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用热重分析法对硫酸铜晶体的研究 
陈芊阳 于 颖 

(丹东师范高等专科学校实验中心，辽宁 丹东 118003) 

摘 要：本实验主要是通过对硫醢铜晶体质量随温度变化TG (热重)曲线圈的分析，研究此样品脱水情况．从而推 

导出用 TG法测 定硫 醢铜的晶体结 构厦 纯度 ．进而说明以此作 为硫 醢铜生产 中质控手段是 简便 的可 以作 为产品质 量控制的 

简便 方 击 ． 
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在硫酸铜生产过程中，通常采用碘量法或配位请定法 

做为质量控制的基本方法 这些方法用时较多，操作繁琐 ， 

需要较多试剂 ．本文采用 rG法对硫酸铜晶体进行研究，在 

确定其晶体结构的同时 ，对硫酸铜的纯度进行分析 ，此法 

与经典的纯度分析相比，样品用量少．快速 (几十分钟)、 

操作简便 

I 实验材料和 方法 

硫酸铜晶体样品五批 

仪器及测试条件：2RY—L型差热分析仪为上海天平仪器 

厂生产c样 品用量 8~-~mS。参比为 L̂203(用量为 5mg)。 

加热温度 500~C，温度速率 20。c／min，描记建度为 4砌l／sec。 

气氛是静态空气。 

2 结果与讨论 

2．I 数据的处理 

本文对 5千样品进行 TG曲线分析，图 I是样品 (5)的 

TG曲线图，表 I是样品脱水失重分析结果。从 5千样品的 

TG曲线图可以看出随着温度的上升试样的脱水反应皆分为三 

千阶殷 。 
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TG曲线图 

表 I 硫酸铜晶体脱水失重分析结果 

40— 80 200'——250 

水 化合物 水 化台物 水 化合物 

40 14 4 40 28
． 8 20 36 

f1)8．39 39 6 14．3 39．6 28
． 6 16 5 35．7 

{2)7．5 39 6 l3．3 38
．
8 27 3 18．9 34 

{3)8 8 37 8 13 6 37．8 26 7 l8
． 9 34 

(4)7．46 37 2 13 4 37 2 26
． 8 18 6 33．5 

f 5)8 55 38．6 14 38 9 28 19 8 35 
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以第五批试样硫酸铜晶体 (8．55mg)为例说明，第一阶 

段 4O℃ 8̂0℃脱去结晶水，水失重百分率为 38．9％；第二阶 

段 80qC~12OqC脱去结晶水，水失重百分率 L9 8％，最后转变 

为无水硫酸铜 ，化台物失重百分率为 35％ 

2 2 脱 水过程 

第一阶段脱水，水失重百分率 40％．失重的化音物的量 

为 14．4％。硫酸铜晶体 ，结构式如下： 

可知 

H20 

H20 

H 

I 

> 

#  
结晶水与铜离子结合是以配位键的键能结合 ，较易脱 

水 ．此时脱去两千结晶水。 

第二阶殷脱水：水失重百分率 40％，失重的化台物的量 

为28 8％。从结构式来看，与铜离子结台的两个结晶水不但 

是靠配位键的键能结事，还有氢键。因此要脱去这两个结晶 

水的能量要比脱前两个结晶水的能量高一些．所以产生了一 

千小波峰，温度升高一些才能脱去。 
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第三千阶殷脱水 ：水失重 20％，失重的化合物的量为 

36％。从结构式上看剩余的最后一个水分子受 

口] 离子的吸引力加大，所以需给裉大的能量，只有升 

高温度．才能使键断开脱去最后一个结晶水转变为无水硫酸 
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2．3 用 TG曲线圈分析产品的纯度 

根据最终残余物中得出的结论和硫酸锅百分数之间的比 

较，对这些残余物进行了起始化舍物的纯度评定。 

从 TG曲线图上看，以第五批样品为饲，硫酸铜的量为 

8 55rag(批号 5)．E点时曲线点为残余物，硫酸锅的质量为 

5．4mg。理论上 8．55rag纯硫酸锅晶体完全脱水的残余物硫酸 

铜化物质量是 5 47rag，说明此产品吉有其它杂质。因而可计 

算此产品的含量为 99．45％(纯度)，依次推理其它几批硫酸 

锅晶体试样产品，就可以通过 TG曲线图计算出该产品的百 

分古量 (纯度)。从而将确定产品的质量。 (见表 2) 

2、4 影响热重曲线的因囊 

2 4．L试样量 

试样量的多少主要由于影响水蒸汽的扩散和通过试样的 

热传导而带来对 TG曲线形状和失重速率影响。 

2．4．2 试样 粒度 

一 般说来，试样粒度小的比粒度大的热分解温度低。 

此外，试样的胡备条件、干燥和保存条件、填密程度等 

都对 TG曲线有影响。 

表 2 硫磕铜晶体试样纯度评定 

理 论 测 定 起始化合物纯度 

试 (mg)＼  
f11 8．39 5．36 5 4 99 25％ 

f21 7．5 4 7 7．B9 96 1％ 

(3)B 8 5．36 5．8 97g 

【4)7 46 4．7 5．59 93．T％ 

(5)8 55 5．47 5．5 99．45％ 

综上所述 ：q)用TG曲线 ．清晰看出硫酸铜晶体脱水的 

三个阶段。得到的实验数据与理论值相比较见表 1、表 2。 

虽然存在偏差 (这是因为试样不纯．有杂质。加上影响热重 

(TG)曲线的因素存在)，但结论是一致的 ②从 TG曲线得 

到硫酸锅晶体完全脱水温度是 250cC，便于工业生产中的产 

品温度控f6I ③用热分析技术TG曲线法，能快速、方便的 

测定产品纯度，具有实际意义。④测试时，室温、实验台抗 

振性等外界条件对结果也有影响，但在同一条件下．外界条 

件的影响可消除 

Rseserch on Crystal CuSO4 by Analyzing the Heat W eight Difference 

cHEN Qian—yang YU Ying 

(Dandong Teachers College，Dandong I18003，China) 

Al~Uract：This experiment mealIs to demonstrate the dehydration of thls sample of Crystal CuSO,by analyz— 

ing TG Curve in which the mass of Crystal CuSO~ changes with temperatures
， thus infering that TG ls the 

me tha d with which the st1 cture and purity of Crystal CuS04 can be acertained
． 
And in turn it will 口rove 

that this is a convienient way to control the quality of Crystal CuS04 products in their process of produc— 

tion． 
．  
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绘出 PMAX与 PN的分布线 (图 2)，在材料 2、3的交界 

面上两线相交，说明有内部玲凝 。 

衰 I 不同材料墙体的主要技术参数对厢衰 

厚度 导热摹就 热 阻 蒸汽誊遘幕鼓 煮汽毒遘阻 
材料层名称 5 R=＆̂ H=&向 

[1】 cW／m~K) (W／~．K) f n ) f~,LPa／g) 

石灰水泥砂浆 0 02 0 87 0 023 曼7O86x1 0 73B7 x1 

泡诔程凝土 10．15 0．19 O伯9 1044x101 4 83iBxl 

重砂浆砖瑚体 0．241 0．81 O 296 曼g169xl0 8．2297~i 

从理论和实 中可以看出，若使 围护结构内部不受潮， 

应采取以下措施：第一 ，合理地材料层次布置。在 同一气 

一 种方案就可能出现。所以在材料层攻布置上应尽量在水 

蒸汽藩透的通路上做刭 “进难出易”。第二，设置隔汽层。 

实践证明 ，当房间的相对湿度较大或不能合理地布置材料 

层次时，有可能在围护结构内部出现玲凝现象 ，这时可在 

温度的一饲设置隔蒸气层 ，采用这种措施时，应尽量减少 

保温层外饲设有一层通风夹层 ，从室内渗人的水蒸汽 ，可 

被不断与室外空气交换的气流带走 ，对保温层起风干的作 

用 。 

综上所述 ，要节约能源，首先在设计时就要考虑外围 

结构的保温性能，尤其对一些特殊建筑 ，更得认真计算外 

象条件下，使用相同的材料，由于材料层次布置。在同一 围护结构的蒸汽藩透
， 并采取相应措施 ，为节约能源打下 

气象条件下 ，一种结构方案可能不会出现内部凝结 ，而另 育好的基础。 
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