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Instrukcja do ¢wiczenia
ROWNOWAGI KOMPLEKSOWANIA. REAKCJE RED-OX.
SZEREG NAPIECIOWY METALIL.

3.1. Otrzymywanie wybranych zwiqgzkow kompleksowych.

a)

otrzymywanie [Cu(NH;),]*

W probéwcee umiescic 5 kropli roztworu 0,1M Cu(NOs), 1 2 krople roztworu 2M NaOH
obserwujac wytracanie niebieskiego, galaretowatego osadu Cu(OH),. Nastepnie do
proboéwki wkrapla¢ stopniowo roztwoér stezonego amoniaku (pod wyciaggiem), az do
catkowitego rozpuszczenia osadu. Zaobserwowal powstawanie chabrowego kationu
kompleksowego tetraaminamiedzi(Il) - [Cu(NH3)4]*". W warunkach do$wiadczenia, tzn.
zastosowanych stezeniach reagentow, w roztworze wystepuje réwniez kation
triaminamiedzi(Il) - [Cu(NH;);]*" jego stezenie jest rzedu 10*M (istnienie w roztworze
komplekséw z mniejsza liczbg skoordynowanych ligandéw praktycznie mozna poming¢ -

ich stezenie jest mniejsze od 107M). Otrzymany roztwor zachowa¢ do dalszych badan.

b) otrzymywanie [Ag(NH3)2]+

W prébowce umiesci¢ S kropli roztworu 0,1 M AgNOs; 1 dwie krople 2M HCI obserwujac
wytracanie bialego osadu AgCl. Nastepnie stopniowo wkraplaé¢ do proboéwki stezony
roztwor NH3;-H,O az do calkowitego rozpuszczenia osadu. Powstaje bezbarwny jon
kompleksowy diaminasrebra [Ag(NH;),]" (istnienie w roztworze jonu kompleksowego z
jednym skoordynowanym ligandem [Ag(NH;)]" praktycznie mozna pominagé - w
warunkach do$wiadczenia jego stezenie jest mniejsze od 107M).

otrzymywanie [Bily]’, [Bils]*, [Bils]*

W probowcee umiesci¢ 1 krople roztworu 0,1 M Bi(NO3); 1 stopniowo dodawaé roztworu
0,1M KI. Zaobserwowa¢ poczatkowo wytrgcanie brunatnego osadu Bils, rozpuszczalnego
w nadmiarze roztworu KI. Roztwor zabarwia si¢ na zottopomaranczowy kolor. Powstaje
mieszanina aniondw kompleksowych jodobizmutanowych(Ill); najwigksze stgzenie w
warunkach dos$wiadczenia, tzn. zastosowanych ste¢zeniach reagentdow, ma anion

heksajodobizmutanowy(IIl). Roztwoér zachowa¢ do wykonania nastepnego do§wiadczenia.

d) otrzymywanie [AlI(OH)4]

W proboéwcee umiesci¢ 5 kropli roztworu 0,1 M Al(NOs)s 1 stopniowo dodawac roztworu
2M NaOH. Zaobserwowaé¢ poczatkowo wytracanie biatego osadu Al(OH)s,

rozpuszczalnego w nadmiarze NaOH. Powstaje bezbarwny anion kompleksowy
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tetrahydroksoglinianowy - [AI(OH)4]  (istnienie w roztworze kompleksow z mniejsza
liczba skoordynowanych ligandow praktycznie mozna poming¢ - ich st¢zenie jest mniejsze
od 107M). Roztwér zachowaé do wykonania nastepnego doswiadczenia.
Napisz reakcje otrzymywania powyzszych jonow (zwigzkow) kompleksowych. Dla dwoch
wybranych jonow kompleksowych podaj reakcje dysocjacji wtornej oraz napisz wyrazenia na

state trwatosci tych jonow.

3.2. Badanie trwalosci zwigzkow kompleksowych

a) rozkltad kompleksow przez rozcienczanie
Roztwor otrzymany w poprzednim ¢wiczeniu, zawierajacy jony kompleksowe [Bils]
+[Bilg]”, przenies¢ do duzej probowki i rozcieficzaé stopniowo woda destylowana z
tryskawki do momentu pojawienia si¢ osadu.

Wyjasnij, w oparciu o zjawisko dysocjacji wtornej, jakie zmiany zaszlty w probowce.

Sformutuj wnioski.

b) rozktad komplekséw w wyniku reakcji zobojetnienia
Do roztworu zawierajacego jony [Al(OH)4]” dodawaé kroplami roztworu 1M H,SO4 do
momentu pojawienia si¢ osadu.

Wyjasnij zmiany jakie zaszly w probowce. Napisz rownania zachodzgcych reakcji

chemicznych. Sformutuj wnioski.

3.3. Roztwarzanie metali w kwasach.

a) Do dwoch probowkach doda¢ po okoto 10 kropli 2M HCI. Nastgpnie do jednej z nich
wrzuci¢ maty kawatek metalicznego magnezu, a do drugiej miedzi.

b) W dwoch proboéwkach umiesci¢ po matym kawateczku blaszki miedzianej. Nastgpnie do
pierwszej probowki dodaé okoto 2cm’ roztworu 2M HNOs, a do drugiej probowki okoto
2cm’ roztworu 2M HCL.

Jezeli reakcja nie zachodzi na zimno, probowke ostroznie ogrza¢ pod wyciggiem na tazni

wodne;j.

Napisz rownania zachodzgcych reakcji w postaci jonowej i czgsteczkowej. Wskaz utleniacz i

reduktor. Sformutuj wnioski.

3.4. Poréwnanie zdolnosci utleniajgco-redukujgcych ukladow Me"/Me
Do szesciu zaglebien w plytce do reakcji kroplowych wlaé po kilka kropli roztworéw

nastepujacych zwigzkow: ZnSO4, FeSO4, Pb(NOs),, CuSOs, AgNO;, HCl. Do kazdego
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roztworu wlozy¢ niewielkie kawaleczki blaszki zelaznej na okoto 10 minut. Zaobserwowac
zachodzace zjawiska.

Napisz jonowo przebiegajgce reakcje oraz wskaz utleniacz i reduktor. Wyniki
wszystkich doswiadczen przedstaw w tabeli i przedyskutuj je w oparciu o porownanie

wartosci potencjatow standardowych uktadow Me""/Me.

3.5. Wplyw odczynu srodowiska na przebieg reakcji utleniania-redukcji.

Do trzech proboéwek dodaé po okoto 0,5cm’ roztworu 0,1M KMnO,. Nastepnie do
pierwszej proboéwki wlaé okoto lem® roztworu 1M H,SO,, do drugiej - okolo 5cm® wody
destylowanej, a do trzeciej - okoto lem® roztworu 2M NaOH. Do kazdej proboéwki dodaé po
szczypcie statego azotanu(Ill) sodu (NaNO,). Zawartos¢ proboéwek wstrzasnaé. Szybkosé
reakcji mozna zwigkszy¢ poprzez ogrzewanie probowek na tazni wodnej.

W wyniku zachodzgcych reakcji nastepuje zmiana zabarwienia roztworow z fioletowego

(barwa anionu MnO,): na zielone (barwa anionu Man ), brunatne (wytrqcajgcy si¢ MnO,)

lub stabo rézowe charakterystyczne dla kationu Mn*". Podczas reakcji anion NO, utlenia sig
do anionu NO;.

Na podstawie obserwacji zmian jakie zaszly w poszczegolnych probowkach zaproponowaé

rownania zachodzgcych reakcji i wyciggngc wnioski.

Materialy opracowane na podstawie skryptu I. Gorzkowska, J. Koscielny, M. Milczarek, J. Zachara, Z. Gontarz,

Laboratorium chemii ogolnej i nieorganicznej, Wydziat Chemiczny PW, Warszawa 2000



