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摘要　利用数字化实验，观察食盐溶解时电导率和氯离子浓度的变化以及高锰酸钾溶解时电
导率的变化，结合图形分析引导学生想象水合离子的形成过程。课后问卷显示学生对运用此项教
学手段建构溶解概念普遍持肯定态度。
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１　问题提出
溶解是初中化学溶液这一单元的重难点概念，

传统的教学手段主要基于溶解实验，辅助阅读图片
或者观看动画等。但是食盐或蔗糖的溶解实验只能
让学生感知固体解离成看不见的微粒而已，至于是
什么样的微粒，无法获取直观的印象。即便有图示
或动画，部分学生仍会有猜疑：分散的微粒究竟是
离子还是分子？还有高锰酸钾的溶解，因为形成较

深的紫红色溶液，分散成看不见的微粒效果很差，
有些教师干脆直截了当地告诉学生它是由钾离子和

高锰酸根离子构成的，所以形成的高锰酸钾溶液中
含有相应的离子。但是这种将 “由离子构成”与
“形成水合离子”混为一谈的讲授，容易让初中生产
生错觉：由离子构成的物质溶解时才能解离成水合
离子，由分子构成的物质则不能。那么稀硫酸等的
导电性又如何解释呢？酸溶液的通性又如何理解呢？

图１　基于电导率传感器的数字化实验示意图

　　为了更好地贯彻２０１１版新课标提出的 “教师
要尤其注重有效地发挥现代信息技术的作用”教学
建议［１］，在备课中发现基于电导率传感器的数字化
实验 （装置如图１所示）在一定程度上可以帮助教
师突破这一教学难点：由于溶液中离子的存在和浓
度大小可以通过电导率的测定来间接地表示出来

（要注意的是，电导率这个物理量不需要向初中生
过度解读，课堂教学只要让学生略懂其用途就可以
了），运用数字化实验实时呈现溶解过程的电导率
变化，学生可以 “感知到”离子浓度变化，从而有
效地分辨溶解过程形成的是水合离子还是分子，有

助于准确地建构溶解概念。

２　教学过程
“物质在水中的分散”［２］具体教学设计片段

如下：
【展示】蒸馏水、蔗糖水、稀硫酸各１瓶。
【讲解】蒸馏水是纯液体，而同样均一、稳定

的液体蔗糖水、稀硫酸则是溶液，它们中分散的微
粒有分子或离子。

【介绍】为了弄清溶解后形成的微粒究竟是分
子还是离子，可以借助测定液体的电导率 （表征液
体导电性的物理量，单位是μＳ／ｃｍ）来间接感知，
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电导率越大，表明含有的离子浓度越大。
【演示】启动艾迪生数字实验系统 （见图１），

将电导率传感器插入溶液中，发现蒸馏水、蔗糖水
的电导率示数几乎为零，而稀硫酸的示数则为一万
多！（学生惊讶、兴奋、困惑）

【学生总结】蒸馏水中几乎不含离子，在蔗糖
水中溶解的微粒是蔗糖分子，在稀硫酸中含有大量
的离子。

【图示启迪】（结合教材ｐ４图６－２）由分子构成
的物质溶解时，有些 （如蔗糖分子）在水分子的作
用下，分散形成水合分子，液体的导电性没有改
变。而有些 （如硫酸分子）在水分子的作用下，电
离形成水合氢离子和水合硫酸根离子，稀硫酸的导
电性就非常大了。

【提问】食盐溶解时分散成什么样的微粒呢？
【学生猜想】（１）氯化钠分子；
（２）氯化钠离子﹡；
（３）氯离子、钠离子。
＊注：猜想 （２）显然错误，但根据以往的教

学经验，“溶解现象”（第６章）与 “物质构成的奥
秘”（第３章）相隔时间较长，而且学生对离子的
认知确实存在很肤浅甚至错误的情况，保留这个猜
想也是探究教学预设，以期用实验唤醒学生，用事
实教育他们更正前学习错觉。

【演示】启动艾迪生数字实验系统，将电导率
传感器插入水中，用药匙取少量食盐投入水中，启
动记录５～１０ｓ后，再启动搅拌器，记录得图２。

图２　食盐溶解时电导率的变化

【分析讨论】（教师引导学生回答）从投入到启
动搅拌器的这段时间内，液体的导电性几乎为零，
说明不搅拌时溶解得很慢，水分子对晶体的作用还
很弱小。当搅拌器启动后，导电性突增，液体中出
现了大量的离子，表明食盐与水充分接触，水分子
对晶体的离解作用明显增强。至几十秒后导电性趋

于稳定，水合离子的浓度基本稳定下来，溶解基本
完全。

【结论】猜想 （１）不正确。
【介绍】如果要验证猜想 （２）或 （３），还需要

借助另一种 “武器”：钠离子或氯离子传感器。今
天老师使用的是氯离子传感器，它能感知液体中氯
离子浓度 （单位ｍｏｌ／Ｌ）的变化。

【演示】启动艾迪生数字实验系统 （见图１），
将氯离子传感器插入水中，用药匙取少量食盐投入
水中，启动记录５～１０ｓ后，再启动搅拌器，记录
得图３。

图３　氯化钠溶解时氯离子浓度的变化

【分析讨论】 （教师引导学生回答）结合图２、
图３，发现曲线的走势基本一致，说明水中的氯离
子不是一开始就有的，而是随着食盐的溶解同步增
加的，待几十秒后浓度趋于稳定，也反映出溶解已
基本完全。

【结论】有氯离子就有对应的钠离子，猜想
（３）正确。

【反思】为什么有的同学会提出猜想 （２）呢？
（学生沉思、看书、讨论后踊跃回答）
【生１】总以为离子跟分子差不多，忘了由离

子构成的物质应该同时存在阴阳离子。
【生２】开始学的时候 “离子是带电的原子或

原子团”的观念总是模糊不清，没有实验印证，记
得不牢，现在有了这样的实验，理解得更准确、更
透彻了，会记得更牢。

【生３】原以为水分子会包裹 “钠离子和氯离
子的结合体”，所以才会有 “氯化钠离子”的错觉。

【生４】……
【拓展视野】在第３章学习时已经了解了高锰

酸钾是由钾离子和高锰酸根离子构成的，它的固体
是紫黑色的，溶液呈较深的紫红色，溶解过程不像
食盐那样清晰可见。如何才能 “看得见”其溶液中
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含有钾离子或高锰酸根离子呢？

【学生】积极思考，分组讨论，提出合理的实
验方案：使用电导率传感器测定，观察是否像食盐
溶解时那样地改变？

【演示】启动艾迪生数字实验系统，将电导率
传感器插入水中，用药匙取很少量高锰酸钾投入水
中，记录５～１０ｓ后，再启动搅拌器，记录得图４。

图４　高锰酸钾溶解时电导率的变化

【学生讨论总结】开始几秒没有搅拌，溶液的
电导率几乎为零，说明此时高锰酸钾溶解得很慢。
当搅拌器启动后，电导率迅速增加，说明水分子对
高锰酸钾晶体的解离作用非常充分，溶液中的水合
钾离子和高锰酸根离子迅速增多，随后几十秒电导
率逐步稳定下来，说明溶解逐步完全。

【阶段小结】通过数字化实验，清楚地认识到，
有些物质比如蔗糖、酒精等溶于水时分子不变，只
是被水分子包围，形成自由移动的水合分子；有些
物质比如氯化氢气体、硫酸等溶于水时受到水分子
作用，分子破裂形成自由移动的水合阴阳离子；由
离子构成的物质如食盐、高锰酸钾等溶于水时形成
自由移动的水合阴阳离子。形成水合分子或离子的
过程就是溶解。上述得到的液体就是溶液，它必定
是均一、稳定的。

３　问卷调查
课后的问卷调查 （见表１）统计显示，学生对

本课的数字化实验教学效果普遍持肯定态度。
表１　对数字化实验效果的看法统计 （班级人数４３）

问题 是 （％） 否 （％） 不能肯定 （％）

１．电导率／氯离子的测定是否让你 “看见了”食盐的溶解过程 ６９．８　 １１．６　 １８．６

２．本课的数字化实验是否比传统的溶解实验得到的信息更充分、启发的思维活动更多 ７６．７　 ７．０　 １６．３

３．本课的数字化实验是否比教材上的图片更生动、更有说服力 ８１．４　 ９．３　 ９．３

４．你所理解的 “溶解”是否比教材上的定义更形象、更具体、更透彻 ９３．０　 ０．０　 ７．０

５．你如何看待本课的数字化实验 ……

　　关于问题５，摘录部分学生的回答如下：
生１：真神奇！好像 “看到了”钠离子、氯离

子被水分子团团包围，像遭强盗绑架一样离开了食
盐晶体，然后像鱼儿一样在水中自由地游来游去，
这让我想起了生物课上用显微镜观察洋葱细胞的场

景。这样的新技术为我们打开了一扇新视窗，能让
我们真切感觉到水合离子的存在，令人印象深刻。
生２：预习时只是粗粗地看了一遍书，图片和

文字都没有留下什么印象。可是当我看到那屏幕上
自动流淌的曲线，心里受到了很大的冲击，原来认
为简单的溶解其实蕴藏着很多知识，这些都是课本
上学不到的东西。
生３：那些由电脑自动生成的图像感觉像电影

中的精彩画面，下课后还存留在脑海中，这比简单
的溶解实验生动多了！没想到学习一个基本概念也

会这么有趣，老师没有机械地让我们背定义，而是
展开了探究性学习。整节课我的思维异常活跃，一
直在积极思考。在老师的引导下我也学会了如何观
察、分析图形，根据图形如何归纳、总结，收获
很多。
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