1 B | Tlenek miedzi(l)

Wprowadzenie

Tlenek miedzi(I) to ceglastoczerwone ciato state, ktére otrzymuje si¢ w dwuetapowej
sekwencji reakcji. Pierwszym etapem jest wytracenie niebieskiego osadu wodorotlenku miedzi(Il)
w reakeji siarczanu(VI) miedzi(Il) z wodorotlenkiem sodu:

CuSO; + 2 NaOH — Cu(OH),4 + Na,SOy
a w formie jonowe;j:

Cu*" +2 OH — Cu(OH),d

Drugi etap polega na redukcji otrzymanego wodorotlenku miedzi(Il) do zwigzku, w ktorym
warto$ciowo$¢ (stopien utlenienia) miedzi wynosi +I. Zwigzkiem tym jest tlenek miedzi(I) o wzorze
Cu,0. Aby przeprowadzi¢ przemiang wodorotlenku miedzi(I) w tlenek miedzi(I) konieczne jest
uzycie reduktora, czyli zwigzku, ktory ,zabierze” tlen z wodorotlenku miedzi(I)!", a jednoczesnie

obnizy warto$ciowos¢ (stopien utlenienia) z +1I na +1.

Silne i typowe reduktory takie jak wodor, wegiel czy tlenek wegla(Il) (CO) spowodowalyby
redukcje wodorotlenku miedzi(Il) do metalicznej miedzi (Cu), poniewaz ,,zabralyby” wszystkie atomy
tlenu. Reduktorem, ktory jest odpowiednio staby (tzn. ma cechy reduktora, ale nie jest tak silny jak
wymienione wczesniej) jest glukoza o wzorze sumarycznym CgH;,O¢ — jest ona w stanie przyjac atom
tlenu (ulec utlenieniu) i przeksztalci¢ si¢ po ogrzaniu (oznacza si¢ to w rownaniu symbolem AT)

w kwas glukonowy o wzorze C¢H;,07. ROwnanie reakcji ma nastgpujacag postac:

2 Cu(OH), + C¢H;,04 —— Cu,0 + C¢H;,0; + 2 H,0

Ponizej przedstawiono wzory strukturalne glukozy i kwasu glukonowego. Kolorem zaznaczono atom

tlenu, w ktory wzbogaca si¢ glukoza przeksztatcajac si¢ w kwas glukonowy.
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] Zauwazmy bowiem, ze na jeden atom miedzi w wodorotlenku miedzi(Il) przypadaja dwa atomy tlenu, za$

w tlenku miedzi(I) na jeden atom miedzi przypada pot atomu tlenu.
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Objawem tej reakcji jest powstanie ceglastoczerwonego osadu — tlenku miedzi(I).

Opisana metoda otrzymywania tlenku miedzi(I) znalazta zastosowanie w chemii organicznej
do wykrywania obecnosci cukrow prostych typu glukoza, fruktoza itd. Cukry te wykazujg stabe
wlasciwosci redukujace 1 po ogrzaniu ze zwigzkami miedzi(Il) przeksztalcaja si¢ w odpowiednie
kwasy, jednoczesnie dajac czerwony osad Cu,O. Proba ta nosi nazwe proby Trommera i zachodzi
dla cukrow takich jak: glukoza, fruktoza, ryboza, maltoza. Negatywny wynik proby daje np.
sacharoza. Pewng odmiang proby Trommera, dajaca czgsto bardziej wyrazne wyniki, jest proba

Fehlinga.

Do podobnych celow stuzy proba Tollensa, zwana niekiedy proba lustra srebrnego. Ulegaja
jej te same cukry, jednak zamiast zwigzkow miedzi stosuje si¢ zwiazki srebra. W trakcie proby
Tollensa uzywa si¢ odczynnika o wzorze [Ag(NH;),JOH (wodorotlenku diaminasrebra),
zawierajacego srebro na +I stopniu utlenienia. W obecnosci cukréow redukujacych powstaje na

$ciankach naczynia osad metalicznego srebra, przypominajacy lustro.

Wodorotlenek diaminasrebra (czyli odczynnik Tollensa) jest przykladem zwigzku
kompleksowego, czyli takiego potaczenia, w ktorym jeden z atoméw pelni funkcje atomu (jonu)
centralnego (w tym przypadku jest to jon srebra), do ktorego przylaczone sa jony lub czasteczki

ligandéw (w tym przypadku sg to czasteczki amoniaku, NH3).

W ¢wiczeniu tym tworzy sie zwiazek kompleksowy miedzi. W trakcie wytracania osadu
Cu(OH); stosuje si¢ nadmiar wodorotlenku sodu (NaOH) na tyle duzy, ze zachodzi reakcja, w ktorej
powstaje tetrahydroksomiedzian(II) sodu:

Cu(OH), + 2 NaOH — Na,[Cu(OH),] jonowo: Cu(OH), + 2 OH — [Cu(OH),]*

Widocznym objawem tej reakcji jest roztwarzanie powstajacego poczatkowo osadu
wodorotlenku miedzi(Il) i powstanie niebieskiego roztworu, ktory swa barwe zawdzigcza obecnosci
jonéw [Cu(OH)4]*. W rzeczywistosci substratem w przeprowadzanej przez nas reakcji Trommera jest
wlasnie 6w kompleks:

2 Nay[Cu(OH)4] + CeH 105 ——> Cu0 + C6H,,0; + 4 NaOH + 2 H,0

a w formie jonowe;j:

2 [CU(OH)4]27 + C6H120(, A—T) CUZO + C6H1207 +40H +2 Hzo

Powstajacy zwigzek zawiera anion kompleksowy, w ktorym miedz peini role jonu centralnego, za$

polaczone z nig jony OH™ s3 ligandami.

Tlenek miedzi(I) wystepuje w przyrodzie jako minerat o nazwie kupryt. Nazwa tego mineratu

jest zwigzana z jego sktadem — tacinska nazwa miedzi to cuprum. Kupryt to minerat rzadki, wystepuje
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m.in. w potudniowej Afryce (Namibia), potudniowej Ameryce (Boliwia, Chile), USA, Rosji oraz

Australii, a w Polsce m.in. w okolicach Kielc i na Dolnym Slasku (wraz z innymi rudami miedzi).

\

Kupryt (krysztat z rejonow Namibii)

Tlenek miedzi(I) powstaje w reakcjach gtownie jako produkt redukciji zwigzkow miedzi(Il).

Przyktadowo dhlugotrwate ogrzewanie tlenku miedzi(Il) (CuO) w wysokich temperaturach (powyzej

1000°C) prowadzi do utworzenia Cu,O:

4 Cu0 —2L 52 Cu,0+0,

Mozna go jednak otrzymac¢ takze wskutek ogrzewania metalicznej miedzi przy ograniczonym dostgpie

tlenu:

4Cu+0, —2 52 Cu,0

Przy wigkszym dostgpie tlenu miedz utlenia si¢ do czarnego tlenku miedzi(Il), CuO.
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Zagadnienia do opracowania przed przystapieniem do ¢wiczenia

. Napisz rownania reakcji zachodzacych w trakcie syntezy Cu,O w formie:

a. czasteczkowej,

b. jonowe;j.

Jaka role w tej syntezie petni glukoza?

Narysuj wzory strukturalne glukozy i kwasu glukonowego.

Wymien inne metody syntezy Cu,O.

Podaj barwy zwigzkow: CuO, Cu,0, Cu(OH),, Na,[Cu(OH)4].

Na czym polegaja proby Tollensa i Trommera i jakie jest ich zastosowanie w chemii organiczne;j?
Wyjasnij pojecia: zwigzek kompleksowy, atom (jon) centralny, ligand, liczba koordynacyjna.

Jakg nazwe nosi minerat o wzorze Cu,O? Gdzie wystepujg jego ztoza?
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Obliczenia do wykonania przed przystapieniem do ¢wiczenia

Zadanie 1. Oblicz mase wodorotlenku sodu (NaOH) potrzebng do sporzadzenia 50 cm’® roztworu

o stezeniu 6 mol/dm”.

Zadanie 2. Oblicz, jaka objeto$é roztworu NaOH o stezeniu 6 mol/dm® jest potrzebna do reakcji
z 5 g pentahydratu siarczanu(VI) miedzi(Il) (CuSO45H,0). Objetos¢ oblicz z 2,5-

krotnym nadmiarem.

Zadanie 3. Oblicz teoretyczng mas¢ tlenku miedzi(I), ktory powstanie w wyniku reakcji glukozy
z wodorotlenkiem miedzi(Il), utworzonym w reakcji 5 g pentahydratu siarczanu(VI)

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

Wykonanie

Odwazy¢ 5 g pentahydratu siarczanu(VI) miedzi(Il) (CuSO45H,0), przenies¢ do zlewki

o pojemnosci 100 cm’ i rozpuscié w 20 — 25 cm’ wody destylowane;.

Przygotowa¢ 50 ¢cm’ roztworu wodorotlenku sodu (NaOH) o stezeniu 6 mol/dm’ (patrz:
zadanie 1.). Do otrzymanego roztworu CuSQ, doda¢ obliczona objgto$¢ roztworu NaOH (patrz:

zadanie 2.) i miesza¢ za pomoca bagietki tak dtugo, az powstaly na poczatku osad roztworzy sie.

Odwazy¢ na wadze 10 g glukozy, odwazke przenies¢ do zlewki z roztworem CuSQ,,
wymiesza¢ 1 ogrzewa¢ w plomieniu palnika do otrzymania czerwonego osadu. W momencie
powstania czerwonego osadu zawartos¢ zlewki szybko przela¢ do uprzednio przygotowanej zlewki

0 pojemnosci 600 cm® zawierajacej 250 cm® zimnej wody destylowanej.
Osad odsaczy¢, przemy¢ na saczku etanolem i pozostawi¢ do wysuszenia.

Suchy osad przenies¢ z saczka na zwazone szkietko zegarkowe lub szalke Petriego 1 zwazy¢.
Obliczy¢ wydajnos¢ syntezy w oparciu o wynik obliczen z zadania 3. Otrzymany zwigzek umiescic¢

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

Imig i nazwisko Data

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




1B Tlenck miedzi(l) 5

Utylizacja odpadow
1. Niezuzyty roztwor NaOH nalezy bardzo silnie rozcienczy¢é woda (biezaca) i dopiero po
rozcienczeniu mozna wyla¢ do kanalizacji, sptukujac wodg z kranu.

2. Przesacz po przesaczeniu Cu,O umiesci¢ w pojemniku S.



