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“碳达峰、碳中和”背景下数字化实验在中学化学教学

中的应用——以二氧化碳的制备一课为例
封玙欣 周芯如 曾俊毅 李芳清*

东华理工大学化学与材料学院，江西南昌，330013；

摘要：在“碳达峰、碳中和”背景下，中学化学教学也应该改变教学方式，本文主要以“双碳”目标为背景，

对科学粤教版九年级化学教材中二氧化碳的教学内容进行整合，加入数字化实验丰富教学内容，期望通过本节

课中二氧化碳制取和吸收让学生明确“双碳”目标的具体内容，了解目前国家对于实现该目标所做出的努力，

培养学生具有一定的绿色低碳发展意识和环保意识，发展学生的学科核心素养，为一线教学提供一定的教学参

考。
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2020 年 9月，国家主席习近平在第七十五届联合国

大会上提出我国要在 2030 年前实现碳达峰，2060 年前

实现碳中和，自此“双碳”目标便逐渐成为社会各界讨

论的热点话题，2022年 10 月，教育部印发了《绿色低

碳发展国民教育体系建设实施方案》，该方案指出为了

实现“双碳”目标，应将绿色低碳发展理念全面融入国

民教育体系各个层次和各个领域，培养践行绿色低碳理

念、适应绿色低碳社会、引领绿色低碳发展的新一代青

少年
[1]
。在“双碳”背景下，新一版的课程标准也有些

许变化，在 2022年 4月颁布的《义务教育化学课程标

准》中对二氧化碳这部分课程内容的教学和学习提出了

要求，课标指出要通过实验探究认识二氧化碳的主要性

质，认识物质的性质与用途的关系，并且要初步学习二

氧化碳的实验室制法，归纳实验室制取气体的一般思路

与方法，以自然界中的碳循环为例，认识物质在自然界

中可以相互转化及其对维持人类生活与生态平衡的意

义。课标中还提出可以充分利用“基于碳中和理念设计

低碳行动方案”等跨学科实践活动，开展项目式学习，

发展学生多角度分析和解决实际问题，以及合作、实践、

创新等能力，培养学生的科学思维，让学生具备科学探

究与实践能力，培养学生的科学态度与社会责任，发展

学生的学科核心素养
[2]
。

1 教学思想与创新点

数字化实验以数据曲线直观呈现化学反应微观过

程，革新化学教学。围绕“双碳”目标设计科学粤教版

九年级化学教材中第五章第三节“二氧化碳”课程，引

导学生探究其性质、制备及吸收方法，结合数字化手段

对比NaOH与Ca(OH)2吸收效率，深化“宏微结合”思维。

通过冬奥会CO2制冰、微生物固碳等实例，渗透绿色化

学理念，使学生理解化学对可持续发展的意义，同步培

养科学态度与社会责任，提升“科学探究与创新意识”

等学科核心素养。

2 教学内容及主题分析

本节课整合二氧化碳的制备与吸收实验，聚焦学科

核心素养培养。基于“双碳”背景，引导学生通过对比

氧气制法，选择大理石与稀盐酸制备 CO2，自主设计气

体制取装置。通过数字化实验与常规实验对比探究 NaO

H、Ca(OH)2等吸收试剂的效能，建立“性质决定应用”

的学科思维。借助微观反应解析宏观实验现象，强化宏

微结合认知，在装置改进、试剂优化等探究环节中发展

实验设计能力与协作意识，渗透绿色化学理念与社会责

任教育。

3 学生学情分析

现阶段的学生对氧气的实验室制法比较熟悉，掌握

了制氧气的原理、装置以及收集方法。在本节课之前，

学生学习并掌握了二氧化碳的物理、化学性质，知道能

生成二氧化碳的反应，但是学生并未形成实验室制取气

体完整的实验思路。因此，本节课的设计重点在于让学

生明确实验室制取气体的思路，掌握发生装置和收集装

置的选择原则。

4 具体教学流程

教学流程如图 1所示
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图 1 教学流程

5 教学实录

5.1“双碳”背景引领，了解“碳达峰、碳中和”

含义

【资料展示 1】播放习近平主席在领导人气候峰会

上的讲话视频，视频中习总书记阐述了我国生态文明思

想理念，并提出我国将在 2030年实现碳达峰，2060 年

实现碳中和的目标。通过视频让学生对“双碳”目标的

由来有一定的了解，激发学生的好奇心和探究欲望。

【教师】目前地球上出现了很多环境问题，温室效

应就是其中一种，温室效应是由二氧化碳引起的，通过

视频我们了解到，习主席在气候峰会上提出了“碳达峰、

碳中和”目标，请同学们根据自己的理解解释这个目标

的具体含义。

【学生】碳达峰就是指“二氧化碳的产生量达到峰

值，并且达到峰值之后不再上升，而是逐步回落”；碳

中和就是指“二氧化碳的产生量和吸收量相等”。

【教师】是的，目前由于化石燃料的燃烧、以及众

多人类活动，已经造成大气中二氧化碳含量超标，引发

了环境问题，本节课我们探究实验室如何制备、收集以

及吸收二氧化碳。

5.2 实验探究促理解，引入数字化实验深入理解微

观反应

【实验探究以及学生活动】

为学生提供碳酸钙、碳酸钠、大理石、稀盐酸和稀

硫酸这五种药品，六人为一组进行实验，根据实验现象

和速率选择实验室制备二氧化碳的最佳药品组合，即大

理石和稀盐酸，反应照片如图 2所示：
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图 2 四组制备二氧化碳的药品反应图

A：大理石和稀盐酸，B：大理石和稀硫酸，C：碳

酸钙和稀盐酸，D：碳酸钠和稀盐酸，通过实验现象学

生可以总结出大理石和稀盐酸是实验室制备二氧化碳

的最佳组合。

通过之前学习的二氧化碳的性质和制取气体装置

的选择依据，学生选择以下四种装置作为发生装置，如

图 3所示：

图 3 制取二氧化碳的发生装置

前三种作为学生分组实验的装置，实验结束后请学

生总结不同装置的优点，而“简易启普发生器”作为教

师演示实验装置，让学生通过观察教师的操作，理解该

装置的原理。

【教师】请每组同学制备两瓶二氧化碳，实验结束

后，派一个代表总结一下装置的优点。

【学生 1】我们组使用的是长颈漏斗和锥形瓶，优

点是随时添加药品。

【学生 2】我们组使用的是注射器和锥形瓶，优点

是控制反应的发生和停止，控制液体药品的添加量。

【学生 3】我们组使用的是分液漏斗和锥形瓶，优

点是控制反应的发生和停止。

【教师】没错，每组同学都总结的很到位，也制取

二氧化碳的方法，现在每组已经制备了两瓶二氧化碳，

接下来我们一起探究，用哪种溶液可以迅速吸收更多的

二氧化碳，实现“碳中和”呢？

给大家提供两种溶液：氢氧化钠、氢氧化钙，请同

学们分别向自己收集好的两瓶二氧化碳中加入等量的

氢氧化钙和氢氧化钠溶液，观察瓶身变化。（课前教师

实验图如图 4所示，学生课堂实验现象和教师实验现象

相同）

图 4 不同溶液吸收二氧化碳的情况

【教师】通过实验现象发现，同体积的溶液，氢氧

化钠对二氧化碳的吸收效果更好，通过数字化实验验证

了这一点。

数字化实验装置如图 5所示，不同溶液中二氧化碳

浓度随时间变化图如图 6所示：

图 5 数字化实验装置
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图 6 不同溶液中二氧化碳浓度随时间变化图

【教师】通过常规实验和数字化实验，发现氢氧化

钠溶液对二氧化碳吸收效果更好，并且浓度越高吸收效

果越好，但观察图 6发现，当氢氧根离子浓度相同时，

氢氧化钙和氢氧化钠的吸收效果差不多，并且 2%的氢氧

化钠在最开始时吸收速度比 10%氢氧化钠快，这说明并

不是浓度越高吸收效果越好，而是存在一个最佳浓度。

5.3 归纳总结提升学生的社会责任感

【总结提升】

【教师】这节课，作为小小科学家，我们探究出二

氧化碳的高效制取与吸收方法，为“双碳”目标贡献力

量。科学家们正通过创新技术实现碳中和：北京冬奥会

运用二氧化碳跨临界制冰技术，打造绿色场馆
[4]
；人工

微生物将二氧化碳转化为淀粉等粮食化合物
[5]
，缓解粮

食危机；新型燃料电池将捕集的二氧化碳转化为甲醇等

清洁燃料，提升资源利用率。生活中哪些行为可以减少

二氧化碳的排放？

【学生】节约用电，随手关灯；绿色低碳出行；减

少一次性商品的使用；用清洁燃料代替煤炭和燃油。

【教师】没错，同学们提出的这几点确实可以有效

减少二氧化碳的排放，这节课我们学习了实验室如何制

取二氧化碳，探究了吸收二氧化碳的最佳溶液，也了解

了目前科学家们为实现“碳中和”做出的贡献，“碳达

峰、碳中和”目标的实现需要我们大家的共同努力，希

望同学们从小事做起，用行动奏响绿色低碳的旋律！

6 教学反思

本节课紧扣“双碳”目标，以二氧化碳的制备、收

集与吸收为探究主线，设计三组阶梯式实验：实验一基

于药品选择，培养科学探究与协作能力；实验二通过不

同发生装置的操作对比，引导学生分析装置优缺点，动

态理解反应原理；实验三结合常规实验与数字化实验，

定量探究 NaOH 与 Ca(OH)2溶液吸收 CO2的效能差异，强

化证据推理与宏微结合思维。

针对初三学生认知特点，教学弱化微观离子解释，

侧重宏观现象分析。二氧化碳收集环节，类比高中乙烯

收集方法并结合文献，指出排水法虽纯度更高，但因耗

时较长，课堂仍采用向上排空气法，强调“性质决定方

法”的学科逻辑。通过实验设计与数据对比，渗透绿色

化学理念，深化“双碳”背景下的社会责任教育。

表 1 1 体积水能溶解的气体体积分数[3]

温度 10 15 20 30

乙炔 1.31% 1.15% 1.03% 0.84%

二氧化碳 1.19% 1.02% 0.88% 0.66%

经过分析总结在以后教学中应注意：（1）增加学

生实验机会，强化教师指导；（2）规范操作步骤，明

确药品用量；（3）提醒实验时间控制，避免无效等待；

（4）实验前强调实验等细节，确保现象明显。

本节课以“双碳”目标为背景，探究二氧化碳的产

生与吸收方法，将教学与实际生活结合，培养学生的科

学态度与社会责任，数字化实验的引入，将宏观与微观

相结合，发展学生的宏观辨识与微观探析的学科核心素

养；根据学生之前学习氧气制取的方法，建立实验室制

取气体的一般思路，让学生建立化学学科思维，了解化

学学习的思路和方法。
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