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水合硫酸铜制备实验的改进 *
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摘要：概述了CuSO4·5H2O 制备的几种不同方法。对教材中 CuSO4·5H2O 制备中存在的问题进行了分析，并对该实验进

行了改进。实验以过氧化氢、硫酸、铜粉为原料，改用 95%乙醇洗涤硫酸铜晶体。改进后实验操作简单，产品产率达 95%以上，

且反应过程无 NO2 等有毒气体释放，显著提高教学效果。
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硫酸铜晶体（俗称胆矾、蓝矾或铜矾）是制备

其他铜类化合物的重要前驱体，也是一种常用的

化工原料和化工产品，具有广泛的用途，它常用于

电解精炼、电镀、电池、颜料、农药、纺织工业及有

色金属选矿工业 [1，2]。在大学无机化学实验教学

中，五水硫酸铜晶体（CuSO4·5H2O）的制备是一

个典型的综合型制备实验，是无机化学实验教学

中的重要内容之一 [3]。也是中学人教版《实验化学》

教材 [4] 中的一个制备实验。通过该实验可以让学

生练习并掌握加热、减压过滤、蒸发浓缩和重结

晶等基本操作。

目前常用的五水硫酸铜晶体制备的方法主要

有浓硝酸氧化法、催化剂氧化溶解法和空气氧化

法 3 种 [5]。浓硝酸氧化法将浓硝酸分次加入到铜

与稀硫酸的混合物中，此方法在制备过程中会产

生大量有毒有害的气体 NO2，且排放的 NO2 与空

气中的水结合后生成硝酸，腐蚀实验室设施，严重

污染环境，并危害实验室人员的身体健康。催化剂

氧化溶解法常用铁离子和盐酸作为催化剂，容易

形成铁铜硫酸盐混晶等问题，从而严重影响产品

的质量。空气氧化法制备是利用废铜粉灼烧氧化

制备 CuSO4·5H2O，这种实验方法无三废排放，避

免了生产过程中有毒有害气体的产生，但是经常有

不少学生实验失败，出现产物结晶差、产率低等现

象。

现行人教版化学选修六《实验化学》[6] 中采

用空气氧化法先将铜粉灼烧氧化成氧化铜，然后

将其溶解于硫酸中，得到的粗品再用 H2O2 洗涤，

该方法无三废排放，操作简单，但是成功率偏低，

耗时长。大学无机化学实验 [7] 中采用浓硝酸氧化

法用硝酸和硫酸溶解铜，该方法反应完全，操作

简单，但是会产生大量有毒有害的气体 NO2，腐

蚀实验设备，严重污染环境。本文改用 H2O2 配合

H2SO4 来制备 CuSO4 的方法较为理想，其反应式

为：

Cu+H2O2+H2SO4=CuSO4+2H2O；

CuSO4+5H2O=CuSO4·5H2O

该反应速度快，在 15 分钟内即可完成，整个

实验全程大约一个小时，并且该方法具有不产生

NO2 毒气、操作简单、产率高等特点。

1	 实验部分

1.1   仪器和试剂

试剂：铜粉（2.0 克）、3MH2SO4、30% H2O2、

95%乙醇

仪器：蒸发皿、铁架台、铁环、铁夹、酒精灯、

玻璃棒、滤纸、普通漏斗、布氏漏斗、100mL 烧杯1

个、挡风板、量筒（25mL）、台秤、抽滤泵

1.2   实验步骤

在台秤上称取铜粉 2.0 克，往蒸发皿中加入

3M 的硫酸 20mL，再量取 10mL 30% H2O2（注意

勿接触皮肤，有腐蚀性），用滴管逐滴加入到蒸发

皿中，边加边搅拌，直到铜粉完全溶解为止。常压
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过滤后，取滤液进行浓缩操作。将上述滤液转入

到蒸发皿中，直接用酒精灯加热浓缩，当观察有

晶体开始析出时停止加热。冷却结出晶体。达到室

温时，加入 5mL 95%乙醇，使硫酸铜的溶解度进

一步降低。将晶体移入洗涤干净的布氏漏斗中，抽

滤，将晶体进一步分离。并用少量 95%乙醇洗涤。

称量，计算产率。

2	 结果与讨论

2.1   浓硫酸用量的影响

由于铜粉的纯度不能保证百分百纯，所得

CuSO4 溶液中常含有部分 Fe2+、Fe3+ 及 Pb2+ 等。

Pb2+ 可以通过与反应中剩余的 H2SO4 反应生成

硫酸铅沉淀除去。Fe2+ 离子则需用氧化剂（30% 

H2O2）氧化为Fe3+ 离子，通过控制pH，使 Fe3+ 离子

充分水解为 Fe(OH)3 沉淀滤去，因此，调节溶液的

pH 对于 CuSO4·5H2O 晶体的纯度非常关键。实验

结果表明，当 pH＜4 时，Fe3+ 水解不完全，无法完

全去除，而且得到的 CuSO4·5H2O 晶体疏松，且颜

色较浅；而当 pH ＞5 时，得到的 CuSO4·5H2O 晶

体产率低，完全脱水后颜色为蓝绿色，我们推断这

是由于 Fe3+ 水解生成沉淀的同时，Cu2+ 水解生成

了碱式碳酸铜。所以为了抑制 Cu2+ 水解并制得高

纯度的水合硫酸铜晶体，我们用稀硫酸调节溶液

的 pH为 4.5。

2.2   温度的影响

往盛有铜屑的烧杯中加入10mL 1:3的H2SO4，

缓慢滴加 30% H2O2，反应温度最好用水浴使温度

恒定保持在 40℃。由于该反应为放热反应。温度

过高 H2O2 剧烈分解，会使溶液溢出烧杯，温度过

低则反应速度缓慢。因此，反应过程中温度过高

时要用冷水冷却，待铜屑反应完全后，再加热煮沸

2min。

2.3   洗涤溶剂的影响

用纯水作洗涤溶剂，洗涤 2 次，由于五水硫酸

铜溶解于水，故滤液里面会有五水硫酸铜损失，产

率都在 80%以下。而我们采用 95%乙醇作洗涤溶

剂，同样洗涤 2 次，因五水硫酸铜在 95%乙醇中

溶解度大大降低，所以产率都在 95%以上（结果

见表1）。说明 95%乙醇大大降低了五水硫酸铜在

水中的损失，提高了产率。

表1   洗涤溶剂对产率的影响

铜粉质量 洗涤溶剂 实验产量 理论产量 所得产率

2.1 纯水 6.4 8.2 78.0%

2.0 纯水 6.1 7.8 78.2%

2.1 纯水 6.5 8.2 79.3%

2.0 95%乙醇 7.5 7.8 96.2%

2.0 95%乙醇 7.6 7.8 97.4%

2.1 95%乙醇 7.8 8.2 95.1%

3	 结论

用 30% H2O2 作氧化剂，用铜粉与硫酸反应

来制备五水硫酸铜，30% H2O2 采用慢慢逐滴滴加

的方式，反应用水浴控制温度为 40 度左右。硫酸

用量控制在比铜粉物质的量稍过量，以保证溶液

pH=4.5 左右，并可以除去硫酸铅等杂质。洗涤溶

剂用 95%乙醇。产率达到 95%以上。

通过对五水硫酸铜制备方法的改进，针对性

地解决了该制备实验中的环境污染、产品纯度和产

率低等问题。改进后的实验不仅可以在实验室里

进行，而且不产生任何有害气体，大大优化实验室

的环境，提高了五水硫酸铜的纯度和产率，显著提

升了该实验课的教学效果。
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