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摘 要 本文结合双指示剂法测定“混合碱”的实验教学进行
了探索，有力扭转了学生预习不主动、实验不认真的习惯，同时激发
了学生实验热情，提高了学生分析问题、解决问题的能力，并有力促
进了理论课的学习。
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基础化学实验是农科院校涉农专业的一门基础实验课，双指示

剂法测定混合碱是基础化学酸碱反应重要应用内容之一，既具有代

表性，又具有一定难度，且理论联系实际，具有综合性，所以几乎都

开设该实验。由于课本着重讲解的是 NaOH和 Na2CO3的测定与计

算，为与课程同步，开设的“混合碱”测定实验一般也就变成了
NaOH和 Na2CO3的测定实验。这样整个实验就成了混合碱计算公
式的验证，由滴定结果可以预见，学生对实验缺乏热情，而一旦碰

到与预期结果相异的情况，则束手无策，为改变这一状况，作者对该

实验的教学进行了探索。
双指示剂法的原理为采用两种不同的指示剂指示同一份样品

的两个化学计量点。现以 HCl滴定 NaOH和 Na2CO3混合碱为例简

单说明测定原理：

第一化学计量点：酚酞作指示剂；颜色由红色变无色；消耗 HCl
的体积为 V1，pH约为 8.0。此时发生下面两个反应：

NaOH+HCl=NaCl+H2O
Na2CO3+HCl=NaHCO3+ NaCl
第二化学计量点：甲基橙作指示剂；颜色由黄色变橙色；消耗

HCl的体积为 V2，pH约为 4.0。此时发生如下反应：
NaHCO3+ HCl= NaCl+H2O+CO2

NaOH和 Na2CO3的计算公式分别见式（1）和式（2），其中 ms表
示所称样品的质量。

ωNaOH= CHCI*（V1- V2）*MNaOH

Ms
（1）

ωNa2O3 =
CHCI*V2*MNa2O3

Ms
（2）

1 实验准备的探索
由于原来准备混合碱时，一般是将不同质量的 NaOH 和

Na2CO3进行混合，然后再加入少许水不溶物，存在样品混合不均

匀，称量的样品不具代表性，最后导致同一个班的学生采用相同样

品得出使酚酞变色的体积 V1和使甲基橙变色的体积 V2大小关系

不确定，两者大小经常出现三种关系同时存在（V1 >V2 >0；V1 =V2

>0；0<V1 <V2）。根据实验书以及理论来讲，应该只出现 V1 >V2这一

结果，而学生实际做的却出现了三种不同的结果。这一现象使得老
师被动，学生费解。为了解决这一问题，也考虑过将混合碱配成溶
液后再分成相同体积分多次做平行测定，这样全班同学的结果仅出

现一种情况，但由于不溶物没法均匀分配到每一份样品中，使得不

同组的同学所做的混合碱的含量出现很大差异，仅从实验结果没法

判断学生实验结果的好坏，也就是实验结果部分成绩的客观性明显

下降。为解决实验结果的单一性以及实验结果成绩的评定，笔者对
实验准备进行了探索，即仅采用 NaOH、NaHCO3和 Na2CO3之一或

是采用 NaOH和 Na2CO3或是 NaHCO3和 Na2CO3总共配置成五种

碱溶液，保证实验结果的唯一性。

2 实验中的探索
对于实验过程进行了两种探索：（1）学生通过抽签的方式决定
自己组取用哪一份样品做实验，将取用同一样品的学生尽量分开来

安排实验位置，同时记录每组同学所取样品种类；（2）每组同学对
于每份样品平行测定两次。由于每组学生对于自己所要测定的样
品组成不知道，使得学生整个实验过程高度集中，做出结果后也不

敢贸然去跟别人的结果比较，而是组员内部相互讨论，使得学生的

协调能力得到提高。另外因样品处理与教材相异，实验结果如何计
算同样也成了考察学生应变能力的一大亮点。
3 实验成绩的评价
学校提供的实验报告仅是针对由 NaOH和 Na2CO3所组成的混

合碱而设计的实验报告，而现在却是五种组成都有可能，所以实验

成绩包括：实验报告总体设计情况:能否简单明了地把每一种组成
的反应原理说清楚、实验步骤、所用指示剂及计算公式；实验方法设
计是否完美：每一种情况是否都考虑到；针对 V1与 V2的关系是否

能写出正确的计算公式，实验结果表述是否正确；对出现的问题是

否能给出合理的解释等等。由笔者所设计的实验，依据 V1与 V2大

小的不同，上边的组成计算公式已经不再适用，而是根据情况使用

如下的计算公式。
V1 >V2=0，说明仅存在 NaOH，计算公式为

ρNaOH = CHCI*VHCI*MNaOH

V 溶液
(g/ml)

V1 >V2 >0，说明存在 NaOH和 Na2CO3，计算公式分别为

ρNaOH = CHCI*（V1- V2）*MNaOH

V 溶液
(g/ml)

ρNa2O3 =
CHCI*V2*MNa2O3

V 溶液
(g/ml)

V1 =V2 >0，说明仅存在 Na2CO3，计算公式为

ρNa2O3 =
CHCI*V1*MNa2O3

V 溶液
(g/ml)

0<V1 <V2，说明存在 NaHCO3和 Na2CO3，计算公式如下

ρNa2O3 =
CHCI*V1*MNa2O3

V 溶液
(g/ml)

ρNaHCO3=
CHCI*（V1- V2）*MNaHCO3

V 溶液
(g/ml)

0=V1 <V2,说明仅存在 NaHCO3，其计算公式为

ρNaHCO3=
CHCI*V2*MNaHCO3

V 溶液
(g/ml)

4 结论
能否正确使用计算公式体现了学生的应变能力，同时也将不同

浓度之间的转换通过具体的实验得到了一次锻炼，学生对于这种理

论联系实际的教学法尤其感兴趣，真正实现了教学相长。
总之，经过对“混合碱”测定实验的探索，一方面有力扭转了学

生对实验预习的敷衍态度，大大激发了学生的自主学习的干劲和实

验热情；第二方面培养了学生相互协调能力，有力提高了学生分析

问题、解决问题的能力；对于理论课的学习以及课外学习的拓展也
起到了抛砖引玉的作用。
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