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对一道高考实验题的探究与分析
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摘要：以浓硝酸与纯Ｃｕ片反应产生的ＮＯ为媒介探究浓、稀硝酸的氧化性，并探讨使浓硝酸与纯Ｃｕ片反应溶液颜色呈
绿色的原因．实验结果表明：浓硝酸可以把ＮＯ氧化为ＮＯ２，具有强氧化性，而稀硝酸不能把 ＮＯ氧化为 ＮＯ２，其氧化性

弱于浓硝酸；浓硝酸与纯Ｃｕ片反应溶液颜色呈绿色是由于溶解了 ＮＯ２ 气体，可以通过加热或通入氮气等将 ＮＯ２ 气体

赶走使溶液由绿色变为蓝色．
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　　浓、稀硝酸氧化性是高中化学中重要的一个知识
点，在中学化学考试中经常考查到．２００７年福建省普
通高中毕业班质量检查以及２００９年北京理综卷化学
高考就考查到该知识点．
２００９年北京高考理综卷２７（６）［１］某学习小组探究
浓、稀硝酸氧化性的相对强弱，按下图装置进行试验
（夹持仪器已略去）．实验表明浓硝酸能将 ＮＯ氧化成

ＮＯ２，而稀硝酸不能氧化ＮＯ．由此得出的结论是浓硝
酸的氧化性强于稀硝酸．

可选药品：浓硝酸、３ｍｏ／Ｌ稀硝酸、蒸馏水、浓硫
酸、氢氧化钠溶液及二氧化碳
已知：氢氧化钠溶液不与ＮＯ反应，能与ＮＯ２ 反应
（１）实验应避免有害气体排放到空气中．装置③、

④、⑥中盛放的药品依次
獉獉
是

（２）滴加浓硝酸之前的操作是检验装置的气密性，
加入药品，打开弹簧夹后

（３）装置①中发生反应的化学方程式是

（４）装置②的作用是 ，发生反应的化学
方程式是

（５）该小组得出的结论所依据的实验现象是

（６）实验结束后，同学们发现装置①中溶液呈绿
色，而不显蓝色．甲同学认为是该溶液中硝酸铜的质量
分数较高所致，而乙同学认为是该溶液中溶解了生成
的气体．同学们分别设计了以下４个实验来判断两种
看法是否正确．这些方案中可行的是（选填序号字母）

ａ．加热该绿色溶液，观察颜色变化

ｂ．加水稀释绿色溶液，观察颜色变化

ｃ．向该绿色溶液中通入氮气，观察颜色变化

ｄ．向饱和硝酸铜溶液中通入浓硝酸与铜反应产生
的气体，观察颜色变化
该北京高考题第（６）小题答案是：ａ　ｃ　ｄ．一些老师

对此有异议．有的老师认为ａ答案似乎不妥，因为硝酸
可能过量，加热该绿色溶液时，剩余的硝酸也可能分解
产生ＮＯ２ 气体，干扰实验目的．而ｂ答案似乎合理，加
水稀释绿色溶液，使 ＮＯ２ 气体溶解．而有的老师认为
原答案是正确的，要通过证明溶液呈绿色是 Ｃｕ
（ＮＯ３）２ 浓度过高或是溶解了ＮＯ２ 气体所致，采用加
水稀释的方法显然是不合适的．因为加水虽然可以使
溶液从绿色变为蓝色，但可以有两种解释：（１）加水使

ＮＯ２ 气体溶解了，所以溶液变蓝了；（２）加水使铜离子
浓度变小了，所以溶液变蓝了，所以ｂ答案不合理．因
此本文针对这些异议进行了实验探讨．

１　实验部分
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１．１　实验药品及仪器

浓 ＨＮＯ３、Ｃｕ（ＮＯ３）２ 固体、３ｍｏｌ／Ｌ　ＨＮＯ３、蒸馏

水、ＮａＯＨ溶液、Ｎ２、三颈烧瓶、集气瓶（３个）、圆底烧
瓶１个，导管若干、三通管１个、烧杯、分液漏斗等

１．２　实验装置

图１　浓稀硝酸氧化性探究实验装置图

（①铜片、浓硝酸②蒸馏水③３ｍｏｌ／Ｌ　ＨＮＯ３④浓

ＨＮＯ３⑤蒸馏水⑥饱和ＮａＯＨ溶液）

１．３　实验步骤

１．３．１　浓硝酸，稀硝酸氧化性强弱探究实验

１、按实验装置图组装好仪器；

２、检查实验装置气密性良好后，往三颈烧瓶中加
入２片约２．５ｃｍ长的铜片，并往分液漏斗中加入约

２０ｍｌ的浓 ＨＮＯ３；

３、往实验装置②③④⑤⑥中分别加入约２／３体积
的蒸馏水（使①中产生的ＮＯ２ 气体转化成ＮＯ气体）、

３ｍｏｌ／Ｌ　ＨＮＯ３、浓 ＨＮＯ３、蒸馏水、饱和 ＮａＯＨ 溶液
（吸收ＮＯ２ 气体防止污染空气）；

４、打开弹簧夹，往实验体系中通入 Ｎ２（赶走实验
装置中的空气，防止 ＮＯ被空气中的氧气氧化而干扰
实验结果），观察到⑤⑥导管中有大量气泡冒出，通一
段时间后约５ｍｉｎ（使实验装置中的空气赶尽），再关闭
弹簧夹，同时将⑤中的导管末端伸入到倒置的装满水
的圆底烧瓶中；

５、往①中滴加浓 ＨＮＯ３，观察到①中有大量的红
棕色气体产生，且溶液呈绿色，②③导管有气泡冒出，
溶液颜色及集气瓶上方均无明显变化（无色），装置④
中溶液变为黄色，上方有红棕色气体，装置⑤集气瓶中
有无色气体，该无色气体遇到空气变为红棕色．
１．３．２　浓 ＨＮＯ３ 与Ｃｕ片反应溶液呈绿色探究实验

１、分别向饱和硝酸铜溶液，稀硝酸铜溶液中通入
浓硝酸与铜反应产生的气体，观察颜色变化，观察到饱
和硝酸铜溶液和稀硝酸铜溶液颜色均由蓝色变为绿

色，再加热该绿色溶液，又都变为蓝色；

２、将浓硝酸与纯Ｃｕ片反应产生的绿色溶液分为
三份，取其中一份绿色溶液加热，观察颜色变化，发现
有红棕色气体逸出，溶液变为蓝色；

３、加水稀释其中一份绿色溶液，观察颜色变化，开
始溶液绿色变浅，随着稀释的倍数增加溶液颜色越来
越浅，并未看到明显的蓝色；

４、向其中一份绿色溶液中通入氮气，观察颜色变
化，通入一段时间后，溶液颜色变为蓝色．

２　实验结果与讨论

２．１　浓 ＨＮＯ３ 的氧化性比稀 ＨＮＯ３ 的
氧化性强

　　将二氧化氮通入蒸馏水后产生的气体分别通入浓

ＨＮＯ３、３ｍｏｌ／Ｌ　ＨＮＯ３ 中发现：装置②的无色 ＮＯ气
体通过装置④中的浓 ＨＮＯ３ 后溶液变为黄色，上方有
红棕色气体，说明浓 ＨＮＯ３ 将ＮＯ气体氧化为了ＮＯ２
气体；装置②的无色ＮＯ气体通过装置③中的３ｍｏｌ／Ｌ
ＨＮＯ３ 溶液后仍无明显现象，而装置⑤集气瓶中收集
到无色气体，且该无色气体遇到空气变为红棕色，说明
该无色气体仍为ＮＯ气体．综上说明浓硝酸的氧化性
比稀硝酸的氧化性强，浓 ＨＮＯ３ 可以把ＮＯ气体氧化
为ＮＯ２ 气体，而稀硝酸不能．

２．２　浓 ＨＮＯ３ 与Ｃｕ片反应溶液呈绿色是
由于溶解了ＮＯ２ 气体

　　将浓硝酸与纯Ｃｕ片反应产生的绿色溶液通过加
热或通入Ｎ２（将溶解在反应后的溶液中的二氧化氮气
体赶走）后溶液由绿色变为蓝色，且有红棕色气体逸
出，说明该反应产生的溶液可能是由于溶解了ＮＯ２ 气
体而呈绿色；往饱和硝酸铜溶液，稀硝酸铜溶液中通入
浓硝酸与铜反应产生的ＮＯ２ 气体，饱和硝酸铜溶液和
稀硝酸铜溶液颜色均由蓝色变为绿色，再加热该绿色
溶液，又都变为蓝色，进一步证实浓硝酸与纯Ｃｕ片反
应产生绿色溶液是由于溶解了 ＮＯ２ 气体，红棕色的

ＮＯ２ 气体和蓝色的硝酸铜溶液的混合色为绿色［２］，而
与硝酸铜的质量分数大小无关．

２．３　北京高考理综卷２７题（６）题的答案
是正确的

　　ｂ选项加水稀释绿色溶液，要稀释非常多倍才会
观察到溶液绿色变浅，但同时蓝色也不明显，溶液近乎
无色，因此此选项不合适．溶液颜色由绿色变浅直至几
乎无色，可能原因是稀释过程中ＮＯ２ 气体大部分溶解
了导致溶液绿色变浅，而在这个过程中铜离子的浓度
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也大大低了导致铜离子的特征蓝色也变浅，当稀释到
一定倍数时，溶液近乎呈无色，无法判断甲、乙两位哪
位同学看法是正确的．
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