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对适应性高考试题中 “真实性实验问题”的探讨及教学建议＊
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摘要　节选了部分适应性高考题中的 “真实性实验问题”进行分析和探讨，解释了相关实验

现象，运用 “数学关系式”对相关图像的数据进行了比较分析，并提出了相关的教学建议。“真实

性实验问 题”是 “真 实 情 境”试 题 的 来 源 之 一，针 对 试 题、教 材、教 学 中 的 “真 实 性 实 验 问 题”
进行定位和比较，为落实以 “化学学科核心素养”为命题原则的新高考做好铺垫和引导作用。
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１　问题的提出

２０２１年 有８个 省 份 进 行 了 新 高 考 的 改 革，江

苏名列其中。江苏的高考方案为 “３＋１＋２”，语数

外三门参加全国命题考试，其余６门选修科目自主

命题。１月和４月的２次适应性高考对６月份的新

高考试题起到了预测和指导作用。在 “化学学科核

心素养”的试题命制理念引领下，以及从各省的高

考试题综合来看，与２０２０年的高考相比均有了较

大的变化。尤其试题对 “化学学科核心素养”的考

查大多数是通过创设科学合理的问题情境，采用图

像、数据、表格、实验装置图、原理曲线图、实验

现象描述等来考查学生在实际情境中分析和解决问

题的能力。而 “真 实 性 实 验 问 题”被 设 计 在 试 题

中，有的是直接考查，有的是作为材料信息间接考

查，有的是没有考查，那么对于这些在适应性考试

中出现的 “真实性实验问题”，教师在教学中如何

处理？处理到什么程度？这就需要教师进行深入地

分析和研究，笔者通过实例对考试中出现的 “真实

性实验问题”进行探讨并提出相关的教学建议。

２　“真实性实验问题”的考查

２．１　２０２１年江苏省适应性考试试题

（１）真题重现 （节选：第１０题步骤１）
步骤１：向 试 管 中 加 入１ｍＬ　２％ ＡｇＮＯ３ 溶

液，边振荡边滴加２％氨水，观察到有白色沉淀产

生并迅速转化为灰褐色。
（２）“真实性实验问题”：白色沉淀迅速转化为

灰褐色。
（３）问题探讨

在苏教版［１］ （２００４版）和人教版［２］ （２００４版）

教材中，在 “醛”内容 中 均 有 “银 氨 溶 液 的 制 备”
实验描述，比较发现２本教材均未涉及到 “沉淀的

颜色”，但在平时教学中我们经常讲授为 “白色沉

淀生成”，而从未提到 “迅速转化为灰褐色”，所以

我们在教学中的教学有失真实性。
（４）教学建议

①文献参考和佐证

经查阅相 关 的 文 献 资 料［３－４］得 知，“灰 褐 色 沉

淀”的主 要 成 分 为 ＡｇＯＨ 和 Ａｇ２Ｏ。通 过 查 阅 文

献，教师的知识储备有了 “进阶”的提高，同时教

师在课堂教学实验中更能真实而准确地描述 “银氨

溶液制备”的实验现象，这样对考题中的类似问题

也就 “迎刃而解”了。

②试题的改编

教师可以根据所查文献中的信息材料，对试题

进行加工和改编形成一道 “材料题”，这也符合了

“以真 实 情 境”来 考 查 学 生 “化 学 学 科 核 心 素 养”
的主题思路。例题改编如下：

【改编题１】向试管中加入１ｍＬ　２％ＡｇＮＯ３ 溶

液，边振荡边滴加２％氨水，观察到有白色沉淀产

生，请写出反应的离子方程式为 　
；常温下 生 成 的 白 色 沉 淀 不 稳 定，

会迅速转化为 灰 褐 色 （含 有 Ａｇ２Ｏ），请 写 出 反 应

的化学反应方程式 　。
【答案１】Ａｇ＋ ＋ＮＨ３·Ｈ２ Ｏ　 ＡｇＯＨ↓＋

ＮＨ＋
４ ；２Ａｇ ＯＨ　 Ａｇ２Ｏ＋Ｈ２Ｏ
【改编题２】一般认为银氨溶液的成分为 ［Ａｇ－

（ＮＨ３）２］ＯＨ，经研究发现［４］银氨溶液的成分可能

为 ［Ａｇ（ＮＨ３）２］ＮＯ３，请 用 化 学 反 应 方 程 式 说 明

·６０１· 化　学　教　育 （中英文）（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈｘｊｙ．ｃｈｅｍｓｏｃ．ｏｒｇ．ｃｎ）　　　　　２０２２年第４３卷第９期



［Ａｇ（ＮＨ３）２］ＮＯ３ 的形成过程 　
。

【答案２】ＡｇＮＯ３ ＋ ２ＮＨ３ · Ｈ２ Ｏ
［Ａｇ（ＮＨ３）２］ＮＯ３＋２Ｈ２Ｏ　
２．２　２０２１年浙江省１月选考化学

（１）真题重现 （节选第２３题）
实验测得１０ｍＬ　０．５０ｍｏｌ·Ｌ－１　ＮＨ４Ｃｌ溶液、

１０ｍＬ　０．５０ｍｏｌ·Ｌ－１　ＣＨ３ＣＯＯＮａ溶 液 的ｐＨ 分

别随温度与 稀 释 加 水 量 的 变 化 如 图１所 示。已 知

２５℃时ＣＨ３ＣＯＯＨ 和 ＮＨ３·Ｈ２Ｏ的 电 离 常 数 均

为１．８×１０－５。下列说法不正确的是 （　　）

Ｆｉｇ．１　Ｑｕｅｓｔｉｏｎ　２３ｉｎ　Ｚｈｅｊｉａｎｇ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ　ｔｅｓｔ　ｉｎ

Ｊａｎｕａｒｙ　２０２１

图１　２０２１年浙江１月适应性考试第２３题

Ａ．图中实线表示ｐＨ 随加水量的变化，虚线

表示ｐＨ随温度的变化

Ｂ．将 ＮＨ４Ｃｌ 溶 液 加 水 稀 释 至 浓 度 为

０．５
ｘ ｍｏｌ·Ｌ－１，溶液ｐＨ变化值小于ｌｇｘ

Ｃ．随温度升高，Ｋｗ 增大，ＣＨ３ＣＯＯＮａ溶 液

中ｃ（ＯＨ－）减小，ｃ（Ｈ＋）增大，ｐＨ减小

Ｄ．２５℃时 稀 释 相 同 倍 数 的 ＮＨ４Ｃｌ溶 液 与

ＣＨ３ＣＯＯＮａ溶 液 中ｃ（Ｎａ＋）－ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ－）＝
ｃ（Ｃｌ－）－ｃ（ＮＨ＋

４ ）
（２）“真 实 性 实 验 问 题”：随 着 温 度 的 升 高，

ＣＨ３ＣＯＯＮａ溶液的ｐＨ减小

（３）问题探讨

①对实线的判断和探讨

ＮＨ４Ｃｌ溶液因ＮＨ＋
４ 水解呈酸性，加水稀释后

溶液浓度减小，虽然水解程度增大，但其溶液的酸

性 减 弱，故 其 ｐＨ 增 大；ＣＨ３ＣＯＯＮａ 溶 液 因

ＣＨ３ＣＯＯ－ 水 解 呈 碱 性，加 水 稀 释 后 溶 液 浓 度 减

小，虽然水解程度增大，但其溶液的碱性减弱，故

其ｐＨ减 小。所 以 实 线 为ｐＨ 随 加 水 稀 释 量 的 变

化，那么为何 “加 水”稀 释 后ｐＨ 会 与 “加 水 量”
呈现这样的曲线关系？简单推导如下：

假设０．５０ｍｏｌ·Ｌ－１　ＮＨ４Ｃｌ溶 液 的ｐＨ 为ａ，
体积为Ｖ１，若加水稀释至Ｖ２，则稀释后溶液中的

ｃ（Ｈ＋）＝
（１０－ａ＋Δｎ）×Ｖ１

Ｖ２ ≈
１０－ａ×Ｖ１
Ｖ２

（Δｎ 为 加

水稀释后溶液中因 水 解 增 加 的ｎ（Ｈ＋），由 于 此 处

水的电离对溶液酸碱性影响很小，故对水的电离影

响作忽略处理），由此看出ｃ（Ｈ＋）与Ｖ２ 二者为反

比例函数 关 系，若 等 式 两 边 取 “－ｌｇ”关 系 可 得

ｐＨ＝ａ－ｌｇ
Ｖ１
Ｖ２
，ｐＨ 与ｌｇ

Ｖ１
Ｖ２

呈 直 线 关 系 （忽 略 水

的电离），如图２所示，这在很多试题中出现和考

查过。

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｐＨ　ａｎｄ　ｌｇ
Ｖ１
Ｖ２
ｉｎ　ｔｈｅ　ｑｕｅｓｔｉｏｎ

图２　试题中出现的ｐＨ与ｌｇ
Ｖ１
Ｖ２

关系

②对虚线的判断和探讨

虚线讨论的是 “温度”对 “盐溶液ｐＨ”的影

响。在高 中 教 学 或 教 辅 资 料 中 对 “升 高 温 度，

ＮａＡｃ溶液的ｐＨ增大”有错误的认识，因为忽略

了 “温 度”对 “水 的 离 子 积 常 数 Ｋｗ”的 影 响。

Ａｃ－的水解 平 衡 为 吸 热 反 应，即 Ａｃ－ ＋Ｈ２ 幑幐Ｏ
ＨＡｃ＋ＯＨ－，ΔＨ ＞０，当 温 度 升 高 时，促 进 了

Ａｃ－ 的水 解，ｃ（ＯＨ－）增 大。而 水 的 离 子 积 常 数

Ｋｗ 也会随着温度升高而增大，即Ｋｗ 增大。综合

这２个常数，最终ＮａＡｃ溶液的ｐＨ随着温度的升

高呈线性减小变化。实际上在２０１９年北京高考题

第１２题中就 “ＮａＡｃ溶液的ｐＨ随温度升高而ｐＨ
减小”的问题已经进行了考查 （如图３所示）。

（２０１９·北 京，１２）实 验 测 得０．５ｍｏｌ·Ｌ－１

ＣＨ３ＣＯＯＮａ溶液、０．５ｍｏｌ·Ｌ－１　ＣｕＳＯ４ 溶液以及
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Ｈ２Ｏ的ｐＨ 随 温 度 变 化 的 曲 线 如 图３所 示。下 列

说法正确的是 （　　）

Ａ．随温度升高，纯水中ｃ（Ｈ＋）＞ｃ（ＯＨ－）

Ｂ．随温度升高，ＣＨ３ＣＯＯＮａ溶液的ｃ（ＯＨ－）
减小

Ｃ．随 温 度 升 高，ＣｕＳＯ４ 溶 液 的ｐＨ 变 化 是

Ｋｗ 改变与水解平衡移动共同作用的结果

Ｄ．随 温 度 升 高，ＣＨ３ＣＯＯＮａ溶 液 和 ＣｕＳＯ４
溶液的ｐＨ 均 降 低，是 因 为 ＣＨ３ＣＯＯ－、Ｃｕ２＋ 水

解平衡移动方向不同

Ｆｉｇ．３　Ｑｕｅｓｔｉｏｎ　１２ｉｎ　Ｂｅｉｊｉｎｇ　ｃｏｌｌｅｇｅ　ｅｎｔｒａｎｃｅ　ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ　ｉｎ　２０１９

图３　２０１９年北京高考题第１２题

那么从数形角度看，Ｔ 与ｐＨ变化为何呈线性

关系呢？简单地推导如下 （假设ＮＨ＋
４ 的起始浓度

为ｃ０）：

ＮＨ＋
４ ＋Ｈ２ 幑幐Ｏ　 ＮＨ３·Ｈ２Ｏ＋Ｈ＋

　ｃ０　　　　　　　　ｘ 　　　ｘ

Ｋｈ＝
ｘ２

ｃ０
，两边取 “－ｌｇ”得，ｐＨ＝－

１
２ｌｇＫｈ

－
１
２ｌｇｃ０

或ｌｇＫｈ＝－２ｐＨ－ｌｇｃ０①

又根 据 “温 度 对 化 学 平 衡 的 影 响”可 知［５］，

ｌｎＫ ＝
ΔｒＳｍ

Ｒ －
ΔｒＨｍ

ＲＴ
，即ＲｌｎＫ＝－Δ

Ｈ
Ｔ ＋Ｃ （Ｃ

为常 数）②，则 ＲｌｎＫ 与
１
Ｔ

呈 线 性 关 系，这 在

２０２１年１月 湖 南 适 应 性 考 试 第１７ （３）题 中 考 查

过，如图４所示。

由于ｌｇ与ｌｎ的 转 化 关 系 为ｌｎａ＝
ｌｇａ
ｌｇｅ

（ｅ≈

２．７１８），对①式 两 边 同 时 除 以ｌｇｅ可 得，ｌｇＫｈ

ｌｇｅ
＝

－２
ｌｇｅｐ

Ｈ－
ｌｇｃ０
ｌｇｅ

，即ｌｎＫｈ＝
－２
ｌｇｅｐ

Ｈ－ｌｎｃ０，得 式③。

将式③代 入①式 中 化 简 得 式④ｐＨ＝
Ｒ′ΔＨ
Ｔ ＋ｍ

Ｆｉｇ．４　Ｑｕｅｓｔｉｏｎ　１７ （３）ｉｎ　Ｈｕｎａｎ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ　ｔｅｓｔ　ｉｎ

Ｊａｎｕａｒｙ　２０２１

图４　２０２１年１月湖南适应性高考试题第１７ （３）题

（Ｒ′和ｍ 均为常数），由④式 可 知ｐＨ与
１
Ｔ

呈 直 线

关系 （忽 略 水 的 电 离）。由 此 可 知，忽 略 水 的 电

离，随 着 温 度 的 变 化，故 很 容 易 理 解 图 １ 中

ＮａＡｃ和ＮＨ４Ｃｌ溶液 的Ｔ 与ｐＨ为 何 呈 线 性 关 系

了。
（４）教学建议

在 “盐溶液水解平衡”教学中会遇到多个平衡

常数，如Ｋｗ （水的离子积常数）、Ｋａ （酸 的 电 离

平衡常数）、Ｋｂ （碱 的 电 离 平 衡 常 数）和Ｋｈ （水

解平衡常数）等，而这些平衡常数均是关于温度的

函数。如在讨论强碱弱酸盐ＮａＡｃ溶液的ｐＨ随温

度变化 影 响 时，就 需 考 虑 Ａｃ－ 的 水 解 平 衡 常 数

Ｋｈ、水的离子积常数Ｋｗ 和 ＨＡｃ的电离平衡常数

Ｋ（ＨＡｃ）三者随温度变化的共同作用。若温度 升

高，ＮａＡｃ溶液的水解程度增大 （Ｋｈ 增大），碱性

增强，但ｐＨ变大还是变小，还需综合比较Ｋｗ 和

Ｋ（ＨＡｃ）的变化，水和酸的平衡移动是相互制约、

相互影响的。因此在讨论强碱弱酸盐和强酸弱碱盐

溶液的ｐＨ随温度变化的问题时，不能只单纯考虑

温度对盐溶液水解平衡的影响，而忽略了水和酸的

电离平衡，这就 需 要 教 师 引 导 学 生 从 “多 变 量 角

度”去思考和分析问题。“盐溶液水解平衡”的问

题也体 现 了 “真 实 实 验”中 “真 实 数 据”的 重 要

性，指导教师在 平 时 教 学 中 也 可 借 助 “数 据 传 感

器”来探究实验过程和验证实验结果，实验的 “真
实”数据才体现 “真实的结果”。

２．３　２０２１年扬州１月模拟考

（１）真题重现

（２０２１年扬 州１月 适 应 性 练 习 第１１题 节 选）

已 知 常 温 下，Ｋｂ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）＝１．８×１０－５，

Ｋａ１（Ｈ２ＣＯ３）＝４．２×１０－７，Ｋａ２（Ｈ２ＣＯ３）＝５．６×

１０－１１。向２０ｍＬ　０．１ｍｏｌ·Ｌ－１　ＮＨ４ＨＣＯ３ 溶液中

加 入 ＮａＯＨ 固 体 并 恢 复 至 常 温，理 论 上 溶 液 中
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ＮＨ＋
４ ，ＮＨ３·Ｈ２Ｏ，ＨＣＯ－

３ ，ＣＯ２－３ 的变化如图５
所示 （忽略溶液体积的变化）。下列说法正确的是

（　　）

Ｆｉｇ．５　Ｅｘｃｅｒｐｔｓ　ｆｒｏｍ　ｑｕｅｓｔｉｏｎ　１１ｏｆ　ｔｈｅ　Ｊａｎｕａｒｙ　ａｄａｐｔａｔｉｏｎ

ｅｘｅｒｃｉｓｅ　ｉｎ　Ｙａｎｇｚｈｏｕ

图５　扬州１月适应性练习试题第１１题

Ａ．０．１ｍｏｌ·Ｌ－１　ＮＨ４ＨＣＯ３ 溶 液：ｃ（ＮＨ＋４ ）＞
ｃ（ＨＣＯ－３）＞ｃ（Ｈ２ＣＯ３）＞ｃ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）

Ｂ．０．１ｍｏｌ·Ｌ－１　ＮＨ４ＨＣＯ３ 溶 液：ｃ（ＮＨ＋４ ）＋
ｃ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）＋ｃ（ＨＣＯ－３）＋ｃ（ＣＯ２－３ ）＝０．２ｍｏｌ·Ｌ－１

Ｃ．曲线ａ表示的是ｃ（ＮＨ＋
４ ）的变化

Ｄ．Ｍ 点时：ｃ（ＣＯ２－３ ）＋ｃ（ＨＣＯ－３）＋ｃ（ＯＨ－）＝
０．１ｍｏｌ·Ｌ－１＋ｃ（Ｈ＋）

（２）“真 实 性 实 验 问 题”：ｃ 曲 线 表 示 的 是

ｃ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）的变化，ｄ 曲 线 表 示 的 是ｃ（ＣＯ２－３ ）
的变化。

（３）问题探讨：
比较ＮＨ＋４ 的水解平衡常数Ｋｈ（ＮＨ＋４）和ＨＣＯ－３

的电离 平 衡 常 数Ｋａ２（Ｈ２ＣＯ３）可 知，Ｋｈ（ＮＨ＋４ ）＞
Ｋａ２（Ｈ２ＣＯ３），ｃ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）应该大于ｃ（ＣＯ２－３ ），即

ｄ为ｃ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）的变化、ｃ为ｃ（ＣＯ２－３ ）的变化，

但在图像中显示的却是ｃ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）＜ｃ（ＣＯ２－３ ），
即曲线相反了，２者产生矛盾的原因是什么呢？讨

论如下：
在０．１ｍｏｌ·Ｌ－１　ＮＨ４ＨＣＯ３ 溶液中，ＮＨ＋

４ ＋
Ｈ２ 幑幐Ｏ　 ＮＨ３·Ｈ２Ｏ＋Ｈ＋，其水解平衡常数为

Ｋｈ（ＮＨ＋
４ ）＝

Ｋｗ

Ｋｂ
＝

１０－１４

１．８×１０－５＝
５
９×１０

－９

ＨＣＯ－
３ ＋Ｈ２ 幑幐Ｏ　 Ｈ２ＣＯ３＋ＯＨ－，水 解 平 衡

常数 为 Ｋｈ（ＨＣＯ－
３ ）＝

Ｋｗ

Ｋａ１
＝

１０－１４

４．２×１０－７ ＝
５
２１×

１０－７，可得Ｋｈ（ＮＨ＋
４ ）＜Ｋｈ（ＨＣＯ－

３ ），故 ＨＣＯ－
３

的 水 解 能 力 大 于 ＮＨ＋
４ ，所 以 在０．１ ｍｏｌ·Ｌ－１

ＮＨ４ＨＣＯ３ 溶 液 中 ｃ（ＮＨ＋
４ ）＞ｃ（ＨＣＯ－

３ ）＞
ｃ（Ｈ２ＣＯ３）＞ｃ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ），故 Ａ 正 确。同 时 根

据 ＨＣＯ－
３ 的水解能力 大 于 ＮＨ＋

４ ，说 明 ＨＣＯ－
３ 更

易与 Ｈ２Ｏ 结 合 反 应 生 成 Ｈ２ＣＯ３，ＨＣＯ－
３ 消 耗 得

更快，所以曲线ａ表示的是ｃ（ＮＨ＋
４ ）的变化，曲

线ｂ表示 的 是ｃ（ＨＣＯ－
３ ）的 变 化，故Ｃ正 确。而

溶液中ＣＯ２－３ 来自于 ＨＣＯ－
３ 的电 离，ＨＣＯ－ 幑幐３

ＣＯ２－３ ＋Ｈ＋，已知Ｋａ２（Ｈ２ＣＯ３）＝５．６×１０－１１，比

较可知Ｋｈ（ＮＨ＋
４ ）＞Ｋａ２（Ｈ２ＣＯ３），可 推 断 出 溶 液

中ｃ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）＞ｃ（ＣＯ２－３ ），那 么ｃ曲 线 表 示 的

是ｃ（ＣＯ２－３ ）的 变 化，ｄ 曲 线 表 示 的 是ｃ（ＮＨ３·

Ｈ２Ｏ）的 变 化。但 从 结 果 来 看，这 个 判 断 明 显 是

错误的。其实ｃ曲 线 表 示 的 是ｃ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）的

变化，ｄ 曲 线 表 示 的 是ｃ（ＣＯ２－３ ）的 变 化，在

０．１ｍｏｌ·Ｌ－１　ＮＨ４ＨＣＯ３ 溶液中ｃ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）＜
ｃ（ＣＯ２－３ ），那 这 又 是 为 什 么 呢？ 陈 越 峰 等［６－１０］讨

论了二元弱酸酸式盐ＮａＨＣＯ３ 溶液中的离子行为，
指出 ＨＣＯ－

３ 除了存在水解平衡和电离平 衡，还 存

在自 耦 电 离２ＨＣＯ－ 幑幐３ Ｈ２ＣＯ３＋ＣＯ２－３ ，ΔＨ＞
０，由 此 可 知 ０．１ ｍｏｌ·Ｌ－１　ＮＨ４ＨＣＯ３ 溶 液 中

ｃ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）＜ｃ（ＣＯ２－３ ）的原因了。但学生在解

题时，只需通过曲线交点对应的ｐＨ，根据ｐＨ大

小和曲线随ｐＨ变化的趋势就可以直接判断出正确

的结果了。
（４）教学建议

关于二元 弱 酸 酸 式 盐 （如 ＮａＨＣＯ３）溶 液 中

的离子浓度大小问题，我们存在一个普遍的 “错误

教学”，简单地通过定性分析可得到ＮａＨＣＯ３ 溶液

中 的 粒 子 浓 度 大 小 为ｃ（Ｎａ＋）＞ｃ（ＨＣＯ－
３ ）＞

ｃ（ＯＨ－）＞ｃ（Ｈ２ＣＯ３）＞ｃ（Ｈ＋）＞ｃ（ＣＯ２－３ ）的 结

论，尤其对于ｃ（ＯＨ－）＞ｃ（Ｈ２ＣＯ３）的 判 断 仅 从

ＨＣＯ－３ ＋Ｈ２ 幑幐Ｏ　 Ｈ２ＣＯ３＋ＯＨ－ 和 Ｈ２ 幑幐Ｏ　 Ｈ＋＋
ＯＨ－ 这２个角度，而忽略了 ＨＣＯ－

３ 的自耦电离。
利用 “酸碱质子理论”分析ＨＣＯ－

３ 和Ｈ２Ｏ既

可以给出质子又可以接受质子，则 ＨＣＯ－
３ 和 Ｈ２Ｏ

既可以看作是酸也可以看成是碱。从 “碰撞理论”
来分析水的电离２Ｈ２ 幑幐Ｏ　 Ｈ３Ｏ＋＋ＯＨ－，一分子

Ｈ２Ｏ 给 出 了 质 子 作 为 “酸”形 成 了 共 轭 碱

“ＯＨ－”，另一个 Ｈ２Ｏ分 子 接 受 了 质 子 作 为 “碱”
形成了共轭酸 “Ｈ３Ｏ＋”（图６）。

同理，ＨＣＯ－
３ 的自耦电离可表示为图７所示。

Ｋ （ＨＣＯ３ 自 耦）＝
ｃ（Ｈ２ＣＯ３）×ｃ（ＣＯ２－３ ）
ｃ（ＨＣＯ－３）×ｃ（ＨＣＯ－３）

＝
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Ｆｉｇ．６　Ａｕｔｏ－ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ

图６　水的自耦电离

Ｆｉｇ．７　Ａｕｔｏ－ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ＨＣＯ－３

图７　ＨＣＯ－３ 的自耦电离

ｃ（Ｈ２ＣＯ３）×ｃ（ＣＯ２－３ ）×ｃ（Ｈ＋）
ｃ（ＨＣＯ－３）×ｃ（ＨＣＯ－３）×ｃ（Ｈ＋）

＝
Ｋａ２
Ｋａ１
＝
５．６×１０－１１

４．２×１０－７ ＝

４
３×１０

－４，由此可见Ｋ（ＨＣＯ－３ 自耦）Ｋｈ（ＨＣＯ－３ ），

且Ｋ（ＨＣＯ－
３ 自耦）Ｋｗ（Ｈ２Ｏ），所 以 在 “真 实”

比较ＮａＨＣＯ３ 溶液中的粒 子 浓 度 大 小 时 不 能 忽 略

ＨＣＯ－
３ 的自耦电离产生的ｃ（Ｈ２ＣＯ３）和ｃ（ＣＯ２－３ ）。

那么在教学过程中是否需要去讲授 “ＨＣＯ－３ 的

自耦电离”呢？笔者认为没有必要。基于高中化学

课程标准的要求，在 “ＮａＨＣＯ３ 溶液中的粒子浓度

大小比 较”中 只 需 学 生 掌 握２点：①ｃ（ＯＨ－）＞
ｃ（Ｈ＋），ＮａＨＣＯ３ 水 溶 液 呈 碱 性；②ｃ（Ｎａ＋）＞
ｃ（ＨＣＯ－

３ ）＞ｃ（Ｈ２ＣＯ３）＞ｃ（ＣＯ２－３ ），ＨＣＯ－
３ 的 水

解大于电离。在 平 时 教 学 中 回 避 ＮａＨＣＯ３ 溶 液 中

ｃ（ＯＨ－）与ｃ（Ｈ２ＣＯ３）、ｃ（ＣＯ２－３ ）离 子 浓 度 大 小

比较问题，同时 在 命 题 时 就 要 注 意 这 一 “真 实 实

验”的科学性问题了。

３　“真实性实验问题”的意义和作用

３．１　“真实性实验”与 “真实情境命题”
基于 “真实情境”的命题思想是新高考以 “化

学学科核心素养”为考查方向的基本思路。将化学

在社会、实验、科技、环境、史实等的真实应用进

行开发和命制成试题。“真实性化学实验问题”属

于 “真实情境”的一部分，如图８所示。学生通过

真实的 “宏 观”实 验 来 进 行 微 观 知 识 的 探 讨 和 对

“实验证据”的推 理；通 过 真 实 的 “科 学 探 究”培

养 “创新”意识和能 力；通 过 真 实 的 实 验 “变 化”
树立正确的哲学 “矛 盾 观”；通 过 真 实 的 “科 学 实

验现象”提高科学探 索 “精 神”。新 高 考 的 试 题 命

制以科研文献为素材，对 “真实性实验”采用实验

装置、实验表格、实验描述等综合形式展现。学生

需要在 “真实性实验”中获取相应的知识信息，将

已学的化学知识进行重组建构，发挥他们的分析、
应用、实践等综合能力。

Ｆｉｇ．８　Ｓｏｕｒｃｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｒｅａｌ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎａｌ　ｔｅｓｔ

图８　“真实情境”命题的来源

３．２　“真实性实验”与 “教材”
教材是学习化学知识的基础，教材中的实验是

对高中化学知识的 “真实”探究和体现。在不同版

本的教材实验部分都设置了 “实验探究”“科学探

究” “实践活动” “资料卡”和 “拓展视野”等栏

目，这些都是通过实验与生活、生产、科学、社会

等紧密联系，对于教材中关于某些试剂用量不太明

确如 “少量”或 “几滴”时，我们需要查阅相关的

文献，以及 尝 试 多 次 实 验 直 至 确 定 实 验 方 案 或 用

量，切不可盲目或武断地形成错误性实验结论。在

新教材中某些模块的编排和调整，也是为构建基于

真实情境的 主 题 式 或 项 目 式 教 学［１１］、大 单 元 教 学

设计的教学案例打下良好的基础。

３．３　“真实性实验”与 “教学”
融入 “真实实验”的化学课堂教学有利于学生

认知科学的 “真”，有 利 于 创 设 真 实 的 实 验 情 境，
有利于加强化学知识和原理在日常生活、科学、环

境中的综合应用，有利于激发学生学习化学的兴趣

以及培养严谨的科学价值观。同时，“真实性实验”
还可以纠正课堂教学中的 “错误概念”，如２０２１年

浙江１月适应性考试第２８题第５小问 “关于ＳＯ２
气体使品红水溶液褪色的原因，一般认为：ＳＯ２ 不

能使品红褪色，而是ＳＯ２ 与水反应的 Ｈ２ＳＯ３ 使品

红褪色”，由此可见， “真 实 的 实 验 结 论”应 该 是

“ＳＯ２ 与水反应生成的Ｈ２ＳＯ３ 可使品红溶液褪色”。
综上所 述，随 着 新 高 考 的 改 革 和 新 课 标 的 实

施，新教材中的教学内容和编排也发生了 “与时俱

进”的变化。例如老教材中对明矾净水原理的描述

为 “氢氧化铝胶体的 吸 附 性”，现 在 教 材 中 将 “胶

体的吸附性”修改为 “胶 体 粒 子 的 吸 附 性”，此 处
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的修改体现了 “真实问题”的科学性。在新教材中

还增加了一 些 “数 字 化 实 验”，教 材 就 能 更 真 实、
更准确地描述现象和讨论 “真实”的实验数据。所

以，这就要求教师在平时教学中能够拓展学生的视

野，能够提高学生新信息和新知识的储备，能够在

编制或命制试题时结合 “实验与文献”，这样才能

与新高考的 “化学学科核心素养”命题思想接轨。
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