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Divertiments amb el sulfat de coure

El sulfat de coure (IlI) és a la Quimica el que el pa és a l'alimentacio: va bé sempre.
Es pot comprar a un preu raonable, no és gaire toxic ni contaminant, és molt versatil
ja que pot il-lustrar una gran varietat de processos quimics i proporciona uns canvis i

uns colors molt bonics.

1.- Reactius i material de

laboratori

Aquests treballs practics
centrats en el sulfat de coure
(Il) estan pensat per a poder
ser portats a terme, sempre
que sigui  possible, amb
productes quimics i material
barats o reciclats, de manera
que es puguin realitzar encara
que no es disposi inicialment de
cap estri de laboratori.
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Al costat de la pagina figuren els productes quimics que més
s’utilitzen en aquest document. Ja que n’hi ha prou amb un
nivell de qualitat de producte tipus industrial, es proposa
adquirir-lo com segueix:

El sulfat de coure (Il) es pot comprar al detall en les
drogueries classiques i, en sacs de 25 kg, es ven en totes
les cooperatives agraries a un preu aproximat de 33 euros
(1,3 euros/kg). UlI!, no s’ha de comprar brou bordelés!.

L’hidroxid de sodi, 'amoniac diluit (4%) i el salfumant (24%)
els venen al super de la cantonada. Igualment, als
supermercats es troba:

Sal marina (més del 95% clorur de sodi, NaCl)

Sosa (carbonat de sodi, Na,COs)

Bicarbonat de sodi (NaHCO3)

Alcohol de cremar (pot ser metanol, alcohol isopropilic, o
mescla d’etanol i alcohol isopropilic)

Alcohol etilic (del 96%, desnaturalitzat)

Aigua oxigenada (H2O, de 10 volums, o el que és el mateix,
del 3%)

Es necesita:
sulfat de coure (Il)
(CuSQy,)

X

sosa caustica (hidroxid
de sodi, NaOH)

=

=
i

amoniac concentrat (NH3

(aq))
=

e iy

amoniac de neteja,
(amoniac diluit , NH;

(aq))

X

salfumant, aigua forta,
(acid clorhidric
concentrat, HCI (aq))
=1

&
A

e iy

tub d’assaig o llauna
metal-lica

bec Bunsen

pot de iogurt

got de precipitats

En les drogueries classiques és possible trobar amoniac concentrat (de més del
20%), aigua oxigenada de vint o trenta volums, acetona, sofre, carb6 actiu, i d’altres
productes organics i inorganics i comprar-los al detall a bon preu.




Metalls com ferro, coure, alumini, plom, etc. es troben facilment en una ferreteria.

En tots els casos s’ha de comprovar la composicié del que es compra i d’estudiar bé
les normes de seguretat aplicables a cada substancia’. Si el producte quimic no
portava etiqueta, o és incompleta, o es transvasa a altres recipients, s’han d’elaborar
les etiquetes corresponents amb les pictogrames i normes de seguretat adients i
etiquetar tot degudament.

En quant a material de laboratori, el més car és el bec bunsen amb el suport i la
reixeta per a escalfar, perd els tubs d’assaig sén barats i els gots de precipitats
(imprescindibles quan s’ha d’escalfar) accessibles (uns 3 euros cadascu).

Quan no es necessita escalfar els pots de iogurt de vidre son extraordinaris. També
els gots i les culleretes de plastic fan molt bon servei.

' Un manual de seguretat del laboratori quimic prou bo és l'editat per la casa Panreac, que es pot
baixar gratuitament de I'adreca: www.panreac.es.




EL SULFAT DE COURE | L’AIGUA

2.- El sulfat de coure té aigua .
Es necesita:

. . , sulfat de coure (Il)
Es fica una mica de sulfat, que és de color blau, en un tub | (cuso,)

d’assaig (o sobre una llauna metal-lica) i s’escalfa a la flama x

d’'un bec Bunsen (o similar). Poc a poc el sulfat es va tornant
blanc i apareixen unes gotes en la part de dalt del tub.
Si a continuacio se tiren unes gotes d’aigua a sobre del sulfat

blanc, es torna una altra vegada blau. tub d'assaig o llauna
metal-lica
\ bec Bunsen, trespeus i
? . ’
Que passa?. reixeta

El sulfat de coure en la seva forma normal conté aigua | potde iogurt
d’hidratacié (cinc molécules d’aigua), es a dir, és sulfat de | vas de precipitats
coure (ll) pentahidratat, de color blau:

CUSO4'5H20
Si s’escalfa per sobre de 110 °C el sulfat perd quatre
molécules d’aigua, i si es continua escalfant per sobre de 150 | atencié:
°C perd tota l'aigua que li queda i es torna de color blanc. El )
procés és reversible.
Calcul de la quantitat d’aigua d’hidratacié

Es col-loca en un gressol (o en una llauna de conserva, si no

es disposa de gressol) una quantitat exactament pesada de sulfat de coure (Il)
pentahidratat (aproximadament 5 g del sulfat de coure normal, el blau) i s’escalfa
amb un bec, procurant que la flama no sigui molt forta, remenant de tant en tant els
cristalls amb una vareta de vidre, fins que s’hagi convertit completament en un pols
de color blanc.

El procés s’ha de fer lentament per no arribar a descomposar el propi sulfat en oxid
de coure (II) (CuO). Aquesta descomposicié comenga per damunt dels 200 °C i es
completa als 650 °C.

Si inicialment els cristalls de sulfat de coure no sén microcristalls si no que sén molt
grossos és poden triturar préviament en un morter, encara que no €s necessari ja
que el procés de deshidratacié destrueix els cristalls, desfent-los.

Acabada la dessecacio, es deixa refredar el gressol, tapant-lo amb un vas o un vidre
de rellotge per evitar el més possible la renovacio d’aire i que es torni a hidratar,
abans de tornar-lo a pesar.

La diferéncia de pes correspon a l'aigua d’hidrataci6é. Si es divideix la massa del
sulfat de coure (ll) anhidre entre la massa de sulfat de coure (Il) hidratat del que
prové donara un valor que, en el cas de considerar que 'hidratacio és amb cinc
molécules d’aigua, hauria de ser proper a 0,64:



Imol de CuSO, 3 159,5 g de CuSO,
Imolde CuSO,e¢5H,0 249,5gde CuSO, ¢5H,0

=0,639

3.- El sulfat és soluble

Es fica una mica de sulfat en un pot de iogurt. S’afegeix aigua fins a la meitat i es
remena. Apareix una dissolucio (per tant, transparent) d’un precids color blau.

4.- La solubilitat del sulfat depén de la temperatura

El sulfat és soluble en aigua. Si, pero, quant?, a quina temperatura?, com varia?

La solubilitat €s una propietat caracteristica de les substancies que normalment
depen de la temperatura. Es el cas del sulfat de coure (Il). Si busquem? la quantitat

de sulfat de coure (IlI) que es pot dissoldre en 100 g d'aigua a diferents temperatures
obtindrem la taula seguent:

Temperatura (°C) 0 |10 |20 |30 |40 |50 |60 |70 |80 |90 |100

Sulfat de coure (1) (g) |14 |17 |21 |25 |29 |33 |40 |47 |55 |64 |75

Les dades de la taula les representareu al grafic de sota. Al grafic sera més facil
veure que la solubilitat del sulfat de coure (Il) augmenta rapidament a mesura que va
augmentant la temperatura. El grafic també resultara molt util per llegir rapidament
noves dades.

% Aquest podria ser el tema d’una petita investigacio, sobre tot si es calculen les diferents solubilitats
en mols per litre.



Solubilitat del sulfat de coure (ll) en aigua
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5.- Estudi del grafic de la solubilitat del sulfat de coure (ll)

1.- La solubilitat del sulfat de coure (1) a una determinada temperatura es pot llegir al
grafic que dibuixareu.
Per exemple, quan de sulfat de coure (Il) es pot dissoldre a 40 °C?, i a 20 °C?.

2.- Mitjancgant el grafic podem obtenir noves dades que no s'han mesurat directament
al laboratori.
Per exemple, quina és la solubilitat del sulfat de coure (ll) a 25 °C?

3.- També es pot saber qué passara quan es refredi una dissolucié de sulfat de
coure (Il) que es troba a una determinada temperatura.

Per exemple, suposem que disposem d'una solucié de sulfat de coure (ll) que conté
40 g de cristalls dissolts en 100 g d'aigua a 80 °C. Qué passara conforme es va
refredant fins arribar als 20 °C?.

6.- Purificacio del sulfat de coure (ll). Recristal-litzacio

Es fiquen uns 40 g de sulfat per cada 100 mL d’aigua i s’escalfen, mentre es va
remenant, fins a la total dissolucio6 (60-70 °C).

Es deixa refredar la dissolucié d’'un dia per un altre, tapant-la amb un paper a sobre
per a permetre I'evaporacio sense que li caigui pols. Apareixeran uns cristall rombics



de color blau intens, de sulfat de coure (ll) pentahidratat, més o menys grans,
depenen de les condicions de treball, molt bonics i de gran puresa.

Els cristalls obtinguts s6n prou grans per poder apreciar a simple vista la simetria
que presenten i adonar-se que el sistema cristal-li al que pertanyen és el triclinic,

amb les cares del cristall romboidals.
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Si es volen aconseguir cristalls molt grans s’ha de repetir 'operacio, perod suspenent
en el si de la dissolucié sobresaturada un cristall ja format mitjangant un fil, al que
s’ha lligat o pegat. (dibuix cristall lligat amb un fil i suspés d’un llapis)

Variaci6 d'entalpia de dissolucié del sulfat de coure (ll)

Aquesta activitat et dona l'oportunitat de realitzar algunes
mesures termoquimiques i dur a terme el calcul d'una variacié
d'entalpia. També posa en evidencia algunes idees sobre les
dissolucions que ja has estudiat abans.

En un morter es polvoritzen uns 40 g de sulfat de coure per a
aconseguir que els processos a que es sotmetra
posteriorment de dessecacié /o de dissolucié siguin més
rapids. PRECAUCIO: Utilitzeu ulleres protectores

Es reserva la meitat i I'altra meitat es col-loca en un gressol (o0
en una llauna de conserva, si no es disposa de gressol) i
s’escalfa amb un bec, remenant de tant en tant el pols, fins
que hagi canviat completament de color a blanc. Es deixa
refredar tapant-lo amb un vas o un vidre de rellotge per evitar
el més possible la renovacié d’aire i que es torni a hidratar.

Es pesen 12,50 g (0,05 mol) de sulfat de coure (ll) hidratat,
CuS04.5H-0.

Es posen 50 cm® d'aigua en un vas de precipitats aillat amb
"porexpan". S’anota la temperatura i després afegeix el sulfat
de coure (ll).

Es necesita:
sulfat de coure (Il)
(CuSOy)

X

morter amb ma
gressol (tub d’assaig o
llauna metal-lica)

bec Bunsen, trespeus i
reixeta

proveta de 100 mL
vas de precipitats amb
aillament de “porexpan”
termometre

balanca

pot de iogurt o vas de
precipitats

Attz})nci():
[Eon
=X



Es remena suaument amb el termometre el contingut del vas fins que el solid s'hagi
dissolt. S’anota la temperatura de la dissolucio i calcula la variacido de temperatura
que es produeix durant el procés de dissolucio.

Es repeteix el procés utilitzant 8,00 g (0,05 mol) de sulfat de coure (lI) anhidre,
CuSO..

En els calculs de les equacions termoquimiques com aquest, suposem que tota
I'energia transferida s'utilitza per escalfar l'aigua del vas, és a dir negligim la calor
transferida al solut, al vas, etc. Si la reaccid és endotérmica, suposem que tota la
calor absorbida pels reactius procedeix de l'aigua. Totes aquestes suposicions
faciliten els calculs, Per descomptat, en determinacions més precises aquestes
quantitats s'hauran de tenir en compte. (La capacitat calorifica de l'aigua és 4,2 J K™
g": dit d'una altra manera, 4,2 J augmenten en 1 K la temperatura d'1 g d'aigua. La
densitat de I'aigua és d'1 g cm™)

a Calcula les variacions d'entalpia produides en els teus experiments quan prepares
dissolucions de:

i sulfat de coure (Il) hidratat

ii sulfat de coure (Il) anhidre

b En els teus experiments ambdues dissolucions eren aproximadament 0,5 mol dm.
Per qué les concentracions només son aproximades?

c Dibuixa els diagrames d'energia per als processos d'aii a ii.

d En els teus experiments has utilitzat 0,025 mol de sulfat de coure. A partir dels teus
resultats, calcula els canvis d'entalpia (en kJ mol™) que creus que s 'han produit per
1 mol de:

i sulfat de coure (ll) hidratat

ii sulfat de coure (Il) anhidre

Entalpia d’hidratacié del sulfat de coure (ll)

Utilitza els teus diagrames d'energia per calcular AH de la reaccio:

CuSOy (s) + 5 Hz0 (I) > CuS045 H,0 (s)

Explica utilitzant els conceptes d'enllagos trencats i enllagos formats, I'origen dels
canvis d'entalpia en aquesta reaccio.



EL SULFAT DE COURE TE COURE®

7.- Obtencio del coure del sulfat

Es prepara una dissolucié de sulfat de coure, ficant uns 5 g
de sal en un pot de iogurt ple d’aigua. Una vegada s’hagi
dissolt tot (tindra un precios color blau), s’introdueix un clau
de ferro gran que sobresurti del pot (ull!, ha de ser de ferro,
no d’acer) i es deixa reposar uns 5-10 minuts.

Passat el temps es treu el clau i
s’observa qué és el que ha
succeit al clau i al color de la
solucio.

Es pot tornar a ficar el clau en
la dissolucio i deixar-lo un parell
d’hores per aconseguir que es
dipositi tot el coure. El coure no
es queda soldat al ferro, com
en una electrodeposicio
forgcada, sind en forma de pols,
de manera que es pot fer caure
al fons del recipient i treure el
clau net (sense coure).

Si es filtra el liquid, en el paper de filtre quedara el coure
metal-lic. Es deixa assecar, es pesa i se guarda en un pot

degudament etiquetat.

Igualment es pot pesar el clau de ferro abans i després del
procés i comprovar I'estequiometria de la reaccié redox.

Que passa?

Es necessita:

sulfat de coure (II)
(CuS0,)

sosa caustica (hidroxid
de sodi, NaOH)

sosa (carbonat de sodi,
NaCO3)

X

amoniac (NH3 (aq))

Sal comuna (clorur de
sodi, NaCl)

claus de ferro (Fe)
paper d’alumini (Al)

una pedra calcaria petita
(CaCo0s;)

tub d’assaig o llauna
metal-lica

bec Bunsen

reixeta i trespeus
pot de iogurt

Atencio:

b

—_———

El ferro té una tendéncia a oxidar-se molt més gran que el coure (que és un metall
noble), de forma que si es fiquen en contacte ions coure (Il) amb ferro metal-lic, el
coure passa a metal-lic i el ferro passa a la dissolucio en forma de i6 ferro (ll):

Cu** +2e > Cu°(s)
Fe®(s) > Fe*" +2¢

Cu?* + Fe® (s) > Fe* + Cu° (s)

3 T. Lister (compilador): Classic Chemistry Demonstrations The Royal Society of Chemistry (1993-

1994). London 1995. Es poden decarregar de www.rsc.org
Versio en castella: Experimentos de quimica clasica” Ed. Sintesis. Madrid 2002



El coure i el zinc

8.- L’alumini i el coure

Es prepara una dissolucié de sulfat de coure, ficant uns 5 g de sal en un pot de
iogurt ple d’aigua. Una vegada s’hagi dissolt tot (tindra un precids color blau),
s’introdueix un tros de paper d’alumini, i es deixa reposar uns 5-10 minuts. Passa
qualsevol cosa?.

Si no passa res, s’afegeix una cullerada de sal comuna i es remena per a dissoldre-
la. Si no passa res, s’afegeix una altra.

Que passa?

Malgrat que l'alumini és molt més reactiu que el ferro, a la practica és molt meés
estable ja que la capa d’oxid d’alumini que es forma immediatament, el passiva, de
manera que no deixa que l'oxigen de I'aire entri en contacte amb I'alumini.

En aquest cas els ions coure no son capacgos d’oxidar directament I'alumini i
necessiten de I'ajut de la sal per trencar la capa d’oxid d’alumini i atacar el metall.

9.- Amb sosa caustica

Dissolgueu una mica de sosa caustica (uns 2 g d’NaOH) en un pot de iogurt. Fixeu-
VOS qué passa amb la temperatura del pot.

A continuacio, prepareu una dissolucio de sulfat de coure, ficant uns 5 g de sal en un
pot de iogurt ple d’aigua. Una vegada s’hagi dissolt tot afegiu-li una mica de la
dissolucio d’hidroxid de sodi que heu preparat abans. Apareixera un copios precipitat
de color blau cel.

Que passa?
L’hidroxid de coure (Il) és insoluble en aigua:
Cu?* (aq) + 2 OH > Cu(OH), (s)

El brou bordelés (sulfat de coure + Oxid de calci) és insoluble en aigua. S’utilitza en
suspensio.

10.- Amb amoniac

Afegiu amoniac a una dissolucié de sulfat de coure (lIl). Inicialment apareix un
precipitat de color blau cel. Si es continua afegint-hi amoniac el precipitat es redissol
formant-se una solucié d’un color blau molt intens.

Qué passa?.
Com l'amoniac és basic, inicialment precipita I'hidroxid de coure (1), com en el cas
d’afegir hidroxid de sodi, perd, en augmentar la concentraci6 d’amoniac s’observa



una reacci6 caracteristica de 'amoniac amb el i6 coure (Il). L’hidroxid i les sals de
coure (encara que siguin poc solubles) formen un ié complex de color blau molt
intens en preséncia d’amoniac: I'i6 tetraamminacoure (I1), [Cu(NHs)4]**.

11.- El sulfat de coure també té sulfat

Una pedra calcaria té calci. Amb clorhidric es dissol la pedra i s’obté una dissolucio
de ions calci. Si, a continuacié es mescla amb una altra de sulfat de coure, es

produeix un precipitat de sulfat de calci, que és insoluble.

Qué passa?.

CaCOs (s) + HCI (aq) = CaCl (aq) + CO, (g) + H20 (1)

SO,” + Ca®" > CaS0, (s)¥

OBTENCIO DE COMPOSTOS DE COURE
12.- Obtencié d’un sulfat de coure i amoni

Es fiquen un 5 g de sulfat de coure (ll) en un pot de iogurt i
s’afegeix amoniac concentrat tot just per redissoldre
I'hidroxid de coure (Il) que es forma inicialment. Es fica, a
continuacid, el mateix volum d’alcohol, es remena i es
col-loca un temps en un frigorific.

S’obtenen uns cristalls de color blau intens que es filtren i es
deixen assecar a l'aire.

Queé passa?
S’ha obtingut una sal complexa, el
tetraamminacoure (I1): [Cu(NH3)4]SO4-H,0

sulfat de

13.- Obtencidé d’un nitrat de coure i amoni

A partir de sulfat de coure (ll). Es prepara en un pot de
iogurt una dissolucié aproximadament 1 mol/L de sulfat de
coure(ll), ficant-hi uns 12 g de la sal i aigua, i s’aboquen en
un vas de precipitats de 250 mL; aixi mateix, es prepara en
un altre pot una dissolucié d’hidroxid de sodi 2 mol/L (uns 4
g de NaOH i aigua) i s’aboca al mateix vas que conté el
sulfat de coure. S’observara la formacié d’'un precipitat blau,
com de gelatina.

Es filtra tot el contingut del vas i es renta en el mateix filtre
dos vegades amb aigua destil-lada, preferiblement amb I'ajut
d’'una trompa de buit per accelerar el procés. (El Cu(OH); no
es dissol en aigua). En el paper de filtre hi ha hidroxid de
coure (1), Cu(OH)s.

10

Es necessita:

sulfat de coure(ll)
amoniac concentrat
alcohol

hidroxid de sodi

acid nitric concentrat
(HNO3)

=1
e
acid tartaric

glucosa

coure metall en fils

aigua oxigenada
concentrada (H,05)

=1
e
iode (I,)

iodur de potassi (KI)

pot de iogurt de vidre
Vasos de precipitats de
250 mL

fogo, trespeus i reixeta
embut, paper de filtre
balanga

vareta, espatula.

Atencio:

b

—_———



Es fica aquest hidroxid en un altre vas al que s’afegeixen uns 50 mL d’aigua i, a poc
a poc, uns 20 mL d’acid nitric concentrat, de manera que quedara una dissolucio
blau clar. A continuacio, s’addiciona en petites porcions, ja que el procés és
exotérmic, amoniac concentrat fins que es redissol I'hidroxid de coure (lI) que es
torna a formar inicialment i s’observa el color blau molt intens caracteristic de I'id
tetraamminacoure (I1), [Cu(NH3)4]*".

Despreés, es refreda amb gels o en congelador durant 20 — 25 minuts i finalment es
remena i/o frega la paret del recipient suaument. Apareixen uns cristalls de nitrat de
tetraamminacoure (I), [Cu(NH3)4](NOs3)2, de color blau intens. Es filtren, es renten
dos vegades amb una mica d’alcohol i es deixen assecar.

A partir de carbonat basic de coure. Si s'utilitza carbonat basic de coure
(CuCO3-Cu(OH)2'H20), el procediment és molt més directe ja que els 20 mL d’acid
nitric concentrat s’addicionen directament, perd a poc a poc, sobre la mescla de 10 g
de carbonat i 50 mL d’aigua.

Quan para I'efervescéncia del dioxid de carboni, s’afegeix 'amoniac i es continua,
com en el cas anterior.

El carbonat basic de coure (CuCO3-Cu(OH),-H,0) és el que venen comercialment ja
que el carbonat de coure (II) (CuCOs3)no existeix, ja que descompon espontaniament.
També es poden utilitzar els minerals de coure malaquita o atzurita, que tenen la
mateixa formulacio.

14.- Obtencié de I’oxid de coure (ll)

Es prepara, com en el cas anterior, en un pot de iogurt una dissolucio
aproximadament 1 mol/L de sulfat de coure(ll), ficant-hi uns 12 g de la sal i aigua, i
s’aboquen en un vas de precipitats de 250 mL; aixi mateix, es prepara en un altre
pot una dissolucié d’hidroxid de sodi 2 mol/L (uns 4 g de NaOH i aigua) i s’aboca al
mateix vas que conté el sulfat de coure. S’observara la formacié d’un precipitat blau,
com de gelatina.

S’hi afegeix una mica més d’aigua i, a continuacio, es va escalfant el vas en un
trespeus amb reixeta i un bec Bunsen. Quan el precipitat es torni ben negre, es
deixa sedimentar i es filtra encara en calent, passant-lo per un embut amb paper de
filtre.

El precipitat es renta amb aigua i finalment el paper de filtre amb el precipitat es
deixa dessecar (si es disposa d’estufa, a 100 °C).

Que passa?

CuSOq4 (aq) + 2 NaOH (aq) > Cu(OH); (s) + Na,;SO4 (aq)
Cu(OH); (s) = CuO (s) + H20 (1)
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Obtencio de coure de I’6xid de coure (ll)

quimica enosa 4.2

15.- Obtencié de I’6xid de coure (l)

Es prepara una dissolucié 1 mol/L de sulfat de coure(ll), com en el cas anterior, i es
col-loca en un vas de precipitats de 250 mL.

En un altre vas de precipitats de 250 mL es prepara una mescla d’'uns 15 g d’acid
tartaric, 18 g de glucosa i uns 100 mL d’hidroxid de sodi 2 mol/L (8 g de NaOH i 100
mL d’aigua) i el conjunt s’agita fins aconseguir la dissolucié del tartaric i de la
glucosa, i finalment s’afegeix al vas que conté el sulfat de coure (ll). Cas de que no
quedi una dissolucié de color blau tinta, s’hi afegeix més hidroxid de sodi fins
aconseguir-ho.

La dissoluci6 que conté el licor blau s’escalfa , com en el cas anterior, fins
aconseguir un color rogenc caracteristic de I'd0xid de coure(l).

El precipitat es renta amb aigua i es filtra a través d’'un embut amb paper de filtre.
Finalment el paper de filtre amb el precipitat es deixa dessecar (si es disposa
d’estufa, a 60 °C).

Que passa?
CuSOq4 (aq) + Tartaric > Complex coure(ll)-tartaric
2Cu* +2e>2Cu"

Glucosa + H,0 > Acid gluconic +2 H" + 2 e

2Cu"™ +20H - 2 CuOH
2 CuOH = Cu,0 + H,0

16.- Obtencioé de clorur de coure (ll)

A partir de sulfat de coure (ll). Com en el cas de I'obtenci6 de I'0xid de coure (ll),
es prepara en un pot de iogurt una dissolucié aproximadament 1 mol/L de sulfat de
coure (ll), ficant-hi uns 12 g de la sal i aigua, i s'Taboquen en un vas de precipitats de
250 mL; aixi mateix, es prepara en un altre pot una dissolucié d’hidroxid de sodi 2
mol/L (uns 4 g de NaOH i aigua) i s’aboca al mateix vas que conté el sulfat de coure.
S’observara la formacié d’un precipitat blau, com de gelatina.

Es filtra tot el contingut del vas i es renta en el mateix filtre repetides vegades amb
aigua destil-lada, preferiblement amb l'ajut d’'una trompa de buit per accelerar el
procés. (El Cu(OH), no es dissol en aigua). Podeu llangar el liquid filtrat. En el paper
de filtre teniu hidroxid de coure (I1), Cu(OH)s.

A continuacié es redissol I'hidroxid en el mateix filtre fent passar acid clorhidric 1

mol/L, a poc a poc, fins que es dissolgui tot. El liquid filtrat s’evapora a la flama suau
d’'un bec fins a sequedat i s’obté clorur de coure (ll) dihidratat (CuCl,-2H,0) de color
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verd-blau. Si es continua escalfant es desprenen les dos molécules d’aigua i es torna
el solid (clorur de coure (ll) anhidre) de color marronds.

Que passa?

El clorur de coure (ll) dihidratat (CuCl,-2H,0) és molt soluble en aigua (1104 g per
cada litre d’aigua, a °C) per lo qual, si es vol cristal-litzar, s’ha de portar quasi a
sequedat.

A partir de coure metall. També es pot preparar directament a partir de coure
metall. Si es disposa de poc coure, es fica en un tub d’assaig amb 2-3 mL d’acid
clorhidric concentrat i, a continuacié s’affegeix, gota a gota, aigua oxigenada el més
concentrada possible fins a la complerta dissolucio del coure, i ja es té el clorur de
coure (1) en dissolucio.

Amb l'aigua oxigenada s’ha de tenir cura sempre, pero si la que s'’utilitza arriba al
trenta per cent (100 volums), I'is de guants i ulleres és absolutament obligat, ja que
les esquitxades poden ser molt perilloses.

Que passa?
L’aigua oxigenada oxida directament al coure metal-lic:
Cu + H,02 + 2 HCI & CuCl, + 2 H,0

17.- Obtencié Clorur de coure (l)

A partir d’o6xid de coure (ll). Es fica una espatula de CuO en un tub d’assaig amb 2-
3 mL de HCI concentrat (veure obtencio de CuO a partir de sulfat de coure (ll)). A
aquesta dissolucié s’afegeix coure finament dividit (aproximadament 1 g de filets
prims de cable de coure) i s’escalfa en bany Maria quasi bullint fins que la dissolucio
inicialment marré fosca (clorcomplexos de coure (1)) es torni incolora (10 minuts) pel
pas de tot el coure (Il) a Cu (), que és soluble ja que esta en forma de i6 diclorcuprat
(1), [Cu(Cl)] .

Se filtra, o es decanta, rentant el coure que queda amb clorhidric, i es fica en un
recipient amb aigua freda (preferiblement destil-lada i desoxigenada®), amb el que
s’obté un precipitat blanc de CuCl, com a consequéncia de la disminucio drastica de
la concentracio de clorurs. Es filtra, es renta amb aigua i es deixa assecar.

A partir de coure metall. També es pot preparar directament a partir de coure
metall. Si es disposa de poc coure, es fica en un tub d’assaig amb 2-3 mL d’acid
clorhidric concentrat i, a continuacié s’afegeix, gota a gota, aigua oxigenada el més
concentrada possible fins a la complerta dissolucid del coure. A continuacio
s’introdueix més coure (quatre o cinc vegades més que el de partida) i es continua
treballant com en el cas anterior d’obtencié del clorur de coure (I) a partir d’oxid de
coure (I1).

* Per a obtenir aigua desoxigenada s’escalfa 'aigua fins a ebullicié i es deixa refredar.
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Amb l'aigua oxigenada s’ha de tenir cura sempre, pero si la que s'utilitza arriba al
trenta per cent (100 volums), I'is de guants i ulleres és absolutament obligat, ja que
les esquitxades poden ser molt perilloses.

Queé passa?
Les reaccions que tenen lloc son:

A partir de CuO
CuO + 2 HCI = CuCl, + H.O
CuCly+ Cu > 2 CuClI

A partir de Cu
Cu + H,O5 + 2 HCI = CuCl, + 2 H,O
CuCl, + Cu » 2 CuCl

A diferéncia del CuCl,, que és molt soluble, el CuCl és insoluble en aigua.
El CuCl s'utilitza en pirotécnia, proporcionant als focs d’artifici el color blau turquesa.

18.- Preparacio de iodur de coure ()

A partir de sulfat de coure (ll). En un vas de precipitats de 250 mL es dissolen 5 g
de sulfat de coure (ll) en 50 mL d’aigua, aproximadament. Es prepara en un altre pot
una dissolucido de iodur de potassi amb una concentraci® més del doble que
I'anterior, amb 10 g de Kl i 50 mL d’aigua, es vessa en la de sulfat i es remena.

Immediatament es forma iodur de coure (ll), Cul,, perd és molt inestable i es
descomposa de seguida en iodur de coure (l), Cul, ja que és molt insoluble, i iode
lliure, lo. A continuacio, es bull la mescla fins que s’aprecii el color blanc del
precipitat. Despres es filtra, es renta el filtrat amb aigua i es deixa assecar.

Qué passa?
La reaccio global que té lloc (i que és quantitativa) és la seglent:
2 CuSO4+4 KI > 2Cul + 13 +2KySOq4

El iode que es forma acoloreix la mescla emmascarant el color blanc del iodur amb
el violat del iode. En bullir es desprén el iode i queda la dissolucié transparent amb
un precipitat blanc en el fons.

A partir de coure metall. També es pot obtenir d’'una forma similar directament a
partir de coure. En un pot de vidre petit es fica 1 g de iode, 10 g de iodur de potassi,
20 mL d’aigua i uns 3 g de fils de coure. A continuacid, s’escalfa en bany Maria quasi
bullint, remenant de tant en tant, fins que desaparegui el color del iode (tarda una
estona).

En acabar, es treu el coure que queda i es vessa el contingut del vas en un altre que
contingui uns 30-50 mL d’aigua freda, amb lo qual precipita immediatament el Cul,
blanc. Es filtra, es renta amb aigua i es deixa assecar.

Qué passa?
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El iode oxida al coure amb una reaccié quantitativa, com en el cas anterior, per lo
qual es pot utilitzar per exemplificar la llei de les proporcions fixes, pesant el coure
abans i després, i la quantitat de iodur de coure (I) obtinguda.

EL SULFAT DE COURE (ll) COM A REACTIU
19.- Obtencié de la seda artificial (Raid)

Es dissolen 10 grams de sulfat de coure (Il) en 100 mL d’aigua |Es necessita:
destillada. Es colloca aquesta dissoluci® en un vas de |Sulfatde coure (i)
precipitats de 250 mL i s’afegeix, a poc a poc i agitant al mateix (Cgfésgé)l_lul osa)
temps, dissoluci6 de hidroxid de sodi, fins que deixi de formar- | xcid sulfaric (H,SO.)
se meés precipitat blau clar d’hidroxid de coure (II). =
Es filtra tot el contingut del vas i es renta en el mateix filtre dos | iqroxid de sodi
o tres vegades amb aigua destil-lada. (El Cu(OH), no es dissol |amoniac

en aigua).

Formacié del reactiu de Schweiter. Es fica el paper de filtre
amb tot el seu contingut en un vas de precipitat i es va afegint-
hi hidroxid d’amoni, agitant al mateix temps. Una vegada que
s’hagi aconseguit un blau intens, desapareixent tot el precipitat, |Atencié:
es segueix remenant amb la vareta fins que se dissolgui el
paper de filtre o, al menys, part d’ell. En lloc de paper de filtre
es poden dissoldre petits trossos de coto fluix.

Aquest color blau intens que s’ha format i que té la propietat de
dissoldre la cel-lulosa (paper, cotd..) es el reactiu de Schweiter
i, com ja s’ha comentat repetidament, es deu a la formacié de
un cati®6 complex anomenat 6 tetramminacoure (ll):
[Cu(NH3)4**.

Formacié del raié o seda artificial. Es prepara en un vas gran i transparent una
dissoluci6 d’acid sulfuric, aproximadament del 2% (No s’ha d’oblidar que mai s'ha de
ficar l'aigua sobre el acid sulfuric, sin6 al revés).

Amb una xeringa s’agafa la dissoluci6 o dispersid de cellulosa en el reactiu
Schweiter i, amb la punta introduida en la dissolucié de sulfuric, es comprimeix
suaument I'émbol de la xeringa de manera que vagi sortint un fil de la dissolucié de
cellulosa. Es nota com se va formant un fil de seda artificial anomenada raio, que
s’anira dipositant en el fons del recipient.
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20.- Alguns preparats de sulfat de coure

Sulfat de coure: en dissolucio, fungicida.

Brau bordelés: sulfat de coure (ll) neutralitzat amb oxid de calci, en suspensio
neutra, fungicida.

Reactiu de Schweiter, hidroxid de coure (ll) + amoniac, dissolvent del coté i la
cel-lulosa.

Acetat de coure fort: (Reactiu de Barfoed) - Dissoldre 13,3 g de acetat de coure (ll)
en una mescla de 195 mL de aigua i 5 mL d’acid aceétic, reductora de la dextrosa,
perd no de la maltosa.

Catalitzador Kjeldahl (Cu): Sulfat de potassi (> 90 %) més sulfat de coure (Il) (0,3-9
%). Catalitzador en la digestio acida prévia a la determinacié de nitrogen segons
Kjeldahl.

Reactiu de Benedict: solucié de 17.3 g de sulfat de coure cristal-litzat, 173 g de
citrat de sodi o potassi, 200 g de carbonat de sodi en 1.000 mL d’aigua destil-lada,
per a la determinacié qualitativa del sucre a l'orina

Reactiu de Fehling: solucidé A: sulfat de coure cristal-litzat, 35 g; aigua destil-lada,
fins a 500 mL. Solucié B: sal de Seignette (tartrat de sodi i potassi,
KNaC4H406'4H,0), 175 g; hidroxid de potassi, 125 g; aigua, fins a 500 mL.
Determinacio de la glucosa.

Reactiu de Haines: sulfat de coure, 2 g, potassa caustica, 7,5 g, glicerina, 15 g i
aigua destil-lada, 150 mL.
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Fitxa técnica i de dades de seguretat

Coure(ll) Sulfat 5-hidrat

Sulfat de coure (ll) pentahidratat

CUSO4.5H20

Dades fisiques: Cristalls blaus inodors. Solubilitat en aigua a 20 °C 330 g/L.
Densitat (20/4): 2,284. Descomposici6 térmica des de 110 °C. pH: ~4 (50 g/L)

Aplicacions quimiques: Reactivo en analisis. En galvanotécnia. Catalitzador en les
determinacions de Nitrogen segons Kjeldahl. Identificaci6 de sucres reductors
(Solucié de Fehling). Reactiu de polvoritzacié en CCF .

Perillositat:

Toxicitat aguda:

DLsp oral rata: 300 mg/kg (referit a la substancia anhidra)

DLLo oral home: 50 mg/kg (referit a la substancia anhidra)

Efectes perillosos per a la salut:

Per inhalacié del pols: Irritacions en mucoses, tos, dificultats respiratories. La
inhalacié de grans quantitats de vapors metal-lics pot ocasionar febre.

En contacte amb la pell: Irritacions.

Per contacte ocular: conjuntivitis, trastorns de visio6.

Per ingestio: dolors d’estomac, vomits, desarregles intestinals, hipotensio,
taquicardies, col-lapse, acidosi

“ . R: 22-36/38-50/53. Nociu per ingestio. Irrita els ulls i la pell.

Molt toxic per als organismes aquatics, pot provocar a llarg

x \ﬁ termini efectes negatius en el medi ambient aquatic.

Nociu i Perillos per al S: 22-60-61. No respirar el pols. Eliminin-se el producte i el

medi ambient seu recipient com a residus perillosos. S’ha d’evitar la seva
alliberaci6 al medi ambient.
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