2 B | Jodek otowiu(ll)

Wprowadzenie

Jodek otowiu(Il) to cialo stale o zlotej barwie i ztotym potysku, powstajace w wyniku
przeprowadzenia reakcji wymiany podwéjnej pomiedzy jodkiem potasu a azotanem(V) otowiu(Il).
Produktami reakcji sa jodek otowiu(Il) oraz azotan(V) potasu:

Pb(NO3), + 2 KI — PbL,{ + 2 KNO;
W formie jonowej rownanie reakcji ma postac:

Pb* + 2T — Pbl,d

Przebieg reakcji jest mozliwy dzigki temu, ze jeden z jej produktéw wydziela si¢ jako osad,
czyli zwigzek o stabej rozpuszczalnosci w wodzie. Jest to jeden z warunkow przebiegu reakcji
jonowych. Innymi ,,sitami napgdowymi” tych reakcji sa:

— wydzielanie produktu gazowego (np. dwutlenek wegla w reakcji weglanu sodu z kwasem solnym,
wodor w reakcji cynku z kwasem siarkowym(VI) itd.)

— powstawanie produktu stabo dysocjujacego, tzw. stabego elektrolitu (jest nim np. woda powstajaca
zawsze jako produkt reakcji zobojetniania)

— proces wymiany elektronow w reakcjach typu redoks.

Planujac wykonanie dowolnej reakcji pomiedzy reagentami nieorganicznymi w roztworze
wodnym nalezy sprawdzi¢, czy speliony jest jeden z czterech powyzszych warunkéw — jedynie
wowczas reakcja zajdzie. W innym przypadku powstanie mieszanina substancji (jondéw), ktore nie

reaguja ze soba i tworza trwaty uktad.

W reakcji stosuje si¢ nadmiar jodku potasu (KI), ktéry pozwala na catkowite wytracenie osadu
jodku otowiu(Il). Nadmiar ten jest jednak nieznaczny (10%), poniewaz dodanie wigkszej ilosci
roztworu jodku potasu spowodowaloby roztworzenie si¢ powstajacego osadu. Tworzy si¢ wowczas
bezbarwny zwigzek kompleksowy o nazwie tetrajodootowian(ll) potasu. Rownanie reakcji ma
postac:

Pbl, + 2 KI - K,[Pbly] jonowo: Pbl,+21 — [Pbly]

W zwigzku tym jon otowiu(Il) pelni role jonu centralnego, zas otaczajace go aniony jodkowe

sg ligandami. Liczba koordynacyjna wynosi 4.

Istotne w niniejszej syntezie jest stosowanie wysokiej temperatury (ogrzanie roztworow).
Gdyby zmiesza¢ ze sobg na zimno rozwory azotanu(V) otowiu(Il) i jodku potasu powstatby zotty,
bezpostaciowy osad. Miatby on identyczny sktad ze zwigzkiem otrzymywanym w podwyzszonej

temperaturze (Pbl,), ale roznilby sie postacig i barwa. Pokazujg to ponizsze zdjecia.
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Jodek otowiu(Il) stracony Jodek otowiu(Il) stracony

w niskiej temperaturze w wysokiej temperaturze

Przyczyna tej roznicy jest tzw. energia sieci krystalicznej. Zwiazki jonowe (w tym wigkszos¢
soli) zbudowane sg z jonéw dodatnich i ujemnych zajmujacych okreslone miejsca w przestrzeni.
Tworza symetryczna i uporzadkowang jonowa sie¢ krystaliczng. Takie uporzadkowanie jonow
wymaga naktadu energii (zupelnie podobnie: nakladu energii wymaga utrzymywanie porzadku
w Twoim pokoju...) — w zimnym roztworze energii jest zbyt mato, aby utworzy¢ potrzebng sie¢
krystaliczng. Dopiero podgrzanie roztworu powoduje dostarczenie ciepla do ukladu, ktdére moze by¢
wykorzystane do stworzenia uporzadkowanego rozmieszczenia jonow, ktore objawia si¢ powstaniem

potyskujacych krysztatkow.

Podgrzanie roztworu ma takze inny cel. W wysokiej temperaturze rozpuszczalnos¢ wielu soli
jest wyzsza niz w niskiej, czyli osad nie powstaje. Powolne ochtadzanie roztworu zawierajacego
rozpuszczony jodek oftowiu(Il) powoduje stopniowe jego wytrgcanie wraz ze spadkiem
rozpuszczalno$ci zwigzanym z obnizaniem temperatury. Osad, ktdry tworzy si¢ w ten sposob, ma
bardziej uporzadkowang strukture i jest czystszy (nie zawiera zanieczyszczen i fragmentow roztworu,

ktore moglyby zosta¢ uwigzione wewnatrz sieci krystalicznej, gdyby osad wytracitby si¢ nagle).

Opisana reakcja ma zastosowanie w chemii analitycznej do wykrywania jonow otowiu(Il)
ijonow jodkowych. Przeprowadza si¢ ja najczeSciej na zimno, stad obserwuje si¢ powstanie zottego

(kanarkowego) osadu, w ktorym nie wida¢ pojedynczych krysztatkow.

Jodek otowiu(Il) wykazuje cieckawa wlasciwo$¢ — termochromi¢e. W podwyzszonej
temperaturze (powyzej 200°C) ulega przemianie, w ktorej powstaje trwalsza odmiana krystaliczna
o barwie ceglastoczerwonej. Jest to wciaz jodek otowiu(Il), ale o innym rozmieszczeniu jonéw w sieci
krystalicznej. Ochtodzenie goracego Pbl, powoduje powroét do barwy trwatej w nizszej temperaturze.
Obserwuje si¢ zatem zmiany barwy zalezne od temperatury. Oznacza to, ze jodek otowiu(Ill) ma

odwracalne wlasciwos$ci termochromowe.



2B Jodek otowiu(Il) 3

Charakterystyczna barwa jodku otowiu(Il) spowodowata, ze w XIX wieku zaczeto go uzywac
jako barwnika, lecz zaprzestano tego ze wzgledu na niska trwato$¢ zwiazku i jego toksycznos$é

(zawiera olow).
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Zagadnienia do opracowania przed przystapieniem do ¢wiczenia

1. Napisz rownania reakcji zachodzacych podczas syntezy jodku otowiu(Il) w formie czasteczkowej
i jonowej.

2. Dlaczego w tym ¢wiczeniu nie powinno si¢ stosowa¢ duzego nadmiaru jodku potasu w stosunku do
azotanu(V) otowiu(Il)? Uzasadnij odpowiedz odpowiednim réwnaniem reakc;ji.

3. Podaj barwy substancji: Pb(NO;),, KI, K,[Pbl,].

4. Wyjasnij pojgcie: energia sieci krystalicznej.

5. Czym rézni si¢ jodek otowiu(Il) stragcony w niskiej temperaturze od strgconego w wysokiej
temperaturze?

6. Na czym polega zjawisko termochromii? Wyjas$nij na konkretnym przyktadzie.

7. Zmieszano ze soba rozwory chlorku sodu i azotanu(V) wapnia oczekujac przebiegu reakcji
chemicznej. Nie zaobserwowano jednak zadnych zmian. Wyjasnij, dlaczego.

8. Olow tworzy szereg zwiazkow kompleksowych. Laczy sie¢ miedzy innymi z jonami OH tworzac
kompleks o wzorze [Pb(OH)4]* . Dla tego zwigzku podaj nazwe i liczbe koordynacyjna oraz wskaz,

ktére z jondow pelnig funkcje jonu centralnego, a ktore ligandow.

Obliczenia do wykonania przed przystapieniem do ¢wiczenia

Zadanie 1. Oblicz mase jodku potasu (KI) potrzebng do sporzadzenia 100 cm’ roztworu o stezeniu

0,1 mol/dm’.

Zadanie 2. Oblicz objetosé roztworu jodku potasu (KI) o stezeniu 0,1 mol/dm’ potrzebnego do

reakcji z 1 g azotanu(V) otowiu(Il) (Pb(NO;),). Wynik podaj z 10% nadmiarem.

Zadanie 3. Oblicz teoretyczng mase jodku otowiu(Il), ktory powstanie w reakcji 1 g azotanu(V)

otowiu(Il) z odpowiednim nadmiarem roztworu jodku potasu.
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Wykonanie

Na wadze odwazy¢ 1 g azotanu(V) otowiu(I) (Pb(NOs),), odwazke rozpusci¢ w 300 cm’
wody destylowanej w zlewce o pojemnosci minimum 400 cm’. Po rozpuszczeniu soli ogrzewac

roztwor.

W tym czasie sporzadzi¢ 100 cm® roztworu jodku potasu (KI) o stezeniu 0,1 mol/dm’ (patrz:
zadanie 1.). Odmierzy¢ odpowiednig objeto$é przygotowanego roztworu KI o stezeniu 0,1 mol/dm’

(patrz: zadanie 2.), przeniesc ja do zlewki i ogrzewac.

Ogrzany roztwér KI dodawa¢ matymi porcjami, ciggle mieszajac, do goracego roztworu

azotanu(V) otowiu(Il). Jezeli wytraci si¢ osad, podgrza¢ roztwor az do rozpuszczenia osadu.

Goracy roztwor zawierajacy jodek otowiu(ll) pozostawi¢ do powolnego schtodzenia
w temperaturze pokojowej. Po wykrystalizowaniu osadu odsaczy¢ go i przemy¢ woda destylowana.

Saczek z osadem pozostawi¢ do wysuszenia.

Suchy osad przenies$¢ z saczka na zwazone szkietko zegarkowe lub szalke Petriego 1 zwazy¢.
Obliczy¢ wydajno$¢ syntezy w oparciu o wynik obliczen z zadania 3. Otrzymany zwigzek umiesci¢

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

Imi¢ i nazwisko Data

Jodek olowiu(Il) m=......... g

Prezentacja zjawiska termochromii
Do suchej probéwki nasypa¢ otrzymanego jodku otowiu(Il) (okoto 0,2 — 0,3 g). Proboéwke
ogrzewa¢ w plomieniu palnika gazowego az do zaobserwowania zmian. Nastgpnie probowke

pozostawi¢ do ochtodzenia i obserwowac przemiang.

Utylizacja odpadow
1. Niezuzyty roztwor jodku potasu mozna wyla¢ do kanalizacji, rozcienczajac duza iloscig biezacej
wody.

2. Przesacz po przesaczeniu jodku otowiu(Il) umiesci¢ w pojemniku S.



