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巧用数字化实验一站式揭秘“离子反应”之困惑
周奋群

贵州省都匀二中

[摘　要]新一轮课程改革的目标是发展学生的核心素养[1]，核心素养是在教学实施中培养和发展的，笔者在“离子反应”教

学中基于培养学生的化学核心素养而巧用数字化实验一站式揭秘“离子反应”之三大困惑的教学策略，学生的化学核心素养在直

观、生动、高效的课堂活动得到全面培养。
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离子反应是2019年人教版普通高中教科书化学必修第一册

第一章第二节的教学内容，在该内容的教学中，很多老师是通

过教材第13页[实验1-2]的演示实验来引出电解质的概念，通

过教材第16页[实验1-3]的实验来引出离子反应的概念，并由

此分析离子反应的本质，可因该两个实验存在局限，让很多学

生难以理解“水是电解质、难溶物质如BaSO4是电解质、离子反

应的实质是离子浓度的减少”等内容，本人在教学中巧用数字

化实验一站式为学生揭秘“离子反应”中存在的三大困惑，即

如何验证水是电解质?如何验证难溶性盐如BaSO4是电解质？如

何验证离子反应的实质是离子浓度的降低？

一、“离子反应”之三大困惑的产生
（一）困惑一　如何验证水是电解质

教材通过第13页[实验1-2]试验物质的导电性实验分析，

得出电解质的概念是：在水溶液里或熔融状态下能够导电的化

合物叫作电解质。

但是，在该实验中，蒸馏水并未使小灯泡亮，无法佐证

“水是电解质”的论断，于是，本人对实验进行了多次改进，

将灵敏电流计代替小灯泡，电流计的指针不偏转，即使用灵敏

电流笔代替电源和小灯泡，灵敏电流笔的指示灯在蒸馏水中也

未亮，可见，普通实验难以佐证蒸馏水能导电，无力支撑“水

是电解质”的论断，使学生在判断电解质时产生困惑。

（二）困惑二　如何验证难溶性盐是电解质

常温下，对于某些难溶性的盐如BaSO4，由于它们的溶解度

太小，难以测其水溶液的导电性，可其熔点又高，如BaSO4的熔

点高达1580℃，一般中学化学实验室无法测它们在熔融状态下

的导电性，因而无依据地把BaSO4等难溶性的盐归类为电解质，

显然很难让学生理解，难以提升宏观辨识与微观探析的核心素

养，导致BaSO4等难溶性物质是电解质的论断困惑重重。

（三）困惑三　如何验证离子反应的实质是离子浓度的降低

教材第16页[实验1-3]向盛有2mLNa2SO4稀溶液的试管中加

入2mLBaCl2稀溶液(二者恰好完全反应），观察现象并分析[2]。

通过产生的白色沉淀和上表分析得出离子反应的实质是离

子之间的反应，结果是导致某些离子的浓度减少。但此分析局

限在初中复分解反应基础上进行，同学们并没有观察到离子浓

度降低的现象，而且Na2SO4溶液和BaCl2溶液的浓度未知，难以

观察到二者是否完全反应，因而导致理解离子反应的实质成了

难以攻克的困惑。

二、巧用数字化实验一站式揭秘“离子反应”之三大困惑
（一）实验装置  

采用如下数字化实验装置及实验用品：计算机、思迈数字

化实验软件、数据采集器、电导率传感器、铁架台（配滴定管

夹）、酸式滴定管(25ml)、碱式滴定管(25ml)、磁力搅拌器、

250mL烧杯、0.08 mol·L－1稀H2SO4、0.08 mol·L－1Ba(OH)2溶

液、蒸馏水、USB连接线等。

（二）实验原理

电解质溶于水后电离产生离子，使溶液导电，当其他因素不

变时，离子浓度越大，溶液的导电性越强，电导率越大。因此，

通过溶液电导率大小可判断溶液中离子浓度的相对大小。通过

水、BaSO4浊液的电导率来判断水、BaSO4是否是电解质，通过稀

H2SO4与Ba(OH)2溶液反应过程中电导率变化来直观判断二者恰好完

全反应及离子浓度的变化，从而帮助学生理解离子反应的实质。

（三）实验步骤

1.链接好装有数字化实验软件的电脑、磁力搅拌器、传

感器、数据采集器；2.在酸式滴定管和碱式滴定管中分别注入

25mL0.08 mol· L－1稀H2SO4和0.08 mol·L－1Ba(OH)2溶液，向

250mL烧杯中放入150mL蒸馏水；3.打开磁力搅拌器开始搅拌，

打开电脑软件开始读数，得出蒸馏水的电导率；4.向蒸馏水

中滴入0.08 mol·L－1Ba(OH)2溶液，观察溶液电导率的变化；

5.停止滴入Ba(OH)2溶液，一小段时间后滴入0.08 mol·L－1稀

H2SO4，观察列表显示数据及图像的变化；6.结束实验，点击

“停止读数”按钮，截取图像进行分析。

三、图像分析，揭秘三大困惑
为分析方便，分别用字母标识上述实验图像中的转折点，

如图1所示。

图1  稀H2SO4溶液与Ba(OH)2溶液反应电导率图像

OA段：蒸馏水的电导率为2.4ųs/cm，说明水的电导率不为

0。揭秘水是电解质，只是其导电能力很弱，不能使灵敏电流

笔的指示灯亮，也不能使灵敏电流计的指针发生偏转。AB段：

Ba(OH)2=Ba
2++2OH-，随着Ba(OH)2溶液滴入,烧杯中溶液的离子

浓度逐渐增大，导致电导率逐渐增大，可见Ba(OH)2是电解质；

BC段：停止滴入Ba(OH)2溶液,烧杯中溶液的离子浓度不变，因

而电导率不变；CD段：滴入的稀H2SO4与烧杯中Ba(OH)2反应，

使烧杯中溶液的离子浓度逐渐减少，因而电导率逐渐下降，即

Ba2++2OH-+SO4
2-+2H+=BaSO4↓+2H2O，揭秘离子反应的实质是导

致某些离子浓度降低；D点：H2SO4与Ba(OH)2完全反应，离子浓

度下降到最低点，导致电导率下降到最低点，但比纯水的高，

揭秘明BaSO4虽难溶于水，但其悬浊液是导电的，其电导率为

106.8ųs/cm，因此硫酸钡是难溶于水的电解质；DE段：H2SO4

过量，使烧杯中溶液的离子浓度增大，导致电导率增大，说明

H2SO4是电解质，即H2SO4=SO4
2-+2H+。

本实验采用数字化实验一站式验证了难电离的水、难溶

性盐如BaSO4是电解质的论断，佐证了Ba(OH)2、H2SO4都是电解

质，还揭秘了离子反应是离子之间的反应，会导致某些离子的

浓度降低这一实质。通过一系列改进的探究实验和对实验过程

进行分析，帮助学生直观理解电解质概念的内涵及离子反应的

实质,在宏微辨析中更进一步理解电解质和离子反应的概念，

为形成离子反应的模型认知[2] 提供了有力的证据支撑，培养了

学生的科学探究和创新精神的核心素养。
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