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初中化学是化学教育的启蒙和基础阶段，它不仅能为学生进行更深入的开展

化学学习奠定基础，也能为学生解决处理一些实际问题积累一定的化学知识。而

新课程背景下的化学教学在教学理念、教学内容呈现方式、教学组织形式等方面

都发生了突出的变化，尤其是对于学生综合实验能力提出了更高的要求。化学是

一门以实验为基础的自然学科，实验不仅能提高学生动手操作能力，还能提高学

生学习化学的积极性。目前书中已有的演示实验和一些简单的学生实验，已难满

足快速发展的教育形式要求，难以达到提升学生逻辑思维能力和创新能力的更高

要求。因此，作为新课程背景下的新时代教师必须转变教学理念，从简单的书本

知识的传授者变为学生综合实验活动的支持者、引导者和合作者，指导学生利用

多种学习手段自主开展实验探究，促进学生综合实验能力的全面发展。 

目前，国内外对于中学生课外化学实验的开发也进行了一定的研究，但针对

初中生的实验开发并不多，且多数实验旨在提高学生实验兴趣为目的，仅有简单

的实验步骤且系统性不强，不仅不能全面提高学生的综合实验能力，且实际应用

价值不大，没有真正体现化学来源于生活，又服务于生活的宗旨。 

本项课题研究，旨在配合上教版初中化学教材，设计开发了一些适合初中学

生的相关安全的化学拓展实验，并适当引导学生结合生活中遇到的实际问题开展

相关的研究工作，提升他们的综合实验能力和科学素养。接下来就该课题实施过

程中教师的思考与学生的收获两方面各举例作简要小结。 

一、教师的思考 

教师结合上教版第一册《溶液的酸碱性》一节，指导学生完成了《寻找生活

中的酸碱指示剂》这一课题，下面就展开的课外拓展实验时，教师在培养学生实

验探究与创新意识方面的一些实践与思考。 

1. 重视选题，体现课题的合理性和可操作性 

合适的选题对于课题的成功实施具有举足轻重的作用，不仅关系到课题实施

能否顺利进行，还直接关系到课题研究的效度与成败，影响学生的研究过程和体

验[3]。此次《寻找生活中的酸碱指示剂》实验课题是基于教材中《溶液的酸碱性》

一节提出的，其中有关波义耳发现紫罗兰花瓣能做酸碱指示剂的相关资料让许多

学生很感兴趣，学生们对此次实验课题的热情与参与度也超出了我的预期，究其



原因与该实验课题的合理性和可操作性有很大关系，具体表现为以下几点：（1）

此类相关研究较多，可供查阅借鉴的资料较多。（2）实验原理相对简单，学生易

于把握。（3）提取酸碱指示剂所用的植物来源于生活，可供借鉴的生活经验较多。

例如：清洗滴有紫葡萄汁的衣服，涂上肥皂时，紫色会变蓝色。（4）实验场所为

家里，实验仪器、药品等来源广泛，操作便捷。（5）实验操作安全性较高，学生

不易产生畏惧心理。因此，选择课题时要充分考虑实施的合理性和可操作性，这

也是课题最终得以顺利完成的必要前提。 

2. 重视合作，促进实验方案的多样化 

课题的实施过程包括资料查阅、实验步骤的设计、仪器药品的准备、实验的

开展、反思总结等主要阶段，这期间要倡导学生们自行分组，小组成员间团结协

作开展研究。学生是研究的主体，作为指导教师，更多扮演的是组织者的角色[2]。

如学生们遇到一时难以解决的问题，教师会参与讨论并给与适当的指导，但不会

参与具体实验方案的设计实施等过程，鼓励学生们实验方案的多样化，这对于提

升他们的学科素养有很好的促进作用。同时，教师不要低估学生们的能力，要充

分信任他们，此次课题学生们所设计出的实验方案就给了我很大的惊喜。表 1

是此次课题中学生们呈现的主要实验方案。 

表 1 学生设计的主要实验方案 

提取酸碱指示

剂所用的植物 

主

要

仪

器 

酸碱

指示

剂形

式 

提取酸碱指示剂主要实验方法 

测试用酸碱性溶液 

酸性

溶液 

中性

溶液 

碱性

溶液 

蔬菜瓜果类： 

紫甘蓝、荠菜、

红萝卜皮、火

龙果皮、蓝莓

皮、紫葡萄皮、

石榴汁等 

 

花卉类：黄色

和紫色切花玫

瑰、紫红色仙

客来、粉色康

碗、

玻

璃

杯、

筷

子、

锅、

滤

网、

榨

汁

溶液 

榨汁法：（以紫葡萄皮为例） 

（1）将 250g 紫葡萄洗净后，

剥下紫色葡萄皮放于小碗中； 

（2）在葡萄皮中加入 50ml 纯

净水，用筷子搅拌； 

（3）放于榨汁机中榨汁，得到

紫色的葡萄皮试剂。 

白醋 

、柠

檬汁

百香

果混

合液 

纯净

水、

食盐

水 

小苏

打、

肥皂

水、

八四

消毒

液 

水焯法：（以荠菜为例） 

（1）将 100g荠菜洗净； 

（2）锅中放入 200ml 水，烧开

后倒入荠菜焯 5分钟； 



乃馨、紫色桔

梗花、黄色雏

菊等 

机、

家

用

量

杯、

家

用

电

子

天

平、

小

刀、

煤

气

灶、

铅

画

纸、

剪

刀 

（3）停止加热，待其冷却后倒

入滤网，得到绿色的荠菜水。 

萃取法：（以紫色桔梗花为例） 

（1）取 10 克桔梗花瓣放于小

玻璃杯中，加入 50mL消毒酒精； 

（2）隔水加热至酒精沸腾； 

（3）取出冷却后，得到紫色的

桔梗花萃取液。 

试纸 

（以紫甘蓝为例） 

（1）取 100g 紫甘蓝，洗净凉

干后用小刀切碎放于碗中； 

（2）放入榨汁机中榨汁，加入

20ml水充分搅拌； 

（3）将铅画纸剪成 1cm宽的长

条状，浸于其中 10min 后取出，

将其晾干并剪成 2cm长的小条。 

3. 重视态度，培养严谨求实、一丝不苟的科学精神 

化学实验不仅将实验设计、现象观察、记录结果、分析讨论等科学方法融为

一体，也体现了严谨求实、一丝不苟的科学精神，这些都是学生学科素养的重要

组成部分。因此，教师不能只关注学生科学方法的实施情况，也要关注学生科学

态度的提高[4]。 

此次课题有多组学生使用了荠菜作为提取酸碱指示剂的原料，但其中有一组

学生实验报告引起了我的注意。该组学生实验报告中指出，荠菜提取液为绿色，

分别在白醋和肥皂水中加入该提取液，并没有明显的颜色变化。而其他组的实验

报告中显示荠菜汁在酸性溶液中呈红色，在碱性溶液中呈黄绿色。我找来该组学

生讨论原因，在确认了现象记录准确无误的前提下，我大大赞赏了他们实事求是

的科学态度。但要找到现象不一致的原因，我首先建议他们换做其他组的提取方

法重新实验，结果仍然是荠菜汁在酸碱性溶液中颜色几乎不变。那么原因会不会



出在选用的荠菜上？他们随后又去菜场选购荠菜，发现原来菜场里卖的荠菜有两

个品种，分别是板叶荠菜和散叶荠菜。再选用这两种荠菜分别做了对比实验，现

象的确不同，见表 2。 

表 2  不同荠菜汁在酸碱性溶液中的变色 

 原溶液颜色 
酸 性 溶 液 中

（白醋）显色 

中 性 溶 液 中

（食盐水）显

色 

碱 性 溶 液 中

（肥皂水）显

色 

板叶荠菜汁 绿色 绿色 绿色 绿色 

散叶荠菜汁 蓝绿色 红色 浅绿色 草绿色 

4. 注重总结，完善实验分析与成果交流 

分析总结与交流是课题研究中一个必不可缺的组成部分，也是课题研究的最

后一个阶段。课题总结的形式是多样的，此次总结的形式是让学生们拍成小视频，

并形成小论文，最后在班级和校园网上做交流。学生们在论文中指出，有些植物

提取液遇到酸碱性溶液后变色并不明显，因此不适合做酸碱指示剂，例如：青菜、

菠菜、胡萝卜、橙子等。但也有许多植物提取液遇到酸碱性溶液后有明显的颜色

变化，是非常好的植物酸碱指示剂。以下我罗列了部分小组总结的植物酸碱指示

剂，见表 3。 

表 3  部分植物酸碱指示剂的变色情况 

提取酸碱指示

剂所用的植物 
原溶液颜色 

酸 性 溶 液 中

（白醋）显色 

中 性 溶 液 中

（食盐水）显

色 

碱 性 溶 液 中

（肥皂水）显

色 

紫甘蓝 紫色 红色 紫色 蓝色 

火龙果皮 红色 无色 红色 黄色 

蓝莓皮 紫色 红色 紫色 蓝色 

红萝卜皮 紫红色 红色 淡紫色 黄绿色 

紫色桔梗花 紫色 粉红色 淡紫色 浅绿色 

粉色康乃馨 淡粉色 无色 淡粉色 黄绿色 

紫色仙客来 淡紫色 紫红色 淡紫色 淡黄色 

对实验现象的分析总结还要注重对一些特殊现象进一步探究思考、总结规律。



例如：散叶荠菜可以作酸碱指示剂，而板叶荠菜为什么不可以？我和学生们一起

讨论找寻原因，结果发现板叶荠菜全株呈绿色，而散叶荠菜根茎部呈紫红色，使

用水焯法后，散叶荠菜根茎部的紫红色几乎全部褪去，见图 1。散叶荠菜之所以

能做酸碱指示剂，可能和这部分色素有关。通过继续查阅文献，我们了解到，某

些植物中含有丰富的花青素和其它有机酸碱，当环境 pH改变时，有机酸碱的结

构改变，致使其颜色发生变化，因而可以作为酸碱指示剂[5]。 

 

 

 

 

 

图 1  板叶荠菜（左）、散叶荠菜（中）和水焯后的散叶荠菜（右） 

不少组在论文中还提出了今后实验的改进设想，主要包括以下方面：（1）指

示剂提取的方案优化。例如：研究植物指示剂如何保存不变质问题，探究不同植

物的最佳提取方案和药品用量问题等。（2）酸碱性溶液的选取。例如：研究 pH

不同对植物指示剂变色的影响；八四消毒液作为碱性溶液使指示剂先变色再褪色

的再探究等。 

学生们通过实验课题开展了合作探究，收获了研究的乐趣，提高了自身的学

科素养。我也在指导研究过程中看到了学生们的巨大潜力，也对学生实验探究与

创新意识的培养有了更深入的思考与启发。 

二、学生的收获 

教师结合上教版第一册《物质从溶液中析出》一节，指导学生完成了《自制

晶体》这一课题，下面列举了一些学生所写的实验小结。 

组别 1 实验： 

探究自然降温、人工降温、不同晶体附着物对五水合硫酸铜结晶的影响 

【创意由来：为什么想到要做这个实验呢？比如基于化学课程上的启发，或

者是在某个场合看到硫酸铜晶体，平行六面体的形状、晶莹剔透、像蓝宝石一样，

被深深吸引。于是，小组开始尝试做晶体，在实验过程中发现要做出完整的晶体

并不容易，于是萌生了一个想法，硫酸铜的结晶酒精与哪些因素有关呢？推测降

温方式、不同晶体附着物会产生影响。】 



为了探究降温方式（自然降温、人工降温）、不同晶体附着物对五水合硫酸

铜结晶的影响，在实验开始前先设计了两种方案： 

1、 探究降温方式的影响： 

（1）配制相同的硫酸铜溶液，控制硫酸铜溶

液的溶质、溶剂的质量和种类，加入相同晶体附着

物（棉线），初始温度，实验环境均相同； 

（2）设置不同的降温方法展开实验。一组为

人工降温，即冰水浴；一组为自然降温。 

2、 探究晶体附着物的影响 

（1）配制相同的硫酸铜溶液，控制硫酸铜溶液的溶质、溶剂的质量和种类，

加入不同晶体附着物（铁丝和铜丝），初始温度，实验环境均相同； 

（2）设置相同的降温方法展开实验。两组均为人工降温。 

实验过程 

在实验开始前，上网查找五水合硫酸铜在 60℃是的溶解度为 40g/100g 水。

在室温下（约 18℃），一烧杯中称量约 40g 五水合硫酸铜粉末，加入 100ml 水，

用玻璃棒加以搅拌后充分溶解。发现仍有大量晶体存留在杯底.。之后将烧杯放

在恒温磁力搅拌器上持续加热，并在此过程中用玻璃棒不停搅拌，至 65℃时停

止加热。此时硫酸铜已经完溶解于水中，形成不饱和五水合硫酸铜溶液。 

将所得不饱和溶液等分为 4 份，分别装入 4 个烧杯中。在第一个烧杯的上方

放置一根玻璃棒，再将棉线浸入溶液中；将第二个烧杯放在室温下进行冷却。在

第三瓶溶液中再放入一小条铁丝，浸入溶液中；在第四瓶溶液中放入小铜丝，浸

入水中。将第一、三、四瓶溶液分别放入盛有冰水的水槽中，并且在水槽中放入

冰袋进行快速降温。经过 90 分钟的冷却后，发现棉线上有少量蓝色晶体附着；

小铁丝表面上附着了一层光亮的红色金属，但并没有晶体附着；小铜丝表面有极

少量晶体附着；放在室温冷却下的烧杯中的棉线没有晶体附着。 

8 小时后将四瓶溶液中的晶体附着物分别取出。(此时第一、三、四瓶溶液温

度约为 0℃，第二瓶约为 10℃)发现第一个烧杯中的棉线有大量蓝色晶体附着在

上方，形成蓝色条状晶体。第二个烧杯中有大片蓝色晶体产生。第三个烧杯中铁

丝发生明显变化，其表面附着极少量晶体。在第四个烧杯中铜丝表面有部分晶体



附着。对比试验一、二，发现降温方式不同、最终温度也不相同时，各个溶液析

出的晶体大小、形状不同。对比实验三、四发现不同晶体附着物上附着的晶体的

形状相似，但晶体的多少不同。 

 

 

 

 

 

 

 

 

实验一 人工降温（棉线）                         实验二 自然降温 

 

   实验三 晶体附着物为铁丝           实验四 晶体附着物为铜丝 

总结：同一液体中，其他条件不变，人工降温析出晶体较自然降温析出晶体

形状较为集中，呈线性附着在棉线上。 

使用铁丝作为晶体附着物会影响硫酸铜晶体的析出 

思考：为什么使用铁丝作为晶体附着物会影响硫酸铜晶体的析出？  

铁丝与硫酸铜溶液会发生反应，生成铜以及硫酸亚铁。我们所看到铁丝上的

光亮红色金属就是铜。也就是在此反应过程中，原先的铁被置换成了铜，而原来

的硫酸铜溶液也会变为硫酸亚铁溶液，液体颜色会微微变绿。 



化学反应方程式： 

Fe+CuSO4 = Cu+FeSO4 

溶液中硫酸铜溶质被反应掉一部分，因此析出量也变少。 

 

组别 2 实验： 

制备大块硫酸铜晶体 

在学习了“3.2 溶液”这一章节后，我被其中五颜六色形状千变万化的晶体

所吸引，便自己动手尝试做晶体。 

实验用品：100g 水，两只耐高温的杯子，一根筷子，一个培养皿，一个漏斗，

75g五水合硫酸铜 

实验过程：前几次实验我用了无水硫酸铜为原料，效果不好。之后我改用了五水

合硫酸铜为原料，效果不错。 

将 100g 水倒入一个玻璃杯中，一边倒入硫酸铜一边用筷子搅拌，使用漏斗

过滤后的硫酸铜溶液是非常清澈的深蓝色，将溶液倒入培养皿中，占培养皿体积

的 2/3。盖上盖子或铺一层纸巾，防止灰尘进入影响实验效果。将其慢慢降温结

晶。五分钟后，底部开始有小晶体析出，十分钟后底部更多晶体析出，之前的小

晶体逐渐变大。温度降至室温后，硫酸铜溶液以缓慢蒸发结晶析出晶体。再过三

小时观察，晶体变得更大了，多数晶体都是菱形，随后取出几块规整的晶体。为

了防止它风化，需要涂上透明的指甲油或喷上清漆！ 

 

如果想让晶体在继续变大的话，可以重新配制热饱和溶液，过滤后倒在培养

皿中，把晶体轻轻的放回培养皿中，继续让它生长。 

实验成果： 



 

 

 

组别 3 实验： 

探究影响硫酸铜晶体析出大小的因素 

   在化学课上，老师向我们介绍了一种神奇的物质，它是一种白色粉末状固

体，滴入水后却会变成一种蓝色的晶体（CuSO4+5H2O = CuSO4·5H2O），而这种晶

体被称为五水合硫酸铜。老师告诉我们随着温度的降低, 硫酸铜的溶解度降低, 

故可以采用降温结晶的方法来制备晶体。而某些因素会对饱和的硫酸铜溶液析出

晶体的大小有影响。 

   提出问题：影响硫酸铜晶体析出大小是否受杂质的影响 

   做出猜想：是否参有杂质对硫酸铜晶体析出大小有影响 

   实验器材：PP塑料杯、量筒、电子秤、无水硫酸铜粉末、明矾、漏斗。 

   实验原理 : 降温结晶法。（随着温度的的降低，接近饱和的硫酸铜溶液溶解

度降低，结晶析出） 

实验步骤：探究杂质对硫酸铜晶体析出大小的影响。取两个塑料杯，分别取

80℃时 100ml水，各个杯子中完全溶解 60g无水硫酸铜。在其中一个烧杯中加入

15g明矾。并在室温下静置 20分钟后观察现象。 

实验结论：发现析出晶体的大小有些不同，没加入明矾的溶液中析出晶体的

形状为菱形（图一和图三），加入明矾的溶液中析出晶体的形状为菱形与柱状性

的不规则形状（图二）。 

硫酸铜溶液中的明矾杂质会影响硫酸铜结晶，得到的硫酸铜的晶体细小，颜

色不正，有点呈绿色。 



 

 

 

 

 

 

 

 

      图一 不参杂明矾析出的晶体             图二  参杂明矾析出的晶体 

 

 

 

 

 

 

图三 不参杂明矾析出的晶体（局部晶体） 

 

反思：为证明影响硫酸铜晶体析出大小的因素，还可从更多角度来讨论问题。

如不同杂质是否会对硫酸铜晶体析出大小有影响？对硫酸铜晶体析出形状有影

响？是否可以找出方法获得更大的硫酸铜结晶？ 

 

组别 4 实验： 

探究溶液酸碱性对白糖结晶多少的影响 

实验仪器：玻璃杯、干燥洁净的筷子、广泛 pH 试纸  

实验材料：柠檬汁、肥皂水、水、白砂糖 

实验步骤：在透明玻璃杯中加入 60℃水（柠檬汁/白醋/肥皂水）20mL ，底部垫

上紫色的纸张便于观察白糖晶体析出。再加入 40g糖搅拌均匀，弃取底部不溶的

白糖。等待 40分钟，测得此时溶液温度是 20℃（降温结晶），观察实验现象。 



酸性溶液中白糖的结晶情况 

pH值为 1时白糖结晶        pH值为 2时白糖结晶      pH值为 3时白糖结晶 

碱性溶液中白糖的结晶情况 

pH值为 7时白糖结晶        pH值为 8时白糖结晶      pH值为 9时白糖结晶 

实验结论： 

溶液酸碱性的强弱程度与白糖析出晶体的量没有明显关系。 

 

组别 5 实验： 

白糖食盐的结晶小实验 

学习了 3.2“溶液”这一章内容后，我对其中的晶体产生了兴趣，想自己亲

自动做做看这个实验，从而观察一下晶体产生的过程。 

一、白糖结晶 

实验准备用品：100g 的纯净水、一只耐高温的杯子、一根结晶绳、约 500 克的

白糖 

第一次试验时，由于没有认真查阅资料，白糖的浓度不够，没有达到完全饱

和状态导致了实验失败。这一次通过第一次的失败经验和查了相关的资料后知道：

水在 100 度时候，白糖的溶解度约为 487g/100g 水。我们将烧开的水分批加入白

糖，直到底部白糖晶体析出（约为 487g）。用红色结晶绳垂直悬空在糖水内后静

置。过五分钟后发现糖水变得更粘稠，表面有细微的结晶（如下图），颗粒状并

不明显。十分钟后，再观察结晶绳表面开始有较多结晶。   



 

二、食盐的结晶 

实验准备：100g 纯净水、一只耐高温的杯子、一根绿色结晶绳、约 42 克的食盐 

在开水中加入食盐不断搅拌让其充分溶解后再慢慢加入，直至底部有食盐析

出。结晶绳垂直悬空浸在完全饱和的盐水中，静置在室内常温处待其蒸发结晶。

3 天后没有明显现象，绿色结晶绳上有一层白白的盐花，5 天后结晶绳上的盐花

明显增多，7 天后结晶颗粒成型。12 天后能看出明显的结晶。 

两次实验发现：糖和盐的结晶均为白色透明立方体 
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