2010届高三化学二轮复习


铜专题复习
近几年的高考题中，有关对铜及其化合物的考查有“升温”的表现。它的命题有如下特点：一是紧密联系生活实际；二是与铁等其他金属一同出现在实验题中。
知识整理：
1．Cu及其化合物颜色

铜的常见化合物颜色、溶解性：CuO——黑色、难溶；Cu2O——红色、难溶；Cu2S——
黑色、难溶；CuSO4——白色、易溶；CuSO4·5H2O——蓝色、易溶；Cu2(OH)2CO3——
绿色、难溶；Cu(OH)2——蓝色、难溶；Cu——紫红色；CuCl2——棕黄色、易溶，稀溶液为蓝色，浓溶液呈绿色
2．Cu的核外电子排布式：                 ；Cu+的外围电子排布式：          

Cu2+的外围电子排布式：          
3.Cu的化学性质：

（1）与非金属单质反应：2Cu＋O2[image: image15.png]&% R
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2CuO；2Cu＋S[image: image2.bmp]Cu2S；Cu＋Cl2
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CuCl2
（2）与酸反应： 
①与浓硫酸反应：
铜与浓硫酸在加热的条件下发生反应，不加热不反应；铜与稀硫酸在加热条件下也不反应，但在有氧化剂存在的条件下发生反应，如通入O2（加热）或加入H2O2，对应的化学方程式为：Cu＋2H2SO4(浓) [image: image4.bmp] CuSO4＋SO2↑＋2H2O, Cu+2H2O2+H2SO4 = CuSO4+4H2O。
    ②与硝酸反应：
3Cu＋8HNO3(稀)＝3Cu(NO3)2+2NO↑+4H2O  

Cu＋4HNO3(浓)＝Cu(NO3)2+2NO2↑+2H2O
（3）与盐溶液反应：Cu＋2FeCl3＝CuCl2＋2FeCl2
（4）铜的锈蚀：铜在干燥空气中性质稳定，但在潮湿空气中会被腐蚀，在其表面逐渐形成一层绿色的铜锈：2Cu＋O2＋H2O＋CO2＝Cu2(OH)2CO3
4．铜绿的形成：2Cu+O2+CO2+H2O=Cu2(OH)2CO3,为了避免青铜器生成铜绿，采用的方法是（1）将青铜器保存在干燥的环境中，（2）不能将青铜器与银质（金属活性差的金属）接触，避免发生电化学腐蚀。
5．波尔多液消毒：主要应用在农业植物杀菌和公共场合的消毒。其主要成分组分CuSO4溶液、石灰水，原理是重金属盐能使蛋白质变性。重金属还有Ba、Pb、Hg、Cd、Ag、Au等
6．粗铜的精炼：重在考查精炼原理：考查角度为电极材料，电极反应及溶液浓度变化等。精炼原理为：电解池中，粗铜作阳极，精铜作阴极，电解质为硫酸铜溶液。阳极反应：Cu-2e-=Cu2+、Fe-2e-=Fe2+、Ni-2e-=Ni2+；阴极反应：Cu2++2e-=Cu，硫酸铜溶液浓度降低。
7．电解硫酸铜溶液：它是考查电解原理及规律的重要载体，必须熟练书写其电解方程式。
[image: image1.bmp]                                                  。
8．有机化学中的Cu：
（1）乙醇催化氧化：2CH3CH2OH + O2             2 CH3CHO + 2 H2O
CH3CH2OH  + CuO [image: image5.emf]  催化剂  

△  

 CH3CHO  + H2O + Cu
[image: image9.png]


（2）与新制的Cu(OH)2反应
[image: image10.png]


CH3CHO + 2Cu(OH)2                     CH3COOH + Cu2O + 2H2O
9.配合物中的Cu：

在CuSO4溶液中加入浓氨水的实验现象：                                
[Cu(NH3)4]2+中的化学键：                                           。
10．Cu2+水解：与Fe3+结合考查实验除杂；CuCl2溶液的蒸干、和含有结晶水时除去结晶水，分别对应的操作是加入盐酸，和在HCl气氛中加热。
11．制备CuSO4方案的选择主要从绿色化学概念角度进行：一是原料利用率高，节约成本；二是不产生有毒气体，不造成大气污染。与之相同的还有Cu(NO3)2的制备。
CuSO4的制备方案：
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方案（一） ：
Cu           CuSO4  Cu + 2H2SO4 (浓)== CuSO4 + SO2↑ + 2H2O
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方案（二） ：
Cu         CuO         CuSO4
方案（三） ： 
在Cu和稀H2SO4的混和体系中边通O2边加热 ：2Cu + O2  +2H2SO4（稀）==  2CuSO4+2H2O
[image: image14.jpg]


方案（四） ：
Cu        CuSO4    Cu + H2O2 + H2SO4 == CuSO4 + 2H2O
2H2O2     ==     2H2O + O2   、Cu + 3 H2O2 + H2SO4 ==CuSO4 + O2 ↑+ 4 H2O 
方案（五） 
在Cu和稀H2SO4的混和体系中滴加硝酸 
3Cu+2NO3-+8H+===3Cu2++2NO↑+4H2O
2NO+O2===2NO2
3NO2+H2O===2HNO3+NO
总的结果 2Cu + O2  +4H+         2Cu2++2H2O
方案（六） 电解法制取硫酸铜的方案 

阳极：Cu-2e- =Cu2+ 
阴极：2H+ + 2e- +H2↑ 
总方程式：Cu+H2SO4= CuSO4+H2↑ 
[分析上述各方案的可行性和各自的优劣]

【例题1】（2009江苏高考17题）废旧印刷电路板的回收利用可实现资源再生，并减少污染。废旧印刷电路板经粉碎分离，能得到非金属粉末和金属粉末。

(1)下列处理印刷电路板的回收利用可实现资源再生，并减污染。废旧印刷电路板经粉碎分离，能得到非金属粉末和金属粉末。

A.热裂解形成燃油　　B.露天焚烧   C.作为有机复合建筑材料的原料　　　D.直接填埋

（2）用H2O2和H2SO4的混合溶液可溶出印刷电路板金属粉末中的铜。已知：

Cu(S)+2H+(aq)=== Cu2+(aq)+H2(g)　ΔH=64.39kJ·mol-1
2H2O2(I)===2H2O(I)+O2(g)　 ΔH=-196.46kJ·mol-1

H2(g)+
[image: image6.wmf]

 EMBED Equation.DSMT4  [image: image7.wmf]1
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O2(g)===H2O(I)　 ΔH=-285.84kJ·mol-1
在H2SO4溶液中Cu与H2O2反应生成Cu2+和H2O的热化学方程式为　　      　　。

（3）控制其他条件相同，印刷电路板的金属粉末用10％H2O2和3.0 mol·L-1H2SO4的混合溶液处理，测得不同温度下铜的平均溶解速率（见下表）。

	温度（℃）
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	铜平均溶解速率

（×10-3mol·L-1·min-1）
	7.34
	8.01
	9.25
	7.98
	7.24
	6.73
	5.76


当温度高于40℃时，铜的平均溶解速率随着反应温度升高而下降，其主要原因是　  

                                                                         　。

（4）在提纯后CuSO4溶液中加入一定量的Na2SO3和NaCl溶液，加热，生成CuCl沉淀。制备CuCl的离子方程式是　　                                       　　。
【例题2】（09宁夏卷26）碱式碳酸铜可表示为：xCuCO3·yCu(OH) 2·zH2O,测定碱式碳酸铜组成的方法有多种。

（1）现采用氢气还原法，请回答如下问题：

①写出xCuCO3·yCu(OH) 2·zH2O与氢气反应的化学方程式                       ；

②试验装置用下列所有仪器连接而成，按氢气流方向的连接顺序是（填入仪器接口字母编号）：

（a）→（ ）（ ）→（ ）（ ）→（ ）（ ）→（ ）（ ）→（ ）（ ）→（l）





③称取23.9g某碱式碳酸铜样品，充分反应后得到12.7g残留物，生成4.4g二氧化碳和7.2g水。该样品的结晶水质量为           g，化学式为            ；

（2）某同学以氮气代替氢气，并用上述全部或部分仪器来测定碱式碳酸铜的组成，你认为是否可行？请说明理由。                        。

【例题3】(08广东22)铜在自然界存在于多种矿石中，如：

	矿石名称
	黄铜矿
	斑铜矿
	辉铜矿
	孔雀石

	主要成分
	CuFeS2
	Cu5FeS4
	Cu2S
	CuCO3·Cu(OH)2


请回答下列问题：

（1）上表所列铜化合物中，铜的质量百分含量最高的是                          。
（2）工业上以黄铜矿为原料，采用火法熔炼工艺生产铜。该工艺的中间过程会发生反应：2Cu2O+Cu2S    6Cu+SO2↑,反应的氧化剂是                                    。

（3）SO2尾气直接排放到大气中造成环境污染的后果是                              ；处理该尾气可得到有价值的化学品，写出其中1种酸和1种盐的名称                  。

（4）黄铜矿熔炼后得到的粗铜含少量Fe、Ag、Au等金属杂质，需进一步采用电解法精制。请简述粗铜电解得到精铜的原理：                                               。

（5）下表中，对陈述Ⅰ、Ⅱ的正确性及其有无因果关系的判断都正确的是          （填字母）。

	选项
	陈述Ⅰ
	陈述Ⅱ
	判断

	A
	铜绿的主要成分是碱式碳酸铜
	可用稀盐酸除铜器表面的铜绿
	Ⅰ对；Ⅱ对；有

	B
	铜表面易形成致密的氧化膜
	铜容器可以盛放浓硫酸
	Ⅰ对；Ⅱ对；有

	C
	铁比铜活泼
	铆在铜板上的铁钉在潮湿空气中不易生锈
	Ⅰ对；Ⅱ对；有

	D
	蓝色硫酸铜晶体受热转化为白色硫酸铜粉末是物理变化
	硫酸铜溶液可用作游泳池的消毒剂
	Ⅰ错；Ⅱ对；无


练习：

1. FeCl3、CuCl2的混合溶液中加入一定量的铁粉，充分反应后仍有固体存在，则下列判断不正确的是
A．加入KSCN溶液一定不变红色        B．溶液中一定含Fe2+
C．溶液中一定含Cu2+                 D．剩余固体中一定含Cu

2.在Cu2S＋2Cu2O＝6Cu+SO2↑反应中，说法正确的是

A．Cu2S在反应中既是氧化剂，又是还原剂   

B．Cu是氧化产物  

C．氧化剂只有Cu2O          

D．生成1mol Cu，反应中转移2mol电子

3．在pH为４～５的环境中，Cu2+、Fe2+不生成沉淀，而Fe3+几乎完全沉淀。工业上制CuCl2是将浓盐酸用蒸汽加热到80℃左右，再慢慢加入粗氧化铜（含杂质FeO），充分搅拌使之溶解。欲除去溶液中的杂质离子，下述方法正确的是 

A . 加入纯Cu将Fe2+还原            

B . 向溶液中加入(NH4)2S使Fe2+沉淀

C ．直接加水加热使杂质离子水解除去 

D ．在溶液中通入Cl2，再加入CuO粉末调节pH为４～５

4．某研究性实验小组欲验证浓硝酸在与Cu、Ag合金的反应过程中除生成NO2气体外，还会有少量NO生成、并测定Cu、Ag合金中Cu的质量分数。查阅相关资料表明：“常温下，NO2与N2O4混合存在，在低于0℃时几乎只有无色的N2O4液体或晶体存在。”为此，他们设计了如下图所示的装置。

[image: image8.jpg]



请回答下列问题

(1) 实验开始前先打开A部分的活塞K1，持续通入一段时间的氮气再关闭K1，其目的是                              ；装置中B瓶的作用是                          。

(2)停止反应后，打开D中的活塞K2并通入O2，若有NO生成，则D中出现的现象是                              ；实验发现，通入的O2温度高低对实验现象有较大影响，为便于观察应通入（填“热”或“冷”）       的O2。

(3)实验测得如下数据：实验前，Cu、Ag合金的质量：15.0g，浓HNO3：40mL 13.5 mol/L；实验后A中溶液：V＝40mL  c(H＋)＝1.0 mol/L。假设反应中HNO3既无挥发也无分解，则

①参加反应的HNO3的物质的量为                   mol。

②若已测出反应后E装置的生成物中含氮元素的质量，则为确定合金中Cu的质量分数是否还需要测定其它实验数据？     （填“是”或“否”；填“是”的回答后续问题，填“否”则不需回答）；若需要，则还需测定的数据是：                   。

③为减小实验误差，在A中反应完成和D中出现现象后，还应继续进行的操作是       。

(4)若已知Cu、Ag合金的质量为m g，且溶解完全。请利用A装置中反应后的溶液进行简单的操作，以确定合金中Cu的质量分数。需加入的试剂是      溶液，其操作过程为                                             。

5．请仔细阅读给硫酸铜晶体（CuSO4.5H2O）加热过程中依次发生如下的反应：

                                       

CuSO4.5H2O      CuSO4  + 5H2O      CuSO4           CuO + SO3
                                  

   4 CuO        2 Cu2O + O2             2 SO3         2 SO2 + O2
今称取25.0 g 的硫酸铜晶体加热，使之均匀、缓慢地升温至10000C并恒温1小时左右。请回答下列问题：（不考虑实验操作所带来的误差）

（1）最终看到的固体颜色是_________，其质量为____________g；

（2）若维持最终的反应条件，推测反应结束除去水后的气态产物的物质的量范围是   mol至       mol之间；
（3）如果某同学做此实验时称得最后所得的固体质量为7.6g，试判断该固体的

组分是                   （写化学式），其物质的量之比是         。（前者比后者）

6.现有氧化铜和铜粉组成的混合物。某同学利用下图所示装置，通过测定混合物质量、实验前后U型管质量变化来确定混合物中氧化铜的质量分数。


回答下列问题：

（1）U形管中可以加入的物质是   （填序号）；

A. 浓H2SO4


B. 无水硫酸铜粉末


C. 无水氯化钙颗粒

（2）下列步骤按实验操作顺序应为   （填字母）；

a. 停止通氢气；b. 电热丝通电；c. 通入氢气；d. 装置气密性检查；e. 电热丝停止通电。

（3）为准确测定数据，你认为本装置是否完整？若需要改进，请在图中虚线下面的方框内画出所需添加的装置示意图并注明必要的物质名称。若无需改进，则将装置图中虚线部分改为实线；

（4）实验结束后，该同学交给老师的实验报告主要项目

如图（具体内容已略）。请你根据实验报告的撰写要求，

对此份报告作出评价，若已完整，则无需填写，若不完

整，请在下面的空格中写出所缺项目               ；

（5）老师看完实验报告后指出，改变实验原理可以设计

出更加简便的实验方案。请用化学方程式表示你设计的

新方案的反应原理               ，该方案需测定的

数据是                            。

加热





高温





1000℃





10000C





实验目的：……


实验原理：……


实验仪器和药品：……


实验装置：……


实验数据处理：……


实验误差分析：……


实验问题讨论：……
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