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Trijodek azotu

Bardzo wrazliwa substancja

Marek Ples

rijodek azotu to nieorganiczny zwiazek chemicz-

ny azotu N i jodu I. Jest to ekstremalnie niestabil-

na substancja. Zwiazek ten rozktada si¢ w sposob

wybuchowy pod wptywem nawet niktych bodzcow
mechanicznych. Inicjacja reakcji rozktadu jest mozliwa
takze pod wptywem naprezen powstajacych w czasie two-
rzenia si¢ krysztalow. Trijodek azotu jest jedyng znang
do tej pory substancja, ktorej eksplozywny rozktad moze
zosta¢ wywotany przez kontakt z czastkami begdacymi
produktami rozpadu promieniotwoérczego, a doktadniej
z czastkami a [1].

Czysty trijodek azotu NI; mozna uzyskaé¢ w reakc;ji flu-
orku jodu z azotkiem baru w $rodowisku trichlorofluoro-
metanu w temperaturze okoto 240 K. Nas ta reakcja nie
zadowala, poniewaz potrzebne reagenty sg trudno dostgp-
ne i drogie. Trijodek azotu mozna tez otrzymac w postaci
analogicznego do hydratow amoniakatu NI;*NH;. Zwigzek
ten tatwo wytworzy¢ w reakcji jodu i wody amoniakalnej
w temperaturze pokojowej. Wtasnie t¢ reakcje wykorzysta-
my do spreparowania niewielkich ilo$ci interesujacej nas
dzi$ substancji.

Chcialbym zaapelowa¢ do Czytelnika o ostroznosc.
Synteza i manipulacje z trijodkiem azotu moga by¢ bardzo
niebezpieczne, jesli nie zachowa si¢ odpowiednich $rod-
kéw ostroznosei. Pokaz ten mogg przeprowadzac tylko do-
$wiadczeni chemicy z zachowaniem wszelkich mozliwych
srodkow ostroznosci. Nigdy nie nalezy operowac wigkszy-
mi ilo$ciami ten substancji.

Nie wolno przechowywa¢é trijodku azotu, dlatego do-
puszczalne jest wytwarzanie jedynie minimalnych ilosci,
ktére zostang natychmiast zuzyte w celach pokazowych.
Niedopuszczalne jest wykorzystywanie go w zadnym in-
nym celu.

Nadmienig¢ jeszcze, Ze substancja nie jest przydatna jako
materiat wybuchowy, poniewaz jej wrazliwo$¢ na najstab-
sze nawet bodzce mechaniczne praktycznie uniemozliwia
jakiekolwiek bardziej skomplikowane manipulacje.

Czego potrzebujemy?

By przeprowadzi¢ do$wiadczenie musimy si¢ zaopa-
trzy¢ w ponizsze substancje:
e jodlI,
® woda amoniakalna 30% NH;,,.

Woda amoniakalna ma réznorodne zastosowanie i jej
nabycie nie powinno by¢ problemem. Jesli chodzi o jod, to

Fot. 1-Krystaliczny jod

najlepiej uzy¢ fioletowoczarnych krysztatow czystego jodu
(Fot. 1) lub w ostatecznosci alkoholowego roztworu jodu,
czyli dostgpnej w aptekach jodyny.

Jod to fioletowo-czarny, potyskujacy niemetal z grupy
halogenéw. W warunkach normalnych ma postaé kryszta-
16w, ale w nieco podwyzszonej temperaturze tatwo sub-
limuje, tworzgc charakterystyczne fioletowe pary. Topi
si¢ w okoto 113,7°C i wrze przy 184°C. Sa to najwyzsze
warto$ci wsrdd halogendw, czego powodem jest wystepo-
wanie stosunkowo silnych oddziatywan van der Waalsa
miedzy czasteczkami I,. Chemicznie jest najstabszym utle-
niaczem w grupie 17, lecz tworzy ciekawe uktady redoks:
poza jonem prostym I, takze kompleksowe jony trojjodko-
we I5. Jod reaguje z wicloma metalami tworzac ich jodki,
a w chemii organicznej wykorzystuje si¢ fakt, ze wigzanie
C-I jest stosunkowo stabe, wigc jodki alkilowe sg Swiet-
nymi substratami w reakcjach substytucji [2]. Biologicz-
nie jod jest niezbednym mikroelementem, poniewaz peini
funkcje przy syntezie hormonoéw tarczycy. Jego niedobor
prowadzi prowadzi do przerostu tarczycy i powstania tzw.
wola, a takze zaburzen rozwoju. Farmaceutyczne prepa-
raty jodu (np. jodopowidon) dziatajg przeciwbakteryjnie,
przeciwwirusowo i przeciwgrzybiczo, co wykorzystuje si¢
w antyseptyce skory i ran.

Oproécz tego bedzie nam potrzebny takze etanol C,H;OH,
ktory postuzy do przemycia odsaczonego produktu.

Nalezy pamigtaé, ze pierwiastkowy jod w ilosciach
wigkszych niz fizjologiczne jest trujacy! Dawka $miertelna
dla dorostego cztowieka wynosi okoto 4 graméow. Pary jodu
sa draznigce. Amoniak ulatniajacy si¢ z wody amoniakalne;j
jest takze draznigcy, a w wigkszych st¢zeniach trujacy.
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Doswiadczenie

Do niewielkiej zlewki (najlepiej z tworzywa sztuczne-
go) wlewamy kilka cm’ stezonej wody amoniakalnej. Na-
stepnie wsypujemy do roztworu dostownie szczypte jodu!
Wystarczy kilka miligramow. Jesli uzywamy jodyny, to
wkraplamy do wody amoniakalnej jedynie takg jej ilo$é,
by powstatl czarny osad. Zlewke nakrywamy szkietkiem
zegarkowym i odstawiamy na pewien czas.

Od tego momentu wszelkie manipulacje ze zlewka i po-
wstatym produktem nalezy wykonywaé bardzo ostroznie.

Po pewnym czasie — w temperaturze pokojowej wystar-
cza kilka, kilkana$cie minut - roztwor trzeba delikatnie
przesaczy¢. Odsaczony czarny zwiazek mozna kilkukrot-
nie przemy¢ na saczku etanolem w celu wymycia pozosta-
losci jodu. Wcigz wilgotny saczek nalezy nastgpnie ostroz-
nie roztozy¢ na metalowej plytce i pozostawi¢ do wy-
schnigcia w temperaturze pokojowej. Gotowy produkt ma
postaé czarnego proszku (Fot. 2).

Fot. 2 - Gotowy amoniakat trijodku azotu

Wyschnigtego produktu nie nalezy przenosi¢, ani usu-
wac z sgczka. Pokaz najlepiej jest przeprowadzi¢ w tym
samym miejscu, gdzie saczek poddawany byt suszeniu
(Fot. 3A).

Dotknigcie proszku na sgczku spowoduje teraz gltosny
huk. Najlepiej uzyé w tym celu dtugiego drewnianego pre-
ta (Fot. 3B). Detonacji mozna takze dokonaé w wyniku
dotyku proszku ptasim piorem.

Huk eksplozji jest bardzo gltosny; nalezy chroni¢ przed
nim shuch. W czasie rozktadu amoniakatu trijodku azotu
powstaje takze duza ilo§¢ brunatnych par (Fot. 3C). Saczek
zostaje zwykle rozerwany na strzepy.

Wyjasnienie

Rozktad amoniakatu zachodzi wedtug ponizszego row-
nania:

2NI3.NH3_)312 + N2 + 2NH3

W czasteczce trijodku azotu niewielki atom azotu jest
otoczony przez trzy masywne atomy jodu, co powoduje
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Fot. 3 - Gotowy amoniakat trijodku azotu

znaczne naprezenia steryczne w uktadzie i skutkuje nie-
stabilnoscig. Oddziatywania odpychajgce migdzy elektro-
nowymi powlokami atomow jodu ostabiajg wigzania N—I.
W efekcie energia aktywacji procesu rozktadu ulega znacz-
nemu obnizeniu, a silna tendencja do tworzenia niezwykle
trwatej czasteczki azotu (N=N) stanowi glowny czynnik
termodynamicznie nap¢dzajacy gwattowna reakcje [3].
Brunatne pary sg efektem odparowania powstatego pier-

wiastkowego jodu.
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Wszystkie fotografie zostaly wykonane przez autora
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