
二氧化硫的製備
學生手冊
目的

1. 製備二氧化硫。

2. 研習二氧化硫的化學性質。

背景資料
二氧化硫在食品工業、造紙業及化學品生產中都有著廣泛的用途，但它也會污染環境。在本探究活動中，你將要製備二氧化硫，並用簡單的試驗來研習它的化學性質。

探究程序
1. 參考所提供的物品，設計可行的實驗步驟和裝置以製備及收集二氧化硫，並且繪出實驗裝置圖。

2. 列出二氧化硫的化學性質，並提出測試這些性質的詳細步驟。

3. 就你所設計的實驗步驟和裝置、建議的測試及相關的安全措施，諮詢老師的意見。

4. 進行實驗，並記錄所得的觀察結果。

5. 根據老師的指引撰寫實驗報告。

安全措施

在實驗時必須戴上安全眼鏡。處理化學品要小心，不要讓化學品與皮膚接觸。應按照老師的指導來處理化學廢物、弄破的玻璃儀器和剩餘的化學品。

有關這探究中使用及生成的化學品的安全資料，可查閱物料安全資料表 (MSDS)，詳情可請教你的教師。

在實驗時應避免吸入二氧化硫。應盡量使用最少化學品製造足夠二氧化硫作探究之用。本實驗宜在通風條件良好的實驗室或煙櫥內進行。
提供的物品
有關製備及收集二氧化硫：

	固體硫化鈉 (Na2S) 
	導管

	固體亞硫酸鈉 (Na2SO3) 
	氣筒（塑膠，50 cm3）

	固體硫酸鈉 (Na2SO4) 
	集氣瓶

	1 M 稀硫酸
	藍色石蕊試紙 / pH試紙

	去離子水
	本生燈

	大試管
	滴管

	
	

	* 如有需要，可使用其他物品。


有關測試二氧化硫的化學性質：

可使用化學實驗室各樣玻璃器皿、化學品及儀器，但應預先提出要求。

思考題

1. 我們能用排水法收集二氧化硫嗎？ 解釋你的答案。

2. 酸雨是現代社會一個嚴重的環境問題，而大氣中的二氧化硫是導致酸雨的物質之一。二氧化硫是經哪些途徑排放到大氣中？它是怎樣形成酸雨的？

二氧化硫的製備
教師手冊
在實驗室內製備二氧化硫，有三個常用的方法：(一) 把酸化亞硫酸鹽溶液微熱；(二) 在空氣中將硫燃燒； (三) 將銅加入濃硫酸。本探究活動沒有提供硫、濃硫酸及銅，故期望學生以第一個方法製備二氧化硫。由於第一個方法所涉及的實驗裝置頗為簡單，教師可提供一些不在學生手冊「提供的物品」清單內的儀器和物品，讓學生仔細思考並斷定那些物品是實驗裝置所必需的。

接著，學生將研習二氧化硫的化學性質。二氧化硫是一種酸性氣體、漂白劑和還原劑。學生須提出並進行有關性質的試驗。例如，學生可透過觀察濕潤的藍色石蕊試紙或pH試紙與二氧化硫的作用來確定它的酸性特性和漂白性質，至於它的還原性質則可用適當氧化劑來測試。

課程相關部份
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6.2
硫酸和二氧化硫

探究前講解要點
1. 提醒學生如需要在實驗過程中加熱，應用微熱。

2. 提醒學生盡量使用較少的化學品。

3. 提醒學生不要直接吸入二氧化硫。

4. 提醒學生應把氣筒輕輕地夾著，亦不要把柱塞對著別人。

5. 提醒學生記錄實驗所得觀察結果。

6. 讓學生知道實驗報告的格式。

所需時間
實驗前講解：10分鐘；設計實驗：25分鐘；進行實驗：50分鐘

撰寫報告：一星期

分組

每組四名學生。
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一些可行的方法
1. 學生把亞硫酸鈉固體加入稀硫酸時，亞硫酸鈉可能不會完全溶解，但這並不會影響實驗結果。學生可能會建議用一個類似圖1的裝置，以氣筒收集氣體。

2. 可用濕潤的藍色石蕊試紙或pH試紙來測試二氧化硫的酸性和漂白性質，試紙會先呈紅色，然後變白色。

3. 可用氧化劑如0.1 M酸化重鉻酸鉀溶液測試二氧化硫的還原性質。在還原反應中，重鉻酸根離子會被還原為鉻(III) 離子，而溶液會由橙色變成綠色。

備註

1. 本探究活動不應使用硫化鈉。硫化鈉會與酸反應，生成的氣體是硫化氫而不是二氧化硫。若學生建議用硫化鈉進行反應，教師可讓他們知悉這是一個不合適的反應物。

2. 生成的氯氣是有毒的，會刺激眼睛及皮膚，不應讓哮喘病患者嗅聞。應提醒學生完成此實驗後，應立即把剩餘物置於煙櫥內以排去剩餘的有毒氣體。

3. 學生可能會混淆亞硫酸鈉和硫酸鈉，他們可能會把硫酸鈉加入稀硫酸中。

4. 教師應在實驗前一週安排課節供學生討論及計劃。學生應盡早呈交他們的探究計劃，以提供充足時間讓教師審閱和批核計劃，及實驗室技術員預備所需物品。

實驗報告
透過實驗前的講解，告訴學生在實驗報告內應包括以下的一些或所有項目：

1. 標題

2. 探究目的

3. 所用的儀器和試劑

4. 所涉及的化學反應

5. 實驗步驟

6. 所得的觀察結果

7. 實驗結果

8. 討論 (提出可能的誤差來源和如何改進該實驗)

9. 總結

10. 思考題

11. 補充題

思考題的建議答案

1. 我們能用排水法收集二氧化硫嗎？解釋你的答案。

答：
我們不能用排水法收集二氧化硫，因為此氣體會溶於水。

2. 酸雨是現代社會一個嚴重的環境問題，而大氣中的二氧化硫是導致酸雨的物質之一。二氧化硫是經哪些途徑排放到大氣？它是怎樣形成酸雨的？

答：
當含硫的燃料燃燒時，會產生二氧化硫並排放到大氣，此氣體會溶於雨水，形成亞硫酸，使雨水變酸。

補充題
教師可與學生討論以下某些題目，或要求學生把答案填寫在實驗報告內。

1. 在實驗室裡，可用下列三個方法製備二氧化硫：

(i)
把酸化亞硫酸鹽溶液加熱

(ii)
在空氣中將硫燃燒

(iii) 將銅入進濃硫酸

(a)
寫出每個方法中所涉及的化學反應式。

(b)
指出上述硫化物中硫原子的氧化數，從而決定這些硫化物在反應中是氧化劑還是還原劑？

答﹕(a)  
(i) 
SO32((aq) + 2H+(aq) ( SO2(g) + H2O(l)


(ii) 
S(s) + O2(g) ( SO2(g)

(iii) SO42((aq) + Cu(s) + 4H+(aq) ( SO2(g) + Cu2+(aq) + 2H2O(l)


(b)
(i)
硫在亞硫酸鹽的氧化數= +4; 硫在二氧化硫的氧化數= +4

             

亞硫酸鹽在這個反應中既不是氧化劑，亦不是還原劑。



(ii)
硫的氧化數= 0; 硫在二氧化硫的氧化數= +4

             

硫在這個反應中是還原劑。



(iii)
硫在硫酸鹽的氧化數= +6; 硫在二氧化硫的氧化數= +4

            

濃硫酸是氧化劑。

2. 漂白過程可通過氧化反應或還原反應進行。

(a)
試舉出一種以氧化反應進行漂白的化學品，另一種以還原反應進行漂白的化學品。

(b)
雖然氧化和還原是兩個相反的過程，在漂白過程中這兩種反應有一個共通的作用，試指出這個作用。

答﹕(a)  
以還原反應進行漂白的化學品：二氧化硫



以氧化反應進行漂白的化學品：氯氣
(b) 兩種漂白過程的共通作用是通過氧化或還原反應把染料分子變成無色的物質。

3. 沾有酸化重鉻酸鉀溶液的濾紙，一旦遇到二氧化硫，其顏色就會改變。請描述這顏色轉變及寫出相關的化學反應式。這個現象顯示二氧化硫的何種化學性質﹖

答﹕3SO2(g) + Cr2O72((aq) + 2H+(aq) ( 3SO42((aq) + 2Cr3+(aq) + H2O(l)

濾紙會由橙色變成綠色。

橙色的重鉻酸根離子  被還原成綠色的鉻(III) 離子，這個反應顯示二氧化硫具有還原性質。


















PAGE  
55

