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碱式碳酸铜Cu2（OH）2CO3为天然孔雀石的主要成

分，呈暗红色或淡蓝色（由于所含成分 Cu（OH）2和

CuCO3的比例不同，而颜色不同）的细小颗粒粉末，属

单斜晶系，相对式量 221.12，相对密度为 3.8525，折光

率：1.665、1.875、1.909。易溶于酸和氨水，不溶于水，

分解温度为220℃，在100℃的水中易分解［1-3］，在水中溶

解度很小。它是一种具有广泛用途的化工产品，主要

用于固体荧光粉激活剂和铜盐制造，油漆、颜料、信号

弹和烟火的配制，也可用作木材防腐剂、水体杀藻剂、

农作物杀虫剂、饲料添加剂、种子处理及杀菌剂等，主

要的生产方法包括硫酸铜法、硝酸铜法和氨法。

一、实验原理

本实验采用硫酸铜溶液和苏打溶液为反应原料，

在水浴加热条件下在试管中反应，将硫酸铜溶液加入

到盛有碳酸钠溶液的试管中，置于水浴条件下即发生

如下反应：

2CuSO4+2Na2CO3+H2O = == =====水浴加热 Cu2（OH）2CO3+CO2
+2Na2SO4

由于碳酸钠溶液中CO32-的水解作用，使得碳酸钠

溶液呈碱性，恰巧Cu（Ⅱ）的碳酸盐与氢氧化物的溶解

度相近，发生共沉淀现象，故可以通过该种方法制备

碱式碳酸铜。要获得高产率、高品质的碱式碳酸铜的

制备路线，必然涉及到两种反应液的配比和反应温度

的控制这两大影响因素，本实验利用研究化学实验的

经典方法，控制变量法来探究以期获得制备碱式碳酸

铜的最佳反应条件。

二、主要实验仪器及药品

1. 实验仪器

恒温水浴锅、布氏漏斗、抽滤瓶、移液管、烧杯、试

管、玻璃棒、250mL容量瓶、托盘天平、试管架，洗耳

球、表面皿、药匙、烘箱。

2. 实验药品

碳酸钠固体（AP）、硫酸铜固体（AP）、蒸馏水。

三、实验过程

1. 反应液配制

利用所给仪器及化学药品，配制硫酸铜和碳酸钠

溶液的物质的量浓度均为0.5mol/L静置备用。

2. 探究反应液的最佳配比

取贴有 1-4号的四支洁净试管，均加入 2.00mL，
0.5mol/L 的 CuSO4 溶液，再用移液管量取 0.5mol/L
Na2CO3 溶液 1.60mL、2.00mL、2.40mL、2.80mL 分别依

次注入贴有5-8号试管中，将上述8支贴有编号的试管

均置于 75℃的恒温水浴中加热，3min后，依次将 5-8
号试管中的Na2CO3溶液加入到 1-4号CuSO4试管中，

振荡试管以混合均匀，再将盛有混合液的试管置于

75℃的恒温水浴中，观察并记录实验现象。

3. 探究最佳的反应温度

在贴有 1-4号的四支试管中，用移液管各加入

2.00mL，0.5mol/L的CuSO4溶液，在另外贴有 5-8号四

支试管中分别加入适量0.5mol/L Na2CO3溶液，将上述

试管1、5置于室温下（约25℃），2、6置于50℃恒温水

浴中，3、7置于75℃恒温水浴中，4、8置于100℃恒温水

浴中，加热 3min后，分别混合 1、5，2、6，3、7，4、8试管

（加料顺序为Na2CO3溶液加入到CuSO4溶溶液中），振荡

混合均匀后，将盛有混合液的试管1，2，3，4分别置于室

温下（约25℃），50℃，75℃，100℃的恒温水浴中，观察并

记录实验现象。

4. 反应的后处理
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待上述反应试管中沉淀完全后，用布氏漏斗过滤

并用蒸馏水遵循洗涤液少量多次原则洗涤沉淀，用

0.5mol/LBaCl2溶液和稀HNO3检测洗涤液至不出现白

色沉淀为洗涤终点，再用滤纸尽可能吸干Cu2（OH）2CO3

固体表面水分，将产品置于表面皿中于90℃的烘箱中

烘干约2h，待产品冷却至室温后称量，计算产率。

四、实验结果及讨论

1. 探究反应液的最佳配比

2. 此表数据获得控制反应温度均为恒温水浴

75℃。

表 1的数据结果是通过控制变量法，控制反应温

度为恒温水浴75℃，单变量探究0.5mol/LCuSO4溶液和

0.5mol/LNa2CO3溶液的物质的量最佳配比，由表1可得：

在恒温水浴75℃条件下，当0.5mol/LCuSO4溶液的体积

保持恒定值，随着 0.5mol/LNa2CO3溶液的体积等梯度

不断增加，即n（CuSO4）：n（Na2CO3）在一定区域内不断

增加，初始沉淀生成的时间较短，但相差不大（8min左
右），沉淀数量明显呈先增加后减少，产率也呈先增加

后减少趋势，实验编号3、4两组较佳，同时在根据两组

实验的产品颜色判断，编号4的产品颜色明显偏离正常

产品颜色。依据初始沉淀生成的时间长短、沉淀的数

量、沉淀的颜色、产率等角度，当反应温度控制为75℃
时，确定以 0.5mol/LCuSO4溶液和 0.5mol/LNa2CO3溶液

制备碱式碳酸铜，反应液的物质的量最佳配比为n（Cu⁃
SO4）：n（Na2CO3）=1:1.2。

2. 探究最佳的反应温度

表2的数据结果同表1也是通过控制变量法，控

制 n（CuSO4）：n（Na2CO3）=1:1.2，单变量探究反应温度

对 Cu2（OH）2CO3 制备的影响，由表 2 可得，当控制

n（CuSO4）：n（Na2CO3）=1:1.2，反应温度从室温（约

25℃）等梯度增加到100℃，产物完全沉淀的时间明显

缩短，沉淀数量呈现先增加后减少，产率也呈现先增加

0.5mol/L CuSO4溶液/mL
0.5mol/L Na2CO3溶液/mL
n（CuSO4）：n（Na2CO3）

沉淀生成初始时间*/min
沉淀数量

沉淀颜色

产率/％

1

2.00
1.60
1:0.8
10.0
+ +

蓝绿色

60.2

2

2.00
2.00
1:1
8.0

+ + +
蓝绿色

86.4

3

2.00
2.40
1:1.2
7.2

+ + ++ +
蓝绿色

93.2

4

2.00
2.80
1:1.4
6.5

+ + +
暗蓝色

68.5

比较内容

实验编号

表1 探究反应液的最佳配比结果

注1.*：表格内沉淀生成初始时间为初始沉淀生成时的计数点

0.5mol/L CuSO4溶液/mL
0.5mol/L Na2CO3溶液/mL
n（CuSO4）：n（Na2CO3）

沉淀完全时间*/min
沉淀数量

沉淀颜色

产率/％

室温（约25℃）

2.00
2.40
1:1.2

慢，无法记录

50℃
2.00
2.40
1:1.2
40.0

+ + +
蓝绿色

73.8

75℃
2.00
2.40
1:1.2
13.0

+ + + + +
蓝绿色

93.4

100℃
2.00
2.40
1:1.2
3.0

+ + +，但分解也快

蓝绿色 → 褐色

注*：表格内沉淀完全时间为以初始沉淀生成点到沉淀完全点时的计数点。

表2 探究最佳反应温度结果

后减少的趋势，从表2还可得由0.5mol/LCuSO4溶液和

0.5mol/LNa2CO3 溶液制备 Cu2（OH）2CO3，室温下（约

25℃）是基本上不能制备得到Cu2（OH）2CO3，所需沉淀时

间太长，随着反应温度不断等梯度升高，反应速率不

断增加，产率明显也增加，但是当反应温度为 100℃
时，沉淀数量、产率为何很少，通过观察实验可知，反

应试管中的沉淀颜色不断从蓝绿色向褐色转变，这是

因为在100℃的溶液中，Cu2（OH）2CO3在溶液中达到了

分解的临界点，反应如下：

Cu2（OH）2CO3（aq）= =====100℃ 2CuO+H2O+CO2
依据沉淀完全所需时间、沉淀数量、沉淀颜色、产

率等角度，当 n（CuSO4）：n（Na2CO3）=1:1.2时，确定以

0.5mol/LCuSO4 溶液和 0.5mol/LNa2CO3 溶液制备 Cu2

（OH）2CO3，反应的最佳温度为75℃。

五、实验结论

综上所述：运用控制变量法探究以（下转第97页）
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（5）熄灭蜡烛，观察蜡烛熄灭时有什么现象发

生。（有白烟产生）用火柴去点玻璃管口处的白烟，观

察蜡烛能否重新燃烧？（玻璃管可以使白烟不易逸

散，且白烟距离蜡烛有段距离，使蜡烛的复燃更有说

服力）

六、实验现象

（1）点燃白烟，实验现象见图9。

（2）用白纸代替火柴检测火焰哪部分温度最高

时，在白纸上出现一个焦圈，实验现象见图10。
七、实验反思

蜡烛的燃烧是初中化学课程中的一个重要演示

实验，是学生接触到的第一个化学活动与探究实验，

它蕴含着许多物理、化学原理，非常容易激起人们的

好奇心和探究欲望，对学生整个初中化学学习乃至今

后的化学学习都起到至关重要的作用。

本实验的创新点在于改变了实验装置和方法，装

置的改进取材容易，制作简单，在蜡烛外罩上一个玻

璃管，用试管代替烧杯进行产物的检验，操作方便，使

得实验现象更为直观、明显，实验成功率高，有利于培

养学生的观察能力，提高课堂教学质量。

蜡烛本身成分比较复杂，是含C20~C30的固态高

级烷烃的混合物，其燃烧的产物不仅有二氧化碳和

水，还会有不完全燃烧的产物如一氧化碳、炭黑、碳氢

化合物等。若是继续对实验进行适当的拓展，还可对

第六单元碳单质化学性质、第七单元燃料充分燃烧等

的学习起到有益的补充。
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图9 点燃白烟的实验现象

图10 白纸上的焦圈

0.5mol/LCuSO4溶液和0.5mol/LNa2CO3溶液制备Cu2（OH）
2CO3，反应液最佳配比为n（CuSO4）：n（Na2CO3）=1:1.2，反
应温度最佳为 75℃，经过后处理除掉杂质Na2SO4（杂

质Na2SO4要除尽，否则干燥产品时会出现黑色物质）

过滤得到产品，置于 90℃烘箱中烘干 2h，温度不能过

低，否则产品不能干燥彻底，温度切忌过高，会使产

品受热分解，在探究得到的最佳反应条件下，Cu2

（OH）2 CO3的制备产率可达到93.4%。
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