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【化学反应热的计算——盖斯定律】教学设计

---人教版·选修4  化学反应原理
【教材分析】

1、 《课程标准》分析

 内容标准：能用盖斯定律进行有关反应热的简单计算
2、内容分析
本节课是人教版高中化学选修4第一章《化学反应与能量》第三节“化学反应热的计算”第一课时的内容，是中学化学基本理论的重要组成部分，是热化学理论性概念。本章通过化学能与热能转化规律的研究帮助学生认识热化学原理在生产、生活和科学研究中的应用。本节旨在让学生了解盖斯定律，并从定量的角度来进一步认识物质发生化学反应伴随的热效应。本节内容分为两部分：第一部分，介绍了盖斯定律。第二部分，利用反应热的概念、盖斯定律和热化学方程式进行有关反应热的计算。本节内容是第一章的重点，因为热化学研究的主要内容之一就是反应热效应的计算。反应热的计算对于燃料燃烧和反应条件的控制、热工和化工设备的设计都具有重要意义。

【学生分析】

      


【教学目标】

1.知识与技能

●理解盖斯定律的内涵

●能运用盖斯定律进行简单的反应热的计算

2.过程与方法

●通过化学史情境，初步学会科学家研究问题的思维和方法
●从途径角度、能量守恒角度分析论证盖斯定律，培养证据推理和模型认知的核心素养
●通过盖斯定律在实际化工生产中的应用，学会主动应用盖斯定律解决实际问题的技巧

3．情感态度与价值观

●体验科学家发现科学知识的一般过程，完善“能量守恒观”，逐步构建“科学本质观”

●学习科学家敢于质疑，不轻易放弃，勇于创新和探索的科学精神

●通过盖斯定律的应用，逐步构建“化学价值观”

【教学重难点】

教学重点：盖斯定律的内涵  

教学难点：盖斯定律的应用

【教学策略】

基于科学本质观的化学科学教学策略：

发现问题——基于化学史学习——科学观点与证实——应用——回顾与评价；

类比法——类比生活中实例理解盖斯定律；

推理法——从能量守恒角度论证盖斯定律；

模型认知策略。

【设计思想】   

构建科学本质观，渗透STEM（科学——技术——工程——数学）理念的教学设计思想

                        












      



【教学流程图】




	情景导入  提出问题

	学习任务
	教师活动
	学生活动
	设计意图

	任务1：了解超级能源与家用 燃气，从节约能源角度思考如何测量反应热

活动1.1：观看视频，了解国家超级能源工程——“可燃冰”试开采成功。

活动1.2：从家用天然气完全燃烧和不完全燃烧的生活实例，提出如何测量不完全燃烧的反应热。

	【创设情景】

【教师】上课！同学们好，请坐。在上课之前，请同学们了解一件今年我国发生的大事。

【播放视频】国家超级能源工程——可燃冰试开采圆满成功

【教师】同学们，厉害了，我的国！为超级能源工程点赞！但是化石能源不可再生，既要开源，也要节流。比如我们每天都使用的天然气。

【播放视频】家用天然气完全燃烧时，节约燃气，放热较多；而不完全燃烧时，则浪费燃气，放热较少。

【提出问题】天然气与可燃冰的主要成分都是什么？（甲烷）天然气完全燃烧与不完全燃烧有什么区别？

【教师】天然气完全燃烧火焰呈淡蓝色，不完全燃烧则呈黄色（或红色）；产物：完全燃烧生成CO2和H2O，不完全燃烧则生成CO、CO2和H2O；能量变化呢？完全燃烧放热较多，不完全燃烧放热较少。

【教师】到底他们的能量差别有多大呢？能否定量测定呢？1mol甲烷完全燃烧生成稳定的CO2和H2O时，我们称之为甲烷的（燃烧热），如何获得数据呢？（实验）我们可以通过实验测出甲烷的燃烧热为890kJ/mol;当甲烷不完全燃烧时，能否通过实验测出呢？我们难以控制反应只生成CO而不继续生成CO2，很难直接通过实验测定该反应的反应热。

【提出问题】有没有其他方法不需通过实验测定而直接得到

CH4(g)+—O2(g)= CO(g)+2H2O(l)的反应热呢？
【过渡】这个问题早在18世纪瑞士化学家盖斯就做了大量的研究。本节课，就让我们一起跟随科学家，开启反应热探究之旅，学习化学反应热的计算

【板书】第三节 化学反应热的计算
	观看视频，感受国家开发新能源的成果，进入到所创设的情境中

【回答】甲烷

【回答】天然气完全燃烧火焰呈淡蓝色，不完全燃烧则呈黄色（或红色）；产物：完全燃烧生成CO2和H2O，不完全燃烧则生成CO、CO2和H2O；完全燃烧放热较多，不完全燃烧放热较少。
思考并回答

实验测出甲烷的燃烧热；不完全燃烧时不好测量，无法控制反应只生成CO而不生成CO2。

提出问题，引发学生思考
	创设情境，观看国家超级能源工程，让学生了解国家能源开采技术的强大，同时感悟面对能源危机，国家的行动——开发新能源；由国家情操回归生活，从学生熟悉的家用天然气燃烧问题入手，提出如何从身边节约能源，如何测量反应热。让学生由能源问题、生活问题引发思考。



	活动元一：古今对话 发现定律

	学习任务
	教师活动
	学生活动
	设计意图

	任务2：通过微课了解科学家测量反应热的一般过程，引发思考，论证盖斯的实验研究结果。
活动2：与科学家拉瓦锡和拉普拉斯、盖斯对话


	【过渡】化学给人以知识，化学史给人以智慧。让我们一起穿越时空，古今对话，走进科学家的实验室。

【微课——盖斯定律发现史】

【旁白】我们来到了18世纪法国化学家拉瓦锡的实验室。

【拉瓦锡】我叫拉瓦锡，我和拉普拉斯率先测定化学反应热，我们设计了一个简单的冰量热计，以被融化的冰的重量来计算反应热。我们不认同当时的燃素说，倾向于热质说，将“热”当成是一种元素。
【旁白】拉瓦锡和拉普拉斯两位科学家是化学反应热研究的先驱，因受到热质说的限制导致研究中断了五十多年，对反应热的研究做出重大贡献的是瑞士化学家盖斯。

【盖斯】1830年，我改进了拉瓦锡和拉普拉斯的冰量热计，从而较为准确地测出了大量化学反应的反应热。通过多次实验，我发现硫酸形成的不同水合物，无论一步进行还是分步进行，热效应总值总是相同的。
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【盖斯】1840年，我将这一重大发现公诸于众。 

【微课结束】

【教师】盖斯的重大发现到底是什么呢？请同学们阅读教材P11页一探究竟。

【教师】盖斯的这一重大发现是：不管化学反应是一步完成或分几步完成，其反应热是相同的。换句话说，化学反应的反应热只与反应体系的始态和终态有关，而与反应的途径无关。盖斯的这一重大发现是热化学领域的第一个定律，我们为了纪念盖斯的这一伟大成就，将这个规律命名为盖斯定律。

【板书】一、盖斯定律

1. 内容：
	好奇，期待了解科学家的研究

认真聆听

积极思考

学生阅读教材


	引入化学科学史，由生活转向化学，走进科学家的实验室，感受科学家研究问题的一般方法和过程，感受科学家的科学精神与创新意识。 



	活动元二：模型假设 论证定律

	学习任务
	教师活动
	学生活动
	设计意图

	任务3：从生活角度类比论证盖斯定律（生活模型）

活动3：学生小组合作讨论山的高度与登山的途径，构建生活模型

任务4：从能量守恒角度论证盖斯定律（能量模型）

活动4：学生小组合作讨论，利用能量守恒定律建立模型论证盖斯定律。

任务5：从化学问题角度论证盖斯定律（化学模型）

活动5.1：观看微课，与科学家贝特洛对话。

活动5.2：小组合作观察讨论具体的热化学方程式，利用卡片建立化学模型。
	【提问】生活中有没有类似的实例，也遵循这一能量变化规律呢？

【活动元二】——证据推理

【教师】攀登高山有哪些途径呢？

【播放flash动画】

可以盘山而行，可以乘坐缆车，甚至有些攀岩爱好者选择直接攀爬而上。

【活动元二】——证据推理
请同学们思考：（1）无论采用哪种途径从山下A点到山顶B点，海拔高度有什么关系？（2）你能否从登山的生活实例类比论证盖斯定律？同学们可以每4人为一个小组相互讨论一下。

【生活模型】[image: image2.png]##12100m




【教师】从山下A点到达山顶B点，无论哪种途径最终到达B点时，所处位置的海拔都高了300m,克服重力所做的功相同，即山的高度与上山的途径无关，只与起点和终点的海拔有关。

【总结】类比盖斯的实验，化学反应的反应热只与反应体系的始态、终态有关，与过程无关。途径不同，殊途同归。这正体现了盖斯定律的内涵。

【过渡】不仅如此，盖斯定律是自然科学上首先体现能量转化和守恒的规律性结论，那我们能否应用能量守恒定律对盖斯定律进行论证呢？

【合作探究二】——证据推理

假设一个反应体系的始态为S ,终态为L，它们之间的变化如图


若体系由始态S变化到终态L，放出热量ΔH1<0;由终态L变回到S,吸收热量ΔH2>0，请思考：

（1） ΔH1 与ΔH2有什么关系？符号呢？

（2） 从物质变化和能量变化角度分析，为什么ΔH1 +ΔH2 = 0？能否用数学反证法证明？

（请同学们以小组为单位讨论，并将你们的观点填写在学案上）

【教师】体系由始态S变化到终态L，然后由L变回到S，经过了一个循环，体系仍然处于S态，物质不变，物质的状态不变，体系的能量就不变。反过来，若ΔH1 +ΔH2 ≠0 ,那么在物质丝毫未损的情况下体系能量发生了变化，这就违背了能量守恒定律。所以ΔH1 +ΔH2恒等于 0。原来数学中“美妙的反证法”也能够解决我们化学中的许多问题。
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那如果是这样的话，若体系由S变为L,经过途径一，一步反应到达终态；和经途径二，二步反应到达终态；以及经途径三，三步反应到达终态。其反应热有什么关系？（相同）

【追问2】若经过若干步到达终态呢？

【总结】所以，盖斯的重大发现告诉我们，无论采用哪种途径，化学反应的反应热只与反应体系的始态和终态有关，而与反应的途径无关。

【过渡】盖斯的这一重大发现，在当时产生了怎样的影响呢？

【化学史】

【旁白】历史的车轮行进到了1881年法国化学家贝特洛和丹麦物理学家汤姆生的实验室。

【贝特洛】我们根据盖斯的研究结果，计算出了大量难以通过实验获得的热效应数据。

【旁白】盖斯定律奠定了热化学计算的基础，使化学方程式像普通代数方程那样进行运算，从而根据已经准确测定的热力学数据计算难以测定的反应热。

【教师】感谢以上伟大的科学家们，感谢热化学的奠基人——盖斯。

【过渡】盖斯定律奠定了热化学计算的基础，我们能否结合这一定律观察以上三个变化及其反应热数据，讨论两个问题。

【合作探究三】化学模型
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同学们可以小组内合作，分析数据，借助老师提供的卡片，表征三个反应热之间的关系。

【板书】2.论证

【展示】
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【总结】我们发现当体系的
始态为：H2(g)+—O2(g)

终态为： H2O(l)，无论是一步完成或是先生成1mol气态水，再生成1mol液态水，其反应热是相同的，都是- 285.8kJ/mol。原来这就是盖斯定律在化学过程中的体现。
	思考，联系生活

【回答】可以盘山而行，可以乘坐缆车，可以攀岩而上。

【回答】相等

【学生讨论】

学生1：山的高度与登山的途径无关；途径不同，但是海拔高度相同。

学生2：类比盖斯的实验，反应热只与始态和终态有关，与反应途径无关。

【回答】
ΔH1 +ΔH2 = 0

【回答】
学生1：经过一个循环物质并没有发生变化，所以能量不变。（追问：物质不变，能量就不变吗？）

学生2：物质不变，物质所处的状态不变，能量就应该不变。所以经过一个循环后，体系仍然处于S态，所以能量变化为0。
【回答】反应热相同

【回答】反应热仍然相同

认真聆听，思考

感悟

【讨论回答】

一组：同一个反应，产物状态不同，ΔH不同；

二组点评： ΔH1 +ΔH3=ΔH2
	用贴近学生生活的实例将盖斯定律直观化，让学生建立生活模型理解盖斯定律的科学概念。

从生活模型到能量守恒定律角度建立模型，从感性到理性，从理论角度论证了盖斯定律，帮助学生形成能量守恒观，逐步构建证据推理与模型认知的核心素养。 

通过与科学家汤姆生对话，让学生感悟盖斯定律对热化学计算做出的重大贡献，感悟科学精神。

通过具体的热化学方程式，从生活到能量守恒再到化学反应，学生很容易就能分析、理解各反应之间的关系。最终通过卡片进行表征，建立化学模型，从定性到定量，应用盖斯定律计算出反应热，逐步体现了反应热的数学关系。

	活动元三：生活生产  定律应用

	学习任务
	教师活动
	学生活动
	设计意图

	任务6：运用盖斯定律，解决生活、化工生产中实际问题
活动6.1：小组讨论，根据盖斯定律，设计合理的“路径”，计算甲烷不完全燃烧的反应热。

活动6.2：

学生思考如何节约能源，观看视频了解如何调节燃气灶。

活动6.3：根据盖斯定律计算硫酸工业产生的反应热，解决“废热”利用问题。


	【过渡】以上我们从三个角度构建模型，论证了盖斯定律。

【合作探究四】现在我们能否尝试利用盖斯定律解决

【问题1】甲烷不完全燃烧生成CO的反应热问题呢？

CH4(g)+—O2(g)=CO(g)+2H2O(l)  ΔH3=？

已知方程式为

①CH4(g)+2O2(g)=CO2(g)+2H2O(l) 

ΔH1=-890kJ/mol

②CO(g)+—O2(g)=CO2(g) 

ΔH2=-283kJ/mol
请尝试利用盖斯定律设计合理的“路径”图表征反应热之间的关系？通过你所设计的“路径”图能否得到ΔH3是多少？

【板书】3.应用

【展示】
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【教师】这样我们就将难以通过实验测定的甲烷不完全燃烧的反应热，利用盖斯定律直接计算出来了。大大方便了我们对反应热的深入研究。

【问题2】那么，观察反应热数据，从节约能源的角度看，对我们有什么启示呢？

【问题3】当家用燃气灶出现黄色火焰时，我们该怎么办呢？我们来看看工人师傅是如何做的。

【视频】调节天然气风门

【教师】以后，我们就可以自己动手解决家庭小问题啦，真正做到节约能源从身边做起，当然我们在调节风门时需要注意安全。

【过渡】盖斯定律不仅在日常生活中有广泛应用，在工业生产中也占有举足轻重的地位。

【合作探究五】在硫酸工业生产中，运用盖斯定律还能发现一个重大秘密。是什么呢？一般生产1t硫酸大约需要消耗100kW·h的电能，硫酸工业中三个化学反应如下：

Ⅰ．S（s）+O2（g）=SO2（g）ΔH= -298kJ/mol
Ⅱ. SO2（g）+1/2O2（g）⇌SO3（g）

ΔH=-98kJ/mol
Ⅲ．SO3（g）+H2O（1）=H2SO4（1）

ΔH= -130kJ/mol

【问题】观察三个热化学方程式，能否计算出生产1mol硫酸放出的热量？

【教师】同学们的数学计算能力都非常强。生产1mol硫酸释放出526kJ的热量，那么生产1吨硫酸呢？（据测算，生产1吨硫酸放出的能量相当于200kW·h的电能），对我们有什么启示？

【教师】这些能量在工厂称为“废热”，利用这些能量不但可以为硫酸厂自行提供能量，还可以向外界输出大量的能量，大大降低生产成本。原来，利用盖斯定律通过理论计算就可以发现硫酸工业生产过程中这些被称为“废热”的宝贝，从而变废为宝，提高能源的利用率。

【总结】至此，我们跟随科学家的脚步发现了盖斯定律。它不但可以解决科学研究中那些难以发生、进行缓慢、难以测量的反应的反应热；还能够在生活生产中解决燃料燃烧、反应条件控制以及“废热”的利用等问题。总而言之，通过盖斯定律的理论计算，让反应热物尽其用！让节能意识深入我心！让我们为国家未来的超级能源工程添砖加瓦！！！
	【小组讨论】

解释路径：

选择始态为：CH4(g)+2O2(g)

终态为： CO2(g)+2H2O(l)

另一条途径：

先生成CO(g)+2H2O(l)+

—O2(g)，再生成 CO2(g)+2H2O(l)。反应热相同，所以ΔH3 + ΔH2 =ΔH1
计算出

ΔH3 = - 607kJ/mol

【学生】用燃气要适当增大空气进入量，适当减小天然气输出量，从而使天然气充分燃烧，不造成能源浪费。真正做到节约能源从身边做起。
讨论，回答：
1mol硫酸
Ⅰ+Ⅱ+Ⅲ:
（-298kJ/mol）+（-98kJ/mol）+（-130kJ/mol）=-526kJ/mol

则1吨放出的能量非常大，我们可以利用这些能量。

思考，情感升华
	学生在构建模型理解盖斯定律基础上，建立了科学概念——盖斯定律，然后将科学概念迁移并通过数学计算来解决生活、化工生产中的问题，将科学、技术、数学充分运用于工程生产中，提升学生的科学素养，构建“化学价值观”。

在燃料的燃烧、工厂废热充分利用方面，应用盖斯定律，体现STEM理念。

	思维导图 回顾反思

	学习任务
	教师活动
	学生活动
	设计意图

	任务7：形成概念，初识科学本质，感受STEM理念
活动7：通过思维导图总结本节课，反思提升


	【总结】

本节课，我们从家用天然气不完全燃烧问题——走进科学家实验室发现盖斯定律（不管一个化学反应是一步完成或分几步完成，其反应热是相同的）——进而构建生活模型、能量模型、化学模型论证了盖斯定律——最后运用盖斯定律走向生活生产设计计算反应热。真正实现了运用化学科学概念，从实验室走向生活、走向化工生产。

[image: image8.png]



本节课的内容就到这里，下面我们一起学以致用。
	反思，回顾本节课的内容


	总结，升华，让形成科学本质的过程外显出来，让STEM理念内隐于其中，提升学生的科学素养，提高科学品质。



	课堂反馈

拓展视野
	1.课堂练习，学以致用。

2.查阅资料，了解反应热与化工生产的关系，了解热能的综合利用。
	通过课堂练习与课后查阅资料，让学生更加深刻的理解盖斯定律在科学研究和工业生产中的应用。


板书设计

第3节 化学反应热的计算

1、 盖斯定律

1. 内容：

2. 论证：

3. 应用：

[]www.ks5u.com
（第一课时）





人教版· 选修4 《化学反应原理》


 第一章 化学反应与能量





第三节 化学反应热的计算


 











《盖斯定律》        





教 学 设 计





已有基础





 能力发展





  形成素养





构建学生的科学本质观，逐步形成


科学素养；渗透STEM理念；完善“能量守恒观”、“化学价值观”，主要形成“证据推理与模型认知”的核心素养，同时渗透科学探究意识、科学精神与社会责任的核心素养。





通过化学史，初步学会科学家研究反应热的思维方法和研究方法；学会从定性感受到定量研究的方法；在STEM理念下，培养理论联系生活、生产的能力。





   已有能量和能量转化的感性经验，通过实验感受了反应热；了解了物质发生反应产生能量变化与物质质量的关系；燃烧热的概念。





总结科学概念，初识科学本质





情境线





思维导图 回顾反思





走进生活化工生产，设计计算反应热





活动元三：


生活生产 定律应用





生活实例与模型假设相结合论证定律





活动元二：


模型假设 论证定律





与科学家对话，了解盖斯定律发现史





活动元一：


古今对话 发现定律





情境导入 提出问题 





了解超级能源与家用燃气，提出如何测定天然气不完全燃烧的反应热





形成概念


感知价值








总结外显


科学本质








寻找史实


分析问题





基于实证


解决问题





观察比较


提出问题





科学本质线





情境导入


提出问题








任务1：了解超级能源与家用燃气，从节约能源角度思考如何测量反应热





活动1.1.：观看视频，了解国家超级能源工程——“可燃冰”试开采成功





活动1.2.从家用天然气完全燃烧与不完全燃烧的生活实例，提出如何测量不完全燃烧的反应热





思维导图


回顾反思





任务7：形成概念，初识科学本质，感受STEM理念








活动7：通过思维导图总结本节课，反思提升





活动元三：


生活生产 


定律应用








任务6：运用盖斯定律，解决生活、化工生产中实际问题





活动6.1：小组讨论根据盖斯定律，设计合理的“路径”，计算甲烷不完全燃烧反应热





活动6.2：学生思考如何节约能源，观看视频了解如何调节燃气灶





活动6.3：根据盖斯定律计算硫酸工业产生的反应热，解决“废热”利用问题





活动元二：


模型假设 


论证定律








任务3：从生活角度类比论证盖斯定律（生活模型）





任务4：从能量守恒角度论证盖斯定律（能量模型）








任务5：从化学问题角度论证盖斯定律（化学模型）





活动3：学生小组合作讨论山的高度与登山的途径，构建生活模型





活动4：学生小组合作讨论利用能量守恒定律建立模型，论证盖斯定律








活动5.2：小组合作观察具体的热化学方程式，利用卡片建立化学模型





活动5.1：观看微课，与科学家贝特洛对话





活动元一：


古今对话


发现定律








任务2：通过微课了解科学家测量反应热的一般过程，引发思考论证盖斯的实验研究结果。





活动2：观看微课与科学家拉瓦锡、拉普拉斯、盖斯对话
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