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一、项目内容主题分析

教学情境具有认知性、情感性和实践性，其真实

性乃是认知性、情感性和实践性的基础和保证。［1］创设

的教学情境越真实，越容易发挥学生的主动性，学生

主动建构的知识就越可靠，越容易解决真实情境中的

问题，从而真正理解和掌握知识，进而促进学生高阶

思维能力的发展。［2］项目式学习通过真实的和具有挑

战性的任务，使学生逐步习得知识、技能和关键品

格。在知识的基础上，通过项目活动运用知识，使学

生创造新知识，形成稳定的解决复杂问题的思路和方

法。项目式学习在问题解决的过程中彰显化学知识

的功能价值，使化学核心知识结构化，促进学生化学

核心素养的发展。［2］

在高中化学知识体系中，铁及其化合物的内容是

十分重要的一部分。本节课的学习中，学生通过项目

主题“设计铁系脱氧剂说明书”，讨论从脱氧剂到设计

说明书需解决的问题，自主完成项目规划，进行活动

探究。学生首先通过查阅资料结合生活实际，了解到

铁系脱氧剂通过与氧气反应，对食物有很好的保鲜作

用，对脱氧剂有了初步的认识。此后通过组内交流沟

通、实验探究等方式，对铁系脱氧剂的反应原理进行

探究，了解到铁系脱氧剂是运用铁的吸氧腐蚀去除氧

气，在所学知识的基础上引导学生构建价-类二维图

和原电池模型，帮助学生在解决问题的过程中进行知

识运用和建构。最后通过自制脱氧剂，从视觉上感受

脱氧效果，总结脱氧剂使用的注意事项，自主设计脱

氧剂说明书，引导学生用化学反应原理解决生活中的

问题，帮助学生在化学层面上找到分析问题和解决问

题的方法，培养学生从生活中学习化学的意识，提高

学生的探究能力、动手能力以及合作能力。［2］

二、项目教学目标

（1）通过铁系脱氧剂主要成分的验证设计，复习

巩固物质检验的方法，学会从化学的视角解决一些简

单的实际问题。

（2）能够通过实验探究，综合运用铁及其化合物

的知识和电化学知识，构建铁及其化合物的价—类二

维图和原电池工作原理示意图。

（3）通过自制脱氧剂，体验化学反应的过程，感受

化学对生产生活的贡献，树立创新意识。

（4）通过对本节内容的梳理，设计铁系脱氧剂说

明书，拓展深化已有认知，完善铁及其化合物的知识

结构。

三、项目任务及教学流程

见表1。
四、项目实施过程及学生学习成果

1. 项目提出及拆解

脱氧剂是学生日常生活中常见的物质。教师创

设情境：展示月饼袋中的脱氧剂包装，观察脱氧剂包
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装上的信息。如果你是厂家，你想让消费者了解哪些

信息？

【学生展示】脱氧剂的包装袋上都标注“脱氧剂、

不可食用”的提示，但都没有说明脱氧剂的其余信

息。我想知道脱氧剂的主要成分、反应原理、注意事

项等。

2. 检测脱氧剂的主要成分

学生在知网查阅脱氧剂的主要成分的相关资料，

发现脱氧剂的种类很多，但一般包括主剂、活性剂、填

充剂、改性剂或功能扩展剂。按主剂不同可分为有机

类和无机类，有机脱氧剂主要有葡萄糖氧化酶脱氧剂

和抗坏血酸型脱氧剂，无机类使用较广的是铁系脱氧

剂、亚硫酸盐系脱氧剂和加氢催化剂脱氧剂，而铁系

脱氧剂是目前应用最广的，市售糕点也基本是铁系脱

氧剂，其主要成分为还原铁粉、活性炭、氯化钠。

【分组讨论】根据已有知识，结合资料信息，请选

择合适的试剂验证包装袋中脱氧剂中含有还原铁粉、

碳粉和氯化钠。

【小组汇报】铁粉和碳粉都为黑色，用磁铁靠近脱

氧剂粉末，发现部分黑色粉末被吸附，为了进一步确

认脱氧剂的成分，进行如下实验，见表2。

项目任务

任务1：
确定脱氧剂

的原料

任务2：
探究脱氧剂

反应原理

任务3：
设计脱氧剂

的制备方案

任务4：
制作铁系脱

氧剂说明书

学生活动

（1）阅读脱氧剂相关材料。

（3）明白铁系脱氧剂各成分的作用。

（1）书写脱氧剂反应的电极方程式。

（2）小组讨论，设计“检验反应产物”的实

验方案。

（3）分组进行实验，记录实验现象和数据。

（4）小结脱氧剂反应原理。

（1）学生实验，制备铁系脱氧剂。

（2）检测脱氧效果。

知识总结应用，设计铁系脱氧剂说明书。

教师支持

（1）引导学生观察、分析脱氧剂

的相关信息。

（2）提供实验用品。

（1）提供实验仪器和药品。

（2）指导学生构建铁及其化合

物的价—类二维图。

（1）介绍检测脱氧效果的装置。

（2）提供实验用品。

（3）指导学生观察实验现象。

提供思路指导。

设计意图

调动与学生生活经验有关的内容，引起

学生继续探究的兴趣。

通过对产物的探究和离子检验，加深学

生对铁三角的转化关系的理解和运用，

将氧化还原反应、电化学整合复习，训

练学生综合运用知识的能力，培养学生

严谨求实的科学态度和创新精神。

体验化学反应的过程，感受化学对生产

生活的贡献，树立创新意识。

通过设计铁系脱氧剂说明书，解决生活

中的实际问题，提高学生的成就感。

表1 项目任务

待测物质

铁粉

氯化钠、

碳粉

实验过程

（1）将磁铁吸附的黑色粉末置于试管中，加入5 mL稀盐酸，

观察现象。

（2）待反应完全后加入2滴铁氰化钾溶液，观察溶液颜色变

化情况。

（1）将未被吸附的粉末置于试管中，加入蒸馏水溶解，用干

净的铁丝蘸取少量溶液在酒精灯上灼烧，观察火焰颜色。

（2）向溶液中加入 2滴稀硝酸酸化，再加入硝酸银溶液，观

察现象。

实验现象

（1）溶液颜色变为浅绿色，有气泡

产生。

（2）加入铁氰化钾溶液，有蓝色沉

淀生成。

（1）试管底部黑色粉末未溶解，酒

精灯上灼烧火焰颜色为黄色。

（2）有白色沉淀生成，黑色粉末仍

未溶解。

结论

溶液中有Fe2+。

（1）溶液中Na+。

（2）溶液中有Cl-。
脱氧剂中有碳粉。

表2 实验内容

【教师归纳】通过以上实验，证明脱氧剂中含有铁

粉、碳粉和氯化钠。还原铁粉与氧气反应除掉包装内

的氧气；碳粉与铁粉形成微型原电池，加快反应速度；

氯化钠充当电解质，加快反应速度。

3. 探究脱氧剂的反应原理

【分组讨论】常温下，脱氧剂中铁粉与氧气反应产

物是什么？阐述反应过程。请选择合适的试剂和仪

器完成实验探究。

【小组展示】

（1）向U形管中加入一定量的氯化钠溶液，向碳

棒一极附近通入氧气，以加快反应速度，安装装置，见

图1。
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图1 铁与氧气反应实验装置图［3］

（2）反应一段时间后，向U形管中滴加2滴酚酞溶

液，碳棒附近溶液颜色变红，说明正极有OH-生成。

（3）分别向两极附近加入2滴铁氰化钾溶液，检测

铁片附近是否有Fe2+生成。

（4）分别向两极加入2滴硫氰化钾溶液，观察溶液

颜色变化，检测铁片附近是否有Fe3+生成，观察实验现

象，见表3。

电极

负极

正极

试剂

不添加

铁棒附近溶液颜色为浅绿色

碳棒附近有白色沉淀生成，迅速变成灰绿色

铁氰化钾溶液

蓝色沉淀生成

溶液颜色无明显变化

硫氰化钾溶液

溶液颜色无明显变化

溶液颜色无明显变化

结论

有Fe2+生成

有Fe（OH）2生成

表3 实验内容

【教师归纳】通过实验现象证明铁粉与氧气和水

反应生成 Fe（OH）2，Fe（OH）2进一步被 O2氧化成 Fe
（OH）3，Fe（OH）3脱去一部分水生成 Fe2O3·nH2O，［4］这

也是铁生锈的原理。

【学生展示】脱氧剂反应的电极反应式。

负极：2Fe - 4e-= 2Fe2+

正极：O2+ 2H2O + 4e-= 4OH-

电池反应：2Fe + O2+ 2H2O = 2Fe（OH）2

触摸U形管外壁，温度升高，说明反应过程中化

学能转化为电能和热能

【发现新问题】Fe2+没有被氧气氧化成Fe3+，而Fe
（OH）2被氧化成Fe（OH）3。

【教师】因为Fe（OH）2不稳定，遇到氧气易被氧化。

【学生展示】在教师指导下建构铁及其化合物的

价—类二维图，见图2。
4. 设计脱氧剂的制备方案

铁系脱氧剂配比

活化铁粉0.3 g、碳粉0.1 g、氯化钠0.2 g。

表4 资料卡片

【实验探究】参考资料卡片自制脱氧剂，见表 4。
可选择用品：铁粉、氯化钠、碳粉；100 mL规格的广口

瓶，100 mL量筒，直角导管，无纺布袋。

单质 氧化物 盐 碱 物质类别

Cl2
O2+nH2O
CO
O2，点燃

CO Fe3O4

FeO

Fe2O3
H+

Fe3+ OH-

H+ Fe（OH）3

H+

H+

CO
OH-

H+ Fe（OH）2

Cl2 、H
2 O

2 等Cu、
Fe

等

加热

化合价

H+

Zn

Fe2+

Fe

+3

+2

0

图2 铁元素的二维图
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脱氧剂

水

图3 利用 “食品脱氧剂”测定空气中氧气含量的设计［5］

时间

开始

结束

量筒液面高度

100 mL
68 mL

表5 实验内容

【学生】按图组装仪器，见图3。分组实验，观察量

筒内页面下降的高度，液面不再下降时结束实验，见

表5。
【小组展示】量筒内液面下降，说明脱氧剂与广口

瓶中的氧气反应，使瓶内气压下降。

【追问】怎样证明脱氧剂的除氧效果好？

【学生】广口瓶中的氧气约占总体积的20％，当量

筒中液面下降 20 mL左右，即说明氧气已除尽，除氧

效果好。

【追问】如果你是面包厂工作人员，在装脱氧剂时

应注意什么？

【学生】将脱氧剂真空包装，包装好的脱氧剂密封

保存，使用时快速放入面包包装袋封存，防止影响脱

氧效果。

5. 制作铁系脱氧剂说明书

经过探究了解了铁系脱氧剂的主要成分、脱氧原

理，学生展示设计的作品，见图4。
五、项目教学反思

1. 以脱氧剂的探究为情境，激发学生学习兴趣

目前很多复习课大都以题海战术或讲练结合的

形式开展，学生对此已经厌倦。以“设计脱氧剂说明

书”为主线，激发学生的探究欲望，改变以往传统的复

习形式，在解决问题中巩固铁及其化合物的转化认

知，了解电化学在生活中的应用。

2. 实验探究中培养化学学科核心素养

通过资料查阅、实验探究、理论分析等活动引导

学生运用已学知识设计实验方案，调动五官感受反应

的发生过程。

化学是一门实验科学，在教学中增加以证据推理

为基础的科学探究，能够提升学生的创新意识与理性

思维，［6］以上教学过程既培养证据推理与模型认知的

化学学科素养，也培养了学生科学探究的能力。

铁系脱氧剂说明书

商品名称

通用名称

主要成分

有效成分

工作原理

功能

注意事项

使用说明

贮藏

脱氧剂

去氧剂、吸氧剂

还原铁粉、碳粉、氯化剂

还原铁粉

2Fe+O2+2H2O=2Fe（OH）2

2Fe（OH）2+ 1
2 O2+H2O=2Fe（OH）3→Fe2O3·nH2O

防腐保鲜

脱氧剂本身无毒，但不能食用；

脱氧剂为真空包装，如有漏气，请勿使用；

不可在微波炉中加热（内含金属物质）。

放入脱氧剂应尽快将食品包装封口，使用过的脱

氧剂不可再次使用；

请根据食品种类、包装大小、保质期等选择适当

规格型号的脱氧剂。

密封保存

图4 铁系脱氧剂说明书

3. 增加对化学职业的了解

运用已学知识解释脱氧剂的反应原理，密切联系

化学与学生生活，使学生感受到一些科技发明并非遥

不可及，提升对化学学习的信心，对化学相关工作选

择有更深刻的了解。
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