
 1 

《水的电离和溶液的 pH 》教学设计 

一、教材分析 

《水的电离和溶液的 pH》是人教版高中化学选择性必修 1第三章第二节第一课时的内

容。本课时教学内容包括：水的电离，溶液的酸碱性与 pH。本节内容是对必修第一册“电

解质的电离”学习的进一步深化，也是对选择性必修 1“电离平衡”相关知识的巩固，同时

为后续学习“盐类的水解”提供知识储备。   

最常见的溶液无疑是水溶液，在溶液中发生的酸碱中和反应也是最基础的反应之一，并

且，溶液的酸碱性还在很大程度上影响着许多化学反应及其在生产与生活中的应用。所以只

有认识水的电离平衡及其移动，才能从本质上认识溶液的酸碱性和 pH。 

二、学情诊断 

从已有的知识储备看，学生通过前面的学习对电解质、非电解质，电离平衡等内容已有

了初步的认识。从思维能力看，学生已经初步学会了根据问题提出假设、设计实验、完成实

验并解释现象、得出结论的化学实验研究方法；此外，学生还具备了化学实验的基本操作技

能。但是，学生还比较欠缺的是从宏观到微观的本质分析能力。 

教学中宜从学生已有知识入手，创设问题情境，设计方案并采用科学有效的教学手段，

由浅入深引导学生分析问题，构建认知模型，得出结论，并将所学知识整合融入到原有知识

系统中。 

三、课时目标 

1.学会书写水的电离方程式，理解水的离子积含义及适用范围；知道 pH 的意义及数学

表达式，并能进行简单计算。 

2.学会利用已有的知识进行证据推理，理解温度、外加酸碱对水的电离平衡的影响，树

立变化观念，建构平衡思想。 

3.通过数字化实验，促进理解溶液显酸性或碱性的本质及溶液酸性或碱性与 pH 之间的

关系。 

4.通过分组实验培养实验动手能力和合作学习能力，通过科学探究过程，进一步了解科

学探究的一般方法，养成勤于实践，善于合作，敢于质疑，勇于创新的科学探究精神。 

5.了解 pH 在生活生产中的应用，体会化学科学的发展对提高人类生活质量的积极作用，

培养科学态度和社会责任。 

教学重点：水的离子积常数、影响水的电离平衡的因素、溶液的酸碱性与 pH。 

教学难点：水的离子积常数适用范围、影响水的电离平衡的因素。 
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四、教学用品 

1. NaOH 溶液（0.01mol/L、0.1mol/L）、盐酸（0.1mol/L）、pH 计、滤纸、广泛 pH 试纸、

玻璃棒、表面皿、磁力加热搅拌器、温度传感器、电导率传感器。 

2. 多媒体课件、希沃授课助手、LAB -PORT2 数据采集器、Lab-Studio数据分析软件。 

五、教法学法 

教法：情境激学法、任务驱动法、推理归纳法等； 

学法：实验探究法、类比归纳法、合作学习法等。 

六、教学流程 

 

七、教学过程 

环节一：创设情境，矛盾凸现。 

【情境引入】同学们，今天老师为大家带来了自己比较喜欢的几幅图，图 1和图 2：台湾海

峡，蔚蓝色的波涛拍打着两岸的岩壁，在水面上扑腾起一簇簇浪花，这一望无际的海洋孕育

了美丽富饶的宝岛台湾。图 3 和图 4：长江三峡，眼前这一波碧绿，在奔腾不息中滋养了一

代代华夏儿女，孕育了璀璨的中华文明。绿水青山就是金山银山，当前以“共抓大保护、不

搞大开发”为导向，推动长江经济带发展的战略部署，更是强调了“水”资源不容小觑的意义

和价值。实际上，水不仅很重要，水还有特殊的一面。 

今天，就让我们走上探索之旅，一起学习水的电离和溶液的 pH。 

【疑激导学】水哪里特殊呢？比如：我们常常用熔融状态能否导电来鉴别离子化合物和共价
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化合物，但水是一种共价化合物在熔融态时却能导电，为什么呢？ 

设计意图： 

通过介绍台湾海峡的海水和长江三峡的江水，使学生从多个角度认识水，了解水对生产

生活的重要性和“共抓大保护，不搞大开发”战略部署的重大意义，培养社会责任感。 

通过“离子化合物在液态时一般能导电，共价化合物在液态时一般不能导电，但是水作

为一种共价化合物在液态时却能导电”引发思维冲突，激发学习兴趣。 

 

环节二：科学史话，模型认知。 

【科学史话】早在 1806 年，化学家格罗特斯提出理论：水分子通过氧原子将质子从一个水

分子传递给另一个水分子，就像分子接力赛一样。2016 年，耶鲁大学化学教授马克约翰逊

及其团队对水分子中发生的电子迁移拍摄了光谱快照，证实了格罗特斯理论，认为水发生了

电离。 

 

【知识建构】水分子之间相互作用而电离出水合氢离子与氢氧根，也可简写为水电离出氢离

子和氢氧根。 

【教师板书】 

一、水的电离和水的离子积常数 

H
2
O CO (g)+3H (g) CH OH(g)+H O(g) ΔH H + + OH- 

【任务驱动】请大家结合前面所学在学案上写出水的电离平衡常数表达式。 

【学生书写】K
电离

=ᵅ�(H+ )×ᵅ�(OH−)

ᵅ�(H
2
O)

 

【教师讲解】水的电离程度如何呢？我们通过实验来探究。测量常温下纯水的 pH。已知：

pH = - lg c(H+)。本实验用到的实验仪器及用品如下。实验操作步骤：将一小块 pH 试纸放

在洁净、干燥的表面皿上，用玻璃棒蘸取纯水点在 pH 试纸中央，待试纸变色稳定后与标

准比色卡对比并读数（精确到 1）。下面请大家以小组为单位开始实验。 

【实验探究】分组实验：测量常温下纯水的 pH。 

【教师提问】请两位同学作为代表分享一下你们组的测量结果。 

【学生回答】常温下，纯水的 pH 约为 7。 

【教师讲解】1L 水中只有 1×10-7 mol 水发生了电离。可见水的电离程度极其微弱，c(H
2
O)

可视为常数，K
电离

也是只与温度有关的常数，故 c(H+)与 c(OH -)的乘积为一个只与温度有关

的常数，称为水的离子积常数，用 K
w
表示，它与温度有关。常温时 K

w
为 1×10-14。且 K

w

表达式中 c(H+)与 c(OH -)表示的是溶液中总的 c(H+)与总的 c(OH -)。 
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【教师提问】K
w
之适用于纯水吗？ 

【教师板书】 

K
w
= c(H+)×c(OH -)=1×10-14 （常温） 

设计意图： 

科学史话拓展学生视野，使学生了解科学研究的重大意义，增强学好化学造福人类的信

念。书写水的电离平衡常数表达式，回顾旧知并为引入 K
w
做铺垫，K

w
的引入为后续微观探

析中证据推理提供知识储备。 

 

环节三：微观探析，证据推理。 

【教师提问】根据影响弱电解质电离平衡的因素思考：水的电离平衡可能受什么因素的影

响？ 

【学生回答】1. 温度；2. c(H+) 、c(OH -) 

【教师板书】 

二、影响水的电离平衡的因素             

1. 温度 

2. c(H+)、c(OH -) 

【微观探析一】测定不同温度时蒸馏水的电导率 

【教师提问】观察到什么实验现象？ 

【学生回答】随着温度升高，蒸馏水的电导率呈增大趋势。 

【教师追问】能得出什么结论？ 

【学生回答】升高温度，水的电离平衡正向移动，水的离子积常数增大。 

【教师评价】结论准确且严谨，回答得很好。 

【教师讲解】请看表格，了解不同温度时水的离子积常数。 

【教师讲解】改变 c(H+)或 c(OH -)会使水的电离平衡如何移动呢？增大 c(H+)或 c(OH -)会使水

的电离平衡中生成物浓度增大，此时平衡正向还是逆向移动？ 

【学生回答】逆向移动。 

【问题凸现】加入酸碱的浓度不同对水电离的抑制程度如何？ 

【微观探析二】测量常温时一定浓度的盐酸或 NaOH 溶液的 pH。 

【教师讲解】本实验使用到的实验仪器及用品有：pH 计(精确度：0.1)，滤纸，小烧杯等。 

pH 计：又称酸度计，可用来精密测量溶液的 pH。 
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【教师示范】测量常温时一定浓度的盐酸或 NaOH 溶液的 pH。 

【实验探究】分组实验：首先将适量待测溶液倒入小烧杯，然后用蒸馏水清洗 pH 计的电极，

用滤纸轻轻擦干电极表面。将电极浸入待测溶液中，待数据稳定后读数并记录，平行测定三

次，计算平均值。 

【小组汇报】学生分组汇报测量结果。 

第一组：0.01 mol/L NaOH溶液 pH = 11.8 

第二组：0.1 mol/L NaOH溶液 pH = 12.8 

第三组：0.1 mol/L 盐酸 pH = 1.0 

【教师评价】同学们的实验操作很规范，读数也很严谨。由于今天气温较高和溶液久置等原

因，大家的测量值与常温时的理论值略有差异。常温时的理论值分别为：12.0，13.0，1.0。

由此可计算出溶液中的 c(H+)，下面请大家将表格最后一栏补充完整。 

【教师提问】请一位同学来分享一下你的答案。 

【学生讲解】NaOH 溶液中 H +全部来自于水电离。所以，第一组溶液中 c(H+)=c
水
(H+)=c

水

(OH -)=1×10-12 mol/L，同理，得出第二组实验中 c(H+)=c
水
(H+)=c

水
(OH -)=1×10-13 mol/L；盐酸

中 c(H+) = 1×10-1 mol/L，根据常温时 K
w 
= 1×10-14得出溶液中 c(OH -) = 1×10-13 mol/L，盐酸中

OH -全部来自于水的电离，故盐酸中 c
水
(H+) = c

水
(OH -) = 1×10-13 mol/L。 

【教师提问】对比实验①和实验①数据，思考问题 1：向水中加入碱的浓度不同时对水电离

的抑制程度如何？ 

【学生回答】向水中加入碱的浓度越大，对水电离的抑制程度越大； 

【教师追问】问题 2：向水中加入的酸中 c(H+) 或加入的碱中 c(OH -)相等时，对水电离的抑

制程度如何？ 

【学生回答】向水中加入的酸中 c(H+)或加入的碱中 c(OH -)相等时，对水电离的抑制程度相

等。 

 

设计意图： 

结合上节所学弱电解质相关知识推导影响水电离平衡的因素，培养证据推理意识，注重

前后知识衔接和学生由浅入深的认知特点。 

数字化实验仪器可以测得实验中的某些细微变化，将不易观察的实验现象呈现成数据，

进而得出结论。提高学生总结实验现象、归纳实验结论的能力，培养证据意识。 

通过实验具体操作提高学生实验操作能力，规范学生实验操作技能，通过对实验数据的

分析提高学生分析实验数据并总结规律的能力。 
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环节四：迁移应用，归纳演绎。 

【任务驱动】结合所学知识完成迁移应用练习题。 

【教师板书】 

三、溶液的酸碱性 

【小组汇报】学生分组汇报练习题答案。 

【教师提问】只有酸溶液中才存在 H +，碱溶液中才存在 OH -，对吗？ 

【学生回答】不对。任何水溶液中都存在 H +和 OH -。 

【教师追问】溶液的酸碱性由什么决定？ 

【学生回答】c(H+)和 c(OH -)的相对大小。 

【教师追问】能否根据 pH 判断溶液酸碱性？ 

【学生回答】不可以。因为纯水显中性，但是 pH 却小于 7。 

【教师追问】还有没有不同的意见？ 

【学生回答】可以根据 pH 判断溶液酸碱性。此时纯水所处温度不是常温，所以 pH 不是 7。

用 pH 判断溶液酸碱性需要知道温度和此温度下的 K
w
即可。 

【教师讲解】25①时，pH<7 溶液显酸性，pH=7 溶液显中性，pH>7 溶液显碱性。 

【教师追问】说得很好！说明用 pH 判断溶液酸碱性时必须考虑什么外界条件？ 

【学生回答】温度。 

【模型认知】 

溶液中 c(H+) 和 c(OH -) 的

相对大小 
pH (常温) 溶液的酸碱性 

c(H+) > c(OH -) pH<7  酸性 

c(H+) = c(OH -) pH=7  中性 

c(H+) < c(OH -) pH>7  碱性 

强调：根据 pH 判断溶液酸碱性必须考虑温度！ 

设计意图： 

通过对比归纳总结判断溶液酸碱性的依据，强调“根据 pH 判断溶液酸碱性必须考虑温

度”培养学生严谨求实的科学态度。 
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环节五：拓展视野，整合提高。 

【教师讲解】pH 在化学学习中非常重要，在日常生活生产中应用也很广泛。比如人体血液

正常 pH 范围是 7.35-7.45。阅读教材 P
64
回答问题：1.洗完头发后需要涂抹护发素，原因是

什么？2.苹果、薄荷最适宜生长的土壤的 pH 范围是多少？苹果树下适宜种薄荷吗？ 

【教师板书】 

四、pH 在生活生产中的应用 

【学生回答】 

1.护发素具有调节头发的 pH 使之达到适宜酸碱度的功能。 

2.苹果：5~6.5，薄荷：7~8；不适宜。 

【知识建构】组织学生进行知识整理。 

【教师总结】本节课通过科学史话认识了水的电离过程和水的离子积常数；进而通过微观探

析探究影响水的电离的因素及加入酸碱浓度不同对水电离的抑制程度；接着通过迁移应用，

对比数据掌握判断溶液的酸碱性的依据；最后通过拓展视野了解 pH 在生活生产中的应用。 

【学生活动】完成巩固提升练习题。 

【学生回答】分小组回答练习题答案。 

    设计意图： 

引导学生了解 pH 在生活生产中的应用，体会学习 pH 的重要性，培养科学意识和社会

责任。通过对本节课知识的的归纳整合，使学生知识系统化，结构化。 

 

【作业设计】完成教材 P
68
 第 1、2、3、6题 

设计意图： 

完成第 1 题，有助于学生巩固水的电离平衡，使学生明确水的电离平衡在所有水溶液中

都存在；完成第 2、3 题帮助学生巩固 pH 的计算；完成第 6 题帮助学生从化学世界回到生

活世界，灵活运用所学知识解决生活问题。 

 

八、板书设计 

水的电离和溶液的 pH  

一、水的电离和水的离子积常数      pH = - lg c(H+) 

H
2
O CO (g)+3H (g) CH OH(g)+H O(g) ΔH H + + OH- 

K
w
= c(H+)×c(OH -)=1×10-14 （常温） 

二、影响水的电离平衡的因素             



 8 

1. 温度 

2. c(H+)、c(OH -) 

三、溶液的酸碱性 

四、pH 在生活生产中的应用 

 

九、教学反思： 

1.注重真实问题情境的创设 

本节课由“台湾美丽富饶”和“长江孕育华夏儿女”这一话题展开，了解水在自然界的

重要性，引发学生共情，使学生从生活世界走进化学世界。在了解 pH 在日常生活生产中的

应用时，以学生熟悉的“苹果、薄荷最适宜生长的土壤的 pH 范围是多少？苹果树下适宜种

薄荷吗？”这一问题展开，激发学生学习欲望，并在这一过程中体会化学科学的社会价值，

增强学好化学造福人类的信念。 

2.注重基于“问题”和“任务”开展“素养为本”的教学 

“问题”和“任务”是推动课程发展的重要因素。本节课通过几个问题和任务将抽象问

题具体化，有利于激发学生的学习兴趣和教学进程的顺利展开。 

3.注重认识思路的结构化和显性化 

“结构化”是实现知识向素养转化的有效途径，“结构化”水平直接决定着素养发展水平。

本节课通过科学史话和动画模拟等手段引导学生从宏观（水能导电）到微观（水能电离），

从理论（水的电离平衡移动方向）到实际（溶液酸碱性的变化）视角进行原理揭示，并用框

图的形式对这一认识思路显性化，学生按此认识思路就能够进行迁移。 



《水的电离和溶液的 pH》导学案 
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《水的电离和溶液的 pH 》导学案 

❖ 学习目标 

1.学会书写水的电离方程式，理解水的离子积含义及适用范围；知道 pH 的意义及数学

表达式，并能进行简单计算。 

2.学会利用已有的知识进行证据推理，理解温度、外加酸碱对水的电离平衡的影响，树

立变化观念，建构平衡思想。 

3.通过数字化实验，促进理解溶液显酸性或碱性的本质及溶液酸性或碱性与 pH 之间的

关系。 

4.通过分组实验培养实验动手能力和合作学习能力，通过科学探究过程，进一步了解科

学探究的一般方法，养成勤于实践，善于合作，敢于质疑，勇于创新的科学探究精神。 

5.了解 pH 在生活生产中的应用，体会化学科学的发展对提高人类生活质量的积极作用，

培养科学态度和社会责任。 

❖ 学习过程 

【疑激导学】 

我们常常用熔融状态能否导电来鉴别离子化合物和共价化合物，但水是一种共价化合物

在熔融态时却能导电，为什么呢？ 

 

【科学史话】 

1806 年，化学家格罗特斯提出理论：水分子通过氧原子将质子从一个水分子传递给另

一个水分子，就像分子接力赛一样。2016 年，耶鲁大学化学教授马克约翰逊及其团队对水

分子中发生的电子迁移拍摄了光谱快照，证实了格罗特斯理论，认为水发生了电离。 

 

【符号表征】 

一、水的电离和水的离子积常数 

水的电离方程式：                                     

水的电离平衡常数表达式：                                  
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【微观探析一 常温下纯水的电离程度】 

实验 1：测量常温下纯水的 pH  

实验仪器及用品：广泛 pH 试纸、表面皿、烧杯、玻璃棒等。 

pH = - lg c(H+)    实验结果：常温下纯水的 pH 约为      。 

水的离子积常数表达式：                                 

 

二、影响水的电离平衡的因素 

【微观探析二  温度对水的电离平衡的影响】 

实验 2：测定不同温度时蒸馏水的电导率 

实验仪器及用品：温度传感器、电导率传感器、磁力加热搅拌器、烧杯等。 

实验现象：                                                                 

实验结论：                                                                 

 

【微观探析三  酸碱对水的电离平衡的影响程度】 

实验 3：测量常温时一定浓度的盐酸或 NaOH 溶液的 pH  

实验仪器及用品：pH 计(精确度：0.1)，滤纸，小烧杯等。 

编号 成分 浓度/mol•L-1 pH  溶液中 c(H+)/mol•L-1 
水电离的 

c
水
(H+)=c

水
(OH -)/mol•L -1 

① 
NaOH

溶液 
0.01    

② 
NaOH

溶液 
0.1    

③ 盐酸 0.1    

 

实验结论：                                                                      
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