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一

、教学主题 内 容及教学现状分析

化学学科核心素养是学科育人价值的集 中体现 ，

是学生通过学科学习而逐渐形成的正确价值观念 、必

备品格和关键能力 。 本节课选 自 鲁科版化学选择性

必修 １ 《化学反应原理 》第三章微项 目
“

揭秘索尔维制

碱法和侯 氏 制 碱法——化学平衡思 想 的 创造性应

用
”

。 通过本章前 四 节 的学习 ， 学生对物质在水溶液

中 的行为已经有 了 比较深的认识 。 本项 目 中索尔维

制碱法和侯氏制碱法都是复杂的体系 ，其中不仅包含

着化学技术 ，还有对化学平衡思想 的创造性应用 ， 是

学习溶液中离子平衡 （ 尤其是多平衡共存 ） 的 良好素

材 。 本项 目还有突 出 的育人价值 ， 能引 领学生了解我

国民族工业发展的艰辛历史 ， 体会侯德榜创造性成就

背后的历史责任感 ， 体会化学在解决真实社会问题过

程中所起到的关键作用 ，培养学生的社会责任感 ， 养成

节约资源 、保护环境可持续发展意识等 。

本项 目包含两个基于真实问题的活动 ：①解密索尔

维制碱法 ，ｄ懈读侯氏制碱法 。 索尔维法与侯氏制碱法

在反应原理方面是相同的 ，
不同之处在于对反应后半段

副产物处理以及生产中循环利用的物质 。 同时 ， 解密索

尔维法和创立侯氏制碱法也是侯德榜的两大重要成就 。

这两个问题都需要学生分析复杂溶液组成 ， 推测溶液中

可能存在的反应和平衡以及平衡之间的相互影响 ，预测

作用结果并论证 ，或者根据需要调控溶液中的相互作用 。

二 、学情分析

工业制纯碱体 系对学生而言既熟悉又陌生 。 其

中 图分类号 ：
Ｇ６３２ ． ４ 文献标识码 ：

Ａ

中涉及的食盐 、 氨气 、碳酸钙 （
二氧化碳 ） 等物质 ， 学

生是熟悉的 ，但是这些物质之间 的相互作用 以及产生

的碳酸氢钠析 出 等结果 ， 对学生而言 ， 又是陌生 的 。

学生之前 已经学习 了弱 电解质 的 电离 、盐类 的水解 、

沉淀溶解平衡 、离子反应等基础知识 ，
已经可 以基于

平衡观念思考问题 。 但是学生对溶液问题的 已有认

识方式通常是基于电离和离子反应的 。 在学习过程中 ，

教师需要引发学生反思 ，认识 自 己在认识方式上的局限

性 ，有意识地将平衡观作为 自 己思考问题的工具 。

三 、项 目教学 目 标

通过认识制碱工业中复杂的多平衡体系 ， 让学生

学会分析溶液中的微粒和平衡 ，
理解平衡之间 的相互

影响 ， 能根据实际需求选择调控平衡移动的方法 。

通过了解工业制碱原理 ，让学生体会化学原理的

巧妙应用 ， 了解我国科学家对制碱工业的 巨大贡献 。

四 、教学实录

［ 引入 ］背景材料一纯碱是重要的基础化工原料 ，

其产量和消费量通常作为衡量４国家工业发展水平的

指标 。
２０ 世纪初的中国 ，纯碱依赖进 口 。 索尔维制碱法

（ 氨碱法 ）是当时最主要的制碱方法 ，索尔维工会对制碱

技术严密封锁 ，导致第一次世界大战期间 ， 纯碱价格暴

涨 ，对我国的国计民生造成了很大影响 。
１９２ １ 年我国化

学工业实业家范旭东邀请侯德榜回 国担任总工程师 ，探

索索尔维法的奥秘 。

［ 教师 ］ 为实现 民族复兴 、人民幸福 ， 侯德榜只 知

责任所在 ， 拼命为之 。 让我们跟随侯德榜一起解读索

＊ ２０２０ 年度 山东省教育教学研究一般课题
“

基于高 中化学学科素养 的核心概念教学实践研究
”

（ 课题编号 ：
２０２０ ＪＸＹ２９４

） 阶

段性研究成果 ；

２０２ １ 年度 日 照市教育科学
“

十 四五
”

规划课题
“

纵连理论计算 、横接实际生活 的高 中化学实验教学研究
”

（ 课题编

号 ：
２０２ １ ＹＢ００７ ）研究成果 ；

２０２ １ 年度 日 照市教育教学研究课题
“

基于高 中化学学科核心素养的新教材实验教学实践研究
’ ’

（ 课题

编号 ：
２０２ １ ＰＴ １ １ ２

） 研究成果 。
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教学参考

尔维制碱法 。

［
ＰＰＴ

］ 项 目 活动 １
： 解密索尔维制碱法 。

比利时工程师索尔维以食盐 、石灰石和氨为原料

制得碳酸钠 和氯化钙 ，

１ ８６７ 年这种方法被正式命名

为索尔维制碱法 。 索尔维法中 的关键反应为 ＮａＣ ｌ＋

Ｃ０
ｊ
＋ Ｈ

２
０＋ＮＨ

３

＝ＮａＨＣＯ
ｊＩ＋ ＮＨ

４
Ｃ ｌ

〇

［ 教师 ］ 思考 １
： 溶液 中 的 ＮａＨＣ０

３ 为何能析 出 ？

（ 引发思考 ，提供资料卡片 １
、
２

。 ）

［
ＰＰＴ

］ 资料卡 片 １
： 几种盐 的溶解度数据 如表 １

所示 。

表 １ 几种盐的溶解度 （
２０Ｈ ＯＯ

ｇ
Ｈ

２
０

）

盐 ＮａＱＮＨ ＨＣＯ
３ 
ＮａＨＣ０

３ 琴０
３（

ＮｆＵ ２
Ｃ０

３

溶解度／
ｇ

３５ ． ９２ １ ． ７９ ． ６３７ ． ２ ２ １ ． ５ １ ００ ． ０

资料卡片 ２
：可溶性物质的溶解也存在限度 ， 当离子

浓度过大时 ，
可溶性物质也会析出 ，这类似于沉淀溶解

平衡 。

学生 回答 ， 教师总结解释碳酸氢钠产生的原因 。

促使学生从平衡和平衡移动角 度认识沉淀与溶解现

象 ，并意识到通过控制条件可以调控平衡移动 。

［
ＰＰＴ

］ （
１

）
心 １１ （：０

３ 溶解度相对较小 ，
可以析出 。

（
２

） 增 大 Ｎａ

＋

和 ＨＣ０
３

＿

的 浓 度 可 以 使 平 衡

Ｎａ
＋

（
ａｑ ）＋ＨＣＯｆ（

ａｑ ）
▽
——－ ＮａＨＣ０

３（
ｓ

） 的 （
） ＜ 《

， 平

衡右移 ，生成 ＮａＨＣ０
３ 沉淀 。

［ 教师 ］ 引 发思考 ２
： 如何增大 Ｎａ

＋

和 ＨＣ０
３

＿

的

浓度 ？

［ 学生 ］ 增大 Ｎａ

＋

的浓度 ： 使用精制饱和食盐水 ；

增大 Ｈ〇Ｖ 的浓度 ：
ＮＨ

３ 与 Ｃ０
２ 反应生成 ＨＣＯ／ 。

［ 教师 ］ （ 提 出 问题 ） 为增 大 ＨＣＯ
ｆ 的 浓 度 ， 对

￣＆ 和 Ｃ０
２ 通入溶液的顺序有没有要求 ？ 小组讨论 ，

汇报结果 ，教师评价 。

［
ＰＰＴ

］ 展示汇总结果 ：

（
１

）若先通 Ｃ０
２ 后通 ＮＨ

３ 。 溶液中存在 ：
Ｃ０

２
＋Ｈ

２
０

Ｈ
２
Ｃ０

３ ；
Ｈ

２
Ｃ０

３Ｈ
＋

＋ＨＣ０
３

－

（ 主 要 ） ；

沉０
３

—

Ｈ
＋

＋ＣＯ” ， 后 通 入ＮＨ ３（ＮＨ ３＋Ｈ ２
０

ＮＨ
３

．Ｈ
２
Ｃｂ＝＾ＮＨ

４

＋

＋ ＯＨ
—

） ，

ＮＨ
３ 的用量不好控制 ，若

过量 ，则 Ｈ
２
Ｃ０

３ 电离平衡右移 ，最终生成 ｃｏｐ 。

（
２

） 若 先 通 ＮＨ
３
后 通 Ｃ０

２ 。 溶 液 中 存 在 ：

２ＮＨ
３

？Ｈ
２
０ ＋Ｃ０

２
＝ＣＯ「 ＋２ ＮＨ

４

＋

＋Ｈ
２
０

，继续通

人Ｃ０
２ ， 则Ｃ０ ２

＋ＣＯ
〖

－

＋Ｈ
２
０＃ ＨＣ０

３

－

， 平衡右

移 ，

ＨＣ （Ｖ 浓度增大 ， 达到 目 的 。

另外 ，

ＮＨ
３ 溶解度大 （ 极易溶于水 ， 与水体积 比为

７００ ： １
） ，

Ｃ０
２ 溶解度不大 （约为 １ ： １

） ，先通 ＮＨ
３ 有利

于吸收更多的 ｃｏ
２ 获得足量 ｈｃｏ

３

＿

。

小结 ： 索尔维法原理分析 ， 如 图 １ 所示 。

物质 组 成

先通ＮＨ
，

后通ＣＯ
：

作 用 结 果


八


ｒ 、

微粒种 类 与 数 量宏 观现 象

增 大 ｃ ？

（
Ｎ ａ

 ）
和 ｃ

（
ＨＣＯ

； ）

？＝＞ Ｎ ａＨＣＯ
；
析 出 —

图 １ 索 尔 维法原理分析

［ 教师 ］ 总结 ？

． 我们是按照 怎样 的思路揭秘索尔

维法的 ？ （ 引发学生对认识模型的构建 。 ）

认识模型展示如图 ２ 所示 ：

Ｎ ａＣ ｌ

Ｈ
：

０



相 互 作 用


Ｎ ａＨＣＯ
，

１ １

Ｎ ａＣ ｌ 

＝

Ｃ ｌ

＂

＋
Ｎ ａ

＋

ＣＯｆ＋Ｈ ．Ｏ＋ＣＯ ， 

＝
２ ＨＣＯ ：

＿

介

２ＮＨ
３

－

Ｈ
２
０ ＋Ｃ０

： 

＝
ＣＱ

－

＇

＋ ２ ＮＨ
４

＞Ｈ
：

０

图 ２ 认识模型

实验验证 ：理论推理 、实验验证 。

实验步骤 ： 锥形瓶 中装有碳酸钙粉末 ， 分液漏斗

中装有稀硫酸 ， 试管 中 装有 氨水 ， 并滴有 酚酞溶液 。

用冰水浴降低试管 内 的

温度 。 打开分液漏斗 ，
观

察二 氧化碳通入 氨水 的

现 象 ， 实 验 装 置 如 图

３ 所示 。 图 ３

实验现象 ： 试管 内 出 现浑浊 。 分离进行后续实

验 ，证明有碳酸氢钠析出 。

［
ＰＰＴ

］ 项 目 活动 ２
： 解读侯氏制减法 。

［ 材料 ］ 范旭东最初将制 碱厂设在天津塘沽 ， 塘

沽靠海 ， 原料食盐容 易 获得 。
１ ９３７ 年 ， 日 军攻 占 天

津 ， 制碱厂被迫迁到 四 川 。 四 川 没有廉价的海盐 ， 索

尔维法的食盐利用率低 ， 只有 ７ ２％ ￣ ７４％
，使生产成本

升高 ， 这也导致中 国的纯碱工业又一次陷人困境 。

为寻求办法 ， 侯德榜带领 团 队去德 国考察 ， 希望

１ ９

模拟 索 尔 维法 的 实验装置
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“

冷析
”

，氯化铵沉淀析出 （ 可作化肥 ） 。

［ 教师 ］ 新问题
——直接降温冷析如何 ？ （ 提供几

种盐在不同温度下的溶解度 ，见图 ５
。 ）

氯化铵

溶解度／
ｇ

氯化钠

溶解度／
ｇ

２９ ． ４３ ３ ． ２３ ７ ． ２４ １ ． ４４５ ． ８５５ ． ３６５ ． ６７ １ ． ２

３ ５ ． ７３５ ． ８３ ６ ． ０３６ ． ３３６ ． ６３７ ． ０３７ ． ３３７ ． ８

ＳｆＳｆ 

＜作爹 教学参考 

ＺＨＯ ＮＧ＼ Ｌ Ｅ  １ １ １ Ａ ＼ ｌ  Ｅ  Ｊ ｌ ＡＯＸ Ｉ Ｅ Ｃ Ａ Ｎ Ｉ ｖＡＯ

购买
“

察安法
”

专利 （

一种制碱法 ， 食盐利用率达到

９０％ ？ ９５％） ，但德国人百般阻挠 ， 丧权辱国 的条件刺

痛 了侯德榜的爱 国之心 ，

“

难道黄头发蓝眼珠的人能

搞出来 ， 我们黑头发黑眼珠的人就办不到吗 ？

”

于是他

决心 自行研发 。 （ 展开项 目学习 ２ 体会侯氏制碱法的

创新的学习 ） 。

［ 教师 ］成本升高 ， 必然引 发思考 ３
： 索尔维法 中

食盐利用率低的原因是什么 ？

［
ＰＰＴ

］ 索尔维法制碱母液 中 含有 大量 ＮＨ
４

＋

和

Ｃ ｌ

＿

， 以及高浓度的 Ｎａ

＋

和 ＨＣＯ
ｆ 。

“

灰蒸
”

过程只实

现了ＮＨ ４

＋

的 回收利用 ，

Ｎ，
、
ｃｒ 等都随废液排放 ， 因

此食盐的利用率低 。

［ 学生 ］ 提高食盐的利用率 ：需要重新利用母液 。

思考 ４
：若要重新利用母液 ， 需要对母液进行怎

样的处理 ？

［ 学生 ］对母液补充 ＮＨ
３ 、
ＮａＣ ｌ 和 Ｃ０

２ ，
以提高母

液 中 Ｎａ

＋

和 ＨＣ０／ 的浓度 ，
以便于生成碳酸氢钠 。

［ 教师 ］ 新 问题
一－基于平衡思想 ， 母液 中 高浓

度的 ｃｒ 会抑制补加食盐的溶解 。
ＮＨ

４

＋

浓度过高时 ，

ＮＨ：＋ＨＣ０ ３

＿

＃ ＮＨ
４
ＨＣ０

３（
ｓ

） 平 衡 右 移 ， 生 成

ＮＨ
４
ＨＣ０

３ 从而影响碳酸氢钠的产率和纯度 。

思考 ５ ： 如何降低 ＮＨ
／ 和 Ｃ ｌ

＿

的浓度 ？

提供资料卡片 ３
， 氯化铵和氯化钠在不 同温度下

的溶解度 （见表 ２
、 图 ４

） ， 发展学生基于信息和数据进

行推理的能力 。

表 ２ 氯 化 铵 和 氯化 钠 在不 同 温 度 下 的 溶解 度 （
１ ００ｇ

Ｈ
２
０

）

ｔ／
°

Ｃ０ １ ０２０３ ０４０５０６０７０

－？ Ｎ ａ ，ＣＯ
，

图 ４氣化铵和氣化钠在 不 同 温度下 的 溶解度

通过读表读图 ， 学生 自 然而然分析 出 ： 降温进行

图 ６ 总结 归 纳

［
ＰＰＴ

］ 项 目 成果展示 ：

（
１

） 回顾本项 目 的学习 ， 归纳总结当遇到复杂的

真实溶液问题时应采取的分析思路 。

Ｋ

Ｎ ａＨＣ０
３ ．

沉 淀

煅

烧

母 液 ｎ 母 液 １

０ １ ０ ２ ０ ３ ０４ ０ ５ ０６ ０７ ０ ８ ０

溫度 ／ Ｘ：

图 ５几种 盐在不 同 温度下 的溶解度

得出结论 ： 不合适 ， 除 ＮＨ
４
Ｃ １ 析 出 外 ，

ＮａＨ Ｃ０
３

、

ＮＨ
４
ＨＣ０

３
也析出 。

［ 教师和学生 ］ 新措施
——通人氨气 ， 使溶液 中

的 ｈｃｏ
３

＿

转化为溶解 度更大 的 ｃｏｆ ， 减少冷析时

ＮａＨＣ０
３ 析 出 的可能性 。 另外 ， 吸氨后溶液 中 的铵根

离子浓度进一步提高 ， 再添加 ＮａＣ ｌ 进行
“

盐析
”

可使

ＮＨ
：＋ Ｃｒ＃ＮＨ

４
Ｃ ｌ（

ｓ
） 平衡右移 ， 氯化铵析 出 ， 同

时补充母液中 的 Ｎａ

＋

，有利于 ＮａＨＣ０
３
的析出 。

小结 ： 展示侯氏制碱法的创新 ， 引 导学生分享喜

悦 ， 总结见图 ６ 。

相 互 作 用

由 合 成氨工 业提供
Ｉ



ＮＨ
３ＣＯ

： Ｃ Ｏ
：

Ｏ
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Ｏ

Ｃ
Ｔ

Ｏ
＇

Ｏ
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＇
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４

３

２
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２

溫誠 愈 ｆ教学参考
Ｚ Ｉ ＩＯＮ＜ ；Ｘ Ｉ ！ Ｅ  ｌ ｉ ｔ Ａ ＼ ｌ Ｅ 

Ｊ Ｉ ＡＯＸ ｌ
＇ Ｅ 
Ｃ ＡＮ ＫＡＯ

前科学概念在
“

溶液的形成
，，

教学中的实践

李林业

（ 界首 市砖集 中 心 学校 安徽 界首 ２３ ６５ １ ２
）
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 （
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在素质教育改革的大背景下 ， 教育 回归知识概念

本身 ，在教学中充分利用科学概念与前科学概念的差

异化对比 ，有利于实现教学 目 标 ， 保障课堂教学 的整

体效果 。 前科学概念是个人进行专业学习前 ， 基于生

活经验产生的一种模糊认识 ， 不能正确反应事物的 内

在本质 。 在初 中化学教学中 ， 教师通过学生课堂表现

和课后反思 ，捕捉学生脑海 中 的前学科概念 ， 发挥教

师 自 身的引导作用 ，加深学生对化学知识 内在本质的

理解 ， 帮助学生完成相应的学习 目 标 ， 促进学生化学

学科核心素养 的 发展
［ Ｕ

。 故此 ， 笔者 以
“

溶液 的形

成
”

教学为例 ，分析捕捉课堂中前科学概念的策略方

法 ，
以期弥补学生学习 的不足 。

一

、 课后反思与前科学概念的捕捉

初次授课 中 由 于教学任务 、课堂时间 的限制 ， 同

时学生前科学概念受个人经历 的影 响并不相 同 ， 因

此 ，课堂上往往无法准确捕捉学生个体 的前科学概

念 ， 而课后反思可以提供一个有效的获取途径 。 课后

反思主要针对教师完成相应教学活动后的深入思考 ，

（
２

） 总结通过本项 目 的学 习 形成 的对溶液 中 的

离子平衡和平衡移动的新认识。

［作业 ］ 品读《科学家随笔 ：跨越元素世界》 ，感受侯

德榜勇于担当 、实践创新的精神 ，并向同学们介绍我国化

学工业科学家侯德榜对化学工业作出的巨大贡献 。

五 、教学反思与感悟

中学历史 中 ， 常常需要记忆 的一个知识点就是
“

侯氏制碱法
”

， 当时笔者 自 己都感觉很奇怪 ，

一个制

碱的方法就那么重要 ？ 通过准备素材 、备课 、上课 、实

验 ， 笔者学到 了很多 ， 也收获 了很多 。 工业制碱是化

学工业 的重要领域 ，
生产 的纯碱堪称

“

化工之母
”

。

中 图分类号 ：
Ｇ６３２ ． ４ 文献标识码 ：

Ｂ

除去课后反思外 ， 还涉及作业批 阅 、考试试卷分析等

内容 。 通过课后反思 ， 教师可以 了解学生的作业完成

情况 、考试情况 ，进一步掌握学生存在的不足 ，并有效

捕捉学生的前科学概念 ， 了解学生存在的错误观念 、

不 良学习 习惯等 。 教师根据 自 身所捕捉 的学生课堂

中前科学概念的情况 ，促使教师深人思考 自 身的教学

行为 、教学方式 、教材内容等 ，并帮助教师展开微观的

层面考量 ，思考课堂中失去捕捉和转化前科学概念的

教学现象 ，激活教师捕捉前科学概念的源动力 ，保障

课堂教学的整体效果 。

例如 ，
以

“

溶液的形成
”

教学为例 ， 教师在批改学

生作业时 ，发现大多数学生存在
“

溶液判别正确率不

高
” “

溶液概念理解不准确
”

等 问题 ， 教师通过课后反

思可以发现 ， 大多数学生普遍对化学概念的理解存在

认知偏差 ，教师通过捕捉前科学概念 ， 从学生 的错误

问题人手 ， 了解到学生并没有将化学概念彻底掌握 ，

还存在许多前科学概念 ，
以 至于影 响学 习 效果 。 为

此 ， 教师从学生的错误观念入手 ， 为学生精心策划
“

溶

笔者和学生课前一起读 了侯德榜著的 《跨越元素世

界》 ， 了解 了 当时我 国 民族工业发展的艰辛历程 ，体会

了侯德榜创造性成就背后的历史责任感 ， 真正体会了

化学在解决真实社会问题过程中所起到 的关键作用 。

在学习过程中 ， 和学生一起感受到 了揭秘索尔维制碱

法后的喜悦 ，获万 国博览会金奖 的 自 豪 ， 创造性提 出

侯氏制碱法后的骄傲 ， 中华民族的伟大 ！

在授课过程中 ， 学生思路开阔 ，感情丰富 ，很受感

动 。 唯一遗憾的是模拟索尔维制碱法的实验耗时太

长 ，不太方便课堂展示 ， 接下来会对实验进行改进

创新 。

？２ １


