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摘要：以2012之014年苏州市中考化学卷“中和反应”试题为案例，从化学计量角度阐述了以化学实验有效数据与计算的

有机融合，考查初中学生“可计量的单一化学反应的简单计算”的核心能力等的命题策略。从初中化学计算教学层面贯彻落实

课程标准出发，让学生从不可计量的、凭空臆想的、情景虚假的、脱离科研实验和生产实际的无谓的“题海”中解放出来，以期

达到“减负”目的。
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1问题的提出

2011年9月我国义务教育化学课程标准(以

下简称“新版课标”)颁布并开始实施。自2012年

9月起，在认真贯彻新版课程标准里的8个“基础

学生实验【l】’’过程中，为切实减轻初中学生在化学

计算上的课业负担，苏州市初中化学教学研究的

主题定为“可计量”化学计算，即开展化学实验与

化学计算在“可计量”基础上有机融合的教学实

践研究口J。

“计量”从词源意义上被解释为：“①把一个

暂时未知的量与一个已知的量做比较，如用尺量

布，用体温计量体温；②计算。【3l’’显然“计量”离

不开相应的量测工具；“计量”与计算又密不可分。

“计量”还要科学选择计量单位和科学控制影响

计量的各种外界因素【4】。

再从化学计量学的角度来看“计量”与化学的

关系。“化学计量学是化学中所有数学计算的基

础”。而化学计量学与初中阶段化学有密切关系的

应用通常包含下列内容：(1)化合物组成的计算；

(2)化学反应的计量关系的计算；(3)溶液中各

组分的浓度和数量的计算口】。又“化学计量学运用

数学、统计学、计算机科学以及其他相关学科的

理论和方法，优化化学量测过程，并从化学量测数

据中最大限度地获取有用的化学信息，是一门化

学量测的基础理论与方法学”【6l。它现已被欧盟分

析化学专业委员会列为分析化学的四大支柱学科

之_【7】o

从初中化学教学角度，何谓“可计量”?笔者

以为从“可计量实验”的仪器角度，有托盘天平(精

度0．19或0．29不等)、电子天平(精度O．19或0．019

或0．0019不等)，各种规格和精度不同的量筒、滴

管、温度计、广泛pH试纸、数字化传感仪等。科

学家通过大量精密的量测实验得出的可查阅的数

据，如相对原子质量、溶解度等。再从“可计量计

算”的角度，就是教师按照初中化学现有的实验器

材以及教材提供的可查阅的数据，设计情景真实

的量测实验，并合理有效地引导学生进行有关元

素质量分数、混合物中某一纯净物纯度、溶液中某

+江苏省教育科学“十二五”规划2013年度课题(D／2013／02／458 l研究成果。

中，注重培养学生有意识地利用其他学科的知识

和方法来解决化学问题，本身就是一种创新，这有

助于学生创新思维的培养。
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(测量评价卜——————————————————————————————————————一
溶质质量分数和单一化学反应的简单计算。或者

说，初中阶段化学计算题中提供的数据必须真实

可信、有据可查，具有“可计量”性和可操作性。

中和反应是复分解反应的典型，又是离子反

应中可靠的、真实的“可恰好完全反应”的典型，

且是高中化学中和滴定实验及其定量计算的基

础【8】，是大学分析化学中使用计算机编程技术实

现中和反应滴定曲线复现的经典案例。怎样在义

务教育阶段夯实中和反应及其计算的基础是初、

高中化学教学衔接的重要课题之一。苏州市中考

化学命题组近三年连续围绕“中和反应”这一核心

知识，考查了学生对于“可计量的单一化学反应的

简单计算”的核心能力。

以下笔者以近三年苏州市中考化学中和反应

的化学方程式计算为案例，阐述“可计量”化学计

算的命题策略。

2由指示剂的变色到溶质质量计算

2．1 2012年题例

试题以指示剂的概念和作用为背景，从洗气

装置吸收和半定量分析的角度考查物质检验和检

测的关系，再根据指示剂在中和反应中用于判断

“滴定终点”的依据，引出根据化学方程式计算反

应物的质量，进而考查反应后生成物作为溶质的

量以及配制饱和溶液的实验操作与对应的计算。

第36题(7分) 为判断某物质的存在或某

物质恰好完全反应，通常以特定物质的显色达到目

的，能显色的物质就称“指示剂”。如：用蓝色的石

蕊试纸变红判断待测液显酸性；用淀粉溶液变蓝

判断单质碘(I：)的存在。

已知：S02+12+2H20—H2S04+2HI(无色溶液)；

常温下’碘微溶于水；5S02+2H20+2KMnO。一K2S04
+2H2s04+2MnS04(无色溶液)。

(1)工、Ik上测量S0：、N2、O：混合气体中的

sO，含量用下图所示吸收装置(量气装置省略)。

卜淀粉面
混合气体通过图示吸收装置一定时间后，当

溶液颜色由蓝色变为 色时即可停止通气，此

法适宜测SO：含量较——(选填“低”或“高”)

的混合气体。

②吸收装置内的I：一淀粉溶液也可以用——
溶液代替作为指示剂，因为 。

(2)若用10．O％的氢氧化钠溶液16．09滴加

到20．09盐酸中(含2滴酚酞试液)，}昆合液刚好
由无色变为粉红色时，可认为恰好完全反应。

①原盐酸中溶质的质量分数为 。

②试列式计算说明将该反应后的溶液转化为

20℃时饱和溶液的一种简单方法(计算结果精确

到0．19)。已知：20℃时氯化钠的溶解度为36．Og。

[参考答案和评分建议】(1)①无(1分)，低(1

分)。②高锰酸钾或KMnO。(1分)，高锰酸钾溶

液吸收一定量的SO，可由紫红色变为无色(1分)。

(2)①7．3％(1分)。②中和反应得到氯化钠2．349

(1分)；再加入氯化钠9．89，溶液达到饱和(1分)。

2．2 回避量器计量因素，反思蒸发与添加固体

准确称量的可行性

简短的题干给出“蓝色的石蕊试纸变红判断

待测液显酸性，用淀粉溶液变蓝判断单质碘(I：)

的存在”，即指示剂的简单定性作用。随后列出3

个“已知”信息，说明二氧化硫和单质碘的某些性

质及相应的化学方程式，为定量化测定作准备。接

下来试题给出的第一个应用案例就是“工业上测

量某混合气体中的二氧化硫含量”，这里并未要求

考生进行准确的定量计算，也不要求氧化还原反

应方程式的配平，只要求半定量地回答指示剂的

变色隋况和在二氧化硫含量大小不同情况下选择

恰当指示剂的原因，并为中和反应滴定选用指示

剂做好铺垫。在此案例中省略量气装置是符合初

中化学课程标准要求的，因为有关量气装置的知

识要求太高，因此题干仅仅给了-一个简单的洗气装

置。

第二个应用的案例是酚酞作为中和反应的指

示剂。当酚酞试液变色的瞬间，“可认为恰好完全

反应”，即可精确定量计算。因为对于盐酸或氢氧

化钠溶液来说，其中钠离子、氯离子、氢离子和氢

氧根离子均以自由移动的离子形式存在，酚酞试液

的变色可以显示后两种离子间完全反应的关系，

因此第①空是比较容易计算出正确结果的。但是

第②空，有些学生不从实验操作角度考虑，仅从
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纯理论计算角度以为“蒸发一定量的水即能成为

饱和溶液”而失分。因为蒸发水的操作其实比较

繁琐：选择的仪器比只称量氯化钠多，至少多了酒

精灯、烧杯、固定支架等；还有蒸发时需监控水的

蒸发量，每称量一次就得冷却至室温，再加热蒸

发⋯⋯如此循环操作很费时费力，万一水蒸发过量

了还得补加一定量的水⋯⋯由此可知理论计算出

蒸发水的质量与初中阶段量测的可操作性是脱节

的。因此一次性地加人·定质量的氯化钠固体，是

配制中和反应后饱和盐水的更为简单的操作方法。

这就是本题给予我们的启示：化学计算教学

要考虑怎样做到“真实的实验情景与化学计算”的

有机融合?怎样把握计算数据的合理性、真实性?

如何回避初中生尚未掌握和了解的量器测量?在

初中阶段理应让学生扎实掌握天平的称量方法，

以及对蒸发溶剂与添加固体对准确计量可行性的

理解与把握，达到使实验操作与化学计算融合的

目的。

3由滴定终点判断到溶液浓度计算

3．1 2013年题例

为了进一步检验2012年中考第36题的导向

作用，2013年仍以中和反应为背景，用加入溶质的

方法由不饱和溶液配制饱和溶液，并且考查用托

盘天平称取所需质量固体的操作，最后求出“当

时”室温条件下硝酸钾的溶解度。

第35题(5分) 用胶头滴管向盛有20．09稀

硝酸的烧杯中滴加2滴酚酞试液，再向其中缓缓

加入20．Og 5．6％的氢氧化钾溶液；边滴加边用玻

璃棒搅拌，待滴人最后l滴碱液时，混合液刚好由

无色变为粉红色，且30s内颜色不变，即可认为恰

好完全反应。

(1)请列式计算反应后溶液中溶质的质量分

数。

(2)将反应后的溶液冷却到室温，若要配制

室温时的饱和溶液，还需向其中加入10．09硝酸钾

固体。按规范操作用托盘天平称取10．09硝酸钾

时，若指针略向左偏转，要使指针居中的恰当操作

是： o

(3)根据上述情境，列式计算此时硝酸钾的

溶解度(计算结果保留小数点后一位)。

[参考答案和评分建议】(1)5％(2分)。(2)
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用药匙从左盘取下少许硝酸钾固体(1分)。(3)

31．69(2分)。
3．2 详细描述中和滴定终点过程，考查添剂称

量的准确}生操作

本题题干情景本身就是初中化学利用胶头滴

管进行的不算十分精确的中和反应滴定过程(较

为精确的中和滴定应该用滴定管，但初中不作要

求)。题干所给数据既考虑了3位有效数字，又考

虑了托盘天平的o．19精度。

第35(1)题就是根据中和反应计算产物硝酸

钾质量；第35(2)题是考查加人10．09硝酸钾的规

范称量操作，多数考生用笼统地“减少固体”来代

替减量操作的规范化解答；第35(3)题再根据常

温时刚加入的10．09硝酸钾使溶液达到饱和，计算

常温时的硝酸钾溶解度。以此印证了2012年试题

中将溶液转化为饱和的最简单的方法就是加入固

体溶质，而不是费时、费力又不易计量的蒸发水分

的方法。但是从学生解答本题的统计数据来看，

整道题的得分率仅为0．304；前2小题的得分率为

0．327，最后1小题的得分率只有0．27。因此这道题

是整卷中相对最难的一道题。

由此可知，尽管依据化学方程式的计算，只是

完全反应的一步计算，涉及的溶解度计算也仅仅是

单一情形的，但是由于数据运算时不可整除，仍然

有相当一部分考生计算失误或不知如何运算。再由

第一年考查了蒸发与添剂的实验操作哪一种更为

准确的反思，到来年紧接着考查如何准确称量已知

质量固体的具体操作方法，得分率却较低，说明这

样递进式即“追问式”的命题策略还是有效的。

4由中和后的“返滴”现象到微量计算

4．1 2014年题例

为了继续跟踪分析平时“中和反应”教学的情

况，又因为我市中考化学已经连续两年与中和反应

的计算和溶解度关联，所以第三次与中和反应计算

有关的内容将溶解度计算剥离并置前，这次采用

教材上“活动与探究”里中和反应后的“返滴”实验，

再设计计算情景来说明返滴现象与原溶液浓度的

关系。

第36题(5分) 现有两种稀溶液：标记为A

的0．0400％的氢氧化钠溶液；标记为B的0．365％

的盐酸。假设本题所涉及到的各种稀溶液的密度

79
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均近似为1．00 g·mL～，且每滴溶液的体积近似为

0．05mL，试解答下列各小题。

(1)恰好完全中和20．09 A溶液，需加入B溶

液多少克?

(2)在盛有20．0mL A溶液的锥形瓶中滴加2

滴酚酞试液，再向瓶中缓缓倒入10．OmL B溶液，

边倒边振荡，充分混合后溶液呈无色。若取该无色

混合液3．00mL于一支试管内，再向试管内滴加1

滴A溶液，试通过计算说明此时试管内溶液呈现

的颜色。

[参考答案和评分建议](1)2．009(2分，其中

列式正确给1分)。(2)因为3mL中多余的盐酸

是(3mL／30mL)×(10mL_2mL)=O．8mL(1分)；而

2mL盐酸可中和20mL A溶液，所以O．8mL盐酸应

中和8mL A溶液；因此1滴A溶液远远小于8mL

A溶液(1分)，不能中和0．8mL盐酸；所以此时溶

液呈酸性，显无色(1分)。

4．2先设置恰好反应的宏量计算，再思考微量

“返滴”与溶液浓度的关系

第36题第(1)小题均分1．26，得分率0．63，

中难题，属于根据单一化学反应，按化学方程式求

某一反应物的基本计算。现在凡涉及到数字运算

的最基本化学计算题，对于部分考生来说已经是

中等难度了。

第36题第(2)小题均分0．84，得分率仅O．28，

是本试卷中最难的一道题。根据阅卷情况显示，

考生中有15种解题方法，此题达到了解题方法开

放性的目的，有利于拓展学生的创造性思维。由于

教材中的实验没有定义和给出酸、碱的浓、稀及其

具体浓度，而“基础实验8酸、碱的化学性质”中

仅仅告知用稀盐酸、稀氢氧化钠溶液【9】。因此最后

一步用氢氧化钠溶液“返滴”中和后的溶液时，是

否会变红是不确定的。鉴于此，命题者给出了两种

浓度差异较大的稀溶液的浓度值，而且考虑到学

生数字计算的简便，给出与其相对分子质量数值

相同的浓度值，从高中化学角度来看其实与物质

的量浓度是非常接近的。其次本题给出的浓度数

值三位有效数字的精度保证其密度n叫可以近似为

1．00 g·mL～，而每滴溶液的体积近似为0．05mL也

是根据滴定管的体积以毫升为单位的精度可读到

小数点后第2位来近似确定的。即仪器的精度决

定读数的有效位数，有效数字也保证了所给密度

的近似程度。

当然题干所给的数据只是决定题干内容的科

学性，而不是针对考生解题要求的。再者针对考生

有关微量物质的化学计算要求，以及数字运算过

程中的科学计数表达法【111，这对于初三学生没有

超出“新版课标”和苏州市中考考试说明的要求。

5结语

新版课标对于纸笔检测要求“编制联系实际

考查学生能力的试题时，情景要真实，避免出现科

学性错误；编制联系实际的化学计算题时，要根据

内容标准控制试题难度，不要超越学生的知识基

础”【121。本文枚举的三个试题案例就是在初中化

学计算教学中把握“可计量、可操作”的原则，符合

“真实、简捷”和“不越位”的典型。
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