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维生素C和味精化学镀铜实验探究

廖朝粒。 陆定超

(福建省厦门市第三中学361006)

摘要 经实验探究，提出一种绿色环保的简易化学镀铜方法。首先利用葡萄糖银镜反应在洁

净试管内壁附上一层活性物质，在此基础上采用维生素C(即抗坏血酸)、味精(即谷氨酸一钠)

和硫酸铜等物质按一定工艺操作，在试管壁上镀上一层光亮的铜镜。本实验适合作为中学化学兴

趣实验。
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化学镀铜是工业上尤其是电路板制作中非常重

要的工艺。工业上化学镀铜常采用甲醛作还原剂。

甲醛是一种强致癌物，用于中学化学镀铜实验不利

于师生身体健康。那么，有无绿色环保、原料易
得、操作简便、现象明显且便于在中学开展的化学
镀铜方法呢?针对这一问题，尝试利用维生素C
(即抗坏血酸)还原硫酸铜生成铜沉淀[1-2]原理进

行化学镀铜实验研究，成功地在试管壁上镀上光亮

的铜镜。该实验集科学性、趣味性、实用性、安全

性、有效性等特点于一体，有助于激发学生的实验

探究兴趣，很适合作为中学化学兴趣实验。

l实验药品和仪器

药品：5％AgNO。溶液、浓氨水、5％NaOH

溶液、10％葡萄糖溶液、95％乙醇溶液、维生素C
溶液、5％CuSO。溶液、味精固体(不含食盐且谷
氨酸一钠含量≥99％的味精)、硝酸银柠檬酸三钠
溶液、聚乙烯醇溶液、蒸馏水或纯净水。
仪器：洁净的试管、试管夹、酒精灯、火柴、

烧杯、玻璃棒、研钵、漏斗、滤纸、10 mL量筒、

100 mL量筒、洗瓶、铁架台、铁圈、试管架。

2实验准备

(1)维生素C溶液：取1瓶维生素C(每瓶

100片，每片维生素C含量为0．1 g)，研成粉末后
用60 mL蒸馏水溶解，过滤，滤液待用。

(2)硝酸银柠檬酸三钠溶液：用胶头滴管取1

滴2％AgNO。溶液加到40 mL 5％柠檬酸三钠溶

液中搅拌而得。

(3)聚乙烯醇溶液：用胶头滴管取1滴普通的

5020胶水(主要成份：PVAL即聚乙烯醇)于100

mL蒸馏水中搅拌而得。

3实验步骤

(1)取2 mL 5％AgNO。溶液于洁净的试管1
中，滴加0．5 mL浓氨水，振荡至沉淀溶解，再加
约0．5 mL 5％NaOH溶液。
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(2)在试管2中加入2 mL 10％葡萄糖溶液与

1．5 mL 95％乙醇溶液，振荡混匀。

(3)将试管2中液体倒入试管1中，不断振
荡，直至溶液由无色慢慢变为棕黄色，倒掉溶液，

迅速往试管中倒人4 mL蒸馏水并不断振荡试管，

试管中的蒸馏水又慢慢变为黄色，倒掉变黄色的蒸

馏水，此时试管内壁呈淡黄色。再用蒸馏水荡洗试

管2次，除去残液，试管1待用。处理过的试管呈

均匀、透明、淡黄色状，则镀铜效果最佳。

(4)在试管3中加入2 mL 5％CuS04溶液，

再加入2 g味精固体，然后往溶液中分别滴加1滴

硝酸银柠檬酸三钠溶液和1滴聚乙烯醇溶液。振荡
试管并加热至味精完全溶解，溶液待用，此时溶液

由蓝色变为深蓝色。

(5)取维生素C溶液3 mL于步骤(3)中已
附上银颗粒的试管1中加热至接近沸腾，将步骤

(4)配制的试管3中的混合液迅速倒入该试管中，
立即振荡试管，使液体混合均匀，此时溶液呈墨绿
色并可见试管壁上慢慢析出铜。再均匀加热液体，
很快就可看见试管壁上镀上一层光亮的铜，见

图1。

4实验注意事项及有关操作说明

(1)实验步骤(1)中若硝酸银溶液浓度过大
(如10％硝酸银溶液)则银镜反应太快，易在试管
上直接生成银镜而不易得到“淡黄色活性物质”，

若硝酸银溶液浓度过小(如0．1％硝酸银溶液)则
银镜反应较慢，十几分钟才生成“淡黄色活性物

质”，且“淡黄色活性物质”层较薄。经反复实验，

以5％硝酸银溶液银镜反应速度较适宜。加过量氨

水及氢氧化钠溶液的目的是防止葡萄糖银镜反应直
接生成银镜而无颜色变化过程，便于得到中间产物

“淡黄色活性物质”。浓氨水用量越多，银镜反应速

度越慢，出现淡黄色物质时间越长。
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图l 银催化下维生素C和味精化学镀铜流程

(2)加入95％乙醇溶液作用是调节银镜反应速

度和使获得的“淡黄色活性物质”更均匀、效果更

好。用无水乙醇代替95％乙醇溶液，用量不变的

情况下，银镜反应出现“淡黄色活性物质”时间有

所变化，但所得“淡黄色活性物质”镀铜效果
更好。

(3)实验步骤(3)中掌握好溶液颜色变化十

分关键。溶液变为棕黄色时要及时倒掉溶液，并迅
速倒入3～5 mL蒸馏水，不断振荡试管，直至溶
液呈黄色而不浑浊。此时试管内壁附上“淡黄色活

性物质”。倒掉黄色液体后，再用蒸馏水荡洗试管，

除去残液。否则时间稍长就会在试管内壁形成银

镜。若溶液呈淡黄色就倒掉，则银析出少，镀铜效
果差。若溶液呈灰黑色或试管已镀上一层乳白色的
银(包括银镀层呈雾状)才倒掉溶液，则析出的银
颗粒大，镀层不牢固，加热易脱落，镀铜效果也
差。荡洗试管时，不能用试管刷刷洗，否则会把试
管内壁附着的含银颗粒除去。试管呈均匀、透明、

淡黄色状，镀铜效果最佳。此步骤的目的是在试管
内壁附上一层均匀含银颗粒作活性基体物质。该物
质对维生素C镀铜起着关键作用。

(4)CuS04溶液浓度过大时(如10％CuS04

溶液)所镀铜镜较厚但不够光亮和牢固，加热时间
久了又会脱落溶解。过稀则铜镀层较薄。经反复实
验，以5％CuSO。溶液镀铜效果最佳。“味精”主

要成分是谷氨酸一钠，这里是替代酒石酸钾钠作为
硫酸铜络合剂[3]。采用味精固体比用10％味精溶
液镀铜效果要好很多。但味精过量时，加热铜镀层

会起泡、脱落。本实验条件下以2 g味精为宜，所
用味精谷氨酸一钠含量≥99％。聚乙烯醇溶液采用
5020文具胶水配制而成。用量为1～2滴，过多铜
镀层加热易起泡。

(5)用附有淡黄色活性物质的试管加热维生素

C，应边加热边转动试管，使维生素C覆盖到含银
颗粒的地方。加热至接近沸腾时，倒入味精和硫酸

铜镀铜液后，要及时振荡试管l～2次，再均匀加

__——

热。振荡次数太多或时间太长也会影响镀层效果。

为防止沸腾时产生的气体使铜镀层溶解脱落，应采
用文火加热，且不能加热至沸腾，更不宜使溶液暴
沸。先将维生素C在有淡黄色活性物质的试管中
加热，再和味精硫酸铜镀铜液混合加热，要比维生

素c直接和味精硫酸铜镀铜液混合加热镀铜效果
更好。

(6)镀层的质量很大程度上取决于含银颗粒的

大小及分布是否均匀、附着是否牢固等。同时，各

反应物的浓度、温度及pH对反应效果也有较大

影响。

5实验分析

抗坏血酸(即维生素C)有较强的还原性，在
一定条件下可将硫酸铜还原成铜。维生素C滴加

到硫酸铜溶液中，溶液马上变成绿色，说明Cu2+
可与维生素C的多羟基结构络合形成络合物。加
热该溶液，有少量红色物质析出。那么，如何让析

出的铜附着在试管壁上形成铜镜呢?考虑到化学镀

原理，化学镀是一种在具有催化活性的基体表面上
进行的自催化氧化还原反应，又称自催化镀。即当

还原剂在催化活性基体物质表面上被氧化时，会产
生游离电子，这些游离电子可在催化表面还原溶液

中的金属离子，只要沉积出的金属层对于还原剂具
有催化活性就可以不断地沉积出金属[4]。因此，利

用葡萄糖银镜反应先在试管内壁附上一层活性物质
(淡黄色物质)，用维生素C作还原剂，味精作络

合剂，聚乙烯醇作稳定剂，硝酸银柠檬酸三钠溶液

(含极少量Ag+)作催化剂，成功地在试管壁上镀
上光亮的铜镜。
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