實驗十一：探討第三週期元素的化合物的化學性質


引言


在同一週期內由左至右，元素的性質逐漸由金屬性變為非金屬性，而這些元素的化合物的鍵合性質亦由離子性遞變為共價性。這種鍵合性質的改變可藉該等元素的氧化物或氯化物與水的反應顯示出來。本實驗探討第三週期元素的氧化物和氯化物與水的反應，以及這些反應與該些元素在週期表中的位置的關係。


化學藥品


氧化鎂、氧化鋁、二氧化硅、氧化磷(V)、二氧化硫、氯化鈉、氯化鎂、無水氯化鋁、五氯化磷、二氯化二硫、稀氫氯酸、稀氫氧化鈉溶液、濃氨溶液


儀器/物料


試管、導管、pH 試紙、玻璃棒


步驟


� 
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氧化磷(V)、無水氯化鋁、二氯化二硫、稀氫氧化鈉溶液及濃氨溶液有腐蝕性，而二氧化硫則有毒。五氯化磷有腐蝕性，遇水會劇烈反應，故應避免與皮膚接觸。


進行實驗時必須戴上安全眼鏡。�
�
甲、氧化物的性質


分別以少量所提供的氧化物進行下列實驗，並把結果記錄在表一中。


1.	細心觀察氧化物的外觀及物理形態。


2.	把少量的氧化物加入一支盛有 3 cm3 去離子水的試管中，並搖勻。觀察氧化物是否溶於水。(在測試二氧化硫時，用導管把該氣體通入 3 cm3 的去離子水中數秒。)


3.	用 pH 試紙量度試管內混合液的 pH 值。


4.	若固體氧化物不溶於水，則分別測試它們在下列溶液的溶解度：


	(a)	稀氫氯酸；


	(b)	稀氫氧化鈉溶液。


	把少量的固體加入約 2 cm3 的酸或鹼中，並搖勻。若固體仍不溶解，須把混合物微熱，然後觀察結果。


�
乙、氯化物的性質


分別以少量所提供的氯化物進行下列實驗，並把結果記錄在表二中。


1.	細心觀察氯化物的外觀及物理形態。


2.	把少量的氯化物加入一支盛有 3 cm3 去離子水的試管中，並搖勻。觀察所起的變化。(若有氣體釋出，用適當的化學方法鑑定該氣體。)


3.	用 pH 試紙量度所得溶液的 pH 值。


結果


表一 第三週期元素的氧化物的性質


氧化物的�化學式�
Na2O�
MgO�
Al2O3�
SiO2�
P2O5�
SO2�
Cl2O�
�
外觀及物理�形態�
白色固體�
�
�
�
�
�
橙色氣體�
�
熔融氧化物�的導電性�
良好�
良好�
良好�
不佳�
不佳�
不佳�
不佳�
�
在水的溶解度�
高�
�
�
�
�
�
高�
�
水溶液的 pH 值�
12�
�
�
�
�
�
2�
�
氧化物的分類


(酸性、鹼性或�兩性)�
鹼性�
�
�
�
�
�
酸性�
�
結構類型


(簡單分子、共價�晶體或離子晶體)�
離子晶體�
�
�
�
�
�
簡單分子�
�
鍵合類型�
離子鍵�
�
�
�
�
�
共價鍵�
�
�
表二 第三週期元素的氯化物的性質


氧化物的�化學式�
NaCl�
MgCl2�
AlCl3�
SiCl4�
PCl5�
S2Cl2�
Cl2�
�
外觀及 �物理形態�
�
�
�
無色液體�
�
�
黃綠色 氣體�
�
與水的反應�
�
�
�
劇烈反應釋出白色煙霧 �
�
�
反應生成淡黃色 液體�
�
水溶液的 pH 值 �
�
�
�
3�
�
�
2�
�
結構類型


(簡單分子、共價�晶體或離子晶體)�
�
�
�
簡單分子�
�
�
簡單分子�
�
鍵合類型�
�
�
�
共價鍵�
�
�
共價鍵�
�
討論


1.	根據實驗結果，把氧化物分為酸性、鹼性或兩性三類，並將資料填進表一中。


2.	寫出各氧化物與水反應的方程式。


3.	分別寫出各不溶於水的氧化物與氫氯酸以及與氫氧化鈉反應的方程式。


4.	描述第三週期元素的氧化物的物理形態變化的趨勢。


5.	描述第三週期元素的氧化物的酸鹼性質變化的趨勢。


6.	蒐集各氧化物的結構和鍵合類型的資料，填進表一中。根據表一的資料，評論第三週期元素的氧化物的酸鹼性質與其鍵合類型的關係。


7.	分別解釋氯化鈉、氯化鋁和五氯化磷與水反應的實驗結果。寫出有關反應的方程式。


8.	描述第三週期元素的氯化物的物理形態變化的趨勢。


9.	描述第三週期元素的氯化物的水溶液的 pH 值變化的趨勢。


10.	蒐集各氯化物的結構和鍵合類型的資料，填進表二中。根據表二的資料，評論第三週期元素的氯化物的水溶液的 pH 值與其鍵合類型的關係。
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