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以史为线　进阶模型　宏微结合
——以“化学反应中的质量关系（第二课时）”为例

邵静超

（江苏省张家港市第七中学，江苏 张家港 215617）

摘要：“质量守恒定律”是初中化学中至关重要的定律，基于培养学生的化学学科核心素养，本节课从变化观、守恒观、微粒观等

方面入手，从定量的角度认识化学变化，结合化学史实创设情境完成概念的构建及微观剖析，提高学生的实验探究和逻辑思维能力。
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“质量守恒定律”是初中化学阶段的核心定律，在整个初中

化学的学习中有着举足轻重的地位，指的是在化学变化中，参加

化学反应的各物质质量总和等于反应后生成的各物质质量总和。

本节课的内容集化学史、化学反应、实验分析、微观剖析于一体，

在初中化学教材中具有承上启下的重要功能。本节课结合九年级

学生的学情，以化学史切入提出问题，开启探究之旅，用丰富的

实验进行验证，重走化学家的探究之路，化学课堂上真实感受历

史与科学的碰撞。

本节课教学流程见图 1：

图 1  教学流程

一、以史为线，引领教学

化学史实是化学课堂中重要的素材，它阐述了科学知识发展

形成的背景和条件，不但能够帮助学生掌握知识形成和发展，加

深对科学真理的理解，进行科学思考，还可以指导课堂教学的开

展，让学生模仿或借鉴科学家探究的过程，体会真理的来之不易，

有助于学生培养思维与创新能力，感受收获成果的喜悦。

〖案例 1〗

引入：同学们，拉瓦锡是我们熟悉的化学家，他通过实验探

究了空气的组成。

那么在 1777 年的时候，他通过精确的定量实验研究了氧化汞

的分解和合成反应中各物质质量之间的变化关系，惊奇地发现化

学反应前后各物质总质量没有改变。

师：同学们，这难道是巧合吗？请同学们大胆猜测化学反应

前后物质总质量的关系。

生 1：化学反应前后物质的总质量可能不变，可能变大，也

有可能变小。

师：实验是检验真理的唯一标准，请通过实验来验证你们的猜想。

[ 学生实验 ]

A 组：在敞口容器中测定硫酸铜溶液与氢氧化钠溶液反应前

后总质量的关系；

B 组：在密闭容器中测定硫酸铜溶液与氢氧化钠溶液反应前

后总质量的关系；

C 组：在敞口容器中测定石灰石与稀盐酸反应前后总质量的

关系；

D 组：在密闭容器中测定石灰石与稀盐酸反应前后总质量的

关系；

F 组：在敞口容器中测定铜粉加热前后总质量的关系。

实验装置见图 2：

图 2  实验装置

生 2：实验结果：A、B 组质量不变；C 组变小，D 组不变；E、

F 组变大。

师：C、D 组同样的反应，为什么实验结果不同？

生 3：CD 装置不同，此反应有二氧化碳气体生成，在敞口容

器中气体散逸到空气中去，导致称得的质量偏小。

师：同学们可以得到什么结论呢？

生 4：我觉得如果化学反应中有气体生成，在探究化学反应

前后总质量的关系时，应在密闭的容器中进行。

师：请同学们继续思考，E、F 组为什么反应后的质量变大了？

生 5：此反应为铜与氧气加热生成氧化铜，由于是在敞口容

器中进行，增加的质量是参加的氧气质量。

师：同学们对于之前的结论有什么地方需要补充？

生 6：我觉得化学反应中不管是有气体参与或有气体生成，

在探究化学反应前后总质量的关系时，都应在密闭的容器中进

行。

师：同学们，你们刚刚的探究过程其实是重走了很多年前科

学家们的探究之路。波义耳、罗蒙诺索夫做了很多实验，但还是

与真理失之交臂。1777 年，拉瓦锡在前辈们的基础上，又进行了

大量的实验，最终提出质量守恒定律。因此同学们在生活中要善

于发现问题，勤于思考研究，坚持必定会有收获。

设计意图：结合质量守恒定律的发现史，引导学生开展探究

性学习活动，使学生产生“我的研究历程竟然与科学家相似”的

自豪感和满足感，树立“将来我也能成为科学家”的坚定信念。

本节课的探究实验一共分为三个类别：无气体参与或生成的反应、

有气体生成的反应、有气体参与的反应，探究装置分为敞口容器

和密闭容器，一个类别的实验分别进行两种装置的探究，这样的

设计覆盖面较广，而且由易到难，层层推进，学生容易接受，能

自己在思维冲突中引发深刻思考得出结论，完全模拟了很多年前

科学家的探究过程，这样的安排不仅让学生了解了这段化学史的

全过程，而且还亲自感受到隐藏于该过程的乐趣。
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二、构建“模型”，转换思维

 定量认识化学变化是初中化学教学的重要内容，如何让学生

从定性认识转变到定量认识是每一个初中化学启蒙教师都应该思

考的问题。“质量守恒定律”是初中生定量认识化学变化的第一课，

本节课要让学生达到化学反应前后宏观物质质量守恒的认知阶段，

并非易事，需要教师帮助他们构建初中阶段守恒观的“进阶模型”，

实现从“整个体系”到“具体反应”的思维转换。

〖案例 2〗

师：同学们，通过实验我们得出了化学反应前后质量不变。

但是我们用天平称得的是反应前后整个体系的质量。接下来我们

以硫酸铜溶液与氢氧化钠溶液反应为例，分析一下具体成分之间

的质量关系。

师：反应前称的质量中包括哪些物质的质量？

生 1：锥形瓶、胶头滴管、单孔橡皮塞、硫酸铜溶液和氢氧

化钠溶液。

师：反应过程中硫酸铜有剩余且溶液中还包含大量的水。所

以可以改为锥形瓶、胶头滴管、单孔橡皮塞、参加反应的硫酸铜

和氢氧化钠、剩余的硫酸铜还有水。请同学们再分析一下反应后

整个体系中有哪些物质的质量。

生 2：锥形瓶、胶头滴管、单孔橡皮塞、生成的氢氧化铜和

硫酸钠、剩余的硫酸铜还有水。

生 3：我们可以把相同物质的质量抵消掉，参加反应的硫酸铜

质量和氢氧化钠质量总和等于生成的氢氧化铜质量和硫酸钠质量。

分析过程如图 3：

图 3  反应前后物质成分分析表

师：用相同的方法请同学们分析石灰石与稀盐酸反应前后的

质量关系。

生 4：C 组反应前称量的质量有：烧杯、试管、参加反应的碳

酸钙、氯化氢、剩余液体和固体；反应后称量的质量有：烧杯、试管、

生成的氯化钙、水、剩余液体和固体。

师：同学们分析得很到位。反应后的质量为什么变小了？

生 5：反应后生成的二氧化碳散逸到空气中去了。

生 6：反应后加上二氧化碳的质量，化学反应前后总质量不变。

请看 D 组的成分分析，如图 4。

图 4   反应前后物质成分分析表

生 7：把反应前后相同的物质抵消掉，我们可以得到参加反

应的碳酸钙和氯化氢质量等于生成的氯化钙、水和二氧化碳的质

量总和。

师：科学家们通过无数的实验证明：参加化学反应的物质总

质量等于反应后生成的物质总质量，即质量守恒定律。

设计意图：本节课的实验都是通过电子天平来称量反应前后

整个体系的总质量的，质量守恒定律的内容中只涉及参与反应及

生成的各物质质量，但总质量中还包含装置的质量和未参与反应

的物质的质量等，这是学生学习过程中的主要思维障碍。让学生

自己从“整个体系”的思维转换到“具体反应”中去，存在较大

的难度。因此教师选用最简单的反应例子，硫酸铜溶液与氢氧化

钠溶液反应举例，构建了初中阶段守恒观的“进阶模型”，将整

个体系的质量进行拆解，反应前后相同部分抵消，实现了从“整

个体系”到“具体反应”的跨越，再让学生自己分析石灰石与稀

盐酸的反应，起到巩固作用，整个过程培养了学生思维逻辑的严

密性和基于证据的推理能力。

三、“宏微”结合，揭示本质

宏观表象来源于微观本质。对于质量守恒的微观解释，是基

于微粒原子的总体等量关系，既是微观层次，又是定量层次，是

学生定量认识和构建守恒观的重要环节，教师要很好地帮助学生

实现从“宏观物质质量”到“微观原子总质量”的思维转换。

〖案例 3〗

师：同学们，在第三章我们走进了微观世界，知道很多宏观

的现象可以用微粒的知识解释。同学们能否用微粒的知识来解释

质量守恒定律？以高温分解水生成氢气和氧气为例，请同学们用

模型模拟反应过程。

[ 学生实验 ] 用水分子模型模拟反应过程。

师：请同学们以小组为单位，根据模型搭建过程，讨论反应

前后质量不变的原因。

生 1：反应前后都是氢原子和氧原子；反应前后都是 4 个氢

原子和 2 个氧原子。反应前原子总质量：2×（16+2）=36；反应

后原子总质量：4×1+16×2=36。

生 2：质量守恒定律的本质原因（微观解释）即是化学反应

前后原子的种类、数目、质量不变。

师：同学们，在反应中我们发现 2 个水分子高温分解生成了

2 个氢分子和 1 个氧分子，如果是 4 个水分子高温分解呢，可以

得到多少个氢分子和氧分子？ n 个水分子呢 ?

生 3：参加化学反应的物质分子数目与反应后生成物的分子

数目比值是一定的。

师：同学们归纳得很好，我们将在后面的学习中进一步探究

化学反应中量的关系。

设计意图：得出定律后，教师没有满足现状，而是刨根问底，

揭示微观本质。教师没有局限于让学生死记质量守恒的微观原因，

而是结合高温分解水的反应，让学生搭建微观模型，进行推导和

分析，得出三不变，通过此过程培养了学生从微观视角解释宏观

现象的思维方式。除此之外还进行适当拓展得出化学反应中参加

反应的物质分子数与反应后生成物的分子数目比是一定的，为接

下来依据化学方程式的计算做铺垫，帮助学生从“质量总和”到“质

量比例”的跨越，加深对定量化学的理解。

四、结语

“质量守恒定律”在初中化学中是集变化观、守恒观、定量观、

微粒观于一体的重要内容，本节课改变以往应用定律的教学方式，

以探究定律的方式开展。利用化学史作为教学情境主线，依次开

展探究性实验，让学生沉浸其中，同时通过构建模型，实现了从

整体到具体的思维转化，最后在微观上，对原子进行定量计算等，

对质量守恒定律的表述有了更深的理解，且提升了学生的化学学

科核心素养。
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