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摘要：基于“化学实验体系的三要素”，对“弱电解质的电离”一课中课堂实验加以改进，体现实验教学的功能。

关键词：化学实验三要素；弱电解质；电离；化学实验；改进

文章编号：1008-0546(2016)09—0082—03 中图分类号：G633．8 文献标识码：B

doi：10．3969／j．issn．1008—0546．2016．09．028

清华大学宋心琦教授明确提出了“化学实验体系

的兰要素”，即作为实验对象的物质体系(用于探究化

学变化过程，也可称为化学体系)；适当的仪器装置和

必要的安全措施；合理的实验步骤和规范的操作技

术。他认为，从学科教育的角度来评价，它们的地位是

不等的，应该依次递减。在学习或研究化学时，选用什

么化学体系是由学习或探究的目标决定的：化学体系

选定之后，使用什么样的仪器装置也就大致确定了；

实验步骤决定于所选定的化学体系和仪器装置，如何

安全地、有序地完成实验，决定了实验者所应具有的

操作技术的规范程度。只有这样来认识化学实验，才

能真正体现出为什么化学仍然是一门实验性科学和

为什么学习化学一定离不开实验．也才能够做到通过

化学实验(包括演示和教学实验、探究性实验活动)学

习化学并培养学生的科学精神和科学作风。不必讳言

的是，现在的化学实验教学中，因为实验体系来自教

材或教参，使得实施时往往把注意力放在第二、第三

两个方面，化学体系选择反而成为次要甚至被忽略。

于是除去通过实验能够加深对某个实验现象的印象

外：学生受到的教育仅仅侧重于对所用仪器装置的认

识和基本操作训练过程中受到的科学作风培育。[1 3

教材或教参为什么要设计或选择某一个实验，也

就是化学实验教学功能与价值的问题，也是教师思考

得比较少又比较重要的问题，教师普遍很难全面地阐

述某个实验的教学功能与价值。因此，以化学实验的

教学功能为切人点，由“化学实验体系的三要素”人

手，对教材或教参中的实验加以改进，就显得尤为务

实。下面就以“弱电解质的电离”教学为例，阐述如何

以“化学实验体系的三要素”为抓手，对“弱电解质的

电离”一课中现有实验加以改进，创设能激发学生高

品质思维的课堂。
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一、学生的学习基础与学习要求

“弱电解质的电离”编排在人教版高中化学选修4

《化学反应原理》[2]中的第三章第一节，是本章“水溶液

中的离子平衡”知识的开篇。本章内容实际上是应用

前一章所学化学平衡理论，探讨水溶液中离子间的相

互作用，在教学功能上，这一章起着延伸、拓展和巩固

前一章所学知识的作用。从具体知识结构来看，化学

平衡、电离平衡、溶解平衡是研究电解质在溶液中发

生各种变化的理论基础。而电离理论又是联系化学平

衡与溶解平衡的纽带。所以，该课程在教材中起到了

承上启下的作用。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的概

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。

二、教材或教参中的原有实验

“弱电解质的电离”是高中化学的重难点内容。为

帮助学生建构其概念，教材中安排了如下实验：

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／LHCl 1 mol／L CH3COOH

与镁条反应的现象

溶液的pH

教材的设计意图为先由等体积、等浓度的盐酸、

醋酸溶液与等量镁条反应，根据现象一快一慢，定性

的判断其为一强一弱．再通过测这两种酸的pH,定量

地界定强弱之分，从而引出强弱电解质的定义。如此

甚妙，可是本课程的重难点为弱电解质的电离平衡。

而教材对此并未安排实验探究弱电解质的电离平衡

及其影响因素。因此，需要教师二次开发教材，以“化

化学教与学2016年第9期

万方数据



学实验体系的三要素”为抓手，不脱离教材，对现有实验

加以改进与创新，创设能激发学生高品质思维的课堂。

三、有关实验改进的设计

1．丰富实验对象的物质体系，增强原有实验功

能．引领教学

通过改进教材原有实验。将实验对象的物质体系

加以丰富，增强原有实验功能，引领教学。引发学生对

该实验三重维度的思考，真正做到让学生在实验中发

现问题，在探究中获取知识，在分析中学会方法，在学

习中解决问题。

弱电解质妙就妙在它的弱，若即若离，藕断丝连。

为了充分利用这种“天生注定”，在课程伊始，设计了

学生探究实验，课堂将以此为发起点，以学生实验、数

据分析和实验思考为主线加以展开。考虑到教材原有

实验——测1 mol／L盐酸与醋酸的pH，在此实验的

基础上．添加另外两种不同浓度的盐酸与醋酸，并再

添加同浓度的未知酸。如此，不仅可以引出强弱电解

质的概念，还能根据实验数据，分析探究影响弱电解

质电离的因素，更可比较弱电解质的电离程度。

考虑到课程时间有限。将9种溶液根据不同的共

性分为6个组别。同时将学生分为12组，每组三人，

即每个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，每位学生都完成一个溶液的pH的测

定。最后，再利用多媒体网络技术，将学生的实验结果

快速地汇集到教师处．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，便于后续课程的

开展。如此，既可减小实验误差，又可提升课堂效率，

同时还让每位同学都体验了数字pH计测定溶液pH

的操作。

组别 酸1 酸2 酸3

A组 1mol／L的盐酸 Imol／L的醋酸 1mol／L的未知酸

B组 O．1mol／L的盐酸 O．1mol／L的醋酸 0．1mol／L的未知酸

C组 O．Olmol／L的盐酸 O．Olmol／L的醋酸 O．01mol／L的未知酸

D组 1mol／L的盐酸 O．1moFL的盐酸 O．Olmol／L的盐酸

E组 lmol／L的醋酸 O．1mol／L的醋酸 O．OlmoFL的醋酸

F组 lmol／L的未知酸 O．1mol／L的未知酸 0．01mol／L的未知酸

如此设计，在后面的课程展开中，对实验数据加

以三个层面的分析，由电解质的强弱之分到强弱电解

质的特性的差异．直至同为弱电解质的醋酸与未知酸

的差异，抽丝拨茧地层层开展课程。无不谓之其妙也，

以下就其妙处加以介绍。
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其妙处之一：通过学生分组实验，利用多媒体技

术收集数据求均值减小误差，共享实验结果。每组学

生在完成自己实验后进行初步思考，并在共享结果

后，进一步对照思考分析。引发学生进行有层次、有容

量、有深度的思维，提升思维品质。

其妙处之二：比较三种等浓度的盐酸与醋酸的

pH，得出强弱电解质的概念，并同时利用所测的未知

酸的pH，对概念进行再次演绎，同时渗透物质分类的

方法。

[课堂实录]

[教师]我们首先来聚焦O．Olmol／L的三种酸的氢

离子浓度．你们能有什么发现吗?

[学生]氢离子浓度与酸浓度相等，氢离子浓度小

于酸浓度

[教师]等于意味着什么?小于意味着什么?

[学生]完全电离，部分电离

[教师]那么对这三种酸划划阵营，该如何划分

呢?

[学生]盐酸一类，醋酸和未知酸一类

[教师]其他的浓度是不是也是这种情况?

『学生]是的

其妙处之三：比较三种不同浓度的酸的pH，得出

电离平衡存在移动，从而引发学生思考是否存在其他

影响电离平衡移动的因素呢?如何验证呢?既解决了

弱电解质浓度的变化对电离平衡的影响，又为后续课

程的展开进行了铺垫。

[课堂实录]

[教师]我们再来看一下刚才的实验结果。大家能

从中发现电离平衡的移动吗?

[学生]思考

[教师]我们先来看一下盐酸的浓度和它电离产

生的氢离子的浓度有什么特点?

[学生]都减小10倍

[副板书]

酸的浓度(mol／L) 盐酸中氢离子的浓度(mol／L)

1 1

O．1 O．1

O．01 0．01

[教师]对比强酸，醋酸的浓度和它电离产生的氢

离子浓度又有什么特点呢?

[学生]醋酸的浓度减小了10倍，可是醋酸中氢

离子的浓度好像只有3倍左右
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[副板书]

盐酸中氢离子的 醋酸中氢离子的
酸的浓度(mol／L)

浓度(mollL) 浓度(mol／L)

l l 0．0040

0．1 谯l 0．0013

0．01 0．Ol O．0()040

[教师]醋酸溶液体积扩大10倍，氢离子浓度应

该就稀释10倍咯，比如0．0013mol／L。稀释10倍就应

该是0．00013mol／L咯。是什么原因导致氢离子浓度远

比0．00013mol／L大呢?

[学生]产生更多氢离子

[教师]那么稀释是促进还是抑制电离的呢?

『学生1促进

[教师]可见浓度是影响电离平衡的因素，那么我

们换成改变溶液中其他微粒的浓度是否也会影响呢?

[学生]会

其妙处之四：比较等浓度的醋酸与未知酸的

pH，学习弱酸的酸性相对强弱比较的实验方法，从

而引入如何比较弱电解质的电离程度，联系之前刚

学习过的化学平衡常数。学习电离平衡常数的书写

及其意义。

[课堂实录]

[教师]我们再来看刚才的实验结果，通过控制温

度和浓度变量。在室温下．同一浓度的醋酸与未知酸

甲酸．谁的酸性更强呢?

『学生]甲酸

[教师]有没有什么办法可以帮助我们不做实验，

快速地去比较呢?

[学生]好像没有⋯⋯

[教师]在之前的学习中我们已经发现电离平衡

和化学平衡相似。还记得我们在学习化学平衡的时

候。学习过一种能表示化学反应的程度的方法是什么

吗?且只受温度影响的是什么?

[学生]化学平衡常数

[教师]电离平衡是否也有类似的常数呢?以醋酸

为例．它该如何表达呢?

[学生]书写醋酸的电离平衡常数

[教师]电离平衡常数越大，弱电解质的电离程度

也就越大。并且电离平衡常数只受温度的影响。请大

家看屏幕。请你再利用电离平衡常数比较25℃时醋酸

和氢氟酸的酸性。
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f学生1氢氟酸强于醋酸

2．多方位改进实验．增强实验功能

作为一个定性实验，无论是镁条还是大理石，都

无法做到真正意义上的控制变量法。其实验的意义在

于让学生感知两种酸的差异性。故本实验改进实验对

象的物质体系，未改变实验目的：更改适当的仪器装

置，将试管替换成烧杯，并垫黑色卡纸，便于实验现象

的观察：改进合理的实验步骤，考虑到大理石与酸反

应速率较慢，将原本的一次观察设计为学生两次观察

实验现象，得到的结论不同。如此，可谓一举四得：其

一，实验引入，提高学习兴趣；其二，揭示两种酸的不

同之处，引出进而的定量实验；其三，作为课程结束时

的反馈，运用课堂知识对现象加以解释；其四，运用两

种酸与大理石的现象不同．辩证地看待强弱电解质，

引发深思。

一节赋有内涵的化学课还应如一杯浓茶，滋味

淳厚，齿颊留香，回味甘醇。为了做到这一点，课上设

计了一个可以贯彻始终的实验一大小形状成分基本
一致的两块大理石分别与等浓度等体积的盐酸与醋

酸反应。在课程伊始，作为课堂引入，直截了当，为何

产生气泡的速率不同?不同浓度下是否又会产生差

异呢?就让我们一起来研究不同种酸不同浓度下酸

性强弱。引出课程。替代了教材原有的等体积、等浓

度的盐酸、醋酸溶液与等量镁条反应，效果基本一

致。

四、反思与启示

通过这节课的备课、研讨、试讲、比赛。笔者深刻

感受到，作为一名化学教师，我们不只是化学知识的

搬运工，而更应该在搬运知识的同时，若能给学生一

个瓢．弱水三千，学其方法，悟其内涵。实验作为化学

学科独有的一道利器。更是因为我辈教师所用、会

用、用好。在理解化学实验的教学功能的基础上，从

“化学实验体系的三要素”再次思考实验，从学生角

度出发．改进或设计出学生更易理解、更易操作、更

易探究的实验，才能更好地服务于课堂，真正将课堂

还给学生。
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