3 D | Sol Mohra

Wprowadzenie

S6l Mohra to zwyczajowa nazwa heksahydratu siarczanu(VI) amonu i zelaza(Il) o wzorze
(NHy),Fe(S0,)-6H,0), czyli szesciowodnej soli podwéjnej zbudowanej z dwoch rodzajow kationow:
amonowego (NH,") i kationu zelaza(I) (Fe®"), oraz anionu siarczanowego(VI) (SO4>). Wzor tego
zwiazku mozna zapisa¢ takze jako (NH4),SO;FeSO,6H,0O celem podkreslenia, ze zawiera on

w istocie zawiera dwa siarczany(VI). Oba przytoczone zapisy sa rownowazne.

Heksahydrat siarczanu(VI) amonu i zelaza(Il) otrzymuje si¢ w wyniku zmieszania ze soba
roztworow: jasnozielonego siarczanu(VI) zelaza(Il) (FeSO,) i bezbarwnego siarczanu(VI) amonu
((NH4),SO4). W pierwszej chwili nie zachodza zauwazalne zmiany, dopiero po okoto tygodniu
powstajg jasnozielone krysztaty. Rownanie zachodzacej reakcji ma postac:

FCSO4 + (NH4)2SO4 +6 HzO - [(NH4)2F€(SO4)26H20]\L

W syntezie korzysta si¢ z zakwaszonego roztworu siarczanu(VI) zelaza(Il) (FeSO,).

Konieczno$¢ zakwaszenia wynika z dwdoch powodow:

— rozpuszczony w wodzie siarczan(VI) zelaza(Il) hydrolizuje z utworzeniem wodorotlenku
zelaza(Il), a dodatek kwasu siarkowego(VI) (H,SO,4) powoduje roztworzenie tego osadu i ponowne
powstanie siarczanu(VI) zelaza(Il):

Fe(OH), + H,SO, — FeSO, + 2 H,O
a w formie jonowe;j:
Fe(OH), + 2 H" - Fe*" + 2 H,0

— sole zelaza(Il) maja naturalng tendencj¢ do utleniania si¢ tlenem z powietrza w S$rodowisku
zasadowym i oboj¢tnym do soli zelaza(Ill), zas w $rodowisku odpowiednio kwasowym utlenianie
nie zachodzi.

Na ponizszym zdjeciu przedstawiono sproszkowany preparat soli Mohra.

Sol Mohra
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Warunkiem powstania duzych, rozwinigtych krysztalow jest odpowiednio powolne
ochtadzanie roztworu potaczone z odparowywaniem rozpuszczalnika (wody). Powoduje to, ze
w roztworze powstaje lokalnie niewiele miejsc przesycenia (czyli niestabilnych fragmentéw roztworu,
w ktorych stezenie siarczanu(VI) amonu i zelaza(Il) jest wigksze niz jego rozpuszczalnosc). Dzieki
temu tworzy si¢ mniej zarodkow Krystalizacji (malenkich krysztatow (NH4),Fe(SO,),-6H,0)

i powstaje mniej krysztatow, jednak o wigkszych rozmiarach i o bardziej regularnym ksztatcie.

Z kolei zbyt szybkie ochtadzanie spowodowatoby utworzenie wigkszej ilosci przesycen, co
skutkowatoby powstaniem wielu zarodkéw krystalizacji (nukleacji). Tworza si¢ wowczas male

krysztaty o stabo rozwinigetym ksztalcie.

Wplyw na powstawanie krysztatdw majg rowniez wstrzasy mechaniczne. Nagle poruszenie
naczyniem, w ktorym powstajg krysztaly, spowodowatoby spadek stabilno$ci roztworu i raptowne
wytracenie nadmiaru s6l Mohra. Powstaloby wowczas — podobnie jak w przypadku szybkiego

schtadzania — wiele drobnych i nieregularnych krysztalow.

Sole o wzorze og6lnym
Me,Me’(SO,),-6H,O
badz zapisanym w analogiczny sposob:
Me,SO+Me’S04-6H,0
nalezg do grupy potaczen chemicznych zwanych solami Tuttona albo schonitami. We wzorze tym
Me oznacza kation o wartosciowos$ci (stopniu utlenienia) I, za§ Me’ to kation o warto§ciowosci
(stopniu utlenienia) I1. Potaczenia te mogg by¢ tworzone przez wiele jonow, a wsrdd nich:

role kationu I-warto$ciowego moga peti¢: K, Rb", Cs', T1" oraz kation amonowy (NH;");

ze wzgledu na zbyt maty promien nie moga by¢ to natomiast Li" oraz Na’,
— role kationu II-wartosciowego moga petnic: Mg2+, V¥, Cr*', Mn*', Fe*', Co*', Ni¥, Cu*", Zn*"

iCcd*.

Mozliwe jest rowniez zastapienie aniondw siarczanowych(VI) (SO4>) anionami:
— selenianowymi(VI) (SeO,”),
— chromianowymi(VI) (CrO,>),
— tetrafluoroberylanowymi (BeF,),

— fluoroortofosforanowymi(V) (PO;F>).

W postaci statej oraz w roztworze jon metalu II-wartoSciowego wystepuje w formie
heksaakwakompleksu: [Me’(H,0)s]* "\, Szes¢ czasteczek wody wystepujacych we wzorze ogdlnym

soli Tuttona to ligandowe czgsteczki H,O, trwale zwigzane z kationem o fadunku 2+.

M To wiagnie od jonu [Fe(H,0)s]*" pochodzi zabarwienie tak statej soli Mohra, jak i jej wodnego roztworu.
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Sole Tuttona sg wazne ze wzgledow historycznych. Ich nazwa pochodzi od nazwiska
angielskiego chemika Alfreda E. H. Tuttona, Zyjacego na przetomie XIX i XX wieku. Otrzymal on
szereg wymienionych soli w postaci preparatow o wysokiej czystosci. Znalazly one zastosowanie jako
wiarygodne reagenty (o niskim stopniu zanieczyszczenia), a takze jako wzorce analityczne

poszczegdlnych metali [I-wartosciowych.

W szczegdlnosci, sol Mohra jest najtrwalsza postacig zelaza(Il) w formie soli nieorganiczne;j
(najtrudniej ulega utlenianiu tlenem z powietrza). Te trwalo$¢ thumaczy sie obecnoscia jonow NH,',

ktore wskutek hydrolizy powodujg wzrost kwasowosci roztworu.

Sole Tuttona wykazuja zjawisko izomorfizmu (z gr. isos — réowny, morphe — ksztalt),
polegajace na tym, ze mimo roznic w skladzie tych zwiazkdéw, maja one zawsze taka samg postac
krystaliczng — tworzg jednoskosne sieci jonowe, z utozonymi na przemian anionami i kationami (jony
znajduja si¢ w wierzchotkach graniastostupow pochytych o podstawach prostokatow, potaczonych

$cianami).

Inna nazwa tych soli podwdjnych — schénity — pochodzi od wystepujacego naturalnie

mineratu nalezacego do szeregu tych polaczen. Jest to schonit o wzorze K,Mg(SQO,),-6H,0.
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Zagadnienia do opracowania przed przystapieniem do ¢wiczenia

1. Prosze znalez¢ blad (tzw. literowke) w opracowaniu podanym w punkcie 1. w czesci ,,Literatura”.

2. Napisz rownanie reakcji zachodzacej podczas syntezy soli Mohra.

3. W jakim celu zakwasza si¢ roztwor siarczanu(VI) zelaza(Il), uzywany jako substrat w niniejszej
syntezie?

4. Opisz mechanizm powstawania osadu. Wyjasnij, jak na ten proces wptywaja:
a. zbyt szybkie ochladzanie roztworu,
b. wstrzasy mechaniczne.

5. Omoéw budowe grupy zwiazkoéw zwanych solami Tuttona. Zwro¢ uwage na rdéznice w sktadzie oraz
na zjawisko izomorfizmu.

6. Jak inaczej nazywa si¢ sole Tuttona i skad pochodzi ta nazwa?

7. Dlaczego sol Mohra jest najtrwalsza forma zelaza(Il) (wylaczajac potaczenia kompleksowe)?

8. Jakie znasz przyczyny zanieczyszczenia osadow? Omow sposoby ich powstawania.
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Obliczenia do wykonania przed przystapieniem do ¢wiczenia

Zadanie 1. Oblicz objetos¢ stgzonego roztworu kwasu siarkowego(VI) (H,SO4) o stezeniu
procentowym 98% i gestosci 1,8361 g/cm® potrzebna do sporzadzenia 50 cm® roztworu

o stezeniu 2 mol/dm”.

Zadanie 2. Oblicz mas¢ siarczanu(VI) amonu ((NH4),SO,), ktory przereaguje z 5 g heptahydratu
siarczanu(VI) zelaza(Il) (FeSO,7H,0) tworzac heksahydrat siarczanu(VI) amonu
i zelaza(I) (NH4),Fe(SQOy),-6H,0).

Zadanie 3. Oblicz teoretyczng masg soli Mohra ((NH,4),Fe(SO,),-6H,0), ktoéra powstanie w wyniku
reakcji 5 g heptahydratu siarczanu(VI) zelaza(Il) (FeSO,-7H,0) z odpowiednia ilo$cia
siarczanu(VI) amonu ((NHy),SO,).

Wykonanie

Przygotowa¢ 50 cm’ roztworu kwasu siarkowego(VI) (H,SO,) o stezeniu 2 mol/dm’. W tym
celu obliczong w zadaniu 1. objgto$¢ stgzonego kwasu siarkowego(VI) przenies¢ do wypetionej
w polowie woda destylowana kolby miarowej o pojemnosci 50 cm’. Roztwor wymieszaé, pozostawic

do ochtodzenia i dopiero woéwczas dopetnic do kreski woda destylowang i doktadnie wymieszac.

Na wadze odwazy¢ 5 g heptahydratu siarczanu(VI) zelaza(ll) (FeSO4 7H,0), odwazke
przenies¢ do zlewki o pojemnosci 50 cm’ i rozpuscié w mozliwie najmniejszej ilosci wody

destylowanej z dodatkiem 1 cm’ roztworu kwasu siarkowego(VI) (H,SO,) o stezeniu 2 mol/dm’.

Odwazy¢ odpowiednig mase siarczanu(VI) amonu (patrz: zadanie 2.), odwazke przenies¢ do

zlewki i rozpusci¢ w mozliwie najmniejszej ilosci wody destylowane;.

Po rozpuszczeniu obu soli, przesaczy¢ roztwory przez saczki karbowane, a nastepnie zla¢ oba
przesacze do zlewki, zakwasi¢ 3 cm’ roztworu H,SO, o stezeniu 2 mol/dm® i pozostawi¢ do

krystalizacji.

Po uptywie okoto tygodnia zdekantowac roztwor znad otrzymanych krysztatow, przemyc

niewielka iloscig zimnej wody destylowanej, odsaczy¢ i pozostawi¢ do wysuszenia.

Suchy produkt przenie§¢ z saczka na zwazone szkietko zegarkowe lub szalkg Petriego
i zwazy¢. Obliczy¢ wydajnos¢ syntezy w oparciu o wynik obliczen z zadania 3. Otrzymany zwigzek

umiesci¢ w opisanym pudetku (jak na ponizszym rysunku) i odda¢ razem z raportem.
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Imi¢ 1 nazwisko Data
Sél Mohra m= ... g
Utylizacja odpadow

1. Niezuzyty roztwor kwasu siarkowego(VI) nalezy rozcienczy¢ biezaca woda i dopiero wowczas
mozna wprowadzi¢ do kanalizacji, splukujac woda z kranu.
2. Zdekantowany roztwor znad krysztatlow soli Mohra, resztki cieczy przemywajacej oraz przesacz

umiesci¢ w pojemniku S.



