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导向蒱度学习的高中 ｆｆ！学实瞄教学笳醱设 ｉｔ

——探究硝酸根非酸性条件下的氧化性

韦 福顺 贝 伟 浩

（ 南 宁 市 第 三 中 学 广 西 南 宁 ５ ３００００
）

摘要 ：
以 化 学 实验为 栽体 ，

从建构化 学观念 角 度入手 ， 在硝酸根的氧化性课 堂教学 中 深入探讨真 实 的 化 学 问 题
， 其

中 包括 实验观 、微粒观和元素观等化学观念 ， 在 问题解决和活动探究 中 ，使学生达到技能与 智 能 的 融合统一 。
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、设计思路分析

本课例思路来源于对高考题的深入思考 ： 硝酸根

在酸性条件下具有强氧化性 ， 在中性或碱性条件具有

氧化性吗 ？ 以深度学习为背景 ， 采用 以探究实验为主

的多种学习方法相结合的教学方式 。 在探究过程 中

把
“

观察与思考
”

转化为
“

活动与探究
”

， 设计开放性

的思考题 ， 引领学生进入充满活力 的生成式课堂 。

二
、教学分析

１ ． 教材分析

教材中并没有明确的章节或 内容具体对该问题进

行探究教授 ，但并不意味着它属于无源之水 ， 教材 中有

关硝酸根的教学内容主要集中在
“

硝酸的性质
”

这一课

中 。 该内容是高中阶段继
“

硫酸的性质
”

之后 ，元素化

合物中的又一节重要 内容 ，是人教版 （
２０ １ ９ 年 ） 必修第

二册第五章第二节的 内容 。 硝酸根在酸性条件下具有

强氧化性 ，在高考试题中非常常见 ，其中判断离子共存

以及离子检验更是学习 中 的重点和难点 。 与此 同时 ，

探究的 内容必然涉及氧化还原反应 ， 该 内容贯穿 中学

化学学习始终 ，是中学化学教学的重难点之一 。

２ ． 学情分析

学生通过
“

硝酸的性质
”
一课收获硝酸具有强氧

化性的事实知识 。 通过长期反复的训练 ， 学生对于硝

酸根氧化性的体现都建立在酸性条件下 。 而这种
“

定

势思维
”

与本节课探讨的课题存在明显 冲突 ， 更是属

于学生的知识盲区 。 根据认知冲突理论 ：学生 已有的

知识和经验与新知识之间存在某种差异而导致 的心

理失衡 ， 很容易激起学生的求知欲望 。 教师应通过合

理的教学设计 ，增加学生参与讨论 、 实践的空 间 和时
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间 ，设置不同梯度维度 的 问题 ， 利用深度学 习逐步消

除学生的认知冲突 。

三 、素养 目 标

１ ． 教学 目 标

（
１

） 会描述不 同浓 度 的 硝酸钠溶液与钠 反应 的

实验现象 ， 能对实验现象进行解释 。

（
２

） 能依据实验现象 ， 用化学用语表征反应过程 。

（
３

）学会合作与交流顧实验方案进娜糊滞。

２ ． 评价 目 标

（
１

） 通过对硝酸钠溶液与钠反应产物的思考 ， 诊

断并发展学生设计简单实验方案的水平 。

（
２

） 通过对反应产物 的猜想环节 ， 诊断并发展学

生的物质类别观 、元素价态观 。

（
３

） 通过对探究设计方案 的不断优化 ， 诊断并发

展学生的环保意识和社会责任感 。

四 、教学重点与难点

教学重点 ：不同浓度硝酸钠溶液与钠反应 的现象

描述 、产物分析 。

教学难点 ：验证硝酸钠溶液与钠反应产物的实验

探究 。

五 、教学流程

课程时长 ４０ｍ ｉ ｎ
， 教学流程如图 １ 所示 。

图 １
“

探究硝酸根在非酸性条件下 的氧化性
”
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六 、教学过程

环节
一

： 创设情境 ， 导入新课 。

［ 原题呈现 ］ （
２〇２ 丨 年浙 江 省 １ 月 选 考 ２５ 题 ， 节

选 ）表 １ 中方案设计 、现象和结论都正确的是 （ ） 。

表 １ 试题 Ａ 选项

目 的方案设计现象和结论

Ａ ． 检 验 某 无

色 溶 液 中 是

否含有 Ｎ０
２

＿

取 少 量 该 溶 液

于试管 中 ， 加 稀

盐酸酸化 ， 再加

入 ＦｅＣ ｌ
２ 溶液

若溶液变黄色且试管上

部产生红棕 色气体 ， 则

该溶液中 含有 ＮＯｆ

［ 生 ］
Ａ 选项错误 。 若溶液 中存在硝酸根 ，会干扰

判断 ， 因为硝酸根在酸性条件下具有强氧化性 ， 可将

溶液 中 的亚铁离子氧化成铁离子 。

［ 师 ］ 硝酸根在酸性条件下有强氧化性 ， 在非酸

性条件下有没有氧化性呢 ？

学生分组讨论 ，选派代表 ， 各抒己见 。

［ 小组 １
］ 没有 。

ＨＮ０
３ 具有强氧化性 ，

因此得 出

ＮＯ
ｊ

？

在酸性条件下具有强氧化性的结论 。

［小组 ２
］ 有 。 因为硝酸根 中 的氮为 ＋ ５ 价 ， 处于

最高价态 ，从氧化还原的角度 ， 应该具有氧化性 。

经过举手投票 ，认同小组 １ 观点 的学生 ４５ 人 ， 占

９０％ ；认同小组 ２ 观点的学生 ５ 人 ， 占 １ ０％ 。

设计 意 图 ： 从 学 生 自 主 学 习 结 果 的 交 流 、 讨论 出

发 ， 创 设情境 ， 将 学 生 精力 集 中 到 课 堂 。

［ 深度学习 ］探究硝酸根在非酸性条件下的氧化性 ，

可以选择一种具有强还原性的物质 。 大家有什么建议？

［ 生 ］ 强 还 原性 的 物 质 ， 首 推 金 属 。 单质 钠 最

适宜。

［ 师 ］ 那我们简单 回顾下金属钠与其他液体或溶

液的反应现象 ， 比如 ， 金属钠与水 、硫酸铜溶液 、氯化

铁溶液的反应 ，再次感受金属钠的强还原性 。

［ 生 ］ 反应均出现
“

浮 、溶 、游 、 响
”

现象 ， 在与硫酸

铜溶液反应时还生成了蓝色沉淀 ，在与氯化铁溶液反

应时还生成了红褐色沉淀 。 金属钠与上述三种物质

反应的现象都很明显 。

设计 意 图 ： 基 于 学 生 已 有 的 知 识 水平 、 能 力 发 展

水平和潜 能把 学 习 的 主 动 权还给 学 生 ， 培养 学 生 自 主

学 习 的 能 力 和 习 惯 。

环节二 ：实验设疑 ，循循善诱。

［ 师 ］ 硝酸钠溶液与钠会如何反应呢 ？ 我们也通

过实验来解决上面提到的问题 。

实验药 品 ：
〇 ．１ｍ〇ｌ／ＬＮａＮ０

３溶 液 、
１ ．０ｍｏ ｌ／ Ｌ

ＮａＮ０
３溶液 、

２ ． ０ｍｏ ｌ／ＬＮａＮ０
３溶液 、钠块 。

实验仪器 ：镊子 、烧杯 。

辅助器材 ： 注射器 （ 含针头 ） 、硬纸板 、小刀 。

请各小组根据给定 的药品 、仪器或器材 ， 分小组

设计实验探究方案并进行实验 。

［ 小组合作 １
］互相交流 、彼此补充 、形成共识 、实

施操作 ，小组代表上台进行演示实验 。

设计 意 图 ： 将课 堂 交 给 学 生 ， 以 学 生 的 学 习 为 中

心
， 培养合作 学 习 和 自 主 学 习 能 力 。

［ 小组 ３
］ 演示实验操作 ： 将绿豆粒大小的钠用穿

过硬纸板的注射器扎取后 （ 如 图 ２ 所示 ） ， 分别投人等

体积不同浓度的硝酸钠溶液 中 ， 利用手机直播功能 ，放

大实验操作和现象 ，方便各个位置的同学进行观察 。

图 ２ 注射 器针头刺 穿金属钠

分别观察三组实验 ， 实验现象如表格 ２ 所示 。

表 ２ 不 同浓度硝酸钠溶液与钠反应的实验操作与现象

实验操作 实验现象

绿豆粒大小的钠块投入 ２０ｍＬ

０ ． １ｍｏ ｌ／ ＬＮａＮ０
３溶液 中

钠浮在 液 面 上 ， 熔 化成光

亮的小球 ，
四处游动 ， 反应

速率较快

绿豆粒大小的钠块投人 ２０ｍＬ 反应速率更快 ， 随 即 有黄

１ ． ０ｍｏ ｌ／ ＬＮａＮ０
３溶液中 色火花出现 ，之后钠燃烧

绿豆粒大小的钠块投入 ２０ｍＬ 瞬间 即 有黄色火 花 出 现 ，

２ ． ０ｍｏ ｌ／ＬＮａＮ０
３溶液中 立即发生剧烈燃烧

设计意 图 ： 培养 学 生 动 手 能 力 和 实验操 作 技 能 。

化 学 实验 不 仅对 学 生 有 很 大 的 诱 惑 力 ，
而 且 现 象 直

观 、真切 ， 说服 力 强 。 用 一次性针筒 进行 实验 改进 ， 把

钠 和 硝 酸 钠 溶 液 的 反应 由
“

观察 与 思考
”

改 为
“

活 动

和探 究
”

，
让学 生在 亲 身 体验 中 获得新 知 识 。

［ 师 ］ 根据现象 ， 大家得出什么结论 ？

［生 ］
Ｎ０

３

＿

与 Ｎａ 发生了化学反应 ，且硝酸钠浓度

越大反应速率越快 ，越剧烈 ， 现象越明显 。
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［ 深度学习 ２
］ 硝酸根反应后生成什么物质呢 ？

［ 小组合作 ２
］ 讨论各种可能产物 ， 或肯定或否

定 ，并提供适当理 由 。 有学生猜测产生 了 氨气 ， 被其

他同学否定 ， 因为没有闻到刺激性气味 。 有学生猜测

产生了一氧化氮或二氧化氮 ， 也被其他学生否定 ， 因

为没有在空气中观察到红棕色 。 也有学生猜测产生

了
一氧化二氮 ，也被否定 ， 因 为没有 闻到甜味儿 ， 最终

推测最有可能是产生了亚硝酸根 。

设计 意 图 ： 用 实验进 行直 接 经验教 学 ， 让 学 生 熟

悉 氮元 素 的 各种价 态 ， 熟 练运 用 氧 化还 原 反应 原 理 对

产 物进行合理 猜 测 ， 最 后通过实验现 象佐证 产 物 或 者

否 定 猜 想 ， 充分训 练 了 学 生 的 科 学 思维 。

环节三 ： 实验探究 ，渐人佳境 。

［ 深度学习 ３
］ 印证猜想 的最佳途径依然是实验

得出 的事实 。 大家能不能设计实验 ， 验证溶液 中亚硝

酸根是否存在 ？ 设计后加以实践 ，并进行评价 。

［ 小组合作 ３
］ 学生设计了如下实验方案 。 方案一 ：

取样 ，加入盐酸酸化 ，再加碘化钾淀粉溶液 ，学生认为该

方法不合理 ，溶液中的硝酸根离子会干扰检验 。 方案二 ：

取样 ，加入硝酸银溶液 。 学生认为该方法也不合理 ，碱性

环境中暗褐色氧化银的生成会干扰检验 。 方案三 ： 取

样 ，加人高锰酸钾溶液 ，学生认为该方法合理 。

设计 意 图 ： 培养 学 生 合理假设 、逻 辑推理 和 实验

探 究 的 能 力 。

［ 分组实验 ］ 取 ２０ｍＬ１ｍｄ／ＬＮ ａＮ０
３ 溶液 ，投入

半颗绿豆粒大小 的 Ｎａ
， 重复投放 四五次 。 取反应后

的溶液 ４ｍＬ 于一支小试

管 中 ， 加 入 几滴 ＫＭｎ０
４

溶液 ， 振荡试管 ， 观察到

溶液最终变为浅绿色 ，
证

实生成了锰酸根 （ 如 图 ４

所示 ）
＿ 图 ４ 反应后 的溶液 变为 浅绿 色

由此得出结论 ：
Ｎ ＣＶ 与 Ｎ ａ 反应后 的溶液 中产生

了还原性离子 ， 与 ＫＭ ｎ０
４ 溶液发生氧化还原反应 ， 证

实原溶液 中含有 Ｎ （Ｖ 。

［ 深度学习 ４
］请根据 以上探究得 出 的结论 ， 尝试

写出 Ｎ０
３ 与 Ｎａ 反应的离子方程式 。

［ 生 ］
２Ｎａ＋ ＮＯ

；
＋ Ｈ

２
０ ＝ ２Ｎ ａ

＋

＋ Ｎ０
２

－

＋ ２０Ｈ
—

。

环节 四 ： 拓展延伸 ，他山之石 。

［ 师 ］ 该反应方程式是我 们根据实验现象进行合

理推理写出来的 ， 理论上该反应确实发生 了吗 ？ 老师
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给大家提供两条对应理论证据 。

［ 深度学习 ５
］ 先从电化学角度来看 ：

Ｎａ
－

ｅ
——

－Ｎａ

＋

￡
（
Ｎａ 

＋

／Ｎａ
）
＝－ ２ ． ７ １ ０Ｖ

ＮＯ
，

＇

＋２ ｅ
￣

＋Ｈ
２
０—— ＞

？

Ｎ０
２

＇

＋２ ０Ｈ
＇

Ｅ＝

０ ． ００８４９Ｖ

正极 电势高于负极 电势 ， 可构成原 电池 ， 即有 自

发的氧化还原反应可以发生 。

再从热力 学 角 度进行分析 ， 计算该反应 ＝

－

５５４ ． ０ｋｊ／ｍｏ ｌ
，

ＡＧ
＝－ ７４ １ ＿ ９ｋｊ／ｍｏ ｌ

。 从计算 出 的吉

布斯 自 由能小于零 ，可以推测该反应可 自发进行
［ ｎ

。

设计意 图 ： 对 知识进行补充 ， 使 学 生 了 解更全 面 。

环节五 ：评价反思 ， 总结提升 。

［ 师 ］请同学再 回忆刚才三组对 比实验 ， 解释钠

的燃烧现象 ，并对本节课的探究下个结论 。

［ 生 ］ 硝酸根与钠反应放 出 大量的热 ， 达到 了 钠

的着火点 ，使其在空气 中燃烧起来 ， 同时燃烧生成过

氧化钠 ， 与水反应又有氧气放出 ， 进一步促进钠 的燃

烧 。 硝酸根离子在酸性条件下有强氧化性 ， 在非酸性

条件下 ， 与还原性很强 的物质钠也发生 了化学反应 ，

体现了氧化性 。

设计 意 图 ： 引 导 学 生 学 后 反 思 ， 不 仅 能 及 时 落 实

知识 点 和 学 习 方 法 ， 也 能 培养 学 生 良好 的 学 习 习 惯 。

七 、教学反思

本节课的第一个优点是反应装置改进 ： 使用注射

器针头刺穿钠块 ， 不仅对钠块起到 固定作用 ， 而且说

明金属钠质软 ； 用硬纸板代替玻璃 片 ， 防止爆炸 引 起

的潜在危险 ； 使用大容量烧杯 ，不仅利于散热 ， 而且能

收集较多可能生成 的气体 ， 同 时可观察气体颜色变

化 ，后期也可通过扇 闻法辨别气体味道 。 第二个优点

是现象呈现改进 ： 利用希沃 白 板的信息交互功能 ， 将
“

微观
”

的演示实验进行放大投影 ， 将反应发生 的 更

多细 节
“

宏观
”

化 ， 便于班级不 同位置 的学生观察 。

本节课有待改进之处是有部分前置知识思维容量较

大 ， 比如 Ｎ
２
０ 气体有甜味 、吉布斯 自 由 能方程等 ， 需

要让学生提前预习 ，做好
“

问题导学工具单
”

。

参考文献

［
１
］

嵇雷 高 ． 碱性条件下硝酸根真的 没有氧化性吗 ［
Ｊ

］
． 化 学

教育 ，

２０ １ ４
（

１ １
 ） ：

８７
－

８ ８ ．

（ 本文编辑 ： 蓝 风 ）

本文彩 色 图 片 可参见 《 中 学化 学教学参考 》微信

公众号 。

Ｗ６ １


