1 A | Tlenek miedzi(ll)

Wprowadzenie

Tlenek miedzi(Il) to czarne ciato state, ktére otrzymuje si¢ w dwuetapowej sekwencji reakcji.
W pierwszym etapie wytraca si¢ niebieski osad wodorotlenku miedzi(Il). Zachodzi reakcja:
CuSO; + 2 NaOH — Cu(OH),4 + Na,SO;
a w formie jonowe;j:

Cu*" +2 OH — Cu(OH),

W drugim etapie stosujemy metode otrzymywania tlenkow na drodze rozktadu termicznego

wodorotlenkoéw. Reakcji rozktadu ulega otrzymany weze$niej wodorotlenek miedzi(Il):
Cu(OH), —— CuO + H,0
gdzie symbol AT oznacza ogrzewanie. Powyzsza reakcja nosi nazw¢ odwodnienia (dehydratacji),

poniewaz polega na usunig¢ciu czasteczki H,O z substratu i jednym z produktow reakcji jest woda.

Zaréwno tlenek miedzi(Il), jak 1 powstajacy jako produkt pierwszego etapu syntezy
wodorotlenek miedzi(Il), wykazujag wlasciwosci amfoteryczne, tzn. ulegaja reakcji z mocnymi
kwasami (w ktorych zachowuja si¢ jak zwiazki zasadowe) oraz zasadami (w ktorych zachowuja si¢
jak zwiazki kwasowe). Podobne wlasciwosci maja np. tlenek glinu (Al,O;), tlenek chromu(IlI)

(Cr,03), tlenek cynku (ZnO) czy tlenek berylu (BeO).

Tlenek miedzi(Il) roztwarza si¢ np. w kwasie solnym, poniewaz zachodzi reakcja:
CuO + 2 HCl — CuCl, + H,0
a w formie jonowe;j:
CuO +2 H" > Cu*" + H,0
Podobnie zachowuje si¢ wodorotlenek miedzi(II):
Cu(OH); + 2 HCIl — CuCl, + 2 H,0
Cu(OH), + 2 H" — Cu*" + 2 H,0

Widocznymi objawami powyzszych reakcji jest roztworzenie osadu i powstanie roztworu
o niebieskim zabarwieniu, charakterystycznym dla jonéw miedzi(Il) (Cu®") w wodzie!l. Reakcje te

$wiadczg o tym, ze zwigzki miedzi(Il) moga zachowywac si¢ jak zasady.

Z kolei o fakcie, ze zwigzki miedzi(Il) mogg ulega¢ reakcjom typowym dla kwasow, §wiadcza
przemiany zachodzace po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu do tlenku miedzi(Il) lub do
wodorotlenku miedzi(II). Ponownie obserwuje si¢ roztworzenie ciat statych i powstanie niebiesko

zabarwionego roztworu. Zachodzg reakcje, w ktorych powstaje zwiazek kompleksowy:

W rzeczywistosci tworza si¢ akwajony miedzi(Il), tzw. kation heksahydroksomiedzi(Il) o wzorze

[Cu(H,0)]*". Niebieskie zabarwienie roztworu pochodzi wiasnie od tego jonu.
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CuO + 2 NaOH + H,0 — Na,[Cu(OH);]  jonowo: CuO + 2 OH + H,0 — [Cu(OH),]*
Cu(OH), + 2 NaOH — Na,[Cu(OH),]  jonowo: Cu(OH), + 2 OH — [Cu(OH),]*

Powstajacy zwigzek nazywa si¢ tetrahydroksomiedzianem(II) sodu i zbudowany jest z anionu
utworzonego przez jon miedzi(Il), do ktérego przylaczone sg cztery aniony wodorotlenkowe (OH).
Stosujac pojecia charakterystyczne dla zwigzkow kompleksowych mozna stwierdzi¢, ze jon miedzi

stanowi jon centralny kompleksu, za$ jony wodorotlenkowe sa ligandami.

Wiasciwosci zasadowe zwiazkow miedzi(Il) dominuja jednak nad wlasciwo$ciami
kwasowymi. Innymi slowy tlenek miedzi(I) oraz wodorotlenek miedzi(I) sa zwigzkami
amfoterycznymi z przewaga charakteru zasadowego — latwiej ulegaja reakcjom typowym dla zasad niz
reakcjom typowym dla kwasow. Przyktadowo tlenek miedzi(Il) trudno roztwarza si¢ w roztworze
NaOH i powstaje niewielka ilo$¢ tetrahydroksomiedzianu(Il) sodu, a fatwo roztwarza si¢ w roztworze

HCl i niemal catkowicie przeksztatca si¢ w chlorek miedzi(II).

Ze wzgledu na to, ze w syntezie wykorzystamy nadmiar wodorotlenku sodu w stosunku do

siarczanu(VI) miedzi(Il), niewielka ilo§¢ powstajacego wodorotlenku miedzi(II) ulegnie roztworzeniu.

Tlenek miedzi(Il) mozna otrzymywac roéwniez innymi metodami, np. wskutek rozktadu
termicznego weglanu miedzi(Il):
CuCO; —*— CuO + CO,
lub wprost przez ogrzewanie metalicznej miedzi w powietrzu w temperaturze, w ktérej miedz zarzy

si¢ na czerwono (jak rozgrzane metale):

2Cu+0, — 5 2 Cu0

Tlenek miedzi(Il) jest zwiazkiem tatwo ulegajacym redukcji (tj. odiaczeniu atomu tlenu).
Ogrzewanie mieszaniny CuO z substancjami organicznymi (zwiazkami wegla, wodoru i czgsto takze
innych pierwiastkow) prowadzi do utlenienia zawartego w nich wegla (powstaje tlenek wegla(IV),
CO,) oraz wodoru (powstaje woda). Rownoczesnie tlenek miedzi(Il) redukuje si¢ do wolnej,
metalicznej miedzi (Cu):

zwigzek organiczny + CuO —2— Cu + CO, + H,0 (+ SO, + NO, itd.)
Reakcja ta znajduje zastosowanie w analizie elementarnej zwigzkow organicznych, ktorej celem jest

ustalenie rodzaju i ilo$ci poszczegdlnych atomow wchodzacych w sktad zwigzku organicznego.

Literatura

1. A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, wyd. PWN, Warszawa 2002, tom I (rozdz. 15. 1 —
15.2)).



1 A Tlenek miedzi(Il) 3

Zagadnienia do opracowania przed przystapieniem do ¢wiczenia

1. Zapisz rownania reakcji zachodzacych w trakcie wykonywania syntezy CuO w formie:
a. czasteczkowej,

b. jonowe;j.

Wymien inne metody syntezy tlenku miedzi(II).

Podaj barwy nastgpujacych substancji: Cu, CuO, Cu(OH),.

Wyjasnij pojecie: amfoterycznos$¢. Podaj przyktady zwiazkéw amfoterycznych.

A

Zaprojektuj doswiadczenie, ktore wykazatoby amfoteryczny charakter tlenku miedzi(I[). W tym
celu:

a. sporzadz liste potrzebnych odczynnikéw i sprzetu,

b. przedstaw sposob wykonania i sporzadz schematyczny rysunek,

c. opisz przewidywane obserwacje,

d. zapisz rownania zachodzacych reakcji (w formie czasteczkowej i jonowe;j),

e. sformuluj wnioski.

6. Zdefiniuj pojecia: zwigzek kompleksowy, atom (jon) centralny, ligand, liczba koordynacyjna.

7. Czy niemetale moga tworzy¢ zwiazki kompleksowe, w ktorych beda pelni¢ role atomu

centralnego? Uzasadnij odpowiedz.

Obliczenia do wykonania przed przystapieniem do ¢wiczenia

Zadanie 1. Oblicz mase statego wodorotlenku sodu (NaOH) potrzebna do sporzadzenia 100 cm’

roztworu o stezeniu 1 mol/dm’.

Zadanie 2. Oblicz teoretyczng mase tlenku miedzi(II), ktéry powstanie w wyniku rozktadu
termicznego wodorotlenku miedzi(Il) otrzymanego w reakcji 10 g pentahydratu

siarczanu(VI) miedzi(Il) (CuSO,4-5H,0) z nadmiarem wodorotlenku sodu.

Wykonanie

Odwazy¢ na wadze 10 g pentahydratu siarczanu(VI) miedzi(Il) (CuSO,4-5H,0), odwazke
przeniesé do zlewki o pojemnosci 100 cm’ i rozpuscié¢ w 50 cm® wody. Otrzymany roztwor przesaczy¢

i ogrzac.

Sporzadzi¢ 100 cm® roztworu NaOH w wodzie o stezeniu 1 mol/dm’ (zadanie 1.). Roztwor
przenies¢ do zlewki i ogrza¢. Nastepnie wlaé¢ goracy roztwdr CuSO, do ogrzanego roztworu NaOH
i cato$¢ ogrza¢ prawie do wrzenia. Zlewke pozostawi¢ az wytrgcony osad opadnie na jej dno.

Ostroznie zdekantowa¢ roztwor znad osadu, przeptukaé osad 3 — 4 porcjami wody po 30 cm”.
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W celu sprawdzenia doktadnosci przemycia niewielka ilos¢ ostatniej porcji wody po ptukaniu
osadu zla¢ do probowki i doda¢ nieco roztworu BaCl, (roztwor ten nalezy przygotowac przez
rozpuszczenie szczypty BaCl,-2H,0 w okoto 3 cm’ wody). Jezeli powstanie biaty osad siarczanu(VI)

baru (BaSOy,), to $wiadczy to o obecnosci jonoéw SO4* i przemywanie nalezy kontynuowaé.

Po odmyciu jondéw siarczanowych(VI) (SO, osad przesaczyé, przemy¢é na saczku etanolem

i pozostawi¢ do wysuszenia.

Suchy osad przenie$¢ z saczka na zwazone szkietko zegarkowe lub szalke Petriego 1 zwazy¢.
Obliczy¢ wydajnos¢ syntezy w oparciu o wynik obliczen z zadania 2. Otrzymany zwigzek umiescic¢

w opisanym pudetku (jak na ponizszym rysunku) i odda¢ razem z raportem.

Imi¢ i nazwisko Data

Tlenek miedzi(Il) m=......... g

Badanie wlasciwosci amfoterycznych tlenku miedzi(II)
Po konsultacji z prowadzacym, wykona¢ do§wiadczenie zgodnie z projektem przedstawionym

w zadaniu 5. w czesci ,,Zagadnienia do opracowania przed przystapieniem do ¢wiczenia”.

Utylizacja odpadow
1. Zdekantowany ze zlewki roztwor znad osadu tlenku miedzi(Il) mozna wyla¢ do kanalizacji
i rozcienczy¢ duza iloScig biezacej wody.
2. Osady BaSO, po sprawdzaniu obecnosci jonow SO,> w wodzie przemywajacej (wraz z resztka
roztworu) umiesci¢ w pojemniku S.
3. Przesacz po przesgczeniu tlenku miedzi(Il) mozna wyla¢ do kanalizacji i rozcienczy¢ duzg iloScia

biezacej wody.



