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“中和滴定"的教学设计

吴名胜李献军
(江苏南京高淳高级中学211300)

摘要 基于全新的教学方式实施“中和滴定”教学，引领同学从探索中去获取相关知识与技能，

具体落实“知识与技能、过程与方法、情感态度与价值观”的课程目标。
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在人教版选修4《化学反应原理》第三章第二节

水的电离和溶液的酸碱性中，有三大重点与难点，分

别是中和滴定原理、中和滴定实验操作、中和滴定曲

线绘制。其中，中和滴定曲线绘制是新增内容，中和

滴定原理、中和滴定实验操作是以往教材中的内容。

笔者用以往教材教过多年，以前的教学设计比

较简单。一般直接提出用酸碱发生中和反应来测量

未知浓度的酸或碱溶液的浓度，然后学习实验操作，

介绍指示剂的使用和实验误差分析。这一教学模式

把实验操作和误差分析作为教学重点，缺乏“中和滴

定”这一定量测量方法的引入过程，缺乏解决问题的

方法和过程的思考与训练，缺乏为解决实际问题必

须进行创新和探索的方法与技巧的培养，与新时期

的教学方式之间有很大差距。

中和滴定是一种重要的滴定分析方法，是中学

阶段唯一的滴定分析法，也是中学化学中重要的定

量实验，其中渗透了多种方法与能力，是一个培养学

生面对实际问题的好题材，不能错过良好的教育机

会。在新课程改革中如何设计这一知识点的教学大

有文章可做，下面是笔者对这一内容的教学设计。

1教学目标

使学生在测量酸、碱溶液浓度的问题背累下，引

人中和滴定的原理和实验仪器，从而真正理解中和

滴定的本质；在实验中学习和领悟中和滴定的操作

要领。通过计算与实验分析，了解为什么可用酸碱

指示剂的变色来判断滴定终点，了解酸碱中和过程

中溶液的pH变化特征。在整个教学过程中体验探

索创新的重要性，体验探索创新的喜悦之情，体验科

学、先进的仪器的优越性，从而激发探索创新的主动

性和积极性。

2教学过程

复习：用指示剂、pH试纸、pH计等判断溶液酸

碱性的方法。

2．1第一阶段——初级阶段
设计构想：使学生了解用已知浓度的盐酸测

NaOH溶液浓度的基本原理，突出已有知识为基础

进行测量，在测量过程中感悟中和滴定的实质，理解

新仪器、新方法的引人过程和引人的必要性，体验在

问题解决中知识与技能的发展历程。

2．1．1 中和滴定的基本原理的确定

教师创设问题：现有精确浓度的盐酸(物质的量

浓度为o．1322 mol／I。)，未知浓度的Na0H溶液，用

滴管(有刻度的滴管)、烧杯、量筒等仪器粗略测量

NaOH溶液的物质的量浓度。

[测量1] 学生交流：量取一定体积的Na0H

溶液(如5．o mL)注入烧杯中，再用滴管慢慢滴人盐

酸，到恰好中和，确定消耗的盐酸的体积，代人方程

式中进行计算。

铲喈
教师设问：如何确定滴人多少体积盐酸，两者才

能恰好中和(达到滴定终点)呢?

学生讨论：测量反应过程中溶液pH变化，当溶

液的pH一7时，两者恰好中和(滴定终点)。用pH

计测量溶液的pH，判断滴定终点。

实验结论：20组基本能完成(共28组)，各组所

测NaoH溶液的物质的量浓度在o．09～O．16 mol／I。

范围内，平均为o．13 mol／L，组与组之间的差异大。

[测量2]教师提出问题：pH计很方便地为我

们确定了恰好中和的时刻，但许多农村中学没有

pH计，如何解决?

学生讨论：酸碱指示剂也可以判断溶液的酸碱

性。应在Na()H溶液中加入酚酞，滴人盐酸到溶液

由红色变为无色，此时酸碱恰好中和，达到滴定终点。

实验结论：此法较用pH计简单，现象明显，测

定值平均为o．12 mol／L。

师生整理：这种“利用中和反应原理来测量未知

酸或碱溶液的浓度的方法”称为中和滴定，一般实验

中用指示剂的变色或测量溶液pH的方法判断滴定

终点。精确程度决定于测量酸、碱溶液的体积和滴

定终点的确定。
2．1．2 中和滴定的仪器及初步操作

学生交流讨论：所用仪器的精确度不高；用滴管

滴入溶液的操作方法不方便也不精确。所以，必须

设计操作方便的仪器，设计更精密的测量溶液体积

的仪器，同时改进操作方法。

教师评价：肯定同学的设想，提供酸式滴定管、

碱式滴定管、锥形瓶及夹持仪器。

学生自学：酸式滴定管、碱式滴定管的构造、精确

度、量程、“o”刻度、使用温度、读数方法、使用步骤等。
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2．2第二阶段——细化阶段
设计构想：在上述过程中，已将中和滴定原理、

方法、仪器作了初步分析，但其中还有许多疑团有待

解开，许多枝节有待进一步细化。在教学中使学生

体会理论的完善与发展过程。
2．2．1 中和滴定的完整实验操作

师生整理：中和滴定的具体操作过程：①润洗；

②装入溶液，调节液面；③放出碱溶液；④滴定；⑤数

据处理。

。教师提问：(1)滴定过程中，眼睛应 ；左

手应 ；右手应 。。

(2)滴定终点的确定方法是 。

[测量3] 创设问题：用物质的量浓度为
o．132 2 mol／L的盐酸滴定未知浓度的NaOH溶

液，测量NaOH溶液的物质的量浓度。测量2次，

将相关数据填人下表。

未知浓度的 酸式滴定管中的读数／mI。 盐酸的体 Na0H

实验 Na()H溶液 滴定前 滴定后 溶液的 积的平均 溶液浓度

的体积／ml， 读数 读数 体积 值／mL ／(mol／L)

1 20．OO

2 20．OO

学生实验：用指示剂(酚酞)变色的方法来判断

滴定终点。

实验结果：全部完成。各组所测NaoH溶液的浓

度为o．1014～o．1018 mol／L，平均值为o．1015 n的I／L。

实验结论：这一测量结果比原测量更精确，组与

组之间的差距更小。充分说明精密的设备和科学的

方法有助于得出更科学的结论。

2．2．2恰好中和点的pH与滴定终点的pH之间

不统一对实验结果的影响

学生提出问题：在上述实验中，用酚酞作指示

剂，但酚酞的变色点在8～10，即pH小于8为无

色，大于8为红色，滴定中只有pH在8时，溶液颜

色突变。而NaOH溶液与盐酸恰好中和时，溶液

的pH应为7。也就是说，滴定终点pH=8，而恰

好中和时，pH一7。这样所测碱溶液浓度就偏低。

这一影响有多大呢?用指示剂确定滴定终点有效

吗?

教师创设问题：“用指示剂确定滴定终点是否有

效”可以从实验和理论两方面来证明，同学们想想用

什么实验方法证明?

[测量4]学生交流：用pH计测pH的方法来

判断滴定终点，将测量结果与用指示剂来判断滴定

终点量结果对比。

学生实验：用pH计测pH的方法来判断滴定

终点，同时按下表记录相关数据。

盐酸的体积

／mI。
O 4 6 8 11 13 14 14．5 15 15．5 16 16．5 17 19

溶液的pH

实验结果：各组所测Na0H溶液的浓度为

O．1015～0．1019 mol／L，平均值为0．1016 m01／L。

实验结论：用pH计测pH的方法来判断滴定

终点，结果为O．1016 moI／L；用指示剂(酚酞)变色

的方法来判断滴定终点，结果为0．1015 mol／L，相

差O．o001 mol／L。

教师评价：两者相差o．0001 mol／L，符合中学

定量实验测量要求，因此用指示剂变色的方法来判

断滴定终点完全可行。

教师创设问题：同学们想想从理论方面如何证

明?

学生交流：当滴到pH为8时，酚酞变色，若再
滴1滴盐酸，溶液pH为多少呢?

学生计算：用指示剂(酚酞)变色的方法来判断

滴定终点，pH为8时，消耗盐酸15．35 mI。，以1滴

溶液体积为o．05 mI。计算，再滴1滴时，溶液中

f(H+)为：

f(H+)三卫L壑-型蔓整坠三堑堡』竖窭}云暑当孑尘婴生丕旦J旦咝一5．3lo×10‘5 m。l／I。
pH=4．27

若以多1滴盐酸为准，即消耗盐酸15．40 mL，

所测溶液的浓度为o．1019 mol／I。。

教师评价：再滴1滴盐酸，pH降为4．27，低于7，

所测溶液的浓度为O．1019 mol／L，与o．1016 moI／L

相比，相差O．o003 mol／I。，比少滴1滴(相差

o．0001 mol／L)大，但仍符合中学定量实验要求。

师生小结：从实验和理论两方面都证明，用酚酞

作指示剂，虽然滴定终点不在pH=7，但对测量结

果影响很小，符合中学实验测量要求。因此“用指示

剂确定滴定终点”是有效的。

2．2．3中和滴定过程中溶液pH变化——中和滴

定曲线的绘制

教师创设问题：上述测量中，在溶液接近中性

时，多1滴盐酸就使pH由8变成4，发生了很大变

化，那么，中和滴定过程中溶液pH变化到底如何

呢?现用“测量4”中记录的数据绘制滴定过程中的
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％酸一pH曲线。
学生绘制：％酸一pH曲线。
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展示：学生的“作品”(如图1)

14

13 ＼
12 ＼
1l 、．
10 l
9 |
8 ＼

7 ＼ ＼
6

、
＼

5 l
4 l
3 ～

2 ＼
l

O 2 4 6 8 lO 12 14 16 18 21 22

图l V笠■一pH曲线

教师提出问题：在上述图示中，有些还不完全正

确，为什么7 ．

学生交流：因为在测量中，只测了少数的几个

点，因而不够完整。如果能不断地测量，又能不断地

描点作图就好了。

教师提问：同学们想不想发明这样的仪器?

教师提示：同学们想的方法完全可行，现在已经

有了这一设备。由pH传感器、数据采集器、计算机

等组成的一套设备(如图2)，称为传感技术。下面

用这套仪器来绘制中和滴定曲线。

磁子

磁力搅拌器

图2传感技术实验装置围

教师演示实验并投影：如图3

实验结论：随着酸碱中和百分数的上升，溶液的

pH降低。开始时，由于被中和的碱溶液浓度大，加

入少量酸对pH影响不大，在滴定到终点附近时，1

滴溶液就使pH发生突变吖因而，进一步证明用指

示剂的变色判断终点是可行的。

2．2．4误差分析
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这一部分教学没有多大变化，就不再阐述了。

3设计构想

课程改革的宗旨是：在解决问题的过程中掌握

探究方法与发展综合能力，同时掌握知识与技能；然

后用知识与技能在探究中解决新问题，再掌握新知

识与新技能，如此反复。这说明知识与技能不是孤

立存在的，它们是解决实际问题过程的产物，是探

究、创新的产物，是解决问题的需要的产物，是人类

不断认识自然改造自然过程中的产物。情感、态度、

价值观等非智力因素是人类社会进步与发展的保

证，探究方法与过程是人类社会进步与发展的源泉，

缺乏这两者，仅有一大堆知识不能发挥最大的价值，

不能为社会创造更多的物质财富和精神财富。当前

的教学不能完全为知识而教学，应是为更好地利用

知识而教学，在用知识的过程中将知识、技能、方法

等贯穿其中。

本课教学设计就是在上述思想指导下完成的，

充分以学生现有知识为基础，层层深入，在解决问题

中慢慢地“挤出”新知识、新仪器，如中和滴定原理、

酸碱滴定管、传感器、传感技术等，体会科技创新都

是在解决问题中产生、发展和完善的。

本课程设计体现先粗后细的教学策略，这一点，

笔者从人教版新教材的编排中得到启发。在化学必

修1、2中基本涵盖了高中化学的所有知识点，但对

每一个知识点的教学不要求一步到位，而在后续的

‘选修教学中不断深化，最终全面完整地掌握和理解。

从而防止了囫囵吞枣，达到化解难点的效果，保护了

学生的学习热情。
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