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摘要 ： 从化学学科观念 、化学学科思维和化学学科价值追求角度分析探讨
“

平衡移动方向与转化率之间的关系
”

教学
， 以促

进学生平衡观的发展 ，落实学科核心素养培养 目标 ，切实提升了学生的化学学习能力 。
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２０ １４ 年教育部《关于全面深化课程改革 落

实立德树人根本任务的意见》提出在基础教育阶

段应帮助学生形成适应个人终身发展和社会发展

需要的必备品格和关键能力 。 高中化学核心素养

是学生发展核心素养的重要组成部分 ， 是高中生

通过化学课程学 习所获得的在知识与技能 、过程

与方法 、情感态度与价值观等方面的综合品质与

关键能力 。 高 中化学核心素养包含化学学科观

念、化学学科思维 、科学探究实践和化学学科价值

追求等方面 ，其中化学学科观念是化学学科知识

和原理的高度抽象和概括 ，
处于化学知识的核心

位置 ［
１

］

。 因此在教学实践中教师应深化对学生学

科核心观念的培养 。 平衡观就是化学学科核心观

念之一 。 从知识价值来看 ，平衡观是解决问题的

理论依据 ；从方法价值来看 ，平衡观是一种体验模

型认知 、科学探究和强化信息意识的有效平台 ；从

情意价值来看 ，平衡观又是培育创新意识 、科学精

神和社会责任的优质载体 ， 因此与
“

平衡观
”

有关

的知识点是培养学生化学核心素养的优质素材 。

本文选取
“

化学平衡移动方向与转化率之间 的关

系
”

教学主题进行教学设计 （见图 １
） ， 以促进学生

平衡观的发展 ，落实学科核心素养的培养 目标 。

化学学科观念

（平衡观 ）

化学学科思维

（虚拟容器法 ）

化学学科价值

（ 电离和水解的教学案例 ）
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图 １ 教学设计流程图

１ 初步建立平衡观念
“

知识与技能
”

是形成和发展学生核心素养

的基础 、前提和载体 ， 机械灌输 、被动接受的学科

知识和技能是不可能形成核心素养的 ， 而主动建

构知识的过程才是核心素养发展的前提 。 化学平

衡移动所导致的反应物转化率的变化与反应方程

式前后的系数大小有很大的关系 ，
学生在这个方

面也经常会犯错误。 例如 ，
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Ｉ
２ （ ｇ） 两个典型反应 ， 当提 出

“

增加反应物的浓

度
”

，
得出

“

化学反应进行的方向
”

都向右进行 ，而

得出
“

反应物的转化率
”

分别
“

增大
”

和
“

不变
”

这

两个结论并不难。但学生并未认识到反应前后 系

数间大小关系与转化率变化间 的关系 ，所 以对于

反应Ｎ
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时 ，多数学生仍会认为反应物的转化率

会增大 。因此
，笔者针对这一问题进行了如下的教

学设计 ：

１ ． １ 勒夏特列 原理

如果改变影响平衡的条件之一 （ 如温度 、压

强 ，以及参加反应的化学物质的浓度 ） ，平衡 向着

能够减弱这种改变的方向移动 。

［ 问题 １
 ］请勾出经验规则勒夏特列原理的关

键词 。

因为勒夏特列原理是经验规则 ，所 以在利用

其原理解决问题时一定要抓住关键词 。 强调勒夏

特列原理中
“

减弱
”

和
“

改变
”

这两个关键词有利

于学生把握要点 。

１ ． ２ 运用 勒夏特列 原理分析化学反应进行

方向

［ 问题 ２
］表 １ 呈现了三个典型反应 。 在

一

定

温度条件下 ，分别 向三个恒容容器中增加反应物 。
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（ ｇ ）
＃ Ｈ

２ （ ｇ ）＋

Ｉ
２

（ ｇ ） ，
２Ｎ０

２ （ ｇ ）
＿ Ｎ

２
０

４
（ ｇ ） 和

Ｎ
２
０

４ （ ｇ ）
＃

２Ｎ０
２ （ ｇ ）

，请用勒夏特列原理分析化学反应进行

的方向 。

表 １ 三个典型的反应

典 型 反 应
反应前后系

数大小关系

反应前后

体积变化
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［分析 ］ 见表 ２
。

表 ２ 运用勒夏特列原 理分析化学反应进行方向
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化学反 应 向 正 反 应方 向

移动

化 学反应向正 反应方 向
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利用表 １
，
让学生认识到 ２Ｈ Ｉ
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的 ，分别是不变 、减小和增大 。再结合表 ２对问题 ２

进行思考分析 ，根据勒夏特列原理可知只要增大

反应物的浓度 ，无论反应前后系数是不变 、增大 ，

还是减小 ，化学反应肯定是向正反应方向移动的 ，

这是本节课第一次运用勒夏特列原理分析化学反

应进行的方向 。

１ ． ３ 反应物的转化率

定义 ？

． 反应掉的反应物浓度占总反应物浓度

的百分比 。 （ 注 ：

“

某个指定反应物的转化率
”

定

义见人教版选修 ４ 第 ２９ 页下方小字部分 ）

公式 ： 某 个 指 定 反 应 物 的 转 化 率 ＝

ｃ （ 反应掉的反应物 ）

ｃ （该反应物 ）

ｘ １００％

［ 问题 ３
］ 向恒容容器中增加反应物 ， 化学反

应向正反应方 向移动 ， 那么反应物的转化率是不

是增大了 ？

［ 回答 ］ 不一定 。 因为观察公式可发现反应

物转化率情况不但与
“

分子
”

的数值有关 ， 还与
“

分母
”

的数值有关。 虽然
“

分子
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增 大了 ， 但是
“

分母
”

也同样增大了 。

通过问题引导和图表信息分析
，
帮助学生认

识到物质是在不停运动和变化着的 ， 平衡和运动

是密不可分的 ， 客观世界在不断地沿着由不平衡

到平衡 、再由平衡到不平衡的轨迹运动着 。 所以当

增加反应物时
，
可逆反应必定发生变化 ，反应物的

转化率也将会发生变化 。 三个典型反应 ，增加反应

物虽然反应方向都是向右进行的 ，但反应物的转化

率如何变化还是需要慎重考虑的 ，
从而为深入了解

化学平衡移动所导致的反应物转化率的变化与反
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， 增大反应物浓度和反应物转化率变化

［ 分析 ］ 如图 ２ 所示 ， 向反应 ２Ｎ０
２
（ ｇ ）＃

Ｎ
２
〇

４ （ ｇ ） 的体系 中增加反应物 ，第
一

步运用虚拟

容器法 ，反应向正反应方向移动 ，反应物的转化率

是不变的 。 第二步 ，将上方虚拟的容器中的气体
“

压人
”

下面容器中 ，
由于反应容器中的所有物质总

的物质的量增加了 ，而反应物的系数大于生成物的

系数 ，所以平衡应该是 向正反应方向移动 ，
最终

Ｎ０
２
的转化率是升高的 。 容器 ｎ 相对于容器 Ｉ 而

言 ，反应物的转化率变化情况可用表 ３ 来表示 。

表 ３ 增大反应物浓度和反应物转化率的变化情况

典 型 反 应 ２Ｎ〇ｚ （ ｇ ）
：
；

＝＝＾ Ｎ
２
０

４ （ ｇ ）

改变 分子总数增多了

减弱这种改变 分子总数要降低

如何减弱这种改变 ？

容器 ｎ 中 的化学反应相对于容器

Ｉ 再向右移动一点

［ 结论 ］

一 定 温 度 ，
恒 容 容 器 有 反 应

２Ｎ０
２ （ ｇ ）
＃

Ｎ
２
０

４（ ｇ ） ，再加人反应物Ｎ０２ ，
Ｎ０

２

的转化率将增大 。反应物体积变化情况与转化率

之间的关系小结见表 ４ 。

表 ４ 反应物体积变化相ｆ况与转化率之 Ｉ
Ｓ 的关系

典 型 反 应
反应前后

体积变化

转化率

变化

２Ｎ０２ （ ｇ ）
＃ Ｎ２０ ４ （ ｇ ） 减小 增大

［ 问题 ５
］若把反应 ２Ｎ０

２ （ ｇ ）＃Ｎ
２
０

４ （ ｇ ）换

成 Ｎ
２
０

４ （ ｇ ）
＃ ２Ｎ０

２ （ ｇ ） ，
情况又将如何呢？

［分析 ］仍按照虚拟容器法来分析 ，见图 ３
。

［问题 ６
］ 又如

２ＨＩ
（ ｇ ）
＃ Ｈ

２ （ ｇ ）＋ Ｉ
２ （ ｇ ） ，

情况又会发生怎样的变化 ？

Ｎ２０４

—＾

２Ｎ０２

１ ． ５ｍｏ ｌ ０ｍｏ ｌ

１ｍｏｌ １ ｍｏ
ｌ

— — ＿ —－

ＣＩ ３

ｉ －Ｌ－

，

’
ｎ

２〇４

（ ｉ

、

—＾

２Ｎ０２

、

、

＼ｍｏ ｌ

＼

１ｍｏｌ ／

／

ｙ
ｚ

－


一
＇

容器 Ｉ

① 反应向右讲行

＠ 反庥物转化率不变

＠ 化举平衡不務动

容器 ｎ

① 皮 庥向左讲杆

＠ 反 府物转化垄隆低

③ 化学平衡向左称动

图 ３Ｎ
２
０

４ （ ｇ ）
＃ ２ Ｎ０ ２ （ ｇ

＞
， 增大反应物浓度和反应物转化率变化

？

５０
？ 化学教学 ２０１ ８ 年第 １ 期



？ 案例研宪 ．

｛［
聚焦课堂

）

［分析 ］再次按照虚拟容器法分析 ，见图 ４ 。

① 反 应向 右讲杆

＠ 反 应物转化率不夺

③化举平衡不移动

ＣＤｆ？ 向不讲

② 反应物转化率不夺

③ 化举平衡不称劫

容器 Ｉ

图 ４

容器 ｎ

２Ｈ Ｉ
（ ｇ ）
＃ Ｈ

２ （ ｇ ）
＋ ｌ

２ （ ｇ ） ， 增大反应物浓度和反应物转化率变化

［小结 ］ 反应物体积变化情况与转化率之间

的关系小结见表 ５ 。

表 ５ 反应物体积变化情况与转化率之间的关系

典 型 反 应
反应前后

体积变化

转化率

变化

２Ｎ０ ２ （ ｇ ）＾
＝＾ Ｎ

２
０４ （ ｇ ） 减小 增大

Ｎ
２
〇

４ （ ｇ ）
— ２Ｎ０

２
（ ｇ ） 增大 减小

２Ｈ Ｉ （ ｇ ）
＃ Ｈ

２
（ ｇ ）＋ Ｉ

２ （ ｇ ） 不变 不变

⑴ 以反应 ２Ｎ０
２ （ ｇ ）
＃ Ｎ

２
０

４ （ ｇ ） 为例 ，第
一次运用勒夏特列原理说明增加 Ｎ０

２
后化学反应

向右移动了 。 由于 ２＞１
，第二次运用勒夏特列原

理 ，这个反应还有
“
一股向右的力量

”

， 使得 Ｎ０
２

的转化率增大了 ；

⑵ 以反应 Ｎ
２
０

４ （ ｇ ）
＃ ２Ｎ０

２ （ ｇ ） 为例 ，第
一次运用勒夏特列原理说明增加 Ｎ

２
０

４ 后化学反

应向右移动了 。 由于 １＜ ２
，
所以第二次运用勒夏

特列原理 ，这个反应还有
“
一

股向左的力量
”

在掣

肘着向右的移动 ，
所以 Ｎ

２
０

４ 的转化率减小了 ， 这

也是学生最难以理解的 ；

（
３ ） 以反应２Ｈ Ｉ （ ｇ ）＃ Ｈ

２
（ ｇ ）＋ Ｉ

２ （ ｇ ） 为

例 ，第
一

次运用勒夏特列原理说明增加 ＨＩ 后化学

反应向右移动了 。但 由于 ２＝ ２
，
所以第二次运用

勒夏特列原理 ，
化学反应不移动 ，

所以 ＨＩ 的转化

率不变 。

这一环 节 采用了 三个反 应体 系
， 分别是

２Ｎ０
２ （ ｇ ）＃ Ｎ

２
０

４
（ ｇ ） ， 反应物的系数大于生成

物 ；
Ｎ

２
０

４
＃ ２Ｎ０

２
，反应物的系数小于生成物的

系数 ；
２Ｈ Ｉ

（ ｇ ）
＃ Ｈ

２ （ ｇ ）＋Ｉ
２ （ ｇ ） ， 反应物系数等

于生成物 ，
逐一呈现反应 ，并提出增加反应物 ，平

衡移动的问题 ， 引导学生依据勒夏特列原理 ，利用

虚拟容器法不断思考和比较分析 ，形成对化学平

衡移动所导致的反应物转化率的变化与反应方程

式前后的系数大小关系 的全面认识 。

人类运用化学方法探索物质世界时 ， 常常对

大量实验事实进行比较分析 、归纳概括后 ， 还需要

通过抽象和简化的方法建立模型 ， 再现物质及其

变化的基本规律 ，
这就是

“

模型认知
”

思维 。 对于
“

平衡移动的方向
”

与
“

转化率
”

之间 的关系 ，
教师

引导学生认识化学模型——
“

虚拟容器法
”

，并利

用该模型分析不同类别 的具体化学反应 ， 归纳总

结出在不同类型的可逆反应中 ，
增加反应物的量 ，

反应物的转化率变化的规律和本质 。

３
“

诊断—反思—总结
”

的历程

基于上述环节中三个典型反应的模型分析 ，

学生对化学平衡移动的方向与转化率变化之间 的

关系形成了深刻认识 。 这时需要进
一

步创设条件

让学生运用知识进行问题解决 ， 以促进知识的 内

化和问题解决能力 的发展。

人教版《化学反应原理 （ 选修 ４ ） 》不仅有
“

化

学平衡
”

，还有与化学平衡息息相关的
“

电解质溶

液
”

，其中 的弱 电解质 的 电离 、盐类的水解等 内

容 ，均涉及浓度的变化对弱电解质的 电离程度 ，或

盐类水解程度的影响 。 但在之前必须要建立
“

微

粒观
”

，要介绍给学生无论是 ＣＨ
３
ＣＯＯＨ

（
ａｑ ）
＃

化学教学 ２０ １ ８ 年第 １ 期 ５ １



Ｇ
聚焦课堂）

？ 案例研究 ？

ＣＨ
３
ＣＯＯ

＿

（
ａｑ ）

＋Ｈ
＋

（
ａｑ ） ，还是Ｆｅ

３＋

（ ａｑ ）＋ ３１＾０ ？
＝ ^

卩４ 〇 １１ ） ３ （胶体 ） ＋ ３ １１

＋

（
３９ ） ，都属于微粒数

“

１ —

多
”

的形式 ，与上述介绍的 Ｎ
２
０

４ （ ｇ ）
＃ ２Ｎ０

２
（ ｇ ）

类似 ， 因此可以以弱电解质的电离程度 ，或是盐类

的水解程度为研究 问题 ， 并运用
“

类推法
”

予以

解决。

３ ． １ 弱 电解质的 电 离

［ 问题
６

］ 恒温恒容 ，

Ｎ
２
０

４ （ ｇ ）＃ ２Ｎ０
２ （ ｇ ）

类推
ＣＨ

３
Ｃ００Ｈ

（
ａｑ ）ＣＨ

３
Ｃ００

＿

（
ａｑ）＋Ｈ

＋

（ ａｑ ） ， 若改变醋酸的浓度 ， 那么 ＣＨ
３
Ｃ００Ｈ 的 电

离程度如何变化 ？ （见表 ６
）

表 ６ 改变 ＣＨ ３
Ｃ００Ｈ 浓度对其 电离程度的影响

典型反应 Ｎ
２
０

４ （ ｇ ）
＾
＝＾２Ｎ０ ２ （ ｇ ） ＣＨ

３
Ｃ００Ｈ （ ａｑ ）

＾＾ ＣＨ
３
ＣＯＯ

－

 （ ａｑ ）＋Ｈ
＋

（ ａｑ ）

反应特征 由一个微粒变成两个微粒 由
一个微粒变成两个微粒

增大反应物浓度 ｎ２ ｏ４ 的转化率降低
向 乙酸溶液中增加冰醋酸 ， 则醋酸的浓度增大 ，

而 ｃｈ
３
ｃｏｏｈ 的电离

程度就降低

减小反应物浓度 ｎ
２
ｏ

４ 的转化率增大

向 乙酸溶液中加水 ，
由于总的微粒浓度减小 ， 要 向 微粒浓度增大的

方 向移动 ， 即 向电离的方 向移动 ，
因此 ＣＨ

３
Ｃ００Ｈ 的 电离程度反而

增大

３ ． ２ 盐类的水解３Ｈ
＋

（
ａｑ） 。若改变 Ｆｅ

３ ＋

的浓度 ，那么 Ｆｅ
３ ＋

的水解

［ 问题 ７
 ］ 恒温恒容 ，

Ｎ
２
０

４ 
（ ｇ ）
＃２Ｎ０

２ 
（


ｇ ）程度如何变化？ （见表 ７

）

类推
Ｆｅ

３ ＋

（
ａｑ ）＋ ３Ｈ

２
０ （ ｌ ）
＃ Ｆｅ （ ０Ｈ ） ３ （胶体） ＋

表 ７ 改变 Ｆｅ
３ ＋

浓度对其水解程度的影响

典型反应 Ｎ
２
０

４ （ ｇ ）
＾
＝ｉ ２Ｎ０ ２ （ ｇ ） Ｆｅ

３ ＋

（ ａｑ ）＋３Ｈ２
０ Ｆｅ （ ０Ｈ ）

３＋３Ｈ
＊

（
ａ
ｑ ）

反应特征 由一个微粒变成两个微粒 由一个微粒变成多个微粒

增大反应物浓度 ｎ
２
ｏ

４
的转化率降低 向原溶液中滴加 １￣ ２ 滴浓 ＦｅＣｌ

３ 溶液 ，

Ｆｅ
３ ＋

（ ａｑ ） 的水解程度降低

减小反应物浓度 Ｎ
２
ｏ

４ 的转化率增大 向 Ｆｅ
３ ＋

 （
ａ
ｑ ）溶液中加水 ，则 Ｆｅ

３ ＋

（
ａ
ｑ ） 的水解程度反而增大

在学习
“

弱电解质的电离程度
”

和
“

盐类的水

解程度
”

时
，运用

“

模型认知
”

，学生惊讶地发现 ，

原来
“

化学平衡的移动与转化率之间 的关系
”

在

这两部分中仍然是可以应用的 ！ 学习化学的热情

被极大地激发了 ，
而且还能更深刻地理解了化学

科学的人文内涵 。

《普通高中化学课程标准》 以培养学生核心

素养为终极 目 标 ，并明确指出
“

髙 中化学课程以

进一步提髙学生的科学素养为宗 旨 ，是科学教育

的重要组成部分 ，它对提高学生的科学素养 ，促进

学生的全面发展有着不可替代的作用
”

。 化学学

科观念包括
“

结构决定性质
”

思想 、

“

守恒
”

思想 、

“

平衡
”

思想和
“

能量
”

思想等 ，
它们是化学学科核

心素养的重要组成部分 ，是学科中深层次的寓意 。

在可逆反应 中
“

改变外界条件 ， 转化率如何变

化？

”

这个基本认识形成后 ， 通过
“

诊断—反思—

总结
”

的思考路径 ， 运用
“

类推法
”

顺理成章地解

决电解质溶液中的
“

转化率
”

问题
，实现了知识的

联系 ， 让学生充分感悟 到化学学科的魅力 。 与
“

平衡观
”

相关的知识还远不止这些 ，例如可逆反

应中 尺和 的大小比较可以作为判断反应进行

方向 的判据 ，而在
“

弱 电解质的 电离
”

、

“

沉淀溶解

平衡
”

和
“

盐类的水解
”

等章节判断反应的方向也

可以广泛应用 ，这又是
“

平衡观
”

在化学学科中 的

体现 ，有待于今后继续研究 。
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