I. 專題研習

I. 2


精明的消費者

教師指南

這個專題研習是要讓學生應用以前所學會的知識和技能，首先提出測試商品的方法，接著進行測試，以求證該商品內是否含有製造商所聲稱的化學品。這是一項定性工作而並非是定量測試。學生須完成策劃、設計和進行實驗，以及評估他們自己的工作。
目的
1. 設計一個方案以偵測產品內所含的化學物種。

2. 進行實驗，以測試在產品內含有某些化學物種。

3. 評估所用的實驗方法，並作出可行的建議加以改良。

課程的連結

第九篇：
偵測和分析


9.2
物質試驗

學習的目標

知識和理解

1. 利用焰色試驗偵測物質是否含有鈣、銅、鉀和鈉。

2. 使用適當的試驗來偵測

(a) 氫、氧、氯、二氧化碳、水、氨和二氧化硫。

(b) 鋁離子、鈣離子、銅(II)離子、鐵(II)離子、鐵(III)離子、鋅離子、氯離子、溴離子、碘離子、碳酸根離子、次氯酸根離子、銨離子和亞硫酸根離子。

技能和思考過程

1. 設計一個方案來偵測樣本中所含的化學物種。

2. 進行實驗來偵測樣本中所含某一化學物質。

3. 評鑑實驗方法和提議可行的改良方案。

4. 在參與小組工作時，確認整體目標，釐清及認同成員的角色和責任。

價值觀和態度

1. 重視以有系統的方法來解決困難。

2. 欣賞引出結論之證據的重要性。

時限

兩個為時40分鐘的教節，和為時80分鐘的兩個連續教節。每一教節間給予兩週時間，讓學生進行討論和搜集資料。

分組

每組四名至五名學生。

工作

1. 在第一教節後，每組學生應遞交一份組員的分工表。

2. 學生應小心審查數個商品標籤上的有效成份，並選擇其中一個商品展開研習。
3. 在第二課節後，學生應遞交實驗設計。

4. 學生應在第三課節進行實驗。

5. 學生應在第三課節後的兩週內繳交小組報告。報告須包括列於附錄一的部份或所有內容。

建議的學習和教學程序

第一教節：介紹活動和工作計劃 (40分鐘)

甲部

介紹活動 (約15分鐘)

教師：
· 協助學生分組和分派工作紙。

· 簡介實驗步驟和闡明工作的深度。

乙部

工作計劃 (約20分鐘) 

教師：

· 刺激學生展開討論。

· 審閱學生所提交的工作時間表和分工表。
學生：
· 積極參加討論並記錄所帶出的意念。

· 草擬工作時間表和分工表。

第二課節：策劃實驗 (約40分鐘)

教師：

· 就所設計偵測樣本中所含化學物種的方案，提出質詢。

· 與學生討論實驗的可行性、具備的資源和其他方案。

· 與學生討論安全措施。

學生：
· 對他們原有的計劃作出調整。

· 向教師諮詢實驗的安全資料。

第三課節： 進行實驗 (80分鐘)

教師：

· 提供所需的資料，減少實驗上所碰到的困難。

· 留意實驗室內的安全。

學生：
· 按所設計的步驟進行實驗。

· 安全地和恰當地處理化學品和儀器。

一些可行的建議

1. 礦泉水是一個作為分析的好對象，因為它含有很多離子性鹽類。學生可先行把水蒸發，然後把留下的離子性鹽類進行探究。

2. 具詳細成份標籤的固體樣本更值得考慮，因為不用浪費太多時間來把水蒸發。然而，有些時候須把不溶的物質以過濾方法分離出來。例如焙粉含有玉米澱粉、碳酸氫鈉和硫酸鋁鈉。欲測試這個樣本中的離子性組分時，須先行把不溶於水的玉米澱粉分離出來。

3. 例如是漂白劑等的溶液樣本，便不需要進任何分離的步驟，因此可以節省很多時間。若是溶液樣本的濃度並不太低，更可直接用它進行反應而得出可觀察的變化。

備註

1. 選作分析的樣本必須具有清楚和詳細的標籤。成份須具有數個主要組分以供進行分析。例如：學生如欲分析礦泉水時，所選的樣本，應以其標籤上列出了定量數據為佳。

2. 應鼓勵學生選擇樣本時，最好是在課程內容已經學習了樣本的有效成份，讓他們能收學以致用之效。但是教師不應勸阻學生對未曾在課程中學習的內容進行探究，只要他們所進行的試驗是合符學校實驗室安全便可。

評審

教師宜同時評審學生的過程和成果。學生可填寫評鑑表以反映他們小組的工作、自我的表現和同組成員的表現。另外他們可以作自我評分、同組成員互相評分。這可訓練自我評估和同儕評估。然而，教師可透過在專題研習過程中的觀察和提問來評分，最後當然是對專題研習的報告評分。各部份的給分比例如下：

自我評審 (5%)

同組成員的評審 (15%)

教師對過程的評審 (40%)

專題研習報告 (40%)

試驗的實驗

以下三個試驗實驗的報告，供大家參考。

鳴謝

特別鳴謝基書院的支持進行這些試驗實驗。

試驗實驗一
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題目：分析 Evian 礦泉水
進行試驗的計有：Ca2+, Cl-, HCO3-, SO42-
所需的物料：(化學品和儀器)

1. 進行焰色試驗的儀器。

2. [image: image2.wmf] 
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用作蒸發的儀器。(以選用大於150 cm3 的蒸發皿較佳)

3. 稀HNO3(aq)

4. AgNO3(aq)

5. [image: image4.jpg]


Ba(NO3)2(aq)

安全措施：

1. 使用本生燈的一般安全措施。

2. 用來清洗鉑絲的濃氫氯酸腐蝕性極高。學生在進行焰色試驗時，宜穿上實驗袍和戴上手套。再者，濃氫氯酸揮發性高，酸霧會彌漫在實驗室內，故此應在煙櫥內進行試驗。
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步驟：

1. 把100 cm3 的水樣本放在蒸發皿內加熱蒸發。

2. 把留在蒸發皿內的固體進行焰色試驗。

3. 將少許固體放入一試管中，加入兩滴稀HNO3(aq)，記下所得的觀察。

4. 在所得的溶液中加入兩滴Ba(NO3)2(aq)，記錄觀察結果。

5. 如下圖所示的微型過濾裝置，用一支滴管隔著一小塊棉花來吸取從步驟4所得的懸浮液。
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6. 最後把兩滴AgNO3(aq)加入濾液中，記下所得觀察。

觀察結果：

1. 水樣本經蒸發後，留下白色固體。

2. 固體樣本作焰色試驗時，產生金黃色火焰，隨後見到紅色火焰。

3. 把稀HNO3(aq)加到固體樣本時，產生氣泡。

4. 在所得的溶液加入Ba(NO3)2(aq)後，觀察到乳濁的懸浮物。

5. 經微型過濾後，得到澄清的濾液。

6. 把AgNO3(aq)加入濾液時，生成白色沉澱物。 

教師的評論：

1. 樣本較其他礦泉水為佳的原因是它列出了其有效成份的含量。學生可看到鈣的含量佔多，故利用焰色試驗可證明鈣的存在。

2. 雖然碳酸氫根離子並不入知識和理解之列，在商品中常含有碳酸氫根離子，它的性質與碳酸根離子甚為相似，故值得讓學生學習測試碳酸氫根離子的方法。

3. 本專題研習綜合了分離方法和試驗技術，這是一個作為專門研習的極好例子。然而，把水蒸發需時約25分鐘，而且所用的微型過濾裝置對學生也是陌生，教師須在掌握時間和教授技術時，要多給學生指引。

4. 對該樣本可作其他試驗，例如用無水CuSO4(s) 或無水氯化鈷(II)試紙來測試水；用pH計或pH試紙來測試樣本的pH值。

試驗實驗二[image: image7.jpg]



題目：分析焙粉 

進行試驗的計有：Na+, HCO3-, Al3+, SO42- 
所需物料：(化學品和儀器)

1. [image: image8.jpg]


焰色試驗所需的儀器

2. 簡單過濾儀器

3. 稀HNO3(aq)

4. NaOH(aq)

5. Ba(NO3)2 (aq)

安全措施：

1. 使用本生燈的一般安全措施。

2. 用來清洗鉑絲的濃氫氯酸腐蝕性極高。學生在進行焰色試驗時，宜穿上實驗袍和戴上手套。再者，濃氫氯酸揮發性高，酸霧會彌漫在實驗室內，故最好在煙櫥內進行試驗。

步驟：

1. [image: image9.wmf] 
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用焰色試驗來測試固體樣本。

2. 把一藥匙的焙粉固體放進一支試管，加入5滴稀HNO3(aq)，記下所得的觀察。
3. 把三藥匙的焙粉放進燒杯，接著加入10 cm3 的去離子水。

4. 攪拌後，把混合物過濾。

5. 取1 cm3 濾液，加入1 cm3 的Ba(NO3)2(aq)，記下所得的觀察。

6. 再取1 cm3 濾液，加入1 cm3 的NaOH(aq)，記下所得的觀察。

觀察：

1. 固體在焰色試驗時產生金黃色火焰。

2. 當把稀HNO3(aq) 加入固體樣本時，有氣泡逸出。

3. 當焙粉與水混和時，產生白色懸浮液。

4. 經過濾後，濾液變得澄清。

5. 把Ba(NO3)2(aq)加入濾液後，可見白色沉澱生成。

6. 當把NaOH(aq)加入濾液後，所生成的白色懸浮液似乎不溶於過量的NaOH(aq)。

教師的評論：

1. 這是一個固體樣本，所以在測試前不需要進行蒸發，樣本的標籤已清楚列明有效成份。雖然學生對硫酸鋁鈉這一個複鹽感到陌生，但是教師宜鼓勵他們多找些關於這個化合物的資料。

2. 利用焰色試驗可以很容易鑑定出鈉陽離子。這個實驗明顯地是一個很好的例子，說明焰色試驗用作進行鑑定工作。

3. 本專題研習綜合了分離方法和試驗技術。只須花數分鐘時間進行過濾，便得到足夠的濾液來作其他的試驗。

4. 用鹼來驗證鋁離子不算成功，因為白色的懸浮液似乎並不溶解於過量的NaOH(aq)，原因可能是沒有足夠時間讓平衡位置移往可溶性絡合物的一方。

5. 利用這個樣本可進行多些測試，例如是比較碳酸氫鈉與碳酸鈉的熱穩定性。

試驗實驗三
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題目：分析Chlorox漂白劑

進行試驗的計有：Na+, OCl-, Cl2  
所需的物料：(包括化學品和儀器)

1. 焰色試驗所需的儀器

2. 稀HCl(aq)
3. NaBr(aq)
4. 己烷

安全措施：

1. 使用本生燈的一般安全措施。

2. 用來清洗鉑絲的濃氫氯酸腐蝕性極高。學生在進行焰色試驗時，宜穿上實驗袍和戴上手套。再者，濃氫氯酸揮發性高，酸霧會彌漫在實驗室內，是故最好在煙櫥內進行試驗。

3. 己烷是易燃，學生在其附近使用明火時須小心謹慎。

4. 氯是有毒氣體，應在煙櫥內測試氯氣。

步驟：

1. 進行樣本的溶液焰色試驗。

2. 把3 cm3 的漂白溶液樣本放入一支試管中，加入相等體積的稀HCl(aq)，讓產生的氣體通進去離子水，記下觀察的結果。
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3. 然後把1 cm3 的己烷加進所得溶液，待試管套上塞子後，搖動約15秒，記下所得的觀察。

4. 重複步驟2和步驟3，讓產生的氣體通進NaBr(aq)。記下所得的觀察。

觀察結果：

1. 樣本溶液作焰色試驗時產生金黃色火焰。

2. 當把稀HCl(aq)加進黃綠色的樣本溶液時，放出氣泡。

3. 當氣泡通入去離子水後，得到極淺黃色的溶液。

4. 當溶液與己烷搖勻後，無色的己烷液層變成黃色。

5. 當氣泡通入NaBr(aq)後，生成橙色溶液。

6. 當溶液與己烷搖勻後，無色的己烷液層變成紅棕色。

教師的評論：

1. 探究這個樣本是很容易進行，同時所有實驗結果並不會令人混淆。

2. 氣體的生成和試驗，可增加這個專題研習的趣味性和難度。

3. 若是把這個研習提升為一個高階思維的例子，便要進行其他肯定的試驗，以便從實驗結果作出推斷。

4. 對這個樣本的進一步試驗可包括測試OCl( 離子的漂白作用、檢定氯氣以及用氯氣或氯水所作的其他氧化還原反應。

精明的消費者

學生工作紙

背景

在前些教節中，你們已學會對一些普通化學品的檢定方法，例如：

· 對含有鈣、銅、鉀和鈉等離子的化合物作焰色試驗。

· 以適當的試驗來檢定下列物質的存在
(a) 氫、氧、氯、二氧化碳、水、氨和二氧化硫。

(b) 鋁、鈣、銅(II)、鐵(II)、鐵(III)、鋅、氯、溴、碘、碳酸根、次氯酸根、銨及亞硫酸根等離子。

透過本專題研習的內容，你可應用所學會的知識和技術，提出對一種商品進行各項試驗，並付諸實行，來證明商品所含的化學品與生產商所述者無誤。

目的

1. 設計一個方法來偵測商品中所含的化學物種。

2. 進行試驗來偵測商品內所含的某些化學物種。

3. 評估實驗方法和建議可行的改善地方。

分組

每組四至五名學生。

工作

1. 在第一教節後，遞交(甲部)各組員的分工表。

2. 小心檢視不同商品標籤上的有效成份並決定選擇其中一個商品進行探究。

3. 在第二教節後，遞交(乙部)實驗的設計。

4. 在第三教節進行實驗。

5. 在第三課節後的兩週內，繳交完整的小組報告，報告須包括在附錄一內的各部分。
安全

在實驗時必須配戴安全眼鏡和穿著實驗服。當處理化學藥品時要留心，不要讓皮膚沾上化學藥品。應按照教師的指導，來處理化學廢物和剩餘的物料。

本實驗所使用化學藥品的安全資料，可翻閱物質安全數據手冊 (MSDS)。詳情請諮詢你的老師。

評審

你須填寫評鑑表以反映你們小組的工作、自我的表現和同組成員的表現。另外你可以作自我評分、同組成員互相評分。此外，教師可透過在專題研習過程中的觀察和提問來評分，最後當然你的專題研習報告會得到評分。各部份的給分比例如下：

自我評審 (5%)

同組成員的評審 (15%)

教師對過程的評審 (40%)

專題研習報告 (40%)

專題研習的建議書
甲部：分工表

組長：__________________

分工：

	姓名
	主要工作

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


工作時間表：

	日期
	工作細項

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


乙部：研習計劃

題目：分析 __________________________





     (商品的名稱)

進行測試的物質：(最少測試三種物質，把商品的標籤連同這份計劃書一併繳交)

_____________________________________________________________________

所用的物料：(包括化學品和儀器)

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

安全措施：

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

步驟：

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

#####################################################################

教師的意見

評論：

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

批核簽署：__________________________________ 

附錄一：專題研習報告

專題研習報告須包括以下各部份。

標題：寫出專題研習的標題。
目的：清楚敘述各個實驗的目的。

背景：簡單報告所搜集的資料，概述有關的理論並應包括適當的反應式。

步驟：不用寫出詳細的步驟，把所做的過程撮要寫出來，惟對獲得理想結果的重要步驟須清楚說明。

結果：列出或是表列出所有基本量度出來的結果。

結論：總結主要的結果，並把反映結果和目的的關係陳述出來。

討論：準確的形式依個別的實驗而定，但一般包括以下各點：

1. 審定導致結果的誤差。

2. 建議作出改善的地方。
3. 與標籤上的數據作比較。

4. 建議作出進一步的探究以伸展結論。
以論文形式寫出討論部份，適當地分段和加上副標題會表達得更清楚。
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