4 B | Siarczan(Vl) heksaaminaniklu(ll)

Wprowadzenie

Zwiazki kompleksowe to polaczenia zbudowane z atomu (jonu) centralnego, do ktérego
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) heksaaminaniklu(Il). Jest to zwigzek o charakterze soli skladajacej si¢ z anionu
siarczanowego(VI) i dwuwarto$ciowego kationu kompleksowego o wzorze [Ni(NHs)s]*" i nazwie
kation heksaaminaniklu(Il). W kationie tym role jonu centralnego petni kation niklu(I) (Ni*"), zas

ligandami jest 6 czasteczek amoniaku (NH3).

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

z jonem centralnym za posrednictwem jednego atomu azotu. Liczba koordynacyjna wynosi zatem 6.

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, ktory laczy sie bezposrednio z atomem (jonem)
centralnym (atomem ligandowym). Czasteczka amoniaku (NH3) ma jedng wolng pare elektronows,
znajdujaca si¢ w atomie azotu, i dzigki temu moze peli¢ role liganda w roéznych zwigzkach

kompleksowych.

Jon heksaaminaniklu(I) ma budowe o$mio$cianu
foremnego (oktaedru), czyli bryly powstatej przez ztaczenie
podstawami dwoch prawidtowych ostrostupéw czworokatnych
(piramid ~ kwadratowych). Jon centralny (Ni*") jest
umieszczony w $rodku oktaedru (na $rodku zlgczonych
podstaw piramid kwadratowych), a w jego wierzchotkach
znajduja sie czasteczki ligandow (NH;3). Wszystkie wigzania
nikiel-azot (Ni-N) maja t¢ samg dlugos¢. Budowe tego

kationu przedstawiono na rysunku obok.

Struktura kationu heksaaminaniklu(IT)
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Geometria oktaedryczna jest najbardziej typowa dla zwigzkoéw kompleksowych o LK = 6, jest
takze jedyng struktura, ktora mogg przyjac szesciokoordynacyjne zwiazki kompleksowe tworzone
przez metale 4 okresu. Niekiedy oktaedr jest zdeformowany (,,wydluzony” lub ,sptaszczony”)

i wowczas wigzania pomigdzy atomem (jonem) centralnym a ligandami maja r6zne dtugosci.

Siarczan(VI) heksaaminaniklu(Il) powstaje w wyniku dodania roztworu amoniaku (NH3) do
zielonego roztworu siarczanu(VI) niklu(Il). Zachodzi reakcja:
NiSO, + 6 NH; — {[Ni(NH;)s]SO.} 4
w wyniku ktorej powstaje osad jasnofioletowego zwigzku [Ni(NH;)e]SO,.

W trakcie reakcji powstaje przej$ciowo produkt reakcji soli niklu(Il) z niedomiarem amoniaku
— wodorotlenek niklu(I)*". Produkt ten powstaje ze wzgledu na whasciwosci zasadowe NHs:
NiSO, + 2 NH; + 2 H,O — Ni(OH),4 + (NH,),SO;4
a w formie jonowe;j:

Ni*" + 2 NH; + 2 H,0 — Ni(OH),4 + 2 NH,"

Powstaly wodorotlenek niklu(Il) o barwie zielonej ulega roztworzeniu w nadmiarze amoniaku
i powstaje zwigzek kompleksowy: siarczan(VI) heksaaminaniklu(II).

Ni(OH), + 4 NH; + (NH4),SO4 — [Ni(NH;3)6]SO,4 + 2 H,O
a w formie jonowe;j:

Ni(OH), + 4 NH; + 2 NH," + SO,> — {[Ni(NH;)]SO4}¥ + 2 H,0
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Zagadnienia do opracowania przed przystapieniem do ¢wiczenia

1. Zapisz rownanie reakcji zachodzacej podczas syntezy siarczanu(VI) heksaaminaniklu(Il).
2. Napisz w formie czasteczkowej 1 jonowej rownania reakcji:

a. wytrgcania wodorotlenku niklu(Il) za pomocg st¢zonego roztworu amoniaku,

b. roztwarzania wodorotlenku niklu(Il) w nadmiarze amoniaku.

3. Omoéw budowe przestrzenng kationu heksaaminaniklu(II).

W obecnosci rozcieficzonego roztworu amoniaku tworzy si¢ osad hydroksosoli — siarczan(VI) hydrokso-
niklu(II) o wzorze [Ni(OH)],SO,.
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4. Wyjasnij pojecia: zwigzek kompleksowy, atom (jon) centralny, ligand, liczba koordynacyjna.

5. Co to sa ligandy monodentne? Podaj przyktady.

6. Jaka barwe maja:

a. roztwor siarczanu(VI) niklu(Il),

b. osad wodorotlenku niklu(II),

c. krysztaty siarczanu(VI) heksaaminaniklu(II)?

7. Nazwij ponizsze zwigzki:
a. K;[Fe(CN)g]
b. Ku[Fe(CN)]
c. [Cu(NH;),4]SO,4
d. [CoCly(NH3)4]NO;

8. Jaka budowe przestrzenna ma kation kompleksowy o wzorze [Cr(NH;)¢]*™?

Zadanie 1.

Zadanie 2.

Obliczenia do wykonania przed przystapieniem do ¢wiczenia
Oblicz, jaka objetos¢ stezonego roztworu amoniaku (NH;) o stezeniu procentowym 25%
i gestosci 0,9101 g/em’ potrzebna jest do reakcji z 1,5 g heptahydratu siarczanu(VI)
niklu(Il) (NiSO47H,0), w ktorej powstaje siarczan(VI) heksaaminaniklu(Il)
(INi(NH3)6]SO4). Objetosc oblicz z 3-krotnym nadmiarem.

Oblicz teoretyczng mase siarczanu(VI) heksaaminaniklu(Il) ([Ni(NH;)s]SOy4), ktory

powstanie w wyniku reakcji 1,5 g heptahydratu siarczanu(VI) niklu (II) (NiSO4-7H,0)

z odpowiednia ilo$cig amoniaku (NHj3).

Wykonanie

Na wadze odwazy¢ 1,5 g heptahydratu siarczanu(VI) niklu(ll) (NiSO4 7H,0), odwazke

przenies¢ do zlewki o pojemmnosci 250 cm’ i rozpusci¢ w 5 cm® wody destylowanej. Jezeli powstaty

roztwor nie jest klarowny, nalezy go przesaczy¢ w celu usunigcia zanieczyszczen.

Do roztworu wkrapla¢ powoli, caty czas intensywnie mieszajgc, obliczong obj¢tos$¢ stezonego

amoniaku (NH;) (patrz: zadanie 1.). Po dodaniu calej iloci amoniaku, umiesci¢ zlewke w zimnej

wodzie, a po pot godzinie dodaé do zlewki 20 cm’ alkoholu etylowego (etanolu, C,HsOH). Pozostawi¢

zlewke na 15 minut.
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Po uplywie tego czasu odsaczyé¢ wydzielone krysztaly, przemyé na saczku najpierw 10 cm’
alkoholu etylowego (etanolu, C,HsOH), a nastepnie 10 cm® eteru dietylowego ((C,Hs),0) i pozostawié

do wysuszenia.

Suchy produkt przenies¢ z saczka na zwazone szkietko zegarkowe lub szalkg 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.

Imi¢ i nazwisko Data
Siarczan(VI)
heksaaminaniklu(IT)

Utylizacja odpadow
1. Przesacz po przesaczeniu siarczanu(VI) heksaaminaniklu(Il) umiesci¢ w pojemniku S.

2. Resztki cieczy przemywajacych (etanol, eter dietylowy) wprowadzi¢ do pojemnika O.



