我校青年教师教学基本功竞赛

参赛教案（范例）
                参赛组别：理科

                参赛序号： 01
                课程名称：物理化学

                授课内容：弯曲液面的附加压力

                授课时间：45分钟

1.【教学目的】
(1) 知识层面：掌握弯曲液面附加压力产生的原因、方向，以及弯曲液面的附加压力的拉普拉斯方程。熟练掌握毛细管内液体的上升公式；理解微小液滴的饱和蒸汽压—开尔文公式；理解四个亚稳状态：过饱和蒸汽、过热液体、过冷液体、过饱和溶液。
(2) 能力层面：能够运用拉普拉斯方程的基本知识，对常见的现象进行分析。能够通过文献资料的收集和整理，了解拉普拉斯方程的具体应用，提高对事物的综合评价能力和分析的能力。
(3) 思维层面：加深学生对基础知识的理解，着力培养学生的创新精神和关心社会时事的思维习惯，提高学生自主获取专业知识的愿望和能力。
2.【教学内容】
(1) 弯曲液面的附加压力表面张力
(2) 微小液滴的饱和蒸汽压—开尔文公式
(3) 亚稳状态及新相的生成
3.【教学重点与难点】
(1) 重点：弯曲液面的附加压力，毛细管内液体上升公式；开尔文公式；亚稳态。
   解决方法：结合学生熟悉的生活现象，启发学生主动思考，重点讲解，以学生关心的生活事件作为问题的切入点，采用严谨推导得出结论。
(2) 难点：弯曲液面的附加压力，开尔文公式；亚稳态
解决方法：通过例举习题使学生掌握并熟练运用弯曲液面的附加压力的方向，及其大小的计算公式拉普拉斯方程。通过例举习题使学生掌握并熟练运用毛细管内液体上升公式及开尔文公式。通过例举生活中的实例讲解四个亚稳态。
4.【教学单元分析】
本节包含表面化学热力学，表面化学的有关概念，气液界面，气固界面（如固气吸附以及吸附规律），液-液界面和固-液界面的特点和性质以及这些性质的特殊应用，表面活性剂的性质及作用等内容。
界面是指密切接触的两相之间的过渡区（约几个分子的厚度），共有五类界面，其中一相是气体时也可称为表面。
处于表面的分子和处于体相的分子的差异使界面表现出一些独特的性质，在前边的体系的讨论中，由于界面的物质的量和体相比较，微乎其微，所以表面性质的差异对整个体系性质的影响也微不足道，可以不予考虑。但在下面将要研究的体系中, 当分散程度增大时，表面性质对体系将起一定的作用，有必要进行专门的讨论。
界面科学是化学物理生物材料和信息等学科之间相互交叉和渗透的一门重要的边缘科学，是当前三大科学技术（生命科学，材料科学和信息科学）前沿领域的桥梁。界面化学是在原子或分子尺度上探讨两相界面上发生的化学过程以及化学前驱的一些物理过程。
分散程度和表面积的关系。由于在界面上分子的处境特殊，有许多特殊的物理化学和化学性质，随着表面张力，毛细现象和润湿现象等逐渐被发现，并赋予了科学的解释。随着工业生产的发展，与界面现象有关的应用也越来越多，从而建立了界面化学（或表面化学）这一学科分支。表面化学是一门既有广泛实际应用又与多门学科密切联系的交叉学科，它既有传统，唯象的，比较成熟的规律和理论，又有现代分子水平的研究方法和不断出现的新发现。
5.【学生特点分析】
(1) 知识结构：学生处于大学二年级，已经完成无机化学的理论课程及实验的学习，并且无机化学中的一些章节内容与物理化学相关，但是学生对一些纯理论教学课程普遍不感兴趣，因此应在教学过程中围绕学生熟悉的生活热点、常见的自然现象展开，吸引学生的注意力，引导学生和老师共同寻求答案，鼓励学生参与教学，提高学习兴趣。
(2) 思维方式和学习风格：在大学二年级，学生的思维和学习风格已经从高中阶段过渡到大学阶段，而大学阶段课程讲授的学时数明显减少，学生自主学习的时间和空间空前增大，大学教育的重点“是着力培养学生创新精神和创新能力，增强学生的学习兴趣，促进学生的个性发展”。学生的认识毕竟是有限的，因此要求授课教师应利用上课时间和学生交流，对学生进行引导和熏陶。老师可以利用上课时间引入学生感兴趣的相关话题，提出和学生切身相关的问题，引导学生利用课下时间思考，查找资料，并以作业形式提交。同时还应及时充分肯定和鼓励学生的努力，重点不在结果，而在学生的发展过程。
(3) 思想认识：物理化学课程相对化学其它基础课来说公式、概念、定理相对较多，学生会产生厌倦，因此经常会有学生问这些知识有什么用？听到学生这样的问题，会感觉到欣喜，是因为学生在思考，同时会感到压力，因为这些思想上的问题需要长时间的沟通才能解决。如果老师在讲课的过程中，适当的把这些问题引出，并结合课程内容予以解答，会有很好的效果。
6.【教学模式和教学手段】
(1) 教学模式：引入问题―启发思考―分析讨论―引入要点―得出结论―总结应用
(2) 教学手段：选用多媒体教学和传统板书相结合的方法，利用多媒体的优势来吸引学生，并且可以节省大量的板书时间。利用传统的板书把讲课思路展示出来，让学生在投入地观看、思索、学习的同时，能够对讲课的主线一直有清晰的认识和把握，加深学生对本节课重点内容的理解。
7.【教学过程】
	教学过程
	教师调控和
学生反馈
	教学内容
	教学意图

	以提问的方式导入本课内容
引入弯曲液面附加压力

	以提问的方式问学生：为什么一般的情况下液面是水平的，而液滴、水中的气泡的表面是弯曲的。
利用多媒体，从学生熟悉的液滴和气泡入手，让学生思考为什么弯曲液面会产生附加压力。
最终由学生总结并得出结论：由于表面张力的作用，使弯曲液面的两侧存在着压力差ΔP，该压力差就叫弯曲表面下的附加压力。
	8.2 弯曲液面附加压力
8.2.1 水平液面的压力(1分钟)
[image: image1.png]
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8.2.2 弯曲液面的附加压力（4分钟）
(1) 凸表面:表面张力的合力不为零，指向液体内部。
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(2) 凹表面:表面张力的合力指向液体外部。
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附加压力的定义：
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	调动学生参与教学的积极性，减少学生对新知识的陌生感，自然地将新知识和学生熟悉的水平液面联系到一起。

根据示意图，分析出液滴和气泡的附加压力的方向。从上看出，当弯曲液面时表面张力的合力不为零，其方向总是指向曲率中心。该附加压力的方向总是指向曲率中心，导致曲率中心这一侧的总压力比平表面时大。


	列举实际生产的实例。
	提问学生实际生产中的实例，给予学生一定的思考时间并让学生回答，根据回答情况对附加压力进一步总结归纳。
	例题1：干的细砂粒为了加工压成饼状物块时，要加水搅拌后挤压成型，为什么要加水润湿?
 (3分钟)

提示：两个包有水膜的砂粒接近时，如图所示

ΔP在凹处指向外，使水膜变平，砂粒更加接近。

	通过具体生产的实例，使学生意识到能够将所学的知识学以致用，分析和解决日常生活中常见的现象。

	推导拉普拉斯公式
	引导学生思考：如果弯曲液面不是球形的任意曲面，是否能够采用数学方法证明？根据学生的反馈指出数学上可以证明所产生的附加压。
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r1和r2通过曲面上的一点O作两个相互垂直的正交的截面与曲面交线的曲率半径，这就是著名的Laplace公式。
	8.2.3拉普拉斯方程——描述附加压力与曲率半径的关系 （6分钟）
①拉普拉斯方程：  
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    r：曲率半径，
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推导方法一：以球形小液滴为例推导
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根据物理里面的压强公式：
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注意事项：

1.以球形液滴为例来推导，所以目前只能适用于球形液滴；

2．当研究对象确定之后，附加压力只与曲率半径相关。

推导方法二：
设系统由
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各相压力为
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各相体积为
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设系统总体积不变，各相间无物质交换时，
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相体积发生无限小变化
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，界面面积发生无限小变化
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对整个系统来说，
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	通过不同的推导方法，加深学生对拉普拉斯公式的理解和掌握。


	引入例题
	给出学生具体问题，并让学生参与到讲课当中，让学生来讲解例题证明方法。
通过例题2让学生掌握计算具有两个气液界面的附加压力的方法

通过例题3并引入实验视频，并提示学生注意观察实验，提出问题。

通过示意图进一步解释实验现象，启发大家思考。
	例题2：求空气中的肥皂泡的内外压力差。(肥皂泡平均半径为r) （3分钟）
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例题3：试判断图中的三通活塞连通两气泡后气泡将发生什么变化，试通过计算说明。（4分钟）
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解：判断气泡如何变化就是判断A气泡内的压力
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对B气泡，它由
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之间的附加压力 
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之间的附加压力
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同理：对A气泡，
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所以A气泡越来越小，B气泡越来越大。
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由于小气泡的曲率半径由大变小，再变大的过程中，小气泡的半径和大气泡的半径相等时，气体不再流动。
	根据学生的讲解情况，指出解题过程中经常出现的问题，并予以引导。
提高学生的观察能力和分析问题的能力

通过例题使学生掌握影响附加压力大小的关键因素

	使用多媒体课件展示毛细现象。
	让学生通过以上两部分内容，总结弯曲液面产生附加压力的根本原因。使学生意识到毛细现象是弯曲液面具有附加压力的必然结果。
	②毛细现象：将毛细管插入液体中，液面会上升或下降，种现象叫毛细现象。（4分钟）
  当液体对管壁润湿时，
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，液体在毛细管中形成凹液面，液面上升；
当液体对管壁不润湿时，
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，液体在毛细管中形成凸液面，液面下降。
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设液面为凹液面：由于附加压力的方向指向大气，使凹液面下的液体所受压力小于平液面下液体的压力，液体被压入毛细管，直至上升的液柱产生的静压力与附加压力相等。
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   液面上升
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  液面下降

	通过对毛细现象的讲解，使学生掌握弯曲液面产生附加压力的根本原因。

	强调微小液滴和水平液面的不同，引入微小液滴附加压力的计算。
	提问：由刚才的知识如何建立微小液滴和曲率半径的关系，再由热力学基本方程和气液两相平衡的关系，让学生掌握开尔文公式的推导过程。

推导公式过程中的面对气体和液体的体积，在计算中如何处理。

让学生课下推导凹
液面的开尔文公式
	8.2.4开尔文方程
① 开尔文方程：（5分钟）
推导一：
   由拉普拉斯方程，微小液滴的附加压力与曲率半径之间的关系：
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两边求导得     
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根据热力学基本方程：
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等温条件下：   
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在指定温度下，液滴与其蒸气达平衡 ： 
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对纯物质：
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代入上式得：  
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整理  
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近似处理：   
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     气体为理想气体  
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   积分得   
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  ——开尔文方程
当
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 相当于是平液面，P1就是指定温度下该液体的饱和蒸气压。
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对凹液面（如液体中的小气泡），同理可得  
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显然：
微小液滴的饱和蒸气压大于平液面的饱和蒸气压。
液体中的小气泡的饱和蒸气压小于平液面的饱和蒸气压。

	复习前面拉普拉斯方程的同时，通过推导得出开尔文方程，提醒学生注意知识前后的连贯性。

让学生复习理想气体的近似处理方法。

使学生学会分析和总结凸液面和凹液面的异同点。

	开尔文公式的应用
	思考：回忆相平衡中水的相图中，有一条虚线，是亚稳态，让学生总结什么是亚稳态及亚稳态的特点。
	②亚稳状态 （2分钟）
        新相生成前，旧相出现过饱和及过冷过热状态，从热力学角度讲，这些状态都是热力学不稳定的，但有时这些状态却能维持相当长时间，我们称之为亚稳状态。一旦新相生成，亚稳状态即被破坏失去稳定，从而达到稳定相态。
过饱和蒸气：（2分钟）
在一定温度下，蒸气的压力大于同温度
下液体的饱和蒸气压而不凝结成液体，这样的蒸气叫过饱和蒸气。
        根据开尔文方程，微小液滴的饱和蒸气压大于平液面的饱和蒸气压。因此，当蒸气的压力达到平液面的饱和蒸气压时，微小液滴仍处于不饱和状态，所以，微小液滴不可能存在，也不可能产生，形成过饱和蒸气。当过饱和程度较小时，也不会有新相—液相生成。
        人工降雨的原理就是在过饱和蒸气（云层）中，喷洒粒子直径微小的物质，这些粒子作为蒸气凝结的中心，使液滴易于长大形成水滴。
过热液体：（2分钟）
在一定外压下，液体温度高于该压力下的沸
点而不沸腾的液体叫过热液体。
根据平液面液体的饱和蒸气压与温度的关系：
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曲线
液体中的小气泡的饱和蒸气压与气泡半径的关
系：
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，从图中可知，平液面液体的沸点为正常沸点
[image: image97.wmf]*
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，由于凹液面的蒸气压小于平液面，故
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温度下，凹液面的蒸气压小于外压，液体不会沸腾，形成过热液体。

	通过复习相平衡中水的相图，不仅能检验学生对前面所学知识的掌握程度，也能使学生进一步理解各种亚稳状态。

	引入例题
	利用多媒体展示具体的例题，通过黑板板书讲解计算过程。引起学生思考。

提问：为什么有机化学实验中加热的时候通常加入沸石。进而总结亚稳态的特点。


	例题4 （4分钟）：101.325Kpa、100℃下的水中，在距水平面0.02m处半径为1×10—8  m的气泡能否存在？若使该气泡存在需加热到多少度？
已知：100℃，水的
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解：小气泡内的蒸气的压力：            

根据开尔文方程
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代入数据得：P=101.318 Kpa

小气泡受到的压力：
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    ∴蒸气气泡不可能存在。
当
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时，气泡可长大。
根据饱和蒸气压与温度的关系：
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在液体中加入多孔性物质，加热时多孔性物质中储存的气体作为新相种子，避免产生极小气泡的过程，使过热大大降低。
过冷液体与过饱和溶液作为自学内容。
由上可知：亚稳状态之所以产生，是由于新相种子难以生成。

	通过具体例题使学生能够对亚稳态有进一步的理解。

培养学生总结归纳的能力。

	总结
	重点总结
	总结本节课学习的重点：（3分钟）
(1) 附加压力及拉普拉斯方程
(2) 开尔文方程
(3) 亚稳状态
	肯定学生在课堂上的表现，以激励学生以后继续积极参与到教学活动中。

	作业安排

	明确作业目的
	布置作业（2分钟）

列举2个生活中与附加压力相关的例子，并用相关知识进行解释。
	拓宽学生视野，并通过调研和查阅资料，提高学生观察力及分析能力

	
	
	
	

	
	
	
	


8.【板书设计】
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9.【课后作业】
作业：请举出日常生活中两个与附加压力相关的现象，并用物理化学的相关知识进行解释。
10.【参考资料】
(1)天津大学物理化学教研室 （简明版）高等教育出版社

(2)傅献彩等 物理化学（上、下） 第四版 高等教育出版社

(3)胡英 物理化学（上中下）第四版 高等教育出版社

(4)韩德刚等 物理化学 高等教育出版社

(5)刘冠昆等  物理化学  中山大学出版社

(6)傅玉普等 多媒体CAI物理化学  大连理工大学出版社
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