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氢气在氯气中燃烧实验绿色化改进的案例分析
一、案例背景
化学是一门以实验为基础的学科。学生在学习化学过程中通过化学实验操作不仅可以养成良好的科学探究与创新意识，也能够形成积极的科学态度和社会责任感。但很多化学实验所用的试剂和反应生成物对人体和环境都有伤害，不符合绿色化学理念与国家生态文明建设的要求。学生接触了解这类实验时往往都是通过老师的讲解或者直接观看实验操作视频。例如：人教版化学必修一实验4-3氢气在氯气中燃烧实验本是一个非常重要的课堂演示实验。通过实验操作和现象观察，学生能很直观的掌握氯气的物理性质和部分化学性质。但因氯气为有毒气体，且氢气的燃烧有一定的危险性，大部分老师都是通过播放实验操作视频来分析这个实验。学生观看实验操作视频不仅对氯气的基础性质掌握不深刻，而且动手操作实验的能力得不到提高。所以通过引导学生改进该实验既可以减少该实验的污染、保障实验安全又能够培养学生自身的科学探究的精神与创新意识。对学生安全意识及严谨求实的科学态度的形成也有较大作用。
二、教学过程
1. 教学目标
了解氯气的物理、化学性质及尾气处理方法，掌握基础实验仪器的操作方法，培养学生从问题出发，依据探究目的，设计探究方案，并运用化学实验方法进行实验探究的能力，培养学生勤于实践、善于合作、敢于质疑、勇于创新的精神。
2. 教学重点
  引导学生根据氯气的性质创新氯气制备的方法，改进氢气在氯气中燃烧的实验操作，减少反应物及生成物对环境的污染。设计探究方案，根据方案选择合适的实验药品及仪器，实施探究式实验操作。
3. 教学难点
 根据氯气性质设计探究方案，创新实验操作。
4. 实验设计
   小组讨论教材必修一实验4-3操作方法的优缺点。实验室制备氯气一般用强氧化剂与浓盐酸反应这个方法。该反应优点为能较快制备氯气，缺点浓盐酸易挥发且HCl为有毒气体，制备的Cl2有毒不易保存会造成环境污染。根据实验优点及查阅资料学生确定电解法制备氯气。其次讨论教材中H2在Cl2燃烧实验的不足之处。该反应最大的不足为缺乏尾气处理装置，会造成环境污染并影响学生健康。根据该实验的不足之处加装尾气吸收装置。最后根据绿色化学原理选择实验药品和装置。从药品的经济环保角度学生选择电解食盐水来制备H2与Cl2，查阅资料得出选择12V铅蓄直流电池做电解电源。从绿色化学的角度选择三颈烧瓶作为氢气在氯气中的反应场所并用碱石灰吸收反应尾气。所选实验器材及装置如下图：
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5. 实验原理
利用氯碱工业中的电解法制备H2在Cl2，2NaCl+2H2O⇌2NaOH+H2↑+Cl2↑，链接电源正极导管产生Cl2，链接电源负极导管产生H2。向上排空气法将Cl2充满三颈烧瓶，点燃氢气插入三颈烧瓶中H2+Cl2=HCl。碱石灰吸收尾气：NaOH+HCl=NaCl+H2O。
6. 实验准备
实验分为2人一组，每组需要水电解试验器一套，三颈烧瓶、球形干燥管、12V铅蓄电池、烧杯、玻璃棒各一个，烧杯玻璃导管、橡胶塞若干，硝酸银溶液、氯化钠、蒸馏水适量。
7. 实验方法
7.1 [image: 0]氯气、氢气的制备
   首先按如图链接好装置，



然后配置饱和食盐水。将烧杯加入大约500ml蒸馏水，加入适量氯化钠配置成饱和食盐水。将饱和食盐水倒入水电解实验器中，打开电源开关。可观察到a中有无色气体生成，b中有黄绿色气体生成。由此可知a中产生了H2，b中生成了Cl2。缓慢打开b中活塞，将三颈烧瓶中充满氯气。
7.2 氢气在氯气中燃烧实验观察
   打开a中活塞，检验氢气纯度后在空气中点燃氢气，然后把导管缓缓伸入盛满氯气的三颈烧瓶中。氢气在三颈烧瓶中安静燃烧，产生苍白色火焰，黄绿色气体褪去。
7.3 生成物的检验
   取出氢气导管，往三颈烧瓶中加入少量蒸馏水可观察到三颈烧瓶上端有白雾生成。再往三颈烧瓶滴加硝酸酸化的硝酸银，可观察到白色沉淀。
7.4 实验结果分析
   根据实验现象可知氯气为黄绿色气体，能与氢气反应产生苍白色火焰。氯气被氢气还原成氯离子，生成的HCl气体极易溶于水。
8. 实验讲授
8.1课堂导入
引导学生小组讨论教材必修1实验4-3的优缺点，发现本实验的不足并提出有效的绿色化实验改进方案。
8.2探究方案设计
引导学生根据提供的实验器材及实验药品设计实验探究方案。请1-2个小组的学生展示他们的设计方案，不足之处请同学补充，最终确定实验探究方案。
8.3运用实验方法进行性质探究
首先由教师讲解整个实验过程及注意事项，突出观察的要点，并教会学生如何记录实验结果。然后学生根据探究方案自主操作实验并记录好实验现象。再根据实验现象做好相关性质总结。
8.4课堂总结
引导学生自主总结本节课所学知识及收获。通过总结让学生意识到实验安全及严谨求实的科学态度的重要性。请学生课后探究教材中实验的绿色化改进方案。
三、教学评价
绿水青山就是金山银山，实现化学实验绿色化对环境保护有很重要的作用。本实验案例结合绿色化学与环境保护理念，对提升学生环保意识具有很积极的意义。整个实验过程通过引导学生发现问题、设计探究方案、运用化学实验进行探究，较好的体现了化学核心素养中的科学探究与创新意识及科学态度与社会责任感。整个实验案例设计详细，原理描述清晰，实验可操作性性强，学生掌握容易。
在教学方法上采取小组讨论的方法很好地调动了学生的积极性，有利于学生思维能力的培养。小组合作创新实验还有利于培养学生的合作意识和敢于质疑勇于创新的精神。在讲解实验过程及注意事项中，重难点突出，有助于提高教学效果。
四、教学反思
[bookmark: _GoBack]整个实验绿色化实验探究过程中，学生讨论很激烈，设计的实验探究方案也比较多。整个实验操作过程比较的顺利，实验现象明显，有毒有害物质也得到了很好地回收。这说明学生认真积极思考了探究方案，对本实验的参与度很高。通过总结很好地掌握了本节课的知识点。与教材必修1实验4-3相对比，该探究实验有效的减少了Cl2及HCl对环境的污染，减少了实验药品的使用，符合绿色化学发展理念。锻炼了学生依据探究目的设计并优化实验方案，完成实验操作的能力。有利于学生养成独立思考、敢于质疑和勇于创新的精神。课后留给学生的探究问题也能够促使学生较好的巩固本堂课所掌握的知识与方法。本堂实验绿色化探究课也有不足之处，如：HCl气体的检验可以改用电子检测设备来完成以减少实验药品的使用。提供给学生自主选择的实验仪器较少，导致学生设计了更优的探究方案而不能操作。不过从整堂实验探究课来分析，只要教师以学生为主体，充分发挥学生的主体作用，学生的思维和动手操作能力都能得到很好地提升与培养。绿色化学的实验理念及化学学科核心素养均能较好的实现。 
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