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一、相关教学现状与核心问题

近年来，绿色化学理念在中学化学教学中的推进虽获普遍认

同 [4]，然基层教师常面临认知浅层化与资源短缺困境。对延吉市某

中学的调查结果进一步揭示出深层瓶颈：教师对绿色实验核心思

想的认知尚处浅层，实践动力受限于高操作门槛及资源匮乏；叠

加标准化废弃物处理机制缺失、高危实验绿色化改造滞后等系统
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摘      要  ： � 随着环境问题加剧，绿色化学成为破解污染与能源短缺的关键路径。将其融入高中化学教学，既契合“科学态度与社

会责任”学科核心素养，又能培养学生的科学探究能力、创新思维与环保意识。本文剖析高中绿色化学教育存在的不

足，提出三大改进策略：深化教材内容挖掘、创新实验方案、强化生活实际联系，并以“二氧化硫的性质”教学案例

阐释策略实施路径。该教学设计旨在系统提升学生对绿色化学原则的理解深度与应用能力，为同类课程转型提供可行

性范式。
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性问题，教学效能提升由此受阻。

二、开展绿色化学教育的具体策略

（一）深化教材文本挖掘，建立绿色理念关联

通过对人教版高中化学教材的系统梳理（表1），可以发现绿

色化学理念贯穿各模块，提供了丰富的渗透载体。教师可以借鉴

环境污染与资源短缺严重制约全球可持续发展。绿色化学（从源头防治污染、推动资源高效利用）由此成为化学领域应对危机的关

键路径 [1]，其理念融入国民教育对解决深层问题、培养创新人才具有战略意义。高中化学教育是塑造学生环境责任感的关键载体。《普

通高中化学课程标准（2017年版）》明确将“科学态度与社会责任”列为核心素养，要求学生具备“可持续发展理念”[2]。绿色化学12

项原则 [3]（如污染预防、原子经济性、安全化学品使用），与此高度契合，为“科学态度与社会责任”素养的教学落地提供了可操作的

框架支持。

因此，开发高中化学课堂的绿色教学渗透策略及案例，既回应国家生态文明建设需求，更对落实立德树人目标、发展核心素养、培

养绿色创新人才具有必要性与紧迫性。
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“教材渗透建议”，在讲授具体知识点时有针对性的融入绿色理念。

讲解“合成氨”工业条件选择，除了阐明催化原理，还可以深入揭

示其绿色价值：催化剂在较低温压下实现高效生产，显著降低能

耗、提升安全性与环境友好度，契合原子经济性等原则。教师可引

导学生超越孤立的知识点，将之系统性地整合在绿色化学理念与责

任伦理的框架下，构建起具有前瞻性的化学学科观与社会责任感。

表1 人教版高中化学教材部分绿色化学内容分析与渗透建议

教材 所在章标题 所在节标题 可渗透的核心绿色原则 教材渗透建议

必修一

第二章 海水中的

重要元素——钠

和氯

第三节 物质的

量

原子经济性

设计安全化学品

1. 通过物质的量计算强调精准称量，强调“足量”不等于“过量”，减少残

余处理负担。

2. 强调强腐蚀性试剂（如 NaOH、HCl）的安全处理规程

必修二

第五章 化工生产

中的重要非金属

元素

第一节 硫及其

化合物

防止污染

低危害性合成

防止事故发生

1. 通过联系由 SO ₂排放引发的酸雨污染对生态环境和社会的影响，引出学生

对预防 SO2产生重要性的思考；

2. 讨论并设计实验室制备 SO ₂密闭、微型化装置。引出工业尾气处理（脱

硫）的原理与价值；

3. 实验时的对含硫气体的安全防护。

第二节 氮及其

化合物
防止污染；减少衍生物

1. 通过联系光化学烟雾、硝酸型酸雨，讨论汽车尾气催化剂的重要性和工业

生产过程中含氮气体的排放和治理；

2. 对比人工固氮技术（合成氨）与自然固氮的能耗差异，以及人工固氮的可

持续性。

第六章 化学反应

与能量

第一节 化学反

应与能量变化
设计降低能耗

构建情景，给出相关反应，让学生从能量变化角度评判反应路线的优劣以及

对工艺能耗的影响，如合成氨条件的选择等。

第二节化学反

应速率和限度
催化；设计降低能耗

1. 利用对比实验，证明催化剂的核心价值是降低反应活化能，从而实现高

效、温和条件下进行反应，可以减少能耗；

2. 讨论工业上如何通过控制条件（催化）提高反应的原子利用率。

第八章 化学与可

持续发展

第一节 自然资

源的开发利用

使用可再生原料；防止污

染（源头）

1. 讨论金属冶炼（电解、化学还原）的能耗以及其对环境的潜在影响；

2. 强调可再生资源（如生物质资源）利用的战略意义。

第二节 化学品

的合理使用

设计更安全的化学品；使

用更安全的溶剂和助剂

探讨农药、化肥过量使用对环境的影响（污染土壤水源），强调应控制用量

合理使用。寻求更安全、可降解的传统农药和化肥的替代品。

第三节 环境保

护与绿色化学
所有绿色原则

系统介绍绿色化学定义、12原则、研究领域，分析经典高污染过程的绿色化

替代案例，建立全局性理解。引导学生从末端治理转向源头设计的思想。

选择性

必修一

第二章 化学反应

速率与化学平衡

第二节 化学平

衡
催化

理解催化剂通过改变反应路径降低活化能加快达到平衡，本身不移动平衡

点。再强调催化在工业绿色化中的核心地位。

第四章 化学反应

与电能
第一节 原电池

实时分析防止污染；催化

（燃料电池）

1. 对比传统化石能源与燃料电池能量密度，能量转化率和环保性等；

2. 分析电池全周期内各环节对环境的挑战（重金属污染），引发学生对材料

回收再利用重要性的思考；

3. 强调开发环境友好电极材料的必要性。

选择性

必修三

第五章 合成高分

子

第二节 高分子

材料

设计可降解产品；设计更

安全的化学品

1. 分析传统塑料不易降解所带来的环境问题；

2. 讨论聚乳酸（PLA）等生物可降解塑料的降解原理与社会价值；

3. 探讨塑料添加剂可能存在的安全风险，需求更安全替代物的路径。

（二）优化化学实验教学，体现绿色化学理念

1. 试剂全流程管控与污染物减排。教师需实施涵盖规范存

储、精确使用及安全处置的系统性管控，显著降低潜在污染风

险，并强化学生的环保意识。以乙酸乙酯制备实验为例：操作前

需针对性讲授关键试剂物化特性与风险，要求学生全程佩戴护目

镜并在通风条件下进行操作。废液需按化学性质分类回收，废气

需实施差异化处理，如惰性气体需加强通风排放，酸碱毒性气体

需通入对应溶液中和，易燃毒性气体经安全确认后可控点燃处

置 [5] 等。

2. 微型化实验模式的推广实施。针对教材中“适量”等模糊

表述，教师应通过预实验测定必需最小试剂量，实现科学精准控

制。微型装置的透明化设计为学生提供化学反应过程（如化学平

衡移动）的直接观测窗口，促进学生理论认知的深化 [6]。

（三）结合生活实际，强化绿色化学理念

1. 生活化绿色化学实例在教学情境中的有机结合。教师课通

过引入生活实例，引导学生理解绿色理念与日常生活的关联性。

以“塑料降解机制”教学为例，教师可通过对传统聚乙烯袋与可

降解塑料的环境足迹进行系统的对比，凸显出化学技术在解决环

境问题时的价值 [7-8]。

2. 组织多元化环保实践活动。教师可策划专题项目，引导学

生开展污染治理技术调研，在社区或学校，进行海报展示、科普

讲座等活动，普及环境知识、倡导可持续理念，促进学生环境责

任意识的社会化建构 [9-10]。
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三、“二氧化硫的性质”的教学设计

【教学主题】

SO2的多面性：SO2性质探究、环境关联与绿色行动

【核心目标】

知识层面：掌握 SO2的物理性质与三大化学性质（酸性氧化

物通性、漂白性、还原性）。

能力层面：通过微型实验探究现象本质，培养证据推理与科

学探究能力。

素养层面：强化实验安全与规范操作意识；理解 SO2对环境

的影响；认识绿色化学在实验与工业中的应用。

【教学流程】

环节1：情境驱动

生活情境的导入：

展示对比图片：

A. 新鲜的竹笋与市售的竹笋罐头；

B. 某城市雾霾前后的地标建筑。

提出问题：

（1）竹笋罐头相对新鲜竹笋更加白的原因是什么？生产处理

过程中可能涉及哪种物质？

（2）雾霾过后石雕为何会被破坏？这与工业生产排放的哪些

气体有关？

环节2：实验探究

性

质

实验设计与现象

（微型化、绿色化）
推理 环保处理

物

理

性

质

取0.5g Na2SO3固体置于

注射器中，滴入0.3mL 浓

H2SO4

观察：气体颜色；对比推压

感紧实程度；

观察2：抽入0.5mL 滴加有

紫色石蕊的水，振荡观察，

体积缩小，溶液变红。

无味≠无毒！

溶解性推论：1体

积水溶解约40体积

SO2

酸碱性验证：H2SO3

生成

残留 SO2推

入 NaOH 吸

收瓶

酸

性

氧

化

物

通

性

1：SO2通入0.5mL 石灰水

中，观察石灰水由浑浊变

澄清

2：相同条件下，通入0.5mL 

NaOH 溶液，无明显现象。

SO2+Ca(OH)2→ 

CaSO3↓ ( 浑浊 )

CaSO3+SO2 

→ Ca(HSO3)2( 澄清 )

所有尾气接

入碱液吸收

装置

漂

白

性

实验组：SO2通入0.2mL 品

红溶液（点滴板上操作）

对比组：同浓度品红 + 氯

水（褪色后加热，颜色不恢

复）

SO2漂白可逆（加

热复色），氯水漂

泊不可逆

漂白后溶液

回收处理

还

原

性

SO2通入0.3mL 酸性

KMnO4溶液，紫红色褪去

5SO2+2KMnO4+2H2

O→K2SO4+2MnSO4+

2H2SO4

反应液统一

回收

注：全程配备护目镜、保持空气流通。

环节3：知识整合与社会议题深化

1. 画知识点思维导图（学生分组完成）
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2. 辩论活动：“生产活动中 SO2的双面性”

正方：SO2是重要化工原料（制硫酸、漂白剂），需合理利用；

反方：SO2排放失控导致环境灾难，应严格限制。

教师总结：SO2的应用需遵循绿色化学原则——原子经济性

（资源化）与过程零排放（脱硫技术）。

环节4：实验过程反思与绿色承诺

①安全环保自评表

□实验过程中是否全程配戴护目镜？

□实验装置的尾气吸收是否有效？

□废液是否已分类回收？

②行动宣言：

“减少 SO2排放从我做起——节约用电、选择公共交通、支

持绿色产品。”

【设计创新点】

①从试剂减量、密闭操作，到废物资源化课程全程渗透绿色

化学思想；

②安全明确量化了实验参数，实现尾气处理装置可视化；

③社会责任深度培养：将课堂知识关联酸雨治理技术；辩论

活动强化科技伦理思考；以行动宣言推动实践的转化。

④安全环保自评表强化了过程管理，实现了“知-行-思”闭环。

四、结语

站在国家可持续发展战略与《普通高中化学课程标准》的前

瞻高度，在高中化学课堂中深化渗透绿色化学理念，具有深远的

现实意义。绿色化学标志着人类对环境保护从被动应对迈向主动

干预的战略提升，是化学学科发展的必然方向与责任担当。然

而，现阶段中学绿色化学教育整体仍处于开拓阶段，面临着学生

环保主体意识薄弱、绿色化学认知存在偏差、传统应试教育惯性

较强、家校理念协同不足以及部分教师理解深度有待提升等现实

障碍。因此，高中化学教师应该把握住课堂内外的多元契机，创

新教学方法，将绿色化学的核心思想自然、高效地融入教学实践

中，激发学生的科学探索热情，锻炼其解决真实环境问题的实践

本领，并着力培育深厚的环保意识与综合科学素养。
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