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从分散系的角度入手突破重难点
———《离子反应》一课教学探析

马素华

（西安交通大学苏州附属中学，２１５０００）

摘　要：“离子反应”概念的建立及其符号表征将宏观现象和微

观组成紧密联系起来，是培养学生宏观辨识与微观探析素养的重要

内容。基于学生的 已 有 认 知，尝 试 从 分 散 系 的 角 度 入 手 突 破 重 难

点，帮助学生建立离子反应的概念，培养宏观辨识与微观探析素养。
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　　化学是在原子、分子水平上研究物质的组

成、结构、性质、转化及其应用的一门基础学科，

其特征是在微观层次认识物质，在不同层面创

造物质。“离子反应”概念的建立及其符号表征

将宏观和微观现象组成紧密联系起来，是培养

学生宏观辨识与微观探析素养的重要内容。常

规的“离子反应”教学是从电解质电离的角度入

手的。实践发现，很多学生并不知道离子浓度

大小和溶液的导电性存在正相关，学生缺少从

电解质电离的角度进行认知的基础。基于学生

的已有认知，笔者认为，可以从分散系的角度入

手探析离子反应，并做了教学尝试。

一、教前思考

（一）解读课标和教材

《普 通 高 中 化 学 课 程 标 准（２０１７年 版

２０２０年修订）》对“离子反应”有单独的条目要

求。“离子 反 应”作 为 一 个 重 要 知 识 点，以 节

标题形式出现，以电解质的电离、电解质在水

溶液中的 反 应 为 基 础 而 展 开。由 此 可 见，离

子 反 应 作 为 一 个 教 学 单 元 或 课 时 处 理 均 可。

从教 材 体 系 看，离 子 反 应 作 为 化 学 反 应 的 一

个类别，贯穿整个高中化学学习，起着承上启

下的作用：“承 上”是 指 本 节 内 容 引 入 了 离 子

反应的概 念，同 时 进 一 步 研 究 了 酸、碱、盐 在

水溶 液 中 的 反 应 特 点 和 规 律，是 初 中 溶 液 导

电性实验以及酸、碱、盐电离知识的延续和深

化；“启下”是 指 本 节 内 容 是 学 生 后 面 学 习 电

解质 溶 液 理 论 知 识 的 基 础，对 溶 液 中 的 氧 化

还原反应、弱电解质的电离、盐类的水解反应

等方面知识的学习起到铺砖引路的作用。
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（二）分析学情

由于初中化学教材弱化了“酸、碱、盐”知

识的系统性，学 生 在 初 中 化 学 学 习 中 对“酸、

碱、盐”部分 的 知 识 以 零 散 的 记 忆 为 主，只 是

初步知道“酸、碱、盐”的 概 念，并 无 与 之 关 联

的知识储备。初中学生知道部分物质“分散”

在水中、“生成”离子，而不知道离子在溶液中

的具体行 为。进 入 高 一 之 后，在 学 习 离 子 反

应之前，学 生 已 经 对 溶 液、胶 体、浊 液 等 分 散

系有了初步的学习，对分子、离子、胶粒、小颗

粒及小液滴 等“微 粒”大 小 有 了 初 步 的 认 识，

并学会了根据“微粒”大小区分不同分散系的

实验方法，所 以 从 分 散 系 的 角 度 引 导 学 生 从

宏观走向微观，建立离子反应概念，认识离子

反应实质以 及 利 用 离 子 反 应 解 决 生 产、生 活

中的实际问题，是一条特殊而有效的路径。

（三）确定目标

基于 上 述 分 析，确 定 本 课 的 教 学 目 标

如下：

１．观察碳酸钠固体、氯化钙固体 溶 解 配

制溶液分散系的实验，感受宏观物质溶解、电

离形成微观离子的变化过程。

２．观察溶液分散系混合变成浊液分散系

的实验，学 会 从 微 粒 种 类、数 量 变 化 的 视 角，

体会离子间 发 生 反 应 的 过 程，建 立 离 子 反 应

的概念。

３．估算浊液分散系中颗粒的大 小，认 识

离子反应的 实 质，推 理 复 分 解 型 离 子 反 应 发

生的条件。

４．通过对硫酸厂的废水中微量硫酸的处

理，学 会 离 子 反 应 的 符 号 表 征———离 子 方 程

式的书写，从微观视角解决生产、生活中的实

际问题，同时感受化学学习的意义和价值。

二、教学过程

（一）配制溶液分散系，感受物质从宏观

固体到微观离子的变化过程

（教师请 两 名 学 生 分 别 将 适 量 碳 酸 钠 固

体、氯化钙 固 体 加 入 盛 有 适 量 蒸 馏 水 的

两只 烧 杯 中，充 分 搅 拌 后，全 班 传 看，观

察现象。观 察 发 现：两 个 烧 杯 中 的 固 体

均“消失”了。）

师　碳酸钠固体、氯化钙固体去哪儿了？

生　都溶于水了。

师　它们溶于水形成了哪类分散系？可用什

么办法证实自己的推测？

生　烧杯中液体澄清，所得分散系不是浊液，

可能是溶液。

师　会不会是胶体呢？怎么证明该分散系到

底是溶液还是胶体？

生　可以通过丁达尔效应实验来验证。

（教师用 激 光 笔 分 别 照 射 两 只 烧 杯 中 的

液体，并请 两 名 学 生 从 垂 直 于 光 线 的 方

向观察。观 察 发 现：并 没 有 出 现 丁 达 尔

效应。）

生　由此可知，碳酸钠固体、氯化钙固体分散

在蒸馏水中，得到了相应的溶液，溶液中

存在 的 是 组 成 碳 酸 钠、氯 化 钙 的 相 应

离子。

师　固 体 物 质 从 看 得 见 到 看 不 见 的 过 程，是

宏观现象反映出微观的变化过程。请同

学们交流 讨 论，分 析 两 种 溶 液 的 微 观 组

成并用化学符号及化学用语表示。

（学生交 流，教 师 巡 视，选 取 并 展 示 学 生

的典型作品，如图１所示。）

图１

课始，教师创设真实的实验情境，引导学

生通过动 手 实 验、观 察、分 析、设 计 实 验 方 案

并验 证 等 多 种 学 习 活 动，以 及 层 层 递 进 的 问
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题，对宏观 物 质 的“消 失”到“产 生”相 应 的 微

观离子的过程，形成初步的认识。

（二）对比分散系中微粒种类、数量的变

化，体会离子间反应形成浊液分散系的过程

师　若将这 两 种 溶 液 混 合，得 到 的 分 散 系 还

是溶液吗？

图２

（教 师 将 上 述 两 种 溶 液

混 合 在 一 起，学 生 观 察

实验现象：如图２所示，

生成大量白色沉淀。）

师　得到的分散系是非常明

显 的 浊 液，那 该 浊 液 的

分散质是什么呢？

生　是碳酸钙的固体小颗粒。

师　从定量的角度分析，两种溶液混合前后各

种微粒的大小、种类、数量等发生了什么

变化？

（学生交流。）

师　（小结）通过交流讨论，我们知道：混合前

粒子 的 种 类 有 Ｈ２Ｏ、Ｎａ＋、ＣＯ２－３ 、Ｃａ２＋、

Ｃｌ－，混 合 后 粒 子 的 种 类 为 Ｈ２Ｏ、Ｎａ＋、

Ｃｌ－、ＣａＣＯ３颗 粒；混 合 前 后 Ｎａ＋、Ｃｌ－ 的

数量没有变化，依然有１０的几十次方之

多，而ＣＯ２－３ 、Ｃａ２＋ 的数量则大大减少，二

者相互反 应 结 合 成 了 固 体 小 颗 粒，其 微

粒大小也从 小 于１纳 米 增 大 到 大 于１００
纳米。

通过问题串，将微观的肉眼看不见的微粒

结合与宏观的肉眼可见的沉淀对应，从定性转

入定量，学生想象和推理思维被调动起来，求

知欲迅速提升到更加活跃的状态。由此，很自

然地构建出“离子反应”的概念，即为溶液中有

离子参加的反应。碳酸钠溶液与氯化钙溶液

反应的实质是Ｃａ２＋＋ＣＯ２－===３ ＣａＣＯ３↓。

（三）估算浊液分散系中固体小颗粒的大

小，认识离子反应的实质及发生条件

师　碳 酸 钠 溶 液 与 氯 化 钙 溶 液 混 合 之 前，

ＣＯ２－３ 、Ｃａ２＋ 的 数 量 与 Ｎａ＋、Ｃｌ－ 的 数 量

都是１０的 几 十 次 方 之 多，而 混 合 之 后

Ｃａ２＋ 和ＣＯ２－３ 因为反应生成ＣａＣＯ３而减

少。推测一 下，你 们 看 见 的 颗 粒 是 多 少

个Ｃａ２＋ 和ＣＯ２－３ 结 合 形 成 的 呢？１个、３
个、５个、１０个还是更多？

（部分学生 回 答１个、３个、５个，更 多 的

学生表现出迷茫。）

师　分 散 系 溶 液 中 的 离 子、小 分 子 大 小 是 多

少？悬浊液中小颗粒大小是多少？

生　离 子、小 分 子 小 于１纳 米，小 颗 粒 大 于

１００纳米。

师　为了 方 便 估 算，若 将 离 子 大 小 视 为０．４
纳米，固体小颗粒视为４００纳米，再将一

个离子想象成一 个 乒 乓 球 大 小（直 径４０
毫米），则固体小颗粒相对乒乓球而言有

多大呢？

生　直径１０００倍，体积１０９倍，相当于一个４０
米长、宽、高的教室与一个乒乓球的大小

关系。

师　一 个４０米 长、宽、高 的 教 室 能 装 下 多 少

个乒乓球？

生　很多很多，数不清。

师　肉眼可见的碳酸钙小颗粒是多少个Ｃａ２＋

和ＣＯ２－３ 结合形成的？

生　无数个，１０的几十次方个。

师　从 定 量 的 角 度 分 析，离 子 反 应 发 生 的 条

件实质上是什么？

生　溶液中粒子之间相互结合而使离子数量

大大减少，离子浓度减小。

师　离 子 间 一 定 要 结 合 形 成 小 颗 粒，才 会 使

其减少吗？

生　离子间结合生成气体、水等弱电解质，也

可以使其数量和浓度大大减少。

本环节的第一个问题旨在将学生的思维

从宏观引向微观，但意想不到的是，部分学生

回答１个、３个、５个，更 多 的 学 生 表 现 出 迷
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茫。学生对微观的想象与推理以及微观与宏

观的联系是缺乏思考习惯和思维方法的。因

此，教师在 教 学 中 有 意 识 地 引 领 学 生 在 想 象

和推理中真 切 体 验 微 观 反 应 的 过 程，在 估 算

中感受微 观 反 应 的 存 在。通 过 引 导 分 析、打

比方和估算 推 理，学 生 轻 松 归 纳 出 复 分 解 反

应类型离子 反 应 发 生 的 条 件：离 子 间 反 应 生

成沉淀、气 体、水 等 弱 电 解 质。同 时，这 样 的

过程也让学生更加清晰地感受到了微粒之间

发生的真实变化过程。

（四）结合离子反应的本质，解决生产实

际问题

师　某硫酸 厂 的 废 水 中 含 有 微 量 硫 酸，请 你

利用本节 课 所 学 知 识，设 计 实 验 方 案 对

污水进 行 处 理，使 其 能 达 标 后 排 放。请

用离子方程式表示反应原理。

生　Ｈ＋ ＋ＳＯ２－４ ＋Ｂａ２＋ ＋ＯＨ ===－ Ｈ２Ｏ＋

ＢａＳＯ４↓。

生　Ｈ＋ ＋ＯＨ ===－ Ｈ２Ｏ，ＳＯ２－４ ＋Ｂａ ===２＋

ＢａＳＯ４↓。

生　２Ｈ＋ ＋ＳＯ２－４ ＋Ｂａ２＋ ＋２ＯＨ ===－ ２Ｈ２Ｏ

＋ＢａＳＯ４↓。

师　三位同学选用的除污试剂都是氢氧化钡

溶液，欲将 废 水 中 的 硫 酸 根 离 子 转 化 为

沉淀，氢离子中和碱生成水，从而达标排

放，原理 上 均 为 最 佳 方 案。但 离 子 方 程

式的表达出现了分歧，到底谁对谁错呢？

（学生各执己见。）

师　硫酸与氢氧化钡的反应在同一溶液体系

中，Ｈ＋与ＯＨ－的反应及ＳＯ２－４ 与Ｂａ２＋的反

应不用人为地分开；同时，Ｈ２ＳＯ４电离出的

Ｈ＋和ＳＯ２－４ 以及Ｂａ（ＯＨ）２电离出的Ｂａ２＋和

ＯＨ－，要符合物质的实际化学组成。

（经过讨论和教师指点，学生最终一致认

同第三个离子方程式正确。）

课尾，通 过 废 气、废 水、废 渣 处 理 这 一 社

会热点问题，加强离子反应符号表征的练习，

并 引 导 学 生 归 纳 出 离 子 方 程 式 书 写 的 要 点：

写、拆、删、查。在 培 养 学 生 宏 观 辨 识 与 微 观

探析 素 养 的 同 时，渗 透 培 养 学 生 的 科 学 态 度

与社会责任素养。

三、教学反思

《离子反应》一课的教学重点和难点之一，

在于如何让学生从宏观现象联系到微观变化，

通过离子种类、数目、浓度等微观变化建构离

子反应的认知观念。很多参考资料都是以溶

液中离子浓度的改变会影响溶液的导电性，借

助导电性或者导电率来让学生认识溶液中离

子浓度变化的。但是在笔者看来，学生并不知

道离子浓度大小和溶液的导电性存在正相关，

需要教师直接告知或者搭一个台阶，属于“被

告知而后知道”。因此，笔者尝试从学生已学

的分散系角度入手：溶液分散系中离子是非常

小的，小于１纳米；而混合后产生浑浊，说明变

成了浊 液 分 散 系，浊 液 中 的 小 颗 粒 直 径 大 于

１００纳米，比离子大得多。所以，可以通过估算

离子形成颗粒的数量及大小，让学生深刻认识

到肉眼可见的浑浊现象，源于溶液中肉眼看不

见的大量离子之间的反应，其实质是使溶液中

离子浓度发生了改变。

学生对离子反应的实质有了较为清晰的

认 识 之 后，自 然 而 然 对 离 子 反 应 的 表 达 形

式———离子方程式就容易掌握了。以生成沉

淀这 种 类 型 的 离 子 方 程 式 作 为 铺 垫，探 讨 离

子反应 发 生 的 条 件，了 解 生 成 沉 淀、生 成 气

体、生成 水 等 弱 电 解 质 类 型 的 离 子 方 程 式。

此时，让学生自主尝试书写各类离子方程式，

通过展示、交 流 大 家 的 书 写 过 程，提 炼 思 路。

最后，组 织 学 生 利 用 所 学 的 知 识 解 决 社 会 问

题，以硫酸厂的废水处理为情境，将硫酸和氢

氧化 钡 反 应 的 离 子 方 程 式 拿 出 来 讨 论，将 学

生书 写 的 典 型 形 式 加 以 展 示，让 学 生 分 析 讨

论，进而发现可能存在的问题，归纳书写离子

方程式的一般方法。


