RR2 - REAKCJE RED-OX. SZEREG NAPIECIOWY METALI.

REAKCJE KOMPLEKSOWANIA.

Zagadnienia omawiane w ¢wiczeniu:

- pojecia: utleniacz, reduktor, rekcja utleniania/redukcji;

- pisanie i bilansowanie rownan reakcji red-ox;

- potencjal red-ox (zaleznos¢ od temperatury, aktywnosci jonow, pH roztworu), szereg napieciowy,
przewidywanie kierunku reakcji na podstawie wartosci potencjatow uktadow red-ox;

- wplyw roznych czynnikow na przebieg reakcji red-ox (np. pH roztworu, temperatury, obecnosci innych jonow).

- rownowagi w reakcjach kompleksowania;

- state rownowagi w reakcjach kompleksowania — etapowe (K) oraz sumaryczne (),

- obliczenia w oparciu o state rownowagi,

- budowa jonow kompleksowych (wigzania, budowa przestrzenna),

- definicje kwasow i zasad stosowane do opisu reakcji kompleksowania,

- trwatos¢ zwigzkow kompleksowych,

- wlasciwosci kompleksotworcze kationow;

- praktyczne zastosowanie reakcji kompleksowania.

1. Roztwarzanie magnezu w wodzie
Kilka wiorkéw magnezu umies$é w probowee i wlej okoto 2 cm® wody destylowanej. Zawarto$é probowki lekko ogrzej na
tazni wodne;j. Po ostudzeniu do probéwki dodaj 2 krople fenoloftaleiny. Zapisz obserwacje.

Podaj zbilansowane rownania reakcji redukcji, utleniania oraz reakcje sumaryczng w formie jonowej. Sformutuj wnioski.

Evosm, on™ =-082 V: Evg yng =-2.37V

2. Poréwnanie zdolnosci utleniajgco-redukujgcych uktadow Me"/Me

Do szesciu zaglgbien w plytce do reakcji kroplowych wlej po kilka kropli roztworéw nastepujacych zwigzkow: 0,1 M
ZnSO4, 0,3 M FeSOy4, 0,1 M Pb(NO3),, 0,1 M CuSO,, 0,1 M AgNO,;, 2 HCIL. Do kazdego roztworu wrzué niewielkie
kawateczki cynku na okoto 5-10 minut. Zapisz zaobserwowane zmiany.

Przy uzyciu tych samych roztworéw przeprowadz analogiczne doswiadczenia z uzyciem innego metalu, np. Zelaza,
ofowiu lub miedzi.

Uwaga: po zakonczeniu doswiadczenia roztwory nalezy delikatnie zla¢, a blaszki metalu wyrzuci¢ do kosza!

Napisz zachodzgce rownania reakcji w postaci jonowej, wskaz utleniacz i reduktor. Wyniki wszystkich doswiadczen
przedstawi¢ w tabeli i przedyskutuj je w oparciu o poréwnanie wartosci potencjatow standardowych uktadéw Me""/Me.
Sformutuj wnioski.

En g0 =-0,763 V: E jie = -0,441 V: E 5 ype = -0,036 Vi Epw?* ypy = 0,126 Vi E'ci* ycu = 0,338 V;
Etg 14g=0,799V; Eoy* 111, =0V

3. Roztwarzanie miedzi w kwasie utleniajgcym

W probowce umieéé kawateczek blaszki miedzianej, dodaj okoto 2 cm® roztworu 2M HNO;. Jezeli reakcja nie
zachodzi ‘na zimno, probowke ogrzej pod wyciagiem w tazni wodnej. Obserwuj zmiany zachodzace w
probowce.

Napisz rownanie reakcji w postaci jonowej (lgcznie z rownaniami potowkowymi). Wskaz utleniacz i reduktor. Na
podstawie wyrazenia na potencjal red-ox przedyskutuj wplyw pH na przebieg powyzszej reakcji. Sformutuj wnioski.

Ecd rcu=0338V: Exor. o /no = 0960 V: Eoyt y, =0V

4. Wplyw odczynu srodowiska na zachodzenie reakcji utleniania-redukcji

W statywie ustaw osiem ponumerowanych probowek. Dodaj do nich wymienione odczynniki:

a) Do pierwszej i drugiej probowki po kawaleczku metalicznej miedzi oraz po okoto 10 kropli roztworu 6% H,0.,.
Nastepnie do pierwszej probowki dodaj 5 kropli roztworu 1 M H,SO,, a do probowki drugiej 5 kropli roztworu 2M
NaOH.




b) Do trzeciej i czwartej probowki po 5 kropli roztworu 0,3 M Cr(NO;); oraz po okoto 10 kropli roztworu 6% H,0,.
Nastepnie do trzeciej probowki dodaj 5 kropli roztworu 1 M H,SO,, a do czwartej probowki 5 kropli roztworu 2M
NaOH.

c¢) Do pigtej i szostej probowki po 5 kropli roztworu 0,25 M (NH,),C,04 oraz po 1 kropli roztworu 0,1M KMnO,.
Nastepnie do piatej probowki dodaj 5 kropli roztworu 1 M H,SO,, a do szostej probowki 5 kropli roztworu 2M NaOH.

d) Do siddmej 1 6smej probowki po 5 kropli roztworu 0,1 M KI oraz po 1 kropli roztworu 0,1 M K,CrO,. Nastepnie do
siodmej probowki dodaj 5 kropli roztworu 1 M H,SO,, a do 6smej probowki 5 kropli roztworu 2M NaOH.

Porownaj wyniki reakcji w srodowisku kwasnym i alkalicznym dla kolejnych par probowek. Jezeli reakcja nie zachodzi

na zimno probowki ogrzej na tazni wodnej. Wyniki obserwacji przedstaw w tabeli.

Napisz rownania zachodzqcych reakcji w postaci jonowej (lgcznie z rownaniami potowkowymi). Wyjasnij, dlaczego
przebieg reakcji zalezny jest od odczynu roztworu.

5. Wplyw odczynu srodowiska na przebieg reakcji utleniania-redukcji

Do trzech probowek dodaj po okoto 0,5¢cm’ roztworu 0,1M KMnO,. Nastepnie do pierwszej probowki wlej okoto lem’
roztworu 1M H,SO,, do drugiej — okoto 5cm’ wody destylowanej, do trzeciej — okoto lem’ roztworu 2M NaOH. Do
kazdej probowki dodaj po szczypcie statego azotanu(Ill) potasu lub sodu. Zawarto$¢ probowek wymieszaj. Szybko$¢
reakcji mozna zwigkszy¢ poprzez ogrzewanie probowek w tazni wodne;.

Na podstawie obserwacji zmian, jakie zaszty w poszczegolnych probowkach zaproponuj rownania zachodzgcych reakcji i
sformutuj wnioski.

6. Zaleinosé kierunku reakcji utleniania-redukcji od odczynu srodowiska

W probowcee umiesé 5 kropli roztworu 1% KI; (I, w roztworze KI). Zanotuj barwe roztworu KI;. Nastepnie dodaj 5 kropli
roztworu 0,3 M Na;AsO;. Roztwor w probowce powinien mie¢ odczyn alkaliczny. Obserwuj zmiang zabarwienia.

Do otrzymanego roztworu dodawaj kroplami roztwor 2M HCI (okoto 2+3 krople).

Napisz rownania zachodzqcych reakcji w postaci jonowej. W oparciu o wartosci potencjatow standardowych dla uktadow
AsO; /AsO5* oraz Iy / 31 ~ przedyskutuj wyniki przeprowadzonego doswiadczenia.
o

Ets03 /4503, o = 0,67 V; E' 1,450, 150" /11,50, = +0,54 Vi 1 /3= 0,536 V

7. Otrzymywanie wybranych jonow kompleksowych

a) otrzymywanie [Al(OH),]
W préobowce umie$é 5 kropli roztworu 0,3 M AI(NOs); i stopniowo dodawaj roztworu 2M NaOH (az do duzego
nadmiaru). Zaobserwuj zachodzace zmiany.

b) otrzymywanie [HgL,]*~
W probowcee umies¢ 5 kropli roztworu 0,3M Hg(NO;), i stopniowo dodawaj roztworu 0,1 M KI (az do duzego
nadmiaru). Zaobserwuj zachodzace zmiany.

Napisz rownania zachodzgcych reakcji w postaci jonowej. Podaj wyrazenia na sumaryczne state trwatosci oraz
nietrwatosci powstalych jonow kompleksowych. Sformutuj wnioski. s [AI(OH)4] = 1,1-10%, yon [HgI4]2_ =1,9-10"°

8. Badanie trwalosci zwigzkow kompleksowych

a) Rozktad jonoéw kompleksowych [Cu(NH;3)s]*" w wyniku reakcji zobojetnienia
W probowee umiesé 5 kropli roztworu 0,3 M Cu(NO;), 1 2 krople roztworu 2 M NaOH, po czym do probowki
wkraplaj stopniowo stezony roztwdr amoniaku do catkowitego roztworzenia si¢ osadu. Nastgpnie do otrzymanego
roztworu dodawaj kroplami roztwor 1 M H,SO,4 obserwujac zachodzace zmiany.

b) Rozktad kompleksow przez reakcje stracania
W prébowce umies¢ 5 kropli roztworu 0,1 M AgNO; i dwie krople 2 M HCI. Nastepnie stopniowo wkraplaj do
probowki stezony roztwor amoniaku, az do catkowitego roztworzenia osadu. Do otrzymanego roztworu dodawaj
kroplami roztwor 0,1 M KI. Obserwuj zachodzace zmiany w roztworze.

Wyjasnij zaobserwowane zmiany. Napisz rownania zachodzgcych reakcji w postaci jonowej. Sformutuj wnioski dotyczgce
czynnikow wplywajqcych na trwatosé jonow kompleksowych.

B+ [Cu(NH;3),]*" = 1,1-10", B, [Ag(NH;),]" = 1,6:107; S, [Agl,] = 1,0-10"

9. Porownanie stalych trwatosci kompleksow

a) porownanie trwatosci [Cu(NH;),]*" i [Cu(EDTA)]*
W probowce umies¢ 5 kropli roztworu 0,3 M Cu(NO;), i 2 krople roztworu 2 M NaOH, po czym do probowki
wkraplaj stopniowo stezony roztwor amoniaku do catkowitego roztworzenia si¢ osadu. Do otrzymanego roztworu
dodawaj nastepnie kroplami roztwdr 0,2 M EDTA (skrot od angielskiej nazwy popularnie uzywanego w chemii



odczynnika kompleksujacego, ktorego polska nazwa brzmi — sol disodowa kwasu etylenodiaminotetraoctowego;
skrotem EDTA oznacza si¢ zardwno sol sodowa, sam kwas jak i anion kwasu). Obserwuj zmiang¢ zabarwienia
roztworu.
b) poréwnanie trwatosci [Fe(SCN),J*™, [Fe(F),]>™ oraz [Fe(EDTA)]

W duzej probéwce umiesé 2 krople roztworu 0,3 M FeCly dodaj okoto 5 cm® wody destylowanej, a nastepnie 1 krople
roztworu 2 M KSCN. Zapisz zaobserwowane zmiany. Nast¢pnie do roztworu dodawaj, az do catkowitego odbarwienia,
roztwor 0,3 M NaF (okoto 10 kropli). Do otrzymanego roztworu dodawaj nastepnie roztwor 0,2 M EDTA (okoto 10
kropli) obserwujac zmian¢ zabarwienia na charakterystyczng dla powstajacych jonow kompleksowych.

Wyjasnij zmiany jakie zaszly w probowkach w oparciu o porownanie trwatosci poszczegolnych jonow kompleksowych.
Wyjasnij, jaki jest zwiqzek pomigdzy trwatosciq danego jonu kompleksowego, a stalg trwatoSci. Napisz rownania
zachodzqgcych reakcji w postaci jonowej. Sformutuj wnioski.

B+ [Cu(NH;3),]*" = 1,1-10", K [Cu(EDTA)]* =6,3-10'%; K [Fe(EDTA)] = 5,0-10%

[Fe(SCN) ™™ K; =8,9-10% K> =8,7-10"; K3 =2.5-10"; K, = 6,3-10"; Ks = 1,1-10°

[FeF, ™ K; =2,0-10°; K, =2,9-10%; K3 = 1,7-10%; K4 = 2,0-10% K5 =2,3-10"



