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项目式教学视域下的电解池教学设计
——以“探秘消毒液的制取”为例

吴文玉 福建师范大学化学与材料学院 苏榕凤 福建省泉州市培元中学

张晓凤 福建师范大学化学与材料学院

“化学能与电能”是高中选择性必修课程中的重

要知识，其中电解池知识及其应用是重难点之一，

《普通高中化学课程标准（2017年版）》（以下简称“新

课标”）对电解池的学习要求为“了解电解池的工作

原理，认识电解在实现物质转化和储存能量中的具

体应用”。同时，学业中进一步强调“能分析、解释原

电池和电解池的工作原理，能设计简单的原电池和

电解池”。［1］由此可见，新课标不仅要求学生认识电

解池的工作原理，知道电解池的构成，设计简单的电

解池并进行应用，还要让学生体会电解池知识的应

用对人类生产生活的贡献与意义。

林颖等人发现学生对于电化学知识的学习是普

遍存在困难的，主要表现在原电池与电解池的应用、

原理以及电极反应式书写上，而且由于教师传统的

授课方式导致大部分学生缺失对电化学的学习动机

与兴趣。［2］项目式教学在实施过程中，倡导学生在项

目活动中相互合作，综合运用所学知识去参与、探究

并解答相关知识的真实问题。［3］因此，项目式教学不

仅能激发学生的学习动机与兴趣，还能巩固相关知

识，提高学生解决问题的能力。本教学设计以“消毒

液的制备”为项目主题，创设真实情境，在项目任务

推进中巩固、迁移与应用电解池知识，发展学生的核

心素养，提升学生的高阶思维能力，推进深度学习。

一、项目教学目标

（1）通过分析电解水、电解熔融氯化钠两个简单

电解池，从宏观到微观角度对电解池进行分析，归纳

电解池思维模型，学生能够利用电解池思维模型分

析电解饱和食盐水装置，巩固电解池的构成条件及

电解池的工作原理。（宏观辨识与微观探析、模型

认知）

（2）通过引导学生将电解熔融氯化钠与电解饱

和食盐水进行对比，从微观层面感知化学变化。（变

化观念）

（3）学生通过设计实验、分组探究电极材料对电

解产物的影响，提升学生的自主合作、实验及分析能

力。（科学探究）

（4）通过运用电解池模型，利用材料自制“家庭

版”消毒液；学生从资料卡中提取关键信息，进行知

识迁移与运用，设计“银离子”消毒液，加深对电解池

的理解和电解池在生活中的应用，缩短化学与社会

的距离，培养学生的社会责任感。（社会责任、创新

意识）

二、项目流程设计

本项目围绕消毒液的制取，以核心素养的落实

为目标，重视学生问题解决能力的培养进行教学设

计。本项目设计思路见表1。

摘要：以消毒液的制取展开项目式教学，在项目教学中回顾电解水、电解熔融氯化钠两个简单电解

池，构建电解池思维模型，利用其分析电解饱和食盐水装置，呈现梯度式学习，逐步提高学生的思维分析

能力；学生分组探究电极材料对电解产物的影响，运用电解池模型设计“家庭版”消毒水以及从资料卡中

获取信息——利用银离子的消毒作用设计“银离子”消毒水，加强学科与社会的联系与应用，发展学科核

心素养，提升学生的社会责任感。
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表1 项目流程

项目任务

情境创设
——消毒液的使用

原理探知
——电解池的分析

实验探究
——影响电解产物的因素

知识运用
——自制“家庭版”消毒水

思维拓展
——设计“银离子”消毒水

学生活动

观看消毒液的使用视频，回
顾消毒液的制取及使用的
装置。

对电解水、电解熔融氯化钠
以及电解饱和食盐水进行原
理分析。

学生分组进行实验设计，研
究不同电极材料对电解产物
的影响。

学生集思广益，利用家庭中
的不同材料自制消毒水。

学生利用资料卡信息设计
“银离子”消毒水。

教师支持

引入视频，实物展示，对
消毒液的制备进行提
问，引发学生思考。

向学生展示实验装置
图，让学生从宏观到微
观角度进行分析，引导
学生完善电解饱和食盐
水的思维模型。

引导学生对不同电极材
料进行实验探究。

启发学生将所学知识应
用到生活中。

提供资料卡，引导学生
提取信息进行运用。

设计意图

通过真实情境的引入，激发学生的求
知欲和好奇心。

从宏观现象到微观角度进行分析，巩
固电解池相关知识，培养学生的宏观
辨识与微观探析能力，让学生学会用
电解池思维模型分析复杂的电解池。

通过实验探究的方法，引导学生分析
现象背后所蕴含的化学原理，提高学
生的探究能力和分析能力。

促进学生对所学知识的迁移与运用。

通过阅读资料卡，提高学生对信息的
提取能力，通过改进实验培养学生的
创新能力。

三、教学实施过程

（一）情境创设——消毒液的使用

［播放视频］2020年年初新冠疫情爆发，全民加

入新冠病毒阻击战，全国各地都在喷洒消毒液进行

杀菌消毒。

［展示试剂］将溶液倒出，向学生展示，同学们是

否可以猜出该试剂是什么？

［学生讨论］该溶液有刺激性气味，溶液呈淡黄

色，且视频中被用于消毒杀菌，该溶液应为“84”消毒

液，其主要成分为次氯酸钠。

［提问］同学们观察得非常仔细，回顾下之前学

过的知识，如何制备次氯酸钠？

［回答］氯气和氢氧化钠反应生成次氯酸钠。教

师追问：同时制备得到氯气和氢氧化钠，同学们想到

了之前学习过的哪一个知识点？学生回答：氯碱工业，

即通过电解饱和食盐水溶液，制备氯气和氢氧化钠。

［教师提问］同学们对这部分知识掌握得非常

好，在氯碱工业中使用的装置是电解池，电解池是在

外加电源下进行的非自发的氧化还原反应，它能够

制备不同的产物。［4］在电解池中，同学们回想所学的

知识中哪些也利用到电解池装置？

［学生回答］初中阶段学习过，通过电解水制取

氢气和氧气；高中阶段学习钠的性质时，学习了电解

熔融氯化钠制取钠单质。

（二）原理探知——电解池的分析

［分析原理］对电解水、电解熔融氯化钠的装置

图进行分析（白板展示），从宏观角度与微观角度分

析其原理。

［学生讨论］电解水：OH-在阳极失去电子生成

O2，H
+在阴极得到电子生成H2；电解熔融氯化钠：Cl-

在阳极上失去电子生成Cl2，Na+在阴极上得到电子生

成单质Na。

［归纳思维模型］通过白板向学生呈现电解水思

维模型［5］和电解熔融氯化钠思维模型（如图1所示）。

图1 电解水与电解熔融氯化钠思维模型
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［教师活动］根据电解饱和食盐水的装置图（如

图2所示），从宏观与微观角度分析其原理，并且通

过类比两个电解池思维模型，完善电解饱和食盐水

思维模型。

图2 工业电解饱和食盐水装置
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［学生讨论分析］根据装置图进行分析，溶液中

的Cl-向阳极移动，在阳极上失电子生成Cl2，H
+移向

阴极，在阴极上得电子生成H2，接着绘制电解饱和食

盐水思维模型。

（三）实验探究——影响电解产物的因素

［过渡］通过对上述电解池进行原理分析，同学

们能否思考电解熔融氯化钠与电解饱和食盐水的区

别在哪，导致其电解产物不同？

［学生回答］从微观角度发现两者所含的微粒不

同，熔融氯化钠含有Na+和Cl-，电解时阳极生成Cl2，

阴极生成Na，而饱和食盐水除了Na+和Cl-以外，还含

有H+、OH-，由于阴极阳离子放电顺序为：H+＞Na+，所

以阴极生成H2，阳极阴离子放电顺序为：Cl-＞OH-，

所以阳极生成Cl2。

［教师设疑］同学们能够从微观视角进行分析这

点非常好。由此可见，放电离子的顺序会影响电解

产物。除此之外，还有什么因素会影响电解产物？

如电极材料？请同学们设计实验进行验证。

［设计实验方案］学生以小组为单位进行实验设

计，第一组皆以石墨作为电极材料，第二组以石墨为

阳极材料、以铁棒为阴极材料，第三组以铁棒为阳极

材料、石墨为阴极材料，分别搭建相关装置进行实验。

［实验现象］第二组以铁棒为阴极材料上产生的

气泡比第一组以石墨为阴极材料产生的气泡多、速

率更快；第三组使用了活性材料，活性电极先于阴离

子失电子，并未生成Cl2。

［教师总结］经过实验发现，电极材料也会对离

子放电产生影响，正如同学们所观察到的，H+在铁棒

上更容易放电产生H2，因此电解饱和食盐水时常使

用铁棒作阴极材料，石墨作为阳极材料。除了电极

材料、离子放电顺序的影响，还有离子浓度、电压等

因素也会对电解产物产生影响。

（四）知识运用——自制“家庭版”消毒水

在没有隔膜的电解池中，阴极产物NaOH和阳

极产物Cl2接触会发生如下反应：

Cl2＋NaOH→NaCl＋NaClO＋H2O

［设计家庭版消毒水］根据上述对电解池的学习

与探究，同学们能否利用家庭中随处可见的材料制

作“家庭版”消毒液？

［讨论设计］厨房中的勺子、常见的硬币、铅笔中的

碳芯、生锈的铁钉等可以作为电极，矿泉水瓶、废弃的

塑料盒子可以作为实验的容器，简化模型如图3所示。

碳棒 铁钉

铁钉

碳棒

碳棒 勺子

图3 学生所绘模型图

［教师总结］学生分组利用家庭中的材料搭建相

关的装置进行实验，在实验进行的过程中，学生发现

与敞开的容器相比，使用矿泉水瓶作为容器更加环

保安全，而且采用逆流的方法使Cl2与NaOH反应的

更充分。［6］

（五）思维扩展——设计“银离子”消毒水

［教师设疑］在使用家庭版“84”消毒液的过程

中，是否存在不妥？

［交流回答］在使用的过程中如果不及时进行通

风，气味较重，容易给身边的人造成危害，且次氯酸

钠也具有一定的腐蚀性，若不慎接触也会对人体造

成伤害。

［教师设问］同学们想想怎么制作更为安全环保

的消毒液？

［引入资料卡］在影视剧中或者古代书籍中经常

能看到帝王大臣、商贾等在用膳之前用银针检验食

物，如若食物有毒银针则变黑这一场景。这个方法

实际是不科学的，银针变黑是由于银与硫化物反应

产生黑色的硫化银，但是含硫物质不一定都有毒，比
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如鸡蛋；也有许多不含硫物质却有毒，如剧毒物质砒

霜，所以用银针进行检验是不科学的。银虽不能测

毒，但它却是一种天然消毒剂。现代科学表明，银离

子具有很强的杀菌作用。如果每升水中含有万分之

一毫克的银离子，就可使水中大部分细菌致死，其机

理是银离子被细菌表面吸附后，逐步进入细菌体内，

使它的催化剂——酶系统封闭、失活，随后，细菌便

会失去代谢能力而死。［7］

［布置任务］通过对资料的阅读，同学们对于消

毒液的制备是否有新的想法？

［讨论交流］银离子具有很强的杀菌作用，可以

利用电解池装置，将生活中常见的银器作为阳极材

料进行电解，生成含有银离子的消毒液。

［准备材料］阳极材料可以选取银首饰，阴极材

料可以选择厨房中的勺子、硬币等金属制品，然后以

水为电解质溶液（如图4）。

图4 电解银饰模型图

银饰
金属
制品

［教师总结］银离子是重金属离子，过量的银离

子会对人体造成一定的伤害，联合国世界卫生组织

（WHO）规定银对人体的安全值为0.05ppm 以下，饮

用水中银离子的限量为 0.05mg /L。［8］消毒液中含

300mg/L银离子便可达到很好的杀菌消毒作用，每

500ml水电解2-3分钟即可进行消毒。“银离子”消毒

液更加安全环保，且它的制备简单易上手，能为那些

在资源短缺无法购买到消毒液的人们提供便利。由

此可见，化学知识给我们的生活带来许多便利。其

实这正是我们学习知识的意义，作为青少年的我们

要将所学知识进行迁移，造福人类社会。［3］

四、教学反思

本项目教学让学生在化学知识与生活应用之间

建立起有效联系，达到以学为用，学以致用。［3］在项

目中以常见的“84”消毒液引入教学，拉进化学与学

生的距离，在探究及分析消毒液的制备原理过程中，

引导学生分析简单的电解池原理，归纳且利用电解

池思维模型分析电解饱和食盐水制取消毒液的原

理；在今后对于复杂电解池的学习，学生会主动调用

电解池思维模型去解决问题。在实验探究过程中，

学生通过自主设计不同阴阳极材料探究其对电解产

物的影响，提升学生的实践能力。学生分组进行设

计“家庭版”消毒水，外显思维能力，内化电解池知

识。通过资料卡设计“银离子”消毒水，提高学生的

提取信息能力，增强学生的社会责任感，让学生体会

到化学知识的价值与魅力所在。
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