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氯气制取及性质检验一体化实验改进与教学路径探索
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摘  要：氯气制取和性质检测一体化实验是高中化学教学中的关键内容，不仅涉及基本的化学反应方程式，还

包括丰富物理和化学性质以及实际实验操作。本文重点阐明氯气的制取与性质检测一体化实验改进的重要性，即实

验改进能够增强教学效果和学生兴趣、提高实验效率和安全性、满足教师多样化教学需求、培养创新思维和实践能

力。在此基础上，通过介绍实验原理、实验仪器与药品、实验装置，进行制取氯气与制备氯水，通过使用医疗输液袋、

注射器等装置对氯气的相关实验进行改进，开展氯气氧化性和氯水酸性与漂白性实验，实施尾气处理。随之，提出

包含教学实践过程、教学效果评估的氯气的制取与性质检测一体化实验教学路径，以期氯气制取及性质检验一体化

实验效能，以及提高学生实验能力和创新能力。
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引言

“氯气及其化合物”是高中化学的关键课题之一，

具体实验内容可分为氯气制备、相关性质检验 [1]。《课

程标准》对“氯气及其化合物”课程做了立体性的要求：

“通过实验现象辨识氯及其化合物之间的相互转化，认

识其在生产中的应用和对生态环境的影响”，说明该实

验在高中化学中有着举足轻重的作用。但就现实情况而

言，由于氯气有毒且易泄漏、步骤烦琐、装置复杂，传

统中学化学实验常出现原料残留、尾气难处理、实验装

置气密性弱等问题 [2]，导致实验中氯气不易控制。根植

于此难题，本文深入探究氯气制取及性质检验一体化实

验进行改进路径，实现步骤简化、降低耗能时间、绿色

环保，克服常规实验的不足，致力于提高实验课程的科

学性、趣味性、真实性、合理化等要求。这有益于锻炼

学生动手与创新能力，还能通过回收再利用促进资源的

节约与减少药品消耗。

一、氯气的制取与性质检测一体化实验改进的重

要性

氯气为黄绿色气体且带有强烈刺激性气味，密度比

空气大，具有较低的熔点和沸点，可在特定条件下液化。

而氯气制取与性质检测一体化实验改进能使得实验更加

直观、明显，可使学生亲自观察和分析氯气的生成过程

及条件，便于学生深入理解化学反应的原理和规律。氯

气制取与性质检测一体化实验改进的重要性主要体现在

以下几方面：

（一）提高实验效率和安全性

在实验教学领域，提高实验效率和安全性一直是教育

工作者关注的重点。为实现这一目标，相关人员对氯气制

取与性质一体化实验步骤和所需时间进行改进，以达到实

验效率提高效果。同时，这种改进也增强实验的安全性，

降低氯气泄漏对环境和人体健康的潜在危害。具体而言，

在实验过程中，注射器滴加浓盐酸的创新性运用极大地增

强实验的可控性，使得实验者能够精确地控制氯气的生成

速度和实验条件，从而保证实验结果的准确性。同时，全

封闭隔离式实验装置的应用不仅能大大减少污染风险，提

高实验安全性，还使实验过程更加直观、明显，有助于学

生更好地理解和掌握相关知识 [3]。另外，这种实验装置改

进还可为学生提供一个更加真实、贴近实际的实验环境，

使其在安全的实际操作中培养严谨的科学态度和良好的实

验习惯，提高实验效率和安全性。

（二）增强教学效果和学生兴趣

氯气的制取与性质检测一体化实验改进后，能增强

教学效果和学生兴趣，帮助学生更好地理解氯气的性质

和反应机理。具体而言，首先，实验装置的改进可使得

氯气制取和性质检测过程更加直观明显、实验装置设计

结构更加合理，使得气体生成和反应过程一目了然。这

种直观性有助于学生更好地理解氯气的性质和反应机理，

使其通过观察和分析实验现象更深刻地理解理论知识，

从而提高学生学习效果。其次，氯气的制取与性质检测

一体化实验改进更具有简便性，能简化实验操作流程，

降低实验失误的风险。这能够使实验过程更有趣简易，

提高学生对实验的兴趣和参与度。最后，氯气的制取与

性质检测一体化实验改进可注重培养学生的探索欲望，

使其能够验证已知的理论、观察实验现象以及发现新的

问题和规律。这种探索过程有助于激发学生的创新思维，

培养其科研兴趣。

（三）培养创新思维和实践能力

氯气的制取与性质检测一体化实验设计与改进，旨

在鼓励学生积极参与实验的策划和执行过程。通过实际

操作，学生不仅能掌握氯气的制取方法，还能了解其性
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质检测的技巧，探索并验证理论知识，提高自身创新思

维和实践能力。同时，这种一体化实验设计将理论知识

和实践操作相结合，能使学生亲自动手操作与观察氯气

的制取过程，从而加深其对氯气性质的理解，有助于激

发学生的学习兴趣和积极性。其中，教师能够更加便捷

合理地引导学生发挥创造力提出不同的实验方案，使学

生进行实际操作验证。这有助于培养学生的创新思维和

实践能力，使其能够在面对实际问题时，运用所学知识

提出解决方案。

（四）满足教师多样化教学需求

在教育理念不断更新迭代的当下，氯气制取与性质

检测一体化实验改进呈现出更高灵活性和针对性，能够

满足不同教学场景和学生群体的需求 [4]。这一实验设计

无论在普通高中还是特殊教育机构，都能够根据具体情

况进行调整，以适应各种教学条件和学生的差异化需求。

在普通高中教学中，氯气制取与性质检测一体化实验改

进可作为常规教学内容的一部分，帮助学生掌握氯气的

制取方法和性质检测技巧。教师可以根据教学大纲和学

生的实际水平，灵活调整实验内容，使得实验更具挑战

性和趣味性，从而激发学生学习兴趣和积极性。在特殊

教育机构中，氯气制取与性质检测一体化实验改进能针

对智力障碍、自闭症等特殊学生，助力教师适当简化实

验步骤、降低实验难度，使学生能够参与其中并体验到

实验的乐趣，提高其科学素养。

二、氯气的制取与性质检测一体化实验改进设计

（一）实验原理

NaClO+2HCl=CaCl2+2H₂O+Cl₂↑
此反应不需要加热，产气速率快。在实验中，主要

选择 NaClO 粉末和稀盐酸作为反应原料来制取氯气。原

因在于，NaClO 粉末的易清洗、易萃取，且同低浓度盐

酸反应时无需加热的便捷性。这一反应具有适中的反应

速率，使得实验过程中的观察变得相对容易，同时挥发

性杂质偏少，进一步提升实验纯度和准确性。可见，

NaClO 粉末与稀盐酸作为氯气制取的反应原料既实用又

高效。

（二）实验仪器及药品

实验仪器：真空采血瓶 1 个 (10ml)、注射器 2 个

(10ml)、真空采血瓶4支(2ml)、U型管、铁架台(带铁夹)、

输液针若干、导管若干、自制有色试纸、蓝色石蕊试纸等。

实验试剂：NaCl0 粉末、浓盐酸、饱和 NaOH 溶液。

（三）气体制取及性质实验

第一，制取氯气与制备氯水。向 10ml 采血瓶中加入

约 0.1gNaCl0 粉末，用注射器吸取 10ml 稀 HCl，推动注

射器逐滴滴加稀 HCl，待 1 号和 2 号两个真空瓶呈浅浅

的黄绿色时，停止滴加稀 HCl 并关闭三通阀以防氯气泄

漏。第二，氯气的氧化性和氯水的酸性与漂白性实验。

排净 3 号、4 号和 5 号、6 号瓶内空气，使真空瓶呈现负

压状态。将两个输液针头分别插入 3 号和 4 号真空瓶，

打开三通阀，滴加稀 HCl，观察现象，重复上述实验操

作再将两个输液针头分别插入 5 号和 6 号真空瓶，待实

验结束后停止滴加稀HCl，关闭三通阀，并夹紧止水夹。

具体结果见表 1。第三，尾气处理。将 10ml 采血瓶上的

注射器更换为含有饱和 NaOH 溶液的注射器，推动活塞，

将 NaOH 溶液全部滴加到输液袋中，充分反应后，打开三

通阀，向上拉动活塞，使连通管内残留的氯气倒吸至含

有 NaOH 溶液的 10ml 采血瓶中充分吸收。随之，为有效

处理装置内氯气，实验人员择用注射器向试管注入 2mL

浓氨水。

表 1 氯气的性质

真空瓶编号 实验现象 实验原理 实验结论

1 真空瓶呈浅黄绿色 — 常温常压下氯气是一种黄绿色气体

2 溶液呈浅黄绿色 — 常温常压下氯气可溶于水

3 不褪色 —

水无法使干燥的品红试纸褪色；氯本不具备漂白特性，但与
水发生交融时会生成一种酸性物质和漂白效果物质

4 粉色褪去 Cl2+H2O=HCl+HClO

5 未发生变化 —

6 先变红随后褪色 Cl2+H2O=HCl+HClO

（四）实验改进的注意事项

第一，囿于浓盐酸具有强腐蚀性以及二氧化锰属于

有害物质，在进行浓盐酸与二氧化锰的反应时，实验人

员务必采取必要的安全防护措施，避免与其直接接触皮

肤或吸入其蒸气。第二，在实验过程中，实验人员要确

保电热恒温浴槽的正常运行，以防止过热、短路等潜在

问题发生。此外，为及时排除有害气体，实验人员需保

持实验室的良好通风。第三，当使用碱石灰干燥氯气时，

实验人员务必注意避免碱石灰吸收过多的水蒸气而失去

效用，使用前对碱石灰进行充分的干燥处理。这些改进

不仅能提高实验室的工作效率，同时也可保护实验人员

和环境的安全。
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三、氯气的制取与性质检测一体化实验教学路径

（一）教学实践过程

第一，教学课前准备。在开展氯气的制取与性质检

测一体化实验教学前，教师需在实验室组装并调试好实

验装置，确保气密性良好、药品足量且位置正确，同时

准备好备用仪器药品。随后，教师需要求学生预习氯气

相关知识，包括实验室制法原理、氯气物理化学性质等

内容，带着疑问进课堂。第二，教学内容导入。在教学

伊始，教学可通过展示生活中含氯消毒剂、工业氯碱生

产等氯气相关的图片或视频，引发学生对氯气的关注和

好奇，顺利导入氯气的制取与性质检测一体化实验教学

新课。第三，教学实验演示。在演示过程中，教师要边

操作边详细讲解实验的目的、原理和操作步骤，先向学

生介绍本次实验的目的是制取氯气并检测其性质，让学

生明确实验的重点和方向，随之深入讲解氯气制取的反

应原理，如高锰酸钾与浓盐酸反应的化学方程式。第四，

实践活动安排。教师可将学生分成每 4-5 人为一组，为

每组配备一套一体化实验装置及相应的药品，并强调实

验操作的注意事项和安全要点，确保学生清楚了解实验

流程。学生在实验过程中，要按照实验步骤，分工合作，

分别负责添加药品、操作注射器、观察实验现象并记录

等任务，实验结束后撰写实验报告。第五，实验问题讨论。

在实验结束后，教师需组织学生进行小组讨论，如讨论

实验中体现了氯气的哪些性质、实验装置改进后有哪些

优点，并推选小组代表进行发言。最后，教师对学生的

问题进行解答与总结，强调氯气的重要性质和实验改进

的关键要点，帮助学生构建完整的知识体系。

第六，实验课后复习。教师可为学生提供实验视频，

使学生反复观察实验的各个环节，对氯气的制取与性质

检测一体化实验现象进行更深入的分析和思考，帮助学

生复习实验原理和化学反应方程式，将实验现象与理论

知识相结合，加深对化学知识的记忆和理解。

（二）教学效果评估

教师可采用问卷调查、学生成绩分析、课堂表现观

察等多种评估方法相结合，开展全面、客观地评估氯气

的制取与性质检测一体化实验改进教学效果。首先，教

师在线上平台设计专门的问卷，设置包括学生对实验兴

趣程度、实验原理和操作步骤理解情况、实验装置满意

度等题项。在教学实践结束后，教师向实验组和对照组

的学生发放问卷，确保问卷的回收率和有效率。通过对

问卷数据的统计和分析，了解学生对一体化实验的直观

感受和反馈意见。其次，对比实验组和对照组在氯气相

关知识章节测试中的成绩，包括选择题、填空题、实验

题等多种题型，分析学生在不同知识点上的得分情况，

如氯气的制取原理、性质特点、实验现象的描述等，从

而判断一体化实验对学生知识掌握程度的影响。最后，

在教学过程中，教师可观察学生在课堂参与度、实验操

作熟练程度、组合作情况等，制定详细的观察量表，对

学生的各项表现进行量化评估。例如，对于学生的实验

操作熟练程度，从仪器的使用、药品的添加、实验步骤

的执行等方面进行观察和评分，能够及时了解学生在实

验教学中的学习能力提升情况。

结语

本文详细阐述了氯气的制取、性质检测、气体颜色

观察及尾气处理等实验环节，且所有实验均在负压密封

装置中开展。该方式既节省药品，还减少污染以实现

绿色环保目标。值得注意的是，部分实验药品和装置

来源于日常生活，体现化学实验生活化的理念。本研

究设计具有以下几个显著优势：第一，整合了氯气制取、

氯水制备、氯水酸性及漂白性、氯气与氢氧化钠反应

等多个实验，实现氯气相关知识点融合，有助于学生

对氯气性质的全面理解与培养其综合思考能力。第二，

通过观察两组对比实验的现象，学生观察能力得以提

高。第三，本实验贯彻“绿色化学”的理念，即实验

开展时无需加热即可制取氯气且装置简单。实验人员

通过注射器控制反应过程中氯气的生成速率，降低药

品消耗，以及通过开关三通阀控制气体的收集，防止实

验过程中氯气泄漏，实验安全性较高。第四，在授课时，

实验教师可通过演示实验克服以往实验无法在教室开

展的困点。因为，反应速率和收集气体皆可控制，任课

教师可在一组实验结束之后讲解相关知识，再进行下一

组实验，便于学生更好地观察和理解氯气的相关性质。

未来，在教学中，相关人员应将继续探索更多有效的

教学方法，培养更多具备创新精神和实践能力的人才，

以提高学生的学习体验和成果，为我国化学领域的发

展作出贡献。
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