《硝酸的氧化性》案例简介
顺德一中龚康佳
摘要：
在“深度学习”视域下，以化学实验探究模式II为教学设计蓝图，设计了六个教学环节——环节一：创设情境，提供支架 ；环节二：发现问题；环节三：提供事实证据、提出假说；环节四：逆向思考，验证假说，解密绿色谜团；环节五：知识迁移，铜与稀硝酸反应；环节六：设疑，交流讨论。以实验教学中渗透深度学习思想为目标指向，根据已知的实验事实和科学理论，对未知的自然现象及其规律提出相应地推理和解释。
在铜与浓、稀硝酸反应的实验中，根据三元色叠加原理，对绿色溶液成因提出假说，设计了绿色一体化Y型试管装置，通过实验进行探索，以期引导学生进行深度学习。在验证假说过程中逐步帮助学生进行纵向与横向学习，延伸知识的深度与广度，解决实验教学中学生对于硝酸的氧化性知识的学习大多仍停留在浅层学习层面的问题。在教学实践中采用流程图等工具梳理实验过程，助力学生有意义知识联结。本案例设计不仅有效解决了气体泄漏风险、绿色产物疑团和难以控制反应进程、稀硝酸浓度界定等问题，也开展了教学实践活动，为中学开展深度教学提供一些思考。
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释疑绿色谜团                        铜与稀硝酸反应

《硝酸的氧化性》教学设计
环节一：创设情境，提供支架
【引问】Cu与浓硫酸在加热条件下会生成SO2、 CuSO4和H2O，那浓硝酸与Cu反应又会是怎样的情况呢？
【学生】浓硫酸与Cu反应 ： Cu＋2H2SO4 (浓)=CuSO4+SO2↑+2H2O，猜想硝酸与铜也会发生反应。
【投影】实验仪器：细绳、橡胶塞、双支玻璃管、气球
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图1铜与浓硝酸反应                          图2 利用Y型试管进行铜与浓硝酸反应
【投影】教材中是呈现了密闭体系装置（图1），但一方面铜丝在牵引过程中摩擦阻力偏大，不便于牵引，另一方面实验操作更多局限在讲台上进行，不方便在教室移动，因此老师在这里改进了实验装置（图2）。
【学生】观看，思考。
【讲解】在Y型试管中，左边放有约2mL的浓硝酸，右边放有约3mL的蒸馏水，用细线牵引铜丝，在橡胶塞的上方套上小气球。注意观看实验操作及其现象。
【演示实验】实验步骤：1：将约 1mL 的浓硝酸注入于玻璃管的一端，另外一端注入约3mL 的煮沸冷却的蒸馏水。2：将铜线一端绕成环，用细绳栓牢，细绳另一端穿过橡皮塞，将铜线浸没浓硝酸并塞紧橡胶塞。3：一段时间后，向上提拉细绳，停止反应。
【观察现象】观察、小组讨论，铜与浓硝酸剧烈反应，看到有红棕色气体生成；溶液由无色变为绿色。 
设计意图：巩固旧知, 利用浓硫酸与Cu反应，类比引出浓硝酸与Cu反应。进一步根据绿色安全便捷原则，对传统实验装置进行了创新，设计Y型多功能一体化实验装置。不仅为固液分离操作提供新视角，也渗透绿色教学思想，激发学生学习兴趣，提升教学活力。

环节二：发现问题
【提问】有明显的颜色变化，即刻产生了大量浓厚的红棕色气体，溶液变绿了，红棕色气体是什么呢？
【学生】小声回答，可能是NO2
【投影】展示一瓶硝酸铜固体的图片和饱和硝酸铜溶液的图片。
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图3 饱和硝酸铜溶液与硝酸铜固体
【学生】观看到硝酸铜的本身颜色为蓝色。
【续问】反应后的溶液是什么？
【学生】推测铜与硝酸反应生成了铜离子，溶液里应该有硝酸铜。
【发现问题】饱和硝酸铜溶液明明是蓝色的，为什么溶液是绿色呢？
设计意图：展示硝酸铜及其固体为蓝色图片，为学生提供正确的颜色认知证据。同时根据“异常颜色”的出现，运用动机理论，引发学生认知冲突，激发学生求知欲和好奇心，推动学生探究绿色是何原因，培养学生务实求真的科学态度。

环节三：提供事实证据 提出假说
【提问】为了解决溶液是绿色而不是蓝色这个问题，首先请思考，为什么久置的硝酸溶液呈黄色呢？
【回答】久置的浓硝酸之所以显黄色是应为其中溶解了NO2，氮的氧化物中只有它是红棕色的。
【引导启发】在铜与浓硝酸反应中产生了大量的红棕色气体，那溶液中也必然会溶解了NO2。溶液中的NO2是否会干扰溶液本来的面目呢？？

【板书】Cu+4HNO3(浓)==Cu(NO3)2＋2NO2↑＋2H2O
【投影】
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图4 三元色原理
【讲述启发】当蓝色遇见黄色便产生绿色效果，当红棕色遇见蓝色是否也会呈现绿色叠加效果呢？怎么来验证？
【讲述启发】猜想当蓝色遇见黄色便产生绿色效果，当红棕色遇见蓝色是否也会呈现绿色叠加效果呢？怎么来验证？
【讲述】不如逆向思考，假若为颜色叠加，把溶液中NO2气体除去，那样绿色溶液应该随即变成蓝色，怎么除去NO2气体呢？
【任务】请同学们阅读并思考新人教版教材36页第6题第3小题第2小问
【讨论、回答】加水（应为二氧化氮能与水反应，3NO2 + H2O = 2HNO3 +NO）
【板书】 3NO2 + H2O = 2HNO3 +NO
设计意图：引发思考为“颜色叠加”的知识构建桥梁。由美术颜料配置过渡到溶液中存在颜色叠加现象。综合了美学、物理光学，化学学科知识，体现了跨学科知识融合。既复习了硝酸易分解，又培养了学生知识迁移运用的能力，学会利用已学习知识解释实验现象。
【学生】观察、猜想颜色叠加是否会产生绿色现象
设计意图：联结以往知识经验，引发学生思考，为“颜色叠加”知识构建桥梁。
综合了美学、物理光学，化学学科知识，体现了跨学科知识融合。既复习了硝酸易分解，又培养了学生知识迁移运用的能力，学会利用已学习知识解释实验现象。

环节四：逆向思考，验证假说，解密绿色谜团
【逻辑推理】若为颜色叠加，把溶液中NO2气体除去，那样绿色溶液应该随即变成蓝色。
根据 3NO2 + H2O = 2HNO3 +NO，该反应加入水后，NO2会与水反应而除去，溶液应该呈现蓝色。
【演示实验】倾斜玻璃管将玻璃内的蒸馏水流入反应液中，观察现象。
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图5 加水操作
【讲解】溶液由绿色变为蓝色，验证了绿色是由于二氧化氮溶于水导致。证明反应产物的确为硝酸铜，二氧化氮和水。分析元素化合价变化，中心N原子化合价在变化，说明了硝酸具有氧化性，这与我们之前学习的浓硫酸性质十分相似。
设计意图：利用化合物之间的反应来除气体，该方法较为简便。此实验便可逆向证明猜想是正确的——溶液是由于颜色叠加造成的。训练学生反向逻辑思维，培养学生解决问题的能力。
   
环节五：知识迁移，铜与稀硝酸反应
【演示实验】利用Y型试管进行铜与稀硝酸反应。试管一端放入约2mL的稀硝酸（V浓硝酸: V水=1:1.5），将铜丝在细线的牵引下放入到稀硝酸溶液中,塞紧橡胶塞。
【观看】溶液变蓝，铜丝表面有无色气体产生，约5分钟后，溶液上方逐渐有淡黄色气体产生。
【提问】溶液变蓝色，说明生成了硝酸铜，无色气体是什么呢？看到的淡黄色气体是什么呢？
【回答】NO是无色气体，看到的淡黄色气体是NO2。NO气体与装置中的氧气反应生成了二氧化氮，所以最后看到溶液上方有红棕色。
【任务】请同学们配平该方程式，与离子方程式。
【总结】不论浓硝酸还是稀硝酸，在反应中均作为氧化剂表现出氧化性。稀硫酸不与铜反应，而稀硝酸与铜反应，体现出硝酸具有强氧化性。不同点是铜与浓硝酸反应还原产物是NO2，铜与稀硝酸反应还原产物是NO。



【板书】HNO3—具有强氧化性
设计意图：知识的迁移离不开完整的知识图式的构建。科学思维的培养绝不是浅显的学习，立足于完整的知识框架的学习，提升化学学科思维高度。

环节六：设疑，交流讨论
【提问】不活泼金属，如Ag与浓硝酸反应还原产物是什么呢？Ag与稀硝酸反应还原产物是什么呢？如果把不活泼金属Ag换成活泼金属Zn，猜想Zn与稀硝酸反应还原产物是什么呢？最后请大家根据课堂教学情况完成自我评价表（见表1），并将此表上交。
学生课堂自我评价表
	环节
	创设情境
	发现问题
	提出假说
	验证假说
	知识迁移
	交流讨论
	总分

	分值
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	60

	得分
	
	
	
	
	
	
	


设计意图：分层教学有利于针对性培养化学学科兴趣。连续提问延伸课堂空间，为学生打开新的视角和内容，利用问卷帮助教师反思教学效果，提供参考与改进依据。

教学流程：
[image: ]
一：教学成效与反思
（一）教学成效
第一，为了解决实验教学中遇到的绿色谜团问题，在铜与浓硝酸反应实验教学中，设计了绿色一体化Y型试管装置并通过实践进行探索，以期引导学生进行深度学习。
第二，在教学策略上围绕铜与浓硝酸反应液溶液颜色为绿色而非蓝色的认知冲突，从逻辑上引导学生思考与探究。在教学实践中采用流程图等工具，帮助学生梳理实验探究流程，助力学生有意义知识联结。
第三，在传统教学中，由于教材实验装置不够优化，一定程度上限制硝酸的氧化性实验教学的普及。一方面新型实验装置降低了演示实验操作难度，安全环保的设计理念确保无气体泄漏，渗透绿色思想。另一方面，一体化Y式微型实验装置是学生所未接触到的，利用该装置在教学实践中不仅较好地激发了学生学习化学的热情，还营造了师生积极实验创新的氛围。
    第四，案例设计与2017人教版教材深度融合，新人教版课后习题第六题的设计，是对铜与浓硝酸反应溶液颜色客观现象的关注，体现了对真实知识情境的重视与探索，因此本设计与教材习题一脉相承。
第五，在信息时代的浪潮中，借助多媒体技术软件，将本案例设计以微课形式为载体展开，内容上有容量也有深度，有思考还有创新，使得教学过程更加的精简化，也使得教学成果可以得以保存和流传。此外，运用多媒体在线技术将核心知识与技能传递给学生，培养学生科学探究与创新意识的核心素养，更打破了时间与空间的限制，极大的方便了学生的学习，使学校的教育成为可以超出校园向更广泛的地区辐射的开放式教育。
（二）教学成效
首先，稀硝酸的配制要求比较严格 , 稍浓则有二氧化氮气体产生，稍稀则反应速率缓慢，影响实验效果，浓硝酸与水的体积比为1:1.5时，铜与稀硝酸反应实验的效果较佳。
其次，Y型实验装置不仅适用于铜与硝酸反应，还适用于固—液、液—液等系列反应。此外，实验装置廉价，其推广应用具有广阔的前景。
最后，Y型实验装置可以与手持技术相结合，利用不同种类的传感器可以实时地观察到反应过程，在过程中利用图像数据来设置连续性、有意义问题开展深度学习，构建化学学科思维模型；亦可以在不同实验条件下同时开展反应时间、反应速率、反应进程、反应现象等对比实验。






《硝酸的氧化性案例点评》
在新课程改革理念下，《硝酸的氧化性》以2017版人教版化学新教材为素材，以培养科学探究与创新意识核心素养为目的导向，针对铜与浓硝酸反应的绿色现象，采用Y型一体化实验装置，进行实验探究，帮助学习解决真实情景问题。以期借助新型实验仪器装置，以解决实验教学中学生学习大多仍停留在浅层学习层面的问题，促进学生对问题进行适当深度思考。因此在中学化学实验教学中，可以利用具有启发性生成性的实验问题，创设批判有效的问题情境，根据实验中产生的问题巧妙地设计创新实验用具，不仅可以激发学生探究欲望，还能培养学生的创造力。教师亦可以通过创新实验用具，设计具体的实验方案，采用与教具相匹配的教学方法与手段，推动教学环节的层层展开。
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