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壹●前言 
 
    硫酸銅是個時常出現在課本化學藥品名稱，國中時，老師上課時有提 
    到硫酸銅可以用來檢驗物質中是否含有水。但是硫酸銅只有這個功用嗎？所 
    以我們想要找出硫酸銅還有哪些用途，於是我們就上網找尋跟硫酸銅有關的 
    相關資料，並詢問老師其它的相關資訊，進行了幾個關於硫酸銅製備及性質 
    的實驗，例如說利用銅及濃硫酸反應製造硫酸銅；還有利用鋅、鋁及銅的活 
    性大小的差異，從硫酸銅製換出銅，而變成一個很漂亮的圖案；以及探討硫酸 

    銅在非水溶劑中的溶解情形。希望藉由相關實驗，讓我們對硫酸銅的性質及反 
    應有更深入的了解。 
 
貳●正文 
 
  一、硫酸銅性質介紹 
 
 （一）硫酸銅基本資料 

 
化學式 CuSO4．5H2O 溶解度  24.3 g / 100 ml  
學名 COPPER SULPHATE 熔點 250℃ (五水合硫酸銅) 
形 狀 青色結晶 (三斜晶形固體) 分子量 249.68 
比 重 2.286 (16℃) 
安定性 在正常條件使用與儲存下

為安定 

化學成份 CuSO4. 5H2O 100.0 %  
Cu 25.59 % 、Zn 0.00 %  
Fe 0.01 % 、 Ni 0.04 %  
Sb 0.003 % SiO2 < 0.001 %  
As 0.000 % 

     
  （二）重要性質(註一) 

    01.硫酸銅是銅鹽中最重要的，也是應用最廣的一種。含５個結晶水的是深藍色

的大結晶或藍色的顆粒狀粉末，無結晶水的為白色粉末。 

    02.含水硫酸銅若置於乾燥空氣中慢慢風化，表面變為無水的白色粉狀物。如果

把它投入普通酒精，即吸收水分而回復藍色的晶體。無水硫酸銅具有極強的

吸水性。 

03.硫酸銅易溶解於水，１份可溶於３份冷水，水溶液呈微酸性反應。 
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04.硫酸銅像其它銅鹽一樣，是有毒性的。這種毒性的作用，在對待低等生物表

現得更為顯著。例如：加極微量的硫酸銅到含綠色池藻的水中，藻即死亡。

所以農業上用作果樹、蔬菜、瓜類等的殺蟲劑。 

05.硫酸銅加熱至 341℃分解成氧氣、二氧化硫及氧化銅（黑色）： 
2CuSO4→2SO2＋O2＋2CuO↓ 

06.硫酸銅遇氫氧化鈉能生成氫氧化銅（淡藍色沈澱）： 
CuSO4＋2NaOH→Na2SO4＋Cu(OH)2↓ 

07.硫酸銅遇硫化銨生成硫化銅（黑色沈澱）： 
CuSO4＋(NH4)2S→(NH4)2SO4＋CuS↓ 

08.硫酸銅在有稀酸存在時，遇黃血鹽生成亞鐵氰化銅（紅色沈澱）： 
2CuSO4＋K4Fe(CN)6→2K2SO4＋Cu2Fe(CN)6↓  

 （三）用途（註二） 

農藥用殺蟲劑 飼料添加劑 殺黴菌劑 紡織媒染劑 顏料 
皮革工業 電池 電鍍 銅鹽 化學分析試藥 
醫藥 木材保存劑 木漿保存劑 蝕刻與石印 礦物浮選石油

工業 
合成橡膠 製鋼 天然瀝青處理 無水鹽作為

脫水劑 
 

 
 二、硫酸銅製備實驗 
 
   （一）實驗目的 

 
        探討以銅與濃硫酸共熱，製取硫酸銅的可行性。 
      
   （二）實驗器材與藥品 
            

試管 酒精燈 試管夾 燒杯 
濃硫酸 蒸餾水 銅片 試管架 

 
   （三）實驗步驟 

01. 先取一小塊銅片放到小試管中。 
02. 取 2mL 濃 H2SO4 加到步驟 01 的小試管中，加熱，觀察有何現象？ 
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03. 取廣用試紙測試步驟 02.產生氣體的酸鹼性。 
04. 待銅片變為白色固體後，停止加熱，等冷卻後倒入盛有約 10mL 水的 
    燒杯中放熱，觀察有何現象發生？ 

                                    
    銅片放置濃硫酸中          在酒精燈上加熱    用廣用試紙檢測氣體酸鹼性 
 
三、硫酸銅的趣味實驗 
 
（一）金屬樹及硫酸銅花 
 
    01.先將硫酸銅配製成 1M 的水溶液。 
    02.取三個培養皿，分別在三個培養皿中放入濾紙，在濾紙上用滴管滴入 1M 硫 
       酸銅溶液，讓濾紙保持濕潤即可。 
    03.第一個培養皿中，不放入任何金屬片 
    04.再分別將鋅片、鋁片放入第二個及第三個培養皿的濾紙上，靜置一天並觀察 
       其結果。 
 
（二）硫酸銅雪花~利用偏光顯微鏡來觀察過濾完成後硫酸銅的晶體形狀 

 

01.取飽和硫酸銅溶液加入不同溶劑，依序為甲醇、乙醇、丙酮、工業用酒精後， 

   所沉澱出的晶體。（註三） 

02.在載玻片上放置欲觀察的硫酸銅晶體。 

03.將載玻片放置在偏光顯微鏡的載物台上。 

04.調整光圈及焦距，選用目鏡 10 倍、物鏡 40 倍進行觀察。 

05.使用數位相機拍攝下硫酸銅晶體在偏光顯微鏡下所顯現的形狀。 

 
參●結論 
 

一、硫酸銅製備實驗： 
 

01. 銅片加入濃硫酸加熱後產生無色、刺激性氣體，能使溼潤的廣用試紙變

紅，如照片所示。 
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    廣用試紙變紅，表示產生氣體呈酸性 
 
02. 加熱後，銅片表面先產生黑色固體，後逐漸消失，變為白色固體。停 
   止加熱，等冷卻後倒入盛有約 10mL 水的燒杯中放熱，並生成藍色溶 
   液。 

                
      加熱銅片變黑            變為白色固體             倒入水中呈藍色 
 
   03.分析現象：氣體一定是 SO2，其他氣體無此性質，黑色固體可能是 
         CuO、CuS、Cu2S，但是後兩種固體在濃 H2SO4 的強氧化性環境中不 
    能生成，因此，只可能是 CuO，CuO 是金屬氧化物，可以與 H2SO4 反 
    應生成白色固體 CuSO4；CuSO4 加到水中後變為藍色。 

04.化學方程式：Cu+H2SO4(濃) → CuO+SO2↑+H2O，顯示濃 H2SO4 具 
 有強氧化性，C uO+H2SO4→CuSO4+H2O 顯示 H2SO4 的酸性，合併二 
 方程式：Cu+2H2SO4(濃)→CuSO4+ SO2↑+2H2O 

   05.思考 Cu 與濃 H2SO4 反應生成了水，為何不能使 CuSO4 變藍，而以無 
 水 CuSO4 固體存在呢？由此我們做了一個假設：濃 H2SO4 吸水性比  

CuSO4 強 
   06.為了驗證上ㄧ項結論，我們進行了以下二項實驗 

Ａ.取一小塊硫酸銅晶體，加適量的濃 H2SO4 
Ｂ.取濃 H2SO4 和少量 Cu 混合加熱足夠長時間後，銅片反應完，觀察產 
 生反應現象 

   07.實驗結果 

Ａ[晶體由藍色逐漸變

白，容易仍為無色]→加熱→[固 體 仍 為 白 色 ， 溶 液 在

80°C 以上由無色變為藍色] 
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Ｂ[試管底部是白色固體，上面溶液顏色溫度變化而改變，在

約 80°C 以上時為藍色，在約 80°C 以下時為無色溶液。] 

      →根據實驗得出結果：H2SO4+ nH2O
⎯⎯⎯ ⎯←
⎯⎯⎯ →⎯

以上

以下

℃80

℃80

 H2SO4˙nH2O，80℃以 

    下溶液中無游離的 H2O 分子，即 CuSO4 不能進入溶液，生成[Cu(H2O)n]2+， 
    因此溶液變為藍色。 
         

二、金屬樹及硫酸銅花 
 

01. 不放入金屬的培養皿，會看到在濾紙上長了像硫酸銅結晶的小樹，如照片

所示。 

     
02. 放入鋅片的培養皿，則會看到完整的紅色的銅樹，如照片所示。 

     
03. 放入鋁片的培養皿，則會看到不完整的紅色的銅樹，如照片所示。 
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      04. 金屬樹是利用氧化還原反應，金屬被置換析出所造成的，而且氧化還原 

          反應牽涉到金屬元素活性大小的問題，氧化能力強的金屬元素配合 

          還原能力強的金屬陽離子最容易有金屬析出。 

      05.在本實驗中可以發現，鋁的活性比鋅大，雖然鋁片與酸銅反應產生置換金 
         屬銅的速率較快，但產生的金屬樹形狀較不完整；而鋅片與硫酸銅的反應  

         較慢，但產生的金屬樹形狀完整漂亮。 
   
三、硫酸銅雪花 
 

01. 在不同溶劑中所生成的硫酸銅結晶形狀，以偏光顯微鏡放大 400 倍拍下照 

片，發現硫酸銅在甲醇中的結晶形狀最完整，結晶顆粒最大則是在工業酒 

精中，調整偏光片後，均可發現晶體具有波狀消光現象。 

 

表一   在不同溶劑中所生成的硫酸銅結晶形狀 

項目 偏光顯微鏡下的景象 說明 

飽和硫酸銅+甲醇 

 

飽和硫酸銅溶液加入甲

醇，一開始幾乎沒有沉

澱，約 3 小時後得到結晶

顆粒較大，結晶面完整 

飽和硫酸銅+乙醇 

 

因沉澱迅速生成，以致結

晶顆粒細小，結晶面不完

整 

飽和硫酸銅+丙酮 

 

結晶在偏光顯微鏡下呈現

多彩顏色變化 

飽和硫酸銅+工業酒精 

 

結晶顆粒大但因重複堆

疊，不易觀察到完整晶形

 
  02. 本實驗中的硫酸銅結晶均可在偏光顯微鏡中觀察到波狀消光的情形，顯示沉 

      澱生成受到應力（溫度）作用。 
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