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一、问题的提出

模型是一种重要的科学方法，在科学发展中发挥

了重要的作用。2017年版《普通高中化学课程标准》

首次将“证据推理与模型认知”写进了普通高中化学

课程标准中，以发展化学学科核心素养为主旨，重视

开展素养为本的教学，倡导基于化学学科核心素养的

评价。模型认知的教学是在教学中通过分析、推理等

方法引导学生认识研究对象的本质特征、构成要素及

相互关系，从而构建认知模型，运用模型解释化学现

象、揭示现象本质及规律［1］。模型认知素养包括模型

建构和模型运用两个层次，化学模型建构能力和模型

运用水平决定学生知识的运用，素养的发展［2］。

硫是元素化合物中非常重要的一块内容，许多一

线老师都有对此内容的研究。王星乔［3］通过“境脉链

接，模型建构”实施“二氧化硫的性质和作用”的教学，促

进核心素养落地；张礼聪，郭君瑞［4］基于“观念建构”指

导“硫和含硫化合物相互转化”教学实施；张浩，李胜

永［5］通过回顾已学知识，引导和组织学生整理归纳，构建

含硫物质相互转化的网络图，提炼含硫物质转化的规

律，达到浅入而深出、温故而知新的目的；罗余凌［6］帮助

学生建构硫和含硫化合物的相互转化的认知地图，培养

学生学习元素及其化合物知识的一般方法与模型。

在此基础上，本文以“模型建构”为导向，论述了

通过情境导入、任务驱动、模型建构三个环节来完成

“硫和含硫化合物的相互转化”的教学实施。

二、设计策略与流程

本节内容是苏教版化学1专题4“硫、氮和可持续

发展”中的一节内容。在内容编排上，处于“二氧化硫

的性质和作用”和“硫酸的制备和性质”之后，对硫及

常见含硫化合物的性质进行整合和提升。本节课在

设计上从价态和类型角度归纳含硫物质，从氧化还原

反应的角度分析不同价态含硫物质之间的转化，突出

重点，突破难点；进而形成硫和含硫化合物之间相互

转化的知识网络，探索含硫物质相互转化的内在规

律，建构硫和含硫化合物的相互转化的认知模型，体

现了非金属及其化合物学习的常用方法。同时与专

题2、专题3中金属元素知识部分形成对比，完善知识

面，提升思维能力。

本节课通过“一画（坐标）、二写（物质）、三设计

（方案）、四实验（验证）、五体验（应用）”五步，完成教

学内容的实施；“任务线——活动线——知识线——

素养线”四线并举（见图 1），实现知识和素养的双落

实；课堂借助情境铺垫，注重任务驱动，搭建模型载

体，渗透实验验证探究、证据推理等方法，达到化学学

科核心素养的发展。

三、教学过程与意图

1.任务一：展示含硫矿物，归类含硫物质，建立价

类二维图。

图1：教学设计框架
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【情境导入】你们听说过印度的卡瓦伊真火山

吗？据说那是一座会冒“幽灵之火”的火山，我们一起

跟随小编去探秘这座神奇的火山。

【视频播放】2min左右的视频

【提问】在视频中，你看到了哪些令人惊叹的现象？

【学生】1-2位同学回答

【PPT展示】山脚下的大量黄色固体，神秘的蓝紫

色火焰，刺激性气味的气体，以及酸性极强的湖水，都

与我们今天的主角——S元素有关。

设计意图：通过视频揭秘“幽灵之火”，一下子抓

住学生的眼球，吸引学生的注意。视频中火山的美景

与矿工的辛酸形成强烈的对比，激发学生学习的兴

趣，很好地引入了新课。

【实物展示】硫单质是黄色或淡黄色的固体，不溶

于水，微溶于酒精，易溶于CS2，单质硫存在于火山口

附近或地壳岩层。

【图片展示】介绍自然界常见的含硫矿物。朱砂

（HgS）古代炼丹士的标配，被视作仙丹。雄黄（As4S4）

浸泡雄黄酒，用作解毒剂、驱虫剂。雌黄（As2S3）有个

成语叫做信口雌黄。黄铁矿，外形似黄金，也被称为

“愚人金”。还有许多硫酸盐矿石，如重晶石、石膏、芒

硝、明矾、绿矾等，有着各种各样的用途。

设计意图：通过展示多彩的含硫矿石，直观的视

觉享受，让学生感受到化学之美。通过简短地介绍矿

物的相关知识，拉近学生与化学的距离，让学生感受

到化学就在身边。

【提问】硫元素是一种典型的多价态元素，常见的

价态有哪些？其物质类别有哪些？

【学生】硫元素常见价态有-2、0、+4、+6，常见的类

别有单质、氧化物、酸、盐等。

【学生】在学案上建立合适的坐标，并把我们熟悉

的含硫物质的化学式填在相应位置。

【展示】展示学生的答案，在此基础上补充完善价

类二维图（见图2）。
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-2 H2S
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Na2S
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H2SO4

H2SO3

Na2SO4

Na2SO3

化合价

氢化物 单质 氧化物 酸 盐 物质类别

图2 价类二维图

设计意图：改进创新教材中P93的“交流与讨论”，

将学生眼中混乱的含硫物质整理归纳，以化合价为纵

坐标，以物质的类别为横坐标，从价态和物质类别两

个维度建立“价类”坐标图，直观、清晰，以此为例建构起

多价态元素学习的基本框架，拓展学生的思维。

2.任务二：探究物质反应，找寻转化规律，总结价

任务线

任务一：

建立价类二维图

任务二：

总结价态转化图

任务三：

完善物质制备图

活动线

一画（坐标）、二写（物质）

1. 回顾元素价态，归纳物质类别

2. 书写含硫物质，完成价类二维

三设计（方案）、四实验（验证）

1.演示实验：高价→低价（硫粉和铁粉加热）

2.设计实验验证：低价→高价

（Na2S和酸性KMnO4、Na2SO3和溴水）

3.设计实验验证：不同价态之间的相应反应

（Na2S和Na2SO3酸性条件下反应）

五体验（应用）

1.书写方程，举例生产生活中的应用

2.回归自然，认识自然界中硫的循环

3.应用提升，设计硫到Na2SO4的路线

知识线 素养线

1. 认识常见的含硫矿物及价态

2. 能书写含硫物质的化学式

3. 能将物质价态和类别对应起来

1. 能从氧化还原的角度推断不同

价态含硫化合物的相互转化，并

设计实验验证

2. 能自主总结转化规律

1. 认识自然界的硫循环

2. 能书写常见的转化方程式

3. 根据实际应用，设计合成路线

微观探析

分类表征

科学探究

证据推理

模型认识

图1 教学设计框架
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态转化图。

【教师】从价态和类别两个维度将这么多的含硫

物质囊括在内，那么这些物质之间有没有能够相互转

化的呢？

【引导】同一行不同物质的共同点是什么？它们

之间的相互转化是什么类型的反应？

【学生】共同点是硫元素都具有相同的化合价，其

相互转化属于非氧化还原反应。

【引导】那么竖着不同价态的物质之间如何转化

呢？比如：H2S→S→SO2→SO3如何实现转化？

【学生】低价→高价：加氧化剂；高价→低价：加还

原剂。

【实验探究 1】演示实验：把研细的硫粉和铁粉按

照1：1比例混合均匀，放在试管中，用酒精灯加热，观

察实验现象。

【资料卡】

化合物

颜色

FeS2

黄色

FeS
棕黑色

Fe2S3

黑色→黄绿色

【学生】根据实验现象书写化学方程式。

【追问】若铁在氯气中燃烧，则产物为？可见硫和

氯气的氧化性强弱如何？

【小结】S的氧化性比Cl2弱，与金属生成低价硫化

物。

【实验探究2】现提供以下试剂：Na2SO3溶液、Na2S
溶液、溴水、高锰酸钾溶液（酸性）、稀硫酸，请选择相

应试剂完成以下转化：-2→？，+4→？

【学生】根据要求，选择相应试剂，设计实验方案，

进行实验验证（见图3）。
预期实现的转化：-2 ？0 预期实现的转化：+4 ？+6

取2滴管
Na2S浓渡

取2滴管
Na2SO3溶渡

滴加酸性高锰

酸钾溶液

滴加溴水溶液观察实

验现象

观察实

验现象

图3 实验验证流程图

【小结】实验 1现象：紫色消失，出现淡黄色沉淀

（有S单质生成）。

实验2现象：橙黄色消失。

【板演】实验 1 中反应的离子方程式：5S2 －＋

2MnO4－＋16H＋＝5S↓＋2Mn2＋＋8H2O
【学生】结合现象，根据氧化还原反应的规律写出

实验2中反应的离子方程式。

【讲解】实验2中反应的离子方程式：SO32－＋Br2＋
H2O＝SO42－＋2Br－＋2H＋

【强调】价态守恒→原子守恒→电荷守恒

【实验探究3】不同价态的含硫物质之间能否实现

相互转化呢（见图4）？

观察实

验现象

-2 ？ +4预期实现的转化：

滴加1滴管

Na2SO3溶液

滴加少许

稀硫酸

取2滴管Na2S溶液

图4 实验探究3流程图

【小结】实验 3现象：先无现象，滴加稀硫酸后有

淡黄色沉淀生成。

【学生】写出实验3中反应的离子方程式。

【讲解】实验3中反应的离子方程式：2S2－＋SO32－＋

6H＋＝3S↓＋3H2O
【提问】SO2和浓硫酸之间能发生氧化还原反应

吗？

【学生】判断并说明理由。

【追问】那么浓硫酸和亚硫酸钠反应制SO2气体这

个反应中浓硫酸起了什么作用？

【学生】判断并说明理由。

【总结】同一元素的不同物质之间，价态相邻能共

存，价态相间能归中。

【补充】同一价态也可以转化成不同价态的物质，

比如：

3S＋6NaOH = == ===△ 2Na2S + Na2SO3 + 3H2O
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H2S

CaSO4·2H2O
FeS2

SO2
H2SO3
H2SO4SO3

S
Na2SO4·10H2O

CuFeS2

自然界中不同价态硫元素间的转化

大气 H2S SO3

SO2
大气

地表

阳光水O2
氧化

部
分

硫

部
分

硫

微生物
还原

H2SO4H2SO3
SH2S

地下
与铁砷汞

等元素化合

石膏（CuSO4·2H2O）
芒硝（Na2SO4·10H2O）

部分受空气中
氧气、水等作用

图6 自然界中不同价态硫元素的相互转化

【思考】清洗试管时，如何快速除去试管壁上沾着

的硫粉呢？

【学生】化学方法：用热的NaOH溶液可除去单质

硫；物理方法：可用CS2溶解。

【总结】含硫物质之间转化规律：

不同价态硫元素的物质之间的转化—氧化还原

反应规律；

相同价态硫元素的物质之间的转化—非氧化还

原反应规律。

【交流与讨论】根据所学知识，试归纳有哪些制备

SO2的方法（见图5）？
【总结】

Na2SO3

SO2S 浓H2SO4

H2SFeS2

图5 SO2制备路线图

设计意图：以任务驱动形式，从高价→低价，低

价→高价，不同价态间的反应三个方向探究物质间

的相互反应，帮助学生自主构建含硫物质之间的相

互转化关系，归纳出不同价态含硫物质相互转化的

规律，在“价类二维图”的基础上总结“价态转化图”，

建构认知模型。同时针对学生对浓硫酸和亚硫酸钠

反应制 SO2气体这一认知困难点进行强化认知处理，

突破难点，在氧化还原反应离子方程式的书写上强

调方法的掌握。

3.任务三：书写反应方程，举例实际应用，完善制

备路线图。

【练习】完成方程式书写，举例说明“含硫物质的

相互转化”在生产生活中的应用。

①在一定条件下，硫单质能与许多金属单质化

合，汞与硫黄在常温下化合生成硫化汞。

②实验室用亚硫酸钠与浓硫酸反应制备二氧化

硫。

③长期暴露在空气中的亚硫酸钠会被空气氧化

成硫酸钠。

④实验室常用过量的氢氧化钠溶液吸收二氧化

硫尾气。

【学生】完成方程式的书写并举例：

① Hg + S = HgS
② Na2SO3 + H2SO4（浓）= Na2SO4 + H2O + SO2↑
③ 2Na2SO3+O2=2Na2SO4

④ 2NaOH+SO2= Na2SO3+ H2O
【小结】除去不慎洒落的汞，实验室制二氧化硫，

亚硫酸盐药品保存，工业接触法制硫酸，燃煤烟气脱

硫等等，人类对硫元素的利用，从本质上看就是含硫

物质的相互转化。

【介绍】自然界中不同价态硫元素的相互转化过

程（见图6）

【应用提升】《神农本草经》记载，芒硝（Na2SO4·10H2O）
具有清火消肿，泻热通便，软坚润燥等药效。若某同

学想以硫黄为原料制备硫酸钠，请你帮他设计尽可能

多的制备路线。

【总结】从硫到硫酸钠的制备路线图（见图7）。
【总结】在任务 2 和任务 3 的基础上，完善含硫

物质的转化图，建构硫与含硫化合物的知识网络

（见图 8）。
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设计意图：寻找规律，发现规律，探寻物质间转变

的规律，最终的目的都是为人类的生产生活服务，为

人类社会的进步发展服务，这是人类不断探索的意义

所在。通过了解实际生产生活中对硫及其化合物相

互转化规律认识的应用，将学生的目光从课堂引向实

际生产中来，让学生体会化学物质的社会价值、经济

价值，体验学有所用的满足感。

四、反思与感悟

以火山喷发作为教学切入点，以任务驱动形式引

导学生从价态和物质分类两个维度构建含硫知识网

络，提炼出相同价态和不同价态含硫物质转化的规

律。强化情境作用，调动思维，发展核心素养目标；搭

建学习支架，推进任务，落实核心素养目标；构建认知

模型，迁移应用，深化核心素养目标。通过构建认知

模型，链接核心知识间的逻辑结构，促进学生认识思

路、核心观念的模型化，为同类知识的学习、同类问题

的解决提供基本思路，达到迁移应用的目的，实现从

“双基”教学到“素养为本”教学的变迁，落实发展学生

的核心素养。
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1号试管注射器针柄，使铜丝脱离浓硫酸，反应停止。

观察试管底部实验现象。

4.实验操作现象及解释

（1）煮沸的浓硫酸中加铜丝后，观察试管中滤纸

条从下到上依次变为无色（SO2漂白性）、无色（SO2还

原性）、红色（SO2水溶液酸性）。

（2）试管底部上层溶液呈绿色（浓的硫酸铜），底

部附有少量白色固体（无水硫酸铜）。

5.改进实验优点

（1）实验操作简单。第一、巧妙地利用注射器任

意抽离或放入铜丝，随时控制反应的发生和停止；第

二、通过注射器针头插入橡胶塞，操作简单，避免了使

用打孔器等繁杂操作。

（2）实验装置科学，绿色环保。利用针筒、试管等

简单装置，既能防止有毒气体SO2的逸出，又能平衡外

界气压，保证实验安全。

（3）实验药品用量少，现象明显。浓硫酸仅需约

1mL，用蘸有品红溶液、酸性高锰酸钾溶液和紫色石

蕊溶液的滤纸代替溶液，试剂用量极少，且现象明显。

参考文献
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