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Введение
Медь является представителем d-элементов, располагается в побочной подгруппе I группы периодической системы элементов Д. И. Менделеева. 

Медь в ряду стандартных электродных потенциалов расположена после водорода, поэтому в природе встречается в виде сульфидов, солей и самородной меди. 

Медь является особо практически значимым химическим элементом. Нас окружают в повседневной жизни огромное количество изделий, сделанных из сплавов меди. Вследствие высокой тепло- и электрической проводимос​ти медь в больших количествах используется для изготовле​ния электрических проводов, кабелей, котлов, перегонных кубов и т. д.
Химическая особенность меди связана с особенностью строения атома, как представителя d-элементов. Среди металлов d-семейства (хром, железо, медь) атом меди имеет наименьший ра​диус и наибольшее значение относительной электроотрицательности. Следовательно, металлические свойства меди выражены слабее, чем хрома и железа. Поэтому для меди еще более чем для хрома и железа, характерны соединения с преимущественно ковалентным типом химической связи. 
Целью своей работы я ставлю изучение меди и её соединений, подбор методики их исследований, проведение исследований и анализ полученных результатов.
1. Теоретическая часть

1.1. Общая характеристика меди

Элемент медь расположен в IV периоде и 1В группе, химический знак Сu, атомный номер 29, относительная атомная масса Аr(Сu) - 63,546 (в химических расчетах округ​ляется до 64).

Электронная конфигурация атома меди в основном состоянии 1s22s22p63s23p63d104s1, валентные электроны распределяются по 4s- и Зd-подуровням следующим образом (в атоме меди наблюдается «проскок» электрона с 4s-подуровня на Зd-подуровень): 
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Следовательно, в атоме меди третий энергетический уро​вень полностью заполнен электронами. Поскольку в степени окисления +2 медь имеет не полностью заполненный энер​гетический Зd-подуровень (конфигурация Зd9), она, подобно железу и хрому, также относится к семейству d-элементов.
В природе элемент медь представлен двумя стабильными изотопами 
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 (мольная доля 69,1%) и 
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 (мольная доля 30,9%). В земной коре массовая доля меди равна 0,01% (26-е место среди всех элементов и 17-е - среди металлов), моль​ная доля - 0,0028% (также 26-е место среди всех элементов и 16-е среди металлов). В природе элемент медь встречается как в виде соединений, так и в виде простого вещества (са​мородная медь). Важнейшие минералы меди: FеСuS2 - халь​копирит, или медный колчедан, Сu2S - халькозин (мед​ный блеск), СuS - ковеллин, (СuОН)2 ∙ CuСО3 - малахит.
В промышленности медь чаще всего получают из сульфидных руд, в которых содержание меди невелико (массовая доля ≈ 3%). С этой целью руду флотацией и обжигом вначале обога​щают, а затем сплавляют окисленную медь с сульфидом меди (I):
+1   -2             +1         toC           0            +4

Cu2S + 2Cu2O ( 6Cu + SO2(.

Полученную таким образом черновую медь подвергают очистке (рафинированию) методом электролиза.

Кроме пирометаллургического метода, для получения меди используют и гидрометаллургический способ. В этом случае медные руды растворяют в разбавленных растворах аммиака, или H2SO4, например:

Cu2 + 2Fе(SO4)3 ( 4FеSО4 + 2CuSO4 + S(.

Из полученных растворов медь выделяют электролизом или вытесняют железом:
CuSO4 + Fе ( Cu( + FеSO4.            
Некоторые атомные характеристики элемента и физико-химические свойства простого вещества меди суммированы в табл. 1.         
Таблица 1
Атомные а физико-химические свойства элемента и простого вещества меди
	Орбитальный радиус, нм
	Первая энергия ионизации, кДж/моль
	Относитель-ная электроотрицательность 
	Степень окисления
	tпл;

tкип, оС
	Плотность, г/см3 (293К)
	Стандартный электродный потенциал, В Сu2+ + 2e ( Cu0

	0,119
	745,4
	1,75
	+1, +2, +3
	1084; 2567
	8,96
	0,337


Среди металлов d-семейства (хром, железо, медь) атом меди имеет наименьший ра​диус и наибольшее значение относительной электроотрицательности. Следовательно, металлические свойства меди выражены слабее, чем хрома и железа. Поэтому для меди еще более чем для хрома и железа, характерны соединения с преимущественно ковалентным типом химической связи. 
Медь образует соединения со степенями окисления +1, +2 и +3, однако наиболее характерна для меди степень окисления + 2. Распределение электронов по 4s и 3d энергетическим подуровням для Cu (I), Cu (II) следующее:
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Простое вещество медь - металл красного цвета, ковкий (из меди можно прокатать листочки толщиной в несколь​ко микрометров), обладает прекрасной тепло- и электрической проводимостью (в этом отношении уступает только серебру). Недостаток меди как конструкционного материала - малая твердость, что легко устраняется добавлением других металлов. Медь относится к группе тяжелых тугоплавких ме​таллов. Кристаллическая медь имеет кубическую гранецентрированную решетку.
Химическая активность меди невелика, на что указывает, например, значение стандартного электродного потенциала (см. табл. 1). В РСЭП медь расположена за водородом, поэто​му наиболее эффективно медь окисляется не водородом, а анионом кислот-окислителей (НNО3, Н2SO4(конц.)). Разбавленные растворы кислот-неокислителей, щелочей (в отсутствие окислителей) на медь не действуют.

Вследствие окисления на воздухе в присутствии углекислого газа медные изделия со временем покрываются зеле​нным налетом карбоната гидроксомеди (П) (CuОН)2СО3.
1.2. Взаимодействие меди с простыми и сложными веществами

1.2.1 Взаимодействие с простыми веществами

 При температуре красного каления медь реагирует с кислородом с образованием оксида меди (II), а при более высокой температуре- оксида меди (I):

2Cu + О2 ( 2CuО оксид меди (П), черный;
4Cu + О2 ( 2Cu2О оксид меди (I), красный.
С галогенами медь реагирует при нагревании; во всех случаях (кроме иода) образуются галогениды Cu (II):

Cu + Cl2 ( CuCl2

В случае иода образуется иодид меди (I)
:

2Cu + I2 ( 2СuI.

При нагревании медь реагирует с серой, состав продукта зависит от температуры; как и в случае с кислородом, ста​билизации низшей степени окисления способствует более сильное нагревание:
Сu + S ( СuS,

сульфид меди (II)
2Сu + S ( Сu2S.

сульфид меди (I)

При нагревании сульфиды Cu (I) и Cu (П) восстанавли​ваются водородом до металлической меди:

CuS + Н2 ( Cu + Н2S(.

С азотом, водородом и углеродом медь непосредственно не реагирует, ее соединения с этими элементами могут быть получены косвенным путем.

С фосфором и кремнием медь при нагревании образует соединения внедрения:
2Cu + Р ( Cu2P (а также Cu3P2, Cu3P),
2Cu + Si ( Cu2Si (а также соединения другого состава).
С серебром и никелем медь образует твердые растворы с неограниченной взаимной растворимостью, с некоторыми металлами - интерметаллиды (например, CuZn, CuZn3).
1.2.2. Взаимодействие со сложными веществами

С чистой (не содержащей кисло​род) водой медь не реагирует. Медь хорошо растворяется в азотной и серной концентрированной кислотах:

Cu + 4НNО3 (конц.) ( Cu(NO3)2 + 2NО2( + 2H2O, 
w > 60%

Cu + 8НNО3 ( 3Cu(NO3)2 + 2NО( + 4H2O, 
        w ≈ 40%

Cu + 2Н2SО4 (конц.) ( CuSO4 + SО2( + 2H2O, 
С разбавленными галоген овод сродными кислотами медь не взаимодействует, однако растворяется в их концентриро​ванных растворах вследствие образования чрезвычайно ус​тойчивых комплексных ионов, содержащих Cu+1:

   0                +1                                                   +1 

2Cu + 4НС1(конц.) ( 2Н[CuС12] + 
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дихлорокупрат (I) водорода 
При нагревании медь реагирует с сероводородом:

2Сu + Н2S ( Cu2S + H2(.
При обычной температуре медь окисляется оксидом азо​та (IV), а при нагревании - и оксидом азота (II):

2Cu + NO2 ( Cu2O + NO(,

4Cu + 2NO ( 2Cu2O + N2(. 
Нагретая до красного каления, медь реагирует с аммиа​ком, образуя нитриды меди (I):

6Cu + 2NН3 ( 2Cu3N + ЗН2(.
Медь вытесняет менее активные металлы из водных растворов солей:

Cu(кр.) + 2АgNО3(р-р) ( Cu(NO3)2(р-р) + 2Аg(кр.).

В растворимое состояние медь можно перевести с по​мощью водного раствора FеСl3, поскольку ионы Fе3+ окисляют металлическую медь (на практике эта реакция исполь​зуется для травления печатных плат):

Cu(кр.) + 2FeCl3(р-р) ( CuCl2(р-р) + 2FeCl2(кр.).

Для меди характерно образование комплексных соеди​нений. Например, в присутствии кислорода медь растворя​ется в концентрированных водных растворах аммиака с об​разованием ярко-синего тетраамминового комплекса:

2Cu + 8NН3 ∙ H2O + O2 ( 2[Cu(NН3)4](ОН)2 + 6Н2O.
гидроксид тетрааммин меди (П)
1.3. Оксиды и гидроксиды меди
1.3.1. Оксид меди (I) Сu2О
Оксид меди (I) Сu2О - твердое вещество красного цвета, в природе встречается в виде минерала куприта. В лаборатор​ных условиях Сu2О удобно получать, обрабатывая при слабом нагревании глюкозу свежеполученным гидроксидом меди (II):

  O
   2Cu(ОН)2 + СH2OH(СНОН)4 – С             (
                       H
глюкоза         

 





     O
         (   СH2OH(СНОН)4 – С          + Cu2O( + 2H2O.
     OH
    глюконовая кислота   
Оксид меди (I) практически не растворим в воде, обла​дает слабовыраженными амфотерными свойствами (преоб​ладают основные), растворяется в кислотах и концентриро​ванных растворах щелочей при нагревании:

Cu2O + 4НС1 ( 2Н[CuСl2] + Н2O,
Cu2O + Н2SO4 ( CuSO4 + Н2O + Cu(,

Cu2O + 2NaOH (конц.) + H2O ( 2Na[Cu(OH)2].
дигидроксокупрат (I) натрия

Оксид меди (I) хорошо растворяется в водных раство​рах аммиака с образованием комплексных соединений (ам​миакатов), координационное число Сu(I) равно двум:

Cu2O + 4NH3 + H2O ( 2[Cu(NH3)2]OH.
гидроксид диаммин меди (I)
При нагревании с восстановителями Cu2О легко восстанавливается до металла:
Cu2O + H2 ( 2Cu + H2O(,

Cu2O + CO ( 2Cu + CO2(,

3Cu2O + 2Al ( 6Cu + Al2O3.

Сильное нагревание на воздухе превращает Cu2O в CuО:
2Cu2O +O2 ( 4CuO.

а при еще более сильном нагревании в инертной атмосфере оксид меди (I) разлагается на простые вещества:

2Cu2O ( 4Cu + O2(.

1.3.2. Гидроксид меди (I) CuОН

Гидроксид меди (I) CuОН - неустойчивое, плохо раcтворимое в воде вещество желтого цвета, в свободном состоянии CuОН не выделен, при кипячении своих взвесей легко разлагается:

2CuОН ( Cu2O( + Н2O.

Гидроксид меди (I) можно получить обработкой холодных водных растворов солей меди (I) щелочью:

CuС1+ КОН ( CuОН( + КС1. 
На воздухе гидроксид меди (I) легко окисляется до Cu(OH)2:
4CuОН + О2 + 2Н2O ( 4Cu(ОН)2.

Гидроксид меди (I) обладает слабовыраженными амфотерными свойствами (преобладают основные), взаимодействует с кислотами и концентрированными растворами щелочей:

CuОН +НСl ( CuСl( + Н2О,

СuОН + NаОН(конц.) ( Nа[Cu(ОН)2].

дигидроксокупрат (I) натрия
Подобно всем соединениям меди, CuОН легко растворя​ется в водных растворах аммиака:
CuОН + 2NН3(водн.) ( [Cu(NН3)2]ОН. 
бесцветный

1.3.3. Оксид меди (II)  CuО

Оксид меди (II)  CuО - твердое вещество черного цве​та, плохо растворяется в воде, встречается в природе в виде минерала мелаконита (тенорита). Способы получения  CuО описываются уравнениями:

2Сu + О2 ( 2CuO,

Cu(OH)2 ( CuO + H2O,

2Cu(NO3)2 ( 2CuO + 4NO2( + O2(,

(CuOH)2CO3 ( 2CuO + H2O + CO2(.
Оксид меди (II) обладает слабовыраженными амфотерными свойствами (преобладают основные), хорошо раство​ряется в кислотах, а в щелочах - только при сплавлении:

CuO + H2SO4(разб.) ( CuSO4 + H2O,

 CuO + 2H+ ( Cu2+ + H2O,

 CuO + 2KOH(кр.) ( K2CuO2 + H2O(.

купрат меди (II)

калия

Подобно оксиду меди (I),  CuО хорошо растворяется в водном растворе аммиака с образованием ярко-синего комплексного соединения; координационное число  Cu (II) равно четырем:

CuO + 4NH3 + H2O ( [Cu(NH3)4](OH)2.
гидроксид тетрааммин меди (II)
Оксид меди (II) легко восстанавливается водородом и другими восстановителями:

CuO + H2 ( CuO + H2O(,
CuO + CO ( Cu + CO2(,
CuO + C ( Cu + CO(.

Оксид меди  CuО обладает окислительными свойствами. В лабораторной практике эта особенность используется для получения альдегидов или кетонов из первичных и вторич​ных спиртов соответственно:

           O
CH3CH2OH +CuО (  CH3 – С            + Cu( + H2O,
 H
 





     

           СH3 – CH – CH3  +  CuO  ( CH3 – C – CH3  + Cu( + H2O.
     

             OH    


         O
При нагревании оксид меди (II) разлагается с образованием оксида меди (I):

4CuO ( 2CuO + H2O(.

1.3.4. Гидроксид меди (II) Сu(ОН)2
Гидроксид меди (II) Сu(ОН)2 – плохо растворимое в воде твердое вещество синего цвета, легко разлагается при нагревании:

 Cu(ОН)2 ( CuО + H2O(.
Гидроксид меди (II) можно получить обменным взаимо​действием холодных водных растворов соли меди (II) и щелочи:
 Cu(NO3)2 + 2NаОН ( Cu(OH)2( + 2NаNO3,
Cu2+ + 2ОН- ( Cu(OH)2(.

С этой же целью можно использовать водный раствор аммиака, однако при его избытке  Cu(ОН)2 легко растворяется с образованием тетрамминового комплекса:

 Cu2+ + 2NH3 ∙ H2O ( Cu(OH)2(     (     [Cu(NH3)4](OH)2.
голубой осадок      ярко-синий

Гидроксид меди (II) обладает слабовыраженными амфотерными свойствами (слабое основание и еще более слабая  кислота):

 Cu(ОН)2 + 2НС1(конц.) ( CuС12 + 2Н2O,

Cu(ОН)2 + 2Н+ ( Cu2+ + 2Н2O,
 Cu(ОН)2 + 4НС1(конц.) ( H2[CuСl4] + 2Н2О,

 Cu(ОН)2 + 2КОН(конц.) ( К2[Cu(ОН)4].

теграгидроксокупрат (II) калия

Подобно оксиду СuО, гидроксид меди (II) обладает сла​бовыраженными окислительными свойствами. Реакция со свежеосажденным  Cu(ОН)2 является качественной на альде​гидную группу:



       O                                          O
R – С        + 2Cu(OH)2  ( R – C          +Cu2O ( + 2H2O.
      H                                           OH
      красный

Как и все соединения меди,  Cu(ОН)2 хорошо растворяет​ся в концентрированных водных растворах аммиака:

2Cu(OH)2 + 4NH3 ∙ H2O ( [Cu(NH3)4](OH)2 + 4H2O.
Ввиду крайне малой растворимости  CuS аммиакаты меди разрушаются сероводородом:

[Cu(NH3)4](OH)2 + H2S ( CuS( + 2H2O + 4NH3(.
1.4. Соли меди

Медь образует два ряда солей - соли меди (I) и соли меди (II), которые ввиду амфотерности соединений меди могут быть как катионного, так и анионного типа.
1.4.1. Соли меди (I)
Соли меди (I) в большинстве имеют белый цвет и в вод​ных растворах неустойчивы. Свойства солей  Cu (I) рассмот​рим на примере наиболее устойчивой и изученной соли -  CuС1. Для получения хлорида меди (I) используют реакции обмена:

Cu2O + 2НС1 ( 2CuС1 + H2O,
Cu2O + 2Н+ ( 2Cu+ + H2O.
или окислительно-восстановительные реакции с участием со​единений  Cu (II):
     +1                0             +2               +2

2СuСl2 + Zn ( 2CuCl + ZnCl2,

Cu+2 + e ( Cu+1           2

Zn0 – 2e ( Zn+2           1

     +2    -1             +1              0
2СuСl2 ( 2CuCl + Cl2(,
Cu+2 + e ( Cu+1           2

2Cl-1 – 2e ( Cl20          1
Соли меди (I) обладают выраженными восстановитель​ными свойствами:
     +1              0                              +2                        -2
4СuСl + O2 + 4HCl ( 4CuCl2 + 2H2O,

Cu+1 – e ( Cu+2           4
O20 + 4e ( 2O-2           1

при нагревании диспропорционируют:
    +1         t0      0        +2
2СuСl ( Cu + CuCl2,

                                                               +1             t0      0         +2 

Сu2SO4 ( Cu + CuSO4, 

склонны к комплексообразованию:

CuС1 + НСl ( Н[CuСl2],

CuС1 + 2NН3 ( [Cu(NН3)2]Сl.
хлорид диаммин меди (I)
Аммиачные растворы  CuС1 реагируют с алкинами, содержащими концевую тройную связь; полученные при этом со​единения (общее название - ацетилениды) - вещества желтого цвета:
HC ( CH + 2CuCl       (           2HСl + Cu – C ( C – Cu(.
ацетилен                     


    ацетиленид меди (I)
            
          C ( CH                                                    C ( C – Cu(

                      + CuCl            (         HCl +                    
                                                                  фенилацетиленид меди (I)
1.4.2. Соли меди (II)

Соли меди (II) в общем более устойчивы, чем соли меди (I), и поэтому наиболее распространены. Получают соли меди (II) различными способами:

а) исходя из металлической меди:

Cu + Cl2 ( CuCl2,

Cu + S ( CuS,

Cu + 2H2SO4 (конц.) ( CuSO4 + SO2( +2H2O, 
Cu + 4HNO3 (конц.) ( Cu(NO3)4 + 2NO2( +2H2O, 
Cu (кр.) + 2AgNO3 (p-p) ( Cu(NO3)3 (p-p) + 2Ag (кр.).

б) по реакциям обмена с участием СuО, Cu(ОН), или солей меди (II):

CuO + 2HCl ( СuCl2 + H2O,
CuO + 2H+ ( Сu2+ + H2O,

Cu(OH)2 + H2SO4 ( СuSO4 + 2H2O,

Cu(OH)2 + 2H+ ( Сu2+ + 2H2O,

CuCl2 + 2AgNO3 ( Сu(NO3)2 + 2AgCl(,

Cl- + Ag+ ( AgCl(,

Cu(OH)2 + 2NaOH ( Na2[Сu(OH)4],

Cu(OH)2 + 2OH- ( [Сu(OH)42-],

Менее распространены реакции получения солей Cu(II) из соединений  Cu(I):
2 CuС1+С12 ( 2CuС12.

Соли меди (II) не обладают ярковыраженными окисли​тельными или восстановительными свойствами, хотя такие реакции с их участием возможны:

CuС12(р-р) + H2(г)  ( Cu(кр.) + 2НС1(ж),
Cu+2 + 2е  ( Cu0      1
Н20 – 2e (2H+          1
2CuС12  ( 2CuCl + С12(.

На способности ионов  Cu2+ окислять иодид-ионы осно​ван метод количественного определения иодидов по выде​ленному свободному иоду:

2 CuSO4 + 2KI ( I2( + 2К2SO4 + 2CuI.

Соли меди (II), подобно сопям меди (I), проявляют склон​ность к комплексообразованию:

CuС12 + 2NаС1(конц.) ( Nа2[CuС14],

тетрахлорид меди (II) натрия
CuС12 + 4NН3 ( [Cu(NН3)4]С12,

хлорид тетрааммин-меди (II).
Рассмотрим более подробно свойства некоторых наибо​лее распространенных солей меди (II).

1.4.2.1. Сульфид меди (II) CuS

Сульфид меди (II)  CuS - порошок черного цвета, в природе встречается в виде минерала ковеллина; плохо ра​створим в воде, щелочах и водном растворе аммиака. В растворимое состояние  CuS можно перевести с помощью концентрированных азотной или серной кислот (в галогеноводородных кислотах сульфид меди (II) не растворяется):

ЗCuS + 8НNО3(конц.) ( 3CuSO4 + 8NO( + 4Н2O,

CuS + 2Н2SО4(конц.) ( CuSO4 + SO2( + S( + 2Н2O.
В лабораторных условиях сульфид меди (II) удобно по​лучать по обменным реакциям с участием солей  Cu (II), при​чем с этой цепью можно использовать сероводород, так как  CuS не растворим в разбавленных кислотах:

CuSO4 + H2S ( CuS( + H2SO4(разб.),
Cu2+ + H2S ( CuS( + 2H+,
CuSO4 + Na2S ( CuS( + Na2SO4,
Cu2+ + S2- ( CuS(.
Во влажном воздухе  CuS окисляется кислородом возду​ха при нагревании с образованием сульфата меди (II):

CuS + 2О2 (   CuSO4.
В отсутствие влаги обжиг сульфида меди (II) приводит к образованию оксидов меди (II) и серы (IV):
2CuS + 3O2 ( 2CuO + 2SO2(.
При слабом нагревании без доступа воздуха сульфид меди (II) превращается в сульфид меди (I), а при более сильном прокаливании в инертной атмосфере разлагается на простые вещества:
2CuS ( Cu2S + S,

CuS ( Cu + S.

Как уже отмечалось, водород при нагревании восстанав​ливает сульфид меди (II) до металлической меди.
1.4.2.2. Нитрат меди (II) Сu(NO3)2 
Нитрат меди (II) Сu(NO3)2 обычно образуется в виде синего кристаллогидрата  Сu(NO3)2 ∙ ЗН2O при растворении меди или ее соединений в азотной кислоте:
ЗСu + 8НNО3 ( 3Cu(NО3)2 + 2NО( + 4Н2O,
CuО + 2НNО3 ( Cu(NО3)2 + Н2О,
Cu(ОН)2 + 2НNО3 ( Cu(NO3)2 + 2Н2О.

При осторожном нагревании кристаллогидрат вначале теряет воду:

Cu(NО3)2 ∙ 3Н2O ( Cu(NО3)2 + ЗН2O,
синий             зеленый

а затем нитрат меди (II) разлагается:
2Cu(NО3)2 ( 2CuO + 4NО2( + O2(.

Для нитрата меди (II) характерны реакции, типичные для солей слабых оснований и сильных кислот:

а) гидролиз в водных растворах:
Cu(NО3)2 +H2O      CuOHNO3 + HNO3; 
б) взаимодействие со щелочами:

Cu(NО3)2 + 2КОН ( Сu(ОН)2( + 2KNO3;

в) взаимодействие с солями:
Cu(NО3)2 + Na2S ( СuS( + 2NaNO3.

Более активные металлы вытесняют медь из водного ра​створа Cu(NО3)2:
Cu(NО3)2 + Zn( Сu( + Zn(NO3)2.
При электролизе водного раствора Cu(NО3)2 в анодном пространстве получают НNО3:
2Cu(NО3)2 + 2Н2O     (      2Cu( + О2( + 4НNO3.

1.4.2.3. Сульфат меди (II) CuSO4 

Сульфат меди (II) CuSO4 - в безводном состоя​нии порошок белого цвета, который активно поглощает воду с образованием синего пентагидрата (медного ку​пороса):
CuSO4 + 5H2O ( CuSO4 ∙ 5H2O.
       белый                синий 
При нагревании до 250°С медный купорос теряет воду:

CuSO4  ∙ 5H2O ( CuSO4 + 5H2O(.

Водные растворы  CuSO4 из-за гидролиза имеют кислую реакцию, реагируют с более активными металлами и под​вергаются электролизу:
2CuSО4 + 2Н2O      (CuOH)2SO4 + Н2SO4,
CuSО4 + Zn  (  ZnSO4 + Сu(,
2CuSО4 + 2Н2O     (       2Cu( + О2( + 2Н2SO4,

вступают в реакции обмена с другими солями и щелочами:
CuSО4 + K2S  ( СuS( + K2SO4,

CuSО4 + 2NaOH ( Сu(OH)2( + Na2SO4,
При нагревании сульфат меди (II) разлагается:
CuSО4 ( СuO + SO3(,
2CuSО4 (   2СuO + 2SO2( + O2(.
1.4.2.4. Карбонат гидроксомеди (II) (CuОН)2СО3 или Сu(ОН)2 ∙ CuСО3
Карбонат гидроксомеди (II) (CuОН)2СО3 или Сu(ОН)2 ∙ CuСО3 в природе встречается в виде минерала малахита. Соль пред​ставляет собой светло-зеленый порошок, плохо раствори​мый в воде. В лаборатории соль можно получить взаимодействием водных растворов соли меди (II) и карбоната ще​лочного металла:

2СuSO4 + 2Na2CO3 + H2O ( (CuOH)2CO3( + 2Na2SO4 + CO2(.
Следует обратить внимание на то, что в результате этой реакции не образуется карбонат меди. При нагревании малахит разлагается:
(CuOH)2CO3 ( 2CuО + СО2( + Н2O.

1.5. Применение меди и ее соединений

Вследствие высокой тепло- и электрической проводимос​ти медь в больших количествах используется для изготовле​ния электрических проводов, кабелей, котлов, перегонных кубов и т. д.

Самое разнообразное применение находят сплавы меди. Латунь (содержит до 45% цинка) используется для изготов​ления радиаторов, деталей часовых механизмов, в судостро​ении. Медно-никелевые сплавы применяют в энергетичес​кой промышленности, судостроении, для изготовления тер​мопар, магазинов сопротивлений. Основное назначение брон​зы (содержит олово или алюминий) - изготовление коло​колов, статуй.

Соединения меди нашли следующее применение:

 Cu2O - а качестве выпрямителя переменного тока.  
CuО - как окислитель в лабораторной технике, в про​изводстве стекла и эмалей, как зеленый и синий краситель.

СuSO4 - как осушитель; СuSO4 • 5Н2О - медный ку​порос - для борьбы с вредителями сельского хозяйства, При пропитке древесины для предотвращения гниения.
(CuOH)2CO3 - для изготовления синих и зеленых кра​сок, как поделочный камень (в виде малахита).

1.6. Это интересно знать
1. При сравнении свойств меди и щелочных металлов возникает закономерный вопрос: почему при однотипной электронной конфигурации внешнего энергетического уровня (например, 4s1 у атомов К и  Cu) свойства меди и щелоч​ных металлов столь различны? Дело в том, что орбитальный радиус атома меди (0,119 нм) значительно меньше, чем ка​лия (0,216 нм), а заряд ядра - больше. Поэтому 4s1-электрон в атоме меди сильнее притягивается к ядру, чем в ато​ме калия; соответственно первая энергия ионизации атома меди (745,4 кДж/моль) существенно выше, чем атома калия (418,8 кДж/моль). Однако вторая и третья энергии ионизации для меди (1957,9 и 3554 кДж/моль соответственно) значи​тельно меньше таковых для калия (3070,1 и 4,4*103 кДж/моль соответственно), т. е. в атоме меди 4s- и Зd-электроны близ​ки по энергии. Это объясняется тем, что оторвать электрон(ы) от иона с электронной конфигурацией ...Зs23p63d10 (Cu+) лег​че, чем от иона с электронной конфигурацией ...Зs23p6 (K+). Поэтому в отличие от щелочных металлов медь в соединени​ях может проявлять степени окисления +2, +3 и даже + 4.
2. Не менее интересен вопрос о причинах различия в хими​ческой активности меди и цинка - металлов, относящихся к одному семейству, соседей по периодической системе. Значения двукратной энергии ионизации атомов цинка (1733,3 кДж/моль) незначительно меньше, чем меди (1957,9 кДж/моль), одна​ко энтальпия атомизации для цинка (130,5 кДж/моль) почти в три раза меньше, чем для простого вещества меди (339,0 кДж/моль). Иными словами, атомы цинка в его кристалле менее прочно связаны между собой, что и обусловливает большую хими​ческую активность простого вещества (не атома!) цинка по сравнению с простым веществом медью.
3. При очистке меди электролитическим способом като​дом служит лист чистой меди, анодом - болванка неочи​щенной (черновой) меди, а электролитом - раствор СuSO4. В процессе электролиза анод растворяется:

Сu0 - 2е ( Cu2+
и медь оседает на катоде: 
Сu2+ - 2е ( Cu0.

Таким способом получают медь высокой степени чисто​ты, содержащую до 99,8% меди по массе.
4. Для меди в степени окисления +3 известны соедине​ния  Cu2О3, (оксид кислотного характера), K3[CuF6], КCuО2, К[Cu(ОН)4] и др. Описано соединение, в котором степень окисления меди равна +4: Сs2[CuF6].

5. Поясним причину растворения меди в галогеноводородных кислотах. Дело в том, что электродный потенциал системы Сu+/Cu зависит от концентрации ионов  Сu+ следу​ющим образом: чем меньше концентрация ионов  Сu+, тем сильнее значение электродного потенциала сдвигается в сто​рону отрицательных значений. Образование очень устойчи​вого комплекса Н[CuСl2] настолько понижает концентрацию ионов Сu+, что электродный потенциал системы Сu+/Сu сдви​гается в сторону отрицательных значений и становится воз​можным окисление атомов меди ионами Н+.
6. Высокая склонность меди к образованию комплексных соединений объясняется наличием в ее атоме вакантных и близких по энергии 4р- и 4d-орбиталей. При образовании химической связи медь обычно служит акцептором электро​нов, а молекулы или ионы с неподеленными парами элект​ронов (Н2O, NH3) - донорами электронов. Однако, извест​ны комплексные соединения, в которых медь за счет непо​деленных пар электронов на Зd-орбиталях является донором электронов.
7. Сульфат меди (I) может быть получен при 200°С по реакции:
2Cu + 2Н2SO4 ( Cu2SO4 + SO2( + 2Н2O.
Эта соль устойчива на воздухе, но водой разлагается на  Cu2SO4 и  Cu (диспропорционирует).
2. Практическая часть

В условиях школьной лаборатории я решила провести наиболее интересные опыты с медью и ее соединениями.
Опыт №1. Металлические покрытия и «ледяные узоры» без тока

Растворим около 10 г кристаллического сульфата меди в 100 мл воды и погрузим в раствор стальную иглу или кусочек железной жести. (Рекомендуем предварительно до блеска зачистить железо тонкой наждачной шкуркой.) Че​рез короткое время железо покроется красноватым слоем выделившейся меди. Более активное железо вытесняет медь из раствора, причем железо растворяется в виде ионов, а медь выделяется в виде металла. Процесс продолжается до тех пор, пока раствор находится в контакте с железом. Как только медь покроет всю поверхность железа, он практиче​ски прекратится. В этом случае образуется довольно порис​тый слой меди, так что защитные покрытия без применения тока получать нельзя.
Fe + CuSO4 → FeSO4 + Cu
В следующих опытах опустим в раствор сульфата меди небольшие полоски цинковой и свинцовой жести. Через 15 минут вытащим их, промоем и исследуем под микроско​пом. Мы различим красивые, похожие на ледяные, узоры, которые в отраженном свете имеют красную окраску и со​стоят из выделившейся меди. Здесь также более активные ме​таллы перевели медь из ионного в металлическое состояние.
Zn + CuSO4 → ZnSO4 + Cu

Pb + CuSO4 → PbSO4 + Cu
В свою очередь, медь может вытеснять металлы, стоящие ниже в ряду напряжений, то есть менее активные. На тон​кую полоску листовой меди или на расплющенную медную проволоку (предварительно зачистив поверхность до блеска) нанесем несколько капель раствора нитрата серебра. Нево​оруженным взглядом можно будет заметить образовав​шийся черноватый налет, который под микроскопом в отра​женном свете имеет вид тонких игл и растительных узоров (так называемых дендритов).
2AgNO3 + Cu → Cu(NO3)2 + 2Ag
Опыт №2. Реакции меди с кислотами 
Медь реагирует с концентрированной серной кислотой 
Cu + 2H2SO4 → CuSO4 + SO2↑ + 2H2O
С азотной кислотой медь реагирует как с разбавленной, так и с концентрированной 
Cu + 4HNO3(конц.) → Cu(NO3)2 + 2NO2↑ + 2H2O
3Cu + 8HNO3(разб.) → 3Cu(NO3)2 + 2NO↑ + 4H2O
Заключение

Таким образом, медь и ее соединения являются практически значимыми веществами.

Нас окружают в повседневной жизни огромное количество изделий, сделанных из сплавов меди. Вследствие высокой тепло- и электрической проводимос​ти медь в больших количествах используется для изготовле​ния электрических проводов, кабелей, котлов, перегонных кубов и т. д.
Широко использование меди в аналитической химии. Медь также является очень необходимым элементом в биологических системах. Недостаток меди в крови человека вызывает особого рода анемию. Поэтому человек должен следить за балансом металлов в своем организме.

 Как представитель d-элементов медь способна образовывать комплексные соединения. 

Эта тема мне стала очень интересна. Работу я буду продолжать в старших классах. Я буду заниматься методами аналитической химии для исследования содержания меди в различных сплавах. Также я ставлю перед собой цель – более глубокое изучение соединений меди в составе комплексных соединений.
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� Иодид меди (II) не может образоваться, поскольку ионы Сu2+ окисляют анионы I-: 2Cu2+ + 4I- ( 2CuI + I2(.
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