基于核心问题背景下钢铁电化学腐蚀实验探究
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摘要：笔者从核心素养五个维度布局金属电化学腐蚀的教学目标，重点解读和实践核心素养要素之科学探究与创新意识，以困惑问题背景为线索：吸氧腐蚀实验的倒吸现象和析氢腐蚀实验中液柱外排现象不符合预期，进而思考电解质溶液中氢离子和氧分子竞争在正极得电子的事实，设计创新实验装置，进行实验操作，获得一些实验结论。
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1 以金属电化学腐蚀课例教学目标布局核心素养的五个维度。
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以上五个维度中，笔者重点探究化学核心素养之科学探究与创新意识。

2 析氢腐蚀和吸氧腐蚀原理对比
	 
	析氢腐蚀
	吸氧腐蚀

	发生条件
	水膜呈酸性
	水膜呈中性或酸性很弱

	电极反应
	负极:Fe–2e-=Fe2+
正极:2H++2e-=H2↑
O2+4e-+4H+=2H2O
	负极: Fe–2e-=Fe2+
正极:O2+4e-+2H2O=4OH-

	总反应
	Fe+2H+=Fe2++H2↑
	2Fe+O2+2H2O=2Fe(OH)2
4Fe(OH)2+O2+2H2O=4Fe(OH)3

	联系
	两种腐蚀同时存在，但后者较普遍


3 为何要实验探究金属电化学腐蚀

我国是世界上钢铁产量最多的国家，但每年被腐蚀的铁占到我国钢铁年产量的十分之一，人教版教材中，采用食盐水中的铁钉演示吸氧腐蚀实验，这需要较长时间才能观察到明显现象；苏教版教材，设计了铁炭混合粉分别在中性（食盐水）、酸性（稀醋酸）环境下发生腐蚀的实验。实际操作中，铁炭粉在食盐水中的倒吸现象快速而明显，而在稀醋酸的酸性环境下往往较难观察到析氢腐蚀的液柱外排现象，反而出现速率较大的倒吸。电化学腐蚀是高考的热点，近年来许多教师探究了不同酸碱性溶液中的钢铁腐蚀现象。由于所使用的仪器和探究问题角度各不相同，观察到的现象不同，分析问题的理论依据有局限性，所以对钢铁电化学现象的看法不一，问题还集中在“酸性是促进还是抑制吸氧腐蚀”，“为何碱性条件下吸氧腐蚀比中性慢”等，这些存在的问题一直激发着我们再探究。

4 钢铁吸氧腐蚀速率的探究实验装置改进

改进装置图1：用滤纸吸附铁碳粉增大它与电解液的接触面积，加快化学反应速率。

改进装置图2：物质性质和验证一体，简化装置，喷有电解液的棉花粘着铁粉和碳粉。
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创新装置图3：胶头滴管用于短时间储存盐酸，使反应前物质分离。空气阀门使装置内部的
初始压力与外界相同。

创新装置图4：借助U型管探究钢铁锈蚀的条件。
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5 析氢吸氧反应程度与速率的影响因素

原电池原理中，氢离子向正极移动，氧分子溶解在水中并向正极移动，它们在对比移动速率；氢离子和氧分子到达正极后竞争得电子。析氢腐蚀的正极反应速率与氢离子浓度关系密切，在酸性较强的溶液中，析氢腐蚀速率非常快，大量生成的氢气赶走氧气，使氧气在水中的溶解度更小，吸氧腐蚀受抑制，此时以析氢腐蚀为主。在弱酸性、中性或碱性溶液中，析氢腐蚀速率比较慢，不能忽视氧气消耗的氢离子，吸氧腐蚀对析氢腐蚀有一定的抑制作用，因此要看到明显的析氢和吸氧腐蚀产生的液柱变化，要控制好电解液的PH值。

6 酸液浓度对反应的影响
笔者使用以上装置进行实验探究，得出：在 20℃的环境温度下，取 5.0g 还原铁粉、0.5g 活性炭粉，控制盐酸体积为 2.0mL，探究只改变盐酸浓度这一变量，当盐酸浓度小于 0.01 mol/L 时，析氢腐蚀和吸氧腐蚀的现象均不明显；若盐酸浓度高于 3 mol/L，吸氧腐蚀的发生受到阻碍，基本看不到液柱倒吸现象；盐酸浓度在 0.1~2 mol/L 的范围内时，析氢腐蚀和吸氧腐蚀的现象均明显。
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铁碳粉模拟不纯金属，加快反应速率。


水膜酸性，电子由金属转移到正极，氢离子在正极得电子生成氢气，密闭体系内气压变大；水膜呈中性或酸性很弱，吸附在正极上的氧分子得电子，消耗氧气体积，体系内气压变小。导管内液面移动。





金属与酸反应，金属与氧气和水发生化学反应，金属中含杂质会加快反应速率，氧分子和氢离子竞争得电子，气体的体积改变从而引起压强的变化并达到平衡状态。





坚持实验探究，体验理论与事实之间的细微差别，辨证分析化学变化，深入揭示变化本质，用发展的眼光看待问题，掌握防锈办法。





设计创新实验探究装置:创新点一、滤纸吸附铁碳粉增大它与液体的接触面积；创新点二、反应前，铁碳粉与电解液分开；创新点三、性质验证一体化实验装置，简化实验操作，现象明显。





生活中金属腐蚀现象，“暖宝宝贴”的成分有铁碳粉，金属的析氢腐蚀和吸氧腐蚀原电池原理，化学反应速率和化学反应能量变化。
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