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Budowa zwiazkéw kompleksowych

Zwiazki kompleksowe (koordynacyjne) to czasteczki lub jony zawierajace atom centralny, potaczony z liczba czastek
lub jondw (zwanych ligandami) przewyzszajaca klasyczng wartosciowos¢. Wiazanie koordynacyjne powstaje w wyniku oddania
wolnej pary elektronowej liganda (donor elektronéw) na puste orbitale atomu centralnego (akceptor elektronow). W oparciu
o teori¢ kwasoéw i zasad Lewisa, kwasem jest atom, czasteczka lub jon bedacy akceptorem pary elektronowej, natomiast zasada
jest atom, czasteczka lub jon bedacy akceptorem pary elektronowe;.

AgCl + 2NH3-H,0 2 [Ag(NHs),]* + CI” + 2H,0

Utworzony jon diaminasrebra(1+) zbudowany jest w taki sposéb, ze jon Ag” otoczony jest dwiema czasteczkami NHj
lezacymi z nim w jednej linii prostej. W tym przypadku kation Ag* pei funkcje jonu centralnego (okreslanego réwniez mianem
rdzenia lub centrum koordynacji), a polaczone z nim czasteczki NHj3 spelniajg role ligandow. Taki jon ztozony z rdzenia
i potaczonych z nim ligandow nosi nazwe jonu kompleksowego lub koordynacyjnego i zwykle zapisywany jest w nawiasie
kwadratowym (np. [Ag(NH5),]%) (Rysunek 1).

sfera
wewnelrzna | zewnetrzna

[Ag(NH:).][Cl

Jon centralny: Ag*
Ligand: NH;
Liczba koordynacyjna: LK=2
'/ W—/

Jon kompleksowy: [Ag(NH;)]* |Jon prosty: CI-

Rysunek 1: Schemat budowy zwigzku kompleksowego.

Ze wzgledu na tadunek wewnetrznej sfery koordynacyjnej wyrdznia si¢ jony i zwiazki kompleksowe: kationowe,
anionowe, kationowo - anionowe i obojetne. Przedstawione ponizej przyklady zwigzkéw nalezg do kompleksow
jednordzeniowych poniewaz posiadaja jedno centrum koordynacji (Tabela 1).

JEDNORDZENIOWE
(jeden jon = jedno stlowo, Zadnych spacji)

KATIONOWE ANIONOWE
[Ag(NH;),]" kation diaminasrebra(1+) [CuCl,]* anion tetrachloromiedzianowy(2-)
[Pt(H,0).]** kation tetraakwaplatyny(2+) [Zn(OH),]* anion tetrahydroksocynkanowy(2-)
[AI(OH)(H,0)s]** kation pentaakwahydroksoglinu(2+) [Fe(CN)s]* anion heksacyjnanozelazianowy(3-)
KATIONOWO - ANIONOWE OBOJETNE

[Ni(NH3)s]o[Fe(CN)s] heksacyjanozelazian

bis(heksaaminaniklu) [Ni(CO)4] pentakarbonylnikiel(0)

[Co(H,0)4][Hgl,] tetrajodortecian tetraakwakobaltu [Cr(CeHg).] dibenzenchrom(0) lub bis(benzeno)chrom(0)
[Cu(NH3)4][ZNn(OH),] tetrahydroksocynkan [Co(NO,)3(NH3)3] triaminatri(nitrito-N)kobalt(0) lub
tetraaminamiedzi triaminatriazotynokobalt(0)

Tabela 1: Podzial jednordzeniowych jonow i zwigzkow kompleksowych.

Kompleksy, ktore posiadajg dwa lub wigcej rdzeni noszg nazwe kompleksow  wielordzeniowych
np. [(NH3)sCr(OH)Cr(NHa)s]Cls - pentachlorek p-hydrokso-bis[pentaaminachromul.

W procesie powstawania wigzania koordynacyjnego ligandy pehia rol¢ donora par elektronowych, a jony/atomy metali
stajg sie akceptorami. Powstawaniu zwigzkéw kompleksowych sprzyja fakt, ze kationy metali grup gtdéwnych posiadajg wolne
orbitale s i p, a kationy metali przej$sciowych nie majg w petni zapemionych elektronami orbitali d. Kompleksy latwiej tworza
male jony, o duzym ladunku i pustych orbitalach. Metale znajdujgce si¢ w I i II grupie uktadu okresowego (litowce
i berylowce) majace duze jony i nie wykazuja zdolnosci kompleksotworczych, z wyjatkiem berylu.
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Najwigksza tendencj¢ do tworzenia zwigzkéw kompleksowych wykazuja metale bloku d, dzigki matej objgtosci atomu

oraz udzialowi orbitali d w wigzaniach. Trwalo$¢ komplekséw ligandu z dwuwarto$ciowymi metalami wzrasta zgodnie
z Szeregiem Irvinga - Williamsa:

Ca2+ < Mgz+ < Mn2+ < Fe2+ < C02+ < Ni2+ < Cu2+ > Zn2+

W powyzszym szeregu zmniejsza si¢ promien jonu i ro$nie sita wigzania metal-ligand, dzigki czemu trwatos¢ zwigzkow

kompleksowych wzrasta w prawg strone¢ (najwicksza trwatos$¢ osiagaja kompleksy miedzi Cu2+).
Nomenklatura zwigzkéw kompleksowych

a.)

Ponizej przedstawione sa podstawowe reguly nazywania zwiazkéw kompleksowych:

Odczytujac wzor sumaryczny jonu kompleksowego zachowuje si¢ odwrotng kolejnos¢ niz przy zapisie:

[jon/atom centralny, ligand anionowy, ligand obojetny] """

Kolejnosé zapisu:

Kolejnos¢ odczytu:
) Yy | 4\

b.) W pierwszej kolejnosci okresla si¢ liczbe ligandow za pomoca greckich przedrostkéw: mono-, di-, tri-, tetra-, penta-,

heksa-, hepta- itd., np. heksacyjanozelazian(Il) potasu; K4Fe(CN)s]. W przypadku kompleksow o bardziej
skomplikowanej  budowie uzywa si¢ przedrostkdbw  zwielokratniajacych:  bis-,  tris-, tetrakis- itd.,
np. bis(tetrahydroksoglinian) magnezu; Mg[AI(OH),]..

Cc.) Ligandy w kompleksach ztozonych odczytuje sic w porzadku alfabetycznym (Tabela 2), po czym podaje si¢ nazwe jonu

lub atomu centralnego.

Wzor Nazwa Wzor Nazwa Wzor Nazwa

Ligandy anionowe (koncéwka ,,0-)

OH" hydrokso- CN cyjano- F fluoro-
I jodo- SCN’ tiocyjaniano- o~ okso-
Br bromo- S,05” tiosiarczano- NO; azotano-
CI chloro- NO, azotyno- 0,” nadtleno-

Ligandy obojetne (koncowka ,,a-”)

NH; amina- CcoO karbonylo-

H,O akwa- NO nitrozylo-

Tabela 2:Nazwy wybranych liganddw.

d) W przypadku kompleksow anionowych do nazwy jonu centralnego dodaje sie koncowke -an lub -ian

e)

f)

g.)

h.)

np. pentacyjanonitrozylzelazian tripotasu; Ks[Fe(CN)s(NO)].

Stopnie utlenienia jonu lub atomu centralnego oraz ligandéw sg sumowane, w wyniku czego jon obiera wlasciwy tadunek,
zapisywany poza kwadratowym nawiasem np. heksahydroksochromian(3-) [Cr(OH)¢]*, natomiast w przypadku
czasteczek zawierajacych takie jony tadunki si¢ kompensuje odpowiednig iloscig innych jondéw, aby ostatecznie
czasteczka miata fadunek wypadkowy wynoszacy zero, np. heksahydroksochromian trisodu Naz[Cr(OH)g].

W przypadku samego kompleksu kationowego nazwe jonu centralnego wymienia si¢ W mianowniku liczby pojedynczej
np. diaminasrebro(1+) [Ag(NHs),]", podczas gdy w czasteczce taki kation wymienia sic w_dopetniaczu, np. chlorek
diaminasrebra [Ag(NHs),]CI.

W przypadku kompleksow obojetnych nazwa atomu centralnego pozostaje w niezmienionej formie
np. pentakarbonylzelazo(0); [Fe(CO)s].

Istniejg alternatywne sposoby zapisywania nazw zwigzkow kompleksowych. W Tabeli 3 sg zamieszczone przyktadowe
sposoby nazywania takich jondw/czasteczek (wszystkie one w trakcie oceniania sg traktowane jako prawidtowe).

Kiedy mamy do czynienia z jonem, zawierajgcym w swoim skladzie pierwiastek/pierwiastki wystepujace na jedynym
mozliwym stopniu utlenienia, np. Zn(2+), Al(3+), Bi(3+) — w nazwie takiego jonu kompleksowego radunek/stopien
utlenienia  pierwiastka mozna pomingé. Przyktadowo [Zn(OH),]* - anion tetrahydroksocynkanowy(ll),
tetrahydroksocynkan(2-) lub po prostu tetrahydroksocynkan.
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Wzor zwiazku

Nazwa zwiazku lub jonu kompleksowego

Ks[Fe(CN)e]

heksacyjanozelazian(l11) potasu

heksacyjanozelazian(3-) potasu

heksacyjanozelazian tripotasu

Ka[Hgl,]

tetrajodortecian(ll) potasu

tetrajodortecian(2-) potasu

tetrajodortecian dipotasu

[Cr(H20)4Cl3]

chlorek heksaakwachromu(lll)

chlorek heksaakwachromu(3+)

trichlorek heksaakwachromu

[Ni(NH5)e]SO4

siarczan heksaaminaniklu(ll)

siarczan heksaaminaniklu(2+)

siarczan heksaaminaniklu

[Co(H20)6](NO3),

azotan heksaakwakobaltu(Il)

azotan heksaakwakobaltu(2+)

diazotan heksaakwakobaltu

[Cu(NH3)J**

jon tetraaminamiedzi(ll)

jon tetraaminamiedzi(2+)

tetraaminamiedz(2+)

[Zn(OH).]*

jon tetrahydroksocynkanowy

jon tetrahydroksocynkanowy(2-)

tetrahydroksocynkan

[Ag(CN).J*

jon tetracyjanosrebrzanowy(l)

jon tetracyjanosrebrzanowy(3-)

tetracyjanosrebrzan(3-)

[Pt(CIe]*

jon heksachloroplatynianowy(1V)

jon heksachloroplatynianowy(2-)

heksachloroplatynian(2-)

Tabela 3: Przyktady nazewnictwa wybranych zwigzkow kompleksowych oraz ich jonow
Liczba koordynacyjna, a przestrzenne rozmieszczenie ligandéw w kompleksie

Role liganda moga peti¢ zaréwno czasteczki obojetne (np. H,O, NH;, CO), jak i aniony (np. CI, F, NOy),
ktoére posiadaja w swojej strukturze przynajmniej jeden atom dysponujacy wolng parg elektronowa. Dzigki temu ligandy znajduja
si¢ w bezposrednim otoczeniu atomu centralnego i facza si¢ z nim za pomoca jednego lub kilku wigzan koordynacyjnych. Liczba
przytaczonych par elektronowych nazywana jest liczbg koordynacyjng (LK) i odpowiada liczbie przytaczonych ligandow.
Wielko$¢ liczby koordynacyjnej nie jest cechg charakterystyczng dla danego jonu centralnego i zalezy miedzy innymi od rodzaju
przytaczonych do rdzenia ligandéw. Liczba koordynacyjna decyduje o okreslonej strukturze przestrzennej kompleksu (Tabela 4)
i najczesciej przyjmuje wartosci liczb parzystych od 2 do 8. Czworoscian foremny (tetraedr) czesto jest nazywany piramidg
trygonalng, co ma logiczne powigzanie z bardziej rozbudowanymi strukturami przestrzennymi. O$mio$cian foremny (oktaedr)
z tego wzgledu jest rowniez nazywany bipiramidg tetragonalng.

. . Przestrzenne rozmieszczenie ligandow
Liczba koordynacyjna (LK) w kompleksach Przyklady
. [AG(CN).I
2 O—@—0 Struktura liniowa
[AUCIz]
N Hls]
3 L4 Trojkat (struktura paska) [Hl]
i [SnCly]
QP [Ni(CN).J*
J. Kwadrat (struktura plaska) -
s o [Pt(NH:).]
Qf o [FeCl,]”
Czworoscian foremny (tetraedr)
_ [Co(H0).]*"
@)
Piramida tetragonalna
/R N0
O O
5 [Ni(CN)s]*
€ ; Bipiramida trygonalna
[
[Co(NHz)e]**
6 Os$mioscian foremny (oktaedr) [CO(HZO)6]2+
[FeFs]*
. jon centralny O ligand

Tabela 4:Struktury przestrzenne wybranych jonow kompleksowych.
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Przebieg ¢wiczenia

Celem doswiadczenia jest otrzymanie zwiazkow kompleksowych zawierajacych wodg, jako ligand oraz

obserwacja zmiany zabarwienia hydratow, soli bezwodnej i akwakompleksow. Hydraty to sole uwodnione, czyli sole
zawierajagce wbudowane w sie¢ krystaliczng czasteczki wody. Woda, zwigzana w hydratach nosi nazwe wody
krystalizacyjnej. Hydraty sa wrazliwe na podwyzszenie temperatury. W wyniku ogrzewania dochodzi do utraty wody
z sieci krystalicznej. Skutkuje to przejsciem hydratu do formy mniej uwodnionej lub do soli bezwodnej. Bardzo cz¢sto
przemianie hydratu w bezwodna sol towarzyszy zmiana barwy, dlatego sole tego samego kationu charakteryzuja sie
inng barwg. Podobna sytuacja zachodzi w akwakompleksach, poniewaz czasteczki wody pelnig role liganda
przylaczonego do atomu centralnego.

v' Staly siarczan miedzi pieciowodny (& CuSO,-5H,0)

v’ Staly siarczan kobaltu siedmiowodny (CoSO,7H,0)

v" Woda destylowana

v Cylinder miarowy

v Lapa drewniana

v Palnik gazowy

v Probowka (2 sztuki)

v’ Szpatutko-tyzeczka

= Do dwoéch ponumerowanych, duzych i suchych probowek wsypaé niewielkg ilos¢ soli CuSQ, ' 5H,0 oraz
CoS0O, 7H,0.

=  Ogrzewaé ostroznie probowki w ptomieniu palnika, trzymajac wylot probowki skierowany ku dotowi.
Obserwowa¢  zachodzace zmiany oraz zanotowa¢ barwy otrzymanych soli  bezwodnych.
UWAGA! Nie wklada¢é goracych probéwek do statywu!

» Po ostygnieciu proboéwek do kazdej doda¢ 2 mL wody i wymiesza¢. Ponownie zanotowaé barwy otrzymanych
akwakompleksow.

= W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 1 zanotowaé obserwacje zwracajac uwage na barwy stalych soli jak
i barwy powstatych akwakompleksow. Rownania reakcji zachodzacych w czasie rozpuszczania bezwodnych
soli w wodzie oraz otrzymywania akwakompleksow zapisa¢ w postaci jonowej, przyjmujac, ze liczba
koordynacyjna jonéw centralnych wynosi 6.

=  Sformuluj wnioski: Dlaczego nast¢puje zmiana zabarwienia badanych soli w wyniku ogrzewania,
a nastepnie po dodaniu wody?

Barwa soli bezwodnej Barwa
B Barwa . . . .
Sl hydratu (po podgrzaniu akwakompleksu Roéwnania reakcji
w plomieniu) (po rozpuszczeniu)
CuSO; - 5H,0
CoSO, - TH,0

Tabela 1: Zmiany barwy suchych soli po ogrzewaniu
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Celem (¢wiczenia jest zapoznanie =z reakcjg kompleksowania oraz reakcja otrzymywania
hydroksokomplekséw. Dodanie niewielkiej ilosci mocnej zasady do roztworu soli powoduje stracanie barwnego
osadu. Dodajac w nadmiarze mocnej zasady niektore z osadéw wodorotlenkéw ulegaja kompleksowaniu w wyniku
czego powstajg roztwory hydroksokomplekséw. Jony hydroksokompleksow zawierajacych jony metali
o wlasciwosciach amfoterycznych ulegaja reakcji zardwno z zasada, jak i kwasem. Jony metali o charakterze
zasadowym beda reagowaly tylko z kwasem, w wyniku czego powstaja jony akwakompleksow o barwach podobnych
do kolorow roztworow soli wyjsciowych zwigzkdéw. Reakcje tworzenia hydroksokompleksow sa odwracalne -
w obecnoéci jondéw HzO" nastepuje protonowanie jonéw OH™ prowadzace w kwasnym roztworze do odtworzenia
akwakompleksu.

Roztwor 0,5 mol/L diazotanu kobaltu (& Co(NO;),)
Roztwér 0,5 mol/L diazotanu niklu (& Ni(NO3),)
Roztwor 0,5 mol/L trisiarczanu diglinu (Alx(SQOy4)3)
Roztwor 0,5 mol/L diazotanu cynku (Zn(NOs),)
Roztwoér 1 mol/L wodorotlenku sodu (% NaOH)
Roztwér 6 mol/L wodorotlenku sodu (& NaOH)
Roztwér 2 mol/L kwasu azotowego (& HNO3)
Roztwér 6 mol/L kwasu azotowego (& HNO;)
Probowka (4 sztuki)

AN N N NN VNN

= Do 4 ponumerowanych probéwek wlaé po 5 kropli 0,5 mol/L roztwordéw soli: niklu(2+), kobaltu(3+), cynku
i glinu.

» Do kazdej z probowek dodawac¢ kroplami 1 mol/L roztwor wodorotlenku sodu, az do wytracenia si¢ osadu.

* Do osadu doda¢ kroplami roztwér wodorotlenku sodu o stezeniu 6 mol/L. Zaobserwowa¢, ktore z osadow
ulegty rozpuszczeniu po dodaniu NaOH. Probowki z osadami, ktore nie ulegly rozpuszczeniu zostawic, beda
wykorzystane w dalszej czesci ¢wiczenia. UWAGA!!! (Nie nalezy dodawaé wiecej niz 15 kropli NaOH,

ze wzgledu na rozciefnczenie roztworu).
» Do probowek, w ktorych osad ulegt rozpuszczeniu doda¢ kroplami 2 mol/L kwas azotowy, do momentu
ponownego wytracenia sie osadu.
» Do wszystkich probowek dodawa¢ kroplami 6 mol/L kwas azotowy, az do rozpuszczenia osadow.
= W zeszycie laboratoryjnym, w postaci Tabeli 2 zanotowa¢ wykonywane czynno$ci obserwacje wraz
z barwami powstajacych zwigzkow z zaznaczeniem czy jest to roztwor czy osad oraz zapisaé jonowo
rOwnania reakcji zachodzacych po dodaniu do roztworow: Matej ilosci zasady sodowej, Nadmiaru zasady
sodowej, Malej ilosci kwasu azotowego, Nadmiaru kwasu azotowego. Liczba koordynacyjna
hydroksokomplekséw wynosi 4.
= Sformuluj wnioski:
o Podaj nazwy poznanych jonéw hydroksokompleksowych.
o Dlaczego nastapila zmiana barwy osadu Co(OH); po dodaniu nadmiaru wodorotlenku?
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Roztwor
i kolor

Dodany odczynnik, i réwnania reakcji
NaOH HNO;
a) mala ilo$¢ b) nadmiar c¢) mala ilo§é d) nadmiar

Ni(NOs),

Co(NO,),

Zn(NO3),

Al2(SO4)s

Tabela 2: Wytrgcanie sie osadow i ich rozpuszczanie w nadmiarze odczynnika

c. Amoniak jako ligand

Celem ¢wiczenia jest otrzymanie aminakompleksow W reakcji ze stezonym roztworem amoniaku.

Liczba koordynacyjna w aminakompleksie Cu(ll) wynosi 4, natomiast w pozostatych jonach kompleksowych 6.
Podobnie jak w przypadku hydroksokomplekséw, tworzenie aminakompleksow ze wzgledu na zasadowy charakter
wodnego roztworu amoniaku najcze$ciej zachodzi z przej$ciowym straceniem osadu odpowiedniego wodorotlenku.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

AN N N N NN

Roztwér diazotanu miedzi (% Cu(NOs),)

Roztwoér diazotanu niklu (& Ni(NO3),)

Roztwoér diazotanu cynku (& Zn(NO;),)

Roztwor trisiarczanu diglinu (Al,(SO,)3)

Roztwér 2 mol/L wody amoniakalnej (& NH;-H,0)
Roztwor stezony wody amoniakalnej (& NH;-H,0)
Roztwér 6 mol/L kwasu azotowego (& HNOs)
Probowka (4 sztuki)

Wykonanie doswiadczenia

Do 4 ponumerowanych probowek wla¢ po 5 kropli roztworéw soli metali: Cu(I), Ni(I), Zn i Al.
Do kazdej probowki doda¢ kroplami 2 mol/L NH;-H,0, az do wytracenia osadu. Zanotowaé obserwacje,
zwracajac uwage na kolory osadow, a nastepnie doda¢ kroplami stgzony roztwor amoniaku.
Do probowek, w ktorych osad ulegt rozpuszczeniu, doda¢ kroplami 6 mol/L kwas azotowy do wytracenia
osadu, a nastepnie nadmiar, az do jego rozpuszczenia.
W zeszycie laboratoryjnym, w postaci Tabeli 3 zanotowaé obserwacje wraz z barwami powstajacych kolejno
zwiazkow z zaznaczeniem czy jest to roztwor czy osad oraz w postaci jonowej rownania reakcji zachodzacych
po dodaniu do roztworéw (Liczba koordynacyjna w aminakompleksie Cu(IT) wynosi 4, a w pozostatych 6):

o Malej ilosci zasady sodowej

o Nadmiaru zasady sodowej

o Nadmiaru kwasu azotowego
Sformuluj wnioski: Podaj nazwy otrzymanych aminakomplekséw.
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Roztwor
i kolor

Dodany odczynnik, i réwnania reakcji
N H3' Hzo H N03
a) mala ilo$¢ b) nadmiar c) nadmiar

Cu(NO3),

Ni(NOs),

Zn(NO3),

Al2(SO4)s

2.

Tabela 3: Wytrgcanie sie osadow i ich rozpuszczanie w nadmiarze odczynnika.

Otrzymywanie kompleksow kationowych i anionowych

Celem ¢wiczenia jest otrzymanie kationowych i anionowych jonow kompleksowych w wyniku dodania nadmiaru
odczynnika kompleksujacego.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

NN NI NN

Roztwoér 3% triazotanu bizmutu (& Bi(NOs)s)
Roztwoér azotanu srebra (& AgNOs)

Roztwér jodku potasu (& KI)

Roztwor chlorku sodu (& NaCl)

Roztwor stezony wody amoniakalnej ($NH;-H,0)
Probowka (2 sztuki)

Wykonanie doswiadczenia

Do dwoch probowek doda¢ po 5 kropli roztworu odpowiedniej soli, a nastgpnie powoli kroplami odczynnik
stracajacy, az do pojawienia si¢ osadu (zgodnie z Tabela 4).

Osad odwirowa¢, a nastgpnie doda¢ w nadmiarze odczynnik kompleksujacy, az do rozpuszczenia osadu.

W zeszycie laboratoryjnym, w postaci Tabeli 4 zanotowa¢ wykonywane czynnosci, obserwacje wraz ze
wzorami sumarycznymi i barwami produktow reakcji oraz zapisa¢ w formie jonowej rownania zachodzacych
reakcji. Napisa¢ rownania catkowitej dysocjacji otrzymanych jonéw kompleksowych.

Sformuluj wnioski: Podaj nazwy otrzymanych jonéw kompleksowych.

. Wzér . Wzér
Badan'y Odczy?mk i barwa Odezynnik i barwa jonu | LK Roéwnania reakcji
roztwor stracajacy osadu Kompleks. kompleks.
Bi(NOs); Kl Kl 4
AgNO3 NaCI NH3H20 2

Tabela 4: Odpowiednie odczynniki strgcajgce i kompleksujgce.
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Celem ¢éwiczenia jest wykrycie jonow Fe?', SO,%, NH,* wchodzacych w sklad soli podwojnej - soli Mohra oraz
poréwnanie zwigzku kompleksowego z solg podwdjng. Zwiazki kompleksowe nie ulegaja reakcji dysocjacji w typowy
sposob dla soli podwojnej. Jon metalu wchodzacy w sktad jonu kompleksowego jest trwale z nim zwigzany. Sole
podwojne ulegaja dysocjacji elektrolitycznej rozpadajac si¢ na jony proste, a zwiazki kompleksowe na jony proste
i jony kompleksowe (ztozone).

AN NI N NN N N Y NN

Roztwor disiarczanu diamonu zelaza, tzw. s61 Mohra ((NH4).Fe(SO,),)
Roztwor tioacetamidu (& CH;CSNH,, amidu kwasu tiooctowego, AKT)
Roztwor stezony wody amoniakalnej (¥ NH;-H,0)

Roztwor dichlorku baru (& BaCl,)

Roztwoér 6 mol/L wodorotlenku sodu (% NaOH)

Roztwor heksacyjanozelazianu tetrapotasu (& K,[Fe(CN)g])

Cylinder miarowy

Papierki wskaznikowe

Probéwka (3 sztuki)

LazZnia wodna

Przygotowac 4 ponumerowane proboéwki. Do trzech probéwek wla¢ po 5 kropli roztworu soli Mohra o wzorze
(NH,),Fe(SO4),
Do probowki I doda¢ 3-4 krople roztworu tioacetamidu oraz NH3-H,O do odczynu zasadowego, a nastgpnie
ogrzewa¢ w tazni wodnej przez 10 minut.
Do probéwki IT doda¢ 5 kropli roztworu BaCls,.
Do probowki III doda¢ 2 mL roztworu NaOH i ogrzewa¢ w tazni wodnej. Do wylotu proboéwki zblizy¢
zwilzony papierek uniwersalny (nie nalezy dotyka¢ papierkiem Scianek probowki!). Ogrzewaé zawartosé
probowki az do odczynu zasadowego.
Do probowki 1V wla¢ 5 kropli roztworow Ky[Fe(CN)g] i doda¢ 3-4 krople AKT oraz NH3-H,O do odczynu
zasadowego. Nastepnie calo$¢ ogrzewaé w tazni wodnej przez 10 minut.
W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 5 zanotowa¢ obserwacje i napisa¢ rdéwnania reakcji zachodzace
w probowkach. Napisa¢ rownania dysocjacji soli Mohra i heksacyjanozelazianu (II) potasu.
Sformuluj wnioski:

o Dlaczego nie powstal osad siarczku Zelaza (II) FeS?

o Uzasadnié¢ czym rézniag si¢ sole podwojne od zwiazkéw kompleksowych?

D .
Probdéwka Zawartos$¢ odany Obserwacje Réwnanie reakcji
odczynnik
AKT + NH3-H,0
NH,),Fe(SO
1 (NH,)2Fe(SOs), + temp
2 (NH4)2F€(SO4)2 BaCIZ
NaOH + temp +
NH,).F .
3 (NH,),Fe(SO4). papierek
AKT + NH3H20
K4[Fe(CN
4 [Fe(CN):] + temn

Tabela 5: Odrdznianie soli podwdjnej od zwigzku kompleksowego
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4. Trwatosé zwigzkow kompleksowych — Porownanie trwatosci kompleksow Fe (111)
z wybranymi ligandami

Celem ¢wiczenia jest otrzymanie kompleksow jondéw zelaza(Ill) z wybranymi ligandami: H,O, F, NCS'.
Otrzymane zwiazki charakteryzuja si¢ réznymi barwami w zaleznosci od odczynnika kompleksujacego.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v Roztwor chlorku Zelaza(III) (FeCly)

URNIN

Wykonanie doswiadczenia

= Do probowki

wla¢ 5 kropli
a nastgpnie doda¢ 10 kropli roztworu KF.

Roztwér tiocyjanianu potasu (® KSCN)
Roztwér 2 mol/L fluorku potasu (& KF)
Probowka (1 sztuka)

roztworu FeCl;, dodaé¢ 1

roztworu KSCN, wymieszaé,

= W zeszycie laboratoryjnym, w postaci Tabeli 6 zanotowa¢ obserwacje zwracajac uwage na zmiany
zabarwienia roztworéw podczas dodawania kolejnych odczynnikéw oraz roéwnania zachodzacych kolejno
reakcji w formie czasteczkowej i jonowej, przyjmujac, ze liczba koordynacyjna zelaza w kompleksach wynosi
6. Poda¢ nazwy otrzymanych zwigzkow kompleksowych.
» Sformuluj wnioski: Uszereguj nastepujace ligandy: H,O, F', NCS wedlug wzrastajacych tendencji

do tworzenia komplekséw z jonem Fe®*,

Barwa po
Dodany .p Wzér , . "
. dodaniu Roéwnanie reakcji Nazwa
odczynnik . sumaryczny
odczynnika
FeCl,
KSCN
KF

Tabela 6: Trwatosc zwigzkéw kompleksowych
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