3 B | Atun chromowo-potasowy

Wprowadzenie

Aluny to podwdjne siarczany(VI) zawierajace w swym sktadzie dwa rodzaje kationéw oraz
zawsze 12 czasteczek wody krystalizacyjnej. Jeden z kationéw metalu w atunie ma warto§ciowos¢
(stopien utlenienia) rowna I, np. sdd, potas, a drugi ma warto§ciowos¢ (stopien utlenienia) rowna III,
np. chrom, glin, zelazo. Wzér ogdlny atunow to:

MeMe’(SO,),-12H,0
przy czym Me to metal o warto$ciowosci (stopniu utlenienia) I, za§ Me’ to metal o warto§ciowosci

(stopniu utlenienia) III.

W naszym przypadku atun zbudowany jest z kationu potasu (K ) oraz chromu(III) (Cr’"), stad
jego wzor to KCr(S0,),-12H,0. Nazwa systematyczna tego zwigzku to dodekahydrat siarczanu(VI)

chromu(Ill) i potasu (jony metali wymienia si¢ w kolejnosci alfabetycznej).

Wzory alunéw mozna zapisa¢ takze w sposob, ktory podkresla, ze zwigzki te pochodza od
dwaoch siarczanow:
Me,SO+Me’»(SOy)3-24H,0
w naszym przypadku bedzie to K,SO,4-Cry(SO,4);-24H,0. Podwojona liczba czgsteczek wody wynika

z faktu ,,przemnozenia” poprzedniego wzoru przez 2.

Aluny moga by¢ tworzone przez wiele pierwiastkow, sposrod ktorych:
— funkcje kationu I-warto$ciowego spetniaja jony: Na', K, Rb", Cs’, TI', a takze jon amonowy
(NH4+)7

— funkcje kationu IlI-warto$ciowego spetniaja jony: Cr’*, A", Fe’*, Co™, Mn’*, Ga’*, In’*, Ti*", V™.

Mimo tak duzej ro6znorodnosci mozliwych potaczen aluny maja wiele cech wspolnych. Przede
wszystkim wykazuja wilasciwosci soli podwojnych, tj. takich potaczen, w ktorych wystepuja
niezmienione jony wchodzace w sktad pojedynczych, prostych soli. W sieci krystalicznej atunu
glinowo-potasowego znajdziemy wiec zaréwno kationy chromu(IIl) (Cr’"), potasu (K"), jak i aniony
siarczanowe(VI) (SO,>). Rozpuszczenie atunéw w wodzie powoduje ich dysocjacje i powstaja te
same jony, ktore utworzylyby sie¢ w wyniku dysocjacji elektrolitycznej mieszaniny dwodch soli

prostych

Po drugie, dla alunow wspolne jest zjawisko izomorfizmu (z gr. isos — rowny, morphe —
ksztalt). Zwigzki te, niezaleznie od rodzaju tworzacych je jonéw majg identyczng budowe sieci
krystalicznej (kationy i aniony uloZzone sa naprzemiennie w wierzchotkach szescianow potaczonych

Scianami, czyli tworza tzw. uktad regularny). Pomi¢dzy jonami znajdujg si¢ czgsteczki wody

krystalizacyjnej.
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Alun chromowo-potasowy otrzymuje si¢ w wyniku redukcji dichromianu(VI) potasu —
pomaranczowego ciala stalego o wzorze K,Cr,0,, wykazujacego w $rodowisku kwasowym silne
dzialanie utleniajgce. Wygodnie do tej syntezy jest uzy¢ alkoholu etylowego (C,HsOH), ktéry w tej
reakcji ulegnie utlenieniu do aldehydu octowego (etanalu, CH3;CHO). Z kolei produktem redukcji
dichromianu(VI) potasu bedzie syntezowany atun chromowo-potasowy. Rownanie zachodzacej
reakcji ma postac:

K2Cr207 +3 CszOH +4 HQSO4 +17 H20 -2 [KCI’(SO4)212H20]\L +3 CH3CHO

W trakcie reakcji pomaranczowy roztwor, ktory swa barwe zawdzigcza
obecnosci jonow Cr,0,°, zmieni kolor na fioletowo-zielony, charakterystyczny
dla zwiazkéw chromu(Ill). Powstajacy zwiazek ma posta¢ ciemnofioletowych

igiel (patrz: rysunek obok).

Alun chromowo-potasowy moze by¢ syntezowany takze z uzyciem
formaldehydu (aldehydu mréwkowego, metanalu, HCHO) zamiast aldehydu

octowego. Wowczas produktem utleniania jest kwas mrowkowy (kwas

Atun chromowo-  metanowy, HCOOH). Inng mozliwo$cia jest zredukowanie dichromianu(VI)

potasowy potasu tlenkiem siarki(IV) (SO,).

Alun chromowo-potasowy jest stosowany przede wszystkim jako garbmik w procesie
garbowania skor, polegajacym na ich zabezpieczeniu przed procesami gnilnymi oraz na wzro$cie
odporno$ci termicznej garbowanej skory. Jony chromu(Ill) tworza potaczenia kompleksowe
z kolagenem zawartym w skorze. Polaczenia te powodujg stabilizacje skory ze wzgledu na zblizenie

do siebie witokien tego biatka.

Roztwor tego zwiazku ten wykazuje cieckawag wlasciwos¢é — pod wptywem ogrzewania barwa
roztworu zmienia si¢ z fioletowej na zielong. Wynika to z faktu, ze w nizszej temperaturze jony
chromu(Ill) wystepuja w wodzie nie w postaci Cr'", ale w formie [Cr(H,0)s]’", czyli zwiazku
kompleksowego z 6 czasteczkami wody. Jon heksaakwachromu(Ill), bo tak brzmi jego nazwa, ma

barwe fioletowa.

Ogrzanie roztworu alunu chromowo-potasowego powyzej 50°C powoduje, ze w jonie
[Cr(H,0)s]*" czasteczki wody sa zastepowane jonami siarczanowymi(VI) (SO4>). Tworza si¢ ztozone
potaczenia koordynacyjne o charakterze wielocentrowym, tzn. zawierajace kilka (2 — 3) jonow

chromu(Ill). Niezaleznie od struktury, tworzace si¢ siarczanokompleksy majg barwe zielona.
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Zagadnienia do opracowania przed przystapieniem do ¢wiczenia

1. Napisz réwnanie reakcji zachodzacej podczas syntezy atunu chromowo-potasowego i podaj jego
nazwe systematyczng.

W jaki inny sposéb mozna zsyntezowa¢ alun chromowo-potasowy?

Co to sg atuny? Podaj ich mozliwe wzory ogodlne.

Jakie metale mogg wchodzi¢ w sktad atunow?

Wyjasnij, czym sg sole podwojne. Podaj przyktady.

Na czym polega zjawisko izomorfizmu?

Do jakich celéw uzywa si¢ alunu chromowo-potasowego?

e B A R

Wyjasnij, dlaczego wodny roztwoér alunu chromowo-potasowego po podgrzaniu zmienia barweg
z fioletowej na zielong. Czy w podobny sposob bedzie zachowywat sie roztwér siarczanu(VI)

chromu(IIl)? Uzasadnij odpowiedz.

Obliczenia do wykonania przed przystgpieniem do ¢wiczenia

Zadanie 1. Oblicz, jaka objetos¢ stezonego roztworu kwasu siarkowego(V1) o stezeniu procentowym
98% i gestosci 1,8364 g/cm’ potrzebna jest do sporzadzenia 100 cm’ roztworu o stezeniu

procentowym 15% i gestosci 1,1020 g/cm™

Zadanie 2. Oblicz mas¢ dichromianu(VI) potasu (K,Cr,O,) potrzebnego do otrzymania ze 100%
wydajnoscig 17 g alunu chromowo-potasowego (KCr(S04),-12H,0).

Wykonanie

Przygotowaé 100 cm’ roztworu kwasu siarkowego(VI) (H,SO,) o stezeniu 15% poprzez
rozcienczenie obliczonej w zadaniu 1. objetosci stezonego kwasu siarkowego(VI) (o stezeniu 98%).
Stezony kwas siarkowy(VI) nalezy ostroznie wprowadzi¢ do kolby miarowej wypelionej w minimum
polowie wodg destylowana, wymieszac¢ i pozostawi¢ do ostygnigcia, a nastepnie dopetni¢ do kreski

woda i doktadnie wymieszac.

Na wadze odwazy¢ obliczong w zadaniu 2. mas¢ dichromianu(VI) potasu (K,Cr,0O5),
odwazke przenies¢ do zlewki i rozpusci¢ w 43 cm’® przygotowanego roztworu kwasu siarkowego(VI).
Roztwoér nalezy lekko ogrzaé, a nastgpnie powoli wprowadza¢ do zlewki o pojemnosci 250 cm’

zawierajacej 5 cm’ alkoholu etylowego (etanolu, C,HsOH).

Po zmieszaniu roztworow pozostawi¢ zlewke do powolnego ochtadzania. Podczas

krystalizacji zlewka nie powinna by¢ gwaltownie ruszana.
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Po uptywie 2 — 3 tygodni odsgczy¢ powstale krysztaty, przemy¢ je na sagczku niewielka ilo$cig

zimnej wody destylowanej 1 pozostawi¢ do wysuszenia.

Suchy produkt przenies¢ z saczka na zwazone szkietko zegarkowe lub szalkg Petriego
i zwazyC€. Obliczy¢ wydajnos¢ syntezy. Otrzymany zwigzek umiesci¢ w opisanym pudetku (jak na

ponizszym rysunku) i odda¢ razem z raportem.

Imig i nazwisko Data

Alun chromowo-potasowy m =......... g

Badanie przemian temperaturowych roztworu alunu chromowo-potasowego

Do probowki wprowadzi¢ szczypte otrzymanego atunu chromowo-potasowego i rozpuscic
w okoto 3 cm’ wody destylowanej. Probowke z roztworem ogrzewaé i obserwowaé zachodzace
zmiany. Nastegpnie pozostawi¢ probowke do ochtodzenia i sprawdzié, czy powrdcita poprzednia

barwa.

Powtorzy¢é doswiadczenie, biorac do reakcji oktadekahydrat siarczanu(VI) chromu(IIl)

(Crz(SO4)3' 1 8H20)

Utylizacja odpadow
1. Niezuzyty roztwor kwasu siarkowego(VI) nalezy rozcienczy¢ duza iloscia biezacej wody i dopiero
po rozcienczeniu mozna wyla¢ do kanalizacji, sptukujac woda z kranu.
2. Przesacz po przesaczeniu atunu chromowo-potasowego umie$ci¢ w pojemniku S.
3. Roztwory alunu chromowo-potasowego oraz siarczanu(VI) chromu(Ill) z probowek umiescic

w pojemniku S.



