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摘  要 

本研究对二氧化硫的制备及其部分性质的验证实验进行了改进设计，旨在实现实验装置的密闭性、操作

的简易性以及实验现象的明显性。将此节课作为复习课进行，通过一个综合性的实验串联起二氧化硫的

相关知识，引导学生在实验设计中巩固和应用知识。实验演示直观展示了知识，有助于学生对知识的理

解和系统化。 
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Abstract 
In this study, the preparation of sulfur dioxide and its partial properties were designed to realize 
the airtightness of the experimental device, the ease of operation and the clarity of the experimental 
phenomena. This lesson is taken as a review lesson, connecting the relevant knowledge of sulfur 
dioxide through a comprehensive experiment to guide students to consolidate and apply the 
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knowledge in the experimental design. The experimental demonstration intuitively shows the 
knowledge, which helps the students to understand and systematize the knowledge. 
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1. 引言 

《普通高中化学课程标准(2017 年版 2020 年修订)》中强调了对硫及其化合物主要性质的了解，包括其

生产应用和对生态环境的影响，以及通过化学反应探索物质性质和实现物质转化的能力。教学策略上重视高

水平的实验探究活动，并鼓励使用多样化的教学方式和学习途径。学业要求包括列举、描述、辨识典型物质

的化学性质及实验现象，并能设计物质制备、检验等简单任务的方案。《普通高中化学课程标准(2017 年版

2020 年修订)》提出化学学科的五大核心素养，其中“科学探究与创新意识”是从实践层面鼓励学生探索、

创新，是当前高中生最为缺乏的素养之一[1]。开展以化学实验为主的教学活动便是一种不断发现问题、解决

问题的科学探究实践。实验是培养学生实验设计能力、操作能力、观察能力以及数据分析处理能力等基本实

验素养的良好载体，是不可或缺的重要教学环节[2]。为了解国内外相关研究现状，查阅了大量文献资料，发

现不同研究者的改进思路不同，但主要集中于以下几个层面：(1) 对实验装置微型化和药品微量化设计，节

约了药品，减少了尾气的排放；(2) 对实验装置的一体化设计，即把 SO2制备和性质检验整合在一起，现象

明显，但操作较复杂；(3) 对实验装置生活化改进，增加了实验的趣味性；(4) 对 SO2尾气的处理，以解决环

境污染问题。以上的改进一定程度上优化了实验效果，但依然存在实验装置复杂、不易操作等问题[3]。基于

高中化学学科素养中的“科学探究与创新意识”和“科学态度与社会责任”，本文从学生已学的二氧化硫性

质入手，结合环境保护角度，设计了实验复习课。通过改进实验装置，实现二氧化硫的制备与多个性质实验

的整合，使实验装置密闭、操作简单、现象明显，并能妥善处理残留的二氧化硫气体。该实验兼具二氧化硫

的制取与性质验证功能，趣味性强，能提升学生的学习兴趣，具有一定的推广价值[4]。 

2. 教材分析 

通过对现行人教版(2019)化学教材第二册第五章二氧化硫相关内容的分析发现若干问题：首先，二氧

化硫的制备需在课前完成，制取过程中试剂用量大且易逸散，导致课堂实验现象不明显；其次，实验在

敞开环境中进行，易污染空气；最后，教材实验未涉及二氧化硫的氧化性和还原性的性质验证，而这些

性质是高中化学的重点内容[5]。因此，有必要结合绿色化学理念对实验进行综合改进，实现制备与性质

验证的一体化设计，主要解决三个问题：一是二氧化硫的制取、二是二氧化硫的性质检验、三是二氧化

硫的尾气吸收[6]。 

3. 实验改进设计 

3.1. 实验目的 

通过改进实验装置，实现二氧化硫的制备与多个性质实验的整合，使实验装置密闭、操作简单、现

象明显，并能妥善处理残留的二氧化硫气体。 
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3.2. 实验原理 

实验室制备二氧化硫气体常规使用亚硫酸钠固体与 70%的浓硫酸反应，但在实际操作过程中发现亚

硫酸钠粉末容易结块导致反应不能继续进行。本文改进了试剂，使用饱和亚硫酸钠溶液与 98%浓硫酸反

应，增加了接触面，防止结块，加快反应速率，并通过控制浓硫酸滴速调控反应速率[7]。实验验证了二

氧化硫的酸性氧化物、还原性、漂白性及漂白性的选择性与不稳定性等性质。 

3.3. 实验仪器及试剂 

实验仪器：锥形瓶、滴液漏斗、具支试管、玻璃导管、带孔橡胶塞、烧杯、小漏斗、洗耳球。 
实验试剂：浓硫酸、饱和亚硫酸钠溶液、品红溶液、溴水、酸性高锰酸钾溶液、氢氧化钠浓溶液。 

3.4. 实验装置及说明 

实验装置设计如图 1 所示，发生装置需垫高以平衡压强。反应开始时，夹子封闭，必要时可用洗耳

球鼓入空气推动二氧化硫至性质验证试管。反应结束后，同样用洗耳球鼓入空气将残留二氧化硫赶至尾

气处理装置，实现零排放。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of experimental setup 
图 1. 实验装置示意图 

3.5. 实验步骤及现象分析 

(1) 连接装置，检查气密性。通过热毛巾捂住锥形瓶观察气泡和液柱变化判断。 
(2) 添加试剂，打开滴液漏斗旋塞，观察右边试管中实验现象：品红溶液褪色(漂白性)，紫色石蕊溶

液变红不褪色(酸性氧化物及漂白选择性)，溴水褪色(还原性)，酸性高锰酸钾溶液褪色(还原性)。 
(3) 反应结束后，打开夹子，用洗耳球鼓入空气进行尾气处理。 
(4) 把装有品红溶液的具支试管上的塞子打开与发生装置分离，换成不带孔的橡胶塞塞上，将该试管

放入盛有热水的烧杯中，原本已经被漂白的无色透明溶液逐渐变红(二氧化硫漂白的不稳定性)。 
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4. 教学设计 

4.1. 学习目标 

(1) 回顾并总结二氧化硫的实验室制备方法及其性质。 
(2) 设计实验完成二氧化硫的制备及性质验证。 

4.2. 学情分析 

学生已具备酸性氧化物和氧化还原反应的基础知识，但对二氧化硫这种多价态非金属元素化合物的

实际应用和实验操作可能存在困难。他们具备较强的逻辑思维能力和实验操作基础，但对元素化合物知

识的系统学习方法需进一步完善。通过实验探究，可增强学生的环保意识和解决实际问题的能力。 

4.3. 教学重点与难点 

(1) 教学重点：二氧化硫相关知识的系统化；一体化实验设计。 
(2) 教学难点：制备与性质验证一体化实验设计。 

4.4. 教学过程 

环节一：巩固旧知 
[教师活动] 带领学生复习二氧化硫的制备方法、酸性氧化物性质、氧化性与还原性、漂白性及其特

点。展示思维导图框架(性质分类：酸性氧化物、氧化性、还原性、漂白性)，学生分组补充关键词并举例。 
[学生活动] 回顾二氧化硫知识点，回答老师的问题；小组竞赛填写思维导图。例如：酸性氧化物→

能与 NaOH 反应，还原性→使酸性高锰酸钾褪色，漂白性→品红溶液褪色。 
环节二：实验设计 
[教师设问] 让学生进行实验流程设计(小组讨论)。提供材料清单：Na2SO3固体、浓硫酸、品红溶液、

0.01 mol/L 酸性 KMnO4溶液、溴水、紫色石蕊试液、NaOH 溶液、蒸馏水、尾气处理装置(倒置漏斗、球

形干燥管)。 
教师数据支持： 
(1) SO2与 NaOH 反应方程式：SO2 + 2NaOH → Na2SO3 + H2O (过量 SO2生成 NaHSO3)； 
(2) 定量参考：1 mol Na2SO3与浓硫酸反应生成 1 mol SO2 (理论值)，实际产率约 80%； 
(3) 亚硫酸钠固体与浓硫酸反应过程会结块。 
[学生任务] 绘制装置连接图并标注试剂作用，重点思考： 
(1) 如何解决亚硫酸钠固体与浓硫酸反应的结块问题？ 
(2) 验证不同性质的试剂顺序(如先验证漂白性是否会影响后续酸性检验)？ 
(3) 如何避免 SO2逸出？ 
[教师设问] 让学生进行仪器选择与优化。 
问题链：发生装置液液不加热装置如何选？如何控制反应速率？验证二氧化硫性质用大容器还是小

容器？尾气处理防倒吸装置如何选？为什么？ 
[学生任务] 进一步设计实验。学生实验方案示例： 

 
步骤 装置连接及试剂 

制备 液液不加热反应装置(锥形瓶 + 分液漏斗) Na2SO3 + 浓 H2SO4 

性质检验 依次通过品红溶液→石蕊溶液→溴水→酸性 KMnO4 

尾气处理 倒置漏斗 + NaOH 溶液 
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环节三：实验演示 
[教师活动] 教师演示实验，包括二氧化硫的制备、漂白性验证、酸性验证、还原性验证、尾气处理。 
实验步骤：(1) 旋动滴液漏斗旋塞，使浓硫酸流下与亚硫酸钠反应；(2) 观察现象，待品红溶液褪色，

把装有品红溶液的试管浸入盛有热水的烧杯中。实验前后变化如图 2、图 3 所示。 
 

 
Figure 2. Before reaction 
图 2. 反应前 

 

 
Figure 3. After reaction 
图 3. 反应后 

 
[学生活动] 认真观看老师演示实验，观察记录实验现象：品红溶液褪色，石蕊溶液变红不褪色，溴

水、高锰酸钾溶液褪色，加热褪色的品红溶液后恢复红色。 
环节四：小结与课后活动 
[教师活动] 学习效果评估：通过学生的实验报告评价学生学习效果。 
实验报告包括：装置图(2 分)；现象记录(3 分)；结论分析(3 分)；反思(2 分)。 
[学生活动] 小组答辩：各组展示装置图，其他组提出改进建议(如“尾气处理装置是否合理”)。 
[教师活动] 课后让学生思考制备二氧化硫为何选择 70%浓硫酸、如何除去装置中残留的二氧化硫。 
[学生活动] 课后思考问题，寻找问题的答案。 
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4.5. 设计思路说明 

本文对课本关于二氧化硫的制备和化学性质验证实验进行了改进和创新。将二氧化硫的制备与多个

性质验证实验及尾气吸收结合在一起，进行一体化设计，操作简单，能一体化制备并验证二氧化硫性质

的特点；避免二氧化硫逸出，体现绿色环保理念[8]。该设计既节约试剂，又符合环保要求，引入创新实

验，使化学学科核心素养落地，使学生在解决问题中体会“科学探究与创新意识”与“科学态度与社会

责任”学科核心素养的内涵[9]，有助于学生对化学知识的理解和系统化。 

4.6. 教学效果与反思 

本次教学过程的设计，通过巩固旧知、实验设计和实验演示三个环节，进一步加深了学生对这部分

知识的理解和掌握。以提问问题的形式引导学生在解决问题的过程中完成实验设计，实现理论知识向实

际应用的转化，实验设计过程实现了让学生参与其中，自己选择仪器和试剂去验证自己已经掌握的知识，

去体验解决问题的过程，最后通过实验使前面的猜想和设计具象化，学生在熟练掌握二氧化硫相关知识

的同时，也提高了实验观察和分析能力。然而，由于实验装置组装相对复杂，实验实施还是以演示为主，

未能实现所有学生动手操作的机会。未来可考虑将演示实验改为分组实验，增加学生动手操作的机会，

并提高他们的团队协作能力。 
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