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Соединения d-элементов 

Оксид меди (I) Cu2O 

Меры предосторожности. Какую опасность представляют 

соединения меди? Как надо обращаться с твѐрдыми щелочами? Какова 

первая помощь при ожогах щелочами? 

Методика синтеза. В основе синтеза лежит реакция окисления 

глюкозы в соль глюконовой (D-глюкуроновой) кислоты: 

C6H12O6 + CuSO4 + NaOH → C6H11O7Na + Cu2O + Na2SO4 + H2O (1) 

Из медного купороса и воды готовят 20 30 см
3 

10%-ного раствора 

сульфата меди (плотность 1,085 г/см
3
). Вносят в него навеску глюкозы (в 

двукратном избытке по отношению уравнению реакции) и нагревают почти 

до кипения (2). Растворением в воде кристаллического гидроксида натрия 

готовят 20%-ный раствор щелочи, также в двукратном количестве по 

отношению к уравнению реакции. Приготовленный раствор щелочи 

приливают к горячему раствору сульфата меди и глюкозы, смесь 

перемешивают, и оставляют на 20 30 мин при комнатной температуре. Это 

время необходимо для укрупнения кристаллов, что обычно заметно по 

изменению окраски осадка. Обычно сначала образуются кристаллы 

кирпично-оранжевого цвета, через некоторое время приобретает красно-

коричневый цвет. Далее осадок фильтруют на воронке Бюхнера или 

отделяют центрифугированием, промывают горячей дистиллированной до 

отрицательной реакции на сульфат-ион (3), сушат между листами 

фильтровальной бумаги до постоянной массы (4). 

Исследование свойств полученного вещества. 

Все опыты проводят под тягой! (5). 

В пять пробирок помещают по щепотке оксида меди (I) .  

1) В одну пробирку добавляют концентрированную серную кислоту и 

осторожно нагревают. Изменяется ли окраска раствора или кристаллов? 

Происходит ли выделение газа? 
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2) В другую пробирку по каплям приливают концентрированную 

хлороводородную кислоту. Наблюдают выделение осадка. Добавляют еще 

несколько капель кислоты. Осадок растворяется. 

3) В третью пробирку приливают концентрированный водный раствор 

аммиака и оставляют пробирку открытой на воздухе. Наблюдают, изменяется 

ли окраска раствора. 

4) В четвертую пробирку приливают концентрированную азотную 

кислоту. Наблюдают изменение окраски раствора. Чем оно обусловлено? 

Какой газ выделяется при взаимодействии Сu2О с концентрированной 

HNO3? 

5) В пятую пробирку приливают концентрированный раствор 

гидроксида натрия. Что при этом наблюдается? 

Испытайте отношение полученного оксида меди к концентрированным 

растворам серной кислоты, азотной кислоты, гидроксида натрия, аммиака, а 

также к разбавленным растворам серной и азотной кислоты (6). 

Вопросы для допуска. 

(1) Расставьте коэффициенты методом полуреакций. Какую роль играет 

глюкоза?  

(2) Для чего необходимо нагревание? Какое вещество можно получить 

вместо оксида меди, если проводить реакцию при комнатной температуре? 

(3) Каким образом можно обнаружить наличие сульфат-ионов в растворе? 

Приведите уравнение соответствующей реакции. Каким образом отбирается 

проба на полноту промывания? 

(4) По какой причине оксид меди (I) не рекомендуется сушить при 

повышенной температуре? 

(5) Почему исследование свойств продукта синтеза необходимо 

проводить в вытяжном шкафу? 

(6) Объясните наблюдаемые явления. Напишите уравнения проделанных 

превращений. Сделайте вывод об окислительно-восстановительных и 
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кислотно-основных свойствах оксида меди (I). 

Вопросы и задания для обсуждения. 

1. Как называется природное соединение, содержащее в качестве основного 

компонента оксид меди (I)? 

2. Перечислите области применения Cu2O. 

3. Охарактеризуйте термодинамическую возможность протекания в 

стандартных условиях и при высокой температуре следующих процессов 

(используйте для расчетов значения стандартных термодинамических 

величин): 

а) Cu + 0,5O2 = CuO  б) 2Cu + 0,5O2 = Cu2O  в) Cu2O + 0,5O2 = 2CuO 

г) 2CuO = Cu2O +0,5O2   д) Cu2O = CuO + Cu  е) Cu2O = 2Cu + 0,5O2 

4. Какие степени окисления характерны для элементов I(В) - подгруппы? 

Каковы окислительно-восстановительные свойства соответствующих 

соединений? 

5. Запишите полные электронные конфигурации атома меди и ионов Cu
+
, 

Cu
2+

, Cu
3+

. 

6. Чем объясняется склонность соединений меди (I) к 

диспропорционированию? Приведите примеры реакций. 

7. Перечислите известные соединения меди (I). 

8. Вычислите растворимость иодида меди (I) в дистиллированной воде 

(используйте справочные данные). 

9. Используя значения стандартных электродных потенциалов, вычислите 

значение константы равновесия для реакции взаимодействия раствора 

сульфата меди (II) с железом при температуре 298 К и концентрации соли 

0,1 М. 

10.  Вычислите значение рН раствора, в котором концентрация сульфата 

меди (II) составляет 0,1 моль/дм
3
. 

11.  Вычислите G
0

298 для процесса: а) [Cu(NH3)2]
+
  Cu

+
 + 2NH3 

б) [Cu(NH3)4]
2+

  Cu
2+

 + 4NH3.  
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