2 D | Manganian(VIl) potasu

Wprowadzenie

Manganian(VI) potasu (K,MnO,) jest ciemnozielong solg wodorotlenku potasu (KOH)
1 hipotetycznego kwasu manganowego(VI) (H,MnQO,). Zwiazek ten powstaje w wyniku potraktowania
manganianu(VII) potasu stezonym roztworem wodorotlenku potasu (KOH). Zachodzi wowczas
reakcja:
4 KMnO, + 4 KOH — 4 K,;MnO, + 0,T + 2 H,0
a w formie jonowe;j:

4 MnO, +4 OH — 4 MnO,> + O,T +2 H,0

Bardzo istotne w tej syntezie jest utrzymywanie silnie zasadowego odczynu Srodowiska. Jest
to wazne z dwoch powodow: manganian(VI) potasu w srodowiskach kwasowym, obojetnym oraz zbyt
stabo zasadowym ulega reakcji dysproporcjonowania, w ktorej powstaja zwiazki o wartosciowosci
(stopniu utlenienia) nizszej i wyzszej niz VI, mianowicie IV oraz VII. Tworza si¢ bowiem tlenek
manganu(IV) i ponownie manganian(VII) potasu:

3 K;MnO; + 2 H,0 — MnO, + 2 KMnO, + 4 KOH
a w formie jonowe;j:

3 MnO,* + 2 H,0 — MnO4 + 2 MnO, +4 OH™

Efektem reakcji dysproporcjonowania manganianu(VI) potasu jest pojawienie si¢
fioletowego zabarwienia roztworu (pochodzacego od jonow manganianowych(VII), MnO,")
i brunatnego osadu tlenku manganu(IV) (MnO,). Manganian(VI) potasu jest natomiast trwaty

w srodowisku silnie zasadowym, ktore uniemozliwia zajscie dysproporcjonowania.

Drugim powodem silnej alkalizacji $rodowiska jest znaczne zmniejszenie rozpuszczalnosci
manganianu(VI) potasu wlasnie w $rodowisku zasadowym. Dzigki temu mozliwe jest otrzymanie

produktu na drodze krystalizacji, czyli powolnego wytracania osadu wraz z ozicbianiem roztworu.

Substratem do niniejszej syntezy jest manganian(VII) potasu (KMnQO,) — bardzo popularny
silny utleniacz, wystepujacy w formie ciemnofioletowych, potyskujacych krysztatkow. Znajduje on
zastosowanie w syntezie roznych potaczen (np. kwasdéw karboksylowych z alkoholi pierwszo-

rzedowych).

Reakcje utleniania zwigzkéw za pomoca manganianu(VII) potasu prowadzi si¢ najczesciej
w $rodowisku kwasowym. W obecnosci jonéw H' manganian(VII) potasu wykazuje najsilniejsze
wlasciwosci utleniajace, co pozwala efektywnie otrzymywac wiele zwigzkow. Przyktadowo po
dodaniu roztworu manganianu(VII) potasu (KMnO,) do zakwaszonego kwasem siarkowym(VI)

roztworu jodku potasu (KI) tworzy si¢ jod (I) jako produkt utlenienia jodku potasu. Z kolei dodanie
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manganianu(VII) potasu do roztworu azotanu(Ill) potasu (KNO,) spowoduje powstanie azotanu(V)

potasu (KNO3).

W srodowisku kwasowym manganian(VII) potasu redukuje si¢ do soli manganu(Il),
w omawianym przypadku bedzie to siarczan(VI) manganu(ll). Sole manganu(ll) bgeda wigc zawsze
obecne w produktach reakcji utleniania-redukcji prowadzonej w srodowisku kwasowym. Zwigzki te

w roztworach sg bezbarwne lub bladorézowe, wiec widocznym efektem bedzie odbarwienie roztworu.

Réwnanie zachodzacej reakceji w przypadku utleniania jodku potasu (KI) ma postac:
2 KMIIO4 +10KI+7 HQSO4 -2 MIISO4 +5 12 +5 KzSO4 +7 HzO
a w formie jonowe;j:

2MnO, +10T +14H > 2Mn*" +51, + 7 H,O

Z kolei utlenianie azotanu(III) potasu (KNO,) biegnie zgodnie z zapisem:
2 KMHO4 +5 KN02 +3 HQSO4 —2 MHSO4 +5 KNO3 + KZSO4 +3 HzO
a w formie jonowe;j:

2MnO, +5NO, +6 H" — 2 Mn*" + 5 NO; + 3 H,0

Reakcje utleniania za pomocg manganianu(VII) potasu srodowisku zblizonym do obojetnego
(tj. stabo kwasowym, oboje¢tnym i stabo zasadowym) sg trudniejsze i przebiegaja wolniej. W tych
warunkach produktem redukcji manganianu(VII) potasu jest brunatny tlenek manganu(IV). Réwnania
reakcji majg postac:

2 KMnO,+ 6 KI + 4 H,0 — 2 MnO4 + 3 I, + 8 KOH
a w formie jonowe;j:
2MnO; +61 +4H,0 —>2MnO) +31,+80H
za$ w przypadku utleniania azotanu(III) potasu:
2 KMnO,+ 3 KNO, + H,0 — 2 MnO,{ + 3 KNO; + 2 KOH

a w formie jonowe;j:

2 MnO; +NO, + H,0 — 2 MnO, { + 3 NO; +2 OH

Jeszcze trudniej przebiegajg reakcje w srodowisku zasadowym, w ktorym produktem redukcji
manganianu(VII) potasu jest zwigzek otrzymywany w tym ¢wiczeniu — zielony manganian(VI) potasu.
Roéwnanie reakeji utleniania jodku potasu ma postacé:

2 KMnO,;+ 2 KI - 2 K;MnO,4 + 1,
a w formie jonowe;j:
2MnO; +2T —2MnO,” +1,
za$ rownanie reakcji utleniania azotanu(IIl) potasu ma postac:
2 KMnO, + KNO, + 2 KOH — 2 K,;MnO,+ KNO; + H,O

a w formie jonowe;j:
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2 MnO,* +NO, +2 OH — 2 MnO,* + NO; + H,0

Reakcja, wedlug ktorej przebiega synteza manganianu(VI) potasu jest dos¢ nietypowa,
poniewaz utlenieniu zostaje poddany wodorotlenek potasu (KOH). Produktem utlenienia jest gazowy
tlen (O,), za$ manganian(VII) potasu redukuje si¢ do manganianu(VI) potasu, gdyz srodowisko reakcji

jest silnie zasadowe.

Zestawienie reakcji manganianu(VII) potasu zawiera ponizsza tabela.

Srodowisko reakcji produkt redukcji KMnO, barwa i posta¢ produktu
. bezbarwny lub
kwasowe s6l manganu(Il) (np. MnCl,, MnSOy,) prawie bezbarwny roztwér
obojetne tlenek manganu(IV) (MnQO,) brunatny osad
zasadowe manganian(VI) potasu (K,MnOy) zielony roztwor

Na ponizszym zdjeciu przedstawiono produkty reakcji redukcji manganianu(VII) potasu
w réznych srodowiskach. W kolejnosci od lewej do prawej sa to: roztwor siarczanu(VI) manganu(Il)
(srodowisko kwasowe, pH ponizej 7), osad tlenku manganu(IV) (srodowisko obojetne, pH okoto 7),

roztwor manganianu(VI) potasu (srodowisko zasadowe, pH powyzej 7).
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Manganian(VI) potasu mozna otrzyma¢ w laboratorium takze inng metoda. Ogrzewanie
manganianu(VI[) potasu do temperatury powyzej 200°C prowadzi do powstania mieszaniny
manganianu(VI) potasu i tlenku manganu(IV). Dodatkowo wydziela si¢ gazowy tlen (O,), stad reakcje
te wykorzystuje si¢ jako laboratoryjng metodg otrzymywania tlenu:

2 KMnO; —— K,MnO, + MnO, + 0,1

gdzie symbol AT oznacza ogrzewanie substratow.
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Zagadnienia do opracowania przed przystapieniem do ¢wiczenia

. Zapisz rownanie reakcji syntezy manganianu(VI) potasu stosowanej w tym ¢wiczeniu w formie:

a. czasteczkowej,

b. jonowe;j.

Wyjasnij, dlaczego w stosowanej metodzie syntezy konieczne jest stosowanie roztwordw silnie

alkalicznych (zasadowych), co uzyskuje sie przez zastosowanie duzego nadmiaru wodorotlenku

potasu.

W jaki inny sposéb mozna otrzymaé¢ manganian(VI) potasu?

Zdefiniuj pojecia: reakcja dysproporcjonowania, synteza metoda krystalizacji.

Podaj barwy nastgpujacych zwigzkow: KMnO,, K,;MnO,4, MnO,, MnSOy,.

Zapisz w formie jonowej i czasteczkowej rownania reakc;ji:

a. manganianu(VII) potasu z jodkiem potasu w §rodowisku kwasowym,

b. manganianu(VII) potasu z azotanem(IIl) potasu w srodowisku zasadowym,

c. manganianu(VII) potasu z siarczanem(IV) potasu (K,SO3;) w srodowisku obojetnym (produktem
reakcji utleniania siarczanu(IV) potasu jest siarczan(VI) potasu, K,SOy).

W jaki sposob mozna otrzymac tlen w laboratorium chemicznym?

Zaplanuj do$wiadczenie, w ktorym wykazesz wpltyw odczynu $rodowiska na przebieg redukcji

manganianu(VII) potasu. W tym celu:

a. sporzadz liste potrzebnych odczynnikéw i sprzetu,

b. opisz wykonywane czynno$ci oraz wykonaj schematyczny rysunek,

c. opisz przewidywane obserwacje,

&

zapisz w formie czasteczkowej i jonowej rownania zachodzacych reakcji,

e. sformuluj wnioski.

Obliczenia do wykonania przed przystapieniem do ¢wiczenia

Zadanie 1. Oblicz mase¢ manganianu(VII) potasu (KMnQO,) potrzebng do otrzymania 1,25 g

manganianu(VI) potasu w reakcji z wodorotlenkiem potasu (KOH). Zat6z wydajnos¢

reakcji réwng 100%.
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Wykonanie

Odwazy¢ na wadze 3 g wodorotlenku potasu (KOH), odwazke przenies¢ do zlewki
o pojemnosci 100 cm® i rozpuscié w 5 cm’ wody, a nastepnie doda¢ do otrzymanego roztworu
obliczong w zadaniu 1. mas¢ rozdrobnionego manganianu(VII) potasu (KMnQO,). Nie rozdrabnia¢

KMnO, w mozdzierzu! Jesli krysztatki sg zbyt duze, mozna je delikatnie rozgnies¢ bagietka.

Zaznaczy¢ poziom roztworu za pomocg kreski na zewnatrz zlewki. Otrzymang mieszaning
ogrza¢ i utrzymywaé w stanie lagodnego wrzenia az do otrzymania czysto zielonego roztworu.
Nastepnie doda¢ wody w ilosci koniecznej do wyréwnania ubytku powstatego na skutek parowania

i po powolnym ochtodzeniu do temperatury pokojowej umiescic¢ zlewke w zimnej wodzie.

Wytracone ciemnozielone krysztaly o purpurowym polysku odsaczy¢, przemy¢ na saczku
roztworem KOH o stezeniu 1 mol/dm’ (roztwér przygotowuje sie rozpuszczajac 0,3 g wodorotlenku

potasu w 5 cm’ wody) i pozostawi¢ do wysuszenia.

Suchy osad przenie$¢ z saczka na zwazone szkietko zegarkowe lub szalke Petriego i zwazy¢.
Obliczy¢ wydajnos¢ syntezy. Otrzymany zwigzek umie$ci¢ w opisanym pudetku (jak na ponizszym

rysunku) i odda¢ razem z raportem.

Imig i nazwisko Data

Manganian(VI) potasu m =......... g

Wplyw odczynu Srodowiska na przebieg redukeji manganianu(VII) potasu
Po konsultacji z prowadzacym, wykona¢ doswiadczenie zgodnie z projektem przedstawionym

w zadaniu 8. w czgéci ,,Zagadnienia do opracowania przed przystapieniem do ¢wiczenia”.

Utylizacja odpadow
1. Przesacz po przesaczeniu osadu manganianu(VI) potasu umiesci¢ w pojemniku S.

2. Roztwory po wykonaniu zaprojektowanego do§wiadczenia umiesci¢ w pojemniku S.



