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摘要
!

通过使用品红溶液!硫酸铜溶液及泡泡水等"可以验证浓硫酸与锌粒在加热条件下有

氢气生成#提出产生氢气的原因与浓硫酸的自偶电离有关"并用多种金属进行验证#
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高中学习浓硫酸性质时$有
-

道题目如下%向

盛有足量锌粒的试管中加入一定量浓硫酸$写出反

应过程中所发生的化学反应方程式$并解释原因(

该题参考答案是%开始%
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(原因是%开始反应时$浓硫酸表现出强氧

化性$还原产物是
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#随着反应进行$硫酸不断

被消耗$不断生成水$致使浓硫酸变为稀硫酸$稀

硫酸与锌发生置换反应$还原产物是
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(但是对

于这道题目$段昌平认为%足量锌与一定量浓硫酸

反应至后来不仅没有氢气产生而且反应还停止了(

原因是生成的
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覆盖在锌粒表面$阻止了反

应的进行$浓硫酸未实质性被稀释$产生氢气一说

没有依据*
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(关于浓硫酸与比较活泼的金属反应的

还原产物$大学教材 /无机元素化学0描述如下%

浓硫酸是一种氧化性强酸$加热时氧化性更强$通

常被还原为二氧化硫$比较活泼的金属 &如锌'也

可以将浓硫酸还原为硫或者硫化氢*
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关于段昌平的叙述$通过实验进行验证$在不

加热的条件下$现象确实如上所述(但是$如果将反

应条件改为加热$是否真如 /无机元素化学0所述1

或者先产生二氧化硫后产生氢气1 为了探究浓硫酸与

锌在加热条件下反应的产物$设计实验进行验证(
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设计思路

反应物按题目的要求选择锌粒$浓硫酸选择密

度为
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'$对应浓度为
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(针

对气体产物可能是二氧化硫)硫化氢或者氢气$选

用品红溶液检验二氧化硫的存在$选用硫酸铜溶液

检验硫化氢气体的存在(

氢气的检验一般是将收集的气体进行燃烧实

验$通过其可燃性判断是氢气(但是燃烧前需进行

验纯$而且如果无法形成连续的气流$燃烧无法持

续进行(如果采取爆鸣实验$声音可能太小$效果

不明显(为了解决以上问题$可以将收集到的气体

通入溶有洗涤剂的溶液中形成气泡$再点燃气泡$

通过气泡的燃烧和爆鸣声确定氢气的存在$现象明

显且没有安全隐患*
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(由于硫化氢气体也可以燃烧

并伴有爆鸣声$对于检验氢气的方法可以收集反应

产生的气体通入溶有泡泡水的硫酸铜溶液中形成气

泡$再观察气泡颜色(如果气泡为无色透明$用燃

烧着的木条靠近可以燃烧并发出爆鸣声$则为氢

气(如果气泡为黑色$可以燃烧并伴有爆鸣声$则

为硫化氢气体(
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实验装置

根据以上设计思路$本实验使用医用点滴管进

行加工$制作成倒
`

型一分为二的导气管$分别

插入品红溶液和滴有泡泡水的硫酸铜溶液中$装置

实物图如图
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浓硫酸与锌粒反应气体产物检验装置实物图
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实验现象

往试管中加入
F

粒锌粒$倒入
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左右浓硫
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酸$加热(一段时间后$

<

个小烧杯内均有连续气

体冒出$硫酸铜溶液表面有无色气泡形成(用燃烧

着的香条靠近$气泡燃烧且伴有明显的爆鸣声(在

试管的上方$还可以观察到有黄色蒸气生成&图
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无色泡沫燃烧+试管上方有黄色蒸气

根据以上实验现象$说明该浓度的浓硫酸与锌

粒反应还原产物有氢气和硫(这个结果与前述题

目)段昌平及 /无机元素化学0所述均不相同(特

别是有氢气的生成$更是令人疑惑(氢气的产生是

否因为浓硫酸的浓度不够高1 或者与所用的硫酸存

在其他杂质有关1 换用
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浓度为
=603U

的浓硫酸$或者换用其他瓶相同密

度的硫酸$反应现象依然如此$说明浓硫酸与锌反

应确实可以产生氢气(而浓硫酸中主要存在硫酸分

子$极少量的水也是以水合硫酸分子的形式存在$

不存在氢离子$怎么会有氢气产生呢1
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提出设想

活泼金属如钠)钾与浓硫酸在常温下反应可以

产生氢气$相关研究认为%由于浓硫酸中含有少量

水$钠)钾等与水电离的
B
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l反应$生成了氢气

和硫酸盐*
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(但是$较为活泼的金属锌不与水反

应$无法按照活泼金属产生氢气的原因进行解释(

关于硫酸的性质$高等学校教材 /无机化学0上

册*

.

+有以下论述%

-33U

的
B

<

4W

7

具有相当高的导

电率是由于它的自偶电离生成以下
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种离子%
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(说

明无水硫酸中存在类似水的自偶电离$且电离程度

比水大得多(联想到活泼金属钠)钾等与水反应

时$与水进行自偶电离
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有关(即活泼金属与水自偶电离产生的
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l反应

产生氢气脱离反应体系$破坏了电离平衡$使反应

可以持续进行(由此$可以设想$锌之所以可以与

浓硫酸反应产生氢气$原因和浓硫酸的自偶电离有

关(锌与浓硫酸自偶电离产生的
B
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反应产生

氢气脱离反应体系$使反应可以持续进行(
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实验验证

为了验证以上设想$找出金属活动性顺序在锌

前后的几种金属如铝)铁)铜等与
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浓硫酸 &

<3G

$浓度为
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'反应$并就金属

的形态分粉末状与非粉末状
<

种情况进行实验(经

过
6

组对照实验$具体实验数据如表
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所示%

表
,

!

不同金属与浓硫酸反应的还原产物对比
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探究
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探究
<

探究
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探究
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探究
6

金属及形态 铝片 铝粉 锌粒 锌粉 铁丝 铁粉 铜片 铜粉

气泡颜色 先无色后黑色 先无色后黑色 无色 先无色后黑色 无色 无色 无色 无色

气泡燃烧与否 燃烧 燃烧 燃烧 燃烧 不燃烧 燃烧 不燃烧 不燃烧

品红溶液褪色与否 否 否 是 否 是 否 是 是

黄色物质生成与否 是 否 是 是 是 否 否 否

还原产物
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注%探究
/

为上述做过的锌粒与浓硫酸的实验(
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实验过程中$探究
<

为铝粉与浓硫酸反应$不

加热无明显现象$加热后反应较为剧烈$为避免出

现安全事故$反应后撤去酒精灯(探究
.

为铁粉与

浓硫酸反应$不加热就可以反应$也可以产生气

泡$但反应速度较慢$故而加热$使其反应加快$

可以收集到大量气泡以便检验(

根据以上数据$可以看出铝片)铝粉)锌粒)

锌粉)铁粉在加热条件下与浓硫酸反应$均有氢气

产生$而铜片)铜粉均无氢气产生(出现异常的是

铁丝不能与浓硫酸反应产生氢气$由于所用的铁丝

是日常生活中的五金用品$可能存在其他杂质的干

扰(综上所述$可以得出结论%较为活泼的金属与

浓硫酸反应产生氢气的可能性是存在的$而且氢气

是多种气体还原产物中出现频率较高的气体(
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上述实验的结果对提出的设想有了初步的印

证$但是由于理论水平有限$无法进行深入的论

证(希望通过问题的提出$引发更多的验证与讨

论$以期进一步找出浓硫酸与较为活泼金属反应可

能产生氢气的真正原因(
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