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化学课上当“医生”——从肾结石的预防学习

“沉淀的溶解平衡”
刘丽宁

河北衡水中学

摘　要：以肾结石的预防为生活线，通过设置真实的问题情境、创新实验，展开以沉淀溶解平衡为知识主线的

课堂教学。让学生带着强烈的兴趣参与研究，体会化学学科价值。
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一、教材分析与设计思路

（一）教材分析

本节是人民教育出版社普通高中教科书《化学反应

原理（选择性必修1）》第三章第四节沉淀溶解平衡，

是本章的最后一部分。难溶电解质在水中也会建立一种

动态平衡，和化学平衡、电离平衡一样合乎平衡的基本

特征、满足平衡的基本变化规律。学生通过“沉淀溶解

平衡”的学习，可以更全面的了解水溶液中离子平衡相

关的理论，更为透彻地理解在溶液中发生离子反应的原

理。

（二）设计思路

本节课理论性较强，如何设计能增强学生主动探究

的欲望，让学生带着强烈的兴趣投入学习，是笔者一直

思考的问题。本节课，大胆选取肾结石病为载体，将知

识镶嵌在真实的生活情境中，激发学生学习的主动性

和情不自禁的探究欲望。在模拟结石的生成、溶解过程

中，教师提供合适的“台阶”和“路径”，体会探究过

程中推理的严密性，对平衡理论的认识和理解得到升

华，同时还让学生感悟到化学知识对生活、医疗等方面

的指导作用。在课的最后，通过号召对预防肾结石方法

的宣传，激发学生强烈的社会责任感。

四线并行、层层递进

（三）教学目标

（1）知识与技能

初步理解沉淀溶解平衡原理，能从宏观、微观、符

号三个角度描述沉淀溶解平衡。能初步运用难溶电解质

的溶解平衡原理来判断和解释预防肾结石方法的科学

性。

（2）过程与方法

通过数据分析，初步认识到溶解平衡体系中，离子

间存在一定的关系。进而通过前面几种平衡的学习认识

溶解平衡常数。

（3）情感态度与价值观

通过沉淀溶解平衡原理在医疗方面的应用，体验平

衡理论对实践的指导作用，体会化学对社会的价值，激

发学习化学的热情、增强社会责任感。

4.教学材料和试剂

教材：人民教育出版社普通高中课程标准实验教科

书《化学反应原理（选修）》

实验用品：草酸钙粉末、饱和碳酸钠溶液、饱和草

酸钾溶液、蒸馏水、指示钙离子的试剂、注射器、试管

若干支

二、教学过程

（一）检测草酸钙沉淀溶解的微量钙离子——建立

沉淀溶解平衡

（新闻视频）某地6岁女孩每天把牛奶当水喝，总

喊肚子疼。经医生检测为过度喝奶补钙导致肾结石。数

据显示，因不良饮食习惯导致结石病发病率逐年增高，

且中青年人数居多。

【教师】展示肾结石图片。肾结石的主要成分是什

么？大家知道如何预防吗？

【学生】主要是钙盐。多喝水、不吃钙片、菠菜豆

腐不能一起吃、多运动……

【教师】投影：肾结石主要成分是草酸钙CaC2O4，

化学课上当“医生”

—

刘丽宁

河北衡水中学

摘要：以肾结石的预防为生活线，通过设置真实的问题情境、创新实验，展开以沉淀溶

解平衡为知识主线的课堂教学。让学生带着强烈的兴趣参与研究，体会化学学科价值。

关键词：溶解平衡 真实情境 创新实验

一、教材分析与设计思路

（一）教材分析

本节是人民教育出版社普通高中教科书《化学反应原理（选择性必修 1）》第三章第四

节沉淀溶解平衡，是本章的最后一部分。难溶电解质在水中也会建立一种动态平衡，和化学

平衡、电离平衡一样合乎平衡的基本特征、满足平衡的基本变化规律。学生通过“沉淀溶解

平衡”的学习，可以更全面的了解水溶液中离子平衡相关的理论，更为透彻地理解在溶液中

发生离子反应的原理。

（二）设计思路

本节课理论性较强，如何设计能增强学生主动探究的欲望，让学生带着强烈的兴趣投

入学习，是笔者一直思考的问题。本节课，大胆选取肾结石病为载体，将知识镶嵌在真实的

生活情境中，激发学生学习的主动性和情不自禁的探究欲望。在模拟结石的生成、溶解过程

中，教师提供合适的“台阶”和“路径”，体会探究过程中推理的严密性，对平衡理论的认

识和理解得到升华，同时还让学生感悟到化学知识对生活、医疗等方面的指导作用。在课的

最后，通过号召对预防肾结石方法的宣传，激发学生强烈的社会责任感。

四线并行、层层递进
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还含有磷酸钙、尿酸盐等。当尿里的钙盐浓度过大时，

就可能在肾里产生沉淀，也就是结石。本节课，我们就

从化学的角度解释上述预防方法是否科学。

多喝水的主要作用是冲刷细小结石，防止再次结

晶。请思考草酸钙沉淀能溶解吗？耳听为虚眼见为实，

大家需要对溶解得到的离子进行检测才能下结论。因为

对草酸根不太熟悉，大家可以对钙离子进行检测（自选

试剂）。

【学生】分组实验：取已溶解一段时间后的上层清

液，滴加饱和碳酸钠，现象不明显。分析原因，可能是

沉淀没有溶解或者溶解太少，即便产生沉淀也难以观

察。

【教师】如何才能检测微量的钙离子？人的智慧是

无穷的，微量检测是社会各方面经常用到的。（拿起矿

泉水瓶）比如矿泉水中的微量钙离子我们就可以检测

到。

【学生】好奇。

【教师】两支试管分别装等量的蒸馏水和矿泉水，

滴1滴指示剂（铬黑T配置），现象：分别显示蓝色和紫

红色。（学生们很兴奋）好，大家可以用这种指示剂再

次检测刚才的体系中是否存在微量钙离子。

【学生】分组实验：取草酸钙溶解后的上层清液，

滴加1滴指示剂，观察到明显紫红色。并得出结论：草

酸钙沉淀可以溶解。

【教师】不溶是相对而言的，溶解是绝对的过程。

设计意图：让学生体会到，难溶不等于不溶，因为

溶解的很少，用常规的检测方法可能达不到理想效果时

就要寻找新的方法，体会科学研究不是一蹴而就的事

情。

【教师】追问：我们知道大量的钙离子和草酸根会

生成沉淀。沉淀反应能能进行到底吗？

【学生】不能，沉淀后的体系中同时存在沉淀和相

应的离子。

【教师】沉淀完全，是相对而言的，当体系中残留

离子浓度小于10-5 mol/L时认为沉淀完全。饱和溶液就

是固体溶解和沉淀的生成达到平衡状态的溶液，我们

称为溶解平衡。请根据学过的化学平衡的建立过程及特

征，描述：将CaC2O4放入水中后，溶解平衡的建立过程

及特征。

【学生】当固体溶于水时存在着钙离子和草酸根脱

离固体表面进入水中的溶解过程，同时存在着钙离子和

草酸根受固体表面离子的吸引，回到固体表面析出沉淀

的过程。开始溶解速率大于沉淀速率，表现固体为不

断减少，随着离子浓度增大，沉淀的速率也会增大。当

溶解和沉淀达到速率相等时就达到平衡状态。溶解平衡

和化学平衡一样，是动态平衡，符合平衡的基本特征：

逆、等、动、定、变。书写溶解平衡表达式CaC2O4（s）

Ca2+（aq）+ C2O4
2-（aq）

（二）模拟结石的生成——定性体验沉淀溶解平衡

的移动

【教师】恩格斯说过平衡和运动是分不开的……一

切平衡都是相对的。在结石病人体内就建立了草酸钙的

溶解平衡。喝水、过量食用含草酸的食物、过度补钙对

该平衡有怎样的影响？请从微观角度解释。

【学生】水可以增加排尿量，同时降低体内钙离子

和草酸根离子的浓度，使平衡向溶解的方向移动，减少

离子再次结晶的概率；相反，增大钙离子或草酸根的浓

度会使平衡向生成沉淀的方向进行，对结石病患者很不

利。

【教师】大家的分析很有道理。含草酸的食物有很

多如：菠菜、小葱、茶叶等。现在就让我们实验模拟过

量食用含草酸食物后在患者体内发生的过程。

【学生】期待的表情！分组操作：取2支试管，分

别加2滴管上层清液，再加1滴指示剂来指示钙离子的

变化。一支作对照实验，向另一支试管中用注射器（最

小刻度为0.02mL）替代胶头滴管滴加饱和草酸钾溶液。

改进的目的：一方面为了更接近患者体内的真实微量情

况；另一方面，为了更好的控制单一变量，要尽量减小

加入草酸钾溶液时，引起溶液体积的改变。由于本身溶

夜中钙离子的浓度就非常小，当增大草酸根浓度时，钙

离子浓度从很小的量，向更小的量转变不易观察。所

以，严格控制草酸钾的量，能更加真实细致的体验平衡

移动的过程。

汇报现象：随着草酸根浓度的增大，颜色变化：紫

红色——蓝紫色——蓝色，说明钙离子浓度逐渐减少，

况；另一方面，为了更好的控制单一变量，要尽量减小加入草酸钾溶液时，引起溶液体积的

改变。由于本身溶夜中钙离子的浓度就非常小，当增大草酸根浓度时，钙离子浓度从很小的

量，向更小的量转变不易观察。所以，严格控制草酸钾的量，能更加真实细致的体验平衡移

动的过程。

汇报现象：随着草酸根浓度的增大，颜色变化：紫红色——蓝紫色——蓝色，说明钙

离子浓度逐渐减少，向着生成沉淀的方向进行。

【教师】模拟实验，让我们感受了结石的生成，可见任何食物都是过犹不及。追问：是

不是因为预防结石就不能补钙或着吃菠菜等食物呢？

【学生】能，只要控制适量就行。

（三）“适量”的标准是什么——认识溶度积常数

【教师】大家都在纠结一个问题：要控制一个什么样的量？请大家继续大胆探索！展示：

几组平衡状态体系中离子浓度数据，见表。请根据各平衡点的数据计算平衡时两种离子的关

系？

【学生】乘积是定值，约为 2.5×10-9。

【教师】像电离、水解平衡一样，沉淀溶解平衡也有平衡常数，符号为 Ksp，是一个与

温度有关的常数。因为固体不列入平衡常数，对于某溶解平衡：MmAn(s) mMn+(aq) +

nAm-(aq)，Ksp=[c(Mn+)]m·[c(Am-)]n。草酸钙的平衡常数表示为 Ksp= c(Ca2+) ·c(C2O42-)。

通过比较体系中有关离子浓度幂的乘积 Qc与 Ksp的大小可以判断沉淀是否生成或溶解。

Qc=Ksp， 溶液饱和，沉淀与溶解达到平衡状态

Qc＞Ksp， 溶液过饱和，析出沉淀

Qc＜Ksp， 溶液不饱和，沉淀溶解

其实，通过食物补钙，就可以达到每天所需的钙量。多吃含钙的食物对身体有利，但钙

离子浓度过大就会与体内的草酸根，磷酸根等离子达到其 ksp，量变引起质变，产生沉淀。

中国人讲究中庸之道，不能太极端，要把握一个度，今天化学知识让我们对这个“度”有了

更清晰的认识——那就是溶度积常数。

c(C2O42
－) (mol/L) c(Ca2+)(mol/L)

平衡 1 约 5×10-5 约 5×10-5

平衡 2 约 5×10-4 约 5×10-6

平衡 3 约 2.49×10-2 1×10-7



213

教育聚焦

向着生成沉淀的方向进行。

【教师】模拟实验，让我们感受了结石的生成，可

见任何食物都是过犹不及。追问：是不是因为预防结石

就不能补钙或着吃菠菜等食物呢？

【学生】能，只要控制适量就行。

（三）“适量”的标准是什么——认识溶度积常数

【教师】大家都在纠结一个问题：要控制一个什么

样的量？请大家继续大胆探索！展示：几组平衡状态体

系中离子浓度数据，见表。请根据各平衡点的数据计算

平衡时两种离子的关系？

【学生】乘积是定值，约为2.5×10-9。

【教师】像电离、水解平衡一样，沉淀溶解平衡也

有平衡常数，符号为Ksp，是一个与温度有关的常数。

因为固体不列入平衡常数，对于某溶解平衡：MmAn（s）

mMn+（aq）+ nAm-（aq），Ksp=[c（Mn+）]m·[c

（Am-）]n。草酸钙的平衡常数表示为Ksp=c（Ca2+）·c

（C2O4
2-）。

通过比较体系中有关离子浓度幂的乘积Qc与Ksp的

大小可以判断沉淀是否生成或溶解。

Qc=Ksp， 溶液饱和，沉淀与溶解达到平衡状态

Qc＞Ksp，溶液过饱和，析出沉淀

Qc＜Ksp，溶液不饱和，沉淀溶解

其实，通过食物补钙，就可以达到每天所需的钙

量。多吃含钙的食物对身体有利，但钙离子浓度过大就

会与体内的草酸根，磷酸根等离子达到其ksp，量变引

起质变，产生沉淀。中国人讲究中庸之道，不能太极

端，要把握一个度，今天化学知识让我们对这个“度”

有了更清晰的认识——那就是溶度积常数。

结语：今天我们以草酸钙为例：发现了溶解平衡，

定性体验了平衡的移动过程，初步感知了到平衡常数的

存在。沉淀溶解平衡在生产科研等很多领域都有重要应

用，希望同学们课下继续研究。这节课让我们体会到：

化学对医疗有很强的指导作用，让我们可以理性认识

疾病，预防疾病。同时，也呼吁大家课后可以积极宣

传——合理饮食预防结石的方法。

三、教学感悟

1.沉淀溶解平衡比较抽象，是学生学习的难点。一

些实验素材虽能很好的说明问题，但也让人感觉“遥

远”、“干瘪”。本节课中，学生完全就像是医生一样

解决着看似很深奥的问题，体验了以化学为基础学科的

职业角色，认识了化学学科价值和魅力。

2.把课堂变活，需要教师要善于发现生活中的化学

物质和情境素材，大胆地将这些素材稍作改进运用到自

己的教学中，既让学生学习知识，又让学生增长见闻，

更符合新课改的理念和要求。当然，对具体素材而言，

教师要兼顾素材的社会性、学科性和教学性。在运用素

材的过程中，也要尽力发挥素材的价值，将素材作为教

学的推动系统与学科本体内容有机融合，展现学科思想

和方法。
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况；另一方面，为了更好的控制单一变量，要尽量减小加入草酸钾溶液时，引起溶液体积的

改变。由于本身溶夜中钙离子的浓度就非常小，当增大草酸根浓度时，钙离子浓度从很小的

量，向更小的量转变不易观察。所以，严格控制草酸钾的量，能更加真实细致的体验平衡移

动的过程。

汇报现象：随着草酸根浓度的增大，颜色变化：紫红色——蓝紫色——蓝色，说明钙

离子浓度逐渐减少，向着生成沉淀的方向进行。

【教师】模拟实验，让我们感受了结石的生成，可见任何食物都是过犹不及。追问：是

不是因为预防结石就不能补钙或着吃菠菜等食物呢？

【学生】能，只要控制适量就行。

（三）“适量”的标准是什么——认识溶度积常数

【教师】大家都在纠结一个问题：要控制一个什么样的量？请大家继续大胆探索！展示：

几组平衡状态体系中离子浓度数据，见表。请根据各平衡点的数据计算平衡时两种离子的关

系？

【学生】乘积是定值，约为 2.5×10-9。

【教师】像电离、水解平衡一样，沉淀溶解平衡也有平衡常数，符号为 Ksp，是一个与

温度有关的常数。因为固体不列入平衡常数，对于某溶解平衡：MmAn(s) mMn+(aq) +

nAm-(aq)，Ksp=[c(Mn+)]m·[c(Am-)]n。草酸钙的平衡常数表示为 Ksp= c(Ca2+) ·c(C2O42-)。

通过比较体系中有关离子浓度幂的乘积 Qc与 Ksp的大小可以判断沉淀是否生成或溶解。

Qc=Ksp， 溶液饱和，沉淀与溶解达到平衡状态

Qc＞Ksp， 溶液过饱和，析出沉淀

Qc＜Ksp， 溶液不饱和，沉淀溶解

其实，通过食物补钙，就可以达到每天所需的钙量。多吃含钙的食物对身体有利，但钙

离子浓度过大就会与体内的草酸根，磷酸根等离子达到其 ksp，量变引起质变，产生沉淀。

中国人讲究中庸之道，不能太极端，要把握一个度，今天化学知识让我们对这个“度”有了

更清晰的认识——那就是溶度积常数。

c(C2O42
－) (mol/L) c(Ca2+)(mol/L)

平衡 1 约 5×10-5 约 5×10-5

平衡 2 约 5×10-4 约 5×10-6

平衡 3 约 2.49×10-2 1×10-7


