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Cwiczenia w pisaniu rownan reakcji z udziatem kwasow

Kwasne deszcze to opady atmosferyczne o odczynie pH mniejszym niz 5,6.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Czy wiesz, w jaki sposob tworzg si¢ kwasne deszcze? Dlaczego majg negatywny wpltyw
m.in. na roslinno$¢? Przeanalizujmy ten proces. Kwasne deszcze to inaczej opady
atmosferyczne o odczynie kwasowym. Zawarte w nich kwasy powstate na skutek
reakcji wody z pochlonietymi gazami z powietrza, np. tlenkiem siarki(IV), tlenkiem
siarki(VI) czy tlenkami azotu. Tego typu opady zakwaszaja glebe, powodujac tym
samym zwigkszenie iloSci szkodliwych dla roslinnosci rozpuszczonych metali.
Roztwarzajg rowniez zwigzki wapnia i glinu, przez co uwalnia si¢ glin i trafia takze

w wiekszych iloSciach do otaczajacej flory bedac dla niej prawdziwym zagrozeniem.
Jak myslisz, jakie reakcje mogg zachodzi¢ podczas zakwaszania gleby?

Twoje cele

e Zapiszesz rownania reakcji chemicznych z udziatem kwasow.

e Zapiszesz przebieg reakcji chemicznych za pomoca rownan reakcji w formie

czasteczkowej, jonowej pelnej i jonowej skrocone;.

e Zaprojektujesz doswiadczenia, w ktorych jednym z reagentow bedzie kwas.







Przeczytaj

Kwasy - definicja

Znanych jest kilka definicji oraz teorii kwasow. Kwasy wg Arhenniusa sg substancjami,
ktore w roztworze wodnym dysocjujg na kation wodoru i anion reszty kwasowe;j.
Kwasy wedtug teorii Brgnsteda-Lowry'ego to takie, ktore dostarczajg proton. Istnieje
jeszcze teoria kwasow wg Lewisa, ktora mowi o tym, ze kwas jest akceptorem pary
elektronowe;.

Kwasy dzielimy na:

BEZTLE...

ORGANICZNE NIEORGANICZNE

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

e Kwasy beztlenowe to wodne roztwory wodorkow niemetali z 16. 1 17. grupy
ukladu okresowego, np. HCI.



e Kwasy tlenowe to substancje chemiczne, zawierajgce w reszcie kwasowej atom
niemetalu oraz atom tlenu (od 1 do 6 atoméw tlenu), np. HoSOs.

Otrzymywanie kwasow

1. Kwasy tlenowe moga tworzy¢ sie¢ w wyniku reakcji tlenkéw kwasowych z wodg, na
przyklad:

SOs +HyO &2 H2SO3
SO3; + HoO &2 HySO,
N>O5 + HyO & 2HNO3

2. Otrzymywanie kwasow beztlenowych przez rozpuszczenie niektérych wodorkow

niemetali w wodzie, na przyklad:

H-,O
HCl(y) — HCl(yq

Wtasciwosci chemiczne kwasow

1. Wszystkie kwasy nieorganiczne w roztworze wodnym reaguja z wodorotlenkami

kwas + wodorotlenek — sol + woda



Polecenie 1

Utz réwnanie odpowiedniej reakcji chemicznej.

\ H,0 ] \ Na,S05 H SO, ] \ NaOH y \ H,S0, y \ Na,O ] \ Na,SO, y

2. Reakcje wieloprotonowych kwasé6w z wodorotlenkami

W przypadku, gdy do reakcji uzyto wieloprotonowego kwasu, moga utworzyc sie
wodorosole. Wodorosole powstajg w momencie, gdy uzyto zbyt matej ilosci

wodorotlenku, np. reakcja wodorotlenku sodu z kwasem ortofosforanowym(V).

e Etapl

Najpierw odszczepiony zostaje jeden proton z kwasu ortofosforanowego(V) i tworzy

sie diwodoroforsforan(V) sodu:

NaOH + H3PO4 — NaH,PO4 + H,0

e Etapll

Na tym etapie odrywa sie kolejny proton i tworzy si¢ wodorofosforan(V) sodu:

NaOH + NaH,PO,4 — Nay;HPO4 4+ H-20

e Etaplll

Gdy juz dostarczymy odpowiednig ilos¢ wodorotlenku sodu, to ostatecznie zajdzie

reakcja zobojetniania i powstanie tzw. sol obojetna.

NaOH + Na;HPO,4 — NasPO, + H,0O

3. Reakcja kwasow z wielowodorotlenkowymi zasadami



Przykladem jest reakcja wodorotlenku baru z kwasem jodowodorowym:

Ba(OH), + 2 HI — Bal + 2 H,0

Rownanie reakcji w sposob jonowy pelny i skrocony:

Ba?t + 20H + 2H;0" + 21~ — Ba?" 4+ 21" + 4H,0

20H + 2H;0" — 4H,0

Powyzsza reakcja przedstawia sytuacje, w ktorej uzyto odpowiednig ilos¢ kwasu
i powstata obojetna so6l. Wodorotlenek baru jest zasada dwuwodorotlenowg - jesli

uzyjemy za matlej iloSci kwasu, to reakcja przebiegnie nastepujgco:

Ba(OH), + HI — BaI(OH) + H20

4. Reakcja tlenkow z kwasami



Polecenie 2

Doswiadczenie nr 1. Reakcja tlenku miedzi(II) z kwasem chlorowodorowym

Problem naukowy: reakcja tlenkéw z kwasami.

Hipoteza: wybierz odpowiednig hipoteze.

W wyniku reakcji tlenku miedzi(ll) z kwasem chlorowodorowym otrzymuje sie obojetng sc

Sprzet i potrzebne odczynniki:

- probéwki;

- palnik;

- drewniana fapa;

- roztwor kwasu chlorowodorowego;

- staty tlenek miedzi(II).

Przebieg doswiadczenia:
Do probéwki wlej ok. 10 cm?® kwasu chlorowodorowego. Wsyp niewielka iloé¢ tlenku

miedzi(IT). Ogrzewaj probéwke w ptomieniu palnika. Obserwuj zachodzace zmiany.

Whioski:

5. Reakcja kwasu z sola innego kwasu

W roztworze wodnym kwas reaguje z solg innego kwasu. Gdy mocny kwas reaguje

z solg stabszego kwasu, to nastepuje reakcja wymiany podwojne;:



javascript:void(0);

mocny kwas + sol kwasu stabszego — slaby kwas + s6l mocnego kwasu

np.:

2HCI + NasSiO3 — HsSiO35 + 2NaCl

6. Reakcje kwasow z hydroksosolami

Hydroksosole sa produktami reakcji kwasu (w ilo$ci ponizej stechiometrycznej)

i wodorotlenku.

Mg(OH), + HCl — MgCI(OH) + H,0
Jezeli na otrzymang w powyzszy sposob hydroksosol Mg(OH), podziatamy kolejnym
molem HCI to powstanie s6l obojetna.

hydroksosol + kwas — so0l obojetna + woda

Mg(OH)Cl + HC1 — MgCl, + H,0

7. Reakcje kwasOw z metalami

Kwasy beztlenowe reaguja z metalami aktywnymi, tworzgc sol. Produktem ubocznym

tej reakcji jest wodor. Natomiast z metalami nieaktywnymi reakcja nie zachodzi, np.:

Mg + 2HCI — MgCl, + H, 1

Cu + HCI — reakcja nie zachodzi

W przypadku niektorych metali np. glinu, chromu, Zelaza oraz kobaltu pod wplywem
stezonego kwasu utleniajgcego zachodzi zjawisko pasywacji. Dla przyktadu glin

reaguje ze stezonym kwasem azotowym(V) (zgodnie z rOwnaniem reakcji zapisanym



ponizej), tworzac powloke tlenku glinu AlsO3 na powierzchni metalu. Poprzez

pasywacje kwas nie moze reagowac z metalem.

2A14+6 HNO?)(stQi.) — A1203 + 6 N02 T +3 HQO

Uproszczony podziatl na metale aktywne i nieaktywne przedstawia szereg
elektrochemiczny wybranych metali. W szeregu tym metale atkywne znajdujg si¢

powyzej, a metale nieaktywne ponizej wodoru.

Szereg elektrochemiczny metali
Elektroda E°[V]

Li/Li* —3,04
Ca/Ca’" —2,86
Mg/Mg?* —2,36
Al/APPY ~1,69
Mn/Mn?* —1,18
Zn/Zn?" —0,78
Cr/Cr* —0,74
Fe/Fe?t —0,44
Ccd/Cd?*t —0,40
Co/Co?* —0,28
Ni/Ni2* —0,26
Sn/Sn?* —0,14
Pb/Pb*" —0,14
Fe/Fe3" —0,04
H,/2H* 0,00

Bi/Bi3* +0,32
Cu/Cu?* +0,34




Elektroda E°[V]

Ag/Ag* +0,80
Hg/Hg?" +0,85
Au/Au’t +1,52

/Zrodto: D. Witowski, Zbior zadan otwartych wraz z odpowiedziami poziom podstawowy i rozszerzony

2002—2011, Oficyna Wydawnicza “Nowa Matura’, tancut 2011./

Polecenie 3

Korzystajac z szeregu elektrochemicznego metali, zapisz reakcje cynku oraz ztota z kwasem
chlorowodorowym.

‘ ZnO ’ ‘ ZnCl; ’ ‘ 2 ’ ‘ ZnCl, ’ ‘ reakcja nie zachodzi ’ ‘ 3 ’ ‘ H>O ’ ‘ H, ’

8. Reakcje kwasow o wlasciwosSciach silnie utleniajacych z niektorymi metalami
o dodatniej wartosci potencjalu

Metale szlachetne o dodatnich wartosciach potencjalow standardowych (poza ztotem

i platyng) reagujq z kwasami silnie utleniajacymi:

Cu+2 H2SO4(stQi.) — CUSO4 + SOQ T +2 HQO

Jest to reakcja utlenienia-redukcji. Atomy miedzi zmieniaja stopien utlenienia z 0 na II,

czyli miedz jest utleniona przez kwas siarkowy(V1I), ktory redukuje sie do tlenku siarki(
IV).


javascript:void(0);

Polecenie 4

Ustal liczbe elektronow, ktéra bierze udziat w procesach utleniania i redukcji.

Cu + 2HZSO4(StQi.) — CUSO4 + SO2 T + 2H20

EXICRIESIESESES

Stownik

sole

zwigzki chemiczne, ktore skladaja sie z kationéw metali i anionOw reszty

kwasowej

tlenki

zwigzki metali lub niemetali z tlenem; w zwigzkach tych tlen wystepuje zawsze na

—II stopniu utlenienia

reakcje wymiany pojedynczej

reakcja, w ktorej jeden reagent wymienia jaki$ sktadnik z drugim, np.:

AB+C—- AC+B

reakcje wymiany podwajnej

reakcja, w ktorej reagenty wymieniaja si¢ sktadnikami, np.:

AB+CD — AC+BD

reakcje stragceniowe




reakcje chemiczne, w wyniku ktorych powstajg substancje trudno rozpuszczalne

w wodzie

reakcje utlenienia-redukciji

reakcje chemiczne, w wyniku ktorych atomy pierwiastkow zmieniajg swoje

stopnie utlenienia



Gra edukacyjna

Polecenie 1
Czy pisanie rownan reakcji z udziatem kwaséw zawsze musi by¢ nudne? Ponizsza gra

edukacyjna dotyczy zagadnien z tym zwigzanych. Odpowiedz na zawarte pytania

i przejdz plansze. Nastepnie rozwigz ponizsze zadania.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DcQjnfzsQ

Gra edukacyjna pt. Pisanie rownar reakcji chemicznych z udzialem kwasow
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/DcQjnfzsQ

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz, co jest produktem reakcji stezonego kwasu siarkowego(VI) z miedzig?

) CuSo,
() CuO
Q CUQS
() Cu20
Cwiczenie 2 O

Wypisz wszystkie wartosciowosci, jakie przyjmuje siarka w kwasach tlenowych
i beztlenowych.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1
Sposrdd ponizszych substancji chemicznych wskaz tylko kwasy.

() HCN, CH;COOH, H,S
O NH4+, HCI, Nags

() HCL, NaOH, HCN
Cwiczenie 2

Okresl, jakie produkty powstang w wyniku reakcji kwasu siarkowego(VI) z weglanem
wapnia. Zapisz wzory sumaryczne produktéw.

\coHoHcasoHH]




Cwiczenie 3 >

Zapisz réwnanie reakcji chemicznej, zachodzacej pomiedzy chlorkiem baru a kwasem
siarkowym(VI) w formie czasteczkowej, jonowej petnej i jonowej skrocone;j.

zapis czasteczkowy:

............................

(HC1| [ BaCl, | | 2H;0" || 50% | [ BasO, | [H,50, | [Bas0, | | 2H,0°*

Cwiczenie 4 O

Zapisz réwnanie reakcji chemicznej, zachodzacej pomiedzy wodorotlenkiem baru a kwasem
azotowym(V) w formie jonowej i jonowej skroconej.

zapis jonowy petny:

________________________________________________________

(2 |[H0 || OH" || Ba(OH), | | NO; | [3] Ba"|[2 || OH" |[NHO; |[2]




Cwiczenie 5

®

Zapisz réwnanie reakcji chemicznej, zachodzacej pomiedzy kwasem ortofosforowym(V)
a wodorotlenkiem baru w formie jonowej skrécone;.

2 H3PO4 + 3 Ba(OH)2 — Bag(PO4)2 + 6 H20

| H;0" +| OH™ > | H,0




Cwiczenie 6 ®
Korzystajac z szeregu elektrochemicznego metali, zapisz za pomoca symboli i wzorow

ponizsze réwnania reakcji chemicznych.

Szereg elektrochemiczny metali

Elektroda E°[V]

Li/Li* —3,04
Ca/Ca*" —2.86
Mg/Mg?* —2,36
Al/AIPT —1,69
Mn/Mn?* —1,18
Zn/Zn** —0,78
Cr/Cr* —0,74
Fe/Fe*" —0,44
Cd/Cd?** —0,40
Co/Co?** —0,28
Ni/Ni** —0,26
Sn/Sn*" —0,14
Pb/Pb*" —0,14
Fe/Fe’t —0,04
H,/2H" 0,00

Bi/Bi*" +0,32
Cu/Cu?t 10,34
Ag/Ag* +0,80
Hg/Hg?* +0,85

Au/Au’t +1,52



/Zrédto: D. Witowski, Zbidr zadari otwartych wraz z odpowiedziami poziom podstawowy i rozszerzony

2002—2011, Oficyna Wydawnicza “Nowa Matura”, tancut 2011./

1. wapn + kwas chlorowodorowy

FeyS; || Hy || Fe || Ca||3]|| Au||2||Hy || CaCl, || brak reakcji | | HCI |

HFHMgClZHFeSHstHAuBrHMgHAgHFeSO4HH2804HHBr’
AgF

Cwiczenie 7 @
W wyniku reakcji kadmu z siarkowodorem otrzymano 25 cm?® wodoru. Reakcje
przeprowadzono w warunkach normalnych. Oblicz, jakg ilo$¢ kadmu (w gramach) uzyto
do przeprowadzenia tej reakcji, zaktadajac, ze reakcja przebiegta zgodnie ze

stechiometrig réwnania reakcji.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @
Reakcja kwasu siarkowego(VI) z weglanem wapnia przebiega zgodnie z ponizszym

rownaniem:

H>S04 4+ CaCO3 — CaS0Oy4 | +H20 + CO4 1

Do reakcji uzyto 200 mg soli oraz 0,180 g kwasu. Oblicz, ile v gazu otrzymano,
zaktadajac, ze reakcja przebiegata w warunkach normalnych. Wynik podaj

z doktadnoscig do pierwszego miejsca po przecinku.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Agnieszka Dreczko, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Cwiczenia w pisaniu rownan reakcji z udziatem kwasow

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

9) opisuje typowe wilasciwosci chemiczne kwasoéw, w tym zachowanie wobec metali,
tlenkow metali, wodorotlenkow i soli kwasOw o mniejszej mocy; projektuje

i przeprowadza odpowiednie doSwiadczenia; pisze odpowiednie rOownania reakcji.
Zakres rozszerzony
VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

9) opisuje typowe wlasciwosci chemiczne kwasoéw, w tym zachowanie wobec metali,
tlenkow metali, wodorotlenkow i soli kwasOw o mniejszej mocy; projektuje

i przeprowadza odpowiednie doswiadczenia; pisze odpowiednie rOwnania reakcji.



Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii;

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne

Uczen:

e pisze roOwnania reakcji chemicznych z udzialem kwasow;

e przedstawia przebieg reakcji chemicznych za pomocg rownan reakcji w formie

czgsteczkowej, jonowej pelnej i jonowej skroconej;

e projektuje doSwiadczenia, w ktorych jednym z reagentow bedzie kwas.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;

e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

metoda lekcji odwrocone;;

e burza mozgow;

e dyskusja dydaktyczna;

e eksperyment chemiczny;

e analiza materiatu Zrodlowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e gra edukacyjna;



e technika zdan podsumowujacych.
Formy pracy:

e praca indywidualna;
e praca w grupach;

e praca zbiorowa.
Srodki dydaktyczne:

e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
e komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
e tablica interaktywna/tablica, kreda;

e rzutnik multimedialny.
Przed lekcja:

1. Metoda lekcji odwroconej. Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami w e-materiale

dotyczacymi wiasciwosci chemicznych kwasow - reakcje chemiczne jakim

ulegaja.
Przebieg zajec
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie: w jaki sposob tworzg si¢

kwasne opady? Jakie reakcje mogg zachodzi¢ podczas zakwaszania gleby?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgow wokot pytania:

z jakimi substancjami reaguja kwasy?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami

ustala cele lekgji, ktore uczniowie zapisujg w portfolio.



4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancji,

jakie zostang uzyte w czasie lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel podaje rozne przyklady reakcji kwasow z innymi substancjami.
Uczniowie zapisujg przyktady w zeszytach, po czym chetni uczniowie podchodzg
do tablicy i zapisujg je w formie czgsteczkowej, jonowej i jonowej skrocone;.

Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢ zapisow.

2. Nauczyciel dzieli uczniow na grupy. Uczniowie bedg przeprowadzali
doswiadczenie 1, Reakcja tlenku miedzi(II) z kwasem chlorowodorowym” opisane
z kartg pracy w e-materiale. Prowadzgcy zajecia rozdaje uczniom odpowiedni
sprzet i szklo laboratoryjne oraz odczynniki. Uczniowie przechodzg do
wykonania doSwiadczenia. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow
i wspiera ich. po minionym czasie liderzy grup przedstawiajg obserwacje, wnioski.
Rownanie reakcji chetny lub wskazany uczen zapisuje na tablicy. Nauczyciel

weryfikuje poprawnosc¢ zapisu.

3. Nauczyciel dzieli uczniow na grupy trzyosobowe. Uczniowie podejmujg gre
edukacyjng zawartg w e-materiale. Nauczyciel proponuje uczniom, ze wygrany
(ktory uzyska najwiecej pkt.) z kazdej grupy otrzymuje nagrode, np. w postaci

bardzo dobrej oceny.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajq swojg wiedze, wykonujac ¢wiczenia

w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedz¢ uczniow zadajgc przyktadowe pytania: z jakimi
zwigzkami chemicznymi reagujg kwasy? Jakie produkty otrzymamy w reakcji
kwas + metal aktywny? Na czym polega reakcja zobojetniania? Jakie produkty
otrzymamy w reakcji kwasu azotowego(V) z weglanem wapnia? Wymien
wszystkie mozliwe substraty, jakie moglyby by¢ wziete do reakcji, w ktorej

otrzyma sie siarczan(VI) potasu i wode.

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzystac zdania do uzupeknienia,

ktore uczniowie rowniez zamieszczaja w swoim portfolio:



Przypomniatem /tam sobie, ze...

Co bylo dla mnie latwe...

Czego sie nauczytem /tam...

Co sprawiato mi trudnosci...

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Gra edukacyjna moze by¢ uzyta jako narzedzie pracy na lekcji, jako forma utrwalajgca

w podsumowaniu lekgji lub jako forma utrwalajaca w pracy domowe;.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach):

e Zjakimizwigzkami chemicznymi reagujg kwasy?

e Jakie produkty otrzymamy w reakcji kwas + metal aktywny?

e Na czym polega reakcja zobojetniania?

e Jakie produkty otrzymamy w reakcji kwasu azotowego(V) z weglanem wapnia?

e Wymien wszystkie mozliwe substraty, jakie moglyby by¢ wziete do reakc;i,

w ktorej otrzyma si¢ siarczan(VI) potasu i wode.

2. Tablice fizykochemiczne.



