
周刊2015年第3期

1.引言
本文是测定混合碱的含量，而目前测定混合碱的方法有

很多种，如Bacl2法、混合指示剂法、自动电位滴定等，本实验采
用的是双指示剂测定混合碱的含量。 用双指示剂测定碱含量
操作简单，使用仪器在实验室中常见，整个实验不需要过多开
销就能得到需要的准确数据。 所谓双指示剂是分别以酚酞和
甲基橙为指示剂， 在同一溶液中用盐酸标准溶液作滴定剂进
行连续滴定。根据两个终点消耗的盐酸标准溶液滴定的体积，
计算混合碱中各组分的含量， 下面是对测定混合碱的具体分
析与讨论。

2.实验部分
2.1实验原理
混合碱是Na2CO3与NaOH或Na2CO3与NaHCO3的混合物，

可采用双指示剂法进行分析，测定各组分的含量。
在混合碱的试液中加入酚酞指示剂用HCL标准溶液滴定

至溶液呈微红色，此时试液中所含NaOH完全被中和。 Na2CO3

也被滴定成NaHCO3，此时是第一个化学计量点，pH=8.31反应
方程式如下：

NaOH+HCl=NaCl+H2O
Na2CO3+HCl=NaHCO3+NaCl
设滴定体积V1ml，再加入甲基橙指示剂，继续用HCL标准

溶液滴定至溶液由黄色变为橙色即为终点，此时NaHCO3被中

和成H2CO3，此时是第二个化学计量点，pH=3.88反应方程式如
下：

NaHCO3+HCl=NaCl+H2O+CO2

设此时消耗HCl标准溶液的体积为V2ml，根据V1和V2可以

判断出混合碱的组成。
当V1＞V2时，试液Na2CO3与NaOH的混合物。
当V1＜V2时，试液Na2CO3与NaHCO3的混合物。
2.1.1实验仪器
电子天平 ，酸式滴定管 ，锥形瓶 ，烧杯 （500ml），容量瓶

（250ml），移液管（25ml），试剂瓶，洗耳球，洗瓶。
2.1.2实验试剂
酚酞（1％酚酞的酒精溶液，溶解1G酚酞于90ML乙醇及10ML

水中），甲基橙（0.1％甲基橙的水溶液，溶解1G甲基橙于1000ML
热水中），Na2CO3基准物质，混合碱，HCL（12MOL/L）。

2.2实验步骤
2.2.10.1mol/LHCl标准溶液的配制；
量取4.5mlHCl（12mol/L），倒入500ml烧杯中，加入300ml蒸

馏水摇匀再稀释至500ml，移入试剂瓶中，继续摇匀，贴上标签
待标定。

2.2.20.1mol/LHCl溶液浓度的标定；
在分析天平上准确称取基准物Na2CO30.15g~0.2g于锥形瓶

中，加25ml水使其溶解。 加甲基橙指示剂2滴，用待标定的HCL
滴定至溶液由黄色变为橙黄色即为指示终点（近终点时剧烈

摇动，或加热至沸，使CO2分解）。 记下消耗溶液的体积，计算
HCL标准溶液的准确浓度CHCI,计算公式如下（另做一份空白实
验，数据见表1）：

CHCI=2mNa2CO3/（MNa2CO3×vHCI×10
-3
）

2.2.3混合碱样的测定
在分析天平上准确称取0.15g~0.2g于锥形瓶中，加入少量

水使其溶解，定量转移至500ml的容量瓶中，加水稀释至刻度
线，摇匀。用25.00ml移液管移取25.00ml溶液于锥形瓶中，加2~
3滴酚酞，以HCl标准溶液滴定至红色变微红色，为第一终点，
记下HCl标准溶液体积V1，再加入2滴甲基橙，继续用HCl标准
溶液滴定，液体由黄色恰变橙色，为第二终点，记下HCl标准溶
液体积V2。 平行测定三次。 根据V1，V2的大小判断混合物的组

成，并计算各组分的含量（数据见表二）,计算公式如下（另做
一份空白实验，数据见表2，滴定曲线见图1）：
当V1＞V2时，试液为NaOH和Na2CO3的混合物，NaOH和Na2

CO3的含量（以质量浓度g·L-1表示）可由下式计算：

NaOH%=c
（V1-V2）×

MNaOH

1000
m

×100%

Na2CO3%=
c×2 V2×

1
2
×
MNa2CO3

1000
m

×100%

当V1＜V2时， 试液为Na2CO3和NaHCO3的混合物，NaOH和
Na2CO3的含量（以质量浓度g·L-1表示）可由下式计算：

Na2CO3%=
c×2 V1×

1
2
×
MNa2CO3

1000
m

×100%

NaHCO3%=
c（V2-V1）×

MNa2 HCO3

1000
m

×100%

3.数据记录与处理
3.1 0.1mol/lHCl溶液浓度的标定
3.2混合碱的测定
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双指示剂法测定混合碱样的含量

摘 要： 使用双指示剂测定混合碱含量，是根据两个终点消耗的盐酸的体积计算混合碱中的组分与含量，利用溶液化学计量
点时颜色的明显变化，判断其滴定终点，整个操作经济实用，步骤简单快捷，测定结果较准确，使用较广泛。
关键词： 双指示剂 混合碱 含量测定
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表2

图1 混合碱滴定曲线

4.结论与讨论
4.1结论
本次实验中V1＞V2，所以可以判定混合碱的成分是NaOH

与Na2CO3的混合物。计算出NaOH的含量为45.64%，Na2CO3的

含量为17.57%；最后得知NaOH的实际含量为45.70%，Na2CO3

的实际含量为51.30%， 最后分别计算出NaOH，Na2CO3的回

收率：
NaOH的回收率=（45.64/45.70）×100%=99.87%
Na2CO3的回收率=（51.27/51.30）×100%=99.94%
4.2讨论
4.2.1实验要进行浓盐酸酸的稀释，因为容易挥发，所以要

在通风橱里完成，倒的时候要小心，防止造成安全事故。
4.2.2实验中盐酸的标定要注意终点时生成的是H2CO3饱

和溶液，PH为3.9，为了防止终点提前，必须尽可能驱除CO2，接
近终点时要剧烈振荡溶液，或者加热；本文采用的是剧烈振荡
溶液。

4.2.3碱测定在第一终点时生成NaHCO3，应尽可能保证CO

2不丢失，滴定速度一定不能过快，否则会造成HCL局部过浓，
引起CO2的丢失，摇动应该缓慢，不要剧烈振动。

4.2.4实验是采用双指示剂法测定混合碱的含量， 由于使
用了酚酞（由红色至无色）、甲基橙（由黄色至橙色），颜色变化
不是太明显，并存在主观因素，分析结果的误差较大，本文采
用对照方法提高分析结果的准确度。

4.2.5实验只要认真对待，严谨的作风就可以很好地形成。
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一、问题的提出
目前化学教学主要以接受式教学为主，大多数教师应用

的教学设计模式是： 复习引入—精讲精析—巩固运用—检查
反馈。 在教学过程中，教师只进行了知识的记忆、掌握等认知
活动，缺少学生情感、意志的 参与，没有更好地发挥学生学习
的主动性，学生处于被动接受状况。

《普通高中化学课程标准》指出：“通过以化学实验为主的
多种探究活动， 学生体验科学研究过程， 激发学习化学的兴
趣，强化科学探究的意识，促进学习方式的转变，培养学生的
创新精神和实践能力。 ”由此可见，课程标准强调激发学生的
学习兴趣，在教学过程中让学生更多地参与和思考，使学生
真正成为教学的主体， 这就要求教师在教学方法上大胆尝
试、勇于改变，转变传统教学方式，在课程实施过程中融入探

究式教学。
怎样在新课改理念下，发挥接受式学习与探究式学习各

自的优势，使之更好地服务教学，值得探讨和研究。
二、相关理论
（一）探究式学习的优点及不足
在化学课程标准中， 科学探究的过程主要由8个要素组

成：①提出问题；②猜想与假设；③制订计划；④进行实验；⑤
搜集证据；⑥解释与结论；⑦评估与反思；⑧交流与合作。 可
见， 探究式教学是一种由学习者自己发现问题并解决问题的
学习方式。教师可以根据教学需求选择合适的探究活动，引导
学生探索，使学生感悟到知识的发生和发展过程，实现学生对
知识的自主建构。
探究式学习课时需要量大， 在实践过程中老师要照顾不

（乌鲁木齐市第101中学，新疆 乌鲁木齐 831400）

汤新玉

探 究 式 与 接 受 式 整 合 教 学 应
用 于 化 学 课 中 的 设 计 与 实 践

○ 理化生教学与研究

145


