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摘要 对人教版、鲁科版、苏教版等3种版本教材中有关电解饱和食盐水的内容进行比较分

析,系统地从宏观和微观角度阐明电解饱和食盐水的化学本质。研究结果有助于深化对电解饱和

食盐水及氯碱工业的科学性认识,进一步为多种教材的综合利用和教师教学设计提供必要的理论

依据。
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  在国家 “一纲多本”的政策下,现在高中化学
教材主要以人教版、鲁科版、苏教版为主。电解饱
和食盐水是高中阶段认识电解原理的重要内容,同
时也是氯碱工业的化学基础,在国民经济中扮演着
极其重要的角色。《普通高中化学课程标准 (2017
年版)》要求能从电解饱和食盐水等案例素材发展
学生对电解池工作原理的认识,促使学生认识电解
过程中的基本要素,并能了解电解在实际生活生产
中的应用[1]。

在依据 《普通高中化学课程标准 (2017年
版)》编制的最新教材中,3版教科书[2-4]的电解
饱和食盐水知识点均位于选择性必修1《化学反应
原理》的电解原理运用模块,涉及的知识点内容基
本一致,但在编排顺序和电极方程式书写上存在较
大差异。教材内容直接影响着电解本质的科学阐
述[5]以及教师整体的教学设计。教科书对基本原理
和方法的准确表述,对学生形成正确的化学学科核
心观念,培养学生的化学学科核心素养有重要的促
进作用。本文将从化学用语表达、呈现内容和教材
中的位置等3个方面分析电解饱和食盐水在3个版

本教材中的异同,探究电解饱和食盐水的化学本质
和化学用语的科学性表达,为教师更好地进行电解
本质及其应用的教学提供理论参考。
1 化学用语表达的对比分析

电解饱和食盐水本质上是饱和NaCl水溶液在
通电作用下生成NaOH、Cl2 和H2 的过程。在最
新版本教材有关电极方程式的描述上 (表1),新
苏教版教材沿用旧版教材内容,只描述电解饱和食
盐水的总方程式,缺少对阴阳极电极方程式的详细
解释。新的人教版和鲁科版均有涉及总方程式及对
应电极方程式的介绍,但二者在阴极电极方程式的
阐述上存在较大差异。新鲁科版阴极反应方程式仍
沿用旧版教材,描述为2H++2e-H2↑,但新
鲁科版补充说明在碱性较强的溶液中,阴极上的电
极方程式也可能为2H2O+2e-H2↑+2OH-;
新人教版将原来旧版教材描述的阴极反应2H++
2e-H2↑改为2H2O+2e-H2↑+2OH-。3
种版本教材在电解饱和食盐水阴极电极方程式的描
述上存在较大差异,单一使用某种教材进行学习有
可能造成广大学生对同一知识点的认知完全不同。

表1 3种版本化学用语对比

Table
 

1 Comparison
 

of
 

the
 

chemical
 

terms
 

from
 

three
 

textbooks
人教版 鲁科版 苏教版

阳极 2Cl--2e-Cl2↑ 2Cl--2e-Cl2↑ 无

阴极 2H2O+2e-H2↑+2OH- 2H++2e-H2↑ 无

阴阳极加和 2Cl-+2H2OCl2↑+H2↑+OH- 2Cl-+2H+Cl2↑+H2↑ 无

总方程式 2Cl-+2H2OCl2↑+H2↑+OH- 2NaCl+2H2O2NaOH+Cl2↑+H2↑
 

2NaCl+2H2O2NaOH+Cl2↑+H2↑
方程式 2Cl-+2H2OCl2↑+H2↑+OH-

  离子总反应方程式可由阴阳两极电极方程式叠
加所得。苏教版缺少对阴阳两电极方程式的微观分

析,人教版的阴阳极离子方程式叠加与其总方程式
符合,而鲁科版相加所得的方程式与其总化学方程
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式不吻合,缺少了OH-。从微观角度看,鲁科版认
为根据放电顺序,阴极得电子是H+,于是就直接
把阴极的反应方程式简单写作2H++2e-H2↑。
但深入思考H+的来源,可以知道饱和NaCl溶液
(中性)中H+并不直接存在,其来源于水的电离,
在学生已有认知中,水是一种弱电解质,在书写离子
方程式时弱电解质是不可拆的,故严格来说阴极的电
极方程式应该为2H2O+2e-H2↑+2OH-。

鲁科版与学生原有的认知相冲突,易造成学生
电极方程式书写上的困惑,出现认知偏差;苏教版
缺少阴阳极电极方程式的描述,在学生交流思考后
没有给出准确方程式,学生学习时可能会出现鲁科
版和人教版2种答案,影响学生对电解要素的判
断;人教版科学严谨地描述电解饱和食盐水的本质
过程,符合学生的认知经验和电极反应的应用原
则[6],避免给学生的学习带来认知冲突。因此从学
生角度出发,人教版的编写更符合学生的认知水平
和逻辑思维。
2 呈现内容的对比分析

3个版本的教材在内容呈现上存在较大差异。
苏教版将电解饱和食盐水内容放在 “交流讨论”的
栏目中,作为背景材料提供学生交流思考。栏目提
供了电解饱和食盐水的总方程式及电解原理示意
图,让学生运用所学知识探究电解饱和食盐水过程
中发生的反应。此栏目有助于学生对电解知识的巩
固与应用,培养学生的自主性学习。教师在实际教
学中要注意对学生加以引导,对有关问题及时进行
合理的总结解释,帮助学生学会应用电解原理去回
答有关问题。鲁科版将电解饱和食盐水知识点作为
活动·探究栏目的内容,并通过展示实验室电解饱
和食盐水的装置图,直观展示实验所用到的仪器,
让学生能够了解真实实验的用具和仪器的组装,有
助于学生对实验的思考与改进研究。在实际教学中
教师通过让学生观察课堂上电解饱和食盐水的演示
实验,小组分析讨论电解饱和食盐水过程中的现象
和产物,从而让学生直观地观察电解发生的过程,
帮助学生自主建构知识,体验科学探究历程,提升
学生的科学研究能力和推理演绎能力[7];人教版将
电解饱和食盐水的学习内容放在正文中,作为学生
正常学习的一部分,帮助学生了解电解原理在日常
生活中的有关应用,教师在实际教学时要进行一些
适当的知识拓展,有利于学生更好地了解并掌握电
解原理的实际应用,让学生能够运用电解知识去解
决相关问题。

此外,3个版本教材都拓展介绍电解饱和食盐
水在工业上的应用———氯碱工业,人教版和鲁科版
还展示了离子交换膜法电解饱和食盐水原理的示意
图 (图1),在进行电解反应时,在电解槽的阳极
室内注入NaCl溶液,阴极室内则注入水 (含少量

NaOH),在阳极室内通电生成氯气,在阴极室内
通电生成氢气。氯碱工业的实质是电解饱和食盐
水,因此学习氯碱工业的有关知识可以深化对电解
饱和食盐水的科学性认识。

Fig.1 Schematic
 

diagram
 

of
 

ion
 

exchange
 

membrane
 

method
图1 离子交换膜法示意图

通过氯碱工业的学习,可以知道阳极生成的产
物氯气是由Cl-氧化得到,阴极的产物氢气是由

H2O还原得到。初始条件下,由于阴极室注入的
是水 (含少量NaOH),说明此时阴极处于弱碱性
环境,OH-的浓度大于1×10-7

 

mol/L,推出H+
应该小于1×10-7

 

mol/L。在反应进行时或结束情
况下,有强碱性物质NaOH生成,此时更是抑制
水电离产生H+。

综上,整个反应过程中阴极始终处于弱碱性环
境,水的电离受到抑制,H+浓度可以忽略不记。
因此,阴极电极方程式的准确表述应该为2H2O+
2e-H2↑+2OH-。3个版本教科书中只有人
教版对此内容的编写最符合科学性原则,准确反映
了饱和食盐水电解的本质;鲁科版通过实验探究电
解饱和食盐水的本质过程,帮助学生更好地理解电
解过程中的有关反应,但2个版本阴极电极方程式
使用环境的不明确,易造成学生学习的困惑;苏教
版直接将电解饱和食盐水的知识点作为探究学习,
让学生自行写出有关的阴阳极电极方程式,本意是
为了培养学生的探究思维和应用能力,但学生可能
由于对电解原理的初次学习或掌握程度不足,不能
准确判断电解过程中的反应要素,难以将所学知识
应用于实际的问题解决中,交流讨论栏目可能在一
定程度上给学生的学习带来困难。
3 教材中的位置对比分析

从知识点在教材中所处的位置来看,电解饱
和食盐水在3版教科书中均位于选择性必修一的
电解原理应用模块,学生在先前必修课本的学习
中已经掌握了电解质、氧化还原反应等相关知
识,为学习本节课的内容打下基础。但3种教材
中电解饱和食盐水知识点的编写顺序存在差异,
人教版位于第四章化学反应与电能第二节电解
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池,鲁科版位于第一章化学反应与能量转化第三
节电能转化为化学能 电解,苏教版则位于专题
一化学反应与能量变化第二单元化学能与电能的
转化 (表2)。3种版本教材中只有人教版是将电
解饱和食盐水安排在第四章,先学习反应平衡与
离子平衡等知识点,再学习电解知识点,鲁科版
和苏教版均将此内容安排在第一章节学习,作为
化学反应原理学习的开篇。

表2 电解饱和食盐水在3种版本教材中的位置

Table
 

2 The
 

locations
 

of
 

electrolyzing
 

saturated
 

NaCl
 

solution
 

in
 

the
 

three
 

versions
 

of
 

textbooks

版本 人教版 鲁科版 苏教版

章节

排布

第四章 化学反应

与电能

第一章 化学反应

与能量转化

专题一 化学反应与

能量变化

第二节 电解池
第三节 电能转化为

化学能 电解

第二单元 化学能与

电能的转化

第二部分 电解

原理的应用

第二部分 电解

原理的应用

电解池的工作

原理及应用

  在化学平衡章节,学生掌握了水是一种弱电解
质,常温下 (25

 

℃)
 

Kw=1×10-14,c(H+)=
c(OH-)=1×10-7 等相关知识点,了解到当溶液
中离子浓度小于1×10-5

 

mol/L时,认为电离出的
离子浓度相对于物质本身非常小,在溶液中可以忽
略不计。由此推导常温下中性溶液由水电离1×
10-7

 

mol/L
 

的 H+ 和 OH- 的浓度远远小于1×
10-5

 

mol/L,在中性溶液中水以分子形式存在。
人教版先学化学平衡再学习电解知识,学生已

经掌握了中性条件下水分子的存在形式,在书写电
极方程式时更清楚地了解离子的来龙去脉,学习脉
络清晰。鲁科版、苏教版教材将化学平衡放在电解
原理之后学习,存在一定的逻辑冲突,学生对水电

离的概念了解不深,因此电解饱和食盐水阴极电极
方程式采用2H++2e-H2↑,方便学生从产
物来源识记有关知识,从而形成固有思维,影响电
解本质的理解和后续化学平衡章节内容的学习。因
此人教版的编写最符合学生的认知逻辑顺序,避免
造成学生学习上的困惑。
4 结论

通过对3个版本教材电解饱和食盐水相关内容
的异同比较分析,不难发现,3个版本教材的知识
内容基本一致,但在电解饱和食盐水阴极电极方程
式的书写上存在较大的差异,经过对比研究得出阴
极电极方程式最 严 谨 的 书 写 应 该 为2H2O+
2e-

 

H2↑+2OH-,其准确反映了阴极电解发
生过程的基本要素,正确揭示了电解饱和NaCl溶
液的本质。教科书的编写影响着教师二次开发利用
教材和学生的学习,不同版本教科书在同一内容的
阐述上可能存在不同的方式,有着各自的优缺点,
因此教师在设计教学时应该多参考几个版本的教科
书,选择最为合适的教学素材作为教学内容,从科
学的角度阐述化学概念。
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  Abstract The
 

differences
 

of
 

electrolyzing
 

saturated
 

NaCl
 

solution
 

in
 

the
 

textbooks
 

of
 

Peo-
ple’s

 

Education
 

Edition,
 

Shandong
 

Science
 

and
 

Technology
 

Press
 

and
 

Jiangsu
 

Education
 

Press
 

were
 

carefully
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and
 

the
 

corresponding
 

chemical
 

nature
 

was
 

systematically
 

demonstrated
 

from
 

macro
 

and
 

micro
 

perspectives.
 

The
 

results
 

were
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the
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saturated
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solution
 

and
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thus
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textbooks
 

and
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teaching
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