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第十章说明
本章主要介绍了三个定量实验的原理、装置、操作步骤、数据处理、误差分析等知识与方法。这些内容是高中化学教学的重点，是帮助学生形成化学定量测定科学方法、态度、技能的重要载体。定量实验的原理与方法是本章教学的重点，误差分析是本章教学的难点。

本章教材内容是在学生学习了物质的量、气体摩尔体积、物质的两浓度，电解质溶液，卤素、氮硫、金属等化合物知识，掌握了一些探究物质性质与变化的常见方法的基础上，引导学生学习定量测定实验的基本方法，为今后深入学习化学知识以及认识现代化工生产中，定量测定的应用做准备。

通过本章的学习，帮助学生体会定性实验与定量实验区别，认识定量实验的原理与方法，形成严谨思维品质和科学素养。通过测定1摩尔气体体积、结晶水含量测定、中和滴定三个原理和方法的学习，以及实验方案讨论与设计，掌握相关仪器的使用方法与操作技能，了解定量实验设计的关键，理解间接测定的方法，掌握定量实验的基本原理与一般方法，以及从具体到抽象的思维方法；体验定量测定中转化的思想方法对人类科学活动的影响与作用，初步形成严谨的科学态度和习惯，以及环境保护意识；感悟实事求是、严肃认真、一丝不苟的科学态度对个人和社会发展的重要作用。
10．1  测定1mol气体的体积（共3+1课时）

第1课时 测定1mol气体体积的方法

[设计思想]

测定1摩尔气体体积的定量实验是教材的重点，也是学生学习的难点。它是帮助学生体会定性实验与定量实验区别，认识定量实验设计的方法，形成严谨思维品质和科学素养的重要载体。教学设计着重于学生自己对实验的设计、改进、完善。通过测定1摩尔气体体积的实验方案讨论与设计，了解定量实验设计的关键，概括出定量实验的基本原理与一般方法，掌握从具体到抽象的思维方法，以及间接测定的方法，体验定量测定中转化的思想方法对人类科学活动的影响与作用，初步形成严谨的科学态度和习惯。
一．教学目标 

1．知识与技能

（1）气体摩尔体积与温度和压强的关系（B）。
（2）定性实验与定量实验的区别，定量实验中的直接测量与间接测量及其相互关系（A）。
（3）测定1摩尔气体体积的实验设计技能（B）。
2．过程与方法

（1）综合已学过的知识，通过类比、迁移、分析，明白实验原理。
（2）通过测定1摩尔气体体积的实验设计，认识定量测定中转化的思想方法。
（3）初步学会间接测定的方法，提高分析、转化、归纳、总结的能力。

3．情感态度与价值观

通过测定1摩尔气体体积的实验设计，体验定量测定中转化的思想方法对人类科学活动的影响与作用，初步形成严谨的科学态度和习惯。

二．教学重点和难点

1．教学重点

   定量实验中直接测量与间接测量及相互关系
2．教学难点

   探究设计测定1摩尔气体体积的实验方案
三．教学用品

药品： Mg、稀H2SO4 、H2O

仪器： 
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媒体： 电脑、投影仪
四．教学流程
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1．流程图






2．流程图说明

引入：本章我们将学习几种定量测定方法。定量测定要求更理性、更科学，结果更精确，对现代化学的发展与进步有着不可替代的作用。下面我们首先学习测定1摩尔气体体积的方法。
学生交流：决定物质所占体积大小有那些因素？1mol不同的固态和液态物质为什么其体积各不相同？影响气体体积的因素有那些？4．计算标准状况下，1mol H2、O2、CO2气体的体积，并填表。5．常温常压时，1摩尔气体体积比标准状况下的22.4升大还是小？原因是什么？
补充讲解：根据物质的体积、密度、质量之间的关系，即：密度=质量÷体积。要测定1mol气体的体积，因1mol某气体的质量在数值上等于摩尔质量，如果再知道该气体的密度，就可以计算出气体的体积。
师生交流：计算1摩尔气体体积需要测定什么数据？如何测定？称量氢气的质量，操作上有困难，直接测量氢气的体积比较难。如何间接地计算出氢气的体积，计算出1 mol（氢气的体积
实验设计：请根据以上原理设计用镁与稀硫酸反应制取氢气，并测出1摩尔氢气体积的实验方案。
师生交流：1．设计定量实验一般从那几个方面考虑？2．本实验目的是什么？应用什么原理？需要那些装置？
学生讨论： 1．如何进行实验操作？2．如何检查装置的气密性？3．称量多少克镁带？为什么？4．为什么冷却到室温后读数？5．如何记录与处理数据？如何计算相对误差？
学生练习：某研究性学习小组为测定实验室条件下的气体摩尔体积，称取除去表面氧化膜的镁带0.120 g。设计的简易实验装置如下图。请回答问题。
归纳小结：运用Vm＝M/ρ，通过测定某气体的密度，就可以计算出1mol这种气体的摩尔体积，这是非常重要的定量实验的方法。
五．教学案例

1．教学过程

	教学

内容
	教师活动
	学生活动
	说明

	复习气体摩尔体积的概念与计算


	[引入] 我们已经学习过探究物质及其变化的一些方法，本章我们将学习几种定量测定方法。定量测定要求更理性、更科学，结果更精确，对现代化学的发展与进步有着不可替代的作用。下面我们首先学习测定1摩尔气体体积的方法。

[提问]

1．决定物质所占体积大小有哪些因素？
2．1mol不同的固态和液态物质为什么其体积各不相同？

3．影响气体体积的因素有哪些？

4．计算标准状况下，1mol H2、O2、CO2气体的体积，并填表：

气体
粒子数
1mol物质质量(g)
密度（g/L）
体积（L）
H2
6.02×1023
2.016
0.0899
  
O2
6.02×1023
32.00
1.429
  
CO2
6.02×1023
44.01
1.977
  
5．常温常压时，1摩尔气体体积比标准状况下的22.4升大还是小？原因是什么？

[讲解]  通过复习，我们知道1mol任何气体的体积在同温、同压下是相同的，在标准状况下约为22.4升；而1mol气体的质量各不相同。根据物质的体积、密度、质量之间的关系，即：密度=质量÷体积。因为1mol某气体的质量在数值上等于摩尔质量，如果再知道该气体的密度，就可以计算出气体的体积。
	倾听。

思考回答：

物质体积的大小取决于构成这种物质的粒子数目、粒子的大小和粒子之间的距离这三个因素。
1mol不同固态或液态物质所含基本结构微粒数都相同，构成固态或液态物质的微粒间的距离都很小，因而固态或液态物质体积大小的决定因素是其结构微粒本身的大小。由于构成不同液态或固态物质的原子、分子或离子的大小是不同的，所以它们的体积也就有所不同。
在气体中，分子之间的距离要比分子本身的体积大很多倍，分子可以在较大的空间内运动。当分子数目相同时，气体体积的大小主要决定于气体分子之间的距离，而不是分子本身体积的大小。因为气体分子之间的距离受温度、压强影响大，所以气体的体积与温度、压强等外界条件的关系非常密切。
计算填表：

思考回答：
一定物质的量的气体，当温度升高时，气体分子之间的距离增大，当温度降低时，气体分子之间的距离缩小；当压强增大时，气体分子之间的距离减小，当压强减小时，气体分子之间的距离增大。

	说明定量测定的作用与重要性，引起学生的注意。
回忆气体摩尔体积知识，从学生已经有的知识经验出发组织教学，激发学生学习欲望。

用数据处理、计算，归纳的方法，复习气体摩尔体积的概念，为实验设计与分析铺垫。 

	测定气体摩尔体积的方法
	[提问]  

计算1摩尔气体体积需要测定什么数据？如何测定？

[板书]
10.1 测定1mol气体的体积
一、原理与方法
1．原理

Vm＝V·M/m
[讲述]   我们知道，n＝m/M，Vm＝V/n，推出Vm＝V·M/m，如果能够称取一定质量的氢气，并测出它的体积，那么也可以用推出的公式计算出1mol氢气的体积。
[引导] 称量氢气的质量，操作上有困难。

[板书]

2．方法

               转化

直接测量              间接测量

（氢气的质量          镁带的质量）
[提问]直接测量氢气的体积比较难，怎么办？
[板书]

（氢气的体积           水的体积）
[提问]如何间接地计算出氢气的体积？
[板书]

计算出1 mol氢气的体积：
         V(排)－V(H2SO4)

Vm＝——————————×M(镁)

                 m(镁)
	讨论回答：

根据Vm＝M/ρ，需要测定某气体的密度，就可以计算出1mol这种气体的摩尔体积。

例如，在标准状况下，氢气的密度为0.0899g/L，氢气的摩尔质量为2.016g/mol（精确值），所以1mol氢气的体积为：Vm＝2.016÷0.0899＝22.42L/mol， 
讨论交流：

可称量氢气的质量，测出该质量氢气的体积。

根据Mg＋H2SO4→MgSO4＋H2↑我们可以计算出一定质量的氢气需要的镁带，然后称取镁带。

可以测量氢气排出的液体的体积，间接地计算出氢气的体积。
排出液体的体积要扣除注射进去的硫酸的体积才等于氢气的体积。
V(排)－V(H2SO4)
	引导学生从理性方面认识事物客观规律，认识科学分析、归纳的方法。
认识间接测定的方法，体验定量测定中转化的思想方法。

	设计测定气体摩尔体积的实验方案


	[任务驱动]
请根据以上原理设计用镁与稀硫酸反应制取氢气，并测出1摩尔氢气体积的实验方案。

[提问]

1．设计定量实验一般从那几个方面考虑？

2．本实验目的是什么？应用什么原理？需要那些装置？

[板书]
3．设计测定1摩尔气体体积的实验方案

目的→原理→仪器→步骤→记录→结果→结果分析

目的：测定常温、常压下1摩尔氢气体积。
原理：

V(排)－V(H2SO4)

Vm＝————————×M(镁)

                m(镁)
二、装置

1．气体发生装置

2．气体收集装置

3．量体积装置

[提问]   

1．如何进行实验操作？

2．如何检查装置的气密性？
3．如何记录与处理数据？ 

[板书]

三、操作步骤

1．记录实验时室内温度和压强；
2．连接好气体摩尔体积测定装置，并检查装置的气密性；
3．精确测量镁条的质量
4．加入10mL2mol/L硫酸
5．镁条反应完后再静置3~5分钟，使容器内的温度冷却到室温
6．读出液体量瓶内气体的体积数
7．再做一次

8．计算

[讲解]  根据处理数据，两次实验取平均值，这样做更准确。

[提问]

    如何计算相对误差？

[板书]

9．误差分析
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[练习]
[小结]

在标准状况（0℃，101kPa）下，1mol任何气体所占体积都约是22.4L，这就是气体的摩尔体积，即Vm≈22.4L/mol。而且温度升高，Vm会变大，在25℃时，Vm＝24.5L/mol，在60℃时，Vm＝27.34L/mol。运用Vm＝M/ρ，通过测定某气体的密度，就可以计算出1mol这种气体的摩尔体积，这是非常重要的定量实验的方法。下一节课，我们将重点讨论测定1摩尔气体体积的实验装置。
	探究讨论：

目的→原理→仪器→步骤→记录→结果→结果分析

目的：测定常温、常压下1摩尔氢气体积。

原理：

V(排)－V(H2SO4)

Vm＝————————×M(镁)

                m(镁)

装置：

1．制取氢气的装置

2．收集氢气装置

3．排水量氢气体积的装置

实验操作步骤：

连接装置，检查装置的气密性（用手握住气体发生器下部，观察到储液瓶的导管内液柱上升，说明气密性良好）。
用砂纸擦去镁带表面氧化膜，称量一定质量（0.090—0.108 g）的镁带。
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讨论交流：

某研究性学习小组为测定实验室条件下的气体摩尔体积，称取除去表面氧化膜的镁带0.120 g。设计的简易实验装置如下图。请回答：


[image: image4.png]



⑴用文字表述检查该装置气密性的操作与观察方法：　　　　　　　　　。

⑵本实验中应选用　　　　（填序号）的量筒。　A、100 mL　B、200 mL　C、500 mL

　⑶若水蒸气的影响忽略不计，在实验室条件下，气体摩尔体积的计算式为：

Vm＝　　　　　　　　   。
	通过定量实验设计的讨论、设计，初步形成概括定量实验的基本原理与一般方法。

知道定量实验中误差分析的意义。


2．主要板书

10．1  测定1mol气体的体积

一、原理和方法
1．原理

Vm＝V·M/m
2．方法       转化
直接测量               间接测量

（氢气的质量           镁带的质量）
（氢气的体积           水的体积）
计算1 mol氢气的体积：
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3．设计测定1摩尔气体体积的实验方案

   目的→原理→仪器→步骤→记录→结果→结果分析
目的：

原理：

二．装置：

1．气体发生装置

2．气体收集装置

3．量体积装置

三．实验步骤：

1．记录实验时室内温度和压强；

2．连接好气体摩尔体积测定装置，并检查装置的气密性；
3．精确测量镁条的质量

4．加入10mL2mol/L硫酸

5．镁条反应完后再静置3~5分钟，使容器内的温度冷却到室温

6．读出液体量瓶内气体的体积数

7．再做一次

8．计算
9．误差分析
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3．相关连接

    eq \o\ac(○,1) http://www.huaxue.com.cn

    eq \o\ac(○,2) http://xiaohe.heyma.net

六．教学反思

通过测定1摩尔气体体积的实验方案设计，学生从量的方面加深对物质的性质和变化规律的理解；体会定性实验与定量实验区别，认识定量实验设计的方法，了解定量实验设计的关键，学习了间接测定的方法，以及从具体到抽象的思维方法。
因为学生对气体摩尔体积的学习时间比较长，因此要复习气体摩尔体积的概念，为实验设计做铺垫。由于本节课重点是原理讨论与方案设计，学生实验操作方法动手机会比较少，因此，教学中要着重调动学生的思维积极性，加强小组讨论的指导，引导学生积极参与讨论、交流与倾听同学发言。
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