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科学风险存在于中学化学实验中，存在于中学化

学教学中。由于科学风险认知的缺失，学生经常在化学

实验中出现受伤、乱用药品、仪器损坏等事故。所以在

化学教学中对学生进行科学风险认知的教育十分重要。

如何评估化学实验中存在的科学风险，防范实验

事故呢？下面通过两个实例加以说明。

一、一、COCO还原还原 FeFe2O3的实验的科学风险认知和决策的实验的科学风险认知和决策

一氧化碳还原氧化铁实验属于较复杂的化学实验，

较复杂的化学实验中存在着较复杂的科学风险因素，在

进行实验前，应当对这类化学实验进行科学风险因素的

认知和决策，从而确保实验安全、获得正确的实验结果

和所需的产物。 

分析该实验中使用的药品、仪器和操作环节，该

实验中主要存在 5项科学风险，下面对这 5项科学风险

进行认知和决策。 

【风险 1】什么样的加热条件下，实验的主要产物

是铁？

风险认知：由沪教版九年级化学新旧教材的不同

插图 (如图 1所示 )引出话题，在 CO还原 Fe2O3的实

验中为什么将酒精灯改为了酒精喷灯？

   

图 1  沪教版九年级化学新旧教材中 CO还原 Fe2O3的

装置图
查找资料：不同温度下，CO还原 Fe2O3所得的产

物曲线图 (如图 2所示 )。酒精灯火焰的温度一般低于

600 ℃，酒精喷灯的火焰温度可达到 800 ℃以上。

 

图 2  不同温度下，CO还原 Fe2O3所得的产物
由图 2可知在酒精灯加热的条件下，实验中生成

的含铁元素的主要产物是 Fe3O4，在酒精喷灯加热的条

件下，实验中生成的含铁元素的主要产物是 Fe。
对比实验：取少量 A，B实验 (如图 1所示 )中生

成的黑色固体于试管中，滴加稀盐酸，盛 A实验产物
的试管中仅有很少气泡，盛 B实验产物的试管中有大
量的气泡，证明 B实验中的固体产物主要是 Fe。

风险决策：在 CO还原 Fe2O3实验中，必须用酒精

喷灯加热才能获得主要产物 Fe。
【风险 2】实验中出现意外风险如何处理？
风险认知：课前进行准备实验，发现有时玻璃管

会因高温产生熔裂，致使实验中止。

风险决策：准备备用装置，在突发风险时进行更

换 (在现有实验条件下，玻璃管受高热破裂属于随机风
险事件，较难避免 )。

【风险 3】能否直接排放未参加反应的 CO？
风险认知：由已有知识可知，CO有毒，直接排放

会有人体中毒的危险并污染环境。

风险决策：可将未参加反应的CO烧掉，使其转化成
无毒的CO2气体，或用贮气装置盛接尾气，需要对实验装

置进行改进 (如图 3所示 )。

 

图 3   点燃未参加反应的 CO
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【风险 4】能否在通气前就对装置进行加热？
风险认知：由已有知识可知，CO与空气的混合气

在加热时会有爆炸的危险。

风险决策：先通 CO，排尽装置内的空气后再加热
玻璃管，最后点燃排出的 CO。

【风险 5】加热过程中，实验者是否存在意外烧伤
的可能？

风险认知：对从未用过酒精喷灯进行加热实验的学

生而言，其实验行为具有不确定性，存在意外烧伤的可能。

风险决策：由教师进行演示实验 (教师经多次实验，
已经成为该实验的熟练操作者 )。

二、实验室制取乙烯并验证乙烯能与溴单质发生加二、实验室制取乙烯并验证乙烯能与溴单质发生加

成反应的实验的科学风险认知和决策成反应的实验的科学风险认知和决策

试对下列实验室制取乙烯并验证乙烯能与溴单质

发生加成反应的实验 (如图 4所示 )装置进行科学风险
评价并给出实验操作的合理建议。

 

图 4  实验装置
查 找 资 料： 实 验 室 制 取 乙 烯 的 反 应 为：

。

(1)乙醇的沸点低 (78.4 ℃ )，硫酸沸点高 (338 ℃ )，
乙醇可溶于硫酸。(2)浓硫酸有强氧化性和腐蚀性，浓硫
酸与乙醇混合液共热时会有二氧化硫生成。(3)溴单质不
仅能与乙烯发生反应，在水溶液中也可与二氧化硫反应。

(4)乙醇在浓硫酸的催化下，加热到 140 ℃生成乙醚。
风险认知：(1)该设计中将温度计插入溶液中测量

反应温度，在烧瓶中放入碎瓷片防止溶液暴沸，在烧瓶

下垫石棉网使烧瓶均匀受热的做法是正确的。(2)为使反
应温度能迅速上升到 170 ℃，要控制乙醇与浓硫酸的比
例。一般的比例是 1:3，若乙醇的量较多，反应温度不能
迅速上升到 170 ℃，主要产物就是乙醚了。(3)因为生成
的气体中混有二氧化硫，所以不能将生成的气体直接通

入盛有溴水的试管中，必须将气体中的二氧化硫除去后

再通入盛有溴水的试管中。(4)将生成的气体直接通入到
试管中的液体中易产生倒吸现象，发生危险事故。

风险决策和操作建议：对上述实验装置进行改进 (如
图 5所示 )。增加安全瓶，防止试管中的溶液倒吸入烧瓶

中；增加盛有氢氧化钠溶液的装置吸收反应中生成的二

氧化硫；实验前配制乙醇和浓硫酸的混合液时，要按体

积比1:3的比例将乙醇缓慢地倒入浓硫酸中，边加边搅拌；
实验时要注意装置的安装顺序，铁夹要注意松紧适度；

不能直接接触实验药品，要戴上防护眼镜和橡胶手套。

 

图 5   改进的实验装置

三、结束语三、结束语

在对化学实验中的科学风险认知的过程中，要通

过查找资料，回顾已有知识、反思分析、对比实验等方

式，明确所用仪器、药品的属性，逐一分析各个实验装

置、操作环节中可能产生的科学风险，在此基础上做出

正确的风险决策，从而让化学实验操作正确，产物理想，

人员安全，保护环境。

在化学实验教学中开展科学风险认知和决策意识的

教育，具有现实意义和社会意义。可促使学生自觉认识化

学药品的属性，在进行复杂实验前分析实验环节可能存在

的风险因素，确定合理的实验装置和操作步骤。在面对突

发事故时，能有理智地应变，保护自己和身边人的安全，

正确处理化学实验中有毒有害废物，建立环境风险意识。

具有科学风险认知与决策意识的素养，也有助于学生在走

上社会后有自我保护的意识，能积极参与对事物所存在的

科学风险进行评估并发表自己的见解。  

参考文献参考文献

[1] 杨昭宁 .学校科技风险教育研究学校科技风险教育
研究 [D].重庆 :西南大学博士学位论文 ,2012.

[2] 夏玉珍 ,杨永伟 .科学技术的风险后果与治理—
一项风险社会理论视角的分析 [J].广西社会科
学 ,2014(5):145-149

作者简介

马春生，本科，教授级高级教师。江苏省南京田家炳高
级中学，210037

基金项目

全国教育科学规划 2014年度教育部重点课题《理科
教育中的科学风险认知与决策能力研究》(编号：
DHA140284)；江苏省教学研究重点课题《基于学科
核心素养的高中化学教学评一致性研究》(编号：
2015JK11-Z004)。


