2 E | Jodan(VIl) potasu

Wprowadzenie

Jodan(VII) potasu (KIO,) to biate ciato stale, trudno rozpuszczalna w wodzie s61 mocnego
kwasu jodowego(VII) (HIO,4) oraz mocnej zasady wodorotlenku potasu (KOH). Otrzymywanie tej soli

polega na przeprowadzeniu dwuetapowej syntezy.

Pierwszy etap polega na utlenieniu jodanu(V) potasu (KIO;) do zwiazku, w ktéorym
wartosciowos¢ (stopien utlenienia) jodu wynosi +VII. Nie jest to jednak jodan(VII) potasu, lecz
pirojodan(VII) potasu o wzorze K4I,0y. Zwigzek ten jest sola kwasu pirojodowego(VII), ktory istnieje
w stanie wolnym (biate, krystaliczne ciato stale). Zauwazmy, ze pirojodan(VII) potasu jest faktycznie
produktem utlenienia jodanu(V) potasu — w tym pierwszym zwiazku na jeden atom jodu przypadaja

3 atomy tlenu, za§ w drugim — az 4,5.

Istnieje wiele utleniaczy, mogacych przeprowadzi¢ KIO; w K40y, Jednym z nich jest chlor
(Cly), ktory jest jednak trudny w uzyciu (jest gazem i wymaga specjalnych instalacji). Duzo
dogodniejszym zwigzkiem mozliwym do zastosowania w tym przypadku jest nadtlenodisiarczan(VI)
sodu (Na,S;05). Jest to so6l nieistniejgcego w stanie wolnym, hipotetycznego kwasu
nadtlenodisiarkowego(VI) (H,S,0s), stosowana czesto w chemii jako utleniacz. Dziatanie utleniajace
jest wynikiem obecno$ci wigzania nadtlenkowego (—O—0O-), wystepujacego takze m.in. w wodzie

utlenionej (H,0,), ktorej dziatanie utleniajace jest oczywiste.

Na ponizszym rysunku przedstawiono wzory strukturalne kwasow, ktorych sole pojawiajg si¢

W niniejszej syntezie.
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Redukcja nadtlenodisiarczanu(VI) sodu prowadzi do powstania siarczanu(VI) sodu (Na,SOy,).
A zatem chcac uzy¢ Na,S,0g jako utleniacza w reakcji, nalezy spodziewaé si¢ w produktach

siarczanu(VI) sodu.

Roéwnanie reakeji utleniania jodanu(V) potasu nadtlenodisiarczanem(VI) sodu ma nastgpujaca
postac czgsteczkowa:
2 KIO; + 2 Na,S,05 + 6 KOH — K41,09 + 2 Na,SO, + 2 K,SO,4 + 3 H,O
oraz jonowa:

210; +28S,04 +6 OH — L,O,* +4 S0,> +3 H,0

Zastosowanie nadtlenodisiarczanu(VI) sodu jako utleniacza czgsto wiaze si¢ z koniecznoscia
przyspieszenia przebiegu reakcji (dziata on relatywnie wolno). Mozna to zrobi¢ dwojako:
— podgrza¢ mieszaning reakcyjna (tak jak w niniejszym ¢wiczeniu), poniewaz zwigkszenie
temperatury zawsze prowadzi do zwigkszenia szybkosci reakcji,
— doda¢ katalizatora, jakim sg jony Ag’, czyli dola¢ kilka kropli roztworu AgNOs; w tym przypadku
tworza si¢ przejsciowo jony srebra(Il) (Ag™), ktore jako bardzo silny utleniacz reaguja
z odpowiednimi, utlenianymi zwigzkami i ulegaja redukcji do jonéw Ag’ (katalizator sig

odtwarza).

Drugi etap syntezy polega na rozktadzie pirojodanu(VII) potasu do jodanu(VII) potasu
w $rodowisku kwasowym. Wymaga to zmiany odczynu roztworu z zasadowego (W pierwszym etapie
stosuje si¢ nadmiar KOH) na lekko kwasowy. Istotne jest, by nie zakwasza¢ zbyt mocno roztworu,
w ktorym ma powsta¢ KIO,, poniewaz tworzy si¢ rozpuszczalny w wodzie kwas jodowy(VII),

powodujac zmniejszenie wydajnosci syntezy.

W tym celu w doswiadczeniu rozcienczony kwas azotowy(V) dodaje si¢ matymi porcjami
w takiej ilosci, by zaszla reakcja zobojetniania nadmiaru wodorotlenku potasu (KOH), ktory
pozostat z pierwszej czesci syntezy:
KOH + HNO; — KNO; + H,O
a jonowo:

H" +OH — H,0

Nastepnie niewielka ilos¢ kwasu azotowego(V) powoduje przemiang pirojodanu(VII) potasu
w trudno rozpuszczalny jodan(VII) potasu:
K4L,Oy + 2 HNO; — 2 KIO4 +2 KNO; + H,0
a w formie jonowe;j:

L0y +2 K" +2 H — 2 KIO + H,0

W jaki sposob doda¢ odpowiednia objgtos¢ roztworu kwasu azotowego(V) do roztworu?

Wykorzystuje si¢ do tego celu oranz metylowy, ktéry jest wskaznikiem pH. Zwiagzek ten barwi si¢ na
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kolor pomaranczowy w roztworach o odczynie zasadowym, oboj¢tnym i stabo kwasowym (pH

powyzej 4,4), a w roztworach kwasowych przyjmuje barwg czerwong (pH ponizej 3,2).

Do roztworu zawierajacego pirojodan(VII) potasu, nadmiar wodorotlenku potasu oraz oranz
metylowy dodaje si¢ malymi porcjami roztwor kwasu azotowego(V) (HNOj). Obserwujac
zabarwienie wskaznika mozna stwierdzi¢, w ktorym momencie zostala zakonczona reakcja
zobojetniania nadmiaru wodorotlenku potasu (KOH), by doda¢ potem jeszcze niewielka ilo§¢ (okoto

1 cm® ) roztworu HNO; tak, aby otrzymac osad KIO,,

Cwiczenie to pokazuje, ze sole potasu, w przeciwienstwie do — wydawaé by sie mogto —
podobnego do niego chemicznie sodu, bywaja trudno rozpuszczalne w wodzie. Do soli tych naleza:
chloran(VII) potasu (KCIO,), jodan(VII) potasu (KIO,), wodorowinian potasu (KHC,H4Oy),
tetrafenyloboran potasu (K[B(C¢Hs)4]), heksachloroplatynian(IV) potasu (K,[PtClg]) i kilka innych.

Niewielka rozpuszczalnos¢ jodanu(VII) potasu spowodowata, ze w tej postaci okresla si¢
zawarto$¢ potasu w probkach analitycznych. Wytraca sie jony potasu (K") wihasnie w postaci KIO,
(w $rodowisku stabo kwasowym, poniewaz w KIO, roztwarza si¢ w kwasach i w zasadach),
a nastepnie wazy osad. Na podstawie masy utworzonego zwiazku wnioskuje si¢ o stezeniu jonow

K" w pierwotnym roztworze. W analogiczny sposob przebiega analiza w uzyciem KCIO,.
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Zagadnienia do opracowania przed przystapieniem do ¢wiczenia

1. Napisz rownania reakcji zachodzgcych podczas syntezy jodanu(VII) potasu w formie
czasteczkowej i jonowej.

2. Narysuj wzory strukturalne nastepujacych  kwasow: jodowego(V), jodowego(VII),
ortojodowego(VII), pirojodowego(VII), siarkowego(VI) i nadtlenodisiarkowego(VI).

3. W jaki sposob mozna przyspieszyé reakcje utleniania za pomocg soli kwasu
nadtlenodisiarkowego(VI)?

4. Zaproponuj roOwnanie reakcji utleniania jodanu(V) potasu gazowym chlorem. Wsrdd produktow
reakcji znajdujg si¢: pirojodan(VII) potasu i chlorek potasu.

5. Dlaczego w niniejszym ¢wiczeniu roztwor kwasu azotowego(V) dodaje si¢ malymi porcjami?

6. Wymien znane Ci trudno rozpuszczalne sole potasu.
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7. Co to jest wskaznik pH? Podaj przyktad wskaznika pH i jego barwy.

8. Opisz metodg oznaczania potasu przez wytracenie osadu jodanu(VII) potasu.

Obliczenia do wykonania przed przystapieniem do ¢wiczenia

Zadanie 1. Oblicz z 20% nadmiarem masg¢ nadtlenodisiarczanu(VI) sodu (Na,S,0g) potrzebnego do
reakcji z 5,5 g jodanu(V) potasu (KIO;), w ktorej powstaje pirojodan(VII) potasu
(K4L,0).

Zadanie 2. Oblicz teoretyczng mas¢ jodanu(VII) potasu (KIO,), ktory powstanie w wyniku reakcji
5,5 g jodanu(V) potasu (KIO;) z odpowiednia ilo$cia potrzebnych odczynnikow.

Wykonanie

Odwazy¢ na wadze 5,5 g jodanu(V) potasu (KIOs) oraz 5,5 g wodorotlenku potasu (KOH).
Odwazki przenies¢ do zlewki o pojemnosci 250 cm” i rozpuscié w 55 cm® wody. Otrzymany roztwor
ogrza¢ do wrzenia i doda¢ do niego obliczong ilo$¢ nadtlenodisiarczanu(VI) sodu (Na,S,0s) (patrz:

zadanie 1.).

Roztwor utrzymaé przez pewien czas w stanie wrzenia, a nastgpnie doda¢ matymi porcjami
3,3 g wodorotlenku potasu (KOH). Po dodaniu wodorotlenku potasu ogrzewaé roztwor jeszcze przez

30 minut.

Nastepnie dodaé do zlewki 55 cm’ goracej wody az do rozpuszczenia osadu i pozostawié

cato$¢ do ochtodzenia. Roztwor przesaczy¢, a przesacz zebra¢ do nowej zlewki.

Zawarto$¢ zlewki miareczkowaé za pomocg kwasu azotowego(V) o stezeniu (1:1), tzn.
przygotowanego poprzez dodanie do pewnej objetosci wody takiej samej objetosci stezonego kwasu
azotowego(V) (HNO;) (np. 10 cm’ wody i 10 cm® HNO;). Roztworem tym napetni¢ biurete, do zlewki
z przesaczem doda¢ kilka kropli wodnego roztworu oranzu metylowego (rozpusci¢ kilka krysztatkow
w niewielkiej ilosci wody) 1 miareczkowac ciggle mieszajac, dodajac mate porcje roztworu HNO;

(po 0,5 — 1 cm’) az do zmiany zabarwienia z pomaranczowo-zottego na czerwone.

W trakcie miareczkowania nalezy chlodzi¢ zawarto$¢ zlewki poprzez umieszczanie jej na
pewien czas w zimnej wodzie. Po zmianie barwy wskaznika dodaé jeszcze okoto 1 cm® roztworu

miareczkujacego (HNOs), co spowoduje wytracenie si¢ osadu.

Zdekantowa¢ roztwor znad osadu, osad przemy¢ zimng woda destylowana, nastepnie

odsaczy¢ i ponownie przemy¢ zimng wodg (na saczku). Pozostawi¢ do wysuszenia.
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Suchy osad przenies¢ z sgczka 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 pudetku (jak na ponizszym rysunku) i odda¢ razem z raportem.

Imi¢ 1 nazwisko Data

Jodan(VII) potasu m =......... g

Utylizacja odpadow
1. Niezuzyty roztwor miareczkujacy (HNOj) nalezy silnie rozcienczy¢ biezaca woda, a nastgpnie
wyla¢ do kanalizacji, sptukujac woda z kranu.

2. Roztwor zdekantowany znad osadu jodanu(VII) potasu wraz z woda przemywajaca i przesacz po

odsaczeniu KIO, umiesci¢ w pojemniku S.



