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		课题
	火星上的水——探究水的组成

	学段/年级
	初中 九年级
	学科
	化学

	教材
	化学 人教版 九年级 上学期

	章节
	课题3　水的组成

	教材解读

	课标分析：
        “水的组成”是人教版教材《化学》九年级上册第四单元“自然界的水”中课题3的内容。新课标关于“水的组成”要求是认识水的组成，能通过科学史实体会科学家探索物质的组成与结构的智慧，初步形成利用物质的性质和化学反应探究物质组成的基本思路与方法，了解人类对物质的组成和结构的探索是不断发展的。此外，新课标新增了学生必做实验及实践活动“水的组成及变化的探究”。对新课标分析可知，学生完成课题学习后要了解科学家探究水的组成的历史并从科学家的探索历程中初步形成探究物质组成的一般思路；能够收集实验证据，推理获得实验结论，提升证据推理能力；学会利用物质的化学反应形成探究物质组成的一般思路。
教材分析：
        从教材的编排来看，“水的组成” 是学生继“空气中氧气含量测定”混合物成分探究后的第一个对纯净物的组成探究，也是初中化学对物质组成进行探究的代表性课题。在“自然界的水”这一单元中先后编排了“爱护水资源”、“水的净化”、“水的组成”、“化学式与化合价”四个课题。第四单元以“水”为载体，从自然界到实验室、从社会到学科、从宏观到微观逐步深入，将学科知识与社会现实问题融为一体。帮助学生在物质的认识上由宏观转向微观，从组成转向结构。本节课既是对物质认识角度的进一步加深，也是定性认识化学变化的巩固，更是后续化学式学习的重要铺垫。
        从教材内容上看，“水的组成”不仅包含许多具体的事实性知识，如电解水的实验现象、文字表达式、氢气性质、水的元素组成、微粒构成等，还蕴含对学生学科核心素养发展具有丰富营养价值的学科观念、方法和价值。例如，元素观——物质由元素组成，元素在化学变化前后不变；科学探究与证据推理——通过实验探究获得水的组成的证据；宏观辨识与微观探析——水的分解现象与微观过程；学科价值——研究物质组成、性质是为了更好地利用物质等。本节课对以后学习书写化学式要以实验为依据、加深对化学实质和化学反应的理解以及构建微粒观。

	学情分析

	1. 学生在之前的小学科学和中学物理的学习中，已经知道了水是我们身边最常见的物质之一，且对水的物理性质有了一定的了解。但对于水的组成，学生并不完全了解。通过电解水的实验可以了解到水能分解成氢气和氧气，组成这两种物质的元素都来源于水，从而得知水是由氢、氧两种元素组成的。
2. 在前三个单元的化学学习中，学生已经知道了如何观察、描述实验现象，但是基于证据进行推理的能力有待进一步加强。
3. 学生在“分子和原子”的学习中初步形成从微观角度认识化学变化的意识，但暂时未形成“化学反应前后元素种类不变”的观念。学生对分子、原子、元素等已形成了基本概念，但对于宏观与微观的认识是孤立的。因此，本节课要把孤立的认识进行系统整合，形成从宏观到微观、从定性到定量来研究物质组成的思维。
        
爱学课堂前置任务如下：
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部分学生呈现结果如下：
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课前小测学生得分情况如下：
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分析可得，学生对“氧气的检验”、“制取氧气的物质中必须含有氧元素”掌握得较好。但对“化学反应过程中原子种类不变、元素种类不变”不够清晰，说明学生的元素守恒观并不牢固。
 

	教学工具

	电解水实验仪器、希沃白板、爱学派平板、爱学课堂平台

	教学目标

	1. 能根据化学史实认识和分析科学家们研究水的组成的证据及推理方法，归纳研究水的组成的方法思路，体会实验研究和基于证据推理的重要性。
2. 通过氢气燃烧实验，描述氢气燃烧现象，了解氢气的基本性质；能够依据现象推理生成物，并写出文字表达式，从元素守恒的角度初步推断水的组成。
3. 通过分组完成水的电解实验，学习对实验现象的观察、分析、归纳和总结，从元素守恒角度进一步推测水的组成；培养相互协作、共同学习的能力；同时认识到可利用化学变化认识物质的元素组成，体会化学的价值。
4. 通过对科学史实分析，并结合比例模型，推理得出水分子中的氢原子、氧原子的个数比，形成定性、定量全方位研究物质组成的思想。对氢气燃烧和水分解的微观本质分析，认识化学变化的实质。
5. 能从物质的组成和微观构成角度认识物质，能结合航天用水运输成本、航天员呼吸用氧、氢能源的广泛应用等角度分析研究水的组成的价值。

	教学重难点

	教学重点：
 通过氢气的燃烧实验和电解水实验，分析出水的组成。
 教学难点：
通过对水的组成的探究确定水的化学符号，从微观角度每个推测水分子的构成。 

	教学方法

	学案导学法、实验探究法、实验演示法、情境教学法、项目式学习、合作讨论法

	教学过程

	环节
	过程设计

		教学思路图


（1分钟）
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		环节一、导入项目：证明火星上发现的物质是水


（4分钟）
	项目情境：证明火星上发现的物质是水
【播放视频】《2023中国航天宣传片》
【导入】在叩问苍穹的道路上，我国的科学家们从未停止探索的步伐，取得了无尽的成就。2022年5月，祝融号在火星上发现水活动迹象。火星上水的发现意味着什么呢？让我们看一则新闻资讯。
【播放视频】《祝融号发现水活动迹象》
【过渡、提问】水是生命之源。火星上有水不仅意味着火星有孕育出生命的可能，还论证了人类移民火星的可能性。问题来了：如果同学们是科学家，大家该如何证明火星上发现的物质就是水呢？
【学生讨论、发言】可能从水的性质角度，也可能从水的组成角度。
【教师评价】温馨提示：不同的物质具有其特殊的性质。想一想，水有什么性质？我们可不可以利用水的特殊性质来证明火星上发现的物质是水呢？化学不仅是研究物质性质的科学，还是从分子、原子的层次上研究物质的性组成、结构、变化及应用的科学。因此我们可以通过研究物质的组成、微观结构来证明火星上发现的物质是水。
设计意图：学生通过观看《2023中国航天宣传片》和《祝融号发现水活动迹象》感受中国航天工程的巨大成就和伟大突破，心生民族自豪感。并提出“如何证明火星上发现的物质就是水”这一驱动性问题，激发学生学习探索欲望，引出“水的组成”课题，初步构建认识物质的视角。

		环节二、项目任务1：重现历史——收集水的组成证据


（6分钟）
	项目任务1：重现历史——收集水的组成证据
【过渡、提问】水究竟由什么元素组成？水的微观构成又是怎样的呢？让我们沿着历史的足迹，收集水的组成的证据。
【展示图片、讲述】在很长一段时间内，水被看作是一种组成万物的基本“元素”。直到18世纪末，科学家们通过对水的生成和分解实验的研究，才最终认识了水的组成。下面我们通过一个微课视频快速了解科学家们的研究过程。
【播放视频】《水的组成——擦肩而过的真相》
【学生活动1】在人类认识水的历程上，有三位科学家做出了巨大的贡献。他们分别是普利斯特里、卡文迪许和拉瓦锡。现在，请同学们看到学案，阅读科学史料，寻找普利斯特里和卡文迪许发现水的证据，以及拉瓦锡得出水的组成的依据。2分钟后请同学们汇报。
【小组合作】
   请同学们结合课前查阅的资料和老师提供的资料，整理出普利斯特里和卡文迪许发现水的证据，以及拉瓦锡证明水的组成的证据。
	科学家
	科学史料
	证据

	普利斯特里
	        18世纪末，英国科学家普利斯特里把“易燃空气”（氢气）和空气混合后盛在洁净、干燥的玻璃瓶中，当用电火花点火时，可听到“啪”的爆鸣声，瓶口吐出了长长的火舌。普利斯特里仔细观察发现，瓶子里还有一位神秘的“客人”——瓶壁上有不少水珠。
	证据1

	卡文迪许
	        不久后，卡文迪许用不同比例的“易燃空气”（氢气）和空气混合点燃进行实验，断定生成的液体是水。在氧元素被确认后，卡文迪许用纯氧代替空气进行上述实验，并确认大约2份体积的“易燃空气”（氢气）与1份体积的氧气恰好化合成水。但是，当时虔诚的“燃素学说"信徒们还始终认为水是一种元素，没有做出正确的解释。
	证据2

	拉瓦锡
	        一年以后，拉瓦锡做水的化合和分解实验。他将15格令（一种质量单位）的“易燃空气”（氢气）和120格令的氧气一起燃烧，燃烧产物精确称量为135格令的水；再将135格令的水通过一根烧红的枪管，又得到原来15格令的氢气和120格令氧气。
        通过分析和归纳，拉瓦锡得出结论：水不是一种元素，而是“易燃空气” 和氧的化合物，且将“易燃空气”正式命名为“生成水的元素”（Hydrogen ），即氢。
	证据3


【学生汇报】
普利斯特里发现水的证据1：点燃装 有“可燃空气”的瓶子，听到“啪”的一声，发现瓶壁上有水珠。
卡文迪许进一步发现氢气燃烧生成水的证据 2：用纯氧代替空气，确认2 体积的“易燃空气”与1体积的氧气恰好化合成水；
拉瓦锡最后证明水的组成证据3： 做化合和分解实验，发现氢气和氧气的质量不变。 
【教师评析】其实，普利斯特里和卡文迪许的实验都显示：水由两种不同的物质化合而成，不应该是一种元素。可惜当时的两位科学家深受“燃素说”的影响，反而解释为两种气体中都含水，与真相擦肩而过。而拉瓦锡勇于质疑、通过实践，证明了水不是一种元素。
【师生归纳】我们发现，科学家们是通过哪两种类型的反应，证明了水不是一种元素？化合反应和分解反应。今天我们就尝试用化合法和分解法这两种方法来探究水的组成。
设计意图：学生通过分析科学家研究“水的组成”的历史过程，收集水的组成的证据，形成证据推理意识，并了解科学发展是螺旋式上升的，体会科学家的勇于质疑的探索精神。

		环节三、项目任务2：氢气燃烧——初探水的组成


（9分钟）
	项目任务2：氢气燃烧——初探水的组成
【过渡】在三位科学家的研究中，我们都发现了“易燃空气”也就是氢气的身影。可见，对氢气的研究打开了人类认识水的窗口。下面我们就来认识一下氢气。
【演示实验】这是老师用排水法收集的一瓶氢气。请同学们观察并描述氢气的性质。
【学生1】氢气是无色的气体，密度比空气小。
【追问】
你觉得氢气密度比空气小的证据是？学生：集气瓶瓶口朝下。
请你用扇闻法闻一下氢气的气味，和同学们描述一下。学生：氢气是无味的。
老师用排水法收集氢气，说明氢气的溶解性？学生：难溶于水。
18世纪的科学家们将氢气称为“易燃空气”说明氢气具有什么化学性质？学生：可燃性。
【化学史】普利斯特就经常利用氢气的可燃性，点燃氢气和空气的混合物为客人们表演爆炸魔术。这是因为——混有一定量空气或氧气的氢气遇明火会发生爆炸。因此点燃氢气前我们一定要检验其纯度。如何检验氢气的纯度呢？请看实验视频。
【实验视频】《氢气的验纯》
【解说】收集一试管氢气，用大拇指堵住试管口，靠近火焰一开大拇指听声音。若听到尖锐的爆鸣声说明氢气不纯。如听到轻微“噗”声说明氢气较纯。
【过渡、提问】不纯的氢气点燃后有可能爆炸，那纯净的氢气燃烧时有什么现象？请同学们跟我一起观察。
【演示实验】氢气点燃实验：观察火焰颜色，在火焰上方罩一个冷而干燥的烧杯。
【演示实验】这是一套气密性良好的固液常温型发生装置，里面装有锌粒。倒入稀硫酸，锌粒与稀硫酸反应会产生氢气。我们先用向下排空气法收集一试管氢气，检验其纯度。 我们听到了轻微的“噗”的声音，说明氢气较纯。接下来点燃氢气，大家发现氢气燃烧，火焰呈——黄色。但是书上说氢气燃烧产生淡蓝色火焰，实际现象与书上描述不符。这是为什么呢？这是因为玻璃中含有钠元素，造成干扰，导致火焰呈黄色。然后我们在火焰上方罩一个干冷的小烧杯，观察有什么现象。
【教师提问】通过现象，大家发现该实验有什么物质生成？
【学生回答】烧杯内壁有水雾，说明有水生成。
【提问】大家能试着用文字表达式表示氢气燃烧的反应吗？请同学们将文字表达式填写在学案上，并拍照上传。
【学生展示】用爱学派拍照上传。
【追问】我看到有的同学写的是氢气和空气在点燃的条件下反应生成水，有的同学写的是氢气和氧气在点燃的条件下生成水。我想采访一下书写正确的同学，你写氧气作反应物的依据是什么？
【学生回答】氧气具有助燃性。在第二单元学过物质在空气中燃烧实际上是和空气中的氧气发生反应。
【教师评价】我们还可以站在巨人的肩膀上思考问题。结合卡文迪许的实验证据——2体积的氢气和1体积的氧气恰好点燃化合生成水。
【讨论分析】现在请同学们基于现象和文字表达式分析，氢气由氢元素组成，氧气由氧元素组成，化学反应前后元素的种类不变，所以可以得出由氢气和氧气化合而成的水是由什么元素组成的呢?
【学生回答】（生）氢气含氢元素、氧气含氧元素，根据元素守恒，可推知水中含有氢元素和氧元素。
【填写学案】请同学们完善“项目任务3：氢气燃烧——初探水的组成”部分。
设计意图：结合科学家探索水的组成的化学史料，通过展示氢气、播放验纯视频、演示氢气燃烧演示实验，激发学生的探究欲望，引导学生收集氢气的物理性质和化学性质的证据，并初步分析推理出水的组成。
 
 

		环节四、项目任务3：水的电解——再探水的组成


（15分钟）
	项目任务3：水的电解——再探水的组成
【过渡】刚刚我们学习普利斯特里和卡文迪许用化合的方法探究了水的组成。而在1782年，拉瓦锡将水蒸气通过1050℃的高温金属管，将水分解获得氢气和氧气。证明水不是一种元素。1800年，尼科尔森用伏打电池在常温下通电分解水获得氢气和氧气，证明了拉瓦锡的结论。接下来我们就学习拉瓦锡和尼科尔森，用分解法探究水的组成。
【介绍实验装置】首先我们来认识一下电解水的实验装置。如图所示是霍夫曼水电解器，有正负极两根玻璃管和中间的球型容器。待会儿同学们用到的实验装置是简易版的电解水实验装置，构造相似。我们还需要用到直流电源。请同学们待会儿做实验时将水电解器的正极和直流电源正极相连，水电解器的负极和直流电源的负极相连。电解水实验需要用到实验药品除了水，还有硫酸钠或氢氧化钠。在水中提前加入硫酸钠或氢氧化钠的目的是增强水的导电性。
【实验指导】在分组实验前，请同学们明确实验要求。
1.组内分工：分为组长、实验员、记录员、汇报员。
2.实验步骤：戴上手套，先连接导线和接线柱（正极与正极相连，负极与负极相连。）再接通直流电源。
3.安全提示：注意不要让氢氧化钠溶液沾到手上，不要让中间容器内的液体流出。注意用电安全。
【小组实验】分组进行实验，教师提供实验指导。学生观察电解水实验并记录实验现象。现在给同学们提供5分钟的时间完成实验。
【描述现象】所有小组都已经接通电源了。请问同学们观察到了什么实验现象？
【学生回答】正负极都产生气泡，且负极产生气泡速度更快。
【提问】请同学们切断电源。大致比较一下正负两极产生气体的多少？
【学生回答】正极与负极产生气体体积比大约为1：2。
【提问】结合拉瓦锡和尼科尔森的实验结论，大家觉得正负两极产生的气体会是什么气体呢？
【追问】如何检验它们？
【学生回答】氢气和氧气。用带火星的木条检验氧气，用燃着的木条检验氢气。
【设计方案】（教师启发学生，继续讨论，想出好的办法。最后确定两端都用燃着的木条，使木条燃得更旺就是氧气，气体本身燃烧，就是氢气。）
【教师评价】在我们不知道哪一极产生的是氧气、哪一极产生的是氢气的时候，用带火星的木条和燃着的木条分别检验正负极气体，要进行两次重复实验。能不能直接用一根燃着的木条一次性检验氢气和氧气呢？如果气体为氧气，燃着的木条会有什么现象？如果气体为氢气，我们用燃着的木条点燃气体，会观察到？
【学生回答】氧气会使木条燃烧得更旺。氢气燃烧，火焰呈蓝色。
【学生实验】请同学们利用打火机和小木条进行实验验证猜想。同学们可以打好配合，一位同学在管口放置燃着的小木条，另一位同学捏玻璃珠使胶皮管和玻璃珠产生缝隙，从而使管内气体释放。注意用火安全。
【汇报现象】正极气体使木条燃烧更旺，说明是氧气。负极气体能燃烧，说明是氢气。
【评价】大家都观察到了这样的现象吗？有没有不同实验现象的？请同学分析实验失败的原因。实验可能成功可能失败，但这位同学能分析总结原因，也是很棒的。而且所有同学都体验到了探索的乐趣。
【演示实验】为了没看到实验现象的同学，老师再进行一次演示实验。教师用燃着的木条检验正负极产生的气体。
【总结】我们分析出正极产生的是氧气，负极产生的是氢气。而且正负两极产生的气体体积比为1：2。我们可以将结论简记为：正氧负氢，一氧二氢。
【提问】结合现象，同学们能用文字表达式表示水通电分解的反应吗？注意条件为“通电”。
【分析总结】现在请同学们结合文字表达式分析，水是由什么组成的呢？作此推论的依据是什么？
【学生回答】水是由氢氧两种元素组成的。
【总结】化学研究实验是基础，分析推理是关键。通过水的合成和水的分解，我们可以总结出研究纯净物组成的方法，就是依据化学反应前后元素种类不变，从已知物的元素组成来推测未知物的元素组成。
【填写学案】请同学们将思维模型总结到学案上。
[image: img]
设计意图：学生小组合作实验，培养科学探究与实践能力，收集水分解生成氢气和氧气的证据，利用气体性质检验氢气和氧气，分析推理出水的组成。培养学生多角度研究物质组成的思路，建立研究物质组成的思路波形，掌握研究物质组成的一般方法。
 

  

		环节五、项目任务4：微观探析——了解水的构成


（6分钟）
	项目任务4：微观探析——了解水的构成
【过渡】请同学们理性分析一下：如果我们研究出火星上的发现物质由氢元素和氧元素组成，就一定能证明该物质是水吗？为什么？
【学生回答】不能，因为过氧化氢也由氢元素和氧元素组成。
【教师评价】光研究物质的组成也不能证明火星上的物质就是水。因此我们不光要了解物质的宏观元素组成，还要了解物质的微观分子构成。一个水分子是由什么构成的？
【分析推理】请同学们根据以下资料，从微观角度推理水分子的构成：1805年，法国化学家盖·吕萨克发现：同温同压下，气体体积比等于分子个数比。且2体积的氢气与1体积的氧气恰好反应生成2体积的水蒸气。也就是说，每2个氢分子和1个氧分子恰好反应生成2个水分子。同学们能推理出每个水分子由什么构成吗？请画图到方框中。
【学生展示】
证据与推理1：氢气体积是氧气体积的2倍，在同温同压下，同体积的气体分子个数相同。所以，氢分子个数是氧分子的2倍。
证据与推理2：一个氢分子含有2个氢原子，一个氧分子也是含有2个氧原子。所以水分子中氢原子个数也是氧原子的2倍。 
结论：每个水分子由2个氢原子和1个氧原子构成。
【新闻史料】“水的结构如何？”，曾是世纪难题之一。直到2013年，北京大学江颖教授的团队利用扫描隧道显微镜拍到了水分子的清晰模样，震惊了全世界，让我们为我国科学家点赞。同学们在图中看到的画圈的模样就是水分子。
经过科学家精确的实验测定发现：每个水分子是由2个氢原子和1个氧原子构成的，水可以表示为H2O。
【微观动画】从微观分子的角度，如何解释氢气燃烧和水分解的本质呢？请观看微观动画。
【微观模拟】水分子又是怎么变成氢分子和氧分子的呢？请一位同学上台拖动原子，展示水分子分解的微观过程：水分子分成氢原子和氧原子，氢原子和氧原子重新组合成氢分子和氧分子。
设计意图：通过图示模型、微观动画等探究形式，学生从微观角度认识水分子的构成以及氢气燃烧、水分解的变化实质，建立从微观视角认识物质及其变化的学科思想。

		环节六、项目任务5：解决问题——证明火星上发现的物质是水


（4分钟）
	项目任务5：解决问题——证明火星上发现的物质是水
【解决问题】学到这里，我们回到最开始的问题。同学们能想到除了研究物质的性质，还能从哪些角度证明火星上发现的物质是水吗？
【畅想未来】最后让我们天马行空一下，畅想未来，针对目前“带水上太空成本高昂”、“航天员呼吸需要氧气从哪里来”、“清洁的氢能源如何获取”等问题，思考：如何将“火星上的水”充分利用起来？
【学生回答】火星上的水通过一系列手段净化后给航天员作生活用水，水分解后的氧气供给呼吸，水分解产生的氢气用作氢能源……
【结语】期待同学们利用化学知识，加入到科学研究事业中，为改善人类生存居住环境做出贡献，继续书写水的精彩篇章！
设计意图：利用物质的组成和构成视角研究和证明火星上发现的物质是水，形成多角度认识物质的意识。利用所学的化学知识解决航空航天问题，培养学生的社会责任感，彰显化学的价值。

	板书设计
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