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教育科研

实验探究“柠乐” 
——弱酸的电离平衡理解 

◆邓康善 

（广东佛山三水区华侨中学  528100） 

 
摘要：用所学内容解决实际问题是当前我国教育的目标和内在要求．高

中化学知识，涉及很多生活化的内容。日常生活中我们都会接触到许多

隐藏在身边的化学知识，不断的发现和发掘，不仅能提高学生的学习兴

趣，更能加深学生对化学知识的理解，引起他们探索身边事物积极性。

本文通过分析日常生活中的饮料“柠乐”，先应用生活中的物品进行基本

猜想，再结合实验现象进行深化分析，深化分析弱电解质在溶液中的电

离平衡。 
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1 一杯饮料引发的思考 
1.1 实验设计的背景和目的： 
大部分学生对于酸与酸之间的转化仍停留在“强酸制弱酸”

的 思 维 上 ， 如 ： 盐 酸 （ 强 酸 ） 制 备 碳 酸 （ 弱 酸 ），
HCl+NaHCO3==NaCl+CO2↑+H2O，思维仍停留在强酸（盐酸）把
氢离子给予了弱酸根离子（CO32-），而忽略了弱酸根离子结合氢
离子的能力。为帮助学生更好理解弱酸的电离平衡的原理，设计
了两个生活实验（全部的药品为生活中的物品，学生课后也可以
在家中反复进行），通过查阅资料，设计实验，调动起学生分析
事物本质的兴趣，为进一步深入分析起到抛砖引玉的作用。 

1.2 实验一《制备“柠乐”》——酸的初探 
（1）实验目的：通过柠檬汁与可乐混合，比较柠檬酸与醋

酸的酸性。 
（2）仪器和药品：柠檬，可乐，小刀，一次性手套，一次

性塑料杯，过滤网。 
（3）制备与现象：带好手套，将可乐倒入一次性塑料杯中，

将柠檬切开，榨汁，为了使实验现象不受果肉的影响，用过滤网
过滤柠檬汁。将柠檬汁加入可乐中，可观察到有大量气泡产生。 

（4）分析：柠檬汁里有柠檬酸，可乐里有碳酸 
（5）结论和猜想：弱酸也能制备弱酸？ 
（6）查阅资料[1]：25℃时部分弱酸的电离平衡常数。 

弱酸 
柠檬酸 

(HOOCCH2)C(OH)COOH 
醋酸 

CH3COOH 
碳酸 
H2CO3 

电离平 
衡常数 

K1 = 7.10×10-4 
K2 = 1.68×10-5 

K3 = 4.1×10-7 
K =1.76×10-5 

K1 = 4.30×
10-7 

K2 = 5.61×
10-11 

（7）设计后续实验：弱酸的第一步电离平衡常数越大，酸
性越强。根据数据，我们不难看出酸性由大到小的顺序是柠檬酸、
醋酸、碳酸。根据初中“强酸制弱酸”类似的原理，我们可以通
过强酸与弱酸对应的盐反应，验证这一原理是否能推出“相对强
酸制备相对弱酸”。请同学们思考并应用家中物品，进行该实验
设计和验证。 

1.3 实验二《验证酸性的强弱》——本质的探索 
（1）实验目的：通过柠檬汁、白醋分别与小苏打反应，比

较柠檬酸、醋酸与碳酸的酸根离子结合氢离子的能力。 
（2）仪器和药品：柠檬汁、食用小苏打、白醋 
（3）实验：柠檬酸与小苏打（NaHCO3）反应，醋酸与小苏

打反应（NaHCO3） 
（4）结论与总结：从上述实验我们不难看出，我们只要选

择比碳酸要“强”的酸，与碳酸氢根（HCO3
-）反应，就能制备

出碳酸。这类“强”酸它们都起到提供 H+的作用，那么碳酸的
产生必定与碳酸氢根（HCO3

-）结合 H+的能力有关，而且碳酸氢
根（HCO3

-）结合 H+能力，必定比柠檬酸第一步电离的离子和醋
酸根离子强。 

2 深入与建立继续探究 
2.1 深入分析 

2.1.1 理论的冲突，矛盾引发思考 
细心的同学已经发现，上述的实验分析和设计，与制备“柠

乐”的过程中产生起泡的原理，参与反应的物质不完全对应。实
验一的柠檬汁里含有柠檬酸，可乐是碳酸饮料，里面含有的是碳
酸，研究对象都是酸；实验二的研究对象是酸和盐。两个实验的
研究对象不同，能相互印证吗？ 

2.1.2 分析碳酸中的电离平衡和柠檬酸中的电离平衡 
其实上面的实验只印证了最基本的理论——弱酸根离子的

结合能力比较。柠檬汁加入可乐中产生气泡，还涉及到电离平衡
的移动。 

CO2+H2O H2CO3 H+ + HCO3
- 

HCO3
- H+ + CO3

2- 
在可乐中碳酸处于上面的平衡状态。碳酸和碳酸氢根都会部

分电离出少量氢离子。若将碳酸氢根也定义为酸，它的电离程度
可定比碳酸弱，同时也比柠檬酸弱。将柠檬汁中的柠檬酸也存在
电离平衡，会部分电离出氢离子。根据平衡移动原理，若氢离子
的浓度增大，上述平衡就会向逆方向移动。下面请设计实验验证
可乐与柠檬汁中氢离子的浓度。 

2.1.3 实验三《测 pH 值》——电离平衡的深化 
利用 pH 计测量可乐的 pH 值为 2.46；柠檬汁的 pH 值为 2.31

（实验数据受实验温度，可乐的牌子和柠檬汁的质量等影响，请
以实际测量为准）。根据数据我们不难看出柠檬汁中的氢离子浓
度比可乐中的氢离子浓度大。当向可乐中加入柠檬汁后，可乐中
的氢离子浓度增大，碳酸的电离平衡逆向移动，产生二氧化碳，
造成起泡。 

2.2 建立继续探究 
细心的同学发现，可乐和柠檬汁的 pH 值其实很相近，换算

成物质的量浓度,可乐的氢离子浓度为 0.0036mol/L，柠檬汁的氢
离子浓度为 0.0049mol/L,数值上相差很少,能产生这么大量的气泡
吗？ 

实验四《空白实验》——继续调动学生深思 
用塑料杯取两杯可乐，分别向中其中加入等量的柠檬汁和蒸

馏水。发现两杯中的实验现象相近。通过空白实验的现象，我们
可以调动学生继续深究产生大量气泡的主要原因，充分调动学生
科学探究的兴趣，建立继续研究不断学习的思路。 

3 小结 
通过对“柠乐”制备过程中产生气泡的猜想，我们知道气泡

的产生与酸根离子的结合能力有关，与弱电解质的电离平衡有
关，与溶液中的离子浓度有关，同时我们也学习了探究事物本质
的方法，如大胆猜想，查越资料，对比已学知识，充分运用身边
事物，验证猜想。经过该实验探究更深化了弱电解质在水溶液中
的电离平衡理论的理解。通过空白实验，同时建立科学不断研究
的思路。 
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