基于初中化学压强差思想的启发案例
                             -------定性研究压强变化的相关实验的改进

【摘要】  综合人教版教材相关实验，发现大量的实验都跟压强变化有很大关系，很多课本实验原本繁琐难以操作，如果转化成压强变化带来的不同现象，就显得简单明了，清晰易懂很多了，比如人教版九年级下册第九章课题1《溶液的形成》课题中，研究固体物质溶解时吸热放热的现象，学生对于温度测量再对比显得复杂，体现出实验时间过长，测量数据变化不大等问题，那么不妨使用溶解过程中吸放热对压强带来的影响，更加直观看出吸热还是放热，这样改进不仅直观而且方便快捷，还能推广到任何设计能量变化和气体变化的实验中，如通过能量的改变来感知无明显现象的反应发生，二氧化碳物理性质探究情况等，可进一步丰富了压强差思想在实验方面的应用。
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 一、课本实验与教材分析
  初中化学教学从测定空气中氧气含量开始，逐步引导学生树立压强差的化学思维，通过压强差来判断反应前后气体的量和温度变化情况已经为学生所熟悉，那么在教学过程中对于无法感知的气体实验和能量变化实验是否也可以用该方法进行形象展示呢，为此通过对人教版课本的实验梳理，比如人教版九年级下册第九章课题1《溶液的形成》课题中，研究固体物质溶解时吸热放热的现象，课本上通过三个步骤：

(1)分别向三只烧杯中倒入相同质量的水,然后测出水温

(2)分别将相同质量的三种固体放入上述三只烧杯中,搅拌并测出温度

(3)比较前后温度变化学生对于温度测量再对比

整个过程显得复杂，实验时间过长，测量数据变化不大等问题，那么不妨使用溶解过程中吸放热对压强带来的影响，更加直观看出吸热还是放热，这样改进不仅直观而且方便快捷。

二、课本学情分析
由此根据课本实验内容梳理发现以下实验均可利用这样思维进行改进：

1、人教版九年级上册 《实验6-4二氧化碳溶解性实验》；

2、人教版九年级上册《实验7-3生石灰与水反应放出热量实验》；

3、人教版九年级下册《溶解时的吸热或放热现象的探究》；

4、人教版九年级下册《实验10-4浓硫酸稀释实验》；

5、人教版九年级下册《碱的化学性质探究：氢氧化钠和二氧化碳的反应》；

6、人教版九年级下册《实验10-8在氢氧化钠溶液中滴加稀盐酸实验》。

 那么实验改进主要为了实验教学应用，思考总结发现具体有以下四点教学应用：

应用一、直观观察物质溶解时的吸放热情况。

应用二、通过能量的改变来感知无明显现象的反应发生

应用三、二氧化碳物理性质探究情况。

应用四、无明显现象的化学反应的对比探究

结合上述应用进行实验创新和课堂教学，首先要做的就是让学生根据实验改进思路设计实验，充分运用身边熟悉的器材寻求体现压强差变化的仪器，同学们很快就能想到应用U型管来设计改进实验，利用U型管中液面产生高度差，体现出气体内外压强的变化，但是在加入液体后液体体积后发现U型管中液面已经产生高度差，即分液漏斗加入液体时液体体积对压强产生了影响，为了消除液体体积对压强的影响，首先想到运用恒压漏斗进行改进，但是实验室仪器有限，又想到了T形管来消除液体体积对压强的影响，先用止水夹夹紧连接U型管的橡皮管，打开T型管的另一端，加入液体体积，完毕后夹紧泄压一段橡皮管，打开连接U型管一端橡皮管，从而消除了液体体积带来的影响。

实验创新与应用实例  

1.设计意图：为了让学生更加直观地感受到由能量和气体含量改变带来的压强变化，进而能够运用已有知识在相关试题中快速准确的解决问题。

2.仪器：分液漏斗、锥形瓶、双孔橡胶、U形管、T形管、止水夹、橡皮管、胶头滴管、

3.药品：红墨水、NaOH固体、NaCl固体、NH4NO3固体、稀盐酸、CO2
4.实验装置图：（如图1、图2）
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（图1）                                  （图2）
可以组合后，进行对比实验探究。(如图3）
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（图3）
5.实验原理：U型管中装红墨水，红墨水会随着锥形瓶里面压强或者温度的变化而左右移动。安全阀的作用是防止红墨水倒吸和冲出，分液漏斗加液体时要打开安全阀，避免加入液体时带来压强差而引起U型管的红墨水往外冲。

6.检查装置气密性：组装装置，关闭两边止水夹K1,K2，打开分液漏斗阀门，液体不往下滴落，说明装置气密性良好。
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7.应用一：直观观察物质溶解时的吸放热情况。（如图4，NaOH固体溶于水的放热现象）
（图4）
（1）操作要点：将NaOH固体装入锥形瓶中，调整U形管中红墨水两边水平。关闭K2，打开K1，打开分液漏斗阀门，使提前装入分液漏斗的水滴下，然后关闭分液漏斗阀门，振荡锥形瓶，关闭K1，打开K2。

（2）实验现象：观察到U形管中红墨水左低右高，说明氢氧化钠固体溶于水放热。

8.应用二：通过能量的改变来感知无明显现象的反应发生（如图5，NaOH溶液与稀盐酸反应）

（1）操作要点：将NaOH溶液装入锥形瓶中，调整U形管中红墨水两边水平。关闭K2，打开K1，打开分液漏斗阀门，使提前装入分液漏斗的稀盐酸滴下，然后关闭分液漏斗阀门，振荡锥形瓶，关闭K1，打开K2。

（2）实验现象：观察到U形管中红墨水左低右高，说明氢氧化钠溶液与稀盐酸反应放热。                                                                                                                        

9.应用三：二氧化碳等气体溶解性定性探究情况。（如图6，CO2气体在水中的溶解性）
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（图5）                            （图6）
（1）操作要点：提前收集满CO2气体于锥形瓶中，调整U形管中红墨水两边水平。关闭K2和K1，打开分液漏斗阀门，使提前装入分液漏斗的水滴下，然后关闭分液漏斗阀门，振荡锥形瓶，打开K1和K2。

(2)实验现象：观察到U形管中红墨水左高右低，说明CO2气体能溶于水。

10.应用四：无明显现象的化学反应的对比探究（如图7，氢氧化钠溶液和水消耗CO2的体积对比）
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（图7）
（1）操作要点：提前收集满CO2气体于两个锥形瓶中，在分液漏斗中分别装入相同体积的水和氢氧化钠溶液，调整U形管中红墨水两边水平。关闭K1，K2，K3和K4，同时打开分液漏斗阀门，使提前装入分液漏斗的水和氢氧化钠溶液滴下，然后关闭分液漏斗阀门，分别振荡锥形瓶，打开K2和K3。

(2)实验现象：观察到U形管中红墨水左低右高，说明CO2与氢氧化钠溶液反应比CO2气体溶于水消耗的CO2体积更多。

以上是结合课本实验进行的改进和应用，一套装置能够解决相关的系列问题，有利于在后续的教学过程中进行推广使用，提高课堂教学效率，加深学生对于化学思维的培养，充分体现出课改的相关精神和要求，也增强学生学习化学的兴趣，培养其学习过程中的创新精神。

四．实验反思
  设计实验装置本身肯定会有不足，也会有其使用的局限性，也需要对设计的实验进行反思，综合使用过程中感悟，笔者在创新和改进中总结得到以下优缺点：  

优点：

1、本实验设计无复杂装置、无深奥原理、无繁琐步骤、无机械模仿，只有常见仪器的优化组合，基本操作的巩固提升，自主探究的乐学创新，学生很容易理解。

2．可视化程度大大提高。如果采用传统方法：有一个缺点，就是除了演示实验的教师（学生）自己能清楚地看到温度计上的示数变化以外，坐在下面的其他学生是看不到的，这就在实验的直观性上大打折扣，而改进后的实验正好可以克服这一缺点。

3．一举两得的实验教学不仅让学生们掌握了前所未有的知识，而且还可以通过探究装置气密性的原理来复习旧知识，这样不仅可以使学生们更加深入地理解，而且还可以有效地激发和培养他们的创新意识。
4.取材方便（实验室中的常用器材）锥形瓶、分液漏斗、胶塞、导管、止水夹、胶管、烧杯、胶头滴管；

5、仪器用途广，操作简单（涉及能量和气体含量引起的压强变化的实验都适用）；

6、易于观察，产生液面差即可证明；

7、对比明显，趣味性强。

缺点：

1、在定量研究方面还需进一步改进；

2、实验需辅助操作；

3、气密性要求较高；要确保试管装置的气密性良好，否则很难看到预期的实验现象

4、部分过程较慢，需要振荡，对实验准确性有影响，可以考虑用磁力搅拌器；

5、对于U形管固定可以更换成更为稳定的装置，由泡沫板改为木板；

6、U形管长度和弧度不足，如果压强变化过大，会导致红墨水喷出。

7.环境气温对本实验有一定的影响，若环境温度本身就很高，要想使试管内外产生较明显的气压差，就需要加入较多的固体药品溶解。按照一般学校的教学进度，部分内容在学习时已经进入冬季，所以到那时做这个实验，药品的用量可以酌情减少。

 本系列实验既可以在新授课上用于探究新知识，也可以在复习课上给学生演示，以调动学生复习课上的积极性和主动性，减少复习课的枯燥和乏味。亦可以以本次探究实验为原型，设计编制成试题，放入考试中。以学生真实的探究经历为素材编制试题，能更好激发学生学习化学的热情。

通过本次创新实验活动，笔者认识到实验创新不一定非得多么的复杂、多么的炫酷，也可以朴实一点，利用教材现有的资源加以整合优化，只要是为实验教学服务的，能够体现自主探究意识的都应该是种不错的创新。以上仅仅是粗浅的探究和改进，相信在实际操作时，可以灵活根据现有的条件进行选择和调整。相信本实验方案的设计远不止以上几种，但要想达到最简单和最好效果，还需要我们不断实践和探索。
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