新的过程，它强调了学生能力的生成，学生通过参与实验设计、讨论实验方案、进行实验操作、交流实验成果这样的方式，不仅发散思维和创造性思维得到提高，化学实验的研究能力、操作能力和实验能力均获得发展。为了使“微型化学实验”教学模式更方便的应用与高中化学教学，笔者根据文献查找和自身实际课堂教学情况，将这种教学模式主要分为分为以下几步：确定实验→筛选和优化→设计实验→操作实践→展示交流成果。

第一，在确定一个实验是否进行微型化改进时，教师要给与学生指导，并不是所有的常规实验都可以进行改进，那些实验现象本来就非常明显、使用试剂量又适中、符合绿色化学原理的反应就可直接按照教材的要求去做，如乙醇的催化氧化、钠与水的反应等。

那么，到底哪些实验可以进行微型化设计呢？笔者认为第二步筛选和优化就可帮助我们解决这个问题。筛选和优化的主要任务有：缺点排除，即在改进某实验前，先去努力寻找原方案的缺点，在此基础上设定微型实验的改进目标，这需要先按照原本常规实验的设计进行实验，在实验过程中观察、寻找可能存在的缺点；优点综合，即针对之前所找的缺点，进行创造性想象，对要开发的实验的缺点提出各种希望。此时，便可将学生分为小组，以小组合作的方式，集思广益，学生可以通过思考“如果这个实验如何，如何该多好！”来一一列出优点，然后从化学原理和微型实验仪器方面判断这些优点实现的可能性，把有可能实现的实验综合起来，达到改进的目标。

第三，小组内部根据找出的实验可改进的地方及确定的优化方案就可进行实验的设计，设计内容为实验仪器和药品、实验装置图、实验步骤、实验注意事项。小组内部进行合作、交流、设计，因为实验方案的构思、设计是一种开放式、创造性的思维活动，更是一种科学探究活动的过程，小组中各成员独立对实验进行思考，小组内部集中讨论和论证，讨论设计结果提交教师审核，这样就营造出一种宽松、自由、和谐的实验创新环境。

在化学实验上，任何理论上可行的方案都必须经过实践的检验，微型化学实验方案也不例外。方案经过教师审阅通过后，各小组开始进入实验室进行操作实践。高中化学课时较紧，而这样的探究实验又比较花费时间，所以建议各学校可以利用课外活动时间开放实验室。教师要加强对实践过程的监控工作，了解学生实验操作中可能存在的问题，及时提供方法指导，帮助解决超出学生能力范围的困难。实践证明，几乎每个小组都会在实践过程中发现原设计方案的不足，根据这些不足之处进行思考，再改进，直到达到预期的实验目标。这样学生就会体验到理论与实践的距离，经历和感受挫折与成功的历程，使化学实验教学也突出了情感价值目标。

最后，微型化学实验的设计与实践活动结束后，教师要重点要求学生来总结研究过程对自身的启发以及解决相关问题的思路。各小组长轮流进行实验的汇报，这个汇报不仅是整个实验的全面回顾，更是学生心得体会提炼、升华的过程。同时，各小组展示自己的微型化学实验设计装置，并进行现场演示实验，说出实验创新之处，交由全班交流评价，反思其是否确实达到了优化实验的目的。

“微型化学实验”教学模式的具体实施过程——以“无水乙醇与钠的反应”为例

    人教新课标版高中化学必修2 P73实验【3-2】阐述了无水乙醇与钠反应的实验步骤：在盛有少量无水乙醇的试管中，加入一小块新切的、用滤纸擦干表面煤油的金属钠，在试管口迅速塞上配有医用注射针头的单孔塞，用小试管倒扣在针头之上，手机并验纯气体；然后点燃，并把一干燥的小烧杯罩在火焰上，片刻在烧杯壁上出现液滴后，迅速倒转烧杯，向烧杯中加入少量澄清的石灰水，观察实验现象。按照“微型化学实验”教学模式的实施步骤，笔者先在全班对该实验进行演示，要求学生在实验过程中认真观察实验现象，寻找实验中存在的问题。

   【寻找问题】：

    该实验共平行做了3次，学生发现的问题主要有：

    1.实验需要的无水乙醇和钠的量较多，若使用量较少则很难看到氢气点燃的现象，如第一次实验因没有将气体点燃而失败。

    2.由于使用的是大试管，排除空气的时间较长，整个实验过程费时。

    3.点燃前必须先验纯, 否则有爆炸的危险。

   【讨论改进方案】：

    针对学生提出的问题，让其分小组讨论改进方法，主要从使用试剂少、反应迅速、简单安全方面考虑。小组讨论结果主要有两种：

    1.用一次性注射器代替大试管和插有针头的橡胶塞做反应装置进行实验，节约药品的同时，又缩短了时间，由于注射器空间小，空气会被快速排出，无需验纯。

    2.用小型的青霉素瓶代替大试管，瓶口插一支尖嘴玻璃管代替针头。

由于实验室注射器准备充分，能保证每个学生都动手进行实验，故本课时全班统一进行第一种实验方法的设计。

   【设计微型实验方案】：

    实验仪器：一次性注射器1 个（规格：5mL、透明）、镊子、小刀、滤纸、酒精灯、火柴、小烧杯、钠、无水乙醇、澄清石灰水。

    实验步骤：

    1.取一小块钠放在滤纸上，吸干表面的煤油，拔下注射器活塞，用镊子将钠加入针管中，塞上活塞，将活塞挤压到最底部，尽量排空注射器内的空气。

    2.拉动活塞，吸取2-3ml无水乙醇，立即将针管针头向上竖直摆放。

    3.观察钠与乙醇反应的实验现象，约10s后，点燃针头，当气体稳定燃烧时，用干燥的烧杯罩在火焰上方

    4.将澄清的石灰水倒入烧杯中，观察有无浑浊现象。

    学生将初步设计的实验方案交教师审阅通过后，便开始分组进行实验。

   【实验过程中出现的问题】：

    1.乙醇与钠使用量过多，放出氢气即快又迅速，有的组出现了注射器内压强太大，活塞直接喷出。

    2.吸取乙醇后没有迅速将注射器针头向上直立，有乙醇随着气体从针管放出，点燃后的火焰非淡蓝色，而是黄色，向小烧杯中加入澄清石灰水后，石灰水变浑浊。

    3.反应过程中钠较长时间贴于注射器内壁某点反应而使注射器被“烫伤”受损。

    4.较长时间在针口点燃气体， 因制针身的材料导热性能较好， 易使针根与注射器头连接处熔开而不密封。

   【实验方案再改进】：

    针对以上提出的问题，各小组讨论解决这些问题的方法，汇总如下：

    1.钠及乙醇的用量不宜过多，钠取黄豆大小即可，由于使用的是5ml的注射器，乙醇的量为2-3ml。

    2.为防止钠长时间贴于注射器内某点反应，可取6 mm 长的一节钢针插于活塞中心处（露出活塞面部分约4 mm），将金属钠用滤纸擦干后将其固定在插于活塞上的钢针上（针刺入钠粒中）。

    3.吸取乙醇后立即将注射器针头向上竖直，拉动活塞，使乙醇液面距注射器头与针管接口处一定距离，防止乙醇距针管过近而随气体放出。

    4.点燃氢气前要用滤纸将针头擦干净，防止枕头上附着的乙醇干扰点燃氢气的现象，这样在向小烧杯中加入澄清石灰水就不会出现石灰水变浑浊的现象。

    5.点燃时间最后少于20s。

    按照改进方案再次进行实验，实验现象及结果较第一次有明显的改观。

   【实验小结】：

    用一次性注射器做钠与无水乙醇反应的实验，所需材料易得，装置简单，操作简便，成功率很高，现象十分明显，省时安全。对学生来说，将无水乙醇与钠反应的实验进行微型化设计，即学到了知识，又培养了其创新思维，亲身体验和感受了微型化学实验设计，增强了其实验积极性和创造欲望。

四、总结

微型化学实验在激发学生学习兴趣,强化动手, 培养创新思维和绿色化学观念等方面有着独到功效，是中学化学教育的一次创新性变革, 它不仅可以逐步改变我国长期以来重理论、轻实践、让学生在课上画实验、课后背实验的不良教学状况,而且可以改变化学实验以往在学生心目中的不良印象, 使化学实验真正成为化学科实施素质教育的重要途径。
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