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1	 对教材内容的再研究

人教版高中化学选修 4《化学反应原理》[1] 中

的第三章第一节“弱电解质的电离”，是该章“水

溶液中的离子平衡”知识的开篇，其主要内容涉及

弱电解质概念、电离平衡移动和电离常数，是研

究电解质溶液、学习电化学知识，进行后续学习的

重要基础；对前一章所学化学平衡理论又起着延

伸、拓展和巩固的作用。由于涉及到物质微粒的荷

电现象，涉及到物质微粒的动态运动，它不但是中

学化学的重要内容，又是高中化学的难点内容。

本节要求学生在已经学过化学平衡理论并了

解电解质发生电离和发生离子反应的条件等知

识的基础上，进一步学习强电解质和弱电解质概

念，了解弱电解质的电离平衡，浓度、温度等条件

对电离平衡的影响以及电离平衡常数。为使学生

形成“电解质有强弱之分”认识，教材中安排了实

验 3-1：

分别试验等体积、等浓度的盐酸、醋酸溶液与

等量镁条反应；并测这两种酸的 pH。

1 mol/L HCl 1 mol/L CH3COOH

与镁条反应的现象

溶液的 pH

笔者认为，教材的设计意图是通过等体积、

等浓度的盐酸、醋酸溶液与等量镁条反应，以及测

这两种酸的 pH，为回答教材开头提出的问题“不

同电解质的电离程度是否有区别？”提供事实依

据，进而判断“HCl 在水溶液中全部电离生成 H+

和 Cl-；CH3COOH 在水溶液中只有部分电离生成

CH3COO- 和 H+”……以便引出强、弱电解质的定

义。这个实验可以为学生认识和理解电解质“在电

离程度上是有强、弱之分的”提供必要的思维材

料，但对于帮助学生认识弱电解质的电离平衡就

无能为力了。由于教材未安排其他实验来弥补这个

缺陷，教师有必要二次开发教材，对现有实验加以

改进与创新，以适应学生开展相应思维活动的需

要。此外，为什么由上述实验可以得到“HCl 在水

溶液中全部电离生成 H+ 和 Cl-”结论，教材没有做

出说明，学生很可能不加注意，需要教师做出必要

的引导。

在介绍了电离常数概念以及举例醋酸、碳酸

和硼酸的电离常数之后，人教版教材安排了实验

3-2 观察稀醋酸与饱和硼酸溶液分别滴加等浓度

碳酸钠溶液时的反应情况，引导学生根据实验现象

“推测醋酸、碳酸和硼酸三种弱酸的相对强弱，及

其与电离常数大小的关系”，强化“不同弱电解质

的电离程度也有区别”的认识。

相比之下，对于“弱电解质的电离”这个重要

内容，教材却没有安排有关实验，采用了直接介绍

结论知识的方式，给教师进行二次开发留下了很

大的空间。

2	 对改进实验及其教学的思考与实践

2.1   对教材实验内容及实施方式进行调整

在教材原有实验 3-1（测1 mol/L 盐酸与醋酸

的 pH）的基础上，添加另外两种不同浓度的盐酸

与醋酸，并添加同浓度的未知酸溶液，不仅可以引

“弱电解质的电离”课例的再研究
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出强、弱电解质的概念，还能根据实验数据，比较

弱电解质的电离程度，分析和探究影响弱电解质电

离的因素。

考虑到课上时间有限，将 9 种溶液根据不同

的共性分为A~F6个组别。同时将学生分为12组，

各组别的实验由两组学生完成，每种溶液有四组

学生同时测定，以排除个别测定可能受失误影响，

保证测定结果都有较高的可信度。

表1   学生分组实验安排

组别 酸 1 酸 2 酸 3

A 组 1 mol/L 的盐酸 1 mol/L 的醋酸 1 mol/L 的未知酸

B 组
0.1 mol/L 的

盐酸
0.1 mol/L 的醋酸

0.1 mol/L 的
未知酸

C 组
0.01 mol/L 的

盐酸
0.01 mol/L 的

醋酸
0.01 mol/L 的

未知酸

D 组 1 mol/L 的盐酸 0.1 mol/L 的盐酸 0.01 mol/L 的盐酸

E 组 1 mol/L 的醋酸 0.1 mol/L 的醋酸 0.01 mol/L 的醋酸

F 组
1 mol/L 的
未知酸

0.1 mol/L 的
未知酸

0.01 mol/L 的
未知酸

分组测定结束后，即可对实验数据进行三个

层面的分析：由电解质的强弱之分到强弱电解质的

差异，直至同为弱电解质的醋酸与未知酸的差异。

2.2   利用数字化技术，提高课堂效率

利用多媒体网络技术，可以将学生的实验结

果即时汇集到教师处，由软件对数据加以处理后

转化为氢离子浓度，快速地呈现给学生，便于后续

教学过程的开展。这样做有下列优点：

（1）通过比较三种浓度盐酸与醋酸的 pH，并

测定未知酸的pH，可以强化强、弱电解质的印象，

同时引发对电解质分类的思考。

（2）通过分别比较三种不同浓度的醋酸以及

未知酸的 pH，可以为学习电离平衡移动提供事实

依据，引发学生思考是否存在其他影响电离平衡

移动的因素以及如何验证，为后续课程的展开进

行了铺垫。

（3）通过比较等浓度的醋酸与未知酸的 pH，

可以学习比较弱酸酸性强弱的实验方法，在刚学习

过的化学平衡常数基础上学习电离平衡常数，学

习如何根据电离平衡常数判断电解质的强弱。

（4）可以实现各组学生共享测定结果，引发

全班学生进行有层次、有容量、有深度的思维活动，

提升思维品质。

（5）提升课堂效率，同时还能为让每位学生

都体验数字 pH 计测定溶液 pH 的操作提供更多

的机会。

例如，研究温度对电离平衡的影响，若只测定

两、三个温度下溶液的 pH 是不够的；通过数字化

实验既可显示 pH 的变化趋势，更便于学生对实验

数据加以分析，大大提高课堂效率。

图1   利用数字 pH计测定溶液的 pH

2.3   增加配合弱电解质电离平衡教学的实验

除了改变温度之外，向醋酸溶液中滴加少量

浓盐酸，改变氢离子浓度也是影响电离平衡移动

的因素。如何进行验证？由于之前刚使用过数字

pH 计，学生可能回答用 pH 计测溶液 pH，此时教

师可指出：如果向100mL 0.1 mol/L 的醋酸溶液中

滴加1mL 的浓盐酸，最终溶液中由盐酸电离产生

的氢离子浓度约为 0.12 mol/L，而由醋酸电离产生

的氢离子浓度约为1.5×10-7 mol/L，前者是后者的

八万倍，醋酸电离产生的氢离子此时小到忽略不

计，根本无法用仪器测量，无法验证醋酸电离产生

的氢离子浓度是否变化、如何变化；进而启发学生

思考：能否通过更换弱电解质，通过测定溶液中其

他微粒的浓度，例如引入某一有色弱电解质，利用

其分子、离子颜色不同的特性，观察向其中滴加浓
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盐酸时体系颜色变化情况来进行验证；再让学生

推测并解释碱对其电离平衡移动的影响并验证。

最后告诉学生酸碱指示剂一般都是弱电解质，它

们的变色原理涉及弱电解质电离平衡的移动。

例如，甲基红通常为红棕色的固体粉末，其分

子中含有羧酸的官能团羧基，能表现出有机弱酸

的性质。如果用 R 表示甲基红分子中羧基氢原子

以外的部分的话，即可用 HR 表示甲基红分子，它

可以在一定的 pH 条件下电离生成氢离子和黄色的

R- 离子。

HR H++R-

溶 液 中 R- 离子 和 HR 分 子 浓 度 的比 值

[R-]/[HR]的大小可以反映它在溶液中电离的程度。

下图是在 27℃时用分光光度计测得不同 pH 条

件下甲基红溶液中 [R-]/[HR] 数据绘制成的曲线

图。由图可见，pH由 4.9 左右增大到 6.0 左右时，

[R-]/[HR] 比值迅速增大。pH 是溶液中H+ 离子浓

度的负对数，溶液中氢离子浓度 [H+] 越大，pH 就

越小。该曲线表明，溶液中 H+ 离子浓度减小，R-

离子浓度相应增大，甲基红电离平衡向正方向移

动，溶液颜色由红色逐步变为黄色。pH大于 6 时，

甲基红几乎完全电离 [2]。
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温度：27℃

图 2   实验测得甲基红溶液中R- 离子浓度随 pH 增大而增大

除此之外，还可以用数字化实验设备来探究

温度如何影响醋酸电离平衡，认识温度对弱电解

质电离平衡的影响。

2.4   重视引导学生形成弱电解质电离的认识

由上述实验可以观察到产生小气泡、溶液颜

色变化、pH 计读数变化等宏观现象，并不能直接

观察到弱电解质分子离解成粒子的微观情景。前

人由宏观实验事实形成电解质电离的微观认识经

历了很长的一段时间，假说 - 验证方法在这个过

程中起了决定性的作用。可以说，没有电离假说及

其验证，人们就不可能认识到弱电解质的电离。宏

观认识与微观认识相联系，对于化学科学来说十

分重要。假说 - 验证方法是沟通宏观认识与微观

认识的桥梁，因而是化学科学的重要方法。也许，

我们的学生能够轻易地用弱电解质电离来解释许

多宏观的实验现象，但这不过是教师和教材已经

有意无意地提前渗透、灌输了弱电解质电离结论

的结果。如果他们碰到类似的新情况，恐怕也难

免处于长期的困惑当中。因此，我们不能就事论事

地做实验和进行实验教学，必须重视电离过程微

观解释的探究讨论，利用这个题材生动地进行假

说 - 验证科学方法的教育。

为此，可以提出一系列问题引发学生的思考和

讨论。例如：

为什么有些化合物在水溶液当中或者在熔融

状态时能够导电，有些化合物则不能？你能用事实

来证明吗？

电解质是在通电后才离解的吗？如果不通电，

是不是能够发生电离？你能用事实来证明吗？

哪些事实可以证明弱电解质只有一部分发生

电离？

怎样用符号来表征弱电解质在溶液中的电离

平衡？……

实际上，化学平衡涉及宏观认识与微观认识的

联系，它可以作为学生认识电离平衡的基础，或者

说，作为学生认识电离平衡的“图式”（schema，皮

亚杰，1970）[3]。本节课教学充分利用这种“图式”

的作用，引导学生在化学平衡的基础上认识电离平

衡，可以带来教学的便利。
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