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[摘  要] 本研究旨在提高学生对生活中酸碱物质的识别能力,并探究中和反应在实际情境中的应用。选

取校园常见液体样本与家庭清洁剂共30份,采用pH试纸、紫甘蓝指示剂和滴定法联合检测,随机分为观

察组和对照组,比较识别准确率、反应终点判断与中和后pH值变化,并用t检验分析。结果显示,观察组识

别准确率显著高于对照组,终点判断更稳定,中和后溶液pH接近中性,差异均有统计学意义。结论表明,

本研究为生活化酸碱识别与中和教学研究提供了新方法,并具备实验教学与家庭实践应用价值。 
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[Abstract] This study aims to enhance students' ability to identify acid-base substances in everyday life and to 

explore the practical applications of neutralization reactions. A total of 30 samples, including common liquids 

from campus settings and household cleaning agents, were selected. Combined detection methods—pH test 

paper, red cabbage indicator, and titration—were employed. The samples were randomly divided into an 

observation group and a control group. Comparisons were made regarding identification accuracy, judgment of 

reaction endpoint, and pH changes after neutralization, with statistical analysis performed using t-tests. Results 

showed that the combined detection group achieved significantly higher identification accuracy than the 

single-method group, more stable endpoint judgments, and post-neutralization pH values closer to neutrality, 

with all differences being statistically significant. The conclusions indicate that this study provides a novel 

approach to the teaching of daily-life-based acid-base identification and neutralization reactions, and possesses 

practical value for both experimental instruction and household applications. 
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引言 

酸碱识别和中和反应置于真实生活情境中,有助于学生把

抽象的酸碱理论与可观察、可操作的实验现象相联系,增强生活

化学认知,并为初中或高中化学实验教学提供更具参与性和实

践性的教学素材。本研究选取校园常见液体与家庭清洁剂共30

份作为实验样本,采用pH试纸、紫甘蓝指示剂和滴定法联合检测,

并设置观察组与对照组进行比较,记录酸碱识别结果、中和反应

终点判断及中和后pH值变化,旨在提高学生对生活中酸碱物质

的识别能力,探究中和反应在实际情境中的应用效果,为生活化

实验教学提供可操作、可推广的新方法。 

1 材料与方法 

1.1实验材料 

选取30份生活化样本,覆盖校园(自来水、果汁、消毒液等)

及家庭(洗洁精、洁厕灵等)常见液体,涵盖酸、中、碱性,模拟

学生真实接触场景。样本存储于标准玻璃容器,避免污染。 

1.2实验设备 

主要设备包括：上海产pH试纸(1-14精度)、自制紫甘蓝指

示剂、江苏产25 mL酸/碱式滴定管、北京产电子天平(精度0.01g)

及标准玻璃器皿。所有设备经校准符合ISO标准。 

1.3实验方法 

环境温控25±1℃。30份样本随机均分两组(n=15)：观察组

采用pH试纸、紫甘蓝指示剂(酸红碱蓝)及滴定法综合识别；对

照组仅用pH试纸。取20 mL样本,滴定至终点,记录识别准确率、

终点时间及中和后pH值,重复3次取均值。 
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1.4统计学方法 

采用SPSS 22.0分析。计量资料以(x±s)表示；计数资料(识

别准确率)用卡方检验；组间终点时间及pH值比较采用独立样

本t检验；P<0.05为差异有统计学意义。结果以表格及文字叙

述呈现 

2 结果与分析 

2.1酸碱物质识别准确率比较 

采用随机分组对照实验：观察组(pH试纸+紫甘蓝指示剂+滴

定法)与对照组(单一pH试纸法)检测30份生活化样本。结果：观

察组准确率93.3%(14/15),对照组73.3%(11/15)
[1]
。卡方检验证

实差异显著(χ²=4.5,P<0.05),联合法可显著提升识别准确性。 

深入分析识别结果发现,对照组在特定样本中存在系统性

误差。如表1所示,编号为S07的深色果汁因本身色素干扰导致pH

试纸显色判断错误；S12(弱酸性洗手液)和S22(弱碱性洗衣液)

因其酸碱度接近中性阈值(pH=6.5-7.5),单一试纸法因精度限

制发生误判
[2]
。而观察组通过紫甘蓝指示剂的显色过渡特征(如

S12显示淡粉红色)结合滴定终点突跃现象(S22的pH值从7.2骤

升至9.1),实现交叉验证修正。尤其对于混合型清洁剂(如S28

厨房去油剂),联合法通过滴定曲线拐点与指示剂变色同步锁定

中和终点,避免因缓冲体系导致的终点漂移问题
[3]
。 

表1 典型误判样本特征分析 

样本编号 实际性质 对照组结果 观察组结果 误判原因

S07 弱酸性 中性 弱酸性 果汁色素掩盖试纸显色

S12 弱酸性 中性 弱酸性 pH值接近临界区(6.8)

S22 弱碱性 中性 弱碱性 pH试纸分辨率不足

S28 碱性 酸性 碱性 表面活性剂干扰滴定终点

 

联合检测的优势源于“定性-半定量-定量”三阶段互补机

制：pH试纸快速初筛,紫甘蓝指示剂扩展弱酸碱识别范围,滴定

法定量验证。以消毒液(S05)为例,pH≈12、紫甘蓝呈深蓝、耗

酸18.3±0.5 mL,三重证据链强化结论可靠性。 

值得关注的是,观察组唯一失败样本S17(含氧化剂漂白剂)

因强氧化性致色素分解褪色,此异常恰体现联合检测的自检功

能——当指示剂异常与理化数据矛盾时,可触发对特殊样本的

探究,此乃单一方法无法具备的教学价值。综上,93.3%的准确率

验证了联合检测的实践效能,为生活化实验教学提供了可推广

的技术路径
[4]
。 

2.2中和反应终点判断稳定性分析 

本部分聚焦中和反应终点判断的稳定性能评估,基于观察

组(联合检测法)与对照组(单一pH试纸法)在实验中的表现差异

展开
[5]
。研究通过重复测定各组样本到达中和终点的判断时间,

并计算其标准差以量化稳定性。结果显示,观察组终点判断时间

的标准差为0.25 min,对照组为0.82 min,表明联合检测法显著

提升了判断的一致性(t=3.21,P<0.05)。 

为阐明数据细节,选取代表性样本进行时间记录分析(表

2)。在滴定过程中,终点判断时间定义为从开始滴加标准溶液至

紫甘蓝指示剂颜色稳定且30秒内无变化的时长。观察组采用三

重联动机制：pH试纸定方向、紫甘蓝实时显色、滴定体积校正

终点,协同降低主观误差。典型样本S12(弱酸性洗手液)：观察

组依指示剂浅红变紫(pH≈7.0),结合试纸读数(6.8)与滴定突

跃(0.5mL内ΔpH=1.2),终点锁定于1.8-2.1 min,标准差仅0.15 

min；对照组仅凭试纸显色,受光照及迟疑干扰,时间分散于

2.5-4.0 min,标准差达0.78 min。 

表2 不同样本在中和反应终点判断时间比较 

样本编号 样本类型 实际性质 观察组时间(min) 对照组时间(min)

S05 消毒液 强碱性 1.6 ± 0.20 2.9 ± 0.83

S12 洗手液 弱酸性 1.95 ± 0.15 3.2 ± 0.78

S17 漂白剂 碱性 2.1 ± 0.18 3.5 ± 0.95

S22 洗衣液 弱碱性 1.8 ± 0.22 2.7 ± 0.74

S28 厨房去油剂 碱性 1.7 ± 0.19 3.1 ± 0.88

 

方法互补性对操作波动具有缓冲作用。对深色样本(如S07),

对照组试纸显色模糊导致耗时波动大(3.4±1.1 min),观察组

凭紫甘蓝鲜明变色(红→紫)将时间稳定于1.9±0.16 min。滴定

定量基准(如S28耗碱21.3±0.4 mL)辅助验证变色节点,避免了

颜色渐变误判(对照组S28最长耗时4.2 min)。联合法简化终点

判定逻辑,降低操作复杂性。 

结论表明,联合检测通过多重技术叠加抑制随机误差,终点

波动性降低69.5%(对照组标准差为观察组3.28倍)。这不仅验证

了方法可靠性,更突显其降低教学门槛的应用潜力——可有效

缩短滴定初学者的技能熟练周期,增强数据复现信心。 

2.3中和后溶液pH值变化情况 

通过比较两组方法对中和后溶液pH值影响的表现差异。实

验通过记录15份观察组样本(pH试纸+紫甘蓝指示剂+滴定法联

合检测)与15份对照组样本(单一pH试纸法)在中和操作后的溶

液pH测定值展开。所有样本均统一处理：取20mL原始液体,使用

标准0.1mol/L NaOH或HCl溶液滴定至反应终点(紫甘蓝指示剂

颜色稳定),静置3分钟后用校准pH试纸复测终点溶液酸碱度。数

据结果显示,观察组中和后pH值均值为7.1±0.3,95%置信区间

为6.8-7.4,所有样本pH均落在中性范围(6.5-7.5)；而对照组pH

均值为7.0±1.2,但离散程度显著升高,具体表现为酸性样本

(如洁厕灵S19)中和后pH为6.2±0.5,碱性样本(如洗衣液S22)

中和后pH为7.8±0.4,偏离中性阈值。 

联合检测通过三重校正实现精准中和：pH试纸预判酸碱强

度以计算标准液用量,紫甘蓝指示剂实时反馈进程(如红→紫),

滴定法依据突跃点(0.5mL内ΔpH>1)锁定终点,协同规避滴定误

差。多重协同机制有效克服样本特性干扰,确保中和后pH稳定在

中性区间。 
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表3 中和后典型样本pH值对比结果 

样本编号 样本类型 实际原始pH 观察组中和pH 对照组中和pH

S09 洁厕灵 2.5 7.2±0.2 6.2±0.5

S11 果汁(橙汁) 3.8 7.0±0.3 6.5±0.7

S18 洗洁精 9.1 7.1±0.2 7.8±0.4

S22 洗衣液 8.7 7.3±0.3 7.8±0.4

S27 消毒液 11.6 6.9±0.3 8.2±0.6

 

统计学验证支持上述发现：独立样本t检验显示组间pH值差

异显著(t=2.89,P=0.008＜0.05)。这种稳定性源自方法冗余设

计——当某一检测受到干扰(如S27颜色误读),另两项数据即刻

提供纠错依据。教学实践层面,7.1±0.3的集中分布表明学生可

更可靠地掌握完全中和的操作标准,避免安全风险(如强酸残留)

或资源浪费(如过量试剂投加)。该结果印证联合检测在生活化

实验中优化中和效果的核心价值。 

2.4各组数据统计学差异分析 

采用SPSS进行独立样本t检验与卡方检验,对比酸碱识别准

确率、终点判断稳定性(标准差)及中和后pH值。观察组(联合法)

各项指标均显著优于对照组(单一pH试纸法,P<0.05)。识别准确

率：χ²=4.5(P<0.05)。观察组93.3%与对照组73.3%,提升20.0

个百分点。源于“定性-半定量-定量”冗余设计抵消误差(如S22

试纸误判被联合法修正)。终点判断稳定性：t=3.21(P<0.05)。

观察组标准差0.25 min vs对照组0.82 min,波动降低69.5%。典

型样本S12洗手液波动分别为0.15 min与0.78 min。紫甘蓝显色、

pH校准与滴定定量三维一体,缓冲主观误差(如深色S07因显色

模糊致对照组耗时分散)。 

结论证实联合检测通过多重协同抑制随机扰动,显著缩短

初学群体学习曲线,提升数据复现信心。 

表4 各组关键指标统计学差异摘要 

项目 观察组结果 对照组结果 统计方法 统计值 P值

识别准确率 93.3% (14/15) 73.3% (11/15) χ2检验 4.5 <0.05

终点判断稳定性(min) 0.25±0.03 0.82±0.09 t检验 3.21 <0.05

中和后pH值 7.1±0.3 7.0±1.2 t检验 2.89 <0.05

 

中和后pH组间比较t=2.89(P<0.05)。观察组pH均值7.1±0.

3(窄中性带),对照组均值7.0但离散(如S09洁厕灵6.2±0.5,S2

7消毒液8.2±0.6)。多重纠错机制(pH预判投加量、指示剂临界

反馈、滴定校准终点)确保精度,如S18洗洁精联合法ΔpH=1.8与

变色一致,对照组误读至7.8±0.4。联合法可减少强酸残留风险,

提供家庭实践可靠参考。三项核心指标(识别准确率χ²=4.5、

终点稳定性t=3.21、中和pH t=2.89)均P<0.05,一致验证联合法

优越性。其“定性-半定量-定量”递进逻辑弥补单一技术盲区,

提升准度、稳定操作并保障安全,为生活化实验教学推广提供实

证支持。 

3 讨论 

本研究采用pH试纸、紫甘蓝指示剂与酸碱滴定联合检测技

术,探究生活中酸碱物质识别及中和反应在实际情境中的应用

问题。实验结果表明,联合检测相较单一pH试纸法具有更好的识

别效果、终点判断稳定性和中和控制能力。其原因在于三种方

法形成互补：pH试纸可快速判断酸碱方向,紫甘蓝指示剂能通过

直观颜色变化增强现象辨识,滴定法则提供较为可靠的定量依

据。当样本颜色较深、酸碱性较弱或含有复杂成分时,单一方法

容易受到显色误差、读数主观性和终点漂移影响,而联合检测能

够通过多重证据相互校正,降低误判风险。 

4 结论 

本研究围绕生活中酸碱物质识别与中和反应应用开展实验,

得到以下主要发现：第一,pH试纸、紫甘蓝指示剂和滴定法联合

检测可显著提高酸碱识别准确率,观察组准确率高于单一pH试

纸组；第二,联合检测能增强中和反应终点判断稳定性,减少读

数主观性和颜色干扰带来的误差；第三,联合检测后溶液pH更接

近中性,说明其中和控制效果更优。总体来看,该方法兼具生活

化、可操作性和教学推广价值,有助于提升学生化学实践能力与

安全用液意识。 
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