Otrzymywanie soli w reakcji kwasow z metalami

Materiat zawiera starter, w ktorym znajduje si¢ odwotanie do wcze$niejszej wiedzy ucznia

zwigzanejz danym tematem, oraz cele sformutowane w jezyku ucznia.

Lekcja sktada sie z nastepujacych sekciji:

o

o

o

o

tekstu glownego, zawierajacego segmenty

»Reakcje metali z kwasem solnym”;

»Reakcje metali z rozcienczonym roztworem kwasu siarkowego(VI)”;
»Szereg aktywnosci metali”;

»W jaki sposob metale reagujg z kwasem azotowym(V) i stezonym kwasem
siarkowym(VI)?";

podsumowania;
stownika;

e Cwiczen.

Ponadto material obejmuje pi¢c ilustraciji (fotografii, obrazow, rysunkow), cztery polecenia
w ramach tekstu gléwnego, porzadkujace na biezgco informacje oraz dziesie¢
interaktywnych ¢wiczen sprawdzajacych zdobyte wiadomosci.

Stownik poje¢ posiada wyjasnienia terminow ,szereg aktywno$ci metali" oraz ,kwasy

o wiasciwosciach silnie utleniajgcych”.



Otrzymywanie soli w reakcji kwasow z metalami

Niektore metale po zanurzeniu ich w kwasie chlorowodorowym (kwasie solnym)
roztwarzaja sie¢ w nim, inne zas$ nie ulegaja takim przemianom. W jaki sposo6b przewidzie¢,
ktore metale beda reagowac¢ z kwasem chlorowodorowym lub innymi kwasami? Jakie
substancje sa produktami tych reakcji chemicznych?

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

e budowe i nazewnictwo soli;
Nauczysz sie

 zapisywac rownania reakcji wybranych metali z kwasami, prowadzace do powstania
soli;

» przewidywac na podstawie szeregu aktywnos$ci metali, ktore z nich wypierajg wodor
z kwasow, oraz wskazac te, ktore nie majg takich wiasciwosci;

» w jaki sposob kwasy utleniajgce reaguja z metalami.

1. Reakcje metali z kwasem chlorowodorowym



Doswiadczenie 1

Przeprowadz doswiadczenie chemiczne, polegajgce na zbadaniu, czy wybrane metale, takie jak:
Mg, Zn, Al, Fe, Cu, roztwarzaja sie w kwasie chlorowodorowym.

Uwaga! Doswiadczenie nalezy wykona¢ pod wyciggiem. Pamietaj o uzywaniu okularéw
ochronnych oraz rekawiczek.

Problem badawczy
Czy wybrane metale, takie jak: Mg, Zn, Al, Fe, Cu, roztwarzaja sie w kwasie

chlorowodorowym?

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Hipoteza 1: Wybrane metale, takie jak: Mg, Zn, Al, Fe, Cu, reaguja z kwasem
chlorowodorowym.
Hipoteza 2: Nie wszystkie sposrdd metali, takich jak: Mg, Zn, Al, Fe, Cu, reaguja z kwasem

chlorowodorowym.

Twoj wybor: Hipoteza 1. v

Co bedzie potrzebne:

o proboéwki;

« stezony kwas chlorowodorowy;

« metale: magnez, zelazo, glin, miedz, cynk;
« papier Scierny;

o tuczywo;

« zapatki.




Instrukcja:

1. Do pieciu probéwek wlej po okoto 3 cm? stezonego kwasu chlorowodorowego.
2. Do kazdej z nich wprowadz inny kawatek metalu, oczyszczony wczes$niej papierem
sciernym, oraz zbliz zapalone tuczywo:

a) do pierwszej probéwki - wstgzke magnezowa;

b) do drugiej probéwki - blaszke cynkows;

c¢) do trzeciej probowki - drut aluminiowy;

d) do czwartej probowki - drut zelazny;

e) do piatej probéwki - drut miedziany.
3. Obserwuj zachodzace zmiany.

Polecenie 1

Napisz obserwacje oraz wniosek do przeprowadzonego doswiadczenia.

Obserwacje:

Whioski:

2. Reakcje metali z rozcienczonym roztworem
kwasu siarkowego(V1)



Doswiadczenie 2

Przeprowadz doswiadczenie chemiczne, polegajgce na zbadaniu, czy wybrane metale, takie jak:
Mg, Zn, Al, Fe, Cu, reaguja z rozcienczonym roztworem kwasu siarkowego(VI).

Uwaga! Doswiadczenie nalezy wykona¢ pod wyciaggiem. Pamietaj o srodkach bezpieczenstwa
takich jak okulary ochronne i rekawice.

Problem badawczy

Czy wszystkie metale roztwarzaja sie w rozcienczonym roztworze kwasu siarkowego(VI1)?

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Hipoteza 1: Wyszystkie metale, takie jak: Mg, Zn, Al, Fe, Cu, reaguja z rozcieficzonym
roztworem kwasu siarkowego(VI).
Hipoteza 2: Nie wszystkie sposrdd metali, takich jak: Mg, Zn, Al, Fe, Cu, reaguja

z rozcienczonym roztworem kwasu siarkowego(VI).

Twoj wybor: Hipoteza 1. v

Co bedzie potrzebne:

« probéwki;

o 1% roztwor kwasu siarkowego(VI);

« metale: magnez, zelazo, glin, miedz, cynk;
o papier Scierny;

« tuczywo;

« zapatki.




Instrukcja:

1. Do pieciu probéwek wlej po okoto 3 cm? roztworu kwasu siarkowego(VI).
2. Do kazdej z nich wprowadz inny kawatek metalu, oczyszczony wczes$niej papierem
sciernym, oraz zbliz zapalone tuczywo:
a) do pierwszej probéwki - wstgzke magnezowa;
b) do drugiej probéwki - blaszke cynkows;
c¢) do trzeciej probowki - drut aluminiowy;
d) do czwartej probowki - drut zelazny;
e) do piatej probéwki - drut miedziany.
3. Obserwuj zachodzace zmiany.

Polecenie 2

Napisz obserwacje oraz wniosek do przeprowadzonego doswiadczenia.

Obserwacje:

Whioski:

3. Szereg aktywnosci metali

Chemicy uporzadkowali metale wedlug zmieniajacej si¢ aktywnos$ci chemicznej. Szereg ten
nosi nazwe szeregu aktywnosci metali. Zwykle stosuje sie dwa sposoby prezentaciji metali
w tym zbiorze: wedlug malejacejlub wzrastajgcejich aktywnosci chemicznej. Umieszczony
w tym szeregu wodor rozdziela metale na te, ktore wypieraja go z kwasow, i te, ktore nie
majg takich wlasciwosci.

Ponizszy przyktad przedstawia metale uporzadkowane wedtug ich malejacej aktywnosci
chemiczne;j.


javascript:void(0);

Li| K| Ca| Na Mg| Al | Zn | Fe anCu Ag | Hg | Pt | Au

Zrédto: epodreczniki.pl na podstawie: Wybrane wzory i state fizykochemiczne na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki; CKE,
licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie szeregu aktywnos$ci metali mozemy stwierdzi¢, ze np. sod wypiera wodor
z kwasu (powstaja wtedy sol i wodor). Reakcje tego metalu z kwasem chlorowodorowym
opisuje rOwnanie:

2 Na + 2 HCl(aq) — 2 NaCl + Hy
s6d + kwas chlorowodorowy — chlorek sodu + wodor
2Na+2H;0"+2Cl” - 2Na™+2Cl” +Hyt 4+ 2H,0
2Na+2H;0" - 2Na®™ + Hyt 4+ 2H,0

Na podstawie szeregu aktywnos$ci mozemy przewidzie¢, ze miedz, rtec, srebro, ztoto
i platyna nie beda wypieraty wodoru z kwasow.

zmniejszenie aktywnosci chemicznej metali

[ on g | ¢ [ x| v Y e v s |

wypieraja wodér z kwasow nie wypierajg wodoru z kwaséw

zwiekszenie aktywnosci chemicznej metali

Zrédto: epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

4. W jaki sposéb metale reagujg z kwasem
azotowym(V) i stezonym kwasem
siarkowym(V1)?

Metale umieszczone w szeregu aktywnosci metali za wodorem nie reaguja z kwasami
poprzez wypieranie wodoru. Istniejg jednak kwasy, z ktorymi reaguja zarowno metale lezace
w szeregu aktywnosci przed, jak i za wodorem. S3 to kwasy o wiasciwosciach silnie
utleniajgcych. Do najbardziej powszechnych zaliczy¢ mozemy: stezony kwas siarkowy(VI)
oraz kwas azotowy(V) (rozcienczony oraz stezony). Reakcje te przebiegajg jednak nie
poprzez wypieranie wodoru z kwasu, lecz tworzenie odpowiedniego dla danego kwasu
tlenku gazowego.
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Na przyktad w wyniku reakcji stezonego kwasu siarkowego(VI) z miedzig otrzymujemy sol
- siarczan(VI) miedzi(II), tlenek siarki(IV) o ostrym, duszacym zapachu oraz wode,
zgodnie z ponizszym rownaniem reakcji:

Cu + 2 HySOy(stezony) — CuSOy4 + SO, + 2 H,0
miedz + kwas siarkowy(VI) — siarczan(VI) miedzi(II) 4 tlenek siarki(IV) + woda
Cu+4H;0" +280% — Cu®" +80% +S02 +6H20
Cu+4H30" 4803 — Cu®' + S0, + 6 H,O

Z kolei, w wyniku reakcji miedzi ze stezonym kwasem azotowym(V) rowniez otrzymamy
sol - azotan(V) miedzi(1l) oraz tlenek azotu(I'V) o barwie brunatnej i draznigcym zapachu,
a takze wode. Reakcje tg opisuje nastepujace rownanie reakciji:

Cu + 4 HNOjse0ny) — Cu(NO3), + 2 NO, + 2 Hy0
miedz + kwas azotowy (V) — azotan(V) miedzi(II) + tlenek azotu(IV) + woda
Cu+4H;0" +4NO; — Cu®*" +2NO; +2NO; + 6 H,0
Cu+4H;0" +2NO; — Cu’" +2NO; + 6 H,0

Kiedy jednak wprowadzimy miedZ do rozcienczonego roztworu kwasu

azotowego(V), otrzymamy bezbarwny gaz, ktory brunatnieje na powietrzu - jest to tlenek
azotu(II). W wyniku reakcji otrzymujemy réwniez sol (azotan(V) miedzi(Il)) oraz wode.
Reakcje zapisujemy w postaci nastepujgcego rownania:

3 Ctt + 8 HNO3(opcieficzony) — 3 Cu(NO3), + 2 NO + 4 H,0
miedz + kwas azotowy(V) — azotan(V) miedzi(II) + tlenek azotu(II) + woda
3Cu+8H;0" +8NO; — 3 Cu*" +6NO; +2NO, + 12 H,O
3Cu+4H;0" +2NO; — 3 Cu® +2NO; + 6 H20

Brunatnienie powstajacego w reakcji bezbarwnego gazu mozemy opisa¢ nastepujacym
rownaniem reakciji:

2NO +4+03— 2NO
tlenek azotu(II) tlenek azotu(IV)

Polecenie 3

Ktore z ponizszych metali reaguja ze stezonym kwasem siarkowym(VI), ale nie reaguja
z rozcienczonym roztworem kwasu siarkowego(VI1)? Wybierz odpowiednie symbole metali.

(N O, [P O). [ ou O).[Fe O], [ €2 O].[ A O}.|Li O].[ Mg O]




Podsumowanie

o Metale lezace w szeregu aktywnosci metali przed wodorem reagujg zarowno z kwasami
beztlenowymi, jak i tlenowymi; w wyniku tych reakcji powstajg odpowiednio sol i wodor.

» Metale lezace w szeregu aktywnos$ci metali za wodorem - nie wypieraja wodoru
z kwasow.

» Na podstawie szeregu aktywnosci metali mozna ocenic¢, czy dany metal wypiera wodor
z kwasow.

» Istniejg kwasy o silnych wtasciwosciach utleniajacych (miedzy innymi stezony kwas
siarkowy(VI) oraz kwas azotowy(V)), ktore reagujg zaréwno z metalami lezgcymi
w szeregu aktywnos$ci metali przed, jak i za wodorem. W reakcjach tych nie powstaje
jednak wodor. Pozostate kwasy majg wiasciwosci stabo utleniajace.

Praca domowa

Polecenie 4.1

Ustal, jakie substancje kryja sie pod symbolami Ai B, jezeli wiesz, ze w wyniku reakcji 2
powstaje bezbarwny, bezwonny gaz. Zapisz réwnania reakcji prowadzace do ich otrzymania.
Nazwij substraty i produkty kazdej z reakcji. Pamietaj, aby uzgodni¢ zapisane réwnania
reakcji.

HCI HCI
Mg(OH), ——= A ~——— B

Schemat do polecenia w pracy domowej
Zrédto: epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

Zapisz odpowiednie réwnania reakcji oraz podaj nazwy zwigzkéw Ai B.

Réwnania reakcji:
( )

Nazwy zwigzkéw:




Stownik

szereg aktywnosci metali

szereg, w ktorym metale utozone sg wedtug zmieniajgcej sie stopniowo (malejacejlub
rosnacej) aktywnosci chemicznej
kwasy o wtasciwosciach silnie utleniajacych

to kwasy, ktore reaguja z wiekszoScig metali, nawet z niektorymi o mniejszej aktywnosci
chemicznejniz wodor. Do kwasow utleniajgcych nalezg: HaSO y(stezony), HNO3(stezony)

HNog(rozcieﬁczony)

Cwiczenia
Pokaz ¢wiczenia: O ) @
Cwiczenie 1 G

Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

______________

zbiér metali aktywnych ’ ‘ woda ’ ‘ Wszystkie ’ ‘ sol ’ ‘ tlenek metalu ’

szereg aktywnosci metali ’ ‘ Szlachetne ’ ‘ Niektore ’ ‘ sol i tlenek niemetalu ’

zbiér metali nieaktywnych ’ ‘ sol i woda ’




Cwiczenie 2 3
Wskaz metale, ktére reaguja z kwasem chlorowodorowym, tworzac sol i wodoér.

metale, ktére reaguja z kwasem chlorowodorowym

| Zn] | Ms ]| Ag | On ][ 4]

metale, ktére nie reaguja z kwasem chlorowodorowym

Cwiczenie 3 G

Na podstawie szeregu aktywnosci metali, zawartego w materiale, wskaz zbiér metali, ktére
wypierajg wodor z wiekszosci kwasow.

Li| K| Ca|Na|Mg| Al | Zn | Fe anCu Ag | Hg | Pt | Au

Zrodto: epodreczniki.pl na podstawie: Wybrane wzory i state fizykochemiczne na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki;
CKE, licencja: CC BY-SA 3.0.

() K, Na, Li, Ca, Hg, Al

() Cu, Hg, Ag, Au, Pt

() Mg, Li, Fe, Pb, Zn

() Fe, Zn, Li, Ca, Hg, Al



Cwiczenie 4

Zaznacz, co moze powsta¢ w wyniku reakcji zelaza z kwasem solnym.

chlorek zelaza(Il) i chlorowodér

chlorek zelaza(II)

wodor i woda

o O O O

chlorek zelaza(Il) i wodor

() chlorek zelaza(II) i woda

Cwiczenie 5
Wskaz wzor soli bedacej produktem reakcji litu z kwasem siarkowym(VI).

Li»SO3

LiCl

K2SOy4

o o O O

Liy SO,

() LiNO,

Cwiczenie 6
Wskaz istote reakcji cynku z kwasem bromowodorowym.

Zn+H, — Zn?>T +2HT
Zn+2H;0" — Zn?*t +2H,0

Zn+2H;0" — Zn?t + Hyt + 2H,0

o O O O

Zn*" + 2H — Zn + Hy?



Cwiczenie 7
Miedz reaguje ze stezonym roztworem kwasu azotowego(V) wedtug réwnania reakcji:
Cu+14 HNO3(stQ20ny) — Cu(N03)2 +2NO;,; +2H,0

Ocen prawdziwos$¢ wnioskéw wyciggnietych na podstawie tej informaciji.

Prawda Fatsz

O O

W wyniku reakcji miedzi z kwasem azotowym(V) powstaje
miedzy innymi azotan(V) miedzi(II).

Produktami reakcji miedzi z kwasem s3 tylko sél i woda.
Miedz nie wypiera wodoru z kwasu azotowego(V).

Miedz reaguje z kwasem w stosunku masowym rownym
63,5 : 63.

O 0|0
O 100



Cwiczenie 8 @
Ponizej przedstawiono schemat pewnej reakcji chemicznej. Wskaz, ktéra z ponizszych
odpowiedzi zawiera prawidtowo sformutowane obserwacje do tego doswiadczenia.

H,S0,4

(rozcienczony)

O Intensywnie wydzielaja sie pecherzyki gazu. Ciato state roztwarza sie, powstaje
klarowny, bezbarwny roztwér.

O Intensywnie wydzielaja sie pecherzyki powietrza. Metal roztwarza sie, powstaje
klarowny, bezbarwny roztwor.

O Intensywnie wydzielajg sie pecherzyki gazu - wodoru. Metal roztwarza sie, powstaje
klarowny, bezbarwny roztwoér.

() Brak widocznych objawéw reakcji.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 9 O

Complete the following excerpt from the range of metal activities.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,




Cwiczenie 10 @
A schematic drawing of a certain chemical reaction is shown below. Which answer only
contains the numbers of the tubes in which hydrogen is evolving?

Cu Ag Fe Zn Pt
aJ = QJ > :JB QJ 3[ QJ >
1 2 3 4 5

> > > p < D

J U U U U

HNO;,, HBr.q H;SO04,; HClh, H3PO,,
3,4
1,2,4,5

1,25

o o O O

1,2,3,4,5

O 4

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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