
化学教学    2017 年第 12 期·58·

1	 问题提出

铜与浓硫酸反应实验是现行高中化学教材中

的重要演示实验之一。原人教版 [1] 的实验方法是：

“在一支试管里加入一小块铜片，然后再加入 3mL

浓硫酸，用装有玻璃导管的单孔橡胶塞塞好，加

热。放出的气体分别通入紫色石蕊试液或品红溶

液中”。苏教版教材 [2] 的实验方法是：“将一小块

铜片放入试管中，然后加入 2mL 浓硫酸，观察实

验现象，并用氢氧化钠溶液吸收尾气”。两种版本

的实验方法虽略有不同，但都试图通过实验证明

铜与浓硫酸能够发生反应，生成硫酸铜和二氧化

硫气体，从而证明浓硫酸具有强氧化性。从实验装

置和实验方法来看，苏教版比原人教版更合理一

些，原因是置有尾气吸收装置。但它们都存在三个

弱点，一是使用的都是铜片且和浓硫酸一起加热，

难以控制反应的发生和结束，造成药品浪费；二是

试管冷却时，易发生倒吸现象；三是倾倒反应器

内的液体时，会造成残留的二氧化硫气体外逸，污

染教学环境。新人教版教材 [3] 的实验方法是用铜

丝代替铜片，且不会发生倒吸。尽管解决了反应的

控制问题和倒吸问题，但仍然没有解决二氧化硫

的污染问题。针对上述实验方法存在的不足，我们

利用具支试管、干燥管以及鼓气球等进行创新设

计，巧妙组合，圆满解决教材中的实验问题，收到

较好的教学效果。

2	 研究文献

近年来，有关铜与浓硫酸反应实验方法改进

的研究论文在各种教学期刊上已经发表数十篇，

归纳起来，主要研究和解决了以下三个问题：其

一，反应的可控问题 [4~10]。改铜片为铜丝，通过铜

丝的上下推拉或旋转控制反应的进行；其二，检验

二氧化硫气体的方法 [11~15]。利用蘸有紫色石蕊试

液、品红试液脱脂棉团或石蕊、品红试纸代替溶

液；其三，改变二氧化硫气体吸收方法 [16]。使用氢

氧化钠溶液或蘸有氢氧化钠溶液的脱脂棉吸收反

应过程中外逸的二氧化硫气体，防止污染空气。尽

管研究铜与浓硫酸反应的文章很多，但真正研究

二氧化硫污染问题的并不多，基本上被忽视，已不

适应当今社会对化学实验的绿色、环保的要求。

因此，解决该实验的污染问题才是改进实验的关

键，突破实验污染的瓶颈应是当务之急。

3	 设计理念

通过对铜与浓硫酸反应实验的创新设计，重

点解决以下四个问题：一是解决实验的可控问题；

二是解决实验过程中的倒吸问题；三是解决检验

二氧化硫的方法问题；四是解决二氧化硫的污染

问题。通过潜心研究、精心设计、巧妙组合，使实

验充分体现简单合理、绿色环保、便于操作、现象

明显等诸多特点，从而达到理想的实验效果。

4	 实验原理

（1）铜与浓硫酸反应生成硫酸铜、二氧化硫

和水：

Cu+2H2SO4
△=CuSO4+SO2 ↑+2H2O；

（2）二氧化硫能够使红色的品红试液褪色；

（3）氢氧化钠与二氧化硫反应生成亚硫酸钠

和水：
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2NaOH+SO2=Na2SO3+H2O。

5	 设计方案

5.1   方案一

利用具支试管作反应器；干燥管内盛放用品

红试液润湿的脱脂棉团检验二氧化硫气体、用氢

氧化钠溶液润湿的脱脂棉团吸收剩余的二氧化硫

气体；利用鼓气球将反应器内残留的二氧化硫气

体鼓出被脱脂棉团内的氢氧化钠吸收。

5.2   方案二

利用一支干燥管作为反应器；另一支干燥管作

为吸收装置，内放用品红试液润湿的脱脂棉团检

验二氧化硫气体、用氢氧化钠溶液润湿的脱脂棉

团吸收剩余的二氧化硫气体。

6	 实验方法

6.1   实验一

6.1.1			实验用品

具支试管1支（2cm×20cm）；单球干燥管1

支；鼓气球 1个；烧杯1只（100mL）；直角玻璃管

1根；酒精灯1盏；火柴 1盒；弹簧夹1个；单孔 2

号、3 号橡胶塞各1个；铁架台、铁夹、十字夹各1

个；铁钳 1把；胶管、脱脂棉若干

浓硫酸（98%）；粗铜丝（20cm）1 根；30% 氢

氧化钠溶液；品红溶液；蒸馏水；凡士林

6.1.2			材料加工

取 1根粗铜丝，用铁钳在一端弯成螺旋状，其

直径小于具支试管的内径；将粗铜丝的另一端从单

孔 3号橡胶塞的中央穿过，在橡胶塞的上下方分别

涂上凡士林；将弯成直角的玻璃管的一端从单孔 3

号橡胶塞的大头端穿过，在上方的玻璃管一端装

上鼓气球（如图1所示）。

图1			装好的橡胶塞

6.1.3			实验方法及实验现象

（1）将仪器、药品按图组装好，然后固定在

铁架台上（如图 2 所示，铁架台、铁夹、十字夹已略

去）。

鼓气球

直角玻璃管

螺旋状铜丝
浓硫酸（3mL）

粗铜丝
蘸有品红试液的脱脂棉团

蘸有氢氧化钠溶液的脱脂棉团

关闭的弹簧夹

图 2			实验装置

（2）用火柴点燃酒精灯，加热具支试管内的

浓硫酸至沸腾时，用力迅速下推粗铜丝，使螺旋

状部分进入沸腾的浓硫酸内，反应立即进行（Cu+

2H2SO4
△=CuSO4+SO2 ↑+2H2O），片刻后干燥管

内蘸有品红试液的脱脂棉团褪色。

（3）反应一段时间后，移去酒精灯，用力上提

粗铜丝，使其螺旋状部分离开液面，反应立即停止。

（4）具支试管内液体冷却后，可观察到试管

底部有少量白色固体生成。打开弹簧夹，用鼓气球

慢慢向具支试管内鼓入空气，使其内部残留的二

氧化硫气体全部被排出，被干燥管内脱脂棉团里

的氢氧化钠溶液吸收完全（2NaOH+SO2=Na2SO3+

H2O）。

（5）待具支试管内的二氧化硫气体排尽时，

取下具支试管上的橡胶塞及干燥管，将具支试管内

的液体倒入盛有少量蒸馏水的烧杯内，可观察到

溶液变为蓝色。

6.2   实验二

6.2.1			实验用品

干 燥 管 2 支；酒 精 灯 1 盏；小 烧 杯 1 只

（100mL）；单孔 2 号橡胶塞1个；鼓气球 1个；铁

钳 1把；胶头1个；铁架台、十字夹、铁夹各1个；

脱脂棉若干

浓硫酸（98%）；30% 氢氧化钠溶液；品红试

液；粗铜丝（20cm）；蒸馏水

6.2.2			材料加工

取 1支干燥管，用酒精灯加热细管部位弯成
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一个直角。取一根粗铜丝，在其下端用铁钳弯成一

个螺旋状。

6.2.3			实验方法及现象

将仪器、药品按图组装好后固定在铁架台上

（如图3所示，铁架台、十字夹、铁夹已略去）。

胶头
螺旋状铜丝

浓硫酸（3mL）

蘸有品红试液的脱脂棉团

蘸有氢氧化钠溶液的脱脂棉团

图 3			实验装置

用火柴点燃酒精灯，加热干燥管内的浓硫酸，

当浓硫酸沸腾时，迅速将粗铜丝螺旋状部分插

入硫酸中，反应立即进行（Cu+2H2SO4
△=CuSO4+

SO2 ↑+2H2O），片刻后干燥管内蘸有品红试液的

脱脂棉团褪色。

加热一段时间后，撤去酒精灯，停止加热，上

提粗铜丝，使螺旋状部分离开液面，反应立即停

止。

待干燥管内的液体冷却后，可观察到液体下

部有白色固体。取下胶头，换上鼓气球后，将整个

装置顺时针旋转15°，使干燥管下端弯管内的液

体全部流入球体里，用鼓气球向反应器内鼓入空

气，使内部残留的二氧化硫气体全部被上方干燥

管内的脱脂棉中的氢氧化钠溶液所吸收（2NaOH+

SO2=Na2SO3+H2O）。

取下上方的干燥管，将反应器内的液体缓慢倒

入盛有少量蒸馏水的小烧杯内，烧杯内的液体变

蓝。

7	 结束语

二则改进实验分别利用具支试管或干燥管作

为反应器；螺旋状的粗铜丝作为反应物对实验过

程进行控制；干燥管作为检验和吸收装置，管内前

面放置蘸有品红试液的棉团用于检验二氧化硫、

后面放置蘸有氢氧化钠溶液的棉团用于吸收二氧

化硫从而消除污染；利用鼓气球将反应器内残留

的二氧化硫气体迅速排出吸收，缩短实验耗时，很

好地解决了实验过程中的可控性和污染等问题。

二则改进实验均具有取材容易、制作简单、操

作方便、现象明显、绿色环保等优点，既可作课堂

演示，又可作学生分组实验，教学效果十分理想。
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