
[image: ]课题5.1  质量守恒定律
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1.通过探究活动认识质量守恒定律，能从微观角度知道质量守恒定律的实质；并能运用质量守恒定律解决一些相关问题；
2.化学方程式的定义及含义；
3.通过实验探究，激发学生的学习兴趣，培养学生的探究能力、观察能力、分析和解决问题的能力以及交流协作的能力。
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1.从微观角度认识质量守恒定律的实质；
2.能运用质量守恒定律解决一些相关问题；
3.化学方程式及其含义
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一、质量守恒定律
1.质量守恒定律的探究实验
【提出问题】当物质发生化学反应生成新物质时，反应物的质量总和与生成物的质量总和相比较，存在什么关系？
【猜想与假设】
猜想1：反应物的质量总和大于生成物的质量总和；
猜想2：反应物的质量总和等于生成物的质量总和；
猜想3：反应物的质量总和小于生成物的质量总和。
【设计实验方案】
方案一：测定红磷燃烧前后的质量
方案二：测定铁钉与硫酸铜溶液反应前后的质量
【进行实验】
	
	方案一
	方案二

	实验步骤
	①按上图所示连接好装置，并检验装置的气密性；
②在锥形瓶底部铺一层细沙，上面放一块红磷，用带有导管的橡胶塞盖紧，在导管上系一气球，放在天平上称量，记录数据m1；
③取下锥形瓶，将橡胶塞上的玻璃管用酒精灯灼烧至红热后，迅速用橡胶塞将锥形瓶塞紧，并将红磷引燃，观察现象；
④待锥形瓶冷却后再将其放在天平上称量，记录数据m2。
	①在锥形瓶中倒入适量的硫酸铜溶液，塞好橡皮塞，几根铁钉(用砂纸打磨光亮)，将其放入天平上称量，记录数据m1；
②将铁丝伸入硫酸铜溶液中，过一会，观察现象，再将其放在天平上称量，记录数据m2。

	
实验现象
	①红磷燃烧，产生大量白烟；
②玻璃管上端的小气球先胀大，后又缩小；
③反应前后托盘天平平衡。
	①铁钉表面覆盖了一层红色固体，溶液由蓝色变为浅绿色；
②反应前后托盘天平平衡。

	文字表达式
	[image: QQ截图20200904112514]
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	天平是否平衡
	平衡
	平衡


【得出结论】物质发生化学反应前后，总质量不变
【反思与评价】方案一中，锥形瓶底部的细沙有何作用？为什么在玻璃管一端系一个小气球？如果不系，会有什么后果？
锥形瓶底部的细沙的作用：防止瓶底因受热不均而炸裂。
小气球的作用：起缓冲作用。瓶内因红磷燃烧放出大量热导致压强增大，瓶内气体受热膨胀，如果没有气球极容而导致瓶塞冲出。
2.质量守恒定律
（1）参加化学反应的各物质的质量总和等于反应后生成的各物质的质量总和。这个规律就叫质量守恒定律。
（2）质量守恒定律概念要点:
①适用于 “一切化学反应”，不适用于物理变化。
②指“参加”反应的物质，未反应完的物质不计算在内。
③“生成的各物质的质量总和”，应当包括生成的所有物质，如沉淀、气体等。
④质量守恒定律的“守恒”指的是质量守恒，其它方面如体积等不一定守恒。
3.质量守恒定律的验证实验
【实验探究】
	
	实验5-1
	实验5-2

	实验步骤
	①把盛有盐酸的小试管小心地放入装有碳酸钠的粉末的小烧杯中，将小烧杯放在托盘天平上用砝码平衡。
②取下小烧杯并将其倾斜，使小试管中的盐酸进入小烧杯中，观察现象。
③反应进行一段时间后，再把小烧杯放回托盘天平上，天平是否仍然平衡?
	①取一根用砂纸打磨干净的长镁条和一个石棉网，将它们一起放在托盘天平上称量，记录所称的质量。
②在石棉网上方将镁条点燃，观察现象。

	
实验现象
	①有大量气泡产生；
②反应后托盘天平不再平衡，稍往右倾斜。
	①镁条剧烈燃烧，发出耀眼白光，放出大量的热，生成白色固体；②反应后托盘天平不再平衡，稍往左倾斜。

	文字表达式
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	反应前后天平是否平衡
	不平衡，往左偏转
	不平衡，向右偏转


【讨论】
1.盐酸与碳酸钠粉末反应后质量为什么减轻了？是否违背质量守恒定律呢？
在该反应过程中有二氧化碳气体逸出，导致反应前稀盐酸和碳酸钠的总质量大于反应后剩余的氯化钠和水的质量。该反应没有违背质量守恒定律。
2.镁条燃烧后的质量为什么增加了？是否违背质量守恒定律呢？
镁条燃烧消耗空气中的氧气，部分氧化镁随白烟逸散到空气中，导致反应前后的质量不相等。该反应没有违背质量守恒定律。
【注意】对于有气体参加或生成的反应，在验证质量守恒定律时一定要在密闭容器中进行。
【练一练】下列实验能够直接用于验证质量守恒定律的是（   ）
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【答案】B
【练一练】下列有关质量守恒定律的认识，不正确的是（　　）
A．质量守恒定律揭示了化学变化中宏观物间的质量关系，与微观过程无关	
B．通过化学变化，只能改变物质的种类，不能改变物质的总质量
C．质量守恒定律为定量揭示化学变化的规律提供了理论依据	
D．任何化学反应都遵循质量守恒定律
【答案】A
【练一练】下列变化中，属于化学变化，并且能用质量守恒定律解释的是（　　）
A．5g水受热变成5g蒸汽	
B．5g食盐溶解在95g水中，成为100g食盐溶液	
C．100mL水加入100mL酒精，成为体积小于200mL的酒精溶液	
D．木炭燃烧后生成二氧化碳
【答案】D
4.质量守恒定律的实质
以氢气和氧气燃烧生成水为例：
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微观示意图：
[image: QQ截图20200903202247]
实质：在化学反应前后，原子的种类和原子的数目没有改变，原子的质量没有变化，因此质量守恒。




【总结】从宏观和微观两个角度理解质量守恒定律，化学反应前后有“六个不改变，两个一定变，一个可能变”：
                     反应物和生成物的 质量 不变
             宏观    元素的 种类 不变
                        元素的 质量 不变
六个不改变           原子的 种类 不变
               微观   原子的 数目 不变
      原子的 质量 不变
             宏观：物质的 种类 改变
二个一定变
             微观：分子的 种类 改变
一个可能变: 分子的数目 可能改变。
质量守恒定律
本质原因










【练一练】化学反应前后,肯定没有发生变化的是(    )
①原子数目        ②分子数目    ③元素种类   ④物质的总质量    ⑤物质的种类
A ①④             B ①③⑤       C ①③④           D ①②③④⑤
【答案】C
【练一练】化学反应遵循质量守恒定律的原因是化学反应前后(　　)
A．分子的种类没有改变 
B．分子的数目没有改变
C．原子的种类、数目和质量都没有改变
D．物质的种类没有改变
【答案】C
【练一练】（2020•八步区三模改编）如图为某反应的部分微观示意图，其中不同的球代表不同种原子。下列说法正确的是（      ）
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A．分子在化学变化中不可分	
B．反应后生成了两种新的化合物	
C．该反应属于分解反应	
D．该反应不符合质量守恒定律
【答案】C
5.质量守恒定律的应用：
（1）根据元素守恒，确定物质的元素组成
【典例1】已知蜡烛燃烧后的产物有CO2和H2O,根据质量守恒定律可知,蜡烛的组成中一定含有碳元素和 氢 元素,可能含有氧元素.
（2）利用质量守恒定律，根据化学方程式确定物质的化学式。
【典例2】煤的汽化是提高煤的利用率、减少环境污染的有效措施之一。煤的汽化过程中发生了化学反应C+H2O==CO+X。物质X的化学式是 H2 。
（3）计算物质的质量
【典例3】将25g氯酸钾和6g二氧化锰的混合物加热一段时间后，得到残余固体的质量为22 g，则产生氧气 9 g。
【练一练】质量守恒定律是帮助我们认识化学反应实质的重要理论。某物质与水和氧气反应的化学方程式为：2R+2H2O+7O2═2FeSO4+2H2SO4则R的化学式应为（　　）
A．FeS	B．Fe2S3	C．FeO	D．FeS2
【答案】D
【练一练】一种焰火火药中所含的硝酸铜在燃放时产生绿色火焰，发生如下反应2Cu（NO3）2[image: 菁优网-jyeoo]2CuO+O2↑+4X↑．下列有关说法错误的是（　　）
A．根据质量守恒定律可知X的化学式为NO2	
B．反应后有黑色固体残留	
C．反应前后元素化合价均未改变	
D．产物中CuO属于氧化物
【答案】C
二、化学方程式
1.化学方程式：用化学式表示化学反应的式子叫做化学方程式。
2.化学方程式提供的信息（意义）：
①反映了反应物、生成物和反应条件；　
②反映了各物质之间的质量比（各物质的相对原子质量与化学计量数的乘积）。
③反映了各物质之间的相对数量比（化学计量数之比）。
3.化学方程式的读法（以C+O2[image: QQ截图20191129105208]CO2为例）
⑴质：碳 和 氧气 在点燃 的条件下反应生成 二氧化碳；
⑵量：每12 份质量的碳和32份质量的氧气完全反应，生成44份质量的二氧化碳；
      每1个碳原子和1个氧分子反应，生成1个二氧化碳分子。
【练一练】从物质种类、质量和反应条件方面等考虑，下面反应的化学方程式能给你提供哪些信息？
[image: QQ截图20200904155056]
①反映了硫和氧气在点燃的条件下生成二氧化硫。
②每1个硫原子恰好和1个氧分子完全反应生成1个二氧化硫分子。
或:在该反应中，硫原子、氧分子、二氧化硫分子个数比为1:1:1
③每32份质量的硫原子与32份质量的氧气完全反应生成64份质量的二氧化硫。
或:在该反应中，硫原子、氧气、二氧化硫质量比为32:32:64
【练一练】下列对化学反应2Na+Cl2[image: QQ截图20191129105208]2NaCl，从微观角度的认识不正确的是（　　）
A．三种物质依次由原子、分子和离子构成	
B．保持氯气化学性质的最小粒子是氯分子	
C．在化学反应前后，元素种类没有发生变化	
D．在化学反应中钠原子易得电子形成相对稳定结构
【答案】D
【练一练】对于化学方程式：2H2O[image: ]2H2↑+O2↑下列读法错误的是（　　）
A．通电条件下，水反应生成氧气和氢气	
B．通电条件下，氢水等于氢气加氧气	
C．通电条件下，每2个水分子反应生成2个氢气分子和1个氧气分子
D．通电条件下，每36份质量的水反应生成4份质量的氢气和32份质量的氧气
【答案】B
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1．如图是通过白磷燃烧来验证质量守恒定律的实验，下列关于该实验的说法正确的是（　　）
[image: http://www.zxxk.com]
A．实验过程中气球一直变大	
B．该反应遵循质量守恒定律	
C．白磷燃烧结束，立即将锥形瓶放在天平上称量	
D．反应前锥形瓶内白磷和氧气的总质量一定等于反应后生成五氧化二磷的质量
【答案】B
【解答】解：A、白磷燃烧放热，导致气球膨胀，完全反应后降低至室温，由于氧气消耗，气球缩小，该选项说法不正确；
B、该反应遵循质量守恒定律，该选项说法正确；
C、白磷燃烧结束，不能立即将锥形瓶放在天平上称量，是因为此时气球膨胀，产生向上的浮力，导致天平失去平衡，该选项说法不正确；
D、反应前锥形瓶内白磷和氧气的总质量不一定等于反应后生成五氧化二磷的质量，例如白磷或氧气过量时，生成的五氧化二磷质量小于反应前锥形瓶内白磷和氧气的总质量，该选项说法不正确。
故选：B。
2．在一密闭容器中，有甲、乙、丙、丁四种物质，在一定条件下存在某个反应，测得反应前后各物质的质量如下表：
	物质
	甲
	乙
	丙
	丁

	反应前质量/g
	20
	m
	8
	6

	反应后质量/g
	4
	待测
	28
	2


对该反应，下列描述正确的是（　　）
A．“待测”数值一定为2g	
B．该反应中反应物只有甲和丁	
C．乙一定是该反应的催化剂	
D．反应中甲和丙的质量比为1：7
【答案】B
【解答】解：由表中数据分析可知，反应前后甲的质量减少了20g﹣4g＝16g，故是反应物，参加反应的质量为16g；同理可以确定丙是生成物，生成的质量为28g﹣8g＝20g；丁是反应物，参加反应的质量为6g﹣2g＝4g；乙的质量不变，可能作该反应的催化剂，也可能没有参加反应。
A、乙的质量不变，可能作该反应的催化剂，也可能没有参加反应，无法“待测”数值是否为2g，故选项说法错误。
B、该反应中反应物只有甲和丁，故选项说法正确。
C、乙的质量不变，可能作该反应的催化剂，也可能没有参加反应，故选项说法错误。
D、反应中甲和丙的质量比为16g：20g＝4：5，故选项说法错误。
故选：B。
3．甲醛（HCHO）是一种对人体有害的气体，新制的氢氧化铜悬浊液可以检验甲醛的存在，HCHO+2Cu（OH）2[image: 菁优网-jyeoo]HCOOH+X↓+2H2O，蓝色的氢氧化铜会转化为砖红色的X沉淀，则X的化学式应为（　　）
A．Cu	B．CuO	C．Cu2O	D．CuCO3
【答案】C
【解答】解：由质量守恒定律可知，反应前后氢原子都是6个，碳原子都是1个，反应前氧原子是5个，反应后应该是5个，其中1个包含在X中，反应前铜原子是2个，反应后应该是2个，包含在X中，X的化学式是Cu2O。
故选：C。
4．下列关于2C+O2[image: 菁优网-jyeoo]2CO的说法中，正确的是（　　）
A．表示碳加氧气等于一氧化碳	
B．该反应中，分子、原子的种类均发生了改变	
C．参加反应的碳与氧气的质量比为3：8	
D．参加反应的氧气与生成的一氧化碳的分子个数比为1：2
【答案】D
【解答】解：A、在反应中“+”读作“和”，“═”读应作“生成”，故选项说法错误。
B、该反应中，分子的种类发生了改变，原子的种类不变，故选项说法错误。
C、参加反应的碳与氧气的质量比为（12×2）：32＝3：4，故选项说法错误。
D、从微观上，点燃条件下，每2个碳原子和1个氧分子反应生成2个一氧化碳分子，参加反应的氧气与生成的一氧化碳的分子个数比为1：2，故选项说法正确。
故选：D。
5.煤气厂常在家用煤气（主要成分为一氧化碳）中掺入微量具有难闻性气味的乙硫醇（C2H5SH），以便泄漏时容易察觉。家用煤气燃烧的产物中不可能有（　　）
A．CO2	B．H2O	C．SO2	D．P2O5
【答案】D
【解答】解：反应物中含有碳元素、氧元素、氢元素、硫元素，可能是成二氧化碳、水、二氧化硫，不能生成五氧化二磷，是因为反应物中不含有磷元素。
故选：D。
6．小明在加热高锰酸钾制取氧气时绘制了如图的图象，y可以表示（　　）
[image: http://www.zxxk.com]
A．生成氧气的总质量	B．生成二氧化锰的质量	
C．固体物质的总质量	D．固体中钾元素的质量
【答案】D
【解答】解：A、高锰酸钾在加热条件下生成锰酸钾、二氧化锰和氧气，生成氧气的质量逐渐增加，至完全反应不再发生改变，与图示不符，故选项错误。
B、高锰酸钾在加热条件下生成锰酸钾、二氧化锰和氧气，生成二氧化锰的质量逐渐增加，至完全反应不再发生改变，与图示不符，故选项错误。
C、高锰酸钾在加热条件下生成锰酸钾、二氧化锰和氧气，反应后氧气逸出，固体物质的总质量不断减少，至完全反应不再发生改变，与图示不符，故选项错误。
D、高锰酸钾在加热条件下生成锰酸钾、二氧化锰和氧气，固体中钾元素的质量不变，与图相符，故选项正确。
故选：D。
7．化学的发展趋势是从宏观到微观、由定性到定量。如图是化学反应前后质量测定的实验：碳酸钠由　           　组成；由Na+和　 　（填离子符号）构成。称量反应前物质的总质量后，将试管中的盐酸倒入烧杯中，观察到的实验现象是　             　，反应的化学方程式为　                  　。放回天平重新称量，天平　  　（填“平衡”或“向左偏”或“向右偏”）。用具体的反应物和生成物解释天平变化的原因是：参加化学反应的碳酸钠和氯化氢的　                  　。
[image: http://www.zxxk.com]

[bookmark: _GoBack]【答案】钠元素、碳元素、氧元素；CO32﹣；产生大量气泡；Na2CO3+2HCl＝2NaCl+H2O+CO2↑；向右偏；质量总和等于生成的氯化钠、水和二氧化碳的质量总和，由于生成的二氧化碳气体逸出，所以天平的指针偏向右侧。
【解答】解：碳酸钠由钠元素、碳元素与氧元素组成；由Na+和碳酸根离子（CO32﹣）构成。称量反应前物质的总质量后，将试管中的盐酸倒入烧杯中，碳酸钠与盐酸反应生成氯化钠、水和二氧化碳，观察到烧杯中产生大量气泡，反应的化学方程式为Na2CO3+2HCl＝2NaCl+H2O+CO2↑．由于生成的二氧化碳由烧杯中逸出，所以放回天平重新称量，天平向右偏。用具体的反应物和生成物解释天平变化的原因是：参加化学反应的碳酸钠和氯化氢的质量总和等于生成的氯化钠、水和二氧化碳的质量总和，由于生成的二氧化碳气体逸出，所以天平的指针偏向右侧。
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