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摘要：笔者从2016年上海高考卷32题出发，通过翻阅书本并查阅有关资料，得出人体血液pH能够基本保持稳定是有赖于人体缓冲物质体系（主要是NaHCO3/H2CO3）以及肺与肾脏的共同调节。同时,笔者也提出应该在教学中注重化学语言运用能力的提升。
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1、问题的提出
2016高考化学卷(上海) 32题涉及了有关人体血液的问题。具体题目如下:
“人体血液中的碳酸和碳酸氢盐存在平衡:H++HCO3-
参考答案为：当少量酸性物质进入血液中，平衡向右移动，使H+浓度变化较小，血液的pH基本不变；当少量碱性物质进入血液，平衡向左移动，使H+浓度变化较小，血液的pH基本不变(合理即可)。[1]
事实上，根据题干所给条件，应用勒夏特列原理，当少量酸性物质进入血液中，即增大反应物浓度，平衡向正反应方向移动，移动之后的结果就是H+浓度变化较小，从而导致血液的pH基本不变。当少量碱性物质进入血液中，即减小反应物浓度，平衡向逆反应方向移动，移动之后的结果就是H+浓度变化较小，从而导致血液的pH基本不变。
2、问题的解决过程

2.1回归课本的知识重现
上科版教材中关于人体血液的酸碱平衡分别出现在第六、七章，分别表述如下：
第六章：“人体血液pH的稳定（7.4±0.05）也要靠人体内化学平衡的移动来保持。人体血液存在着以下平衡，H++HCO3-[image: image1.jpg]


H2CO3①，当有酸性物质进入血液时，平衡向生成碳酸的方向移动，碳酸中还存在着另一种平衡，H2CO3[image: image2.jpg]


H2O + CO2②，当产生的H2CO3过多，由肺部通过加深呼吸排出CO2。减少的HCO3-由肾脏调节补充,使血液中的HCO3-和H2CO3维持正常比例。(物质的量之比为20:1时,维持血液的pH为7.4)
当有碱性物质进入血液时，平衡①就向左移动，产生过多的HCO3-由肾脏调节吸收，同时肺部呼吸变浅以减少CO2的排出，使得血液中的HCO3-和H2CO3维持正常比例[2]。”
通过分析不难发现，当有少量酸性或碱性物质进入血液时，pH变化不大的原因除了H++HCO3-[image: image3.jpg]


H2CO3该平衡的移动原因之外，还涉及到另外一个平衡，即H2CO3[image: image4.jpg]


H2O + CO2。除此以外，通过肺部的调节呼吸（对CO2的调节）和肾脏对HCO3-的补充和吸收，最终将血液中的HCO3-和H2CO3维持在20：1这个正常比例范围内。如果抛开后面的化学平衡和肺与肾脏的共同调节，学生恐怕很难理解HCO3-和H2CO3始终维持在20：1的原因。
第七章：“人体各部分体液的pH略有差异，正常情况下血浆的pH约为7.35～7.45。血浆中的pH主要决定于血浆中的NaHCO3/H2CO3的比值,通常为20。由于NaHCO3/H2CO3的存在，即使少量的酸性或碱性物质进入血液，对血浆的pH影响很小，特别是在肺和肾不断排除过多的酸性或碱性物质的情况下，血浆的pH波动范围也极小[2]。”
文中明确指出，人体血浆中的pH主要决定于血浆中的NaHCO3/H2CO3的比值，也就是说只要该比值保持基本恒定，那么人体的pH就能保持正常。那么为什么当有少量酸性或碱性物质进入血液时，这个比值能基本不变呢，显然还因为NaHCO3/H2CO3是一对缓冲物质。
2.2回归本真的知识还原
关于缓冲溶液，笔者查阅了相关资料。1900年，费恩巴赫（Fernhach)和胡伯特（Hubert)两位微生物学家发现，向微生物培养液（肉汁）里添加1mL0.01mol/L的盐酸，溶液的pH值没有变化，实验指出，用强碱代替强酸，情况也一样。于是，他们借用汽车缓冲器的称呼，把这种抗御pH变化的作用称为缓冲作用，把具有缓冲作用的溶液称为缓冲溶液—所谓缓冲溶就是外加酸碱pH变化率很小的溶液[2]。人体内的缓冲物质包含NaHCO3/H2CO3、蛋白质钠盐/蛋白质和Na2HPO4/NaH2PO4等几组主要的缓冲对，其中以NaHCO3/H2CO3最为重要。而对于缓冲溶液，资料显示，它们的组成最好为c(A)/c(HA)=10～0.1间为宜[3]。在此范围内，当共轭酸碱的浓度c(HA)和c(A)近乎相等时，pH变化会很小。根据汉德森公式就可以有：

△pH=lg
[image: image5.wmf])
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，以原溶液中的c1(A)= c1(HA)=0.1mol·L-1,向该溶液添加0.005 mol·L-1的NaOH为例,可得△pH=lg
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=-0.04。不难理解, 如果向该溶液添加0.005 mol·L-1的HCl,△pH=0.04。
虽然正常人血浆中,HCO3-～H2CO3缓冲比为20:1,已超出缓冲溶液有效缓冲范围（10:1～1:10）,但仍能维持血液pH在一个狭窄范围内。这是由于人体是一个开放体系,HCO3-～H2CO3发挥缓冲作用外还受到肺和肾生理功能调节,其浓度保持相对稳定,因此,血浆中HCO3-～H2CO3缓冲体系总能保持较强的缓冲能力。当然，缓冲物质的调节并不是无限度的，如果人体长期膳食不当，超过了缓冲物质的缓冲能力，就会造成酸中毒或是碱中毒。
2.3教学中需注意的几个问题
2.3.1学生的认识障碍
此类论述题有效地考查了学生对化学知识的理解深度和准确性、逻辑思维的过程，反映出考生的思维方法、运用与组织文字能力，增强了试卷的鉴别能力，这是其它题型很难达到的。学生在答题时往往存在着不知从何说起、或是觉得知识点只可意会不可言传甚至是无话可说的问题。学生擅长机械的记忆和背诵勒夏特列原理，对于原理中“减弱这种改变”的认识还是有待提高的。
显然，此论述题考察的核心知识为勒夏特列原理，希望考核的是学生应用该知识解决实际生活问题的能力，难点在于要用化学语言做出解释，即学生的化学语言运用能力是存在一定缺陷的。题干中两个“少量”和 “基本不变”为该题的关键词。当少量酸性物质进入血液时，为了减弱在酸性环境中氢离子浓度的增加，平衡向右移动，使得血液的pH基本不变。同理可得，当少量碱性物质进入血液时，为了减弱碱性环境下氢离子浓度的减小，平衡向左移动，血液的pH基本不变。由此，我们便也理解了书本§6.2中的一句话“膳食中，我们要注意酸性食品和碱性食品的平衡，如果偏食，长期摄入酸性食品，容易造成血液pH变小，成为酸性体质。”这里说的是长期摄入酸性食品，显然就不是少量的问题了，既然不是少量了，我们就无法保持pH基本不变了，因为毕竟勒夏特列只能减弱某种改变而不能完全抵消这种改变。
2.3.2教学过程如何克服这个障碍
为了克服学生存在的以上问题，教师首先应该重视核心知识的传授过程。所谓“巧妇难为五米之炊”，学生有了夏特列原理这把宝剑，方能用手中宝剑开疆拓土，解决一切化学平衡问题，包括化工生产中的问题、实际生活中的问题等等。另外，教师在授课过程中，应更加重视原理习得的过程，改变“重结果轻过程”的教学模式。无论是增加反应物浓度平衡向正方向移动，还是升温，平衡向吸热方向移动，抑或加压，反应朝气体体积减小的方向移动等。究其本质原因，其实都是为了减弱条件的改变对原平衡造成的影响，即这种改变的程度是非常有限的，既然是非常有限，题目才会给出“少量”酸性或碱性物质进入血液，血液的pH变化“不大”这一对前后呼应的词组。其实在讲到工业生产硫酸的教学环节中，我们也提到工业上为了提高SO2的转化率，通过通入过量空气来实现，这其实也是一个巩固“减弱这种平衡”的良好的教学契机。
其次，对于书本中反复提到的核心知识与实际生活相关的点，教师一定要充分重视，切莫以为是看看书，划划书就一笔带过。越是在这种情况下，教师越是要精心准备问题，还要请学生大胆讲。比如教材第五章“评说硫、氮的“功”与“过”里边“建立人与自然的和谐关系”中，就大有可为。这是对硫、氮元素化学的一个很好的复习，而这样的复习又是在建立和谐的思想中完成的，所以这样的课不仅仅是为学生自主复习提供了一个很好的平台，更是在学生心中种下和谐统一的种子。试问“请你论述自然界中氮的循环”，又有几人能说清，而其中涉及的元素化学知识点又何尝少了呢？

再次教师要敢于在平时尝试这种题型，比如我校高一年级就曾出过这样一题--
有两个相同的密闭不透明容器，分别集满氯气和氯化氢，请用三种科学简便的方法完成鉴别，
简述过程并写出相关的化学反应方程式。

（1）___________________________________________________________________________

（2）___________________________________________________________________________

（3） __________________________________________________________________________
可想而知，学生的答案五花八门无奇不有，而教师的批改则是痛不欲生欲哭无泪的，但即便是这样，老师们还是乐此不疲。在批改同学们的论述中，老师看到了学生存在的知识缺陷，也发现了学生语言组织上的缺陷。这样的尝试虽然是痛苦的，但是他所达到的教学目的是其他题型很难达到的，只有在不断的尝试中才能慢慢提升学生化学语言运用能力。
2.3.3期待提升的学生能力
    综上所述，教师除了在化学教学过程中重视教材、深刻地理解教材，更好地灵活运用教材外，还应在课堂、平时考核中积极创造论述的氛围。论述时，既要注重其中蕴含的化学原理，又要让学生运用平时学到的化学术语进行语言组织，从而进行表达。期待在不久的将来，学生都可以用正确的化学术语以及文字、图表、模型、图形等表达去分析解决生活问题。
3、结束语
人体血液问题中既蕴含了化学平衡的相关知识点，又与弱电解质的电离平衡密不可分。离开任何一方的解释恐怕都会有失偏颇，两者之间又有着千丝万缕的关系。在教学过程中，教师一定要重视教材，结合核心知识点，积极倡导学生运用化学术语去分析和解决化学问题的氛围，不断提升学生化学语言运用能力。
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