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　　摘要：碱式碳酸铜组成因产生条件不同而异，准确、便捷测定碱式碳酸铜样品的具体成分，对农业研究与农业生产
应用有着重要的实际意义。运用热分解法测定碱式碳酸铜，具有简便、经济、反应条件容易控制和测定结果准确等优

点，有利于在科研与实际工作中准确量化碱式碳酸铜的组成。
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　　碱式碳酸铜既以绿锈俗称“铜绿”的形式存在于铜表
面［１］，也以矿物的形式存在于自然界中（如天然矿石孔雀石）

广泛用于制造各种铜化合物［２］。碱式碳酸铜是一种绿色环

保农药产品，在农业上用作黑穗病防治剂、杀虫剂和磷毒解毒

剂以及种子杀菌剂，与沥青混合可防止牲畜和野鼠破坏树

苗［３］；在防治海水、淡水鱼虾类体表寄生真菌病和某些原虫

病中，碱式碳酸铜已成为１种常用的有效药物［４］；在畜牧业

中，碱式碳酸铜可用作饲料中铜的添加剂，可作为维生素稳定

性指标反映仔猪预混料的总抗氧化能力（Ｔ－ＡＯＣ）和过氧化
值（ＰＯＶ）；同时，铜也是动物和人体必需的微量元素，微量铜
对生物的生长发育有促进作用［５－７］。

碱式碳酸铜因其生成条件不同，其颜色和组成也不尽相

同，即碱式碳酸铜化合物中氢氧化铜 Ｃｕ（ＯＨ）２和碳酸铜
ＣｕＣＯ３的比例不同，即使是以Ｃｕ（ＯＨ）２ＣｕＣＯ３形式标明的商
品用分析纯碱式碳酸铜，其标注的含铜量也只是一个大致的

数值范围，通常为 ５２．５％ ～５６．５％［８－９］。事 实上，用

Ｃｕ（ＯＨ）２ＣｕＣＯ３表达碱式碳酸铜是不准确的，较为准确、科
学的表达式应该是ｍＣｕ（ＯＨ）２·ｎＣｕＣＯ３（ｓ），不同来源的碱
式碳酸铜，其ｍ、ｎ值需要具体测定。

为了得到准确的ｍ和ｎ数值，以天津市凯通化学试剂有
限公司生产的、含铜量 ５２．５％ ～５６．５％的碱式碳酸酮为试
样，通过加热碱式碳酸铜测定其分解的二氧化碳量，简便、准

确地测定碱式碳酸铜的组成［１０－１１］。

１　材料与方法

１．１　仪器与试剂
分析天平、酸碱滴定管、酒精灯、量气管；碱式碳酸铜（分

析纯，含铜量５２．５％～５６．５％），由天津市凯通化学试剂有限
公司生产；数字式气压计，由南京桑力电子厂生产。

１．２　热分解测定方法
试验装置如图１所示，检查其气密性。向装置中注入适

量的水，记录量气管中液面初读数；在小试管中放入准确称量

的碱式碳酸铜样品约０．４ｇ，用酒精灯加热试管，使固体分解，
直至分解完全；移去酒精灯并让试管冷却至室温，调节两液面

使之持平，记录量气管的读数。平行测定３份，计算出试样中
ＣＯ２的质量分数。

试验原理为：通过测定碱式碳酸铜在灼烧后所产生的气

体体积，推导出碱式碳酸铜中碳酸铜的含量和氢氧化铜的含

量，即可求出组成系数ｍ与ｎ的比值。分解反应方程式如下：

ｍＣｕ（ＯＨ）２·ｎＣｕＣＯ３（ｓ）
△
（ｍ＋ｎ）ＣｕＯ（ｓ）＋ｍＨ２Ｏ（Ｌ）＋

ｎＣＯ２（ｇ）。

２　结果与分析

热分解法是以质量为测量值的分析方法，其优点是操作

简便，结果较准确。由表１可见，热分解法测得碱式碳酸铜３
份样品的二氧化碳体积分别为４２．６９、４２．５６、４２．３６ｍＬ，考虑
二氧化碳在水中的溶解度为０．０３８ｍｏｌ／１００ｇ，因此不论二氧
化碳在水中溶解与否，其体积均取４位有效数字。

根据表１数据，可得到方程式：１２３．５６ｎ＋９７．５７ｍ＝Ｍ和
９８．２７×Ｖ＝ｎ×８．３１４×２９７．８×１０００，联立２个方程式，分别
得到碱式碳酸铜３份试验样品 ｍ／ｎ的比值为１１６０、１１６５、
１．１７８，平均值为１．１６８。
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表１　热分解法测定碱式碳酸铜的组成系数

样品
样品质量Ｍ
（ｇ）

ＣＯ２体积Ｖ
（ｍＬ）

ｍ／ｎ

１ ０．４０１１ ４２．６９ １．１６０
２ ０．４００９ ４２．５６ １．１６５
３ ０．４０１０ ４２．３６ １．１７８

　　注：试验测定条件为Ｔ＝２９７．８Ｋ，Ｐ＝１０１．４４ｋＰａ，此时二氧化碳
分压为９８．２７ｋＰａ。

３　小结

铜元素含量的不同直接影响着其在农业中应用的效果，

碱式碳酸铜通常写法为ＣｕＣＯ３Ｃｕ（ＯＨ）２并不是很准确，往往
容易对使用者产生误导。因此，准确、方便地测定碱式碳酸铜

［ｍＣｕ（ＯＨ）２·ｎＣｕＣＯ３］的具体组成有着重要的实际意义。
本研究运用热分解法测定碱式碳酸铜的组成，具有方法较简

便、反应条件容易控制、测定结果较为准确等优点。
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　　摘要：选取沿海防护林下散养苏北草鸡早、中、晚３个不同产蛋期的鸡蛋作为研究对象，利用Ｌａｂ色度系统从蛋壳亮
度、颜色、色调角以及饱和度等方面进行系统研究。结果表明，３００日龄前的苏北草鸡蛋壳颜色差异较小；亮度值主要分
布在６０～８０之间；黄蓝色品在黄色轴方向，指标值在１５～２５之间，中期蛋与后期蛋差异显著（Ｐ＜０．０５）；色调角主要分
布在６０°～７０°之间，呈粉色；颜色饱和度分布在１６～３０之间，但中期蛋与早、晚期蛋差异显著（Ｐ＜０．０５）。
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　　苏北草鸡是江苏苏北地区饲养的地方土种鸡，适合放牧散
养，有食草、虫、露水等习性。经散养的苏北草鸡脂肪含量极低，

肉质上乘，最适于炖汤，极具滋补功效，为广大消费者所热捧。

江苏沿海地区拥有近７０万ｈｍ２的滩涂资源，且每年净增
滩涂１１００ｈｍ２，是江苏省乃至全国重要的土地后备资源。沿
海地区建有１３．３万ｈｍ２的防护林，地表植被丰富，是进行生
态养殖的绝佳场所。防护林下环境幽静，空气清新，各种昆虫

繁多，适宜于散养苏北草鸡。苏北草鸡采食青草、昆虫、草籽

等，饲养成本较低，鸡肉肉质鲜嫩、肉味鲜美、风味独特；鸡蛋

蛋黄颜色黄亮、蛋清粘稠、色泽清鲜、口感良好，市场

紧俏［１－２］。

蛋壳颜色通常被消费者作为衡量蛋品质量的指标，颜色

均匀度在一定程度上可以反映鸡群的生产一致性水平和品种

的纯度，蛋色均匀度高说明该品种的蛋色沉着好，生产性能较

为一致。同时，禽蛋蛋壳颜色对消费者的消费心理也有一定

的影响，比如一些消费者偏爱绿壳、褐色等蛋壳颜色的蛋［１］。

特别是苏北草鸡由于市场较好，价格高，难免以次充好；还有

生产管理的因素造成鸡蛋质量不一。消费者对苏北草鸡蛋的

选择主要从蛋壳颜色、大小等进行判断；同时蛋壳颜色也是鸡

蛋新鲜与否的判断指标［３－５］。本研究利用Ｌａｂ色度系统从颜
色的空间组成研究苏北草鸡早、中、晚３段产蛋期所产蛋的蛋
壳颜色变化差异，为从蛋壳颜色判断真假草鸡蛋、是否新鲜提
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