ІV. 04. Втора група катиони. АНАЛИТИЧНИ РЕАКЦИИ НА Cu2+
Втора група катиони включва: Hg2+, Cu2+, Pb2 +, Cd2+, Bi3+ Sn2+ и др. Груповият утаител е Н2S или разтворими сулфиди. От всичките йони вие ще изследвате само аналитичните реакции на медните йони Cu2+. 
1. Припомнете си свойствата на медта. Защо медта не реагира с разредени неокисляващи киселини в отсъствие на въздух? 

Степен на окисление на медта: +1;+2; 

Видове йони: Cu+, Cu2+;

Координационно число: 4 и 6.
Ще припомним, че медта се разтваря лесно в концентрирана HNO3 и в гореща концентрирана H2SO4. Изразете с уравнения процесите и определете окислителя и редуктора във всеки един от тях.

Cu2+ образува безцветни соли. Водните им разтвори обаче имат характерен светлосин цвят, който се дължи на образуването на аквакомплексния катион [Cu(Н2О)4]2+. В силно алкални разтвори утайката от Cu(ОН)2 се разтваря поради образуването на [Cu(ОН)4]2–.

Cu2+ проявява голяма склонност към образуване на стабилни комплексни йони. Освен посочените по-горе, други комплексни йони са: [Cu(NH3)4]2+; [Cu(CN)4]2-; [Cu(SCN)4]2– и много други.

Алкалните основи утаяват син меден дихидроксид Cu(OH)2, който при нагряване се обезводнява и се превръща в черен меден оксид.
Cu2+ + 2 OH– → Cu(OH)2↓

Cu(OH)2↓ → CuO↓ + H2O
Както медният дихидроксид, така и медният оксид се разтварят лесно в киселини.

Амонякът образува също утайка от меден дихидроксид, която обаче се разтваря в излишък от утаителя поради образуване на комплексен йон с интензивно син цвят.

Cu(OH)2 + 4 NH3 → [Cu(NH3)4]2+ + 2 OH–
Синият цвят на разтвора се дължи на комплексния тетрааминомеден (II) катион.

Тетракалиевият хексацианоферат (II) утаява червен димеден хексацианоферат (II), неразтворим в оцетна киселина.

2 Cu2+ + [Fe(CN)6]4– →Cu2[Fe(CN)6]

В неорганични киселини димедният хексацианоферат (II) се разтваря лесно.
Внимание! Всички медни съединения са отровни. Припомнете си признаците на отравяне с мед! Като противоотрова се пие прясно мляко и разбит яйчен белтък.
2. Изследвайте водни разтвори на Cu2+
Пособия и реактиви: епруветки, капкова плоча, стъклени пръчки, спиртна лампа, пипети, кибрит, бехерова чаша с вода; разтвори на: меден динитрат Cu(NO3)2.3H2O с с(Cu(NO3)2) = 0,15 mol/l, солна киселина НCl с с(HCl) = 2 mol/l, натриева основа NaOH с с(NaOH)= 2 mol/l, тетракалиев хексацианоферат (II) K4[Fe(CN)6] с с(K4[Fe(CN)6])= 0,05 mol/l, калиев йодид KI с с(KI)= 0,1 mol/l, динатриев тиосулфат Na2S2O3 с с(Na2S2O3)= 0,1 mol/l, скорбяла, концентриран разтвор на амоняк.
Пречертайте в протоколните си тетрадки таблица ІV. 04. 1. Попълвайте в нея данните от опитите. Означете с тире опитите, които не са правени. 

Таблица ІV. 04. 1
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Задача 1. Проучете отнасянето на Cu2+ към H2S и разтворими сулфиди
Внимание! Опитите със сероводород няма да се правят, поради условията в кабинетите по химия.
Запомнете! Серовдородът и разтворимите сулфиди утаяват из кисели разтвори на медни йони черна утайка, която представлява смес от меден сулфид CuS, димеден сулфид Cu2S и сяра S:

2 Cu2+ + 2 H2S → Cu2S↓ + S↓ + 4 H+
Cu2+ + H2S → CuS↓ + 2 H+
Задача 2. Изследвайте отнасянето на Cu2+ към алкални основи
Указания за работа:

1. С помощта на пипета поставете в три епруветки по 2–3 капки разтвор на меден динитрат Cu(NO3)2. Към трите прибавете на капки от разтвора на натриевата основа NaOH до пълно утаяване на медните (ІІ) йони Cu2+. 

2. Сместа в първата епруветка оставете за сравнение.

3. Втората епруветка нагрейте. 

4. Оставете епруветката да се поохлади и прибавете около 7 – 8 капки НCl.
5. Към третата епруветка, съдържаща меден дихидроксид Cu(ОН)2 прибавете около 7 – 8 капки НCl.
Задача 3. Изследвайте отнасянето на Cu2+ към разтвор на амоняк
Указания за работа:
1. С пипета поставете в три гнезда на капкова плоча по 2 капки разтвор на меден динитрат Cu(NO3)2. Към тях внимателно, на капки прибавете разтвор на амоняк NH3 до получаване на утайка. 

2. Към едното гнездо продължете да прибавяте на капки от разтвора на амоняк NH3 до разтварянето на утайката. Дайте обяснение на протеклите изменения.

Задача 4. Изследвайте отнасянето на Cu2+ към калиев хексацианоферат (II) K4[Fe(CN)6] (жълта кръвна сол)

Указания за работа:
1. С помощта на пипета поставете в две гнезда на капкова плоча по 2 капки разтвор на меден динитрат. Към тях прибавете по капка разтвор на жълта кръвна сол. Червената утайка е от меден хексацианоферат (II) Cu2[Fe(CN)6]. 
2 Cu2+ + [Fe(CN)6]4– →Cu2[Fe(CN)6]. 

2. Утайката в първото гнездо оставете за сравнение.
3. Към второто гнездо прибавете на капки амониева основа NH4OH. Дайте обяснение на протеклите изменения.
Задача 5. Изследвайте отнасянето на Cu2+ към KI
Указания за работа:
1. Поставете в три епруветки по две капки разтвор на меден динитрат. Добавете на капки разтвор на калиев йодид KI. При коментирането на наблюдаваните промени имайте предвид, че йодидните йони I( утаяват из неутрални и кисели разтвори, съдържащи медни (ІІ) йони Cu2+, бял меден йодид CuI. Вследствие редукция на медните (ІІ) Cu2+до медни (І) Cu+ йони се отделя йод I2:

2 Cu2+ + 4 I( → 2 CuI↓ + I2 
Йодът придава кафяв цвят на сместа.
2. Сместа в първата епруветка оставете за сравнение. 
3. Към втората утайка прибавете няколко капки разтвор на скорбяла. Обяснете промяната на цвета.
4. В третата епруветка капнете разтвор на динатриев тиосулфат до обезцветяване на сместа. Обезцветяването на разтвора се дължи на процеса:
I2 + 2 S2O
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 → 2 I– + S4O
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Задача 6. Установете дали растението, от което е листа, с който разполагате, е обработвано скоро с бордолезов разтвор. Съставете план за работа и проведете изследването. Запишете състава на бордолезовият разтвор и обяснете защо той се използва в селското стопанство.
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