
 

 

ĆWICZENIE I-B 

Teoria Wernera na przykładzie izomerów kompleksów Co(III); 

analiza strukturalna (wykrywanie ligandów aminowych) 

 

Wprowadzenie 

 

Odczynniki chemiczne 

Wybrane kompleksy kobaltu(III): [CoIII(NH3)6]Cl3; [CoIIICl(NH3)5]Cl2; [CoIIICl2(NH3)4]Cl; 

[CoIII(OH2)(NH3)5]Cl3;; 3M NaOH, 1M HCl, 0.3M NaOH, zieleń bromokrezolowa (pKHInd = 4,5), 

woda zdejonizowana, lód. 

 

Szkło i sprzęt  laboratoryjny 

 zestaw probówki z korkiem teflonowym wyposażonym w rurkę do otrzymywania gazów i 

dren, statyw, lejek zwykły o średnicy zlewki 100 ml, zlewka 100 ml (4 sztuki), probówka z 

korkiem (4 sztuki), biureta, 

 palnik, trójnóg, waga analityczna, 

 

Procedura laboratoryjna 

a. Rozkład  

1. Odpowiednio podpisać i zważyć czystą i suchą 100 ml zlewkę. 

2. Wlać dokładnie odmierzoną objętość (10 ml) 1M HCl do wcześniej zważonej zlewki i dodać 

około pięć kropel zieleni bromokrezolowej (zanotować barwę). 

3. Zważyć ponownie zlewkę z przygotowanym roztworem kwasu. 

4. Przygotować trzy 0.25-g naważki związku kompleksowego o nieznanej stechiometrii. 

5. Jedną porcję związku kompleksowego umieścić w probówce z gwintem, a następnie dodać 

do probówki 3 ml 3M roztworu NaOH. Całość zamknąć szczelnym korkiem z zamocowaną 

rurką szklaną połączoną drenem z małym lejkiem. 



 

 

6. Włożyć wylot lejka do roztworu HCI w taki sposób, aby lejek był całkowicie zanurzony w 

roztworze, a cały układ pozostał szczelny. 

 

 

7. Całość umieścić w statywie, a następnie ostrożnie i powoli ogrzewać próbkę w taki sposób, 

aby doprowadzić ją do łagodnego wrzenia (obserwować i zapisywać zmiany zabarwienia 

wskaźnika). 

8. Kontynuować rozkład kompleksu do momentu zaniku zauważalnych zmian zabarwienia 

wskaźnika (rozłożona próbka przybiera kolor czarny) 

9. Na końcu ostrożnie wyjąć lejek i ponownie zważyć zlewkę z otrzymanym roztworem. 

10. Procedurę opisaną w punktach 1-9 powtórzyć dla pozostałych dwóch porcji 

przygotowanych wcześniej naważek. 

 

b. Miareczkowanie  

1. Umocować w statywie biuretę (25 ml), umieścić w niej 0.3M roztwór NaOH. 

2. Pierwszą opisaną zlewkę z otrzymaną wcześniej zawartością (HCl nasycony amoniakiem) 

ustawić na mieszadle magnetycznym, włożyć dipol i miareczkować 0.3M NaOH przyjmując 

za PK miareczkowania istotną zmianę zabarwienia wskaźnika z koloru żółtego na niebieski. 

3. Wynik zapisać. 

4. Procedurę opisaną w punktach 1-3 powtórzyć dla pozostałych dwóch otrzymanych w 

wyniku rozkładu porcji. 

 

 

 



 

 

Opracowanie wyników 

Rozkład związku kompleksowego 

 kompleks 

 Próbka 1 Próbka 2 Próbka 3 

Barwa zawiązku:    

Masa naważki [g]    

Masa roztworu HCl przed 
nasyceniem amoniakiem [g]  

   

Barwa wskaźnika w 
roztworze HCl przed 
nasyceniem amoniakiem [g]  

   

Masa roztworu HCl po 
nasyceniu amoniakiem [g]  

   

Barwa wskaźnika w 
roztworze HCl po nasyceniu 
amoniakiem [g]  

   

Masa amoniaku [g]    

 

1. Uzupełnić tabelę. Zamieścić w sprawozdaniu masy wszystkich naważek i sposób ich 

przygotowania. 

2. Wyjaśnić, w jakim celu zastosowano 3 M NaOH. Podać jonowy zapis reakcji. 

3. Jakie reakcje zachodzą podczas ogrzewania roztworu w probówce. O czym świadczy 

zabarwienie wskaźnika przed i po reakcji. Uzasadnić rodzaj wybranego wskaźnika. 

 

Miareczkowanie  

 
Produkt rozpadu kompleksu 

Próbka 1 Próbka 2 Próbka 3 

Objętość dodanego NaOH; [ml]    

Liczba moli dodanego  NaOH; 
[mol] 

   



 

 

Liczba moli NH4
+ w roztworze; 

[mol] 
   

masa NH4
+ w roztworze; [g]    

masa uwolnionego NH3; [g]    

Średnia wartość masy 
uwolnionego NH3; [g] 

 

Procentowa zawartość NH3 w 
próbce [%] 

 

 

 

1. Uzupełnić tabelę. 

2. Zamieścić w sprawozdaniu wszystkie obliczenia i reakcje. 

3. Podać zapis reakcji zachodzących podczas miareczkowania. Wyjaśnić zmiany 

zabarwienia wskaźnika. Czy w miejsce zieleni bromokrezolowej można zastosować 

błękit bromotymolowy? Dlaczego?   

4. Na podstawie uzyskanych wyników wyznaczyć prawdopodobną stechiometrię 

badanego związku kompleksowego, podać jego nazwę i strukturę przestrzenną. 
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