2 C | Jodek tlenek bizmutu(lll)

Wprowadzenie

Jodek tlenek bizmutu(Ill) to zwiazek o wzorze BiOI i barwie pomaranczowo-czerwone;.
Bywa on mylnie nazywany jodkiem bizmutylu, co jednak sugeruje wystepowanie kationéw BiO"
(kationow bizmutylowych). W rzeczywisto$ci zwiazek ten tworzy krysztaly, w ktérych wystepuja

oddzielno jony Bi*", O* oraz I', brak natomiast kationow BiO*".

Jodek tlenek bizmutu(IIl) powstaje w wyniku przeprowadzenia hydrolizy, czyli rozpadu pod
wptywem wody, zwigzku kompleksowego bizmutu(Ill) — tetrajodobizmutanu(IIl) potasu o wzorze
K[Bily]. Zachodzi reakcja:

K[Bily] + H,O — BiOI{ + KI + 2 HI
a w formie jonowe;j:

[Bil,] + H,O0 - BiOIL + 2 H' +3 T

Tetrajodobizmutan(IIl) potasu, potrzebny do tej reakcji, otrzymuje si¢ wczesniej z azotanu(V)
bizmutu(Ill) (Bi(NOs);) i jodku potasu (KI). Najpierw powstaje brunatno-czarny osad jodku
bizmutu(Ill), zgodnie z rownaniem reakcji:

Bi(NO;); + 3 KI — Bil;{ + 3 KNO;
a w formie jonowe;j:

Bi* +3 1 — Bili{

Nastgpnie nadmiar jodku potasu powoduje roztworzenie osadu 1 utworzenie
tetrajodobizmutanu(IIl) potasu:
Bil; + KI — K[Bil4]
a w formie jonowe;j:
Bil; + I — [Bily]

Powstajacy jon tetrajodobizmutanowy(Ill) ma intensywng pomaranczowg barwe.

W reakcji nie stosuje si¢ jednak nadmiaru jodku potasu. Powstajacy w niewielkiej ilosci
kompleks K[Bil,] ulega natychmiastowej hydrolizie z utworzeniem BiOIl. Powstaje wigc tyle jodku
tlenku bizmutu(Ill), ile dodano azotanu(V) bizmutu(Ill), a wszystkie przemiany zachodza prawie
jednoczes$nie. Wolno nam zatem zapisa¢ rOwnanie w nastgpujgcej postaci czasteczkowe;:

Bi(NO;); + KI + H,0 — BiOI + KNO; + 2 HNO;
lub jonowej:

Bi* + I + H,0 —» BiOd + 2 H'

Na ponizszych zdjeciach przedstawiono produkty reakcji jonow bizmutu(Ill) z jonami

jodkowymi w réznych warunkach.
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Osad jodku bizmutu(IIT) Roztwor tetrajodobizmutanu(I1I) potasu Osad jodku tlenku bizmutu(III)
Bil; K[Bily] BiOI
Jednym z produktéw reakcji hydrolizy sa jony wodorowe (H'), ktére przyczyniaja sie do
wzrostu kwasowosci $rodowiska 1 spadku pH (pH jest tym mniejsze im bardziej kwasowy jest
roztwor). Moze to spowodowaé roztworzenie osadu i zmniejszenie wydajnosci syntezy. Aby temu
zapobiec, stosuje si¢ bufor octanowy, czyli mieszaning kwasu octowego i jego soli (np. octanu sodu),
ktéra utrzymuje pH na wzglednie statym poziomie. Dziatanie buforu w niniejszej reakcji polega na

,wychwytywaniu” jonéw H' i zapobieganiu znacznemu spadkowi pH.

Opisana synteza polega na przeprowadzeniu hydrolizy zwiazku. Nie wszystkie substancje

ulegaja rozpadowi pod wplywem wody. Sposrdd soli nieorganicznych hydrolizie ulegaja:

— sole stabych kwaséw i mocnych zasad (np. NaNO, jest sola stabego kwasu azotowego(Ill),
HNO,, i mocnej zasady — wodorotlenku sodu, NaOH; podobnie K,S pochodzi od stabego kwasu

siarkowodorowego, H,S, i od mocnej zasady — wodorotlenku potasu, KOH),

— sole slabych zasad i mocnych kwaséw (np. NH,4CI pochodzi od stabej zasady — amoniaku, NH;,
i mocnego kwasu chlorowodorowego HCl; Fe(NOsj); jest sola bardzo stabej zasady — wodorotlenku
zelaza(Ill), Fe(OH);, i mocnego kwasu azotowego(V), HNOs),

— sole stabych zasad i stabych kwaséw (np. (NH,4),S pochodzi od stabej zasady — amoniaku, NH;,

i od stabego kwasu siarkowodorowego, H,S).

W wyniku hydrolizy soli nastgpuje zmiana odczynu roztworu, przy czym sole slabych
kwasow daja odczyn zasadowy, a sole stabych zasad — odczyn zasadowy. Podsumowuje to ponizsza

tabela.
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L.p. Typ soli Typ hydrolizy Powstajace jony Odczyn roztworu

1. S(.)l slabego kwasu zasadowa (anionowa) OH™ zasadowy

i mocnej zasady
2. ?01 stabej zasady kwasowa (kationowa) H" kwasowy

1 mocnego kwasu

sol stabej zasady kwasowo-zasadowa TR zalezy od wzgledne;j
3. . . . H 1 OH ;

i stabego kwasu (kationowo-anionowa) mocy kwasu i zasady

Rownania reakcji potwierdzaja odczyn roztworu po hydrolizie. Przyktadowo azotan(Ill) sodu
hydrolizuje z utworzeniem jonow OH . Réwnanie hydrolizy w formie czasteczkowej ma postac:
NaNO, + H,O — NaOH + HNO,
za$ w formie jonowej wida¢ wyraznie, ze powstaja jony OH ™ (nie zapisujemy HNO, w postaci jondw,
poniewaz jest to staby kwas i w niewielkim stopniu dysocjuje na jony):

N027 + H20 — OH + HNOZ

Ze wzgledu na fakt, iz w rownaniu zapisanym w formie jonowej uczestnicza wylacznie

aniony, hydroliz¢ zasadowa nazywa si¢ tez anionowa.

W podobny sposob zachodzi hydroliza siarczku potasu (K,S):
K2S +2 HQO — 2 KOH + st
a w formie jonowe;j:

S* +2H,0 > H,S+2 OH

Powyzsze rownania reakcji thumacza, dlaczego roztwory azotanu(Ill) sodu i siarczku potasu
majg odczyn zasadowy (po zanurzeniu uniwersalnego papierka wskaznikowego pojawia si¢ niebieskie

zabarwienie).

Z kolei w produktach hydrolizy chlorku amonu (NH,4CI) znajdujg sie jony H', dlatego ten
roztwor ma odczyn kwasowy (uniwersalny papierek wskaznikowy barwi si¢ w nim na kolor
czerwony). Rownanie reakcji ma postac:

NH,Cl1 + H,0 — NH;-H,O + HCI
poniewaz zasada, od ktérej pochodzi jon NH," jest hydrat amoniaku (NH;3-H,0), a nie wodorotlenek
amonu (NH,OH). W formie jonowej rOwnanie przyjmuje postac:

NH4Jr + HzO - NH3H20 + HJr

Analogicznie biegnie hydroliza roztworu azotanu(V) zelaza(Ill):
Fe(NO3)3 +3 HzO —> Fe(OH)3 +3 HNO3
a jonowo:

Fe'" + 3 H,0 — Fe(OH); + 3 H"
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W rownaniach jonowych reakcji hydrolizy kwasowej pojawiaja si¢ jako jony wylacznie

kationy, stad inna nazwa tej reakcji: hydroliza kationowa.

Sole bgdace produktami reakcji stabych kwasow i stabych zasad takze ulegaja hydrolizie,
jednak w produktach reakcji powstaja dwa stabe elektrolity, ktore w niewielkim stopniu ulegaja
dysocjacji. Odczyn roztworu bedzie najczgsciej zblizony do obojetnego lub stabo kwasowy badz

zasadowy. Zalezy to od tego, ktory z elektrolitow tworzacych sol bedzie mocniejszy.
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Zagadnienia do opracowania przed przystapieniem do ¢wiczenia

1. Napisz w sposob czgsteczkowy i jonowy rownanie reakcji zachodzacej w rzeczywisto$ci w trakcie

syntezy jodku tlenku bizmutu(III).
2. Napisz w formie czasteczkowej 1 jonowej rownania reakcji:
a. otrzymywania jodku bizmutu(III),
b. roztwarzania jodku bizmutu(Ill) w nadmiarze roztworu jodku potasu,
c. hydrolizy tetrajodobizmutanu(III) potasu.
Podaj barwy powstajacych produktow reakcji.
3. Wyjasnij pojecie: hydroliza. Ktore sole ulegajg hydrolizie?
4. Napisz rownanie reakcji hydrolizy (czgsteczkowo i jonowo) nastepujacych zwigzkow:
a. Na,S,
b. NH4NO;,
c. FeCl;,
d. KNO,.
5. Nazwij typ hydrolizy i okre$l odczyn roztworow po zajsciu reakcji z punktu 4.
6. Jaki odczyn bgdzie mial wodny roztwor azotanu(V) bizmutu(Ill)? Odpowiedz uzasadnij piszac
odpowiednie rownanie reakcji.
7. Co to jest bufor octanowy i na czym polega jego dziatanie?
8. Dla zwigzku Na[Bily] podaj nazweg, liczbe¢ koordynacyjng oraz okresl, ktore z atomow pelnig

funkcje jonu centralnego, a ktore ligandow.
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Obliczenia do wykonania przed przystapieniem do ¢wiczenia

Zadanie 1. Oblicz masg¢ jodku potasu (KI) potrzebng do reakcji w stosunku stechiometrycznym (tzn.
bez nadmiaru) z 8,3 g pentahydratu azotanu(V) bizmutu(Ill) (Bi(NO3);-5H,0). W reakcji
tworzy si¢ jodek tlenek bizmutu(III) (BiOI).

Zadanie 2. Oblicz teoretyczng mas¢ jodku tlenku bizmutu(Ill) (BiOI), ktéra powstanie z 8,3 g
pentahydratu azotanu(V) bizmutu(Ill) (Bi(NO;);-:5H,0) 1 odpowiednich ilo$ci

pozostatych odczynnikow.

Wykonanie

Na wadze odwazy¢ 8,3 g pentahydratu azotanu(V) bizmutu(Ill) (Bi(NOs);-5H,0), odwazke
przenie$¢ do zlewki o pojemnosci 100 cm’ i rozpusci¢ w mieszaninie 8,5 cm’ roztworu kwasu
octowego (CH;COOH) o stezeniu 80% i 16 cm® wody. Otrzymany roztwor przesaczyé przez saczek

karbowany.

Do zlewki o pojemnos$ci 250 ¢cm’ wprowadzi¢ obliczong ilos¢ jodku potasu (KI) (patrz:
zadanie 1.), doda¢ 11,5 g trihydratu octanu sodu (CH;COONa-3H,0) i rozpusci¢ w 50 cm® wody.
Roztwor przesaczy¢ przez saczek karbowany, a nastgpnie ogrza¢ do temperatury 80°C (temperature

sprawdzi¢ za pomoca termometru).

Roztwor zawierajacy rozpuszczony w kwasie octowym azotan(V) bizmutu(Ill) wprowadzac
stopniowo, energicznie mieszajac, do ogrzanego roztworu jodku potasu i octanu sodu. Po dodaniu
catosci roztworu poczeka¢ na opadnigcie osadu na dno zlewki, zdekantowaé roztwor i przemy¢ osad

10 cm® wody destylowane;.

Osad przenie$¢ na saczek, przemy¢ niewielka ilo$cig wody destylowanej i pozostawi¢ do

wysuszenia.

Suchy osad 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 umiescic¢

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

Imig i nazwisko Data

Jodek tlenek bizmutu(Ill) m =......... g
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Utylizacja odpadow
1. Roztwor znad osadu jodku tlenku bizmutu(III) zla¢ do pojemnika S.
2. Ciecz z przemywania osadu (wraz z przesaczem po odsaczeniu jodku tlenku bizmutu(IIl)) umiescic¢

w pojemniku S.



