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摘要: 从反应温度、物质浓度、反应物配比三个方面探讨碱式碳酸铜的制备的最佳条件，同时也探究了不同铜盐对最终合成碱式碳酸铜

的影响。对不同条件下制得的碱式碳酸铜从粉末衍射和红外光谱两个方面进行表征，并与市售的碱式碳酸铜的粉末衍射谱图和红外谱

图进行对比，确定碱式碳酸铜的最佳制备条件为: 使用 CuSO4 且与 Na2CO3 的物质的量比 1 ∶ 1．2，反应温度为 70 ℃。
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Study on Preparation Conditions of Basic Copper Carbonate

Peng Yanfen，Xu Yuqian

( College of Materials and Environmental Engineering，Key Laboratory of Micro－Nano Powder
and Advanced Energy Materials of Anhui Higher Education Institutes，Chizhou University，Chizhou 247000，China)

Abstract: The optimum conditions for the preparation of basic copper carbonate were discussed from the reaction temperature，
material concentration and reactant ratio．And the effects of different copper salts on the final synthesis of basic copper carbonate
were also discussed．The basic copper carbonate prepared under different conditions was characterized by powder diffraction and
infrared spectrum，and compared with the powder diffraction and infrared spectrum of the commercial basic copper carbonate．The
optimal preparation conditions are determined as follows: CuSO4 is used; the molar ratio of CuSO4 to Na2CO3 is 1 ∶ 1．2; and the
reaction temperature is 70 ℃ ．
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碱式碳酸铜即 Cu2( OH) 2CO3，是孔雀石的主要成分。铜器
久置于潮湿的空气中表面生成有暗绿色的铜锈也叫铜绿，其主
要成分也是碱式碳酸铜［1］。市售的碱式碳酸铜是绿色或暗绿
色粉末状，不溶于醇和水，溶于酸、氨水、氰化钾等溶液。在热
水中易分解，加热至 200 ℃时会分解成黑色的氧化铜［2］。

碱式碳酸铜的制备条件探究已有文献报道，如张万强等［3］

用硝酸铜和碳酸钠反应制备碱式碳酸铜。管春平和石少明
等［4－5］用氢氧化钠和碳酸钠的混合液与硝酸铜反应制备碱式碳
酸铜。大学无机化学实验中也开设了该实验项目，学生只凭借
反应过程中颜色变化时间判断碱式碳酸铜的生成及最佳条件，

导致实验结果多种多样。同时学生也提出疑问，能否用氯化铜
或硝酸铜代替本实验中的硫酸铜，能否从微观角度判断最终产
物。带着这些疑问，本实验改变多个条件来探讨碱式碳酸铜的
合成，并用粉末衍射和红外光谱辅助判断最终产物的生成。
1 实验部分
1．1 试剂与仪器

Cu( NO3) 2、CuCl2、CuSO4·5H2O、Cu2( OH) 2CO3、Na2CO3 均为

分析纯，使用前没有进一步纯化。
D/MAX－3C 型粉末衍射仪、170SX 型红外光谱仪、恒温水

浴槽。
1．2 实验部分
1．2．1 反应物浓度对制备碱式碳酸铜的影响

将表 1 中 的 各 物 质 各 取 10． 00 mL，即 n ( CuSO4 ) ∶ n
( Na2CO3 ) = 1 ∶ 1。置于 70 ℃的恒温水浴槽中，5 min 后将硫
酸铜溶液倒进相同浓度的碳酸钠溶液中，并不断搅拌。观察生
成物的颜色变化和反应时间。

表 1 反应物浓度的改变

CuSO4 和 Na2CO3 浓度 / ( mol·L－1 ) 变色时间 沉淀量

0．5 4'38″ 多

0．25 6'25″ 少

0．05 20' 无

1．2．2 反应温度对制备碱式碳酸铜的影响

硫酸 铜 和 碳 酸 钠 溶 液 浓 度 均 选 择 0． 5 mol /L，各 取
10．00 mL，即 n( CuSO4 ) ∶ n( Na2CO3 ) = 1 ∶ 1。置于表 2 所示
的 5 种不同温度下的恒温水浴槽，5 min后将硫酸铜溶液倒进碳
酸钠溶液中，并不断搅拌。即在其他条件都相同的条件下，考
察温度对碱式碳酸铜的反应时间的影响。

表 2 反应温度的改变

温度 /℃ 变色时间

30 20'未变绿

50 20'未变绿

70 4'50″完全变绿

90 4'03″完全变绿，但有少量黑色物质

100 4'05″完全变绿，黑色沉淀较多

1．2．3 反应物比例对制备碱式碳酸铜的影响

硫酸铜和碳酸钠溶液浓度均为 0．5 mol /L，按表 3 中的反应
物物质的 量 比，硫 酸 铜 溶 液 均 取10．00 mL，碳 酸 钠 溶 液 各 取
10．00，12．00 和14．00 mL，置于 70 ℃ 下的恒温水浴槽中，5 min
后将硫酸铜溶液倒进碳酸钠溶液中，并不断搅拌。观察生成物
的颜色变化和反应时间。反应完成后，将产物抽滤并洗涤，置
于 100 ℃烘箱中干燥 2 h，冷却后称重，计算产率。
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表 3 反应物物质的量比的改变

n( CuSO4 ) ∶ n( Na2CO3 ) 变色时间

1 ∶ 1 4'29″变绿

1 ∶ 1．2 5'27″变绿

1 ∶ 1．4 8'50″变绿

1．2．4 不同的铜盐对制备碱式碳酸铜的影响

将表 4 中 三 种 铜 盐 溶 液 各 取 10． 00 mL，碳 酸 钠 溶 液 取
12．00 mL，即 n ( Cu ( NO3 ) 2 /CuCl2 /CuSO4 ) ∶ n ( Na2CO3 ) =
1 ∶ 1．2。置于 70 ℃的恒温水浴槽中，5 min 后将三种不同的铜
盐倒进碳酸钠溶液中，并不断搅拌。观察生成物的颜色变化。
反应完成后，将产物抽滤并洗涤，置于 100 ℃烘箱中干燥 2 h，冷
却后称重，计算产率。

表 4 改变不同铜盐

浓度: 0．5 mol /L 变色时间

A1
CuCl2
Na2CO3

6'47″

A2
Cu( NO3 ) 2

Na2CO3
24'14″变灰绿色

A3
CuSO4

Na2CO3
5'30″

2 结果与讨论
2．1 反应物浓度对碱式碳酸铜生成的影响

从表 5 可以看出，在温度和反应物比例不变的情况下，反
应物浓度越大反应速率越快，这是因为增大反应物的浓度，活
化分子数增加，化学反应的速率也随之增快。当两种物质的反
应浓度都为0．05 mol /L时，20 min 未见有绿色沉淀生成。因此，
选择浓度为 0．5 mol /L 的 CuSO4 和 Na2CO3 继续后续实验。

表 5 浓度对碱式碳酸铜生成的影响

c( CuSO4 ) /

( mol·L－1 )

c( Na2CO3 ) /

( mol·L－1 )
颜色( 绿色) t /min 沉淀物

0．5 0．5 深 4．63 多

0．25 0．25 较深 6．41 较多

0．05 0．05 无 ＞20 无

2．2 反应温度对制备碱式碳酸铜的影响
从表 6 可以看出温度越 高 反 应 速 度 越 快，但 是 在 90 和

100 ℃下产物中混杂有黑色物质，这是因为温度越高铜离子越
容易发生水解，产物中有部分氢氧化铜，氢氧化铜受热分解为
黑色的氧化铜。在 30 和 50 ℃下，反应速率太慢，20 min 后均未
见有绿色碱式碳酸铜沉淀生成。由此，最佳的反应温度定为
70 ℃，产率: 86%。90 和 100 ℃条件下，因有杂质生成，故未计
算产率。

表 6 温度对碱式碳酸铜生成的影响

温度 /℃ 时间 /min 反应状态 产率 /% 颜色

30 ＞20 浊液 — 蓝色

50 ＞20 浊液 — 蓝色

70 4．83 沉淀 86 绿色

90 4．05 沉淀 — 绿色+黑色

100 4．08 沉淀 — 绿色+黑色

2．3 反应物配比对制备碱式碳酸铜的影响
从表 7 可以看出 CuSO4 和 Na2CO3 的三种不同的物质的量

比下做的实验，均生成有绿色碱式碳酸铜，其中物质的量比
1 ∶ 1，反应时间最短，物质的量比为 1 ∶ 1．2 时产率最高，物质的
量比为 1 ∶ 1．4 时，产量反而下降了，可能是因为加入了过多的
Na2CO3 引起了盐效应。

表 7 不同物质的量比对碱式碳酸铜生成的影响

物质的量比 时间 /min 产物状态 产率 /% 颜色

1 ∶ 1 4．48 绿色沉淀 83 绿色

1 ∶ 1．2 5．45 绿色沉淀 93 绿色

1 ∶ 1．4 8．83 绿色沉淀 79 绿色

从三种不同物质的量比得到的产物的红外光谱图( 图 1) 与
市售的碱式碳酸铜的红外图( 图 2) 比较，结果显示产物均为碱式
碳酸铜。但粉末衍射图结果显示，当物质的量比为 1 ∶ 1 时，在
12．76°和25．68°处有两个峰，而这两处的峰在市售的碱式碳酸铜
的粉末衍射图中均未出现，这表明物质的量比为 1 ∶ 1 的条件下，
得到的产物纯度不佳。而另外两种比例下得到的产物较纯( 图
3) 。所以，最佳的反应比为 n( CuSO4 ) ∶ n( Na2CO3 ) = 1 ∶ 1．2。

图 1 市售 Cu2( OH) 2CO3 的红外图

图 2 三种物质的量比下的 Cu2( OH) 2CO3 的红外图

图 3 三种物质的量比下的产物与市售的
Cu2( OH) 2CO3 的粉末衍射图

( 下转第 55 页)
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2．4 不同铜盐对制备碱式碳酸铜的影响
红外光谱和粉末衍射图谱见图 4、5。

图 4 不同铜盐制备的 Cu2( OH) 2CO3 的红外图

图 5 不同铜盐制备的与市售的 Cu2( OH) 2CO3 粉末衍射图

从图 4、5 可以看出，使用三种不同的铜盐均能得到碱式碳
酸铜，且纯度都较好。但从表 8 可以看出，在相同的条件下，即
反应物物质的量比为 1 ∶ 1．2，温度为 70 ℃ 时，当以 CuSO4 与
Na2CO3 反应时，产量最高，而且反应最快。所以选择用 CuSO4

制备碱式碳酸铜。
表 8 不同铜盐制备碱式碳酸铜的反应时间与产率

铜盐 是否有绿色沉淀 t /min 产率 /%

CuSO4 是 5．50 95

CuCl2 是 6．78 60

Cu( NO3 ) 2 是 24．23 63

3 结论
从产物的产量、颜色和状态，并以粉末衍射和红外光谱辅

助分 析，最 终 得 出 制 备 碱 式 碳 酸 铜 最 佳 条 件 是 CuSO4 和
Na2CO3 的物质的量比 1 ∶ 1．2，反应温度为 70 ℃。
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