4 A | Monohydrat siarczanu(Vl) tetraaminamiedzi(ll)

Wprowadzenie

Zwigzki kompleksowe to potaczenia zbudowane z atomu (jonu) centralnego, do ktorego
przytaczone sg ligandy. Charakterystyczna cechg zwigzkéw kompleksowych jest to, ze zarowno atom

(jon) centralny, jak i ligandy moga istnie¢ jako samodzielne i trwale substancje.

Przyktadem zwiazku kompleksowego, ktory bedzie syntezowany w niniejszym ¢wiczeniu, jest
siarczan(VI) tetraaminamiedzi(Il). Jest to zwiazek o charakterze soli sktadajacej si¢ z anionu
siarczanowego(VI) i dwuwartosciowego kationu kompleksowego o wzorze [Cu(NH;),]*" i nazwie
kation tetraaminamiedzi(IT). W kationie tym role jonu centralnego pei kation miedzi(II) (Cu®"), zas

ligandami sa 4 czasteczki amoniaku (NH3;).

Liczbg koordynacyjng (LK) zwigzku kompleksowego nazywamy liczbe atomdéw taczacych
si¢ bezposrednio z atomem (jonem) centralnym. W przypadku jonu tetraaminamiedzi(Il) liczba ta
odpowiada liczbie ligandow w otoczeniu jonu Cu’’, poniewaz kazda czasteczka amoniaku laczy sic

z jonem centralnym za posrednictwem jednego atomu azotu. Liczba koordynacyjna wynosi zatem 4.

Fakt, ze kazdy z ligandow w syntezowanym kompleksie taczy si¢ z jonem centralnym za
pomocg jednego atomu nazywamy monodentno$cia (jednokleszczowoscig). Ligandy, takie jak
amoniak (NHj;), ale takze woda (H,0), anion chlorkowy (CI"), anion bromkowy (Br’) nazywamy

monodentnymi (jednokleszczowymi).

Cechg powodujaca, ze dany zwigzek moze pehni¢ funkcje liganda w zwigzku kompleksowym,
jest obecnos¢ wolnej pary elektronowej w atomie (tzw. atomie ligandowym), ktoéry laczy sig
bezposrednio z atomem (jonem) centralnym. Czasteczka amoniaku (NH3;) ma jedng wolng pare
elektronowa, znajdujaca si¢ w atomie azotu, i dzigki temu moze pehié role liganda w réznych

zwigzkach kompleksowych.

Jon tetraaminamiedzi(Il) ma budoweg piramidy
kwadratowej. Jon centralny (Cu*") umieszczony jest
wcentrum  kwadratu  bedacego  podstawa  piramidy.
W wierzchotkach podstawy piramidy znajdujg si¢ czasteczki
ligandow (NH3;), za§ w gornym wierzchotku piramidy znajduje
si¢ czasteczka wody (H,O) — siarczan(VI) tetraamina-
miedzi(Il) jest bowiem monohydratem (sola jednowodna).

Budowg tego kationu przedstawiono na rysunku obok, za$ na

Struktura kationu tetraaminamiedzi(IT) ponizszym zdjeciu zaprezentowano wyglad preparatu. Ma on

posta¢ krysztatow o gltebokim, ciemnoniebieskim kolorze.



4 A Monohydrat siarczanu(VI) tetraaminamiedzi(II) 2

Monohydrat siarczanu(VI)

tetraaminamiedzi(II)

Monohydrat siarczanu(VI) tetraaminamiedzi(Il) powstaje w wyniku potraktowania
niebieskiego pentahydratu siarczanu(VI) miedzi(Il) (CuSO45H,0) roztworem amoniaku (NHj;).
Zachodzi reakcja powstawania zwigzku kompleksowego, ktéra mozna zapisaé nastepujaco:

CUSO4'5H20 +4 NH3 —> {[CU(NH3)4]SO4H20}¢ +4 HZO

Powstaty produkt ma tendencj¢ do uwalniania czasteczek wody i amoniaku wraz ze staniem

na powietrzu, dlatego powinno si¢ go przechowywac w szczelnie zamknietych pojemnikach.

Zwiagzek zawierajacy ten sam kation kompleksowy: [Cu(NH;)4]J(OH),, r6zniacy sie jedynie
rodzajem anionu, nosi nazwe odczynnika Schweizera (nazwa systematyczna brzmi: wodorotlenek
tetraaminamiedzi(Il)). Jest to jedna z nielicznych substancji zdolnych do roztwarzania celulozy,
znalazla wigc zastosowanie w przemysle widkienniczym do produkcji wiokien wiskozowych

i sztucznego jedwabiu.

Siarczan(VI) tetraaminamiedzi(Il) wymieszany ze sproszkowanym magnezem tworzy proszek
blyskowy, czyli mieszanin¢ zapalajaca si¢ gwaltownie po ogrzaniu. Widoczny jest wowczas wybuch
potaczony z charakterystycznym blaskiem, zas obecne jony miedzi powodujg zabarwienie ptomienia

na kolor zielony.
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https://www.youtube.com/watch?v=LnTxjAN1HcM%20
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Zagadnienia do opracowania przed przystapieniem do ¢wiczenia

1. Napisz rownanie reakcji powstawania monohydratu siarczanu(VI) tetraaminamiedzi(II).
Omow budowe przestrzenng kationu tetraaminamiedzi(II).

Wyjasnij pojecia: zwigzek kompleksowy, atom (jon) centralny, ligand, liczba koordynacyjna.
Co to sg ligandy monodentne? Podaj przyktady.

Podaj barwy nastepujacych substancji: CuSO,4-5H,0, [Cu(NH;)4]SO4-H,O, Cu(OH),, CuS.

Podaj wzor odczynnika Schweizera. Jakie jest jego zastosowanie?

A o

Nazwij ponizsze zwigzki:

a. K3[Fe(CN)g]

b. K4[Fe(CN)]

c. [Ni(NH3)]SO4

d. [CoCly(NH;)4]NO3

8. Co to jest proszek blyskowy?

Obliczenia do wykonania przed przystapieniem do ¢wiczenia
Zadanie 1. Oblicz z 25% nadmiarem obj¢tos¢ stezonego roztworu amoniaku (NH;) o stezeniu
procentowym 25% i gestosci 0,9101 g/cm’, ktora nalezy uzy¢ do reakceji 5 g pentahydratu
siarczanu(VI) miedzi(II) (CuSO45H,0). W reakcji powstaje monohydrat siarczanu(VI)
tetraaminamiedzi(Il) ([Cu(NH;),]SO4-H,0).

Zadanie 2. Oblicz  teoretyczng mas¢ monohydratu  siarczanu(VI)  tetraaminamiedzi(Il)
([Cu(NH;),4]SO4-H,0), ktory powstanie w wyniku reakcji 5 g pentahydratu siarczanu(VI)
miedzi(Il) (CuSO,4-5H,0) z nadmiarem amoniaku (NH3).

Wykonanie

Do zlewki o pojemnosci 50 cm® wprowadzié obliczona w zadaniu 1. objeto$é stezonego

roztworu amoniaku (NH3), dodaé¢ 5 cm® wody i wymieszaé.

Odwazy¢ 5 g pentahydratu siarczanu(VI) miedzi(Il) (CuSO,4-5H,0), odwazke przenies¢ do
mozdzierza i rozdrobni¢ przy uzyciu thuczka. Odpowiednio rozdrobniony siarczan(VI) miedzi(Il)
przenie$é do zlewki o pojemnosci minimum 50 cm’, a nastgpnie dodawa¢ kroplami przygotowany

roztwor amoniaku (NH;), mieszajgc zawarto$¢ zlewki za pomoca bagietki.

Po roztworzeniu soli (powinien powsta¢ intensywnie niebieski, ale klarowny roztwor)

przesaczy¢ roztwor przez saczek, a do przesaczu doda¢ kroplami, ciggle mieszajac, 10 cm’ alkoholu
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etylowego (etanolu, C,HsOH). Roztwdr pozostawi¢ do krystalizacji (mozna ochtodzi¢ w zimnej

wodzie).

Wydzielone krysztaly odsaczy¢, przemyé 10 cm® mieszaniny sktadajacej sie z 5 cm® alkoholu
etylowego (etanolu, C,HsOH) i 5 cm’ stezonego amoniaku (NH;), a nastgpnie 10 cm’® samego

alkoholu etylowego i pozostawi¢ do wysuszenia.

Suchy produkt przenies¢ z saczka na zwazone szkietko zegarkowe lub szalke Petriego
i zwazy¢. Obliczy¢ wydajnos¢ syntezy w oparciu o wynik obliczen z zadania 2. Otrzymany zwigzek

umiesci¢ w opisanym pudetku (jak na ponizszym rysunku) i odda¢ razem z raportem.

Imig i nazwisko Data
Monohydrat siarczanu(VI) _
tetraaminamiedzi(1I) M= eenenee g

Prezentacja dzialania proszku blyskowego
Na wadze odwazy¢ 0,1 g magnezu (Mg) w postaci proszku i 0,5 g monohydratu siarczanu(VI)
miedzi(Il) ([Cu(NH3)4]SO4H,0). Odwazki zmiesza¢ ze soba w malej zlewce za pomoca bagietki (pod

zadnym pozorem nie uciera¢ w mozdzierzu!), nastgpnie odwazy¢ 0,1 g sporzadzonej mieszaniny

i przenies$¢ ja do metalowego pojemniczka.

Pojemnik ustawi¢ na trojnogu i ogrzewaé ptomieniem palnika. Upewnic¢ si¢, ze jest zachowana
odpowiednia odleglo$¢ 1 w poblizu nie przebywaja zadne osoby. Obserwowac zachowanie si¢

mieszaniny, w szczegdlnosci zwrdci¢ uwage na barwe ptomienia.

Rozklad monohydratu siarczanu(VI) tetraaminamiedzi(Il) (opcjonalnie)
Do trzech probowek wprowadzi¢ po okolo 0,1 g monohydratu siarczanu(VI) miedzi(Il)

([Cu(NH;),]SO,4-H,0). Nastepnie:

— zawarto$¢ pierwszej z nich rozpuscié w 2 cm® wody destylowanej, a pozniej dodawa¢ kroplami
rozcienczonego roztworu kwasu siarkowego(VI) (H,SO,) (o stezeniu 1 mol/dm’),

— zawarto$¢ drugiej z nich rozpuscié w 2 cm’® wody destylowanej, a potem doda¢ 1 cm’ roztworu
kwasu siarkowodorowego (H,S) i1 ostroznie ogrzewa¢ w ptomieniu palnika,

— zawarto$¢ trzeciej z nich ogrzewa¢ w ptomieniu palnika, a do wylotu probowki zblizy¢ zwilzony
woda destylowang uniwersalny papierek wskaznikowy. Powstajgcy produkt gazowy mozna takze

ostroznie powachac.

Zaobserwowac zachodzace zmiany i sprobowac je wyjasnic.
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Utylizacja odpadéw

1. Przesacz po ods3czeniu krysztalbw monohydratu siarczanu(VI) tetraaminamiedzi(Il) wraz
z resztkami roztwordéw uzytych do przemywania umiesci¢ w pojemniku W-Z.

2. Resztke proszku btyskowego zneutralizowa¢ nastgpujaco: umiescic w zlewce i rozpuscic
w biezacej wodzie (ok. 15 cm?), przesaczyé, przesacz umiesci¢ w pojemniku S, a osad roztworzyé
na saczku w mieszaninie stezonego kwasu solnego (HCI) i wody, zmieszanych ze soba w stosunku
objetosciowym 1:20 (np. 1 cm’ kwasu solnego i 20 cm’® wody). Roztworzony osad rozcienczyé
duza iloscig wody z kranu i wyla¢ do kanalizacji.

3. Zawarto$¢ probowek po reakcjach rozktadu monohydratu siarczanu(VI) tetraaminamiedzi(Il)

umiesci¢ w pojemniku S.



