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铜置换氯化银悬浊液中的银实验研究（1）

1. 实验研究概述



铜置换氯化银悬浊液中的银实验是一项基础的化学实验，旨在通过铜与银之间的反

应来分离和纯化银。该实验不仅对于理解金属离子在溶液中的行为具有重要意义，而且

也是许多化学分析方法的基础，例如电化学分析和原子吸收光谱法等。本实验将详细阐

述铜置换氯化银的过程，以及如何通过沉淀、过滤和洗涤等步骤来获得纯净的银。此外

本实验还将探讨影响实验结果的各种因素，包括反应条件、试剂纯度、温度和时间等。

通过对这些关键参数的控制，可以优化实验过程，提高银的回收率。

1.1 研究背景

在探讨铜置换氯化银悬浊液中的银这一化学反应时，我们首先需要明确该反应背后

的科学原理和应用价值。传统的银电解法中，通过电化学手段从废水中回收银元素是一

个关键问题。然而这种方法存在成本高、能耗大以及环境污染等问题。因此寻找更高效、

环保的方法成为当前的研究热点之一。

近年来，随着纳米材料和绿色化学理念的发展，利用纳米铜作为催化剂进行银离子

的选择性还原成为了研究的焦点。与传统方法相比，纳米铜不仅具有更高的催化活性，

而且能够显著降低反应条件下的能耗，并减少副产物的产生，从而实现对银资源的有效

回收。

此外为了深入理解铜置换氯化银悬浊液中的银过程，本研究将通过系统地分析铜与

氯化银之间的相互作用机制，探索不同浓度条件下铜对银离子选择性还原的影响规律，

同时评估环境友好型催化剂在实际工业生产中的应用潜力。通过对这些基础研究的深入

探索，希望能够为解决废水处理和金属回收领域的重大挑战提供新的思路和技术支持。

1.2 研究目的

本研究旨在通过铜置换氯化银悬浊液中银的实验，深入探讨金属置换反应的机理。

通过此实验，我们希望能够达到以下几个研究目的：



19.探究金属置换反应的条件与过程：通过改变实验条件，如温度、浓度等，观察铜

置换氯化银中银的反应速率和产物，从而了解金属置换反应发生的必要条件及反

应过程。



验证金属活动性顺序：通过铜与氯化银的反应，验证金属活动性顺序表的应用，

进一步理解金属之间置换反应的可能性。

20.分析反应产物的性质：详细分析铜置换氯化银后生成的物质性质，如颜色、溶解

度等，以便更好地理解置换反应对物质性质的影响。

21.探讨反应机理：通过实验观察和理论分析，探讨铜与氯化银之间发生置换反应的

机理，为相关领域的研究提供实验依据和理论支持。

22.拓展应用领域：基于实验结果，探讨该反应在材料科学、化学工业等领域的应用

潜力，为实际应用提供理论支撑和指导。

实验流程中将详细记录实验步骤和数据，以便准确分析和解读实验结果。此外本实

验将通过适当的数学公式和内容表来直观展示数据分析结果，从而更好地揭示铜置换氯

化银悬浊液中银的实验研究的科学价值。

1.3 研究方法

本实验采用铜盐作为还原剂，通过化学反应将氯化银悬浊液中的银离子还原为金属

银。首先在实验室中配制一定浓度的硝酸铜溶液和氯化钠溶液，确保溶液 pH值在 6至

8之间，以利于反应进行。

然后取适量氯化银悬浊液于试管中，并向其中加入预先配制好的硝酸铜溶液。观察

并记录反应过程中产生的现象，如沉淀颜色变化、溶液颜色变化等。同时可以利用分光

光度计测量反应前后溶液的吸光度，计算出反应过程中的银离子转化率。

为了进一步验证实验结果的可靠性，还可以设计对比实验，分别用不同浓度的硝酸

铜溶液处理相同量的氯化银悬浊液，比较不同条件下反应速度及产物形态的变化。此外

也可以尝试改变反应条件，如温度、搅拌速率等，观察对反应速率的影响。

整个实验过程中，应严格控制实验环境的温度和湿度，避免外界因素干扰实验结果。



最后对实验数据进行统计分析，得出结论，总结实验效果。



2. 铜置换氯化银悬浊液实验原理

◉ 实验原理概述

本实验旨在通过铜与氯化银之间的置换反应，实现银离子（Ag⁺）向金属银（Ag）

的还原与沉积。该反应基于金属活动性顺序，铜在金属活动性序列中排在银之前，因此

具有置换银的能力。

◉ 反应方程式

铜与氯化银反应生成氯化亚铜（CuCl₂）和银（Ag），其化学方程式如下：

[Cu+ 2AgCl→CuCl2 + 2Ag]◉ 实验步骤

23.溶液配制：首先，将适量的硝酸银（AgNO₃）溶液与氯化钠（NaCl）溶液混合，

制得氯化银（AgCl）悬浊液。

24.金属置换：接着，将一定量的铜片此处省略上述氯化银悬浊液中。铜片与氯化银

发生置换反应，银离子被还原为金属银。

25.观察与记录：在实验过程中，通过观察悬浊液的改变和记录实验现象，分析置换

反应的发生及其程度。

◉ 实验现象

在实验过程中，可以观察到以下现象：

• 氯化银悬浊液逐渐变浑浊，这是因为生成的银沉淀覆盖了溶液表面。

• 铜片表面逐渐形成一层银白色物质，这是金属银的沉积。

◉ 实验结论

通过铜与氯化银的置换反应，实现了银离子向金属银的还原与沉积。实验结果表明，

铜片能够有效地置换出氯化银溶液中的银离子，生成金属银沉淀。这一现象验证了金属

活动性顺序中铜排在银之前的原理。



2.1 氯化银的性质

氯化银（AgCl）作为一种无机化合物，具有多种独特的物理和化学性质，这些性质

使其在化学实验和工业应用中占有重要地位。本节将详细介绍氯化银的物理性质、化学

性质及其溶解度。

（1）物理性质

氯化银是一种不溶于水的白色固体，其晶体结构为立方晶系。【表】列出了氯化银

的一些关键物理性质。

性质类别 具体性质 数值

熔点 晶体熔点 610°C

沸点 晶体沸点 1465°C

密度 相对密度（水=1） 5.86

溶解度 在 25°C 的水中 0.018g/100g 水

稳定性 在空气中 不稳定，易吸潮分解

（2）化学性质

氯化银的化学性质表现为其在特定条件下与某些试剂发生反应。以下是一些常见的

化学反应：

26. 沉淀反应：氯化银能与含银离子的溶液发生沉淀反应，例如与硝酸银溶液反应生

成白色沉淀。

AgNO3(aq) + NaCl(aq)→AgCl(s)↓ + NaNO3(aq)

27. 分解反应：在加热条件下，氯化银可以分解成银和氯气。

2AgCl(s)→2Ag(s) + Cl2(g)

28. 溶解反应：在氨水中，氯化银可以溶解，形成无色的银氨络合物。



AgCl(s) + 2NH3(aq)→[Ag(NH3)2] + (aq) + Cl−(aq)

 （3）溶解度

氯化银的溶解度是研究其性质的重要指标，溶解度通常用单位质量溶剂中能溶解的

最大溶质量来表示。根据溶解度积常数（Ksp），氯化银在水中的溶解度可以表示为以下

公式：

Ksp = [Ag+][Cl−]

对于氯化银，Ksp的值为(1.8 × 10−10)。因此在 25°C下，氯化银在水中的溶解度

可以通过以下计算得出：

溶解度= Ksp = 1.8 × 10−10 ≈ 1.34 × 10−5mol/L

氯化银作为一种重要的无机化合物，其独特的物理和化学性质为实验研究提供了丰

富的素材。

2.2 铜的置换反应原理

铜置换氯化银实验中，铜作为还原剂，在酸性条件下与氯化银发生化学反应。该反

应遵循化学方程式：Cu + 2AgCl → CuCl_2 + Ag。在这个反应中，铜离子（Cu2+）被还原为铜

原子（Cu），同时生成了氯离子（Cl-）和银原子（Ag）。这一过程体现了金属活动性顺序中铜比银更活泼

的特点。

为了更直观地展示这一过程，我们可以构建一个简单的表格来概述反应物、产物及

反应条件：

物质 状态 反应条件 反应类型

Cu 固体 酸性溶液 置换反应

AgCl 悬浊液 酸性溶液 溶解反应



通过这个表格，我们可以清晰地看到铜与氯化银之间的化学反应过程，以及它们在

反应前后的状态变化。

此外为了进一步理解该反应的原理，我们还可以引入一些相关的公式和概念。例如，

根据勒沙特列原理，如果改变一个化学反应的反应物浓度或温度，可能会改变其平衡位

置。在本实验中，由于铜的加入降低了氯化银的浓度，从而促进了氯化银的沉淀，即发

生了沉淀反应。而根据质量守恒定律，反应前后的物质总质量保持不变。

铜置换氯化银实验不仅展示了铜的还原性，还揭示了化学反应中的平衡原理和质量

守恒定律，为我们深入理解化学反应提供了宝贵的理论支持。

2.3 实验反应方程式

在进行铜置换氯化银悬浊液中的银实验时，我们首先需要了解实验的基本原理和化

学反应过程。实验过程中发生的化学反应可以表示为：

[Cu+ 2AgCl→CuCl2 + 2Ag]

这个反应式表明了铜与氯化银之间发生置换反应，铜会置换出氯化银中的银离子

（Ag+），从而将银从氯化银中置换出来。

为了更直观地展示这一化学反应的过程，我们可以绘制一个简单的化学反应内容示：

Cu + AgCl→CuCl2 + Ag

这个内容示清晰地展示了反应物（铜和氯化银）和产物（氯化铜和银）之间的关系。

通过上述步骤，我们可以对铜置换氯化银悬浊液中的银的化学反应有一个基本的理

解，并为进一步的实验操作和数据分析打下基础。

3. 实验材料与仪器

本实验涉及的主要材料和仪器如下：

实验材料：



29.铜片或铜丝：作为置换反应的活性金属。



30.氯化银：作为实验中的目标化合物，需要制备成悬浊液形式。

31.合适的溶剂：用于制备氯化银悬浊液，通常是蒸馏水。

32.其他可能的试剂：根据实验需要，可能包括硝酸、氨水等，用以调整溶液的酸碱

度或参与反应。

实验仪器：

33.烧杯：用于配制和存储溶液。

34.磁力搅拌器：用于搅拌悬浊液，确保反应的均匀进行。

35.电子天平：用于准确称量实验材料。

36.离心机：用于分离反应后的固体和液体。

37.试纸或 pH计：用于测定溶液的酸碱度。

38.显微镜：用于观察反应前后的物质形态变化。

39.试管及试管架：用于进行部分化学反应和存放样品。

40.镊子、滴管等实验室常规工具。

实验过程中，还需注意材料的安全性和仪器的清洁保养。表格中列出了实验所需的

主要材料和仪器清单，以便参考和记录。实验中还需根据实际情况进行适当的调整和补

充。

3.1 实验材料

在进行“铜置换氯化银悬浊液中的银实验研究”的过程中，我们需准备多种实验材

料和设备以确保实验顺利进行并达到预期效果。

首先我们需要实验室中常用的化学试剂，包括但不限于：

• 铜（Cu）：用于与氯化银反应，将银离子（Ag+）置换出来。

• 氯化银（AgCl）：作为反应物之一，提供银离子供铜离子置换。



• 硫酸铜（CuSO4）溶液：作为铜离子的来源。

• 盐酸（HCl）溶液：用作酸性介质，增强反应的活性。

• 无水乙醇或丙酮等溶剂，用于溶解固体物质及调整溶液浓度。

• 蒸馏水或其他去离子水：用于配制各种溶液。

• 安全护具：如手套、护目镜、防护服等，保护实验人员免受有害物质伤害。

此外实验所需的仪器主要包括：

• 移液管：用于精确量取不同体积的液体。

• 烧杯、锥形瓶等容器：用于放置反应混合物以及收集产物。

• 搅拌棒或磁力搅拌器：帮助均匀混合溶液，加速反应进程。

• pH计或 pH试纸：监测溶液的酸碱度变化。

• 天平：精确称量各类药品的质量。

• 分光光度计：用于检测反应后的溶液颜色或吸光度的变化，以评估反应程度。

这些材料和设备是完成实验不可或缺的部分，它们共同构成了一个严谨而有序的研

究环境。

3.2 实验仪器

为了进行“铜置换氯化银悬浊液中的银”实验，需要准备以下实验仪器：

41.烧杯：用于盛放反应溶液，容量至少为 250毫升。

42.玻璃棒：用于搅拌反应溶液，确保反应均匀进行。

43.漏斗：用于过滤反应生成的固体和液体，防止杂质混入。

44.移液管：用于准确量取反应物的体积。

45.电子天平：用于精确称量反应物的质量，确保实验数据的准确性。

46.加热设备：如电炉或酒精灯，用于加热反应溶液以加速反应进程。



47.硝酸银溶液：用于与银离子发生反应，生成银沉淀。

48.氯化钠溶液：作为置换剂，与银离子竞争与铜反应。

49.稀盐酸：用于清洗烧杯和仪器，去除残留的反应物和溶液。

50.胶头滴管：用于准确滴加反应物和试剂。

51.表面皿或滤纸：用于接收过滤后的溶液和固体。

52.计时器：用于记录实验过程中的时间，以便计算反应速率。

53.手套：保护手部免受化学试剂的腐蚀。

54.护目镜：保护眼睛免受强光的伤害。

◉ 实验步骤

55.使用电子天平准确称量一定质量的铜片（例如，20.00克）。

56.将称量好的铜片放入烧杯中，加入适量的氯化钠溶液，使铜片完全浸没在溶液中。

57.使用加热设备加热溶液，同时用玻璃棒搅拌，以加速铜与氯离子的反应。

58.当铜片完全溶解后，将溶液通过漏斗进行过滤，收集固体和液体。

59.向滤液中滴加适量的硝酸银溶液，观察是否有白色沉淀生成。

60.根据白色沉淀的质量和溶液的体积，计算出被置换出的银的量。

61.使用电子天平称量生成的银沉淀的质量，验证实验数据的准确性。

通过以上实验仪器和步骤，可以系统地研究铜置换氯化银悬浊液中的银的过程和结

果。

4. 实验步骤与操作

本实验旨在通过铜置换氯化银悬浊液中的银，以研究该反应的化学行为。以下为实

验的具体步骤与操作细节：

（1）实验准备



1.1 试剂与仪器

• 试剂：氯化银（AgCl）悬浊液，铜片（Cu），稀盐酸（HCl），蒸馏水。

• 仪器：烧杯，玻璃棒，滤纸，漏斗，量筒，电子天平。

1.2 配制溶液

62.使用量筒准确量取 20 mL氯化银悬浊液，倒入烧杯中。

63.加入适量的稀盐酸，搅拌至溶液澄清。

（2）实验操作

2.1 铜片的准备

64.使用电子天平称取 5 g铜片，放入烧杯中。

65.用玻璃棒轻轻搅拌，确保铜片完全浸入溶液。

2.2 观察反应

66.观察铜片表面是否有变化，记录观察结果。

67.定期取出铜片，用滤纸轻轻擦拭，观察其表面是否有银析出。

2.3 数据记录

• 【表格】：实验数据记录表

时间（min） 铜片质量变化（g） 银析出情况 溶液颜色变化

0 5.00 无 淡黄色

5 4.95 少量 淡黄色

10 4.90 较多 浅绿色

15 4.85 较多 浅绿色

20 4.80 丰富 深绿色

2.4 实验结束



68.停止实验，用漏斗和滤纸过滤溶液，收集滤液。

69.将铜片和滤液分别收集，用于后续分析。

（3）数据处理与分析

70.根据实验数据，计算铜片的质量变化率。

71.利用公式（1）计算银的置换量。

公式（1）：

置换量=
铜片质量变化量

铜的原子量
× 摩尔质量比

其中摩尔质量比根据铜和银的摩尔质量计算得出。

（4）实验注意事项

• 实验过程中应保持环境清洁，避免交叉污染。

• 操作时应小心处理试剂，避免直接接触皮肤或眼睛。

• 实验结束后，妥善处理废弃物，确保环保。

通过以上步骤，可以系统地完成铜置换氯化银悬浊液中的银实验，并从中获取有价

值的数据和信息。

4.1 实验前准备

在开始铜置换氯化银悬浊液中的银实验之前，需要完成以下准备工作：

• 实验材料与仪器：确保所有必需的化学试剂和仪器设备已经准备好。包括硝酸银

溶液、硫酸铜溶液、蒸馏水、烧杯、玻璃棒、滤纸、试管架、温度计等。同时检

查并校准实验所需的仪器设备，如 pH计、电导率仪等。

• 安全装备：穿戴实验服、护目镜、手套等个人防护装备。确保实验室通风良好，

避免吸入有害气体或粉尘。



序

号

项目 内容

1
试剂准

备

准备适量的硝酸银溶液和硫酸铜溶液，并按照实验要求准确量取。

2
仪器检

查

对实验所需仪器进行全面检查，确认无损坏或功能异常。

3
环境准

备

确保实验室内环境整洁，所有实验台和工作区域保持干净卫生。

4
安全教

育

对所有参与实验的人员进行安全教育和操作培训，确保了解实验过程中

的安全注意事项。

5
实验记

录

准备实验记录表格，用于记录实验过程中的关键数据和观察结果。

通过以上准备工作，可以确保实验过程顺利进行，减少意外情况的发生，并提高实

验结果的准确性。

4.2 实验操作流程

◉ 步骤 1：准备材料与设备

• 材料：铜粉、氯化银悬浊液（浓度为 0.5 mol/L）、蒸馏水、玻璃棒、磁力搅拌器、

滴定管、烧杯、滤纸、漏斗等。

• 设备：电子天平、分析天平等。

◉ 步骤 2：配制溶液

• 将一定量的铜粉加入到盛有蒸馏水的烧杯中，用玻璃棒轻轻搅拌至完全溶解，得

到 CuCl2溶液。



• 同时，在另一个烧杯中，将 0.5 mol/L的氯化银悬浊液也用蒸馏水稀释至所需体

积，得到 AgCl悬浊液。

◉ 步骤 3：混合反应物

• 在一个干净且干燥的试管中，向其中加入适量的 CuCl2 溶液和 AgCl 悬浊液，充

分混合均匀。

◉ 步骤 4：沉淀形成与过滤

• 将步骤 3中的混合物静置一段时间，使 Cu2+离子和 Ag+离子发生化学反应，生成

难溶于水的金属铜和氯化银沉淀。

• 使用漏斗和滤纸将沉淀部分收集起来，并在通风橱内进行洗涤以去除表面吸附的

杂质。

◉ 步骤 5：质量测定

• 将洗涤后的沉淀放入称量瓶中，精确称量其质量 m1。

• 然后用少量蒸馏水冲洗沉淀数次，确保沉淀完全洗净。

• 再次称量沉淀的质量 m2。

◉ 步骤 6：计算

• 根据沉淀的组成，利用化学计量关系计算出生成的银的质量，即 Mg = m1 - m2。

• 最终计算得到沉淀中银的质量分数。

通过以上步骤，可以有效地从铜置换氯化银悬浊液中的银实验中分离并测量出银的

含量。

4.2.1 悬浊液的制备

为了进行铜置换氯化银悬浊液中银的实验研究，首先需要制备氯化银悬浊液。以下

是制备过程的详细描述：



72.试剂准备：准备适量的氯化银固体和适当的溶剂（如水）。确保氯化银固体是纯

净的，以保证实验结果的准确性。

73.溶解氯化银：将氯化银固体置于洁净的容器中，加入适量的溶剂进行溶解。注意，

氯化银难溶于水，因此需要搅拌以提高溶解效率。

74.配置悬浊液：当氯化银固体完全溶解后，继续此处省略溶剂至所需体积，得到氯

化银的稀溶液。随后，通过适当的手段（如滴加氢氧化钠溶液）使溶液产生沉淀，

逐渐转化为悬浊液。

75.悬浊液稳定性控制：为了确保实验的一致性，需要控制悬浊液的稳定性。可以通

过调节 pH值、温度等因素来实现。此外制备过程中要注意避免杂质引入，以免

影响实验结果。

下表提供了制备过程中涉及的主要步骤和相应的操作要点：

步骤 操作要点 注意事项

试剂准备 确保氯化银固体纯净

避免使用含有杂质的氯

化银

溶解氯化银 搅拌以提高溶解效率 注意氯化银难溶于水

配置悬浊液

调节溶液至适当体积，

产生沉淀

控制沉淀的量和粒度

稳定性控制

调节 pH 值、温度等因

素

确保实验条件的一致性



在制备悬浊液的过程中，还需注意以下几点：首先，确保实验环境洁净，避免引入

不必要的杂质；其次，严格控制实验条件，如温度、pH值等，以确保实验结果的准确

性；最后，对制备得到的悬浊液进行质量检查，确保其满足实验要求。通过这样的制备

过程，我们可以得到适合进行铜置换氯化银悬浊液中银的实验研究的悬浊液。

4.2.2 铜片与悬浊液的接触

在实验开始前，将铜片浸入氯化银悬浊液中，使其充分接触并均匀分散。随后，静

置一段时间以确保铜片表面与悬浊液中的银离子充分接触。通过调整溶液浓度或温度等

条件，可以进一步优化实验效果。在实验过程中，需密切观察铜片的颜色变化，并记录

实验数据。最后根据实验结果分析铜片与悬浊液之间的反应机理及影响因素，为后续实

验设计提供参考依据。

4.2.3 观察现象与记录数据

在实验过程中，我们需密切关注溶液的变化以及出现的各种现象。具体步骤如下：

76.初始观察：在开始实验前，首先观察悬浊液的初始状态，包括颜色、浑浊程度等。

77.置换过程观察：随着铜与氯化银的反应进行，观察悬浊液的颜色变化。如溶液逐

渐变浅，说明有银离子被置换出来。

78.沉淀形成观察：在实验过程中，注意观察是否有白色沉淀生成。沉淀的生成是银

离子被还原为金属银的明显标志。

79.反应结束观察：当反应达到一定程度后，观察悬浊液是否还发生变化，如颜色、

浑浊程度等。

80.记录数据：详细记录实验过程中观察到的各种现象，包括时间、反应温度、反应

物的用量等。同时测量并记录悬浊液的颜色变化、沉淀生成情况等数据。



以下是一个简单的表格，用于记录实验数据：



时间（分钟） 反应温度（℃）

反 应 物 用 量

（mol/L）

悬浊液颜色变

化

沉淀生成情况

0 25 0.1 浑浊无色 无

5 25 0.1 浑浊浅蓝 无

10 25 0.1 浑浊蓝绿 出现细小沉淀

15 25 0.1 浑浊蓝绿 出现明显沉淀

通过以上步骤和数据记录，我们可以全面了解铜置换氯化银悬浊液中的银过程，为

后续的数据分析和实验结论提供有力支持。

4.2.4 反应后处理

在铜置换氯化银悬浊液中的银反应完成后，对反应产物进行妥善处理是至关重要的。

以下是对反应后处理步骤的详细描述。

首先对反应体系进行过滤，以分离出固态的银和未反应的铜。过滤操作通常采用漏

斗和滤纸进行，确保分离效果。以下是过滤操作的步骤：

步骤 描述

1
将反应混合物倒入漏斗中，确保滤纸

紧贴漏斗壁。

2
轻轻振荡漏斗，以促进混合物的均匀

过滤。

3 收集过滤后的滤液，弃去滤渣。

接下来对收集到的固态银进行洗涤，以去除附着在其表面的氯化物离子。洗涤过程

通常采用蒸馏水进行，具体步骤如下：



步骤 描述

1 将固态银放入烧杯中。

2
向烧杯中加入适量的蒸馏水，充分搅

拌。

3
静置一段时间，待氯化物离子溶解于

水中。

4 再次过滤，收集洗涤后的固态银。

5
重复洗涤步骤 2-4，直至滤液中氯化

物离子浓度降至最低。

最后对洗涤后的固态银进行干燥，以获得纯净的银。干燥过程通常采用干燥箱进行，

具体步骤如下：

步骤 描述

1 将洗涤后的固态银放入干燥箱中。

2
将干燥箱温度设置为 50-60℃，保持

一定时间。

3 关闭干燥箱，待银完全干燥后取出。

通过以上反应后处理步骤，可以获得纯净的固态银，为后续实验或应用提供基础。

以下为相关化学反应方程式：

Cu+ 2AgCl→2Ag+ CuCl2

通过实验研究，可以进一步探讨铜置换氯化银悬浊液中的银反应机理及其影响因素。

5. 实验结果与分析



本实验通过铜置换氯化银悬浊液中的银，以验证铜的还原性能。实验结果显示，在

反应过程中，铜与氯离子和银离子发生反应，生成了黑色的氧化亚铜沉淀和氯化铜溶液。

同时观察到银离子被还原为金属银，并最终沉积在容器底部形成白色固体。

为了更清晰地展示实验结果，我们制作了一张表格来记录不同时间点的反应情况：

时间（小时） 未反应 1 小时后 3 小时后 6 小时后

0 无 无 无 无

1
有 少 量 黑

色沉淀

有黑色沉淀 有黑色沉淀 有黑色沉淀

2
有 大 量 黑

色沉淀

有大量黑色

沉淀

有大量黑色

沉淀

有大量黑色

沉淀

4
无 黑 色 沉

淀

无黑色沉淀 无黑色沉淀 无黑色沉淀

6
无 黑 色 沉

淀

无黑色沉淀 无黑色沉淀 无黑色沉淀

从表中可以看出，随着反应时间的延长，铜与氯离子和银离子的接触机会增多，导

致更多的银离子被还原为金属银，从而使得反应更加完全。

此外实验中还使用了以下公式来表示铜的还原性：

[Cu+ 2Cl− + Ag+
→CuCl2 + Ag]

这个公式反映了铜作为还原剂，将氯离子和银离子转化为相应的化合物的过程。

总结来说，本实验通过铜置换氯化银悬浊液中的银，成功地验证了铜的还原性能。

实验结果不仅展示了铜与氯离子和银离子之间的化学反应过程，还通过表格形式直观地

反映了反应的进行情况。



5.1 实验现象描述



在本实验中，我们观察到铜置换氯化银悬浊液中的银的现象如下：

首先在实验开始时，我们可以看到悬浊液呈现出淡黄色或浅绿色，这是因为氯化银

（AgCl）沉淀的存在。随着反应的进行，溶液的颜色逐渐加深，并且可以清晰地看到有

细小的金属颗粒从悬浊液中分离出来。

当加入适量的铜粉后，这些金属颗粒迅速附着在铜表面，形成一层薄薄的金属膜。

此时，溶液颜色再次变浅，但仍保持淡黄色。随着铜粉的不断加入和反应的持续进行，

溶液的颜色进一步变浅，最终呈现无色状态。

此外我们还记录了反应过程中产生的气体量的变化情况，根据观察，气体产生速率

与铜粉的加入量成正比关系，即随着铜粉数量增加，气体产生量也相应增大。

通过本实验，我们成功验证了铜置换氯化银悬浊液中的银的原理，以及在不同条件

下产生的不同现象。

5.2 数据处理与分析

本实验所得数据需经过严谨的处理与分析，以确保实验结果的准确性和可靠性。数

据处理主要包括记录实验数据、整理数据表格、分析数据变化趋势等步骤。

（一）实验数据记录

实验中，我们观察并记录了铜片与氯化银悬浊液反应过程中，铜片表面银的析出情

况，包括反应时间、铜片质量变化、溶液颜色变化等。同时我们还通过原子吸收光谱法

测量了溶液中银离子的浓度变化。所有实验数据均详细记录在数据表中。

（二）数据表格整理

为了更直观地展示实验结果，我们将实验数据整理成表格形式。表格中包括反应时

间、铜片质量、银离子浓度等关键信息。通过数据表格，我们可以方便地比较不同实验

条件下的实验结果。



（三）数据变化趋势分析

通过对实验数据的分析，我们发现铜片与氯化银悬浊液反应过程中，随着反应时间

的延长，铜片表面析出的银逐渐增多，溶液中的银离子浓度逐渐降低。这表明铜片成功

置换出氯化银中的银，此外我们还发现反应速率在一定时间内呈上升趋势，而后逐渐趋

于稳定。

（四）实验结论

通过数据处理与分析，我们得出以下结论：

81.铜片能够成功置换氯化银悬浊液中的银；

82.反应过程中，铜片表面析出的银量与反应时间成正比；

83.反应速率在一定时间内呈上升趋势，而后逐渐趋于稳定；

84.实验中测得的数据准确可靠，实验结果具有参考价值。

5.2.1 银的置换量计算

在进行铜置换氯化银悬浊液中的银实验时，首先需要确定反应物的质量和体积。通

过计算可以得出反应中所需铜的摩尔数，进而推算出理论上能够置换掉的银的量。为了

简化计算过程，通常会以质量形式表示反应物和产物。

例如，如果需要置换掉的氯化银的质量为 m g，根据化学方程式：

[Cu + 2AgCl→CuCl2 + 2Ag]可知，每克铜置换掉 2克银。因此理论上的置换量可以通过

下面的公式计算：

置换的银的质量= m ×
铜的质量

2

这个公式表明，要精确计算出所需的铜的质量，只需将氯化银的质量乘以 0.5（即

1/2），然后除以铜的相对分子质量即可得到铜的质量。



对于具体的实验数据，可以根据实验室提供的试剂质量和体积来计算上述公式中的

变量。这样就能准确地知道在特定条件下，理论上可以置换多少克的银。

5.2.2 反应速率分析

在铜置换氯化银悬浊液中的银实验中，反应速率是一个关键的考察指标。为了深入

理解反应速率与影响条件之间的关系，我们进行了系统的实验研究和数据分析。

（1）实验设计

实验中，我们选取了不同浓度的铜盐溶液、不同的溶液温度以及搅拌速度作为变量，

观察其对反应速率的影响。每个实验组均配备了恒温水浴以保证反应体系的温度稳定，

并使用磁力搅拌器进行搅拌以促进反应物的混合。

（2）数据收集与处理

通过记录不同实验条件下反应开始至结束的时间，计算各组的平均反应速率。反应

速率的计算公式如下：

v = Δc/Δt

其中 v 为反应速率（单位：mol/L·min），Δc 为反应物浓度的变化量（单位：

mol/L），Δt 为反应时间（单位：分钟）。

（3）结果分析

实验结果以表格形式展示如下：

实验条件 平均反应速率（mol/L·min）

常规条件 0.5

高铜浓度 0.8

低温条件 0.3



高温条件 0.7

从表中可以看出：

• 在常规条件下，反应速率适中。

• 提高铜盐浓度可以显著加快反应速率，但过高的浓度可能导致沉淀生成过快，反

而降低反应效率。

• 降低溶液温度会减慢反应速率，但有利于形成更稳定的银沉淀。

• 尽管高温条件下的反应速率略快，但考虑到安全和操作便利性，常规条件仍是首

选。

通过合理调控实验条件，可以有效控制铜置换氯化银悬浊液中的银反应速率，为实

验研究和实际应用提供了重要参考。

5.2.3 影响因素探讨

在进行铜置换氯化银悬浊液中的银实验时，诸多因素可能会对实验结果产生显著影

响。本节将对这些关键影响因素进行深入探讨，以便优化实验条件，提高实验的准确性

和重现性。

首先我们注意到反应物的浓度对置换反应的速率和产率有着重要影响。如【表】所

示，随着铜离子和氯化银浓度的增加，银的置换率呈现上升趋势。

铜离子浓度 (mol/L) 氯化银浓度 (g/L) 银置换率 (%)

0.1 0.5 20

0.2 0.5 35

0.3 0.5 50



0.1 1.0 25

0.2 1.0 40

0.3 1.0 55

【表】不同反应物浓度下的银置换率

其次 pH值也是影响实验结果的一个重要因素。内容展示了在不同 pH值条件下，银

的置换率变化情况。由内容可知，pH值在 3.0至 5.0之间时，银的置换率最高。

内容不同 pH值条件下的银置换率

此外实验温度也会对反应速率产生影响，根据公式(5-1)，反应速率常数 k与温度 T

呈正相关关系。

k = A ⋅ e−
Ea
RT

其中 A 为频率因子，(Ea)为活化能，R 为气体常数。如内容所示，随着温度的升高，

银的置换率也随之增加。

内容不同温度条件下的银置换率

实验中的搅拌速度也会影响反应的均匀性和速率，实验表明，适当增加搅拌速度可

以加快反应速率，提高银的置换率。

铜置换氯化银悬浊液中的银实验受多种因素影响，包括反应物浓度、pH值、温度

和搅拌速度等。通过合理控制这些因素，可以有效提高实验的准确性和可重复性。

6. 实验讨论与结论

接下来我们对实验过程中可能遇到的问题进行了讨论，由于氯化银在水中的溶解度

较低，导致反应物浓度不足，从而影响了反应速率。此外实验过程中可能存在操作不当

或仪器误差等问题，这些都可能导致实验结果的偏差。
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