高中化学学科教学指导意见解读（四）

化学1 专题4 硫、氮和可持续发展
魏樟庆（乐清中学）

一、课程标准中本专题内容的解读
    常见无机物及其应用

	内容标准
	活动与建议

	1． 通过物质的组成和性质对物质进行分类。
4． 知道酸、碱、盐在溶液中能发生电离，能通过实验事实认识离子反应及其发生的条件，了解常见离子的检验方法。

5． 根据实验事实了解氧化还原反应的本质是电子转移，举例说明生产、生活中常见的氧化还原反应
6． 通过实验了解氯、氮、硫、硅等非金属及其化合物的主要性质；认识其在生产中的作用和对生态环境的影响。
	⑦查阅资料讨论：减少向大气中排放氮氧化物、二氧化硫的措施。
⑧讨论：自然界碳、氮循环对维持生态平衡的作用。



 1．课程标准为什么要将物质的分类、离子反应和氧化还原反应等概念原理放在“常见无机物及其应用”同一主题中？
课程标准将物质的分类，氧化还原反应和离子反应，酸、碱、盐的电离等概念远离归入“常见无机物及其应用”这个内容主题，也是有积极意义的。一是这些内容都是学生学习元素化合物知识必要的基础；二是有利于打破将元素化合物知识与概念原理实现知识的整合；三是从元素观、分类观和反应观（氧化还原反应和离子反应）认识元素及其化合物。

    2．课程标准的内容特点

课程标准中对元素化合物的处理，突破了传统的物质中心模式，不再追求从结构、性质、存在、制法、用途等方面全面系统地学习和研究物质，而是从学生已有的生活经验出发，引导学生学习身边的常见物质，将物质性质的学习融入有关的生活现象和社会问题的分析解决活动中，体现其社会应用价值。强调要关注学生的已有经验和将要经历的经验，提倡“从生活走进化学，从化学走向社会”。充分体现元素化合物与自然界和社会生活的密切联系，贯彻STS教育观点。

通过学习元素化合物知识树立一些基本的态度和观念，例如，了解化学方法在实现物质间转化中的作用；认识合成新物质对人类生活的影响，以及化学在自然资源综合利用方面的重要价值；体会化学对环境保护的意义，以及在化学合成中遵循“绿色化学思想”的重要性等。

与现行人教版教材相比，元素化合物知识在内容覆盖上差别不大，但是内容的组织线索、具体化合物知识内容的选取以及处理的深广度等都有较大的变化，弱化了按照元素自然族来介绍元素化合物知识的传统做法。

从下面的专题设置可以看出：
专题2  从海水中获得的化学物质
专题3  从矿物到基础材料

专题4  硫、氮与可持续发展（空气资源的利用和空气污染）

从教材编排体系也可以看出：

专题2、专题3：工业制法 → 物质性质 → STS联系

专题4：社会问题 → 物质性质 → 生产生活中的应用
二、本专题知识体系的解读
教材在选择和组织内容时，围绕三个维度的课程目标，确立了三条基本的内容线索：①化学学科的基本知识和基本技能；②科学探究和化学学科的思想观念、研究方法和学习策略；③反映化学与社会、环境、个人生活实际以及其他科学和技术的广泛联系、相互作用和影响的具有STS教育价值的内容主题和学习素材。
本专题以空气资源的利用和空气污染问题作为切入点，关注化学与社会的关系，将STS的思想引入教材，让学生认识到化学物质在造福人类、促进人类物质文明的同时，不当使用也可能引起环境污染等社会问题，只有掌握物质的性质并加以合理应用，方可避免出现某些负面现象，帮助学生树立社会可持续发展的科学发展观。

必修本打破了传统的律前、律后编排元素化合物知识的体系结构，不再刻意地追求元素化合物知识学习时的原有系统性，而是将相关元素化合物知识进行综合布局，将其放在最能发挥其教育教学功能的地方，让学生学习这些内容而最终获得发展。

元素化合物知识的编排线索


三套必修教材中关于硫、氮元素及化合物内容的处理

	元素
	具体物质
	三套教材共有的内容
	三套教材分别特有的内容

	
	
	
	山东科技
	人教版
	苏教版

	硫
	硫单质
	颜色状态

与氧气的反应
	与铁反应
	
	与汞反应

	
	二氧化硫

三氧化硫
	颜色、状态、气味、溶解性，二氧化硫的漂白型，二氧化硫与氧气反应，三氧化硫与水反应
	二氧化硫与硫化氢的反应
	
	二氧化硫与过氧化氢的反应

	
	浓硫酸
	与铜、木炭的反应
	钝化
	脱水性
	吸水性

脱水性

	
	硫酸盐
	
	在资料中介绍
	
	在资料中介绍

	氮
	氮气
	与氧气、氢气的反应
	
	
	

	
	一氧化氮

二氧化氮
	颜色、状态、气味，

与水反应
	
	
	

	
	氨
	一水合氨分解，

与氯化氢的反应
	与氧气的反应
	一水合氨的部分电离
	与氧气的反应，一水合氨的部分电离

	
	铵盐
	受热分解，与碱反应
	
	
	

	
	硝酸
	浓、稀硝酸与铜的反应，

钝化
	浓硝酸与木炭的反应，硝酸的分解
	
	浓硝酸与木炭的反应，硝酸的分解


第一单元  含硫化合物的性质和应用知识体系
1． 二氧化硫的性质和应用知识体系
核心知识：

· 硫酸型酸雨的形成原因

· SO2的化学性质
· 恰如其分地评价SO2对人类的影响
2． 硫酸的制备和性质知识体系

核心知识：
· 工业制备硫酸的反应原理以及与工业生产的不同，重点是让学生知道不同价态硫之间的转化关系。
· 浓硫酸的性质（吸水性、脱水性和氧化性）
3．硫和含硫化合物的相互转化知识体系

核心知识：
· 从氧化还原反应的角度认识不同价态硫元素之间的转化：
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第二单元  生产生活中的含氮化合物

1． 氮氧化合物的产生及转化知识体系

核心知识：

· 从两个方面（自然、人工）产生氮氧化物，以及氮氧化物的转化对生产和生活的影响
2． 氮肥的生产和使用知识体系
核心知识：

· 以氮肥的生产和使用为载体，重点是学习氨和铵盐的性质
3． 硝酸的性质知识体系
    三、本专题教学指导意见的说明——深广度的把握
1．单质硫没有专门成节学习，而是分散在本单元中。
· 硫元素在自然界中的存在形态，单质硫的颜色状态、硫与金属（主要是汞）和非金属（主要是氧气）反应属于基本要求，从硫的非金属性和硫元素的化合价认识单质硫的化学性质。
· 硫与其他金属（如Na、Fe、Cu）的反应，硫与其他非金属（如H2）反应不是基本要求，重点学校可以补充。
· 硫与碱溶液反应不作要求。
2．“二氧化硫性质与作用”与原人教版内容接近，其中：

· 酸性氧化物的通性：从物质分类的角度认识二氧化硫的化学性质，知道二氧化硫与水、碱性氧化物（如CaO）和碱[如Ca(OH)2]等反应。
· 还原性和氧化性：从硫元素化合价认识二氧化硫的氧化性和还原性，其中还原性仅限于SO2（或H2SO3）与过氧化氢、氯水或溴水的反应，不要增加与酸性高锰酸钾溶液的反应。氧化性只要求学生知道这是中间价态的特点，不要例举某些反应（如与硫化氢的反应）。
· “拓展视野”栏目中“燃煤烟气脱硫”方法可以作为学生的课外读物来处理。“调查研究”栏目中内容可以作为研究性学习的课题。
3．硫酸的制备和性质
· 硫酸的制备重点是让学生形成不同价态的硫元素的转化，让学生知道理论上的化学反应与实际工业生产的不同，而不是工业问题的本身。
· 硫酸制备的流程图可以看成是一个背景材料，交流与讨论所达到的目标是：①不同价态硫元素的转化S（FeS2）→SO2→SO3→H2SO4；②理论上的化学反应与实际工业生产中不同这样的基本观点。
· 重点学校可以继续讨论流程中的“净化”、“热交换器”、“储酸槽”等问题。一般学校只要求三个设备中所对应的三个反应原理。
· 硫铁矿在沸腾炉中燃烧生成二氧化硫的反应方程式不要求学生掌握配平方法，但要求知道铁、硫元素的价态，以及负一价的硫被氧化的事实。

    4．硫和含硫化合物的相互转化

· 二氧化硫、硫化氢的制备只要求知道制备的事实和会写化学反应方程式，实验室制备装置等不作要求。
· H2S → S的转化，只要求硫化氢溶液与氯水反应的转化关系，而硫化氢与充足或不充足氧气的燃烧反应及其计算不作要求。
· “调查研究”栏目中的内容可以作为研究性学习的课题。

    5．氮氧化物的产生与转化

· 教材中图4-12 氮气与氧气放电实验，实验效果不是很好，有条件的学校尽可能作演示实验，没有条件的学校可以播放录像。
· NO2和N2O4的相互转化不作要求。

    6．氮肥的生产和使用

· N2和O2的反应需“放电”的条件，N2和H2的反应需要“高温、高压、催化剂”的条件，说明氮气的稳定的事实，但不宜用结构式来解释。
· 氨气的实验室制法只要求反应原理。
7．硝酸的性质
· 硝酸的氧化性仅限于浓、稀硝酸与铜的反应，以及浓硝酸与炭的反应，活泼金属与硝酸反应的规律和复杂的定量计算不作要求。
· 硝酸工业制法要求与硫酸工业制法的要求相同。
    四、本专题教学问题探讨
1．突出元素化合物知识的内在联系，建立新的知识体系。
硫、氮元素的学习以往是放在元素周期律之后，现在放在元素周期律之前。教学时按元素，不按族进行介绍，要学会用元素的观点认识和研究物质，分析和解决问题。
元素化合物的性质学习由单一的物质中心学习模式转为两种学习模式兼有，突出通过物质类别间相互反应认识通性，在元素价态转化关系中认识氧化性和还原性的学习模式。对氮、硫及其化合物性质的认识宜从物质的通性、氧化还原反应的规律及物质特性这三个角度去认识、理解。
2.  将“裸露”的知识“包装”起来。
将元素化合物知识置于真实的情境中，强调化学在生产、生活和社会可持续发展中的重大作用，培养学生学以致用的意识和能力，养成学生关心社会和生活实际的积极态度，强调学生的社会责任感，发展学生的创新精神和实践能力；有利于学生从更加开阔的视野、更加综合的视角、更加深刻地理解科学的价值。
本专题是围绕空气资源的利用和空气污染问题，介绍硫、氮元素及其化合物的知识，关注化学与社会的关系，将STS的思想引入教材。提倡将知识放在一定的情境中进行教学，一方面有利于提高学生运用知识的能力，体会知识的价值；另一方面通过教学情境的落实态度情感与价值观这一维度的教学目标。

将“裸露”的知识“包装”起来。我们需要改变以往教给学生“赤裸裸”的化学知识或者说“纯碎”的化学知识，然后在简略介绍有关的应用的授课方式。

3.  重视实验探究，以实验事实建立物质性质
本专题共有实验
· 第一单元“观察与思考”实验共：6个

· 第二单元“观察与思考”实验共：6个；“活动与探究”实验共2个。

运用实验探究时要注意：

· 明确实验探究的目的，理解实验设计的原理；

· 学会通过对实验现象的分析去认识物质的性质；

· 体验实验探究的过程，实现过程与方法教学目标
4．如何看待实验室制法

（1）苏教版《化学1》

写出下列含硫物质转化的化学方程式（p.94）
· 工业上或实验室用亚硫酸钠与浓硫酸反应制备二氧化硫。

· 实验室用稀硫酸和硫化亚铁反应，制备少量的硫化氢（H2S）气体。

· 【实验2】将少量氯化铵晶体与少量氢氧化钙混合后放入试管中，在酒精灯火焰尚微热，用湿润的红色石蕊试纸检验反应产生的气体。（p.99），不要求具体实验。抱歉停电停电
（2）不同版本教材对实验室制法的处理
· 苏教版《化学1》(p.40)用浓盐酸与二氧化锰反应制备氯气的实验室装置在“化学史话”栏目中出现。三版增加了“交流与讨论”栏目讨论氯气制备装置中各部分的作用。
· 新课程人教版《化学1》实验室制氨气有具体实验要求，氯气的实验室制法却没有要求。

· 新课程鲁科版《化学1》在实验室常用氯化铵和氢氧化钙反应制少量氨气，用向下排空气法收集并用湿润的红色石蕊试纸检验氨气是否收集满。但没有具体实验要求。

· 原初中《自然》中实验室用KClO3和MnO2混合加热制氧气

· 现初中《科学》中用在MnO2中滴加双氧水制氧气。氢气、二氧化碳的实验室制法只要求反应原理，没有具体的实验装置和实验要求。

（3）个人观点
· 课程标准中对元素化合物的处理，突破了传统的物质中心模式，不再追求从结构、性质、存在、制法、用途等方面全面系统地学习和研究物质。
· 关于实验室制法新课标准认为没有太多的实际意义，因此已经不是学习的重点内容。只有能大量获取物质的方法才有实际价值（如从海水中获得的化学物质、从矿物中获取、利用空气资源等合成硫酸、氨气、硝酸等）。

· 实验室制法只要求知道反应原理，要求学生能根据反应物的状态、反应条件和气体密度、溶解性等选择合适的发生装置、收集方法即可，比现行人教版要求明显下降。

5．加强对习题的研究，摆脱教辅资料的牵制
例1（苏教版《化学1》 p.95）  二氧化硫是一种酸性氧化物，能与氢氧化钠溶液反应。反应产物与反应物的量有关，当二氧化硫过量时，生成亚硫酸氢钠；当氢氧化钠过量时，生成亚硫酸钠。
（1） 写出上述反应的化学方程式

（2） 某硫酸厂每天排放1.0×104 m3（标准状况）尾气，其中含0.2%（体积分数）的SO2，现欲用2.0mol/L氢氧化钠溶液进行处理，每天至少需氢氧化钠溶液多少升？

教辅资料上常见习题，这种题难度过大，且难在数学处理上，不作要求  在烟道气脱硫制石膏的过程中，中间产物是亚硫酸氢钠。调节烟道气排放的流量，以取得二氧化硫与氢氧化钠间物质的量的最佳比值，从而提高亚硫酸氢钠的产量。现设n(SO2)、n(NaOH)、n(NaHSO3)分别表示二氧化硫、氢氧化钠、亚硫酸氢钠的物质的量，且n(SO2)/n(NaOH) = x，试写出x在不同取值范围时，n(NaHSO4)的值或n(NaHSO3)与n(SO2)、n(NaOH)间的关系。
例2 不宜过多训练   38.4 mg 铜跟适量的浓硝酸反应，铜全部作用完后，共收集到气体22.4mL（标准状况），反应消耗的HNO3的物质的量可能是（   ）
      A. 1.0×10-3mol          B. 1.6×10-3mol        C. 2.2×10-3mol          D. 2.4×10-3mol
说明：收集到的22.4L气体只看成是NO、NO2的混合气体，但实际上还含有N2O4等气体，因此没有实际意义。这样的题目让学生少做。
难度过大，可以不做   14g铜、银合金与一定量某浓度的硝酸溶液完全反应，将放出的气体与1.12L（标准状况下）氧气混合通入水中，恰好全部被水吸收，求合金中铜的质量分数？

例3暂时不作这样的题目，或者到高三复习期间做  同温同压下，在3支相同体积的试管中分别充有等体积混合的2种气体，它们是①NO和NO2，②NO2和O2，③NH3和N2。现将3支试管均倒置于水槽中，充分反应后，试管中剩余气体的体积分别为V1、V2、V3，则下列关系正确的是（    ）
 A.  V1＞V2＞V3       B.  V1＞V3＞V2    C.  V2＞V3＞V1       D.  V3＞V1＞V2
（不做这样的题目由于数学处理量较大，不宜让学生做）将VmL NO和NO2的混合气体通过水吸收后，得到a mL无色气体A，将此无色气体A与等体积O2混合，再通过水充分吸收后，收集到5mL无色气体B。试回答：
①A气体是_____、B气体是____。  ②A气体的体积是____mL。 ③V值的取值范围为_________。

例4 不宜让学生做
· 某工厂用含FeS2 60%的黄铁矿制备硫酸，若生产过程中有2%的硫损失，试计算100吨这种黄铁矿能生产多少吨98%的浓硫酸？
· 工业上用3.4吨氨气制取硝酸，若按其催化氧化为一氧化氮的转化率为98%，其余反应均完全。则能生成63%的硝酸多少吨？

（“损失率”和“转化率”等概念在必修教材中尚未出现。从定量角度理解原料到产品的转化关系即可）
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