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初中化学 “酸与碱”专题复习的项目式教学＊
———制作神奇的隐形墨水

周宸羽＊＊　刘勇军　刘晓玲　盛寿日
（江西师范大学化学化工学院　江西南昌　３３００２２）

摘要　以 “隐形墨水的制作”为主题，从生活中神奇的现象出发，开展初中化学 “酸与碱”
专题复习的教学。通过学生学习原理、亲自动手制作、展示和应用 “隐形墨水”，更好地促进学生
掌握溶液的酸碱性及遇指示剂的变色情况，理解酸与碱的概念、化学性质以及发生的化学反应。
在多个任务的驱动下，学生的动手能力和解决问题的能力不断增强，科学探究意识和学科核心素
养不断提高，让学生能切身地感受到化学与生活的紧密联系以及化学的魅力。
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　　项目式学习是指学生作为项目主体通过参与项
目活动来解决问题，在建构自己知识体系的同时将
已学知识应用到实际中［１－２］。结合当下学生喜欢的
电影、文娱节目，选择与课程内容有关的情境素
材［３］，以如何制作隐形墨水为生活线，以第１０章
“酸与碱”的内容为化学知识线，２条线相辅相成，
构成一堂有趣的化学项目式复习课。

１　项目主题内容分析
１．１　教学主题内容分析
本节课的内容是人教版初中化学九年级下册第

１０单元 “酸和碱”，是一堂章节复习课。主要内容
包括：（１）溶液的酸碱性及遇指示剂的变色情况；
（２）制作指示剂；（３）酸与碱的概念及化学性质；
（４）中和反应的实质；（５）浓溶液的稀释。主要操
作有：量筒的使用、过滤、溶解、加热等。
常见的酸、碱与现实生活联系密切，但一般的

教学设计中很难让学生感受到这种紧密。本节课的
复习理念与初中化学课程的理念基本一致，让学生
从已有经验出发，主动了解隐形墨水背后相关的化
学知识，制作各种类型的隐形墨水，让学生在熟悉
的生活环境和情境中感受到化学的重要性，学会利
用化学去分析和解决简单的问题［４］。

１．２　拓展内容分析
本项目式教学所需拓展的内容是与花青素相关

的化学知识及制作氧化还原型、沉淀型、络离子
型、荧光型、新型等隐形墨水的相关原理。初中生
对这部分发生的化学反应不熟悉，需要借助教师补
充的知识去了解、制作相应反应类型的隐形墨水。

１．３　初高中衔接进阶分析
初中化学教学中介绍了酸及酸的通性、物理性

质、化学性质，这为高中学习酸的电离、酸性的比
较奠定基础。初中生掌握酸碱指示剂的使用方法、
在酸性或碱性溶液中的变色范围等，为高中化学酸
碱滴定中指示剂的选择奠定基础。对化合物之间发生
的中和反应的概念和实质的掌握，为高中酸碱中和滴
定、滴定曲线的认识和误差分析奠定基础。新旧知识
巩固连接，教学过程从宏观到微观，层层递进。

１．４　项目主题内容与核心素养发展的关系
项目围绕 “制作隐形墨水”的内容展开，实施

过程中紧紧联系酸和碱的相关知识，关注学生在做
中学的情况。生活与化学的整合有利于培养学生的
“宏观辨识与微观探析”“科学探究”等化学学科核
心素养。譬如，根据浓硫酸脱水性原理制作酸型隐
形墨水，从宏观到微观的角度，解开隐形墨水的秘
密，同时加深了学生对酸的认识。学生自制指示剂
型隐形墨水，有利于学生经历较完整的科学探究过
程，从查阅相关文献、同学讨论到选择日常生活中
常见的水果、蔬菜或花卉等作为实验材料，使学生
的探究欲望不断增强，科学探究能力不断提升。

２　项目教学目标
（１）通过搜索、查阅隐形墨水的相关资料和分

小组合作，较清晰地画出与 “酸与碱”知识的关联
图，提升信息阅读和提取能力，体会隐形墨水的应
用，感受技术的发展给信息、数据带来的安全隐
患。通过多种渠道的调查研究，对隐形墨水的古往
今来有更深的认识，对其创新研究和应用有更深的

·３４·２０２２年第４３卷第２３期　　　　　　化　学　教　育 （中英文）（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈｘｊｙ．ｃｈｅｍｓｏｃ．ｏｒｇ．ｃｎ）



感悟。
（２）通过课堂中对 “隐形墨水”的分析，深化

理解溶液的酸碱性、酸与碱的化学性质、中和反应
等核心内容，认识到不同溶液遇酸碱指示剂的颜色
变化；通过指示剂型隐形墨水的资料分析，进一步
了解波义耳与指示剂的发明，选择自己感兴趣的材
料制作指示剂，体会科学探究的乐趣，培养学生的
知识迁移能力，发展学生的科学探究和创新意识。

（３）通过小组合作完成 “酸型隐形墨水的制
作”实验操作，规范地完成浓溶液的稀释，熟悉计

算、量取、混合均匀、贴标签装瓶等实验基本技
能，提升学生的实验操作技能和动手能力，形成严
谨的科学态度和学科素养。

３　项目任务及教学流程
有关酸与碱的知识在整个初中化学中具有重要

的地位，《义务教育化学课程标准 （２０１１年版）》
中对酸与碱有着明确的学习标准和要求，本项目在
落实该要求基础上，以发展学生素养为导向，设计
问题情境、实验和自制酸碱指示剂等活动，每个阶
段的任务和目标见表１。

表１　项目任务及教学流程

Ｔａｂｌｅ　１　Ｐｒｏｊｅｃｔ　ｔａｓｋｓ　ａｎｄ　ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓ

项目任务 学生活动 教师支持 设计意图

任务１：了解隐形墨水的

概念和制作方法，建构隐

形墨水与 “酸与碱”之间

的知识联系图，对项目进

行拆分

（１）阅读 “隐形墨水”的相关资料；

（２）回顾 “酸与碱”的知识；（３）画

出知识联系图，对项目进行拆解；

（４）交流讨论，如何制作隐形墨水

（１）提供 “隐形墨水”的相关

信息；（２）引导学生关注隐形

墨水和酸与碱之间的知识联

系；（３）提出问题；（４）评价

项目拆解

认识隐形墨水，初步了解制作隐形墨

水的原理，与酸和碱间的知识迁移关

系，感受技术的发展给信息、数据带

来的安全隐患，认识到创新的必要性

任务２：自制指示剂型隐

形墨水

（１）查阅相关资料； （２）学生实验：

配制水果或蔬菜或鲜花溶液做的酸碱

指示剂；（３）观察指示剂在酸性溶液、

碱性溶液中的颜色变化，进行总结；

（４）用配好的酸碱指示剂作 “隐形墨

水”进行现场实验；（５）展示成果

（１）提供问题，逐 步 引 导；

（２）提供技术上的支持

学生主动了解酸碱指示剂的发现史，

培养学生科学探究的核心素养，形成

正确的科学观

任务３：自制酸型隐形墨

水

（１）回顾浓硫酸稀释的操作过程；

（２）应用溶质质量分数的计算方法；

将９８％的浓硫酸稀释成２０％的稀硫

酸；（３）用酸型隐形墨水进行实验；

（４）观察实验现象，展示成果

（１）提供问题；（２）提供实验

仪器和实验药品；（３）提醒学

生正确操作实验

回顾以前学过的稀释步骤及稀释的相

关计算，学会正确操作实验步骤，了

解用浓硫酸的脱水性原理，逆向制作

酸型隐形墨水

任务４：拓展制作基于其

他化学反应的隐形墨水

（１）以 “隐形墨水”为搜索词，在淘

宝上进行搜索，进行市场调查研究；

（２）研究５种类型的隐形墨水的制取

方法

（１）分小组合作研究，通过不

同的途径，如淘宝组、文献查

阅组；（２）提供技术支持

加深化学反应中的氧化还原反应，为高

中进一步学习氧化还原反应打下基础，

拓宽学生思维，利用其他化学反应配制

隐形墨水，提高学生的探究能力

４　项目实施过程及学生学习成果
４．１　了解隐形墨水的概念和制作方法，建构隐形
墨水与 “酸与碱”之间的知识联系图，对项
目进行拆分

【创设情境】美国中央情报局 （ＣＩＡ）公开了
保存最久远的美国联邦政府机密文档 （１９１７年至

１９１８年），解密文档揭示了间谍、将领和外交官使
用的最高信息传递技术———隐形墨水［５］。这批机密
文档解密后，国内的许多媒体纷纷翻译、转载等，
大家都很好奇如何制作隐形墨水？

【学生】课前查阅资料，总结ＣＩＡ曾经使用过
的制作隐形墨水的方法［５－６］，见表２。

表２　ＣＩＡ制作隐形墨水的方法

Ｔａｂｌｅ　２　Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｏｆ　ｍａｋｉｎｇ　ｉｎｖｉｓｉｂｌｅ　ｉｎｋ　ｂｙ　ＣＩＡ

隐形墨水 亚硝酸钠溶液＋淀粉溶液 硝酸银溶液 氯化钴溶液 （极稀） 硫酸铁溶液

显形剂 碘化钾溶液＋酒石酸溶液 硫酸钠溶液 无 亚铁氰化钾溶液

化学原理

亚硝酸钠在酸性环境下具有很强的氧化

能力，能够和碘化钾反应生成碘单质，

碘单质又遇到淀粉溶液显出蓝色

银离子跟硫酸根离子反应，

生成白色硫酸银沉淀，可以

在有色纸张上显示出来

ＣｏＣｌ２ ·６Ｈ２ ===Ｏ　 ＣｏＣｌ２
（蓝色）＋６Ｈ２Ｏ （加热）

将密信放在火炉上烘烤，即

出现蓝色字迹

生成普鲁士蓝，即亚铁

氰化 铁，其 化 学 式 为

Ｆｅ４［Ｆｅ（ＣＮ）６］３
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　　【教师】美国中央情报局虽然公布了资料，但
是受到材料等其他因素的限制，我们不能很好地复
制出来。结合我们学过的知识和自己搜集到的信
息，思考更便捷地制作隐形墨水的方法。

【资料卡片】
隐形信息的传递可以追溯到公元前，古希腊历

史学家希罗多德笔下的木板覆蜡保密法；古罗马主
义诗人奥维德用新鲜牛奶书写，用煤的灰烬触碰
它，便可阅读；１９３５年，托马斯·罗宾斯被关押
在英国旺兹沃思监狱，在此期间，他研究出了用麦
片粥进行隐形书写的方法。他用麦片粥浸泡抹布，
再挤出抹布中的液体，然后用普通的笔尖蘸取液体
进行书写。
中国古代也有用蜡来隐藏信息的记载，《资治

通鉴》等文献中都提到过 “蜡丸”，就是把书信团
成小团，然后外面用蜡包裹起来；中国古代有一本
很有名的兵书 《六韬》，为了安全地传递信息把书
信的内容分成３部分，获得其中任何一封是无法看
懂的，俗称 “阴书”；宋代以来的很多文献上都提
到过 “矾书”，就是用明矾水在白纸上写字，晾干
之后字迹就 “隐形”了，而只要把纸弄湿，上面的
字就又显现出来。
隐形墨水的制作原理非常简单，利用酸性或碱

性溶液中ｐＨ指示剂的颜色变化或采用酸碱中和原
理，还可采用沉淀、氧化还原、形成络合离子、催
化等化学反应。

【学生】建构知识联系，见图１；对项目进行
拆解，见图２。

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｎｔａｃｔ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｉｎｖｉｓｉｂｌｅ　ｉｎｋ　ａｎｄ“ａｃｉｄ　ａｎｄ

ｂａｓｅ”ｒｅｖｉｅｗ　ｌｅｓｓｏｎ

图１　隐形墨水与 “酸与碱”复习课相关知识联系

４．２　自制指示剂型隐形墨水
【教师】提供本项目研究所需要的实验材料、

仪器和资料。
【学生】分小组合作，分享收集的资料。
资料１：指示剂型隐形墨水的原理非常简单，

Ｆｉｇ．２　Ｓｔｕｄｅｎｔ　ｄｉｓｍａｎｔｌｉｎｇ　ｐｒｏｊｅｃｔ

图２　学生拆解项目

利用酸碱指示剂在酸性或碱性溶液中的颜色变化。
波义耳是第一个使用各种天然植物的汁液作为指示

剂的科学家。他自幼喜欢科学研究，坚信实验是知
识的来源。波义耳在他的书 《颜色的试验》中，描
述了如何用植物汁液作为指示剂，他用了各种植

物，包括紫罗兰、玉米、玫瑰、石蕊等。这项发明
已经存在了很长时间，直到今天它仍然在我们的实
验室里被经常使用。

资料２：花青素是一类天然存在于植物中的一
种水溶性色素。除了溶于水还能溶于乙醇，不溶于
植物油。花青素是植物花瓣、水果、蔬菜中的主要
显色物质［７］。

【教师】展示各个小组的调查研究结果，见表

３。
表３　各小组调查研究表

Ｔａｂｌｅ　３　Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｔａｂｌｅ

小组名称 实验材料 主要物质

甜味水果组 巨峰葡萄 花青素

多彩鲜花组 牵牛花 花青素

多姿蔬菜组 紫甘蓝 花青素

　　【教师】花青素在酸性溶液中呈红色，在碱性
溶液中呈蓝色，中性溶液中呈紫色，这与化学实验
中常用的指示剂有什么相关性？

【学生】讨论回答，都可以根据其颜色变化，
判断溶液的酸碱性，制作指示剂型隐形墨水。

【教师】提供补充资料。
资料３：巨峰葡萄，成熟时颜色呈深紫色，味

甜，多汁，果皮厚；属中熟类、四倍体品种；原产
自于日本，后引进中国，在我国产地主要分布在辽
宁、河北、山东等地。
资料４：溶剂浸提法属于传统葡萄皮花青素的

提取技术，具有生产成本低、操作简单等优点。提
取步骤：（１）分别取葡萄皮２０ｇ、４０ｇ；（２）将葡

·５４·２０２２年第４３卷第２３期　　　　　　化　学　教　育 （中英文）（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈｘｊｙ．ｃｈｅｍｓｏｃ．ｏｒｇ．ｃｎ）



萄皮分别放入１００ｍＬ　６０％的乙醇中，浸泡５ｍｉｎ；
（３）５ｍｉｎ后，放入布氏漏斗，过滤，所得滤液分
别记为１号、２号，即葡萄皮花青素溶液。
资料５：测量葡萄皮花青素浓度。
采用分光光度计法测定葡萄皮中花青素浓度。

于５２０ｎｍ处，测溶液的吸光度并转化为葡萄皮花
青素的浓度。查阅文献知，花青素浓度与吸光度呈
线性相关关系，吸光度值越大，提取出的花青素浓
度越高［８］。

【教师】取２０ｇ和４０ｇ葡萄皮，对显色情况有
什么影响？设计实验，验证猜想。

【学生】用棉签蘸取提取好的１号、２号溶液，
分别在纸上写２个 “化”字，晾干；再用棉签蘸取
同等浓度的小苏打进行涂抹，观察实验现象，实验
效果见图３、图４。

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ　１

图３　１号溶液效果

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ　２

图４　２号溶液效果

【学生】溶液中花青素的浓度越高，显色情况
越明显。

【教师】围绕实验 “探究葡萄皮花青素浓度对
显色情况的影响”，进行以下问题的交流探讨。

（１）除了葡萄皮花青素的浓度对显色情况有影
响外，乙醇的浓度对葡萄皮花青素提取有什么影
响？

（２）根据资料５，结合葡萄皮花青素的吸光度

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ　ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ　ａｂｓｏｒｂａｎｃｅ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅｔｈａｎｏｌ

图５　花青素的吸光度随乙醇浓度的变化

随乙醇浓度的变化图５，你能得到哪些信息？为使
显色效果明显，应该选用多少浓度的乙醇最佳？

【学生】小组间交流讨论，由图５可知，乙醇
的浓度对葡萄皮花青素含量的影响也很大，随着乙
醇浓度的升高，吸光度逐渐增大，在乙醇浓度为

６０％时，吸光度达到峰值；随着乙醇浓度继续升
高，吸光度逐渐减少。又因花青素浓度与吸光度呈
线性相关关系，吸光度值越大，提取出的花青素浓
度越高。

【学生】在用溶剂浸提法提取葡萄皮花青素时，
想要达到最佳的实验效果，选用６０％的乙醇。

【学生】将 “２号”溶液与不同溶液反应，观
察颜色变化，填写表４，效果见图６。

表４　葡萄皮花青素在溶液中的颜色变化

Ｔａｂｌｅ　４　Ｃｈａｎｇｅ　ｉｎ　ｃｏｌｏｒ　ｏｆ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　ｉｎ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ

溶液 盐酸 白醋 养乐多 特仑苏
永和

豆浆
小苏打 纯碱

氢氧

化钠

颜色 深红色 淡红色 浅红色 紫色 紫色 淡蓝色 浅绿色 墨绿色

性质 酸性 酸性 酸性 中性 中性 碱性 碱性 碱性

Ｆｉｇ．６　Ａ　ｃｏｌｏｒ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓ　ｆｒｏｍ　ｐＨ　１ｔｏ　１４

图６　花青素在ｐＨ　１～１４之间的颜色变化

　　【学生】花青素对酸碱度很敏感，只要酸碱度
稍微变化，它的颜色随之改变，酸性越强颜色越
红，碱性越强颜色越深。

【教师】花青素可作为天然酸碱指示剂，它与
实验室常见的指示剂相比较，有什么优点和缺点？
学生讨论交流。
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【学生１】天然酸碱指示剂除具有一般指示剂
的特点外，还具有经济易得、绿色环保的优势。

【学生２】根据资料３可知，天然酸碱指示剂
的应用具有明显的地域性特点，像果蔬、花卉等植
物体和当地的环境条件有着紧密联系。

【教师】作为酸碱指示剂的物质应具备的条件：
在一定酸碱介质条件下，其颜色能发生明显变化。
我们利用天然酸碱指示剂的变色条件，再结合其优
势，去发展本地化的环境指标测定方法。

【教师】实验室里有３种常见指示剂：甲基橙
的ｐＨ范围是３．１～４．４；石蕊的ｐＨ范围是５．０～
８．０；酚酞的ｐＨ 范围是８．２～１０．０，甲基橙适用
于强酸与强碱、弱碱间的滴定，讨论以下问题：

（１）我们用标准的盐酸滴定碳酸氢钠水溶液
时，发生的反应是怎样的？

（２）滴定终点时ｐＨ＝３．９，选择什么样的指
示剂？

【学生】有气泡产生，化学反应方程式为

ＮａＨＣＯ３ ===＋ＨＣｌ　 ＮａＣｌ＋ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ。因为滴
定后溶液的ｐＨ 为３．９，所以溶液显酸性，根据

ｐＨ的范围应选用甲基橙。
【教师】某些天然指示剂在强酸 （碱）滴定中

的效果优于传统的指示剂，如酚酞、甲基橙。
【学生】根据花青素在不同溶液中的变色程度，

选择 “２号溶液”制作指示剂型隐形墨水。
【学生操作】用棉棒蘸取隐形墨水写在白纸上，

晾干，再用棉签蘸取白醋进行涂抹。
经过涂抹后，白纸上有淡红色字体出现，成功

解密，实验效果见图７。

Ｆｉｇ．７　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｅｆｆｅｃｔ

图７　实验效果

４．３　自制酸型隐形墨水
【教师】提供本项目研究所需要的相关资料。
资料１：制作酸型隐形墨水是最简单的，利用

不同酸的性质配制成无色透明的液体。浓硫酸可以

使蔗糖、木屑、纸屑和棉花等含有氢或者氧的有机
物脱水生成黑色的炭。但高浓度的硫酸对皮肤、黏
膜等组织有强烈的刺激和腐蚀作用。稀硫酸是硫酸
的水溶液，溶质质量分数小于或者等于７０％，稀
硫酸中的硫酸分子被完全电离，所以稀硫酸不具有
浓硫酸的化学性质，如强氧化性、脱水性等特殊化
学性质［９］。
资料２：如果把水注入浓硫酸中，由于水的密

度比浓硫酸的密度小，那么水会浮在浓硫酸的上
面。溶解的时候，会放出大量的热量使水立刻沸
腾，使烧杯壁变热，使硫酸液滴向四周飞溅，这是
非常危险的。错误地稀释浓硫酸，会产生严重的后
果。

【教师提问】如何将１０ｇ　９８％的浓硫酸稀释成

２０％的稀硫酸？
学生答：加水。
【学生】回忆已学知识，完成溶液稀释计算，

并动手做稀释实验，计算过程见图８。

Ｆｉｇ．８　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｆ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｄｉｌｕｔｉｏｎ

图８　溶液稀释计算过程

（１）用量筒量取浓硫酸的体积和水的体积，分
别倒入烧杯中。

（２）慢慢地把浓硫酸沿器壁注入水中，在这个
过程中不断地用玻璃棒搅拌，使稀释产生的热量及

时散出。
（３）冷却至室温后装到试剂瓶中，贴上标签，

便于以后使用。
【教师】酸型隐形墨水制作好了，同学们进行

实验，验证其神奇。
【学生】（１）实验之前学生用棉签蘸取隐形墨

水写出化学和九年级字迹；（２）待纸张晾干，看不
出字迹；（３）将纸张置于酒精灯的外焰之上进行烘
烤，注意一定要均匀受热，否则会造成纸张的
烧毁。

【学生】将稀硫酸作为隐形墨水，把晾干的纸
放置于蜡烛上进行加热，由于稀硫酸中的水分蒸
发，导致缺少水分的稀硫酸又重新具备了浓硫酸的
脱水性，使字迹逐渐变黑，据此逆向制作酸型隐形
墨水，实验效果见图９。

·７４·２０２２年第４３卷第２３期　　　　　　化　学　教　育 （中英文）（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈｘｊｙ．ｃｈｅｍｓｏｃ．ｏｒｇ．ｃｎ）



Ｆｉｇ．９　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｐｈｅｎｏｍｅｎａ　ｏｆ　ａｃｉｄ　ｉｎｖｉｓｉｂｌｅ　ｉｎｋ

图９　酸型隐形墨水的实验现象

【教师】围绕这些制备好的隐形墨水，进行以
下问题的交流探讨。

（１）制备好的这些隐形墨水该如何保存，保存
期限是多长？

（２）这些隐形墨水有什么优缺点？
【学生】查阅资料，对于易分解的隐形墨水，

不宜久存，宜现配现用；对光敏感的隐形墨水，应
避光保存，保存于棕色瓶中；当溶液出现浑浊、沉
淀、颜色变化等现象时，应重新制备，一般隐形墨
水的保存期限是３个月。

【学生】优点都是材料易得、经济实用；最大
的缺点就是安全性不够好，能解密的材料很多。

【教师】当今是大数据的时代，大量的信息、
数据给人们的工作和生活提供便利，也带来了巨大
的安全问题。隐形墨水是一种安全地保护重要信息
的传统方法，随着科学技术的快速发展，很多科研
团队不断创新，已研发出能实现反复加密、解密的
新型隐形墨水，极大地提高了信息和数据的安全
性。

４．４　拓展制作基于其他化学反应的隐形墨水
作为课堂教学的课外延伸，学生在课余时间

“围绕不同类型的隐形墨水的制取”，分小组进行研
究。不同的研究主题可以通过不同的研究途径，见
表５。

表５　隐形墨水的拓展研究

Ｔａｂｌｅ　５　Ｅｘｔｅｎｄｅｄ　ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　ｉｎｖｉｓｉｂｌｅ　ｉｎｋ

研究主题 研究途径

主题１：沉淀型隐形墨水

主题２：络离子型隐形墨水

主题３：氧化还原型隐形墨水

组建兴趣小组，在教师的指导下，

查阅文献和实验

主题４：荧光型隐形墨水
在淘宝、京东等ＡＰＰ搜索，查阅文献，

查看制作方法，进行市场调查研究

主题５：新型隐形墨水
组建兴趣小组，查阅文献，调查研

究，去高校拜访化学专业人士

　　【学生】随着科技的发展，隐形墨水的制作更
加神奇，用到了双元素共掺杂技术，利用化学反应
和对溶剂的处理，制备出发光隐形墨水、新型隐形
墨水等，实现机密信息的反复存储和保护，不断扩
大应用范围，对传统制作方法实现突破性改进，使
信息安全性能大大提高。

５　项目教学效果与反思
在教学过程中，学生分成几个小组进行合作学

习，探究任务的思路清晰，懂得把所学的知识迁移
到实际生活中，对指示剂变色情况、酸和碱的性
质、酸碱中和反应的理解不断加深。课堂上学生分
享收集的资料，同时教师又提供资料的补充，搭建
初高中知识的连接和为下一章节学习盐做好铺垫。

课堂中实验结果的反馈方式多种多样，以录像、拍
照等形式记录学生的实验操作步骤，纠正学生不良
的实验习惯，让学生互相分析，积极讨论，互促提
高。在稀释浓硫酸的过程中，会放出热量，教师要
提醒学生注意安全并不断搅拌，待溶液冷却至室温
时再使用。最后，通过４个任务的学习和完成，学
生手中有不同类型的隐形墨水并当场开心地使用，

学生能直观地感受到生活和化学、隐密技术与信息
安全之间的紧密联系。

学生操作性实验做得太少，实验步骤容易遗
忘。在制作酸型隐形墨水的时候，稀释浓硫酸会放
出热量，学生不能直观地体会到，下次在教学时可
改进实验装置，提高实验效率。

参　考　文　献

［１］　詹发云．化学教育 （中英文），２０２１，４２ （７）：３７－４２

［２］　李晓倩，刘翠，王磊，等．化学教育 （中英文），２０２０，４１

（１７）：４３－４８

［３］　蔡福东．化学教育 （中英文），２０２１，４２ （１５）：３９－４３

［４］　王晶，郑长龙．义务教育教科书：化学 （九年级下册）．北

京：人民教育出版社，２０１２：４７－４８

［５］　张志坚．军事文摘，２０１６ （１６）：４８－４９

［６］　道达．初中生必读，２００４ （Ｚ２）：７１－７２

［７］　陈西霞，司书峰．化学教育 （中英文），２０１８，３９ （１）：

７５－７６

［８］　冯靖，时玉正，邱 晓，等．食 品 研 究 与 开 发，２０１８，３９

（４）：６０－６８

［９］　李嘉会，梁永锋．化学教育 （中英文），２０１８，３９ （３）：

５７－５９

·８４· 化　学　教　育 （中英文）（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈｘｊｙ．ｃｈｅｍｓｏｃ．ｏｒｇ．ｃｎ）　　　　　２０２２年第４３卷第２３期



Ｐｒｏｊｅｃｔ－Ｂａｓｅｄ　Ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｏｆ“Ａｃｉｄ　ａｎｄ　Ｂａｓｅ　Ｒｅｖｉｅｗ”ｉｎ　Ｊｕｎｉｏｒ　Ｈｉｇｈ　Ｓｃｈｏｏｌ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ：

Ｍａｋｉｎｇ　Ｍａｇｉｃ　Ｉｎｖｉｓｉｂｌｅ　Ｉｎｋ

ＺＨＯＵ　Ｃｈｅｎ－Ｙｕ＊＊　ＬＩＵ　Ｙｏｎｇ－Ｊｕｎ　ＬＩＵ　Ｘｉａｏ－Ｌｉｎｇ　ＳＨＥＮＧ　Ｓｈｏｕ－Ｒｉ
（Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ａｎｄ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｘｉ　Ｎｏｒｍａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｃｈａｎｇ　３３００２２，Ｃｈｉｎａ）

　　Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔａｋｉｎｇ“ｔｈｅ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｉｎｖｉｓｉｂｌｅ　ｉｎｋ”ａｓ　ｔｈｅ　ｔｈｅｍｅ　ａｎｄ　ｓｔａｒｔｉｎｇ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｍａｇｉ－
ｃａｌ　ｐｈｅｎｏｍｅｎａ　ｉｎ　ｌｉｆｅ，ｔｈｅ　ｓｐｅｃｉａｌ　ｒｅｖｉｅｗ　ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｏｆ“ａｃｉｄ　ａｎｄ　ｂａｓｅ”ｉｎ　ｊｕｎｉｏｒ　ｈｉｇｈ　ｓｃｈｏｏｌ　ｃｈｅｍｉｓ－
ｔｒｙ　ｉｓ　ｃａｒｒｉｅｄ　ｏｕｔ．Ｔｈｒｏｕｇｈ　ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ｐｅｒｓｏｎａｌ　ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ，ｈａｎｄｓ－ｏｎ　ｐｒｏｄｕｃ－
ｔｉｏｎ，ｄｉｓｐｌａｙ　ａｎｄ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ“ｉｎｖｉｓｉｂｌｅ　ｉｎｋ”，ｓｔｕｄｅｎｔｓ　ｃａｎ　ｂｅｔｔｅｒ　ｍａｓｔｅｒ　ｔｈｅ　ａｃｉｄｉｔｙ　ａｎｄ　ａｌｋａｌｉｎ－
ｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｄｉｓｃｏｌｏｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ，ａｎｄ　ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ　ｔｈｅ　ｃｏｎｃｅｐｔ，ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ａｎｄ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｒｅａｃｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ａｃｉｄ　ａｎｄ　ａｌｋａｌｉ．Ｄｒｉｖｅｎ　ｂｙ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｔａｓｋｓ，ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ｐｒａｃｔｉｃａｌ
ａｂｉｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｐｒｏｂｌｅｍ－ｓｏｌｖｉｎｇ　ａｂｉｌｉｔｙ　ａｒｅ　ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ　ｅｎｈａｎｃｅｄ，ｔｈｅｉｒ　ａｗａｒｅｎｅｓｓ　ｏｆ　ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ　ｉｎｑｕｉｒｙ
ａｎｄ　ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ　ｃｏｒｅ　ｌｉｔｅｒａｃｙ　ａｒｅ　ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ，ａｎｄ　ｔｈｅｙ　ｃａｎ　ｐｅｒｓｏｎａｌｌｙ　ｆｅｅｌ　ｔｈｅ　ｃｌｏｓｅ　ｒｅｌａ－
ｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ａｎｄ　ｌｉｆｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｃｈａｒｍ　ｏｆ　ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ｐｒｏｊｅｃｔ－ｂａｓｅｄ　ｌｅａｒｎｉｎｇ；ａｃｉｄ　ａｎｄ　ｂａｓｅ；ｊｕｎｉｏｒ　ｈｉｇｈ　ｓｃｈｏｏｌ　ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ｒｅｖｉｅｗ；ｃｏｒｅ
ｌｉｔｅｒａｃｙ

·９４·２０２２年第４３卷第２３期　　　　　　化　学　教　育 （中英文）（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈｘｊｙ．ｃｈｅｍｓｏｃ．ｏｒｇ．ｃｎ）


