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簡介 

目的 

  自高中自然科學基本學力要求破土而出以及我校開始使用港版教材《現代

化學》取代人教版教材，新的教學理念、教材編排形式、教學側重點、教學結

果評價方式變化層出不窮。有見及此作為前線教育工作者應緊隨其步伐，因此

我們開始在基力要求、新教材的要求以及學生需求這三方面思考如何取得平

衡，讓學生能夠掌握足夠深廣度的知識，務求讓學生的學習效度增大，令學生

能更多元發展。 

  在基力上考量，可以看到在自然科學共分了 4 個範疇（A~D），在 4 個範疇

之中可以分析出 B~D 範疇是較為知識導向，以不同的學科知識為主。而引起我

們較大關注的是學習範疇 A：科學探究。與後者不同該範疇以科學探究思考為

導向，例如 A-5（嘗試運用批判性思維對問題提出有創意的構想和具可行性的

解決方案。）、A-6（通過圖書館、互聯網、多媒體資源庫等不同途徑搜索所需

科學資訊，並初步學會對這些資訊進行分類與概括。）等等，可以看出範疇 A

是基力中較為核心的範疇。 

  從港版教材《現代化學 2》上考量分析，可以從其附錄探究研習是甚麼這

一章節可知，其目的亦是期望學生能夠掌握如何開展科學探究、並且培養學生

嚴謹的科學思維，加強學生與社會的連結。 

  而從學生需求方面出發，我們可以知道現今科技發展與全球化的趨勢對社

會帶來了不少的沖擊，隨著全球化的轉變，大數據時代的來臨，人工智能的發

展，學生又應如何適應未來社會生活？由此我們不只從知識方面入手，更應培

養學生可持續發展的資訊科技素養、科學素養等。 

 本篇課程主要選自於《現代化學 2》中，第 19 章涉及酸和鹼的容量分析以

及附錄探究研習，前者為酸鹼滴定中和的相關操作；而在探究研習中，我們希

望學生成為學習的主導者，所以更著重的是如何透過學生自行思考、動手設計

實驗讓，並利用滴定知識去小組研究一些生活相關的課題，在探究的過程中培

養能力。 
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主要內容 

  本課程課框主要選自於《現代化學 2 第二版》中，第十九章涉及酸和鹼的容量

分析以及附錄探究研習。當中第十九章的主要內容是配制標準溶液、酸鹼中和滴定

操作，而當中計算部分即提前在 18 章中教授；附錄主要內容是讓教師指導學生如

何進行探究活動，讓學生定義一些與生活及化學相關的題目進行探究。 

 
第十九章 涉及酸和鹼的容量分析 

 
附錄 探究研習 

製備標準溶液

酸鹼滴定

返滴定
有關容量分
析的計算

撰寫實驗報告

探究研習是
什麼？

搜尋和定義
探究題目

訂定計劃並
探究

整理及分析數
據作出結論

匯報探究結果

涉及酸和

鹼的容量

分析 

探究研習 
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創意與特色 

1. 課前課後的學習延伸 

  學生在課前通過 Google Form 提前預習部份較易掌握的知識。例如第一

節配備溶液時先預習容量瓶、移液管的基本知識，預習後教師亦可通過生成

的結果分析學生的正確率，及時知道學生不明白的地方，在課堂上用少量時

間點撥。由此釋放課堂時間。課前收集學生 Gmail，將學習資源共用給學生。

而課後學生亦可透過 Google Drive 觀看相關實驗影片、教學資源等等以回憶

不同的實驗操作及知識，同時在課後開設微信群組供學生提問及討論問題。 

 

 Google Form 
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 Google Drive 共用設定及資料 

2. 課後實驗作業，加深學習體驗 

  由於 19 章是酸鹼中和滴定分析，當中涉及大量的實驗操作，而對於在課

堂上的實驗示範或課堂實驗，學生未必能完全熟識當中操作。由此在課後設

置實驗作業，能夠加深學生的學習體驗。例如當中第一節教學涉及配制標準

溶液，因此，在課後給予每組學生不同的題目（配備不同的溶液），並要求

學生在配制時拍下影片，然後將影片共享給其他組別，鼓勵其他組別的學生

在影片中找出錯處，並以加分作獎勵。藉此由同儕互評增加學生的學習動機，

讓學生在實驗操作中能夠做得更加準確。 

 

3. 開放實驗室資源 

  在過往學習化學實驗時，由於課時緊湊，一些長時間的實驗教師多是播

放實驗影片或直接講解原理，雖然學生能夠直接吸取知識，但卻令學生相對

地缺少了設計實驗以及實驗失敗的經驗，令學習體驗不夠具體。由此期望倒

不如將一些較長時間的實驗放置在課後進行，因此更應開放實驗室資源，讓

學生在中午／課後在教師的允許後使用，提高實驗室的使用率，令學生能真

正的在實驗中探究思考。 
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學生在課後使用實驗室進行不同的實驗 

 

 

4. 將化學探究融入生活問題 

  配合開放的實驗室資源，就能有效地增加教學上的彈性，例如在本次教

師設計中，附錄是要求學生自行設計實驗，讓學生自行找出一些與生活相關

的題目，設計實驗有助學生建立嚴密的邏輯思路，分析實驗失敗的原因更有

助擴闊學生的發散思維。為發揮小組集體優勢，有意介入學生的分組方法，

令到每一個小組成員成績都較為平均，防止兩極化－成績好的全都一組、反

之亦是。同時由於這些自行設計的實驗每組的題目都不同，因此教師在這一

過程中作指導的作用。流程大約是課前學生先提交題目，教師為這些題目給

出一些思考方向，課堂上分組討論自己各自的問題，教師指導學生思考，課

後交上流程圖、實驗目的、實驗假設。教師批改後，讓學生在課後到實驗室

進行實驗探究。 
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學生課堂上設計實驗流程 

 

5. 學校科技成果展 

  最後為增強學生的學習動機、提高學生對學習化學的積極性、增加學生

的榮譽感，最後在學校的科成果展時會設置展架，展示學生科技探究流程，

並展出較好的學生探究報告。 
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學校科技週展板－介紹學生如何開展容量分析 

 

展出較好的學生探究實驗報告 
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教學進度表 

課節 課題 課題內容 授課時間 課時 

第一課節 配制標準溶液 
配制標準溶液操

作，基本標準） 
2017/11/17 1 

第二課節 酸鹼滴定 酸鹼滴定的操作 2017/11/22 1 

第三課節 
酸鹼滴定 & 

返滴定 

滴定曲線，如何選

擇指示劑，返滴定 
2017/11/24 1 

第四課節 探究研習 如何開展探究研習 2017/11/30 1 

＊當中不包含習題課、實驗課。 
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教學課題 19.1 配制標準溶液 

教學時間 2017/11/17 課時 40min 

整體設計 

  學生課前先預習，完成以上 Google Form。教師由學生預習後，

收集回應，分析學生的掌握程度。 

第一節 配制標準溶液 

  上課時學生按之前分好的組坐好，課上首先使用約幾分鐘去回

饋，並請一位學生在教室前演示如何清洗移液管，並鼓勵其他同學嘗

試找出錯誤的地方，並以加分的形式作鼓勵（示範者及找出錯處者），

以提高學生的專注度。 

  以稀釋計算作引入，學生在 18 章以掌握該類型計算，因此預計

大部分學生都能回答出答案。然後從計算延伸到實際操作問題。教師

示範規範操作，並講明注意事項，讓學生分組操作。 

  透過抽取一組學生演示，同樣讓其他組別嘗試找出錯誤的地方，

利用學生同儕互評，提高學生參與度以及讓學生更能掌握操作技巧。 

  最後給予學生課後任務，到實驗室配備給定題目的溶液，並拍片

共享互評。 

教科書 《現代化學 2》 課時 40min 

教學重點 移液管、容量瓶的相關操作及注意事項。 

教學難點 移液管、容量瓶的相關操作及注意事項。 

教學 

三維目標 

知識與技能： 

1. 認識製備標準溶液所需的儀器。 

2. 掌握製備標準溶液的相關操作。 

3. 掌握基本標準的概念。 

 

過程與方法： 

1. 通過課前預習，大致了解移液管的知識。 

2. 通過分析學生的課前預習，課堂簡單點撥，讓學生示範操作，利

用同儕互評，提高學生專注度。 

3. 利用稀釋問題從計算延伸至實驗操作，同樣教學後請學生示範利

用同儕評價的方式，提高學生投入度。 

 

情感態度與價值觀： 

1. 感悟理論與實踐的結合。 

2. 培養學生科學素養以及實驗動手能力。 

教具 
移液管，1.0M 碳酸鈉溶液，移液管膠泵，燒杯，容量瓶，玻璃棒，漏

斗，滴管，蒸餾水，Google Form。 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSctT7uQwUMiC6S44CCWhkHzoA1cbJF3vQJQAGJA9TFK49KV6A/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSctT7uQwUMiC6S44CCWhkHzoA1cbJF3vQJQAGJA9TFK49KV6A/viewform
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學習者 

特徵分析 

學習背景： 

1. 學生具備一定的實驗操作能力，課前已完成課前預習。 

2. 學生掌握書寫實驗步驟。 

3. 學生掌握稀釋的相關計算。 

 

心理特徵： 

1. 學生分組討論探究問題成效明顯。 

2. 學生通過動手實驗解決問題帶來的滿足感。 

3. 學生在同儕互評的環境下更能增加投入度。 

教學

程式 
時間 

教學活動  

老師教學活動 學生活動 
知

識 

過

程 

情

感 

引 

入 
6 

部分分析： 

 

（由於第一次預習內容設置較為容易，期望由

淺入深，讓學生能夠更易接受課前預習。） 

分析結果顯示大家對預習的內容掌握得不錯。 

 

今天我們將會學習如何利用稀釋的方法配製標

準溶液。 

 

想一想，如果我們想得到 0.25M 100.0ml 

Na2CO3(aq) 溶 液 ， 需 要 多 少 ml 1.0M 的 

Na2CO3(aq)溶液？（學生能很快回答到，需要

25.0ml 1.0M 的 Na2CO3(aq)） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生思考

並回答問

題。 
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發 

展 
30 

提問：那麼根據上述問題，我們大致上應如何操

作 ？ （ 引 導 學 生 先 取 得 25.0ml1.0M 的 

Na2CO3(aq)溶液，再加水至 100.0ml。） 

 

提問：那麼我們可以利用哪種儀器準確地取得

25.0ml 1.0M 的 Na2CO3(aq)溶液？量筒可以嗎？ 

（由於學生預習後能夠回答到應使用移液管，

並指出為什麼不可使用量筒。） 

 

那麼我們將會使用移液管去移取 25.0ml 1.0M的 

Na2CO3(aq)溶液。 

 

提問：使用移液管前有什麼注意？（清洗及潤

洗） 

 

現在請一位學生到台前為我們示範如何清洗及

潤洗移液管，其他同學嘗試找出錯誤的地方。 

 

學生示範後，指出學生做得好及不足的地方。重

申一些細節部分，並示範吸取液體的規範方法，

注意事項等等（右手拇指中指拿著管的上端，左

手利用膠泵吸取溶液至刻線以上，吸取時注意

管尖不要插得太深／太淺，右手食指緊按管口，

平視刻度透過輕輕轉動移液管令管內液體弧形

面底端下降至與刻度線相切）。 

 

接下來我們下一個操作是加水至 100.0ml，既然

如此我們應使用哪種儀器呢？讓學生參考書

P19-4 找出答案。 

 

同樣道理，容量瓶上的標籤是什麼意思呢？（預

習時了解了移液管的標籤，這裡進行知識遷移） 

 

教師示範如何將移液管的溶液加進容量瓶中，

並解說容量瓶使用時的注意事項。（移液管加入

液體後，約靜置 15s 確保溶液都流出，掛留在移

液管上的液體按管身標籤不用吹出，加入蒸餾

學生思考

並回答問

題。 

 

學生思考

並回答問

題。 

 

 

 

 

 

學生回答

問題。 

 

一名學生

到台前示

範清洗，

其他學生

專心留意

他的操

作。 

 

 

 

 

 

學生參考

書並回答

問題。 

 

學生回答

問題。 

 

學生專心

留意教師

示範 
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水至容量瓶刻度線下約 2cm，改用滴管滴加蒸餾

水使弧面底線與刻度線相切。蓋好瓶塞，倒置幾

次，以均勻混合溶液。） 

 

學生分組操作實驗，以掌握實驗技巧。並請一組

到台前演示實驗，其他組嘗試找出錯誤。最後進

行簡單點評 

 

由此經過上述的操作就能配出標準溶液。 

 

 

 

 

 

提問：大家思考一下，是不是所有的物質能直接

製成標準溶液？為什麼呢？引導學生思考例如

思考一下氨水可以直接配備嗎？（不能，氨水容

易揮發，使溶液的濃度下降。） 

 

 

 

 

 

 

學生分組

操作實

驗，當其

中一組學

生進行實

驗，其他

學生專心

留意他的

操作。 

 

學生思考

並回答問

題。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

總 

結 
4 

由學生的回答歸納總結出什麼是基本標準。 

鞏固練習，完成工作紙上部分題目。 

學生參考 Google Drive 上的影片，課後到實驗室

使用固體Na2CO3配製標準碳酸鈉溶液。利用 iPad

上的 iMovie/其他 App 剪接一條約 3~4 分鐘的影

片。 

 

同時在 Google Drive 上共享其他的儀器教學影

片，供學生學習。 

學生記下

筆記。 
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板書設計 

第 19 章 涉及酸和鹼的容量分析 19.1 標準溶液 

一. 標準溶液 

已知準確摩爾濃度的溶液稱為標準溶液。 

 

二. 基本標準 

可直接來製備標準溶液的物質。 

1. 便宜且高純度 

2. 性質穩定 

3. 不易吸濕／潮解 

4. 無毒及不揮發 

活動與探究 

按之前的分組及選題，學生在課後到實驗室中進行配備溶液。 

 

評核方法 

1. 預習情況 

2. 課堂實驗參與度 

3. 從工作紙中檢測學生對知識的掌握 

4. 課後配備溶液的影片 
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教學課題 19.2 酸鹼滴定 

教學時間 2017/11/22 課時 40min 

整體設計 

  學生在課前透過 Google Form 先學習滴定管如何讀數，以及清洗滴

定管的一些操作。 

酸鹼中和滴定 

  本節課設計用新聞文章導入，一名男子被淋腐蝕性液體，而該

液體是何種腐蝕性液體有待化驗，讓學生進行情景待入，設計一個

大致的思路去測量腐蝕性液體濃度。透過設計的過程，讓學生能大

致推導出中和滴定的基本思路。 

  本節課重點是指導學生清楚了解酸鹼滴定的實驗操作，所以會

由老師邊做實驗，邊強調本實驗要注意的事項，然後再請學生做一

次實驗操作，大家指正其操作規範性，讓學生們能更了解實驗的每

一個細節，把實驗誤差減至最低。而當中更深入的細節如如何選擇

指示劑，滴定曲線等等的問題留待下一節探討。本節課重點是讓學

生掌握操作技巧，讓學生掌握怎樣做，在實驗課之後再與學生探討

為什麼。 

  並在下一節課安排實驗課，學生到實驗室操作實驗，完成實驗

報告以檢視學生的掌握程度。 

教科書 《現代化學 2》 課時 40min 

教學重點 酸鹼滴定原理 

教學難點 酸鹼滴定正確操作 

教學 

三維目標 

知識與技能： 

1. 使學生初步了解容量分析。 

2. 掌握當量點及終點的意義。 

3. 掌握酸鹼反應的實質與中和滴定的原理，熟練相關實驗儀器的操

作規範。 

 

過程與方法： 

1. 透過情景代入令學生自行設計化驗方案，教師引導讓學生大致推

理出中和滴定的基本思路。 

2. 熟悉酸鹼中和滴定操作。 

3. 加強學生的分析問題和解決問題的能力 

4. 通過分析學生的課前預習，課堂簡單點撥，讓學生示範操作，利

用同儕互評，提高學生專注度。 

 

情感態度與價值觀： 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeCviPIpEcqf5_YMq4yNaPfx9YcXAxs8hHImvSwBBufKXmpxg/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeCviPIpEcqf5_YMq4yNaPfx9YcXAxs8hHImvSwBBufKXmpxg/viewform
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1. 使學生明白定量分析在生活中的廣泛應用。 

2. 實驗培養學生的科學態度 

3. 感悟化學與生活的連結 

教具 

標準碳酸鈉溶液 (約 0.025 M，150 cm3)、未知濃度的氫氯酸 (150 cm3)、

甲基橙指示劑、安全眼鏡、防護手套、移液管 (25 cm3)、移液管膠泵、

錐形瓶 (250 cm3)、2 個燒杯 (250 cm3)、滴定管 (50 cm3)、鐵架和滴

定管夾、白瓷磚、漏斗、蒸餾水 (60 cm3) 

學習者 

特徵分析 

學習背景﹕ 

1. 學生已掌握電離和離子反應的有關知識，可以通過書寫酸鹼中

和反應的離子方程式去瞭解中和反應的實質。同時，學生也具

備了酸鹼指示劑的應用知識。 

2. 學生已掌握了酸鹼中和反應的計算。 

3. 學生已具備一定的定性實驗現象的觀察、探究、分析和應用化

學化學知識解決日常生活中的問題能力 

 

心理特徵﹕ 

1. 由於學生對酸鹼反應的認識相對較深，所以有學習過程中興趣

較深厚，以實驗貫穿，更激發學生的求知欲，從而可以更投入

去學習和探索。 

教學

程式 
時間 

教學活動  

老師教學活動 學生活動 
知

識 

過

程 

情

感 

引 

入 
4 

[閱讀資料&情景設計] 

（展示內地男遭淋腐蝕液新聞） 

…至於是何種腐蝕性液體有待化驗，暫未有人

被捕。 

 

現在我們進行角色代入，想一想如果我們是化

驗人員，已經測出該腐蝕液體是濃鹽酸，那麼我

們可以如何準確的測量它的摩爾濃度呢？ 

培養學生

閱讀能

力。 

 

 

學生分組

討論 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

發 

展 
30 

抽取幾組學生的解說他們的方案。 

 

[小結] 

剛才整過過程的目的我們是為了找出溶液的濃

度，這種方法其實就是容量分析（又稱滴定分

析）。 

整合學生的方案他們的大致思路都是透過一些

已知物（例如 Na2CO3/NaOH 等）的濃度及

小組分享 

 

 

學生專心

聽講 
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體積與未知的，一定體積的鹽酸反應，透過計

算求得鹽酸濃度。 

 

所以這種方法稱為酸鹼中和滴定：用已知摩爾

濃度的酸（或鹼）來測定未知摩爾濃度的鹼（或

酸）的方法叫做酸鹼中和滴定。也是滴定分析的

其中一種手段。 

 

具體應如何操作呢？這時我們就需要使用到滴

定裝置。（展示實驗裝置並介紹。） 

 

當中我們會用到滴定管，昨天大家亦完成了這

節課的預習成果，那麼我們看一看分析結果

吧！ 

（從結果判斷學生對滴定管的刻度分布，用

途，裝液的注意事項的掌握程度，並抽問學生

以回憶。） 

並請一位學生到台前為我們示範如何清洗及潤

洗滴定管，其他同學嘗試找出錯誤的地方。 

（重申滴定管清洗及潤洗滴定管的注意事項：

活栓位置不能有漏水現象、且能靈活轉動，需

以水及待移送的液體清洗噴嘴等） 

 

我們將焦點放回到滴定裝置上。 

邊講邊演示實驗﹕ 

 

裝入稀氫氯酸： 

用漏斗把稀氫氯酸加入滴定管至零刻度之下。 

用夾把滴定管垂直固定在鐵架上。 

開啟活栓數秒，讓液體快速流出，使滴定管的

 

 

 

聆聽、記

憶 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生實驗

示範，其

他同學專

心留意。 

 

 

 

再一次認

真學習實

驗步驟 
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噴嘴充滿稀氫氯酸，並記錄起始讀數。  
要注意滴定管的活栓與噴嘴之間沒有氣泡。 

 

 

接下來移送 25.0ml 0.025M Na2CO3(aq)到錐

形瓶中，可以使用移液管儀器移取，詳細使用

步驟不再復述了。 

 

裝置好後，如此就十分明確了，將我們一開始

的思路融入到裝置上，在錐形瓶中有確定濃度

及體積的碳酸鈉溶液，而滴定管可以滴出準確

體積的稀氫氯酸，只要滴出一定體積使它與碳

酸鈉完全反應，這時表示反應達到當量點，最

後就可以透過方程式計算出它的濃度了。 

 

提問：那麼怎樣知道它們反應完畢呢？（提示

學生從顏色及 pH 值方面思考。學生能回答使

用指示劑。） 

 

把 2 滴甲基橙指示劑加入錐形瓶中。至於如何

選擇指示劑我們留待下一節再詳細分析。記錄

滴定管的起始讀數。 

 

把滴定管中的稀氫氯酸慢慢加入錐形瓶，過程

中要不斷搖晃錐形瓶。緊記用左手控制滴定管

的活栓，並用右手搖晃錐形瓶。在過程中注意

滴加酸的速度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生思

考、回答 
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繼續慢慢加入酸，直至溶液轉為橙色，並保持

顏色不褪去。 

提問：為什麼要在錐形瓶底墊一白磚？（以清

楚地觀察顏色變化。） 

提問﹕這顏色轉變表示了甚麼？ 

（學生會回答反應完畢。） 

這一轉變其實就是滴定的終點：指示劑在酸鹼

滴定中出現明顯顏色變化的狀態。 

 

提問：思考一下終點與當量點相同嗎？ 

（不一定。滴定的終點是指示劑在酸鹼滴定中

出現明顯顏色變化的狀態。滴定終點與當量點

可能會同時出現或相差不遠，這得視乎所用的

指示劑及酸鹼的強度。） 

 

記錄滴定管的最終讀數（至兩個小數位），把

讀數記錄（把滴定管的最終讀數減去起始讀

數，可得出與所有碳酸鈉反應所需酸的體積。

這便完成此次試驗性滴定）。 

重複準確滴定兩至三次，最後捨棄誤差較大的

數據，合理地取平均值。 

 

學生分組操作實驗，以掌握實驗技巧。並請一組

到台前演示實驗，其他組嘗試找出錯誤。最後進

行簡單點評。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生思

考，回答

問題 

 

 

 

 

學生思

考，回答

問題 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

分組實驗

以掌握實

驗技巧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

總 

結 

6 容量分析是測量物質各各成分的含量，酸鹼

滴定是容分析中的一種。 

設問﹕ 

聆聽、記

憶 
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酸鹼中和滴定要解決的關鍵問題是什麼？  

小結﹕ 

要解決問題的關鍵是： 

①準確測量參加反應的兩種溶液的體積(移液

管和滴定管的使用)； 

②準確判斷中和反應是否恰好反應完全(酸鹼

指示劑的選擇)。 

[提問] 

1. 在本實驗中，我們使用了什麼指示劑？ 

2. 是否所有的中和滴定都能使用這種指示

劑？  

3. 為何出現滴定終點時，就表示反應完全？ 

這些問題，大家回去思考一下。下節課，我們

到實驗做酸鹼滴定實驗，大家做好預習。然

後，我們繼續探討。 

學生思

考、回答 

 

聆聽 

 

 

 

 

學生思考 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

板書設計 

第十九章 涉及酸和鹼的容量分析 19.2 酸鹼滴定 

一. 容量分析(滴定分析) 

測定樣本中某物質的濃度的方法 

 

二. 酸鹼中和滴定 

酸鹼滴定是用已知摩爾濃度的酸（或鹼）來測定未知摩爾濃度的鹼（或酸）

的方法叫做酸鹼中和滴定。 

 

三. 當量點及終點 

1. 當量點：是酸和鹼在滴定中剛好完全反應的狀態。 

2. 終點：是指示劑在酸鹼滴定中出現明顯顏色變化的狀態。 

終點及當量點可能相同或相差不遠。 

評核方法 

1. 學生上課時與組員之間的交流合作情況及在本節課中學習參與程度。 

   2. 預習作業 

   3. 下一節的實驗報告 
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教學課題 19.2 酸鹼滴定 

教學時間 2017/11/24 課時 40min 

整體設計 

  課前利用 Google Form 學習如何較正 pH計。由於操作較為簡

單，所以預期學生應該都能快速上手。 

如何校正 pH計 

  上一節教授酸鹼中和滴定的實驗技巧後，給予一節課時間讓學

生到實驗室實際操作並交回實驗報告批改。而本節課即是利用實驗

報告的思考題作出延伸。思考題的第 2題是涉及滴定曲線及如何選

擇指示劑的部分想法，第 3題即是返滴定的思考想法。 

  然後利用 pH計分組進行滴定操作，利用 iPad 收集數據並自動

生成滴定曲線，並共享數據分析。並由此學習滴定曲線的相關知識

以及從曲線中學習怎樣選擇指示劑。 

教科書 《現代化學 2》 課時 40min 

教學重點 滴定曲線及如何選擇指示劑 

教學難點 返滴定 

教學 

三維目標 

知識與技能： 

1. 掌握如何選擇指示劑 

2. 掌握讀取滴定曲線 

3. 掌握返滴定的概念 

4. 掌握如何使用 pH 計的使用 

 

過程與方法： 

1. 通過學生分組動手利用 pH 計進行酸鹼滴定反應，從 iPad 中直接

生成滴定曲線，並共享曲線，分析該滴定應選擇那種指示劑。 

2. 通過從上一節的作業延伸新的內容，由於學生在課後曾思考過相

關問題，因此能較快的生成相應概念。 

 

情感態度與價值觀： 

1. 令學生感悟到科技發展與化學實驗之間的關係。 

教具 
iPad，pH 計，Pasco Sparklink Ps-2011，不同的強酸，弱酸，強鹼，弱

鹼裝到不同的燒杯及滴定管中，同時已裝好在架上，ppt。 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSek5AT33wrcmY2HL188lVmQhDjx3YXXGLkqHFGfH6HuccZqFQ/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSek5AT33wrcmY2HL188lVmQhDjx3YXXGLkqHFGfH6HuccZqFQ/viewform
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學習者 

特徵分析 

學習背景： 

1. 學生具備相應的實驗操作能力。 

2. 學生在課前大致對滴定曲線及如何選擇指示劑有大致了解。 

 

心理特徵： 

1. 學生分組討論探究問題成效明顯。 

2. 學生通過動手實驗解決問題帶來的滿足感。 

教學

程式 
時間 

教學活動  

老師教學活動 學生活動 
知

識 

過

程 

情

感 

引 

入 
4 

課前已發回實驗報告。 

 

我們上兩節課已經學習了酸鹼中和滴定的實驗

操作。那麼今節課我們繼續思考內裡的相關問

題吧！ 

提問：我們翻開實驗報告，思考題第二題，這裡

出現一張圖表－－滴定曲線。什麼是滴定曲

線？滴定曲線是關於什麼的圖表？（提示學生

注意坐標軸去思考。） 

 

 

 

 

 

學生思考

並回答 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

發 

展 
30 

結合學生回答總結： 

滴定曲線是一 pH-V 圖，它顯示了整個滴定過程

中反應混合物 pH 值的變化。 

 

 

這是一條使用 1.0M HCl 滴定 1.0M NaOH 的滴定

曲線圖表。在這個圖表中我標記了 A~C 三個點，

大家能判斷那點是當量點，那點可能是終點

嗎？（B 是當量點，A/C 都可能是終點。） 

 

由此，我們可以看到當量點及終點之間的體積

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生思考

並回答 

 

 

 

學生專心
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相差十分微小，但 pH 的變化卻十分大。這個範

圍我們叫突躍範圍。 

 

提問：由此，我們重新回到這道思考題，為什麼

這個滴定過程中，我們能夠使用甲基橙(<3.1 紅、

>4.4 黃)作指示劑？ 

（學生能總結到隨著滴定的開始，當滴定到當

量點 pH=7 時，甲基橙就會有明顯的顏色變化。） 

 

因此，我們選擇指示劑的方法可以由此推廣出，

當指示劑的變色範圍在突躍範圍內就可選用該

指示劑。 

 

提問：我們如何能獲取滴定曲線呢？（在滴定時

使用 pH 計） 

 

打開 Google Form 點評分析，回憶 pH 計的使

用，然後學生分組進行繪製滴定曲線的實驗，為

自己的滴定曲線選用指示劑後，同時將圖像截

圖共享到 Google Drive 以在投影機中顯示。（由

於學生以掌握滴定操作，而該實驗為了讓學生

掌握 pH 計的使用，因此為節省時間，課前已準

備好滴定裝置，即已裝好滴定管。）抽選幾組解

釋。 

 

相信大家都能掌握滴定曲線及選擇指示劑的方

法了。現在我們繼續回到實驗報告的思考題 3

上。 

 

提問：如果本次實驗滴定時滴過量，除了重新再

做一次之外，可利用什麼方法修正該滴定數

據？（由於學生在課後曾思考過這問題，所以有

一部分的學生已經能回答到答案。） 

 

根據學生的答案總結到： 

若本次實驗滴定過量了，即標準 NaOH(aq)的體

積多了，除了重做外，可以使用標準的 HCl(aq)

溶液再滴定多出來的 NaOH(aq)的體積由此用

聽講 

 

 

學生思考

並回答 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生思考

並回答 

 

學生分組

進行實

驗，並到

台前進行

解釋 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生思考

並回答 
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過量了的體積減去多出來的體積。 

 

其實大家思考的這種方法與返滴定法十分相

似，什麼是返滴定法呢？有時在想滴定某些不

溶於水的固體時，比如是 CaCO3(s)，由於它與

酸的反應十分慢，當利用酸去滴定時，到終點都

未必能完全溶解，因此難以判斷終點。所以我們

就要用返滴定法，先用過量的酸溶解它，再用鹼

滴定多出來的酸。 

 

例題講解。（略） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生專心

聽講 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

總 

結 

6 鞏固練習，完成工作紙上部分題目。 

學生可自行思考滴定曲線為什麼會出現突躍範

圍，並可參考 Google Drive 上的資料。 

  

 

 

 

 

板書設計 

一. 滴定曲線 

顯示整個滴定過程中反混合物 pH 值變化。 

 

二. 如何選擇指示劑 

指示劑的變色範圍在突躍範圍內 

 

三. 返滴定 

把已知過量體積的滴定劑與反應物完全反應，再利用另一種標準溶液滴定剩

餘的滴定劑。 

活動與探究 

學生在課堂中學習 pH 計的校正，以及如何畫出滴定曲線。 

評核方式 

1. 預習情況 

2. 課堂分組實驗參與度 

3. 工作紙 



2017/2018 
C163 生活中的滴定分析 

16 

教學課題 探究研習 

教學時間 2017/11/30 課時 40min 

整體設計 

  課前要求每組都需要先找一個感興趣的、關於滴定(不僅限酸鹼中

和滴定)的相關題目，再交由教師審批。教師在收集到不同學生的提目

後，開始為其題目列出一些相關思考問題，並提早在 Google Drive 共享

給不同組別。     

  而在課堂上，會使用一份報告在例子，配以流程圖，教導學生如

何開展實驗探究，如何設計報告等等。並教導學生在搜索資料時，若

遇到未學個的知識應如何類比思考。並且告知學生實驗做得較好的學

生作品將會在本年校內科學展上展出，以此加強學生的學習動機。 

  後半堂學生分組自行討論他們的課題，教師從旁輔導協助不同組

別的學生完成他們的大致設計。 

  最後在課後時間，開放實驗室並在教師的看管下，讓學生到實驗

室進行相關的探究實驗。 

教科書 《現化代學 2》 課時 40min 

教學重點 設計探究計劃 

教學難點 論證探究計劃是否合適 

教學 

三維目標 

知識與技能： 

1. 探究研習是什麼? 

2. 如何設計探究計劃 

 

過程與方法： 

1. 通過學生課前提出實驗探究題目，在課前思考教師列出的相關思考

問題。 

2. 通過課堂教導學生如何設計，學生分組討論細化設計。 

 

情感、態度與價值觀： 

1. 通過課後分組自主實驗探究，讓學生能從實驗失敗中學習分析以及

發散思考。 

2. 感受化學與生活之間的連結、理論與實踐的連繫。 

3. 培養學生嚴謹的科學思維。 

教具 工作紙，IPad。 

學習者 

特徵分析 

學習背景： 

1. 學生具備相應的實驗操作能力。 

2. 學生掌握中和滴定的實驗操作，相關原理。 

3. 學生課前實驗時，已大致了解自己的題目以及方向。 
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心理特徵： 

1. 學生分組討論探究問題成效明顯。 

2. 學生通過動手實驗解決問題帶來的滿足感。 

教學

程式 
時間 

教學活動  

老師教學活動 學生活動 
知

識 

過

程 

情

感 

引 

入 

4 展示天鴿的不同照片作情景引入。 

天鴿期間令澳門多處水浸，自來水廠亦受其害，

因此當自來水恢復供應後，網上亦有不同的傳

言，指出恢復供應的自來水質量未必過關。 

由此，其實我們亦可以利用容量分析去驗證這

些傳言！ 

這一問題亦可以用作探究研習。 

學生專心

聽講 

 

 

  

 

發 

展 

32 那麼我們應如何開展探究研習呢？我們就以上

例子去思考吧！ 

 

提問：首先如果提到自來水質量不過關大家會

聯想到什麼呢？ 

（大部份學生都會回答含菌量超標等等。） 

 

因此為了針對含菌超標這一問題去思考，回想

一下自來水廠是利用什麼物質去消毒呢？（學

生能回答到利用氯氣） 

 

因此我們的自來水都會有殘留的餘氯，但如果

餘氯量不足，會對人體產生許多危害或無法有

效的將原水氧化及消毒。因此餘氯是檢測自來

水的一項重要指標之一。 

 

那麼我們應如何滴定餘氯呢？這時就需要上網

搜查資料。 

 

2HI＋HOCl (餘氯)→ I2＋HCl＋H2O 

I2＋2Na2S2O3 → 2NaI＋Na2S4O6 

 

搜尋後可使用氧化還原滴定，原理如下，過量的

HI 會與餘氯反應生成碘，碘可以用 Na2S2O3 滴

 

 

 

學生思考

並回答 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生思考

並回答 
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定。通過返滴定的原理計算餘氯含量。 

 

提問：我們雖然只有學習過酸鹼中和滴定。但其

實不同的滴定分析都十分類似。思考一下中和

滴定你們是如何確定終點的呢？套用到本反應

可以如何指示終點呢？（利用指示劑顏色變色，

去判斷是否到終點。引導學生思考碘中加入什

麼會顯色。由此可得出利用澱粉溶液作指示劑。

當溶液由藍變無色即為終點。） 

 

提問：為什麼在實驗中所用的試劑濃度十分

低？ 

（因為濃度太濃不適合直接滴定，會浪費較多

實驗材料，而且很快到突躍點） 

 

所以設計前要多方面思考，才能得出一個可行

的、合理的實驗方案。綜合上述兩點，就得出如

下的部份。 

 

接下來是所需物料及儀器部份這部份只要根據

前者所使用的方法選取就可以了。同時建議大

家在書寫這部分時先從網上搜集資料，進行安

全評估，查找一下你所需用的物料是不是一些

腐蝕性強、易燃易爆品等，並做相關的防護措

施，確保安全。 

 

最後制定實驗流程圖，明確自己的整個流程。 

 

分組討論自己的題目，教師從旁指導，並要求

學生大致完成如例子的一~三部份。 

 

 

 

學生思考

並回答 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

總 

結 

4 課後完成一~四部份，當批改後，制定時間

表，不同小組到實驗室完成實驗。 
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板書設計 

探究研習 

一. 探究研習是什麼？ 

對於觀察到的現象進行疑問，為解答疑問而進行探究。 

活動與探究 

學生完成相關主題的研習報告。 

評核方式 

1. 課堂上小組討論的參與程度。 

2. 按報告的分工情況、實驗過程及結果等去評分。 
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試教評估 

19.1 標準溶液 (第一課節) 

  首先由於希望學生能適應且不抗拒課前預習的模式，所以第一次預習先將

難度降低，附以 2 分鐘左右的影片，回答 5 條問題，問題難度約是認識儀器名

稱、儀器的用途、儀器清洗上的小細節等，整個預習約 5~7 分鐘內能夠完成。

而且從 Google Form 上分析，第一次的預習如預習般幾乎 100%答對。由此在課

前已經能把介紹儀器這一部分完成，在課堂上能夠節省約 5 分鐘的時間專注到

其他重點上。 

  由於配備標準溶液的重點主要是著重儀器操作規範，由此整節課較多時間

是讓學生動手操作。在課堂上首先利用稀釋問題在引入，由於在 18 章中學生已

掌握稀釋的計算，所以較多學生都能回答到該問題。然後是利用計算題延伸到

實際操作，讓學生清楚稀釋問題整個操作流程是如何。當中需要使用移液管，

由於學生在課前已觀看清洗的流程，因此抽取一位學生到台前示範如何清洗及

潤洗，再由其他同學找出是否有錯，由於同儕互評有利於學生集中專注度，所

以在這一過程學生都十分留意示範學生的一舉一動。所以相信大部分學生都能

掌握清洗的操作。接下來的移送部分及容量瓶使用部分由教師示範，同樣地，

告知學生當示範完後，分組嘗試操作，並最後會請一組上來示範，規則與之前

相同。 

  由此，藉由課堂上同儕互評，提高學生專注度，使學習效率上升。而最後

即讓學生探討是否所有的物質都能製備標準溶液呢？去引出基本標準的概念。 

  課後，報置多媒體的作業，讓不同組別的學生自行到實驗室拍下一條 4 分

鐘以內，以固體配備溶液的實驗影片。由此加深學生的操作能力。 

19.2 酸鹼中和 (第二課節) 

  與上一節課的結構類似，這節課的目的是讓學生能夠學習到實驗的操作技

巧及注意事項。很多時候，學生更專心於自己同學的操作，所以實驗的操作示

範合理地將一些示範步驟交還給學生。在同儕互評的影響下，大部分學生都能

夠投入課堂之中。同樣，課前預習並非要讓學生去學習課堂之中最困難的部

份，相反是讓學生能快速學習最易上手，最簡單的部份。由此學生能夠獲得成

功感去持續學習，教師課上亦能空出一定時間去講解重難點。同時本次課前預

習設計考慮了知識的遷移，清洗潤洗移液管與清洗潤洗滴定管十分相似，由此

學生能夠思考到當中原因。 

  在課堂上，創設情景讓學生感悟到容量分析在生活中經常出現，並讓學生

嘗試著手去思考解決思路，以加強學生的邏輯思維。同時學生透過思考設計

後，在教師小結時亦能快速獲得中和滴定的概念。實驗示範部分著重講解注意

事項，最後讓學生分組嘗試以鞏固滴定操作，並請小組示範，同儕互評。 
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19.2 酸鹼中和&返滴定 (第三課節) 

    課前首先讓學生學習如何校正及使用 pH 計。在 Google Form 上觀看教學影

片以及回答問題。由於現今的學生經常接觸電子產品，因此這一部分學生都較

快掌握。由 Google Form 上的分析，亦證實這一想法。 

  課堂期間利用上一節實驗報告的思考題在引入延伸，讓學生深化學習滴定

曲線、如何選擇指示劑及返滴定的概念。由於在實驗報告時學生曾思考過這一

問題，因此在教授時學生更容易去接受。接著讓學生分組利用 pH 計進行滴定

實驗，這一分組實驗主要是讓學生掌握 pH 計的使用，所以滴定管等的裝置課

前已組裝好及填入溶液。由於學生對滴定及校正 pH 計已有一定的概念，因此

大部分組都能快速完成實驗，並截圖解釋可選用那種指示劑。最後繼續利用思

考題作延伸，讓學生掌握返滴定的概念，並透過例題講解鞏固知識。 

探究研習 (第四課節) 

  這一節是希望學生能夠感悟到容量分析與生活息息相關，課前先讓學生通

過先選取一些生活化的與滴定相關的課題，教師在課前先為每個題目列出一些

不同的問題，以供學生在上課時能夠循著這些問題思考以設計自己的實驗。 

  前半節先學習什麼是探究研習、如何開展探究研習，探究研習的注意事

項，由於學生已具備一定的實驗能力，邏輯思考的能力等等，所以對於這一內

容較易明白及接受。 

  後半節讓學生在課堂上討論以及設計實驗流程。教師從旁指導，為發揮集

體的優勢，將學生按成績不同梯次分成不同小組，所以在課堂上學生討論都較

積極。大部分組別在下課時都已有大致上的流程設計。 

   

反思與建議 

  本次的設計我們期望是在基力要求、新教材的要求以及學生需求這三方面

思考如何取得平衡，讓學生能夠掌握足夠深廣度的知識，務求讓學生的學習效

度增大，令學生能更多元發展。綜上，我們可以知道現今科技發展與全球化的

趨勢對社會帶來了不少的沖擊，隨著全球化的轉變，大數據時代的來臨，人工

智能的發展，學生又應如何適應未來社會生活？由此我們不只從知識方面入

手，更應培養學生可持續發展的資訊科技素養、科學素養等。 

  例如在讓學生自行設計實驗的前提下，給予一些思考方向，讓學生完善自

己的想法，同時在課當上讓學生使用 iPad 搜尋知識及小組討論，就是希望培養

學生可持續發展的資訊科技素養、科學素養。在過程中，學生需要思考實驗中

需要使用的材料，當遇到困難時上網搜查資料，思考可以怎樣配合不同的

Sensor 或者是不同的方法去令自己設計的實驗更簡單等等。 
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  同時每節課之前都設計課前預習，在本次教學的過程中，我認為課前預習

方面是我思考得較多的地方之一。原因是要思考將課本中較為簡單的一部分抽

出作預習，令學生在課前預習不會因太難而產生抗拒或是厭學的情緒，預習的

目的是希望讓學生能在當中找到成功感，成為推動學生學習的動力。因此在預

習方面思考的比較多，如何才能把握得好預習內容。 

  學生設計的方案未必真的能夠十分準確的測出不同樣本的濃度，可能是被

測物中有很多干擾因素，由於學生的知識水平所限未能考慮進去，教師亦不太

方便作十分詳細的展開（較多涉及大學的內容）。然而在學生探究研習過程中可

看到很多學生都十分認真對待，由於是學生自己參進設計，一開始的方案未必

十分完美，但大部分學生都會從失敗中反思，經過改良完成實驗。最後在校內

科學展覽展出部分優秀的作品，令學生感受到榮譽感，獲得成功感，從而更有

助推動學生在化學學習方面的興趣及動力。 
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附錄 

部分教學相片 
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