《化学反应中的质量关系》数字天平实验台
使 用 说 明
一、实验台简介
本实验台为沪教版化学九年级上册第四章第二节《化学反应中的质量关系》(质量守恒定律)设计,定位'数字天平'——把五个经典定量实验搬上一架会真实倾斜的托盘天平,并配微观原子视窗与判断挑战。单个网页文件,免安装、断网可用;内置AI助手'小衡'(数据归纳+实时问答)。建议与教师演示实验配合:实物建立真实感,数字台做危险实验(白磷)、对比实验与微观解释。
二、运行方式
1. 在线使用:浏览器打开课件页面即可(推荐 Chrome / Edge)。
1. 离线使用:下载资源包,双击 index.html 即可运行,无需网络与安装。
1. 上课前建议:按 F11 进入浏览器全屏;交互白板/一体机可直接用手指操作。
三、三个实验区(顶部胶囊按钮切换)
顶部按钮对应本课的三组活动,顺序即建议的课堂操作顺序:
	区
	名称
	建议时长
	核心操作

	①
	天平实验
	约25分钟
	选体系→先点「预测」下注→「开始反应」→读数对比;不守恒体系点「用砝码找回平衡」;每组「记录」进记录单,3组后「让小衡归纳规律」

	②
	微观本质
	约7分钟
	选反应(C+O2 / 2Mg+O2)→「播放反应」或拖进度条→对照底部'原子账本'数原子

	③
	判断挑战
	约6分钟
	四道概念判断,点选项即判,含解析(镁条变重/敞口变轻/蜡烛烧尽/物理变化不适用)


四、互动操作一览
	操作
	说明

	选择反应体系
	左侧五个体系按钮:白磷燃烧(密闭)/大理石+盐酸(敞口)/大理石+盐酸(密闭)/镁条燃烧(敞口)/铁钉+硫酸铜。按钮上标注开闭与器材。

	先预测再反应
	点「开始反应」前必须先在预测行下注(变大/不变/变小);课堂建议全班举手站队后再开反应。反应后自动对照预测给出反馈。

	开始反应
	约3.5秒动画:火焰/气泡/微粒与天平倾斜同步;读数卡实时显示 m₁、当前读数、Δm 与体系判断。

	用砝码找回平衡
	不守恒体系反应结束后出现此按钮:点击增减砝码使天平复平——取下的=跑掉的CO₂,加上的=参加反应的O₂。

	记录 / 归纳
	「记录这一组」把体系、开闭、前后质量、预测对错、结论填入记录单;3组以上后点「让小衡归纳规律」。

	微观本质
	选反应(C+O₂ / 2Mg+O₂),「播放反应」或拖动进度条,看化学键断开、原子重组;底部"原子账本"实时计数。

	判断挑战
	四道概念判断题,点选项即判并给解析,覆盖镁条变重/敞口变轻/蜡烛烧尽/物理变化不适用四个高频考点。


五、PPT 直达与 URL 参数
配套课堂PPT每页设「直达按钮」,点击即跳到实验台对应状态。原理是 URL 参数,你也可以手动使用:
1. ?sys=p4|mo|mc|mg|fc 选定体系;加 &done=1 直达反应完成态;加 &fix=1 直达砝码复平态;加 &pred=eq 预置预测
1. ?mode=micro&rxn=c&mt=100 微观C+O₂终态;?mode=micro&rxn=mg&mt=100 微观镁反应终态
1. ?mode=quiz 直达判断挑战
六、AI 功能说明(小衡)
1. 「让小衡归纳规律」:记录3组以上体系后点击,AI基于学生真实数据归纳守恒定律并解释'变轻/变重'的去向来源;未接入AI时使用内置离线归纳,功能不缺失。
1. 「问小衡」实时问答(右下角圆钮):师生可随时提问,小衡用初中生听得懂的语言、围绕本课知识作答,每次不超过120字、强调'算总账'的证据意识。
1. 在光鹿网站(globalaits.com)在线使用时,AI问答由光鹿在线直接提供,无需任何配置;下载到本地后,可在右上角「AI 接入」填入教师自己的大模型Key解锁同样功能。
1. 不配置AI没有任何影响:全部实验、预测机制、判断挑战、离线归纳照常可用。
本实验台的反应数据与离线内容由 Claude Fable 5 生成并经教学校验,质量读数、天平倾斜与原子计数实时联动、严格自洽。
七、接入你自己的大模型(可选)
下载版预留开放 AI 接口:接入你自己的大模型账号即可解锁「问小光」实时问答与AI数据归纳,按量计费由你的服务商收取(一节课的问答通常只需几分钱到几角钱)。
	步骤
	操作

	第1步
	点击右上角「AI 接入」,打开配置面板。

	第2步
	选择服务商:国内推荐 DeepSeek / 通义千问 / 智谱GLM / Kimi / 豆包;也支持 Claude / ChatGPT / Gemini 及任意 OpenAI 兼容接口。

	第3步
	粘贴你在该服务商官网申请的 API Key(模型与接口地址已自动填好),点「测试并保存」。

	第4步
	测试通过后,右下角「问小衡」与「AI数据归纳」即接入你的大模型。


提示:Key 仅保存在本机浏览器,不会上传;不配置则自动使用内置离线归纳,全部实验不受影响。
八、常见问题
	问题
	解决

	赛场/教室没有网络能用吗?
	能。实验台自包含,双击本地 index.html 即可运行全部实验与离线归纳(「问小光」实时问答需联网,断网自动不可用,不影响其他功能)。

	我的 API Key 安全吗?
	Key 只保存在你本机浏览器 localStorage 里,只在调用时发往你所选模型的官方接口,不会上传到课件网站或任何第三方;点「清除配置」即可删除。

	不配置 AI 会怎样?
	没有任何影响:全部实验、判断题、离线归纳照常可用,只是没有实时问答。在光鹿网站在线使用时则无需配置,AI 由光鹿在线提供。

	AI 接入测试连接失败?
	依次检查:Key 是否复制完整、账户是否有余额、模型名称拼写;个别服务商需在控制台开启浏览器跨域(CORS)访问。

	投屏后画面太小?
	按 F11 浏览器全屏;交互白板/一体机可直接用手指拖动蜡烛和光屏。

	为什么必须先预测才能开始反应?
	这是'预测-观察-解释'探究范式:先下注,证据才有冲击力。课堂上建议让全班举手站队后再点「开始反应」。

	想直达某个实验状态?
	在网址后加参数,如 ?sys=mg&done=1 直达'镁条已反应完'、?mode=micro&rxn=mg&mt=100 直达微观镁反应终态、?mode=quiz 直达判断挑战——配套PPT的直达按钮就是这样工作的。

	数字天平能代替实物演示吗?
	不能也不应该。建议教师至少演示一组真实天平实验建立真实感;数字台的价值在于:做白磷等危险实验、瞬间完成敞口/密闭对照、可视化气体去向、以及随时重做。


九、教学建议
1. 演示实验先行:至少用真实托盘天平演示一组(如大理石+盐酸敞口),建立真实感;数字台用于白磷等危险实验、敞口/密闭快速对照与微观解释。
1. 用足POE:每个体系开反应前让全班举手站队;镁条一组预测错误率最高,是全课认知冲突的顶点,留足讨论时间。
1. 归纳环节让学生先说:先由学生表述定律,再点「让小衡归纳规律」与AI互证;最后落到"原子三不变"的板书。
1. 判断挑战第4题(水结冰)用于划定定律适用范围——只适用于化学变化,这是常被忽略的严谨点。
光鹿课件 · 沪教版化学九年级上册　第  页
