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Введение
Медь (лат. Cuprum) — 29 элемент Периодической системы химических элементов Д. И. Менделеева.  Вместе с золотом, серебром, железом, оловом, свинцом и ртутью медь входит в "великолепную семерку" металлов, известных людям с незапамятных времен. Однако только три из семи древнейших металлов  — золото, серебро и медь — встречаются на Земле в самородном состоянии. Но золото и серебро довольно редкие металлы, а медь встречается значительно чаще, причем иногда в виде весьма солидных самородков. 
Человечество познакомилось  с медью намного раньше, чем с железом; что можно объяснить более частым нахождением меди в свободном состоянии на поверхности земли, а также сравнительной легкостью получения ее из соединений. 
По электропроводности медь занимает второе место среди всех  металлов,  после  серебра.  Однако в наши дни во всем мире электрические провода все чаще делают не из меди, а из алюминия, который хуже проводит ток, зато легче и доступнее.  Медь становится все дефицитнее, и если  в  XIX в.  медь добывалась из руд,  где содержалось 6–9% этого элемента, то сейчас 5%–ные медные руды считаются богатыми, а  промышленность  многих  стран перерабатывает руды,  в которых всего 0,5% меди.

Цель настоящей работы заключается в систематизации и расширении знаний о меди и ее важнейших соединениях, которые имеют большое промышленное и биологическое значение.

Задачи данной работы:

1) Познакомиться с химическими и физическими свойствами меди.

2) Рассмотреть свойства и значение важнейших соединений меди, а также ее сплавов с другими металлами в промышленности и жизни человека.

1. Историческая справка
Медь и её сплавы сыграли большую роль в развитии материальной культуры. Благодаря лёгкой восстановимости оксидов и карбонатов, медь была, по-видимому, первым металлом, который человек научился восстановлять из кислородных соединений, содержащихся в рудах. 
Медь достаточно распространена в природе, обладает хорошей ковкостью, сравнительно легко обрабатывается. Именно поэтому человек и взял в руки медное орудие, которое служило гораздо дольше каменного.

Постепенно человек научился добывать медь из руд. Особой известностью пользовались медные рудники острова Кипр, которому, как полагают, медь и обязана своим латинским названием «Cuprum». Русское же слово «медь», возможно, происходит от слова «смида» — металл. 

Позднее был получен замечательный сплав меди с оловом — бронза. Слово «бронза» произошло от названия небольшого итальянского городка Бриндизи, стоявшего на берегу Адриатического моря. Этот торговый порт славился своими бронзовыми изделиями. Латинское «Эс Брунду-си» («медь из Бриндизи») и легло в основу названия сплава.

На территории нашей страны медные рудники появились приблизительно за два тысячелетия до н. э. (в Закавказье, Сибири, на Алтае). Промышленная выплавка меди началась лишь в начале XIII века, когда на севере страны было открыто Цильменское месторождение «медяной руды». В начале XVI века в Москве существовал «Пушечный двор», где отливались бронзовые орудия разных калибров (Царь-пушка), церковные колокола (Царь-колокол), изготовляли чистую медь. 

Испытывая недостаток в меди, Россия вынуждена была постоянно вести поиски новых месторождений. В последующие годы производство меди в стране продолжает развиваться. Десятки медеплавильных заводов возникают на Урале, на Алтае. К концу XIX века медь выплавляли уже на Кавказе и в Казахстане.

Сейчас медная промышленность — одна из ведущих отраслей советской цветной металлургии.

2. Положение меди в периодической системе Д.И. Менделеева и распространение в природе
Медь (Cuprum), Сu — химический элемент побочной подгруппы первой группы периодической системы элементов Д.И. Менделеева, расположен в IV большом периоде. Порядковый номер 29, относительная атомная масса 63,54. 

Строение атома:

+29 Сu  )  )  )  )

  2   8   18   1 
Распределение электронов в атоме меди — ls22s22p63s23p63d104s1.
Степени окисления меди в соединениях Cu+1, Cu+2.

Природная медь состоит из смеси двух стабильных изотопов с массовыми числами 63 (69,1%) и 65 (30,9%). Сечение захвата тепловых нейтронов атомов меди 3,59-10-28 м-2. Путем бомбардировки никеля протонами или дейтронами искусственно получают радиоактивные изо​топы меди 61Сu и 64Сu с периодами полураспада 3,3 и 12,8 ч соответст​венно. Эти изотопы обладают высокой удельной активностью и ис​пользуются в качестве меченых атомов.

В соответствии с положением меди в Периодической системе, ее единственная устойчивая степень окисления должна быть (+1), но это не так. Медь способна принимать более высокие степени окисления, причем наиболее устойчивой, особенно в водных растворах, является степень окисления (+2). В биохимических реакциях переноса электрона, возможно, участвует медь (+3). Эта степень окисления редко встречается и очень легко понижается под действием даже слабых восстановителей. Известно также несколько соединений меди (+4).

Такое поведение меди объясняется конфигурацией внешних электронных оболочек ее атомов. У атома меди самая подвижная наружная (4 от ядра) оболочка содержит один s-электрон, ему предшествует десять d-электронов третьей от ядра оболочки (конфигурация 3d104s1).

Медь — необходимый для растений и животных микроэлемент. Количество меди в растениях колеблется от 0,0001 до 0,05 % (на сухое вещество), она повышает холодостойкость растений, способствует их росту и развитию. Среди животных наиболее богаты медью некоторые беспозвоночные (моллюски и ракообразные содержат до 0,15-0,26 % меди). Содержание меди в организме взрослого человека около 100 мг. Медь входит в состав ферментов, стимулирует кроветворную функцию костного мозга, влияет на обмен углеводов, минеральных веществ, стимулирует использование накопленного в печени железа при синтезе гемоглобина.

В таёжных и других ландшафтах влажного климата медь сравнительно легко выщелачивается из кислых почв, здесь местами наблюдается дефицит меди и связанные с ним болезни растений и животных. В степях и пустынях (с характерными для них слабощелочными растворами) медь малоподвижна; на участках месторождений меди наблюдается её избыток в почвах и растениях, отчего болеют домашние животные. В речной воде очень мало меди, 1 ∙10-7 %. Приносимая в океан со стоком медь переходит в морские илы. Поэтому глины и сланцы несколько обогащены (5,7 ∙10-3 %), а морская вода резко недосыщена медью (3 ∙10-7 %).
Среднее содержание меди в земной коре 4,7∙10-3 % (по массе), в нижней части земной коры, сложенной основными породами, её больше (1∙10-2 %), чем в верхней (2∙10-3 %), где преобладают граниты и другие кислые изверженные породы. Среди многочисленных минералов меди преобладают сульфиды, фосфаты, сульфаты, хлориды, известны также самородная медь, карбонаты и окислы: куприт – Cu2O, медный блеск – Cu2S, халькопирит – CuFeS2, малахит – (CuOH)2CO3, самородная медь. 
Различают сульфидные и окисленные руды меди. Промышленное значение   имеют сульфидные руды, из которых наиболее широко используется медный колчедан (халькопирит) CuFeS2. В природе он встречается главным образом в смеси с железным колчеданом FeS2 и породой, состоящей из оксидов Si, Al, Ca и др. Часто сульфидные руды содержат примеси благородных, цветных и редких металлов (Аu, Ag, Zn, Pb, Ni, Co, Mo и др.).
Содержание меди в руде обычно составляет 1—5%, но благодаря легкой флотируемости халькопирита его можно обогащать, получая концентрат, содержащий 20% меди и более. 

3. Физические и химические свойства
Медь — металл красного, в изломе розового цвета, плотностью 8,96 кг/м3 (20° С). Медь — вязкий, мягкий и ковкий металл, уступающий теплопроводностью и электропроводностью только се​ребру. Эти ка​чества, а также пластичность и сопротивление коррозии обусловили широкое применение меди в промышленности.

Таблица 1.

Основные физические свойства меди

	Температура плавления, °С
	1083

	Температура кипения, °С                                                            
	2600

	Теплота плавления, кДж/г∙ат.                                                      
	0,7427

	Теплота испарения, кДж/г∙ат.                                                     
	17,38

	Удельная теплоемкость, Дж/(г.град) (20°С)    
	0,022

	Теплопроводность, Дж/(м.град.с) (20°С)                                     
	2,25∙10-3

	Электрическое сопротивление, Ом.м (20°С)                               
	1,68∙Ю-4

	Удельная магнитная восприимчивость, абс. эл.-магн. ед./г (18 °С)                                        
	0,086.10-6


Медь — электроположительный металл, вытесняется из своих солей более электроотрицательными эле​ментами, не растворяется в кислотах, не являющихся окислителя​ми. Медь растворяется только в азотной кислоте с образованием нитрата меди Cu(NO3)2 и оксидов азота:

3Cu + 8HNO3(p) = Cu(NO3)2 + 2NO↑+ 4H2O;
Cu + 4HNO3(к) = Cu(NO3)2 + 2NO2↑+ 2H2O; 
и в горячей концентрированной серной кислоте H2SO4 — с образованием сульфата меди и сернистого газа: Cu+H2SO4(к) = CuSO4+SO2↑+2H2O. В нагретой разбавленной серной кислоте H2SO4 медь растворяется только при проду​вании через раствор воздуха.
Химическая активность меди невелика, при температурах ниже + 185°С с сухим воздухом и кислородом не реагирует. В присутствии влаги и СО2 на поверхности меди образуется зеленая пленка основного карбоната (CuOH)2CO3: 
2Cu + H2O + СO2 + О2 = (CuOH)2CO3. 

При нагревании меди на воздухе идет поверхностное окисление; ниже 375°С образуется СuО, а в интервале 375 – 1100°С при неполном окислении меди — двухслойная окалина (СuО + Сu2О). Влажный хлор взаимодействует с медью уже при комнатной температу​ре, образуя хлорид меди(II), хорошо растворимый в воде. Медь реаги​рует и с другими галогенами.
Особое сродство проявляет медь к сере: в парах серы она горит. С водородом, азотом, углеродом медь не реагирует даже при высоких температурах. При пропускании аммиака над раска​ленной медью образуется Cu2N. Уже при температуре каления медь подвергается воздействию оксидов азота: N2O и NO взаимодействуют с образованием Сu2О, a NO2 — с образованием СuО. Карбиды Сu2С2 и СuС2 могут быть получены действием ацетилена на аммиачные растворы солей меди. 

Медь (I).  Оксид меди (I) Сu2О красного цвета, незначительно растворяется в воде. При взаимодействии сильных щелочей с солями меди (I) выпадает желтый осадок, переходящий при нагревании в осадок красного цвета — Cu2O. 
Cu Cl + NaOH = CuOH↓ + NaCl
2CuOH   t    Cu2O + H2O
Гидроксид меди (I) CuOH обладает слабыми основны​ми свойствами, он несколько растворим в концентрированных раство​рах щелочей.

Медь(II). Двухзарядный положительный ион меди является ее наиболее распространенным состоянием. Большинство соединений меди (I) очень легко окисляется в соединения двухвалентной меди, но дальнейшее окисление до меди (Ш) затруднено.

СuО встречается в природе и может быть получен при накали​вании металлической меди на воздухе, хорошо растворяется в кисло​тах, образуя соответствующие соли:
2Cu + O2  t  2CuO
CuO + H2SO4 =CuSO4 + H2O
Гидроксид меди (II) Сu(ОН)2 в виде объемистого осадка голубого цвета может быть получен при действии избытка водного раствора щелочи на растворы солей меди(II). 
СuSO4 + 2NaOH = Cu(OH)2 + Na2SO4
В воде этот осадок малорастворим, а при нагревании переходит в СuО, отщепляя молекулу воды:
Cu(OH)2   t   CuO + H2O
Гидроксид меди(II) обладает слабо выраженными амфотерными свойствами и легко растворяется в водном растворе аммиака с образованием осадка темно-синего цвета. 
Cu(OH)2 + 4NH3 = [Cu(NH3)4](OH)2
Cu(OH)2 + 4NH4ОН = [Cu(NH3)4](OH)2 +4Н2О

Медь (III). Медь (III) с конфигурацией 3d8 может существовать в кристаллических соединениях и в комплексах, обра​зуя анионы — купраты. Купраты некоторых щелочных и щелочнозе​мельных металлов можно получить, например, нагреванием смеси ок​сидов в атмосфере кислорода. КСuО2 — это диамагнитное соединение голубовато-стального цвета.

4. Получение и применение меди
Медные руды характеризуются невысоким содержанием меди. Поэтому перед плавкой измельчённую руду подвергают механическому обогащению; при этом ценные минералы отделяются от основной массы пустой породы; в результате получают концентраты (медный, цинковый, пиритный).

80 % меди извлекают из концентратов пирометаллургическими методами, основанными на расплавлении всей массы материала. В процессе плавки, вследствие большего родства меди к сере, а компонентов пустой породы и железа к кислороду, медь концентрируется в сульфидном расплаве (штейне), а окислы образуют шлак. Штейн отделяют от шлака отстаиванием.

Наиболее современными считаются методы плавки, в которых используется теплота сжигания сульфидов (окислитель — подогретый воздух, воздух, обогащенный кислородом, или технический кислород). Мелкие, предварительно высушенные сульфидные концентраты вдувают струей кислорода или воздуха в раскалённую до высокой температуры печь. Частицы горят во взвешенном состоянии (кислородно-взвешенная плавка). 

Богатые кусковые сульфидные руды (2–3 % Cu) с высоким содержанием серы (35–42 % S) в ряде случаев непосредственно направляются на плавку в шахтных печах. Получающийся при плавке жидкий штейн (в основном Cu2S, FeS) заливают в конвертер — цилиндрический резервуар из листовой стали, выложенный изнутри магнезитовым кирпичом, снабженный боковым рядом фурм для вдувания воздуха и устройством для поворачивания вокруг оси. Через слой штейна продувают сжатый воздух. Конвертирование штейнов протекает в две стадии. Сначала окисляется сульфид железа, и для связывания окислов железа в конвертер добавляют кварц; образуется конвертерный шлак. Затем окисляется сульфид меди с образованием металлической меди и SO2. Эту черновую медь разливают в формы. Слитки (или расплавленную черновую медь) с целью извлечения ценных спутников (Au, Ag, Se, Fe, Bi и других) и удаления вредных примесей направляют на огневое рафинирование. Для электролитического рафинирования эти слитки подвешивают в ванне с раствором CuSO4, подкислённым H2SO4. Они служат анодами. При пропускании тока аноды растворяются, а чистая медь отлагается на катодах - тонких медных листах, также получаемых электролизом в специальных матричных ваннах. Полученную катодную медь промывают водой и переплавляют. Благородные металлы, Se, Te и другие ценные спутники меди концентрируются в анодном шламе, из которого их извлекают специальной переработкой.

Существуют также гидрометаллургические методы получения меди (из бедных окисленных и самородных руд). Эти методы основаны на растворении медьсодержащих минералов, в растворах H2SO4 или NH3. 

 Роль меди в технике обусловлена рядом её ценных свойств: высокой электропроводностью, пластичностью, теплопроводностью. Благодаря этим свойствам медь — это основной материал для проводов, 50 % добываемой меди применяют в электротехнической промышленности, причем в электротехнике используют металл только высших сортов, содержащий не менее 99,9 % Cu. Из меди изготовляются ответственные детали теплообменников, холодильников, вакуумных аппаратов и т. п. 
Медь используют в виде различных сплавов, среди которых наибольшее значение имеют латуни (от 0 до 50 % Zn) и различные виды бронз: оловянистые (Cu, Sn), алюминиевые, свинцовистые, бериллиевые, а  также медно-никелевые сплавы. Кроме нужд тяжёлой промышленности, связи, транспорта, некоторое количество меди (главным образом в виде солей) потребляется для приготовления минеральных пигментов, борьбы с вредителями и болезнями растений, в качестве микроудобрений, катализаторов окислительных процессов, а также в кожевенной и меховой промышленности и при производстве искусственного шёлка.

Медь используется как художественный материал (украшения, скульптура, утварь, посуда). Изделия из меди и сплавов украшаются чеканкой, гравировкой и тиснением. Изделия из меди отличаются красотой золотистых или красноватых тонов, а также свойством обретать блеск при шлифовке. Медь золотят, патинируют, тонируют, украшают эмалью. 

В медицине сульфат меди применяют как антисептическое и вяжущее средство в виде глазных капель при конъюнктивитах и глазных карандашей для лечения трахомы. Раствор сульфата меди используют также при ожогах кожи фосфором. Иногда сульфат меди применяют как рвотное средство. Нитрат меди употребляют в виде глазной мази при трахоме и конъюнктивитах.

Заключение
Медь является одним из металлов, известных с древнейших времён, и в настоящее время занимает второе место (после алюминия) по объёму промышленного производства.

Медь применяется для изготовления кабелей, токопроводящих частей электрических установок, теплообменников. Она является основным компонентом латуней бронз, медно-никелевых и других сплавов, обладающих высокими антифрикционными свойствами, сочетающимися с хорошей коррозионной стойкостью на воздухе, хорошей электрической проводимостью.

Медь — металл сравнительно мало активный. В сухом воздухе и кислороде при нормальных условиях медь не окисляется. Она достаточно легко вступает в реакции с галогенами, серой, селеном. А вот с водородом, углеродом и азотом медь не взаимодействует даже при высоких температурах. Кислоты, не обладающие окислительными свойствами, на медь не действуют. 

Чистая медь — тягучий, вязкий металл красного цвета, в очень тонких слоях на просвет медь выглядит зеленовато-голубой. Эти же цвета, характерны и для многих соединений меди, как в твердом состоянии, так и в растворах. 

Медь широко используется в промышленности из-за: высокой теплопpоводимости, высокой электpопpоводимости, ковкости, хороших литейных качеств, большого сопротивления на pазpыв, химической стойкости.
Физические и химические свойства меди зависят от степени ее чистоты. Поэтому во многих производ​ственных лабораториях проводится контроль содержания меди. 
Медь играет большую роль в биохимических процессах, протекающих в организме, и является индикатором некоторых заболеваний. Медь входит в число жизненно важных микроэлементов, участвует в процессе фотосинтеза и усвоении растениями азота,  способствует синтезу сахара, белков,  крахмала,  витаминов.  Чаще всего медь вносят в почву  в виде пятиводного сульфата - медного купороса.  В значительных количествах он ядовит,  как и многие другие соединения меди,  особенно для  низших  организмов.  В  малых же дозах медь совершенно необходима всему живому.
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