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铜与浓、稀硝酸连续反应演示实验的再改进 
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摘要：针对铜与浓、稀硝酸的反应演示实验存在现象不够明显、装置过于复杂等不足，从药品和仪器的选择两方面进行探 

索，设计了一套可用于铜与浓、稀硝酸连续反应的演示装置，并介绍了实验的步骤和现象。该演示装置具有构思巧妙、简约明了、 

安全环保等特点。 
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铜与浓、稀硝酸反应分别生成红棕色的二氧 

化氮气体和无色的一氧化氮气体，因气体均有毒 

性，且硝酸具有腐蚀性，对于该实验的改进，一般 

都是从绿色化、微型化方向进行研究。但是，微型 

化可能由于演示装置过于微小或者现象不够明显， 

影响观察的效果；为了做到铜既和浓硝酸反应，又 

和稀硝酸反应，并保证安全环保，装置设计往往 

过于复杂。本改进实验通过使用固体与多种液体 

连续反应制备气体演示装置，进行铜与浓、稀硝酸 

的连续反应，使该实验操作简单、现象明显、安全 

环保。 

1 药品的选择 

由于实验产生的氮氧化合物气体需吸收处理， 

所用到的硝酸具有腐蚀性，为了达到绿色化要求， 

本实验除了使用氢氧化钠溶液吸收氮氧化合物气 

体外，还就铜片的规格、数量，硝酸的浓度进行研 

究。 

1．1 铜片的选择 

实验室的单质铜一般有铜粉、铜箔和铜片三 

种，前两种由于反应太快，一般遇到浓硝酸短时间 

就全部溶解掉，无法再设计与稀硝酸的反应，且实 

验难以控制，瞬间产生大量的有毒气体无法全部 

处理。因此，本实验采用长 3cm、宽 lcm、厚 0．2cm 

的铜片三块，保证有足够的量与浓硝酸反应后再与 

稀硝酸反应，且反应较温和，产生有毒气体气流平 

稳有利于吸收和处理。 

1．2 硝酸浓度的选择 

浓硝酸与铜反应若要观察到红棕色的气体， 

必须达到一定浓度，但是浓度太高有可能因反应 

过于剧烈而无法控制造成危险，产生的有毒气体 

也无法及时处理。同时，铜片短时间内全部溶解， 

无法观察到其与稀硝酸反应的现象；如果硝酸浓 

度不够，则无法观察到红棕色气体 】。经过对照反 

应，本实验最终选择的硝酸浓度在6 mo]·L 左右， 

有利于控制反应平稳进行并能观察到明显现象。 

2 仪器的选择 

2．1 可视化、简约化角度的选择 

化学学科的演示实验，不仅要为学生提供正 

确而有说服力的感性知识，还要激发学生学习化 

学的兴趣，培养学生的观察能力和思维能力，提高 

科学素养。为了提高演示实验的效果，设计时必须 

关注现象的清晰性和操作的简练性 I2】，方便教师 

在几分钟内将实验目的、实验原理、仪器药品、操 

作步骤、实验结果等讲解清楚。因此，为了使学生 

在演示实验过程中既“看得清”又 “看得懂”，仪器 

的选择要满足现象可视化、装置简约化的要求。佃 

武杰等在 “铜与浓、稀硝酸反应微型实验设计”I 
一 文中的装置(图1)设计巧妙，能实现铜与浓、稀 

硝酸反应，但在课堂演示过程中，可视度方面略显 

不足。张泽志等在 “铜与硝酸反应的实验创新设 

计”_4J—文中的装置(图2)，能明显对比铜与浓、 

稀硝酸反应的差别，但装置设计过于复杂，不利于 

学生直观理解实验过程。基于以上原因，不宜选 

用注射器、点滴管、小试管等进行仪器设让 将简 

单实验复杂化。 

本文系福建省教育厅 2015年福建省中青年教师教育科研项目(项目编号JAS151453)(福建教育学院资助)阶段性研究成果。本文设计的核心仪器已获得国家 

知识产权局实用新型专利 (专利号 ZL2015 2 0506306．4)。该仪器设计参加2015年 1O月全国第十二届化学实验教学创新比赛获得一等奖。 
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图 1 铜与浓、稀硝酸反应微型实验设计 

图2 铜与硝酸反应的实验创新设计 

2．2 连续反应角度的选择 

本实验属于块状固体与液体作用产生难溶性 

气体的反应，启普发生器及其简易装置也是选择的 

方向之·。但要使铜与浓硝酸反应后继续与稀硝 

酸反应，必须在反应一段时间后流出浓硝酸，再注 

入蒸馏水得到稀硝酸，启普发生器类装置无法实 

三角漏斗，用于承接液体 

n形弯管，用于导出气体并保证液体可以充满瓶体 

玻璃活塞 2，用于控制气体流出 
二氧化氮或一氧化氮气体 
一 定浓度的硝酸 

铜片 

玻璃活塞 1，用于控制液体流出 

外玻璃管，用于导出气体 

倒扣的塑料漏斗，防止毒气外逸 

氢氧化钠溶液，用于吸收毒气 

内玻璃管，用于导出液体 

图 3 增加倒扣漏斗后的实验装置 图 

现这个功能。因此，固体与多种液体连续反应制备 

气体演示装置 [51是较为合理的选择。为了防止反 

应产生的毒气吸收不够完全导致环境污染，在本 

实验装置中改装后的筒形恒压漏斗下管口处增加 
一 个倒扣的塑料漏斗，以确保实验安全。具体实验 

装置如图3所示。 

在上述装置中，改装的恒压漏斗是反应的发 
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生装置，三角漏斗用于注入浓硝酸和承装反应后 

被压出的液体，n形弯管及外玻璃管用于导出反应 

产生的气体，内玻璃管及玻璃活塞 1用于控制浓硝 

酸的流出，玻璃活塞 2用于控制气体的导出，倒扣 

的塑料漏斗用于防止因氢氧化钠吸收氮氧气体不 

完全而导致毒气泄漏。 

3 实验步骤与现象 

3．1 铜与浓硝酸反应及二氧化氮处理 

3．1．1浓硝酸的配制 

往恒压漏斗中加入铜片后，量取40mL 65％～69％ 

浓硝酸溶解在60mL蒸馏水中稀释配制成浓度为 

6 tool·L 左右的硝酸，从三角漏斗中倒入恒压漏 

斗至充满，关闭弯管玻璃活塞 2。 

3．1．2 二氧化氮的生成 

铜片接触浓硝酸后，表面立即有气泡产生，溶 

液变浅绿色，反应较为缓慢。一段时间后，反应加 

快，恒压漏斗上端有红棕色气体产生，将溶液压人 

三角漏斗中，在液面上滴加适量植物油覆盖，防止 

溶液中溶有的二氧化氮气体逸出。 

3．1．3二氧化氮的吸收 

观察到明显的红棕色二氧化氮气体生成后， 

打开弯管玻璃活塞 2，三角漏斗中的液体下降。控 

制流速，让恒压漏斗中红棕色气体形成缓慢气流 

全部被氢氧化钠溶液吸收。 

3．2 铜与稀硝酸反应和氮氧化合物气体处理 

3．2．1稀硝酸的配制 

当恒压漏斗中红棕色气体全部被排出后，打 

开漏斗下方玻璃活塞 1，使溶液流出，烧杯中有蓝 

色沉淀生成。溶液流出过程中可能伴有氮氧化合 

物气体，由于恒压漏斗下口浸在氢氧化钠溶液中且 

设计有倒扣的漏斗，可以有效吸收该气体。待溶液 

流出大约 3OraL左右，关闭玻璃活塞 1，往三角漏 

斗中加入蒸馏水，打开弯管玻璃活塞 2，使蒸馏水 

顺利流人并充满恒压漏斗形成浓度为4 tool·L 

左右的稀硝酸。 

3．2．2 一氧化氮的生成和检验 

硝酸被稀释后，溶液颜色变为浅蓝色，铜片表 

面气泡继续产生。一段时间后，恒压漏斗上部产生 

无色气体，并将溶液压人三角漏斗中。接着，打开 

玻璃活塞 1，使恒压漏斗中稀硝酸全部流出，随着 

空气的进人，恒压漏斗中无色气体立即变为红棕 

色。通过以上现象，可以证明铜与稀硝酸反应产生 

的无色气体是一氧化氮。 

(下转第 64页 ) 
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冷却的作用，才是使溶液的温度明显降低。 

5 探究氢氧化钠的变质 

氢氧化钠暴露于空气中会与空气中的二氧化 

碳发生反应而变质，为验证久置于空气中的NaOH 

固体是否变质，某教师设计了如下实验方案： 

取少量固体于试管中，加适量水充分溶解，向 

试管中滴加几滴稀盐酸，没有观察到气泡产生，于 

是得出结论：该氢氧化钠固体没有变质。 

实验中的固体氢氧化钠一定没有变质吗? 

其实，酸、碱、盐之间发生的反应一般是复分 

解反应，在复分解反应中，酸碱中和反应优先反 

应，也就是说，当向氢氧化钠和碳酸钠的混合液中 

滴入稀盐酸时，首先发生中和反应：NaOH+HCI~ 

NaCI+H20，然后发生反应：Na2CO3+HCl==NaHC03 

+NaC1，最后发生反应：NaHCO +Hcl— NaCl+H，0 

+CO，T。在上述实验方案中，虽然盐酸与氢氧化 

钠、碳酸钠都能发生反应，但是盐酸与氢氧化钠之 

间的中和反应优先发生，待反应完成之后，盐酸再 

与碳酸钠发生反应，先生成碳酸氢钠，生成的碳 

酸氢钠再与盐酸发生反应才产生二氧化碳气体。 

因此刚上来没有看到气泡产生，并不能说明固体 

中一定不含碳酸钠，还可能是由于盐酸用量较少 

所致 。若教师使用足量的稀盐酸进行探究，实验 

方案就严密了，说服力就更强 

科学探究是学习化学的重要而有效的方式， 

化学实验是进行科学探究的重要途径，只有设计 

科学、规范、合理的实验，才能真正增强学生的实 

证意识，引导学生养成严谨、求实的科学态度，达 

到理解知识、获得知识、巩固知识之目的。 
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3．2．3 有毒气体的吸收 

当恒压漏斗中液体全部流出后，关闭玻璃活 

塞 1，打开弯管玻璃活塞2，往三角漏斗中加蒸馏 

水，将恒压漏斗中有毒气体全部排到氢氧化钠溶 

液中吸收，实验完成。 

4 设计亮点 

通过以上设 可以明显地观察到铜与浓硝 

酸反应产生红棕色气体，与稀硝酸反应产生无色 

气体，该无色气体遇空气后又变为红棕色气体。在 

有效提高实验演示的可视化程度的同时，还具有 

以下亮点。 

4．1 构思巧妙 

本实验巧妙地运用浓、稀硝酸产生二氧化氮 

和一氧化氮的界限进行设计，通过浓硝酸的流 

出和蒸馏水的加入实现硝酸浓度从 6 mol·L 到 

4 tool·L一的变化，从而观察到明显的红棕色气体 

和无色气体，且该无色气体可再转化为红棕色气 

体。 

4．2 简约明了 

本实验所用的仪器方便易得，且价格便宜，便 

于推广使用。操作步骤简练，实验一气呵成，时间 

在 7分钟左右，适合课堂上演示，使实验“看得清” 

和 “看得懂”。 

4．3 安全环保 

本实验使用氢氧化钠处理有毒的气体，使用 

大容积外管确保毒气充分吸收，并使用植物油、倒 

扣的塑料漏斗防止毒气外逸。在确保实验安全的 

同时，有利于培养学生绿色环保的意识。 
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