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实验研究 NO2 与 Na2 O2 反应产物的实验探究

湖北省襄阳市第一中学 441000 方向东

湖北省襄阳市东风中学 441004 但世辉

一、问题的提出

NO2 与 Na2O2 反应，产物有多种说法，初步统

计主要有三种: ①认为 NO2 与 Na2O2 反应生 成

NaNO3 和 O2 ( 类比为 CO2 与 Na2O2 反应) ; ②NO2

不能与 Na2O2 反应，但可支持余烬木条燃烧;③认

为 NO2 与 Na2O2 反 应 得 NaNO3 和 NO ( 类 比 为

NO2 与 H2O 反应) 。这三个问题很是值得探索，

为此笔者作了如下探究。
二、对三种结论的验证

根据类比为 CO2 与 Na2O2 反应，再加上实验

经验，可以得出以下两个结论: 其一，若命题①成

立，过量的 Na2O2 与 NO2 反应后有 O2 生成，就可

支持余烬木条燃烧，可以和命题②做对比试验; 其

二，若命题③成立，则反应后生成的 NO 与空气接

触会出现红棕色。对此，笔者做了如下对照实验

( 简称实验 1) : 按照图 1 组装好 NO2 制取装置，组

装时需要注意四个问题: ①将铜丝一端弯曲成螺

旋状插在单孔橡胶塞上，通过上下拉动控制铜丝

与浓硝酸接触反应制取 NO2 气体。②干燥剂只

能用无水 CaCl2。③干燥管插入浓碱液中吸收逸

出的 NO2 及防倒吸。④Na2O2 的粉末装入气球

中，用止水夹关闭，然后将袋口固定在大孔玻璃导

管口上。

图 1

实验时先用图 1 装置中 I 部分( 虚线框内) 试

管收集满 NO2 气体，然后关闭其两侧的止水夹，

取下 I 装置( 见图 2 ) ，用橡胶管连接好图 1 中剩

下部分。随 后 打 开 气 球 上 的 止 水 夹，将 气 球 中

图 2

Na2O2 粉未倒入试管内。此时反复倒转试管内

Na2O2 粉末，观察到红棕色气体迅速消失，且试管

发热，气球变瘪。轻轻取下试管塞( 有负压) 与空

气接触，未见试管口产生红棕色气体，再将余烬木

条用坩埚钳夹住迅速伸入试管口内，观察到余烬

木条不复燃，熄灭。
从上述现象可以发现: 过量的 Na2O2 与 NO2

反应后，不支持余烬木条燃烧，说明命题①和命题

③不成立，于是笔者做了进一步探究。
再用图 1 装置制取并收集满干燥纯净的 NO2

气体，将余烬木条用坩埚钳夹住送入试管口内，余

烬木条不仅没有复燃，而且很快熄灭，说明命题②
也不成立。

三、对反应生成物的探究

通过实验 1 证明: NO2 气体虽然具有氧化性，

但像 Cl2 一样具有氧化性而不能支持余烬木条燃

烧。
同时，实验 1 也证明 NO2 与 Na2O2 反应既没

有 O2 生成，也没有 NO 生成，但又确实发生了反

应，那生成物到底是什么呢? 在类比和迁移 CO2、
SO2 与 Na2O2 反应产物时，我们已经注意到 + 4 价

的硫有还原性，产物有 + 6 价的 Na2SO4。同样，

NO2 中 + 4 价氮在 Na2O2 的环境中会不会也表现

出还原性，被 Na2O2 氧化生成 + 5 价的硝酸盐?

对此猜测，笔者又进行了如下实验 2:

将实验 1 中得到固体溶于试管中，充分振荡，

待过量的 Na2O2 与水反应完全后，调整溶液的 
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巧用热冰实验演示“影响晶粒生成的条件”
浙江省临安市昌化中学 311321 王建民

一、对实验的改进、创新说明

苏教选修 6《实验化学》专题一课题 3《硝酸

钾晶体的制备》一文中，教材提到了“影响晶粒生

成的条件”，其中有段文字: 当溶液发生过饱和现

象时，振荡容器，用玻璃棒搅动或轻轻地摩擦器

壁，或投入几粒晶体( 晶种) ，都可促使晶体析出。
但学生对于过饱和现象没有直观的理解，教材行

文中也没有设计相关的实验加以说明，2011 年浙江

理综卷化学部分第 28 题更是考查了该知识点。因

此为说明“影响晶粒生成的条件”，设计了热冰实验。
二、实验过程

1． 实验仪器和药品

100 mL 烧杯、玻璃棒、三脚架、石棉网、酒精

灯、试管夹、表面皿、醋酸钠晶体。
2． 实验步骤

( 1) 取一只充分洗净的 100 mL 小烧杯，倒入

约 20 mL 热水，并逐渐将醋酸钠晶体加入到烧杯

中，搅拌溶解。待到有醋酸钠晶体不再溶解时，置

于酒精灯上稍微加热，再在烧杯中加醋酸钠晶体

进行溶解，直至少量的晶体溶解。
( 2) 将溶液冷却至室温( 为加快冷却速度，也

可将其放在冷水中冷却，1 min ～ 2 min 即可) ，为

防止有大颗粒灰尘等异物掉入烧杯中，可用表面

皿盖在烧杯上。若用聚光笔照射过饱和的醋酸钠

溶液，可出现丁达尔效应，证明过饱和醋酸钠溶液

实为一种胶体。
( 3) 待溶液冷却后，用玻璃棒沾取一点点醋

酸钠晶体点在溶液的中间，会发现溶液迅速结晶，

当然振荡容器，用玻璃棒搅动或轻轻地摩擦器壁，

均可促使晶体迅速析出。
三、实验原理

一定温度、压力下，当溶液中溶质的浓度已超

过该温度、压力下溶质的溶解度，而溶质仍不析出

的现象叫过饱和现象，此时的溶液称为过饱和溶

液。过饱和溶液是不稳定的，要使过饱和的醋酸

钠结晶有三个条件: 动能、机率和方向。
在此实验中，醋酸钠溶解和结晶的反应式为:

CH3COONa·3H2O( s )

CH3COO
－ ( aq) + Na + ( aq) + 3H2O( aq)

ΔH ＞ 0
该过 饱 和 溶 液 中 含 有 CH3COO

－、Na + 和

H2O，当加入醋酸钠晶体时，便给予溶液一种结晶

时所需机率和方向的条件，使其结晶; 当用手碰饱

和溶液，便提供了使其结晶所需的动能。由反应

式可知，当溶液中的粒子结晶时，即反应向左进

行，会放出热，这也就是为什么人们将其称之为

“热冰”的缘故了。
四、实验注意事项和其他问题的说明

1． 配制热过饱和醋酸钠溶液时，注意不要让

较大未溶解的颗粒或其他杂质等落入烧杯中，目

的是防止它们成为结晶中心而造成实验失败。
2． 起初烧杯中的水不宜加太多，因为温度升高

后，醋酸钠溶解度极大( 60℃时，溶解度为130 g /100 g
H2O) ，会导致醋酸钠用量过多，造成浪费。

3． 结晶后的溶液可以重新加热使用，循环利

用。 ( 收稿日期: 2014 － 01 － 02
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)

pH 为中性或者微酸性，另取一只试管，往试管

里注入 3 mL 刚 刚 得 到 的 溶 液，然 后 加 入 3 mL
1 mol /L的硫酸亚铁溶液，振荡试管，混和均匀。
斜持试管，沿试管壁慢慢注入浓硫酸 3 mL，使密

度较大的浓硫酸沉入试管的底部，跟混合溶液分

成两层。稍待片刻，把试管慢慢竖直，不久，两层

液体间就有一个棕色的环生成。这一现象也验证

了笔者的猜测: 产物里有 NO －
3 。

通过以上实验现象我们可以得出以下结论:

NO2 中 + 4 价氮在 Na2O2 的 环 境 中 表 现 出 还 原

性，被 Na2O2 氧化生成硝酸盐，具体的化学方程式

应为:

2NO2 + Na2O 2 2NaNO3

( 收稿日期: 2014 － 01 － 22)

·42· 中 学 化 学 2014 年 第 7 期


