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“

铁的吸氣腐蚀原理
”

的顼 目式教学
——以

“

探究暖宝宝的发热原理
”

为例

王嘉欣
＊

董文曦 古金龙 林梦思

（ 广 东 省 惠 州 中 学 广 东 惠 州 ５ １ ６０００
）

摘要 ：
以抶的 吸氧腐 蚀 的 原 理探究 为 项 目

，
通过

“

分析暖 宝 宝 的 成分
” “

设计 实验探 究 暖 宝 宝发热 的 原 因
” “

设计 实

验验证原 电 池的 电极产物
”

以及
“

改进 实验验证氧气是否参与 反应
”

四 个任务
，
帮 助 学 生在探究过程 中 建构 实验探 究模

型 以及深化对铁的 吸氧腐 蚀 的理解 ，
从而培养学 生

“

科学探究 与 创 新意识 、证据推理 与 模型认知
”

核心素 养

关键词 ： 吸氧腐蚀 ；
暖 宝 宝

；
项 目 式教学 ；

实验探究
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一

、项 目 内容主题分析

《普通高中化学课程标准 （
２０ １ ７ 年版 ） 》

［
１

］

指 出应

开展 以素养为本的教学 ， 倡导真实 问题情境 的创设 ，

开展以化学实验为主的多种探究活动 ， 培养学生的创

新精神和实践能力 。 而开展项 目 式教学 ， 可 以使学生

成为项 目 的执行者 ， 加强学生 的课堂参与度 ， 培养其

创新意识 、批判思维 。 因此 ， 在高 中 阶段开展项 目 式

学习与核心素养的发展内在要求不谋而合 。

金属 的电化学腐蚀是 《化学反应原理 》 中 的
一个

重要的 内容 ，
也是高考的热点话题之一 。 而金属 的吸

氧腐蚀是学生掌握金属 电化学腐蚀的起点 ， 但教材 中

只安排了
“

食盐水浸泡过的铁钉
”

生锈一个实验用于

验证吸氧腐蚀 ， 现象不 明显且需时较长 ， 导致许多教

师只能定性描述现象 ， 直接告知学生结论 ， 学生难 以

理解实验的原理 。 因此 ， 本项 目 引导学生分组设计实

验方案 ，并在文献的指导下和实践操作中逐步改进实

验方案 ， 完善实验设计 ， 最后综合评价分析各组实验

设计 ，提出适合课堂演示的吸氧腐蚀实验方案 。

二
、 项 目 教学 目 标

１ ． 在查阅文献的基础上 ，通过小组合作探究暖宝

宝发热原因和从定性 、定量两个角 度改进教材实验 ，

提升科学探究与创新意识核心素养 。

２ ． 通过小组交流讨论 ， 在学习 的过程中养成合作

意识 ，树立团 队精神 ； 建立实验探究模型 （ 提出 问题一

合理预测一实验探究一数据分析一得 出结论
［
２

］

） ， 提

升证据推理与模型认知核心素养 。

３ ． 通过对暖宝宝发热原理的探究 ，感受化学给人类

生活带来的便利 ，提升科学态度与社会责任核心素养 。

三 、项 目 教学任务和教学流程

项 目教学任务和教学流程见表 １
。

表 １ 项 目 任务及教学流程

项 目学习 学生活动 教师支持 设计意图

任务一 ： 分析 暖宝宝 发 １ ． 提取图 片信息 ， 小组讨论 ；
１ ． 通过希沃云发布项 目 任务 ； 培养学生获取信息 、分析信息

热原因 ２ ． 头脑风暴 ２ ． 提供相关的 图片和论文资料 的能力

任务二 ： 设计实验探究

暖宝宝发热的原因

１ ． 小组提 出合理预测 ， 设计实验

方案 ， 记录实验现象 ；

２ ． 实验后汇报实验结果

１ ． 提供实验仪器和用品 ；

２ ． 评价学生实验设计方案

让学生 在实验探究过 程 中 提

高分析问题和解决问题的能力

任务三 ： 设计实验验证

原电池的两极产物

１ ． 合理预测原 电池 的产物 ， 设计

实验加 以验证 ；

２ ． 分析和讨论实验现象

１ ． 引 导学生分析两极的产物 ；

２ ． 提供实验仪器和试剂 ；

３ ． 评价学生的实验方案

培养学生设计实验 、 收集实验

证据 、解释实验现象的能力

＊
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续表 １ 项 目 任务及教学流程

项 目学习 学生活动 教师支持 设计意图

任务 四 ： 改进实验验证

氧气是否参与反应

１ ． 思考 如何改进课本 吸 氧腐 蚀

的实验 ；

２ ． 设计实验 ， 定性探究反应过程

中气体含量的变化 ；

３ ． 设计实验 ， 定量验证反应过程

中氧气参与 了 反应

１ ． 提供论文资料和实验仪器 ；

２ ． 引 导学生从定性与定量结合

角 度验证氧气是否参与反应 ；

３ ． 引 导学生得 出结论并总结实

验探究模型

培养学生 的证据意识 ， 激发学

生探寻真理 的兴趣 。 深 化学

生对吸 氧腐蚀原理 的 理 解 和

实验 探 究 模 型 的 认 知 ， 升 华

主题

四 、项 目 实施过程及学生学 习成果

开课班级 ３０ 人 ，分为 ３ 组 ， 每组 １ ０ 人 ， 五对五面

对面坐 ，
以下的实验均是小组实验 ， 小组成员 内部分

工协作 ，共同完成项 目 。

１ ． 根据暖 宝 宝 成分分析其发热原 因

暖宝宝的成分如图 １ 所示 。

图 １暖 宝 宝成分

２ ． 设计 实验探究暖 宝 宝发热 的 原 因

（
１

）提出 问题 。

【 师 】 揭开暖宝宝 的外膜 ， 发现使用前主要是灰

黑色粉末 ， 而使用后变成红棕色的粉末 。 那红棕色的

物质是如何形成的呢 ？

（
２

） 合理预测 。

【 小组 １
】 铁粉与氧气和水直接反应 ， 发生化学腐

蚀 ， 放出热量 。

【 小组 ２
】 揭开暖宝宝的外膜后 ， 氧气与铁粉和碳

粉接触 ，在盐溶液 的作用下形成许多微型原 电池 ， 极

大加快反应速率 ， 放出大量热 。

（
３

） 实验探究 。

【 实验用品 】①药品 ： 饱和食盐水浸泡的铁钉 （ 已

除锈 ） 、铁粉 、 石墨棒 、饱和食盐水 、蒸馏水 、
ＫＳＣＮ 溶

液 、酚酞溶液 、
３％Ｈ

２
０

２ 溶液 。

②仪器 ： 培养皿 、 灵敏 电 流计 、 导线若 干 、 无纺

布袋 。

【 小组 １
】 ①实验设计 ： 将

纯铁粉放置于无纺布袋 中 ， 并

滴几滴水 ，感受温度的变化 （ 见

图 ２
） 〇

②实验现象 ： 触摸无纺布

袋 ， 发现其温度无明显变化 。
图 ２ 第

一 小组 实验设计

【 小组 ２
】 ①实验设计 ： 由

于微型原电池很难用实验进行

验证 ， 因此 ， 用铁钉作负极 ， 石

墨棒作正极 ， 并用食盐水作 电

解质溶液 ， 进行模拟微型原 电

池 （ 见图 ３
） 。

②实验现象 ： 灵敏 电流计
图 ３ 第 二小组 实验设计

的指针发生偏转 。

【 评价 】 第一小组的学生在实验过程 中发现温度

并没有明显变化 ，其实是因为铁与氧气和水直接反应

是个十分缓慢 的过程 ， 很难在短时 间 内 放 出 大量 的

热 。 第二小组的学生则认为暖宝宝具备形成原 电池

的条件 ，并通过实验证明其发生 了原电池反应 。 不纯

的金属与电解质溶液接触时 ，会发生原电池反应而被

腐蚀 ，这种腐蚀叫作电化学腐蚀
：
３

］

。

（
４

） 实验结论 。

暖宝宝发热时 ， 发生 了原电池反应 。 由 于形成的

微型原电池数 目极其庞大 ， 因此可以在短时间 内放 出

大量热 。

３ ． 设计 实验验证原 电 池的 两极产物

（
１

）提出 问题 。

【 师 】 原电池的正负两极的产物分别是什么呢 ？

（
２

）合理预测 。

【 小组 ３
】 根据已有知识经验 ， 当 电解质溶液呈 中

性时 ， 负极为 Ｆｅ 放电 ，产物为 Ｆｅ

２ ＋

或者 Ｆｅ
３ ＋

 ，
正极为

〇
２ 放电 ，产物为 〇Ｈ

＿

。

（
３

） 实验探究 。

【 小组 ３
】①实验设计 ： 向 负极 区滴加几滴 ＫＳＣＮ

溶液 ， 如果没有 明显变化 ， 继续滴加 Ｈ
２

０
２ 溶液 ， 观察

负极溶液颜色变化 。 向正极区滴入酚酞溶液 ， 观察正

极溶液颜色变化 。

②实验现象 ： 向负极区滴加几滴 ＫＳＣＮ 溶液 ，发现无

明显变化 ，继续滴加 Ｈ
２
０

２ 溶液 ，发现溶液逐渐变为血红

Ｗ２５
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色 ， 向正极区滴入酸酞溶液 ，发现溶液变红 （ 见图 ４
） 。

图 ４ 检验电极产 物

（
４

） 实验结论 。

向负极 区滴加几滴 ＫＳＣＮ 溶液 ， 发现无 明 显变

化 ， 即无 Ｆｅ
３ ＋

生成 。 继续滴加 Ｈ
２
０

２ 溶液 ， 发现溶液

逐渐变为血红色 ，说明 负极产物为 Ｆｅ
２ ＋

。 向正极区滴

人酚駄溶液 ， 发现溶液变红 ， 说 明 反应后 的溶液呈

碱性 。

４ ． 改进 实验验证氧气是否参与 反应

（
１

） 定性验证氧气是否参与反应 。

①提出 问题 。

【 师 】 问题 １
： 刚才第三小组的 同学预测 ，

正极应

该为氧气参与反应 ， 生成 〇Ｈ
＿

， 这与实验现象是相符

的 。 但有的同学提 出 质疑 ， 溶液显碱性 ，

一定说明 氧

气参与反应 了 吗 ？ 能否在参考相关文献
［

４
＿

５
］

的基础

上对教材上的实验进行改进 ？

②实验探究 。

【 学生的改进实验 １
】
ａ ． 实验用 品 ： 品 红溶液 、浸

泡在饱和食盐水 中 的铁丝 （ 已经酸性除锈 ） 、胶头滴

管 、小试管 、镊子 、小烧杯 、滤纸 。

ｂ ． 实验设计 ： 取下一 只胶头滴管的胶帽 ， 用镊子

夹取铁丝放置于胶头滴管 中 ， 塞上胶塞 ， 备用 。 然后

在小试管中滴入少量品红溶液 ， 将胶头滴管插入品红

溶液 中 ，静置一段时间 。

ｃ ． 实验现象 ：

一段时间后 ， 胶头滴管 内 液面上升

（ 见图 ５
） 。

胶 头 滴 管

饱和 食 盐 水
浸 泡 岛铁丝

品 红溶 液

图 ５ 微型 实验装置 （ 左 ） 及 实验现 象 （
右

）

③实验结论 。

胶头滴管内液面上升 ，说明反应过程中 消耗了气

体 ，导致滴管 内 的压强小于大气压 。

【 评价 】 同学们设计的微型实验具有 以下三个亮

点 ： 第一 ， 用气密性 良好的胶头滴管代替课本 中 的具

支试管和导管 ， 操作简便 ； 第二 ， 将铁钉换成了铁丝 ，

提高了反应速率 ；第三 ， 用品红溶液代替水 ， 使反应现

象更加明显 ，设计十分巧妙 。 但还有一点不足 的是 ，

通过这个实验只能定性验证反应过程 中消耗 了气体 ，

并不能说明消耗的一定是氧气 。 那应该如何进一步

验证呢 ？

【 生 】 我们可 以 使用氧气传感器 、温度传感器动

态监测反应过程中氧气含量和温度变化 ， 通过精确 的

实验数据理解宏观现象 ，这样的实验更具有说服力 。

（
２

） 定量验证氧气是否参与反应 。

①提出 问题 。

【 师 】 如何定量验证氧气是否参与反应 ？

②实验探究 。

【学生改进实验 ２
】
＆ ． 实验用 品 ：

１＞＾ ２ £ ４ １ １ 氧气

传感器 、温度传感器 、数据采集器 、 电脑 、 暖宝宝 、
１ ００

ｍＬ 吸氧腐蚀反应容器 、铁架台 。

ｂ ． 实验步骤 ：将适量的暖宝宝 中 的材料倒入反应

容器瓶 ， 塞上橡胶塞 ， 然后将氧气传感器 、温度传感器

与数据采集器相连后 ， 插入反应容器 中 ， 最后打开 电

脑里的软件 ， 校准氧气传感器 ， 建立
“

时 间 － 氧气含

量
”

和
“

时间 － 温度
”

实验模板 ， 点击 电脑软件上的开

始实验按钮 。

ｃ ． 实验现象 ： 随着时间 的推移 ， 温度上升 了 。 同

时 ， 可观察到氧气的含量不断下降 （ 见图 ６
） 。

（盛放暖 宝 宝

ｆｅ质 ）

图 ６ 数字化 实验装置 （ 左 ）
及 实验现象 （ 右 ）

③实验结论 。

随着时间 的推移 ， 温度上升 ， 说明 暖宝宝在工作

时确实放出 了热量 。 同时 ，可观察到氧气的含量不断

下降 ，说明反应 的过程 中 消耗 了氧气 。 所 以
，
正极为

氧气参与反应 。

【 总结 】 当不纯的金属表面吸附的水膜酸性很弱

或呈中性时 ，发生吸氧腐蚀 。 铁的吸氧腐蚀就是铁与

氧气和水反应生成氢氧化亚铁的过程 。 而 Ｆｅ
（
０Ｈ

） ２

在空气中很容易被氧化成 ＆ （
０ １１

） ３ ； 当 Ｆｅ
（
０Ｈ

） ３ 脱

去水后又可 以生成 Ｆｅ
２
０

３也就是铁锈的主要

２６４
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核心素赛导甸Ｔ的窩中化犖戡犖谙计
——以

“

化学反应的热效应
”

为例
ＸＪｎｉ－

口呀

（
山 东 省 冬庄 市 第 三 中 学 山 东 滕州 ２７７ １ ００

）

摘要 ：
以

“

化 学反应 的 热 效应
”

为 例
，
以渗透化 学 学科核心素养主线 ，在化 学 学 习 过程 中促进 学 生核心 素养发展 ， 将

课程知识与 学科素养有机结合起来 ，
充分贯彻 党 的教育 方针 ， 树立 学 生正确 的 三观

，
把学 生培养成一 个全面发展的人

关键词 ： 核心素养 ； 高 中化 学 ；
教学设计
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高 中阶段的化学课程 ，
知识点较为琐碎且复杂 ，

学生要在学习过程中掌握大量的化学符号和概念 、化

学方程式和化学规律等 。 因此 ， 在教学过程 中 ， 要帮

助学生将知识点整合 ， 实现层层递进 ， 通过实验探究

等方式帮助学生提升学习 能力 。 当前高 中化学教学

中还存在一定问题 ： （
１
） 在教学设计中未考虑到学生

之间 的差异性 ， 无法做到 因 材施教 ； （
２

） 教学方式单

一

，仍然以 教师讲解为主 ， 忽 略 了学生 的 主体地位 ；

（
３

） 在教学过程中忽视了学生的核心素养 。

一

、教学设计

１ ． 教材分析和 学情分析

本节内容是在必修第二册第 ２ 章对化学反应 中

能量变化规律初步介绍 的基础上 ， 对其进行重新理
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成分 。 整个过程充分锻炼学生 的证据推理能力并建

构实验探究模型 。

【 课后设疑 】 当不纯的金属 与酸性较强 的 电解质

溶液接触时 ， 又会发生什么反应呢 ？

课后设疑 ，让学生再次应用实验探究模型解决问

题 ，深化学生对金属腐蚀原理的理解和实验探究模型

的认知 ， 升华主题。

五 、 项 目 教学反思及改进建议

开展项 目式学习 ， 让学生成为项 目 的执行者有利

于培养学生的探究能力 与创新意识 。 本项 目 围绕暖

宝宝为何发热这一问题进行实验探究 ， 在实践过程中

建构 了实验探究模型 ： 提出 问题一合理预测
一

实验探

究一数据分析一得 出结论 ，对学生今后的实验探究的

解 。 在此基础上 ， 提出
“

热效应
”

的概念 ， 并对其进行

定量测量 。 这个阶段 ， 学生 已经掌握 了化学反应过程

中化学反应与热能之间 的转换 ， 有
一定 的化学基础 。

“

化学反应的热效应
”

主要是让学生学会对数据 的分

析和实验误差的判断 、评价操作是否合格 。 这也是学

习过程中 的难点 。

２ ． 教学 目 标

（
１

） 我们可 以通过放热 、 吸热等实验 ， 让学生对

化学反应中的能量进行多层次的感知 ， 从而对化学产

生更多的兴趣 ， 同 时也能对反应 的本质进行深人分

析 ，并对其进行初步的构建 。

（
２

） 采用一 系 列 的科学探究方法 ， 如提 问 、实践

实验 、推导归纳 、解答等分析化学反应的性质 ， 从而提

开展具有一定的指导意义 。
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