Лабораторне заняття № 12

Тема: дослідження властивостей сполук кобальту та ніколу

Мета: розглянути та експериментально дослідити властивості сполук кобальту та нікелю

Контрольні запитання та задачі:

1. Як одержати чистий кобальт і нікол з природних сполук?

2. Як змінюються хімічні властивості оксидів, гідроксидів заліза, кобальту і ніколу у ступені окислення +2? Чи потребує знайдена вами тенденція змін властивостей в ряду Fe-Co-Ni необхідності перестановки положень Ni і Co у Періодичній системи елементів Д.І. Мендєлєєв (Ar (Ni) менша ніж Ar(Со) ?

3. Як змінюється стійкість сполук Е (ІІІ) в ряду Fe-Co-Ni? Якого типу сполуки найбільш характерні для Со (ІІІ)? Чи можливо одержати прості солі Co3+ і Ni3+? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

4. В трьох пробірках знаходяться 0,1 М водні розчини хлоридів феруму (ІІ), кобальту (ІІ) і ніколу (ІІ). Не виконуючи розрахунків, скажіть у якому з розчинів ступінь гідролізу вища і для якого з розчинів значення рН буде вищим? Обґрунтуйте ваші висновки.

5. Які з іонів Fe2+, Co2+ чи Ni2+ є найбільш сильними відновниками? Наведіть приклади окисно-відновних реакцій. Порівняйте значення відповідних стандартних потенціалів.

6. Як з іонів Fe3+, Co3+ чи Ni3+ є найбільш сильними окисниками? Наведіть приклади окисно-відновних реакцій.

7. У двох пробірках знаходяться водні розчини речовин відповідно: а) NaOH і б) NH4OH. В кожну пробірку додають декілька крапель розчину ніколу (ІІ) хлориду. Які зміни відбуваються у пробірках? Складіть відповідні рівняння реакцій.

8. Проаналізуйте роль Co і Ni як комплексоутворювачів. Порівняйте аміачні і роданіди комплекси двохвалентних Co, Ni, їх склад і стійкість:

Кн[Co(NH3)6]2+ = 7,75·10-6
Кн[Ni(NH3)6]2+ = 1,86·10-9
Кн[Co(SCN)6]+ = 1,00·10-2
Кн[Ni(SCN)6]+ = 6,7·10-3
Експериментальна частина
Дослід 1. Добування і властивості кобальту дигідроксиду

До 1 мл розчину солі кобальту (ІІ) додайте по краплях такий самий об‘єм розчину натрію гідроксиду. Спостерігайте за утворенням осаду основної солі синього кольору (наприклад,  кобальт (ІІ) гідроксохлорид Co(OH)Cl), який при додаванні надлишку лугу світлішає, перетворюючись у рожевий осад кобальту дигідроксиду (зверніть реакцію, що реакція прискорюється нагріванням).


Осад з рідиною розділіть у дві пробірки. В одну з них додайте будь-якої розведеної кислоти і спостерігайте за розчиненням осаду, а другу залишіть на деякий час на повітрі. Спостерігайте за поступовим побурінням осаду внаслідок окислення дигідроксиду кобальту до тригідроксиду. Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 2. Добування і властивості кобальту (ІІ) сульфіду (Тяга!)


До 1 мл розчину солі кобальту (ІІ) додайте по краплях розчин амонію (або натрію) сульфіду. Спостерігайте за утворенням чорного осаду кобальту (ІІ) сульфіду. 


Розділіть осад з розчином у дві пробірки. Додавши в одну з них розведеної хлоридної кислоти, спостерігайте за розчиненням осаду. Другу пробірку залишіть на декілька годин і переконайтеся, що при тривалому зберіганні кобальту моносульфід стає важкорозчинним.


Налийте в пробірку 1мл розчину солі кобальту (ІІ), підкисліть його розведеною хлоридною кислотою і пропустить сірководень. Чому не утворюється осад кобальту моносульфіду? Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 3. Добування і властивості кобальту тригідроксиду (Тяга!)


Налийте у дві пробірки по 1 мл розчину солі кобальту (ІІ). Додайте в одну з них 2 – 3 мл бромної або хлорної води, у другу – водню пероксиду. Після цього в обидві пробірки додайте розведеного розчину натрію гідроксиду. Спостерігайте за утворенням чорного осаду кобальту тригідроксиду.


Не струшуючи пробірку, з осаду відберіть рідину полоскою фільтрувального паперу, додайте 1–2 мл концентрованої хлоридної кислоти. Спостерігайте за розчиненням осаду. Зверніть увагу на колір і запах газу, що виділяється. Дослідіть газ змоченим водою йодкрохмальним папірцем. 

Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 4. Добування гексаамінкобальту (ІІ) сульфату і гексаамін- кобальту (ІІІ) трисульфату


До 1 мл розчину кобальту (ІІ) сульфату додайте по краплях розчин амоніаку і спостерігайте за утворенням синього осаду основної солі кобальту, яка при додаванні надлишку амоніаку розчиняється внаслідок утворення комплексної солі – сульфату гексаамінкобальтату (ІІ) [Co(NH3)6]SO4. Зверніть увагу на сіро-жовте забарвлення розчину цієї солі.


Розділіть розчин у дві пробірки. Додайте в одну з них 3%-ний розчин водню пероксиду і злегка нагрійте – сіро-жовте забарвлення розчину змінюється на оранжеве внаслідок утворення трисульфату гексаамінкобальту (ІІІ) [Co(NH3)6]2(SO4)3.


Розчин у другій пробірки залишіть на деякий час на повітрі. Спостерігайте за поступовою зміною забарвлення розчину внаслідок окислення Со+2 до Со+3 і перетворення гексаамінкобальту (ІІ) сульфату у гексамінкобальту (ІІІ) трисульфат. 

Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 5. Добування калію гексанітрокобальтату (ІІІ)


Налийте в пробірку 1 мл розчину солі кобальту (ІІ), підкисліть його оцтовою кислотою, додайте 1–2 мл концентрованого калію нітриту і злегка нагрійте. Спостерігайте за виділенням оксиду нітрогену і утворенням жовтого осаду комплексної солі – K3[Co(NO2)6] калію гексанітрокобальтату (ІІІ). 

Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 6. Добування і властивості дигідроксиду ніколу

У три пробірки внесіть по 1 мл солі ніколу (ІІ) додайте такий самий об‘єм розчину натрію гідроксиду і спостерігайте за утворенням яскраво-зеленого осаду. Дослідіть, як реагує дигідроксид ніколу з кислотами і лугами. Вміст третьої пробірки залишіть на деякий час на повітрі. Чи змінюється колір осаду? Зробіть висновок про взаємодію ніколу дигідроксиду з киснем повітря? Залишіть осад з розчином до наступного заняття і спостерігайте за поступовим перетворенням осаду в зелений кристалічний порошок. 

Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 7. Добування і властивості тригідроксиду ніколу (Тяга!)


До 1 мл розчину солі ніколу (ІІ) додайте такий самий об‘єм  розчину натрію гідроксиду і бромної або хлорної води. Суміш добре струсніть і нагрійте до кипіння. Спостерігайте за переходом яскраво-зеленого осаду ніколу тригідроксиду, у чорний осад ніколу тригідроксиду. Злийте з осаду рідину, додайте 1 мл концентрованої хлоридної кислоти і нагрійте. Спостерігайте за розчиненням осаду і виділенням хлору. Дослідіть хлор змоченим водою йодкрохмальним папірцем.

Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 8*. Виявлення іонів нікелю Ni2+ реакцією Чугаєва


Налийте в пробірку 5 мл дистильованої води, додайте 2–3 краплі розчину солі ніколу (ІІ) та 2 – 3 краплі розчину амоніаку, а після цього декілька крапель спиртового розчину диметилгліоксиму (CH3CNOH)2 (скорочене позначення H2Dm) і нагрійте до кипіння. Спостерігайте за утворенням яскраво-червоного осаду комплексної солі ніколу диметилгліоксимату Ni(H2Dm)2
NiCl2 + 2NH4OH + 2H2Dm = Ni(H2Dm)2 + 2NH4Cl + 2H2O.


Реакція Чугаєва надзвичайно чутлива. Цією реакцією можна виявити (за масою) одну частину нікелю в 400 000 частинах води.

Дослід 9. “Хлоркобальтовий папір” та його властивості


Декілька широких смуг крупно пористого фільтрувального паперу добре змочити розчином CoCl2·6H2O (5 г солі у 5 мл води). Після цього висушити їх у сушильній шафі при 1000С і помістити для збереження в ексикатор. На приготовлений хлорокобальтовий папір подіяти парами води. Потім обережно потримати над полум‘ям спиртівки. Пояснити властивості хлоркобальтового паперу.

