项目化学习氮循环之烟气脱硝
泰兴市第一高级中学 丁锋
一、项目化学习的认识
核心素养是个人在信息化、全球化、学习型社会，面对复杂的不确定的情境时，综合运用所学知识、观念、方法，在解决实际问题时所表现出来的价值观、必备品格和关键能力。核心素养强调的关键是价值观，强调对真实、复杂性问题的解决能力。核心素养培养的落实不仅仅是教学内容的选择和变更，更是以学习方式和教学模式变革为保障的系统变革。学习不在只是把外部世界的试纸装进脑袋里，而更应该是学习者在持续地自我发现问题和解决问题中，探索世界，认知自我，发展理性。项目化学习是提现这种学习本质的方式之一。
二、学情分析
本节课面向的是处于一轮复习的高三学生。现阶段的学生已经具备元素化合物、化学反应原理和物质结构相关的基础知识，也掌握了一定的实验技能、证据推理能力以及初步形成了变化与平衡的学科观念。
三、教学内容与教学目标
本节课设计的主要相关教学内容是必修二的元素化合物专题和选择性必修一的化学速率与平衡专题，与本课题密切相关的还有化学与社会发展专题。通过这节课的学习希望学生能在以下学业要求中有进一步的发展。
常见无机物及应用专题（课标P17）:
3. 能从物质类别、元素价态的角度，预测物质的化学性质和变化，设计实验进行初步验证，并能分析、解释有关现象。
6. 能说明常见元素及其化合物的应用对社会发展的价值、对环境的影响。能有意识运用所学知识或寻求相关证据参与社会性议题的讨论。
化学反应的方向、限度和速率专题（课标P33）:
4. 能运用温度、浓度、压强和催化剂对化学反应速率的影响解释生产、生活、实验室中的实际问题，能讨论化学反应条件的选择和优化。
5. 针对典型案例能从限度、速率等角度对化学反应和化工生产条件进行综合分析。
化学与社会发展专题（课标P27）:
5. 能主动运用所学化学知识和方法解决生产生活中简单的化学问题。在应用化学成果时能主动考虑其对自然和社会带来的可能影响，权衡化学成果在生产、生活中的应用的利弊。能运用“绿色化学”思想分析和讨论化工生产的相关问题。
7. 能借助国家关于安全生产、环境保护、食品安全、药物开发等方面的法律法规分析与化学有关的热点问题。
四、项目选题
氮循环涉及物质种类很多，变化也很复杂，影响反应的条件因素也很多，为了突出对自然、对生命和对科学的敬畏之心，我选择与环境保护相关的烟气脱硝作为项目主题。
五、设计思路
[image: ]以情境为载体设计学生活动，学生通过活动复习、追求知识，提升素养。
六、教学过程
项目准备：
[image: ]预备项目的相关资料，包括：氮循环图，氮氧化物排放量与产生途径，烟气脱硝的定义，部分含氮物质的价类二维图，汽车尾气污染物排放限值表，工业生产部分大气污染物排放限值表。
为体现跨学科知识综合调用，以及体验转化过程中固、液、气不同状态物质的的参与。设置问题一：从不同学科（生物学、化学、地理学）角度阐述氮循环图中物质的转化途径。
为了培养学生辩证看待事物的能力，设置问题二：人类活动对氮循环有什么影响？正面：加速氮循环；负面：含氮化合物的污染。
[image: ]基于价类二维图，复习含氮化合物相关反应方程式：① N2 + O2    ②NO + O2    
③ NO2 + H2O  ④NO2 + H2O + O2  
⑤ NH3 + NO  ⑥NH3 + O2                     
⑦ NO + NO2 + NaOH ⑧ NO2 + NaOH  

根据“烟气脱硝”的定义，设计可能的脱硝途径：
[image: ]途径一：_________________________________________________________
途径二：_________________________________________________________
途径三：_________________________________________________________
学生设计的脱硝物质转化途径，在课堂展示并分析讨论不同方案的优缺点。
教学过程：完成脱硝项目书
[image: ]项目引入：以我国2011-2015年NO排放示意图引入，引导学生分析图像获取两个关键信息：一是NO的主要来源，二是NO的排放量变化趋势。让学生意识到NO处理的必要性和可行性，调动学生参与项目的积极性。
方案展示：学生展示设计脱硝途径，并简单分析方案的优缺点，选择其中的部分作为后续详细分析的对象，分析理论设计原理以及用于实际生产还需要解决哪些问题。
[image: ][image: ]方案一：碱液法脱硝  依据价类二维图，分析碱液不能直接吸收NO，需要补充氧化剂（比如O2）才能反应。设计学生实验如下：
通过实验验证NO和O2混合后能被碱液吸收。并根据反应现象和结果分析反应原理：2NO2 + 2NaOH = NaNO2 + NaNO3 + H2O  NO2 + NO + 2NaOH = 2NaNO2 + H2O
[image: ][image: ]最后以工厂实际生产的视频介绍碱液吸收塔，并以真实情境脱硝中尿素的使用引入下一方案分析。


[image: ]
方案二：SCR（选择催化还原）脱硝法  引导学生根据分子结构(                     )和元素电负性分析尿素中N元素的化合价，判断其能作还原剂还原NO，并书写反应方程式。
[image: ]在工业生产中为了减少NO的排放，提高脱硝工艺的运行效率，选取以下条件因素对脱硝率影响进行研究，结果图下图所示。
学生分组讨论：1.综合图中信息分析，适宜的脱硝条件是什么？2.氧气含量过高时为什么脱硝率会下降？问题1设计的目的是为了培养学生分析图像的能力。影响脱硝率的条件对于生产的经济意义以及反应条件与脱硝率之间的联系。问题2设计的目的是为了引入竞争反应和催化剂选择性的概念。
方案三：CO催化还原脱硝法 
基于真实情境：家用汽车没有使用碱液和氨气还原脱硝，引导学生寻找汽车尾气中自带的还原剂CO。并引导学生从氧化还原和热力学角度分析反应的可行性。用实验验证常温下CO还原NO无明显现象发生，引发学生认知冲突，引导学生对反应进行动力学分析。 
[image: ]



[image: ]
[image: ]引导学生观察CO还原NO的能垒图，复习基元反应，活化能计算，活化能与反应速率，多步反应决速步判定相关知识。最后基于真实情境中的应用分析加快该反应速率的条件控制。得出结论使用合适的催化剂是加快该反应速率的较好的方式。
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[image: ][image: ][image: ]模拟实验验证分析结果。设计实验如下：

用便携式NO检测仪测量气瓶中汽车尾气NO含量。引导学生分析数据变化的原因：温度、催化剂、催化剂活性对反应速率的影响。
[image: ][image: ]根据实验事实，呈现催化原理微观图，引导学生从微观层面认识催化过程。由催化过程的能垒图分析催化原理：改变反应历程，降低反应活化能加快反应速率。
项目小结  通过本节课三种脱硝方法的学习，使学生认识脱硝过程中物质的转化，转化的原理，生产的工艺，更传输由科学思维向工程思维提升的思考问题模式。最后由学生完成整理项目任务书中项目方案的整理，包括方案原理，方案适用情境，方案实施条件等。
七、教学反思
对于教师项目化学习是一种新学习方式，也意味这是一个新的挑战。其中最大的困难就是教师从学习的主导者变为学习的设计者和支持者。
对于学生，在项目化学习中有机会把课内所学的知识与现实社会相联结，能更主动地参与学习。通过项目化学习，学生对学习内容有更深入的理解。更重要的是项目化学习为提升学生创造性问题解决能力题供了可能。
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