Wytracanie osadow



Wytracanie osadéw

Jak myslisz, czy sole moga reagowac ze soba? Jesli tak, to czy musza by¢ spelnione
jakies$ szczegolne warunki, aby mogla zaj$¢ taka reakcja chemiczna? Czy mozna
w jakis$ sposob przewidziec jej przebieg? Zapoznaj sie z ponizszym materialem

i odpowiedz na te pytania.

Aby zrozumiec¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

e budowe solj;

e proces dysocjacji elektrolitycznej oraz sposob zapisu rownan dysocjacji

elektrolitycznej soli i wodorotlenkow;
e pojecia: rozpuszczalnos¢ i rozpuszczanie;

e sposob korzystania z tablicy rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkow.

Nauczysz sie

e przewidywac, czy w wyniku zmieszania roztworow substancji ulegajacych
w wodzie procesowi dysocjacji elektrolitycznej, utworzy sie zwigzek

chemiczny trudno rozpuszczalny;
e wyjasniac¢, na czym polega reakcja strgcania (strgceniowa);
e przedstawiac¢ przyktady reakcji straceniowych w roztworze wodnym;

e zapisywac rownania reakcji stracania osadow za pomocg zapisow

czasteczkowych, jonowych peinych i jonowych skroconych.

1. Na czym polega reakcja stracania osadu i w jaki
sposOob mozna jg opisac?



Osadem mozemy w uproszczeniu nazwac substancje stala, ktora w podanych
warunkach temperatury (i ciSnienia) praktycznie nie rozpuszcza si¢ w srodowisku,
w ktorym si¢ znajduje, np. w wodzie. Osady powstajg zarowno w wyniku przemian
fizycznych, jak i na skutek reakcji chemicznych. W tym materiale omowimy drugg
z opisanych metod otrzymywania substancji trudno rozpuszczalnych w wodzie -

wytrgcanie na skutek reakcji chemicznych.
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Doswiadczenie 1

Sprawdz, czy po zmieszaniu wodnych roztwordéw chlorku sodu i azotanu(V') potasu

oraz chlorku sodu i azotanu(V) srebra(I).

Przygotuj niezbedne odczynniki i przyrzady laboratoryjne. Wybierz hipoteze

i zweryfikuj ja przeprowadzajac doswiadczenie wg zatgczonej instrukcji. Jesli nie masz
mozliwosci samodzielnego przeprowadzenia doswiadczenia, zapoznaj sie ze
schematycznymi rysunkami, obrazujgcymi jego przebieg. Napisz obserwacje oraz
sformutuj odpowiedni wniosek.

Problem badawczy:

Czy chlorek sodu reaguje w roztworze wodnym z solami: azotanem(V) potasu i azotanem

(V) srebra(I)?

Sposrod podanych ponizej hipotez wybierz jedna, a nastepnie jg zweryfikuj.

Hipoteza 1: Chlorek sodu reaguje w roztworze wodnym z obiema solami.
Hipoteza 2: Chlorek sodu nie reaguje z zadng z podanych soli w roztworze wodnym.
Hipoteza 3: Chlorek sodu w roztworze wodnym reaguje tylko z azotanem(V) potasu.

Hipoteza 4: Chlorek sodu w roztworze wodnym reaguje tylko z azotanem(V) srebra(I).

Twoj wybor: Hipoteza 1. v




Co bedzie potrzebne:

probowki;

statyw na probdéwki;
zlewki

tyzeczki

woda destylowana
chlorek sodu
azotan('V) potasu
azotanu(V) srebra(I).

Instrukcja:

1. Do zlewki wlej 10 cm?® wody destylowanej i wsyp pottyzeczki chlorku sodu. Catosc

mieszaj do otrzymania klarownego roztworu.

2. Powtérz punkt 1 dla azotanu(V') potasu i azotanu (V) srebra(I).

3. Do dwodch probowek wilej takie same objetosci (po ok. 2 — 3 cm?) wodnych roztworéw

soli: do pierwszej azotanu(V) srebra(I), a do drugiej azotanu(V) potasu.

4. Do kazdej z nich dodawaj kroplami jednakowa objetosc (ok. 0, 5 cm?) wodnego roztworu

chlorku sodu.

5. Obserwuj zachodzace zmiany.



Przed wykonaniem Po wykonaniu
doswiadczenia: doswiadczenia:

[kNa* NOs™ (aq)
AgCI(s)
K*, Na*, NOs; CI™
(aq)

AgNOs(aq)

NaCl(aq) /

KNOs(aq)

Schemat zachodzacych reakcji chemicznych
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1
Napisz obserwacje i wniosek do przeprowadzonego doswiadczenia.

Obserwacje:

Whiosek:

Na podstawie odnotowanych obserwacji mozna wnioskowac, ze po zmieszaniu
wodnych roztworéw chlorku sodu i azotanu(V) srebra(I), pomiedzy obiema solami
zaszla reakcja chemiczna, w wyniku ktorej otrzymano trudno rozpuszczalng w wodzie
substancje. Co to za substancja? Na podstawie charakterystycznego dla chemii
nieorganicznej podziatu reakcji chemicznych mozemy stwierdzi¢, ze pomiedzy

wspomnianymi solami, w roztworze wodnym, zachodzita reakcja wymiany

(podwoinej), ktorej przebieg mozemy opisac za pomocg rOwnania:
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azotan(V) srebra(I) 4 chlorek sodu — chlorek srebra(I) 4+ azotan(V) sodu

Aby sprawdzi¢, ktory z reagentow jest substancjg trudno rozpuszczalng w wodzie,

AgNO; + NaCl — AgCl | +NaNOs

musimy skorzystac¢ z tablicy rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkow. Sprawdzmy

rozpuszczalno$¢ wszystkich reagentow opisanej reakcji chemicznej w wodzie:
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Tabele rozpuszczalnosci
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie tablicy rozpuszczalno$ci wnioskujemy, ze obydwie uzyte

w doswiadczeniu sole (chlorek sodu i azotan(V) srebra(I)) sa dobrze rozpuszczalne

w wodzie. Z kolei jeden z produktow opisanej reakcji chemicznej, chlorek srebra(I),

jest substancja praktycznie nierozpuszczalng w wodzie. To wiasnie ta sol, wchodzi

w sklad otrzymanego w doswiadczeniu osadu (w rOwnaniu reakcji mozemy ten fakt

zaznaczyc, zapisujac za wzorem trudno rozpuszczalnej soli strzatke skierowang

w dot). Drugi z produktow, azotan(V) sodu to sél dobrze rozpuszczalna w wodzie,

zatem znajduje si¢ ona w roztworze nad osadem.

AgNO, + NaCl — AgCl | +NaNOs;

Sole dobrze rozpuszczalne w wodzie, ulegaja pod wptywem dziatania jej czasteczek,

procesowi dysocjacji elektrolitycznej. Podajac zapis jonowy pelny rownan reakcji

chemicznych sole te rozbijamy na jony. Z kolei soli praktycznie nierozpuszczalnych

w wodzie, w zapisie jonowym, nie rozbijamy na jony. Analizowane rOwnanie reakcji

w zapisie jonowym pelnym, bedzie miato zatem postac:

Ag" +NO; +Na™ 4+ Cl~ — AgCl+NO; + Na*




Poniewaz rownanie reakcji to najprostszy matematyczny zapis przebiegu reakcji
chemicznej mozemy uproscic (skroci¢) wyrazy podobne, a wiec jony znajdujgce sie po

obydwu stronach zapisanego rOwnania:

Agt+ MO + Il + 0l — AgCl | + e + Ml

W ten sposoOb otrzymamy tzw. zapis jonowy skrocony rOwnania reakcji:

Ag™ 4+ Cl™ — AgCl
z ktorego mozemy wnioskowac, ze w rzeczywistosci w reakcji chemicznej wziety

udzial jedynie jony, ktore po potaczeniu si¢ utworzyly osad.

Po zmieszaniu wodnych roztwor6éw chlorku sodu i azotanu(V) potasu nie
zaobserwujemy objawow reakcji chemicznej, np. pojawienia si¢ osadu, tak jak to miato
miejsce w omowionym wyzej przyktadzie. Mozemy zatem wnioskowac, ze reakcja
chemiczna pomiedzy tymi dwiema solami nie zachodzi. Dlaczego? Zapiszmy w formie
czasteczkowej, rownanie hipotetycznej reakcji chemicznej (reakcji wymiany), ktora

moglaby przebiega¢ pomiedzy analizowanymi solami w roztworze wodnym:

NaCl + KNO3 — NaNO3 + KCl

Wykorzystujac tablice rozpuszczalnos$ci, sprawdzmy rozpuszczalno$¢ substratow

i produktow tej hipotetycznej reakcji w wodzie.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Okazuje sig, ze w tym przypadku wszystkie reagenty sa w wodzie dobrze

rozpuszczalne, a wiec ulegaja procesowi dysocjacji elektrolitycznej. W zapisie



jonowym (peinym) musielibySmy zatem wszystkie sole rozbi¢ na jony:

Na® 4+ Cl” + K" +NO; — Na® + NO; + K" + C1~

Po uproszczeniu wyrazow podobnych:

P+ o+ R+ Moy - I+ ey + R+ oK

okaze sig, ze wszystkie jony w zapisanym rownaniu trzeba skroci¢, wiec analizowana
reakcja w roztworze wodnym nie zachodzi. Po zmieszaniu wodnych roztworow
chlorku sodu i azotanu(V) potasu otrzymamy roztwor, w ktorym znajduja sie jony

pochodzace z dysocjacji elektrolitycznej obydwu soli.

Uwzgledniajgc rozpuszczalnos¢ wszystkich reagentow w analizowanym
doswiadczeniu oraz proces dysocjacji elektrolitycznej soli, mozemy doprecyzowac
schemat obrazujacy przebieg tego doswiadczenia:

Przed wykonaniem Po wykonaniu
doswiadczenia: doswiadczenia:

%’\,
= A
¥
roztwor /
zawierajgcy

jony Na*i CI™

g roztwor
) zawierajacy
Zaw:gf;\]ﬁé';; jony Na*i NOs~
jony Ag*i NOs™

osad AgCl
%\4
B J
roztwor /
zawierajgcy

jony Na*i ClI™

1
roztwor | .
zawierajacy r:Zt‘,"é?;,qc ion
jony K*iNOs~ Zawiarajacy jony
BIYAEEE K*Na*, NOs™i CI”

Schemat doswiadczenia badajacego warunki otrzymania soli nierozpuszczalne;j.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

)

)

Reakcje, w trakcie ktorej po zmieszaniu ze sobg roztworow dwoch rozpuszczalnych
substancji powstaje trudno rozpuszczalny zwigzek chemiczny, nazywa si¢ reakcja
strgcania osadu (reakcja strgceniowa). Jej istotg jest reakcja pomiedzy niektorymi

jonami, powstatymi z dysocjacji elektrolitycznej mieszanych ze sobg substancji.



Reakcje stragcania osadow sa reakcjami wymiany podwojnej. Substraty uzyte w reakcji
straceniowej muszg by¢ dobrze rozpuszczalne w wodzie, a przynajmniej jeden
z produktow reakcji musi by¢ substancja w wodzie praktycznie nierozpuszczalna.

Jezeli reakcja straceniowa przebiega w roztworze wodnym pomiedzy dwiema solami,

to jej schemat mozemy przedstawic jako:

sOl1 + s012 — s613 | +s6l4
Przy czym druga z soli, bedaca produktem opisanej reakcji chemicznej (sol 4), rowniez
moze wytracic si¢ z roztworu w postaci osadu (z praktycznego punktu widzenia,
otrzymywanie soli trudno rozpuszczalnych w wodzie, podczas gdy w wyniku
zachodzacej reakcji powstajg dwa osady, nie jest wykorzystywane - otrzymane osady

trudno bowiem rozdzielic).

2. Czy w reakcjach stragcania osadow moga bra¢
udziat inne substancje niz sole?
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Doswiadczenie 2

Sprawdz, czy po zmieszaniu wodnych roztworéw wodorotlenku sodu i siarczanu(VI)
miedzi(1I).

Przygotuj niezbedne odczynniki i przyrzady laboratoryjne. Wybierz hipoteze

i zweryfikuj ja, przeprowadzajac doswiadczenie wg zatagczonej instrukcji. Jesli nie masz
mozliwosci samodzielnego przeprowadzenia doswiadczenia, zapoznaj sie ze
schematycznymi rysunkami, obrazujgcymi jego przebieg. Napisz obserwacje oraz

sformutuj odpowiedni wniosek.

Problem badawczy:
Czy po zmieszaniu wodnych roztworéw wodorotlenku sodu i siarczanu(V) miedzi(II) zajdzie

reakcja chemiczna?

Sposrod podanych ponizej hipotez wybierz jedna, a nastepnie jg zweryfikuy.

Hipoteza 1: Wodorotlenek sodu i siarczanu(V) miedzi(II) nie reagujg ze soba w roztworze
wodnym.
Hipoteza 2: W wyniku zmieszania dwdéch wodnych roztworéw - wodorotlenku sodu

i siarczanu(V) miedzi(II) - powstanie zwigzek trudno rozpuszczalny (wytraci sie osad).

Twoj wybor: Hipoteza 1. v




Co bedzie potrzebne:

o probowki;

« statyw na probdéwki;
o zlewki

o tyzeczki

« woda destylowana

« wodorotlenek sodu

« siarczan(V) miedzi(II).

Instrukcja:

1. Do zlewki wlej 10 cm? wody destylowanej i wsyp péttyzeczki wodorotlenku sodu.
Catos¢ mieszaj do otrzymania klarownego roztworu.

2. W drugiej zlewce powtorz procedure z punku 1 dla siarczanu(V) miedzi(II).

3. Do probéwki wlej 2 — 3 cm? wodnego roztworu siarczanu(V) miedzi(II).

4. Dodaj do niego podobna objetos¢ wodnego roztworu wodorotlenku sodu.

5. Obserwuj zachodzace zmiany.

Przed wykonaniem Po wykonaniu
doswiadczenia: doswiadczenia:

%
NaOH (aq) /

P=——1 =

Na*, 8042-(3('4)

CuSOa4 (aq)
Cu(OH)z

Reakcja stracania wodorotlenku miedzi(II)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 2

Napisz obserwacje i wniosek do przeprowadzonego doswiadczenia.

Obserwacje:

Whiosek:

Na podstawie odnotowanych obserwacji mozna wnioskowac, ze po zmieszaniu
wodnych roztworéw wodorotlenku sodu i siarczanu(VI) miedzi(II), pomiedzy obiema
substancjami zaszta reakcja chemiczna, w wyniku ktorej wytrgcit sie osad. Jaka
substancja tym razem stanowi osad? Zapiszmy roOwnanie zachodzacej reakciji

chemicznej w formie czgsteczkowe;j:

rotlenek sodu + siarczan(VI) miedzi(Il) — siarczan(VI) sodu + wodorotlenek mied

Pamietaj o dobraniu wspdlczynnikow stechiometrycznych:

2 NaOH + CuSO4 — NaySO4 + Cu(OH),

Wykorzystujac tablice rozpuszczalno$ci, sprawdzmy rozpuszczalno$¢ wszystkich

reagentow w wodzie.
Anion Anion
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"] R | X | N | R [ X[ X | R|N|N et/ R | X |N | R [ X X | R| N|N

Tabele rozpuszczalnosci z wyszczegolnieniem soli uzytych do stracenia osadu wodorotlenku
miedzi(1l)



Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Substraty analizowanej reakcji chemicznej, a wiec wodorotlenek sodu i siarczan(VI)
miedzi(II), to substancje dobrze rozpuszczalne w wodzie, podobnie jak siarczan(VI)
sodu, czyli s0l bedaca produktem tej reakcji. Drugi z produktoéw rozwazanej reakcji -
wodorotlenek miedzi(II) - jest praktycznie nierozpuszczalny w wodzie i to on wytracit

sie z roztworu w postaci niebieskiego (galaretowatego) osadu.

Pamietajac, ze sole i wodorotlenki dobrze rozpuszczalne w wodzie ulegaja w niej
procesowi dysocjacji elektrolitycznej, mozemy zapisac¢ rownanie reakcji chemicznej

zachodzacej podczas doswiadczenia w formie jonowej (zapis pelny):

2Na® +2OH™ + Cu®" +S0%” — 2Na' + SO3 + Cu(OH), |

oraz stosujac tzw. zapis jonowy skrocony:

2 OH™ + Cu*" — Cu(OH), |
Po uwzglednieniu rozpuszczalnosci wszystkich reagentow w analizowanym
doswiadczeniu oraz procesu dysocjacji elektrolitycznej soli i wodorotlenkow, schemat

obrazujacy przebieg tego doSwiadczenia mozemy opisac:

Przed wykonaniem Po wykonaniu
doswiadczenia: doswiadczenia:

v
roztwor /
zawierajgcy

jony Na+ i OH™ == r»
| roztwér
) Zawierajacy
roztwor jony Na*i SO4*"
zawierajacy

jony Cuz*i SO~

osad Cu(OH)2

Reakcja stracania wodorotlenku miedzi(II)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Po przeprowadzeniu doSwiadczenia nr 2 mozna wyciggngc¢ jednoznaczny wniosek —
w reakcjach stragcania osadow udzial mogg bra¢ rowniez inne substancje niz sole, np.
wodorotlenki. Schemat reakcji przebiegajacej w roztworze wodnym miedzy sola

a wodorotlenkiem, mozemy przedstawic jako:

s6l1 + wodorotlenek 2 — wodorotlenek 1 | +s06l 2
Pamietajac, ze drugi z produktow opisanej reakcji chemicznej (s0l 2) rowniez moze byc¢

substancja trudno rozpuszczalng w wodzie.

3. Przewidywanie przebiegu reakcji straceniowej

Kiedy zmieszamy ze sobg wodne roztwory substancji, ktore w tych roztworach
wystepujg w postaci jonow (a wiec sg dobrze rozpuszczalne w wodzie), moze si¢
zdarzy¢, ze kation jednej substancji utworzy trudno rozpuszczalny zwigzek chemiczny

z anionem drugiej substancji. Obserwujemy wowczas stracanie si¢ osadu.

Aby przewidzie¢, czy po zmieszaniu dwoch roztwordéw substancji o budowie jonowej
wytraci si¢ osad, wykorzystuje si¢ tablice rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkow
w wodzie. Na jej podstawie mozemy ocenic¢, czy obecne w powstatej mieszaninie jony

utworza trudno rozpuszczalng w wodzie substancije.



TABELA ROZPUSZCZALNOSCI SOLI | WODOROTLENKOW W WODZIE W TEMPERATURZE 25°C

o y Y'NH; Na* K* Mg* Ca** Ba* Pb* Ag* Cu®* Sn* AP* Zn?* Fe* Fe** Mn?

i VAN Nl VAVAVAVV VN
VAN

cr

Br VAVAN
,_ AL - -
A

- substancja dobrze rozpuszczalna w wodzie

- substancja praktycznie nierozpuszczalna w wodzie
substancja trudno rozpuszczalna w wodzie;
wytraca sie przy odpowiednim stezeniu roztworu

_ substancja rozktada si¢ w wodzie
lub nie zostata otrzymana

OEHED

4 A AAAA-AAAA
NO; LORY POWSTAJACYCH OSADOW
s02 AVAAVA = = 3l AL Sl A A jasnoczerwony /- ja-snozlelony
s0¢ AAMA A - zervony A z:elon?/ N
oz AAAAN = = = AA = A A - brnstmoszersony ) - staroniebies
AV VAV VAV VAVAVAVV VN S S
& AVAVAVAVAY VAVAVAY VAV AN et B N
Ccroz AA&AAAA& — &A A - jasnoiotty A - jasnoréiowy
CH,co0 A ooty A - bialy
A - pomaranczowy A - czarny

Tablica rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkow w wodzie
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 3

Zastanow sie i odpowiedz na pytanie, czy po zmieszaniu wodnych roztworéw soli - chlorku
zelaza(II) i siarczku potasu - wytraci sie osad? Jesli tak, napisz rownanie zachodzacej reakgji

chemicznej, stosujac zapis czasteczkowy, jonowy (petny) oraz jonowy skrocony. Nastepnie
obejrzyj film i zweryfikuj poprawnos¢ swojej odpowiedzi.

Czasteczkowy zapis réwnania reakcji:

Jonowy (petny) zapis rownania reakcji:

Jonowy skrécony zapis rownania reakcji:




Polecenie 4

Korzystajac z tablicy rozpuszczalnosci, ocen, czy po zmieszaniu wodnych roztworow soli -
chlorku baru i siarczanu(VI) sodu - wytraci sie osad. Jesli tak, napisz réwnanie zachodzacej
reakcji chemicznej, stosujac zapis czasteczkowy, jonowy (petny) oraz jonowy skrécony.
Sprawdz swojg odpowiedz, analizujac zataczong grafike.

Czasteczkowy zapis réwnania reakciji:

Jonowy (petny) zapis réwnania reakcji:

Jonowy skrdécony zapis rownania reakcji:




Polecenie 5

Korzystajac z tablicy rozpuszczalnosci, ocen, czy po zmieszaniu wodnych roztworéw
azotanu(V) glinu i wodorotlenku potasu, wytraca sie osad. Jesli tak, napisz rownanie
zachodzacej reakcji chemicznej, stosujgc zapis czasteczkowy, jonowy (petny) oraz jonowy
skrécony. Sprawdz swojg odpowiedz, analizujgc zataczong grafike.

Czasteczkowy zapis réwnania reakciji:

Jonowy (petny) zapis réwnania reakcji:

Jonowy skrdécony zapis rownania reakcji:




Polecenie 6
Korzystajac z tablicy rozpuszczalnosci ocen, czy po zmieszaniu wodnych roztworéw soli -
chlorku wapnia i bromku sodu - wytraca sie osad. Jesli tak, napisz rownanie zachodzacej

reakcji chemicznej, stosujac zapis czasteczkowy, jonowy (petny) oraz jonowy skrécony.
Sprawdz swojg odpowiedz, analizujgc zatgczong grafike.

Czasteczkowy zapis réwnania reakciji:

Jonowy (petny) zapis rownania reakcji:

Jonowy skrdécony zapis rownania reakcji:

4. Czy wytracenie trudno rozpuszczalnego zwiazku
mozna zaplanowac?

Jesli chcemy przeprowadzic¢ reakcje stracania osadu, musimy zmieszac ze sobg dwa
wodne roztwory, rozpuszczalnych w wodzie substanciji, ktorych jony beda tworzyc¢

trudno rozpuszczalny zwigzek chemiczny.

Aby otrzymac choc¢by trudno rozpuszczalny w wodzie fosforan(V) wapnia, nalezy
zmieszac ze sobg dwa roztwory soli dobrze rozpuszczalnych w wodzie, z ktorych
jeden powinien zawierac¢ kationy wapnia, a drugi aniony fosforanowe(V). Wtedy

mozliwe bedzie wytrgcenie z roztworu zgdanej soli.



Analizujgc dane zawarte w tablicy rozpuszczalnoSci, zauwazymy, ze kationy wapnia
tworzg dobrze rozpuszczalne w wodzie sole z trzema roznymi anionami. Z kolei

aniony fosforanowe(V) tworzg sole dobrze rozpuszczalne w wodzie z dwoma ré6znymi

kationami.
Anion Anion

cl Brr  s¥ NO; COY SOf SO POF OH cl Br S* NO; COi SO¥ SOf POy OH”
Na* R R R R R R R R Na" R R R R R R R R R
K* R R R R R R R R R K* R R R R R R R R R
Cu®* R R N R X N R N N Cu?*| R R N R X N R N N
Ag" N N N R N N T N N Agt N N N R N N T N N
e Mg¥ R R R R N R R N N Mg?* R R R R N R R N N
8 Ca”| R R i R N N T N i § ca R R T R N N T N T
8| Ba?’| R R R R N N N N R 8 Ba® R R R R N N N N R
Zn*| R R N R N T R N N n* R R N R N T R N N
ABF*| R R X R X X R N N ARt | R R X R X X R N N
Pbz T T N R N N N N N Pb* T T N R N N N N N
Fe?* R R N R N N R N N Fe?* R R N R N N R N N
Fe’* R % N R X X R N N Feo*| R % N R X X R N N

Legenda:

R - substancja rozpuszczalna w wodzie

T - substancja trudno rozpuszczalna w wodzie

N - substancja praktycznie nierozpuszczalna w wodzie

X - substancja rozktada sie w wodzie lub nie zostata otrzymana

Tabele rozpuszczalnos$ci
Zrédto: epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

Do otrzymania fosforanu(V) wapnia mozemy zatem wykorzystac az sze$¢ roznych

zestawOw wodnych roztworow soli.



Polecenie 7

Ponizej przedstawiono zapis rownan dwdch przyktadowych reakcji otrzymywania
fosforanu(V) wapnia w reakcji straceniowej. Przeanalizuj te zapisy, a nastepnie napisz
rownania pozostatych czterech reakcji chemicznych, ktére prowadza do otrzymania
osadu fosforanu(V) wapnia. Réwnania reakcji zapisz w formie czasteczkowej, jonowej

(petnej) i jonowej skroconej.

l. Reakcja fosforanu(V) potasu z chlorkiem wapnia w roztworze wodnym

Zapis czgsteczkowy

2 K3PO, +3 CaCly — Ca3(POy), |+6 KCI
Zapis jonowy pelny

6 K™ +2 PO +3 Ca®t +6 Cl~ — Ca3(POy4), +6 K™ +6 Cl~
Zapis jonowy skrocony

2 P03 +3 Ca®" — Cag(POy),

Reakcja fosforanu(V) sodu z azotanem(V) wapnia w roztworze wodnym

Zapis czgsteczkowy

2 NagPOy4 +3 Ca(NOj3), — Ca3(POy), | +6 NaNOs
Zapis jonowy pelny

6 Na® +2 PO~ 43 Ca®" 46 NO; — Ca3(POy,), +6 Nat 46 NO;
Zapis jonowy skrocony

2 P03 +3 Ca’" — Ca3(POu4),



Podsumowanie

e Sole dobrze rozpuszczalne w wodzie mogg w roztworze wodnym reagowac
z innymi dobrze rozpuszczalnymi w wodzie solami i wodorotlenkami, pod

warunkiem ze w reakcjach tych powstaja trudno rozpuszczalne produkty.

e Jesli w roztworze wodnym zachodzi reakcja miedzy dwiema solami, to

produktem trudno rozpuszczalnym jest rowniez soOl.

e Jesli w roztworze wodnym zachodzi reakcja miedzy sola i wodorotlenkiem, to

produktem trudno rozpuszczalnym moze by¢ wodorotlenek lub sol.

e Reakcje zachodzgce w roztworze wodnym pomiedzy jonami pochodzgcymi od
dwoch roznych substancji, ktore razem tworzg trudno rozpuszczalny zwiazek,

nazywa si¢ reakcjami strgcania osadow (reakcjami strgceniowymi).

e Reakcje stracania osadow mozna przewidzie¢ na podstawie tablicy
rozpuszczalnos$ci, sprawdzajac, czy jony, ktore znajda si¢ w roztworze po
zmieszaniu dwoch rozpuszczalnych w wodzie substanciji, potacza sie ze soba

w zwigzek trudno rozpuszczalny w wodzie.

e Reakcje przebiegajace w roztworach wodnych miedzy solami oraz miedzy solami

a wodorotlenkami sg przyktadami reakcji wymiany:
s6l 1+ s6l2 — s6l3 | +s6l4

s6l 1 + wodorotlenek 2 — wodorotlenek 1 | +s6l 2
Uwaga: w przypadku drugiego ze schematow, produktem trudno rozpuszczalnym
w wodzie (zamiast wodorotlenku 1) moze byc¢ sol 2. W niektorych reakcjach
strgceniowych obydwa produkty reakcji sg substancjami trudno rozpuszczalnymi

w wodzie.

Praca domowa




Polecenie 8.1
W jaki sposéb mozna w reakcji stragcania uzyskac sél, ktora jest gtdwnym
sktadnikiem wapieni? Napisz réwnania trzech wybranych reakcji, stosujac zapis

czasteczkowy, jonowy petny i jonowy skrécony.

Réwnania reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Stownik

osad

substancja w statlym stanie skupienia, nierozpuszczalna w danym Srodowisku (w
tym materiale w Srodowisku wodnym; w roztworze wodnym) w dane;j
temperaturze; moze powstawac zarowno w wyniku przemian fizycznych (np.

krystalizacji), jak i reakcji chemicznych (np. reakcji stracania osadow omowionych

w tym materiale)

wytracanie, stragcanie

wydzielanie jednego lub kilku sktadnikow roztworu (zwykle wodnego) w postaci

trudno rozpuszczalnego osadu, ktory powstaje na skutek zachodzgcej

w roztworze reakcji chemiczne;j

reakcja wymiany

reakcja, w wyniku ktorej z dwoch reagujacych ze sobg substancji chemicznych
(substratow) powstaja nowe substancje chemiczne (produkty); rozroznia si¢ dwa
typy reakcji wymiany: pojedynczej (przebiega wg schematu AB + C — AC + B)




oraz podwojnej (przebiega wg schematu AB 4+ CD — AC + BD); oméwione

w tym materiale reakcje stracania osadow to reakcje wymiany podwojnej

dysocjacja elektrolityczna

proces rozpadu na jony pod wptywem czgsteczek rozpuszczalnika (w tym

materiale wody)

reakcja strgceniowa

reakcja chemiczna, ktora zachodzi w roztworze np. wodnym miedzy jonami

pochodzgcymi od zmieszanych ze soba substancji; prowadzi do powstania trudno

rozpuszczalnego zwigzku, ktory wytrgca sie z roztworu w postaci osadu

Cwiczenia
Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 ¢

Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

Reakcje stracania zachodzg w roztworze wodnym miedzyi Substraty w tej reakcji
muszg byc¢ Przynajmniej jeden z produktéw zawsze jest substancjai
w wodzie.

rozpuszczalne w wodzie ’ ‘ nie zachodzg ’ ‘ bardzo dobrze rozpuszczajaca sie

substancjami wystepujacymi w wodzie w postaci czasteczek ’

nierozpuszczalne w wodzie ’ ‘ trudno rozpuszczalng ’

substancjami, ktére w wodzie rozpadajg sie na jony ’




Cwiczenie 2 @)
Na podstawie tablicy rozpuszczalnosci, wskaz praktycznie nierozpuszczalny w wodzie

produkt, jaki powstanie w wyniku zmieszania roztworéw dwoch soli: azotanu(V) srebra(l)
i siarczku potasu.

KCl
K>S
KNOj

Ag,S

o o O O O

AgNO3

Cwiczenie 3 @
Na podstawie tablicy rozpuszczalnosci, wskaz trudno rozpuszczalny w wodzie produkt

reakcji, ktora przebiega w roztworze wodnym pomiedzy chlorkiem cynku a wodorotlenkiem
potasu.

KOH
KCl

ZHCIQ

o O O O

Zn(OH),



Cwiczenie 4 Q@

Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz
Wszystkie sole rozpuszczalne w wodzie reaguja ze soba. O O
Niektore sole mogg reagowac z pewnymi
O O

wodorotlenkami w roztworach wodnych.

Na podstawie tablicy rozpuszczalno$ci mozna
przewidzie¢, ktore jony w roztworze beda reagowaty ze O O
sobg, tworzac trudno rozpuszczalny w wodzie produkt.

Reakcja straceniowa moze zachodzi¢ miedzy
czasteczkami.

W reakcji stragceniowej mogg powstawac trudno
rozpuszczalne w wodzie wodorotlenki metali.

Cwiczenie 5 (]
Ponizej znajduja sie wzory szesciu soli. Podziel je na wzory soli, ktére w roztworze wodnym

utworza z azotanem(V) otowiu(Il) trudno rozpuszczalng w wodzie sdl, i wzory soli, ktére nie
beda reagowac z azotanem(V) otowiu(II) w roztworze wodnym.

sole, ktore beda reagowac z azotanem(V) otowiu(II)

Mg(NO3), ’ ‘ ZnSOy4 ’

NaCl | \ Na,COj ]

Ca(NO3), ] ‘ KBr ]

sole, ktére nie beda reagowac z azotanem(V) otowiu(
II)




Cwiczenie 6 )]
Wskaz skrocony zapis jonowy reakcji chlorku baru z siarczanem(I'V) magnezu,
przebiegajacej w roztworze wodnym.

Mg?" +2 Cl~ — MgCl,
Ba?t + S?~ — BaS
Ba?" + SO? — BaSO3

Ba’' +S03” — BaSOq

O O O O O

Mg?* + SO; — MgSO,

Cwiczenie 7 @
W dwéch probéwkach znajdowaty sie wodne roztwory soli. Uczen wykonat doswiadczenie:
do kazdej z tych probéwek dodat wodny roztwoér bromku potasu. Zauwazyt, ze w pierwszej
probéwce powstat osad, w drugiej zas nie. Wybierz pary substancji, ktére mogtyby dawac
takie objawy reakc;ji.

probéwka I - AgNOj; ; probéwka II - AlCl;
probéwka I - AI(NO3), ; probéwka IT - AgNO,
probéwka I - Pb(NO3), ; probéwka II - NayCO3

probéwka I - AgNO; ; probéwka II - AI(NOj3),

O o 0O o O

probéwka I - NasCOs3 ; probowka IT - Al3(SO4)4



Cwiczenie 8 @

Zapis jonowy skrocony pewnej reakcji chemicznej przebiegajacej w roztworze wodnym ma
postac:

Mg?" +2 OH~ — Mg(OH),
Sposrod podanych ponizej par substancji chemicznych, wybierz i wskaz te, ktére po
rozpuszczeniu w wodzie przereaguja ze soba, a zachodzaca pomiedzy nimi reakcje bedzie
mozna opisac¢ za pomocg powyzszego rownania reakcji w formie jonowej skrocone;.

Mg(NO3), i Zn(OH),
MgS iBa(OH),
MgBr, i NaOH

MgCO, i Al(OH),

O o o o g d

MgSO, i KOH
MgCl, i KOH
Cwiczenie 9 @

Ponizej znajduja sie zapisane w jezyku angielskim nazwy metod, ktére mozna wykorzystaé
w celu rozdzielenia mieszanin. Wybierz sposréd nich te, ktére mozna wykorzystaé w celu
wydzielenia wytrgconego osadu z roztworu. Jesli nie wiesz lub nie pamietasz, na czym

polegajg poszczegdlne metody rozdziatu mieszanin, wyszukaj odpowiednie informacje
w dostepnych Ci Zrédtach.

(] decantation

(] filtration

(] extraction

(] distillation
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