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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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2014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

化学学科观念

(平衡观)

化学学科思维

(虚拟容器法)

r]
＼／7

化学学科价值

(电离和水解的教学案例)

位置⋯。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。

2NO：(g)爿N：0。(g)，增大c(N02)，正向移动；
N：0。(g)爿2NO：(g)，增大C(N20。)，正向移动；
2HI(g)爿H：(g)+I：(g)，增大c(HI)，正向移动。

2N02(g)≠N204(g)，2一l，N02转化率增大；
N204(g)≠2N02(g)，lq，N20。转化率减小；
2HI(g)掣H：(g)+12(g)，2—2，HI转化率不变。

◇
(1)CH3COOH(aq)掣CH3COO一(aq)+H+(aq)，1—2，增大
CH，COOH浓度，其电离程度反而减小；

(2)Fe”(aq)+3H20(aq)拿Fe(OH)3(胶体)+3H+(aq)，
l—珥，增大Fe“浓度，其水解程度反而减小。

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

}通讯联系人．E-mail：zhangdaonian@126．corn。

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，恒温恒容容器中，对于
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2N02(g)寻立N204(g)和2HI(g)#—!H2(g)+
I：(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：0。(g)--一--2NO：(g)，当提及“增加反应物
的浓度”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。

三个容器中的反应分别是2HI(g)F±H：(g)+

12(g)，2N02(g)F兰N20。(g)和N204(g)F一

2NO：(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

反应前后系 反应前后
典型反应

数大小关系 体积变化

2HI(g)—±H2(g)+12(g) 2=1+1 不变

2N02(g)—±N20。(g) 2>1 减小

N204(g)#±2N02(g) 1<2 增大

[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

典型反应 2N02(g)#j N204(g) N204(g)#±2N02(g) 2HI(g)—±H2(g)+12(g)

“这种改变” 增大C(NO：) 增大C(N：0．) 增大c(HI)

“减弱这种改变” 降低c(N02) 降低c(N：0。) 降低c(HI)

化学反应向正反应方向 化学反应向正反应方向 化学反应向正反应方向
“如何减弱这种改变?”

移动 移动 移动

利用表1，让学生认识到2HI(g)F立H：(g)+

12(g)、2N02(g)F兰N204(g)和N204(g)寻兰

2NO：(g)三个反应在反应前后体积变化是不同

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=业骥型掣×100％
c(该反应物)

“
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[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”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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应方程式前后的系数大小关系奠定了基础。

2建立“虚拟容器法”模型

[问题4]一定温度下，恒容容器中有反应

2N02{N20。 i①反应自查进征
3tool omoI ：垡反应物转化壅丕变⋯01⋯州l蔷薹羞署l∑Z_J1^=士二上二髓置』二卫Z盟

2NO：(g)F兰N：0。(g)，增大NO：的浓度，反应物

NO：的转化率如何变化?

[教师]分析“虚拟容器法”。

r：：7一。一。、：i
l，／2INmooj≠1Nmz鲁o、＼＼、；①反应自查进行j l l、I∑05口J1u』“
：：—---◆ 】：②反应物兹化壅增太
：i、2N02；；兰NzO。／／：③化堂垩衡自查整动
、、1
tool 1 tool／／

!⋯．∑～一；二二二⋯j
容器I 容器Ⅱ

图2 2NO：(g)—一N：O．(g)，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2NO：(g)F兰

N：0。(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

“压入”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

NO：的转化率是升高的。容器Ⅱ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 2N02(g)—一N204(g)

改变 分子总数增多了

减弱这种改变 分子总数要降低

容器Ⅱ中的化学反应相对于容器
如何减弱这种改变?

I再向右移动一点

①反应自查进伍

②反应物转化圣丕变

③化堂壬衡丕整动

容器I

图3 N20。(9)≠2N02(g)，

[结论]一定温度，恒容容器有反应

2N02(g)F兰N204(g)，再加入反应物N02，N02

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反应物体积变化情况与转化率之间的关系

反应前后 转化率
典型反应

体积变化 变化

2N02(g)车N20。(g) 减小 增大

[问题5]若把反应2NO：(g)F兰N：0。(g)换

成N：O。(g)寻兰2NO：(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)—w---—---H：(g)+I：(g)，
情况又会发生怎样的变化?

i ，，／一j_ 哩、、、、．

；，／／N1 20：‘；兰2No；、、、；①反应囱左进在mo 1 moj I l、I‘obo‘Ja_J“
：：●-··I 】：②反应物转化窒隆低

；‘、N204；F兰2Noz／／：②化堂壬衡囱左整动
＼、1 tool 1 tool／／

i．．．．．．．：：?二：一．，．；二：二二⋯j
容器Ⅱ

增大反应物浓度和反应物转化率变化

化学教学2018年第1期万方数据



[分析]再次按照虚拟容器法分析，见图4。

2HI#H2+12
3mol 0mol 0mol

1mol 1mol lmol

①厦应自查进ii

②反应物萤化室丕变

②化堂垩衡丕整动

! ／／ ＼＼

l j，／2Ⅲl{H2。+i2．"、j；①反应丕进在1i f moI 1 mol 1 mol、；⋯
!：⋯ ．．． ．， }j②反应物鳖化室丕变

|＼、2Ⅲ；一Hz+1z，叫函荟菡益f
!＼1 mol 1 mol 1mol／!⋯

容器II

图4 2HI(g)—一H2(g)+I：(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

反应前后 转化率
典型反应

体积变化 变化

2NO：(g)高N20。(g) 减小 增大

N：0。(g)≠2NO：(g) 增大 减小

2HI(g)≠H2(g)+I：(g) 不变 不变

(1)以反应2NO：(g)F兰N：0。(g)为例，第

一次运用勒夏特列原理说明增加NO：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NO：

的转化率增大了；

(2)以反应N：0。(g)—,r----—．．．--2NO：(g)为例，第

一次运用勒夏特列原理说明增加N：0。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：0。的转化率减小了，这

也是学生最难以理解的；

(3)以反应2HI(g)F兰H2(g)+12(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

2NO：(g)#兰N：0。(g)，反应物的系数大于生成
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物；N：0。F兰2NO：，反应物的系数小于生成物的

系数；2HI(g)F兰H：(g)+I：(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“诊断叶反思一总结”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，COOH(aq)F兰
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CH3COO一(aq)+H+(aq)，还是Fe3+(aq)+3H20#兰

Fe(OH)，(胶体)+3H+(aq)，都属于微粒数“1_

多”的形式，与上述介绍的N：O。(g)F兰2NO：(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：O。(g)F兰2NO：(g)

类推CH3COOH(aq)寻兰CH3COO一(aq)+H+

(aq)，若改变醋酸的浓度，那么CH，COOH的电

离程度如何变化?(见表6)

表6改变CH。COOI--I浓度对其电离程度的影响

典型反应 N20。(g)≠2N02(g) CH3COOH(aq)≠CH3COO一(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

向乙酸溶液中增加冰醋酸，则醋酸的浓度增大，而CH，COOH的电离
增大反应物浓度 N：O。的转化率降低

程度就降低

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

减小反应物浓度 N：O。的转化率增大 方向移动，即向电离的方向移动，因此CH，COOH的电离程度反而

增大

3．2盐类的水解

[问题7]恒温恒容，N：O。(g)#兰2NO：(g)

类推Fe3+(aq)+3H20(1)#兰Fe(OH)，(胶体)+

3H+(aq)。若改变Fe3+的浓度，那么Fe3+的水解

程度如何变化?(见表7)

表7改变Fe3+浓度对其水解程度的影响

典型反应 N：O。(g)——12NO：(g) Fe3+(aq)+3H20≠Fe(OH)3+3H+(aq)
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：O。的转化率降低 向原溶液中滴加1～2滴浓FeCl，溶液，Fe3+(aq)的水解程度降低

减小反应物浓度 N：O。的转化率增大 向Fe”(aq)溶液牛,3Jn水，则Fe“(aq)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“高中化学课程以

进一步提高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K和Q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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