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摘要  列举了进行/质量守恒定律0化学史教学过程中常见的几个问题, 通过对化学史著作和教科书的分析, 对

质量守恒定量的发现者、发现时间、发现过程和进行相关的化学史教学的视角提出不同观点。
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  质量守恒定律是化学发展史上的一项重大发现,是化学家

对参加化学反应的各物质的质量进行定量研究后总结出的一个

重要定律,为19 世纪的化学理论与实践的大发展开辟了道路。

在义务教育阶段,质量守恒定律是化学学科中的重要基本理论,

是学生化学学习必备的理论基础。因此, 不同版本的教科书中

都加入了一些关于质量守恒定律的化学史素材,许多教师在这

一主题的教学中经常会适时进行相关的化学史教学。

科学地开展化学史教学能够激发学生的学习兴趣 ,帮助

他们了解化学发展的历史, 正确认识科学的本质。然而,笔

者通过对多节在质量守恒定律这一主题教学中开展化学史

教学的课堂进行观察与分析发现,许多教师在教学过程中存

在着对教科书中的科学史素材理解简单化 ,缺乏对相关的化

学史教学资源进行深入理解与开发, 甚至凭借个人主观臆断

与猜想来解释和说明化学史实的问题。这样的教学非但不

能很好地发挥化学史应有的价值和功能, 相反, 有时倒会使

学生片面地理解化学发展的历史,形成错误的科学史观和科

学本质观。产生这些问题的主要原因是教师在教学过程中

缺乏科学的历史观和科学哲学观的指导, 对相关的科学史素

材理解和运用不当。

通过对不同版本教科书和经典化学史著作的研究 ,笔者

对质量守恒定律的发现者, 质量守恒定律的发现时间, 质量

守恒定律的发现过程,开展质量守恒定律化学史教学的视角

等几个问题进行了研究与思考, 提出自己的一些观点, 期望

与广大教师共同探讨。

1  质量守恒定律的发现者
我们发现,我国提及到质量守恒定律发现过程的化学教

科书都只把拉瓦锡( A . L. Lavoisier)作为唯一的发现者,对于

在拉瓦锡之前就曾经发现和阐述过质量守恒思想的俄国化

学家罗蒙诺索夫 ( L . W . Lomonossow )却只字未提。很多教

师在教学过程中亦是如此, 在介绍质量守恒定律发现过程

时,完全按照记叙文中的时间、地点、人物、事件这 4 个要素

来逐条简要交代,对质量守恒思想产生、发展的过程, 以及前

人所作的贡献都未加以说明。这样做造成的结果是, 学生只

把/ 四要素0作为要点来记忆,无法真正了解质量守恒思想产

生、发展的历史脉络, 难以体会质量守恒定律对化学科学发

展的重要作用,更不能认识到科学发展的积累性、暂时性、创

造性等本质特征。我们曾经对 153 位刚进入大学一年级化

学专业的学生进行过调查,有超过 90%的学生只知道拉瓦锡

是质量守恒定律的发现者,对其他方面内容基本不了解。

在化学史上,有些重大发现是由多名化学家经历一个不

断完善的过程来完成的,有时还存在着同一时期的不同化学

家对同一问题进行研究, 并最终都取得类似重要结论的情

况。在质量守恒定律的发现过程中, 上述两种情形同时存

在。通过对多本权威化学史著作的研究发现,科学史研究者

普遍认同罗蒙诺索夫也曾经独立发现了质量守恒定律。/在
1756 年前后,俄国化学家罗蒙诺索夫在反复进行金属煅烧实

验中 ,发现金属煅烧后的增重是由于金属与玻璃管中空气结

合的结果。他虽然没能彻底地否定燃素, 但他却是第一个较

为清楚地表达了化学反应中质量守恒的思想。由于多种原

因,罗蒙诺索夫的发现和他阐述的质量守恒思想对当时科学

思想的进步并没有产生明显的影响。0 [1]拉瓦锡在早期的化

学实验中就开始运用天平来定量研究化学反应前后的质量

变化,通过大量的实验, 他发现了化学反应过程中质量守恒

这一规律性,并在 1789 年出版的著作5化学纲要6中用清晰
的语言把质量守恒定律表达出来。

如果说舍勒( C. W . Sheele)和普里斯特利( J. P riestley)都

被认为是氧气的发现者, 门捷列夫( Mendelejeff) 和迈尔( J.

L. Meyer )可以共同分享发现元素周期律的荣誉, 并分别获

得戴维金质奖章,我们认为,罗蒙诺索夫也应该作为质量守

恒定律的发现者之一而被引入化学教科书和化学教学中来。

这样,学生才可以对科学发现有更全面、客观的认识。

2  质量守恒定律的发现时间
目前,很多化学教师在介绍质量守恒定律发现过程时存

在着 2 个不同的发现时间: 1774 年或 1777 年。经过对教科

书的分析和对教师进行访谈发现,出现发现时间不同的原因

之一是不同版本教科书中对拉瓦锡进行氧化汞分解与合成

实验记录的时间不一致;另一个主要原因是由于许多教师把

拉瓦锡从这个实验得出的结果直接等同于或升华为质量守

恒定律。我们查阅了多部化学史著作, 没有发现关于质量守

恒定律发现时间的明确记载。

仅凭拉瓦锡获得的一个实验结果就认定他发现质量守

恒定律的时间是不科学的。因为, / 一个现象的实例不是一
条规律,一批实例的总和也不是规律, 只有这些现象的实例

显示出一种不变关系的时候,才能说自然界展现出一种规律

性;也只有思维对这条规律加以正确的反映、把握, 并形成一

种普遍的命题或陈述时,一条科学定律才算形成。0 [2]由此可

见,一种规律性是否经过思维的科学加工, 并以普遍命题表

述出来可以作为科学定律被确定的标准之一。

罗蒙诺索夫和拉瓦锡通过大量的实验研究分别发现了

化学反应过程中质量守恒这一规律性, 并分别在 1756 年和
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1789 年以普遍命题的形式把质量守恒定律清晰表述出来。

所以,我们可以认为质量守恒定律被 2 人独立发现的时间是

1756 年和 1789 年。不同的是, 罗蒙诺索夫的发现在大约一

百年后才引起了学术界的赞扬和惊奇, 拉瓦锡的研究成果很

快就被许多化学家所了解。直到爱因斯坦提出质能方程,质

量守恒定律由经验定律发展成为理论定律。

3  质量守恒定律的发现过程
虽然罗蒙诺索夫和拉瓦锡分别发现质量守恒定律都只

用了十几年的时间, 但从质量守恒思想的产生, 到质量守恒

定律从理论上被证明却经历了一百多年。这一历程充分体

现了科学发现的过程性和复杂性。

由于受教学时间等多种条件的限制, 在化学教学中插入

部分化学史内容的做法通常无法把科学发现的过程详细地

全面展开,要对其进行适当地选择与精炼。但这决不意味着

可以随意改编历史事实, 更不能把科学发现的过程简单化、

模式化。把拉瓦锡分解与合成氧化汞实验的结果等同于质量

守恒定律,把拉瓦锡进行这个实验的时间认定为质量守恒定

律发现时间的做法就是这一倾向最典型的体现。这样的化学

史教学往往会造成学生对科学发现的认识简单化、片面化, 非

常不利于学生正确科学本质观的形成。笔者在一次课堂教学

观摩中就发现了多名同学有类似的认识。当时教师介绍说:

/ 1673年,波义耳( R. Boyle)在敞口的容器中加热金属,结果发

现反应后质量增加了。1777 年,拉瓦锡在密闭容器中加热分

解氧化汞,却发现反应后质量没有改变,于是, 他就发现了质

量守恒定律。0学生们在意识到实验条件对实验结果的影响同
时, 也有一些同学很自然地提出: / 波义耳真笨,这么简单的问

题都发现不了0、/原来科学研究这么简单,我要是生活在那个

时代也能成为化学家0。还有的教师在介绍完这段历史后提

出/ 为什么波义耳与质量守恒定律擦肩而过啊?0。这完全是
凭教师的主观臆断而对科学发现过程的一种简单化。

要想避免学生对质量守恒定律发现过程认识的简单化,

教师要追溯质量守恒思想产生、发展的历史脉络, 选择一些

能够代表不同发展阶段的典型人物和事件, 以客观、严谨的

语言把人物和事件按照历史发展与逻辑统一的原则组织在

一起。经过研究与分析,我们认为质量守恒思想从产生到发

展成为理论定律,大致经历以下几个阶段。

( 1)朴素的唯物思想阶段。从使用天平进行定量研究开

始,就有很多与化学相关的研究是建立在/ 物质在化学变化

过程中,既不能被创造, 又不能被消灭0这一朴素的唯物论思
想基础之上。17 世纪的医药化学家海尔蒙特( J. B. V . H e-l

mont)做过的著名柳树实验就是以这一思想为指导的。

( 2)自觉应用阶段。从 17 世纪下半叶起,随着定量实验

的广泛应用,质量守恒思想已经被许多化学家自觉运用到他

们的科学实验中。例如,英国化学家布莱克( J. Black)在发现

固定空气(二氧化碳) 的过程中, 化学大师舍勒、卡文迪许

( H . Cavendish)、普里斯特利在对气体的定量研究中, 都应用

和体现了质量守恒原理。

( 3)经验定律阶段。罗蒙诺索夫和拉瓦锡 2 位化学家通

过大量的实验研究, 总结出化学反应中质量守恒的规律性,

并以普遍命题的形式把质量守恒定律清晰表述出来。随着

测量仪器精度的提高,质量守恒定律的正确性不断被科学家

所验证和承认。

( 4)理论定律阶段。20 世纪初, 爱因斯坦 ( Albert Ein-

stein)质能方程的提出从理论上再次证明了质量守恒定律的正

确性,质量守恒定律在认识形式上由经验定律发展成理论定律。

4  开展质量守恒定律化学史教学的视角
很多教师在进行质量守恒定律的教学时,都只是把它作

为一个重要的理论内容传授给学生,强调它在化学方程式书

写和化学计算中的作用,忽略了它所具有的方法论价值和对

学生定量的化学观形成的积极影响。在进行相关的化学史

教学时,教师大多只介绍定律的发现者、发现时间、发现的简

单过程和拉瓦锡的贡献。对于质量守恒定律发现的背景及

其在化学发展史上的重要地位涉及较少。这样的化学史教

学很难让学生理解质量守恒定律对化学科学发展和化学学

习的意义,更无法体会拉瓦锡在定量研究方面的卓越贡献。

严格来说,一门科学只有当它达到了定量研究阶段, 才真

正称得上是科学。在化学发展史上,质量守恒定律的重要地

位在于它是第一个科学的计量定律, 为从质量角度研究化学

变化提供了依据, 为当量定律、定比定律等化学计量定律的提

出奠定了基础,并成为道尔顿原子论的理论支柱。拉瓦锡的伟

大之处在于他通过严格的定量实验, 对化学反应前后的质量变

化情况进行了研究,并运用理论思维把这种规律性提升为普遍

适用的科学定律。此后,定量方法成为化学研究的主要方法,为

化学进一步确立为现代科学树立了一个重要的里程碑。

质和量都是事物本身所固有的规定性, 都有多个方面。

区别事物的质是认识事物的开始, 而由质进到量,则是对事物

认识的深化[3]。学生的化学学习也要经历一个由定性认识到

定量认识的深化过程。质量守恒定量的学习恰好是义务教育

阶段学生开始定量认识和研究化学变化的转折点,因此, 从定

量研究的视角来进行相关的化学史教学, 在学生理解质量守

恒定律内容的基础上,帮助他们认识定量研究的方法及其价

值, 形成定量研究化学物质及其变化的意识和观念,才能充分

发挥化学史教学的功能,实现质量守恒定律的多元教育价值。

综上所述,教师在进行质量守恒定律化学史教学的过程

中,应以科学的历史观和科学哲学观为指导, 认真分析和研

究化学史著作与教科书中的相关素材, 并以适当的方式把它

们引入到教学中。这样,才能实现质量守恒定律及其发现史

在知识与技能、过程与方法、情感态度与价值观等多个维度

的教育功能。
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