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护牙洁齿---复分解反应的应用

江苏省南菁高级中学实验学校 曹梦洁

教学目标：

①通过利用数字化实验，培养学生的证据意识，理解复分解反应的微观实质，初步建立

物质微粒观。

②通过运用复分解反应的微观实质解决物质除杂问题，深刻感悟复分解反应的实际应用

价值。

③通过了解护理牙齿的方法，感受生活中的复分解反应，感受化学与生活生产的紧密联

系，激发学习热情。

教学重点：理解复分解反应的微观实质。

教学难点：运用复分解反应的微观实质解决物质除杂问题。

教学过程：

【情境引入】健康成长，从“齿”开始。每年的 3月 20日是世界口腔健康日，9月 20日是

全国爱牙日。世界卫生组织WHO制定的十大健康准则中就有“牙齿清洁，无

龋齿，无疼痛，牙龈颜色正常无出血现象”。爱护好牙齿，非常重要!今天我

们就一起来学习《护牙秘籍》。

【环节一：护齿良药】

【提问】同学们，我很好奇，古人是怎么护牙的呢？有没有同学知道？

【讲解】俗话说，永远不要怀疑先民的智慧和创造力。早在春秋时，孔子《礼记·内则》篇

有“鸡初鸣，咸盥漱”，咸者盐也，古人护齿的方法，就是用盐水漱口。生活中的盐

主要指的是？（食盐 NaCl），我们知道氯化钠主要存在于海水中，

Q1:从海水中提取粗盐的主要操作是什么呢？

【过渡】其实啊，除了盐，酒、茶、药水等也都可以拿来当做漱口水。但是漱口方式再多，

也无法把牙缝中的食物残渣清除干净。所以古人不得不继续探索，寻求各式各样的

刷牙方法。从最初的手指刷牙到揩齿布、杨枝到牙刷的雏形出现。

【讲解】在元代《御医院方》中，记载了当时人们的刷牙方式：“用刷牙子蘸药，刷上下牙

齿，次用温水漱之。这个所谓的药，也就是刷牙用的药膏，著名科学家沈括和文学

家苏轼都有自己的牙膏秘方，来保护自己的牙齿。随着工业的不断发展，增添了新

的摩擦剂、增稠剂、表面活性剂等的开发和应用，牙膏逐步出现在大众视野。现代

的人吃的食物种类更多更杂，食物残渣中会反应生成一些有机酸，与牙齿表面的矿

物质羟基磷酸钙反应，使牙齿受到腐蚀后溶解，产生龋齿。所以，我们现在的牙膏

中大多数都是含氟牙膏，牙膏中的氟离子就能与羟基磷酸钙反应生成更难溶更抗腐

蚀的物质氟磷灰石，从而起到保护牙齿的作用。

【提问】同学们，这个反应属于什么基本反应类型？

【学生】复分解反应。

【教师】为什么这反应能发生？

【学生】复分解反应有水或气体或沉淀。

【教师】氟磷灰石比羟基磷酸钙更难溶。接下来我们从微观角度再认识复分解反应。

【讲解】早在上节课，我们就学习了复分解反应中的离子共存问题进行了分析，我们一起来

回顾下。 现有 XXX离子，请将它们填入下面合适的“（ ）”中，用短线相连

的离子之间能发生反应。使其形成一个更为完整的复分解反应离子网络图。
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【提问】早在酸碱中和反应中，我们对“NaOH+HCl=NaCl+2H2O”就有了深入的理解，反

应前后它们在溶液中都是以什么微粒存在的呢？

【教师】今天老师带来了一款电导率传感器的实验装置，我们知道溶液导电的原因是因为是

什么？

【学生】自由移动的离子。

【教师实验】那反应前后，他们的导电性一样吗？我们一起来做一下这个实验，（溶液中单

位体积里所含的自由移动的离子数目越多，溶液中离子浓度越大，溶液的电导

率越大。）纵坐标为时间，横坐标为电导率，烧杯中为氢氧化钠，可以发现，

随着盐酸的加入，电导率逐渐下降。

Q2:为什么电导率逐渐下降了？

【学生】氢离子和氢氧根离子反应生成了水分子，而水分子不导电。

【教师实验】氯化钡和硫酸钠的电导率实验。

【小结】复分解反应的本质：向着某些离子浓度减小的方向进行！所以含氟牙膏的本质也是

发生了复分解反应，复分解反应在生活生产中的用途还是比较多的。难溶的生成更

难溶的，向着离子浓度减小的方向进行！这也是我们高中会进一步会学习到的沉淀

溶解平衡。

【环节二：制膏秘术】

【过渡】接下来，我们就一起揭开牙膏的神秘面纱，自制牙膏！同学们看一下桌子上，老师

给你们准备了哪些东西？

Q3:自制牙膏的各个成分都有什么作用呢？

Q4:能否根据所学化学知识，除去MgCl2、CaCl2、Na2SO4

【提问】这三种可溶性杂质通过什么方式去除？

【学生】沉淀，再过滤。

【追问 1】那怎么把它们变成沉淀？一个一个想一想，钙离子怎么除？

【学生】碳酸钙，将钙离子转化成碳酸钙沉淀？

【追问 2】那加什么物质？还不能跟另外四个离子反应，不能影响其他的这个物质.
【学生】碳酸钠。

【追问 3】为什么？

【学生】食盐主要成分中就含有钠离子，不会引入新杂质。

【追问 4】那镁离子呢？

【学生】加氢氧化钠，生成氢氧化镁，另一个产物是氯化钠。

【追问 5】硫酸根？

【思考】除去硫酸根可`以加氢氧化钡，不是氢氧化钡，是氯化钡。变成硫酸钡。一开始这

个同学说的是氢氧化钡，怎么又改成氯化钡了呢？氢氧根的引入了，变麻烦了。最

后你需要的是钠离子是不是？这个组成上对于这样一个粗盐提出来讲是不是方便。

【讲解】那好，现在我们把这样的一个除杂用的试剂确定下来了，咱们同学你可以开始简单

初步设计一下你的整个的实验方案，按照咱们上述的这样一个格式，也就是说每一

次你加完这个试剂，溶液中剩什么，形成什么样的沉淀，你通过什么操作把它们分

开，按照这样的一个格式写清楚。那另外第二个要求尽可能的保证你的实验方案离

子除干净。那咱们同学如果说你的觉得方案已经比较完美了，咱们以组为单位，把

你的方案可以誊写在纸上。

【提问】哪一组给我们展示下你们的方案？你们组一个代表来说一下你们怎么设计的呢？

【追问 1】有同学说加氯化钡是过量的，所以在这儿有常用的钡离子。在刚才实验的过程当

中，好几个同学也问我，老师加多少啊，你的目的是什么？
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【学生】要把这个可溶性杂质的离子除干净。

【讲解】所以除杂试剂肯定必须要过量，但过量就会引入新杂质，所以我们不仅要除杂质，

还要除去稍过量的试剂，也就是钡离子和氢氧根和碳酸根。钡离子和碳酸根可以生

成沉淀，所以我们可以利用碳酸钠，不仅除去钙离子，还有钡离子。除杂试剂中氯

化钡必须在碳酸钠之前。

【追问 2】加的是碳酸钠和氢氧化钠多余的碳酸根和氢氧根又该怎么样呢？

【追问 3】加盐酸加多了怎么办？

【小结】现在我们一起来重新完善这个实验方案。①除杂试剂 BaCl2溶液必须在 Na2CO3 溶

液之前。②盐酸必须在过滤后加。

【讲解】现在咱们给一点时间，把你最终的方案完整的给它优化一下，加试剂，试剂过不过

量都要写清楚，提你一个问题，我每一步都过滤好，还是说我最后加完除杂试剂一

起过滤更干净。其实是不是就是怕你最后你的目的是什么呀？如果你要想得到就是

更纯净，那肯定每一次过滤时保证没有任何影响。那如果你要想特别快，我们就可

以一起最终过滤。

Q5:去除水溶液中杂质离子的一般思路是什么？

【学生实验】现在就请同学们按照配方自制薄荷牙膏。

【环节三：养牙指南】

【讲解】同学们现在我们学会了自制牙膏，但是市面上的牙膏种类这么多。

Q6:你对哪些牙膏有了解？

Q7:爱护牙齿，你有哪些建议呢？

【小洁】同学们，我们要根据自己牙齿的情况，学会选择合适的牙膏，并且爱护牙齿还有很

多需要注意的地方。少年强，则国强！健康的体魄和健康的心理，首先从整齐的牙

齿，自信的笑容开始，“齿”时“齿”刻，一起爱牙！


