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Reakcje mocnych kwaséw z solami innych kwasow

Wrzucajac jajo kurze do octu, czyli do 10% roztworu kwasu octowego (etanowego), otrzymujemy
nietrwaly kwas weglowy, ktory rozklada si¢ na wodg i tlenek wegla(IV). Stad na powierzchni
skorupki widoczne sg pecherzyki gazu.

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

Dlaczego reakcja kwasu chlorowodorowego (solnego) z octanem sodu zachodzi bez
problemu, a reakcja odwrotna, czyli reakcja kwasu octowego z chlorkiem sodu, juz nie?
Skad wiadomo, kiedy sol ulega reakcji z kwasem, a kiedy nie? Dlaczego dzialajac octem
na skorupke jaja kurzego, zbudowana w gldbwnej mierze z weglanu wapnia, styszymy
intensywne wydzielanie gazu? Na te pytania znajdziesz odpowiedzi w ponizszym

materiale.

Twoje cele
e Zapiszesz rownania reakcji wypierania kwasow stabszych z soli przez kwasy
mocniejsze.
e Przewidzisz produkty reakcji mocnych kwasow z solami innych kwasow.

e Ustalisz, jakie wlasciwosci powinien mie¢ kwas, aby wypierat z soli inny

kwas.



Przeczytaj

Reakcje kwasow z solami innych kwasow nalezg do reakcji wymiany podwajneji zachodzg
wg schematu:

kwas + s0l; — kwasz + soél,

Reakcje te najczesciej polegajg na wypieraniu przez mocniejszy kwas kwasow stabszych.
Niemniejjednak czasami rowniez kwasy o porownywalnej mocy mogq wypierac inne kwasy
z soli. Dzieje sie tak w przypadku, kiedy kwas wypierany z soli jest kwasem lotnym lub
kwasem nietrwalym i rozpada si¢ z wydzieleniem produktu gazowego, lub kwasem, ktory
jest trudno rozpuszczalny w wodzie i strgca si¢ w postaci osadu.

Wypieranie kwasu stabszego

Kwas siarkowy(VI) jest mocniejszym kwasem od kwasu fluorowodorowego, wiec wypiera go
z soli. Powstaje wowczas kwas fluorowodorowy oraz s6l mocnego kwasu - siarczan(VI)
sodu.

temp.
9 NaF + HySO4 % Na,SO, + 2HF |

F~ +H;0" — HF + H,0

Kwas chlorowodorowy (solny) jest mocniejszym kwasem od kwasu etanowego (octowego),
wiec wypiera go z roztworu soli. Powstaje zatem kwas etanowy oraz s6l mocnego kwasu -
chlorek sodu.

CH3COONa + HC1 — NaCl + CH3COOH

CH3;COO~ + H30" — CH3COOH + H>0

Natomiast taka reakcja, jak kwasu azotowego(III) z bromkiem sodu nie zachodzi, poniewaz
kwas azotowy(III) jest stabszym kwasem niz kwas bromowodorowy.
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HNO32 + NaBr — brak reakcji

Skad wiadomo, kiedy kwas jest stabszy, a kiedy mocniejszy?

Porownujac wartosci statych dysocjacji kwasow, zawarte w tablicach chemicznych, mozna
z fatwoscia okresli¢, czy dana reakcja zachodzi, czy nie. Im wigksza stata dysocjaciji, tym
mocniejszy kwas. Jezeli zatem kwas, ktorym dzialamy na sol, ma wigksza stalg dysocjacji niz
kwas budujacy te sol, to oznacza, ze reakcja zachodzi.

« kwas siarkowy(VI) wyprze kwas fluorowodorowy z jego soli:
o HyS0, (K,, = 10%)
o HF (K, =6,3-107")

10® >6,3-107*

e kwas chlorowodorowy wyprze kwas etanowy z jego soli:
o HCI (K, = 107)
o CH3;COOH (K, =1,8-10"")

10" >1,8-107°

« kwas azotowy(IlI) nie wyprze kwasu bromowodorowego z soli:
o HNO, (K, =2-10"%)
o HBr (K. =3-10°)

210" >3- 10°
Wazne!
Zwro¢ uwage, ze powstajacych stabych kwasow nie rozpisuje si¢ na jony, poniewaz

rownowaga reakcji dysocjacji jonowej stabych kwasow jest silnie przesunieta w lewo, czyli
w strone niezdysocjowanej formy HF, np.:

HF + H,O 2@ F +Hs0"



Oznacza to, ze w roztworze wystepuje wiecej czasteczek niezdysocjowanych HF niz
jonéw F~ oraz H;O™.

Wypieranie kwasu nietrwatego

Najbardziej znanymi nietrwatymi kwasami sg kwas siarkowy(IV) oraz kwas weglowy.
Rozktadajg sie¢ niemal natychmiast do odpowiednich tlenkéw (swoich bezwodnikow
kwasowych) oraz wody.

Dla przyktadu - dzialajagc kwasem siarkowym(VI) na weglan wapnia, wyparty zostaje kwas
weglowy, ktory rozktada sie do tlenku wegla(IV) oraz wody.

H,S04 4+ CaCO3 — CaSO4 + COy T +H,0

2H;0" +C032" — CO, T +3H,0

Z kolei w reakcji kwasu bromowodorowego z siarczanem(IV) sodu wyparty zostaje kwas
siarkowy(IV), ktory rozktada sie do tlenku siarki(IV) oraz wody.

2 HBr + N32803 — 2 NaBr + 802 T +H20

2Hs0" +S03% — S0, T +3 H,0

Wypieranie kwasu lotnego

Kwasem lotnym jest np. kwas siarkowodorowy, charakteryzujacy si¢ bardzo nieprzyjemnym
zapachem zgnitych jaj. Powstaje w reakcjach kwasow z solami kwasu siarkowodorowego.
Dla przyktadu - w wyniku dziatania kwasem azotowym(V) na siarczek wapnia otrzymuje si¢
azotan(V) wapnia oraz kwas siarkowodorowy, ktory ulatnia si¢ w postaci siarkowodoru.

CaS + 2 HNOj; — Ca(N03)2 + HyS T
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CaS+2H" — Ca?t + H,S T
Wazne!

Pamietaj, ze w reakcjach kwasow z solami, w ktorych powstaja gazy (np. CO,, SO, lub
H,S), nie jest konieczne to, aby dziala¢ mocniejszym kwasem od wypieranego. Zgodnie
z regulg przekory, ze wzgledu na powstawanie gazow ,uciekajacych”, uktad dazy do
wyrownania stezen, wiec rownowaga reakciji jest przesunieta w strone tworzenia
produktow.

Stracanie osadu, podczas gdy wypierany jest kwas stabo

rozpuszczalny w wodzie lub kiedy powstaje nierozpuszczalna
w wodzie sol

Kwasem bardzo trudno rozpuszczalnym w wodzie jest kwas krzemowy, dlatego nie mozna
go otrzymac¢ w wyniku reakcji bezwodnika kwasowego (tlenku krzemu(IV)) z wodg. Metodg
otrzymywania kwasu krzemowego jest zatem reakcja mocnego kwasu z krzemianem,
polegajaca na stragcaniu kwasu krzemowego.

Dla przyktadu - w wyniku dziatania kwasem siarkowym(VI) na krzemian sodu otrzymuje si¢
biaty osad, czyli kwas krzemowy, oraz rozpuszczalng sél mocnego kwasu - siarczan(VI)
sodu.

H>SO4 + NaySiO3 — H5Si03 | +NasSOy

2 HsO" + Si032~ — H,Si03 | +2 H,0

Mozliwe sg rowniez reakcje mocnych kwasow z solami innych mocnych kwasow, jezeli
w reakcji powstaje trudno rozpuszczalna sol.

Dla przyktadu - w wyniku dziatania kwasem chlorowodorowym na azotan(V) srebra(I)
otrzymuje si¢ bialy osad, brunatniejacy na powietrzu, czyli chlorek srebra(l).

AgNO, + HCI — AgCl | +HNO;



Agt +Cl- — AgCl |

Stownik
kwas mocny

kwas, ktory ulega praktycznie catkowitej dysocjacji, np.: HCl.q), HBr(aq), HI(5q), HNO3 i
H,S0,
kwas staby

kwas, ktory ulega dysocjacji w niewielkim stopniu, np.: HF (,4), HNO», H,SO3, H3POy,
H>COg3
kwas lotny

kwas, ktory w temperaturze pokojowejtatwo paruje, np. H2S 5
kwas nietrwaty

kwas, ktory samorzutnie rozpada si¢ na bezwodnik kwasowy i wode,

np. HQSO3, HgCOg

sole

zwiazki chemiczne, ktére mozna uwazac za pochodne kwasow - gdzie jon lub jony
wodoru zostaly zastgpione jonem (jonami) metalu lub jonem koordynacyjnym (na przyktad
NH;) - albo za pochodne zasad, w ktorych jon (jony) wodorotlenkowy zostat zastapiony
reszta kwasowg

Bibliografia
Bielanski A., Podstawy Chemii nieorganicznej, t. 1-2, Warszawa 2010.
Cox P. A., Krotkie wykiady. Chemia nieorganiczna, Warszawa 2012.

Pazdro K., Chemia. Podrecznik do ksztatcenia rozszerzonego w liceach, Czes¢ IV. Chemia
nieorganiczna, Warszawa 2009.



Grafika interaktywna

Polecenie 1
Co to jest moc kwasu? Ktory kwas jest uwazany za mocny, a ktory za staby? Zapoznaj

sie z grafikg interaktywna, a nastepnie przejdz do wykonania ¢wiczen.

Grafika interaktywna pt. ,Wzgledna moc kwasu”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa, 2013 oraz online:
chem.libretexts.org, dostep: 22.10.2021., licencja: CC BY-SA 3.0.

Doswiadczenie

Polecenie 2

Zaprojektuj doswiadczenie w celu zbadania reaktywnosci mocnego kwasu wzgledem
soli stabego kwasu. Na podstawie problemu badawczego, postaw hipoteze. Opisz
przewidywane obserwacje, a nastepnie napisz réwnanie zachodzacej reakcji chemiczne;j.
Z podanych obserwacji wyciagnij wniosek, a nastepnie poréwnaj swojg odpowiedz z tg

podana.

Dla utatwienia, na ponizszej grafice zostat przedstawiony schemat doswiadczenia oraz

informacja o niezbednym sprzecie laboratoryjnym i odczynnikach chemicznych.

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

Cwiczenie 1
Uzupetnij schematyczny rysunek doswiadczenia chemicznego reakcji mocnego kwasu

z solg stabego kwasu, wybierajagc odczynniki spo$réd podanych ponizej.

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



Cwiczenie 2

Zapisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji zachodzacej w kolbie.
Cwiczenie 3
Ktéra z ponizszych reakcji zachodzi w zlewce z wodg wapienng? Wybierz prawidtowa

odpowiedz.

Cwiczenie 4



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1

Uzupetnij ponizsze zdanie, zaznaczajac wyrazy tak, aby utworzyty prawidtowe zdanie.

Poréwnujac moc kwasu o dowolnych stezeniach, nalezy zwrdci¢ uwage na wartosé

‘ statej (] H stopnia [ | ’dysocjacji. Im‘ mniejsza [ | H wieksza ] ’wartos’c’, tym

mocniejszy kwas. Dzieki temu mozna przewidzie¢, czy dany kwas wypiera inny z soli.

Cwiczenie 2

Przyporzadkuj kwasy do odpowiedniej grupy.

Kwasy nietrwate

kwas weglowy ’

kwas siarkowodorowy ’

kwas siarkowy(I'V) ’
Kwasy lotne




Cwiczenie 3

Wskaz, ktore z ponizszych reakcji nie zachodza.

kwas weglowy + siarczan(VI) magnezu

kwas azotowy(III) + chlorek potasu

O o O

kwas siarkowy(VI) + weglan potasu

(] kwas fluorowodorowy + bromek sodu

Cwiczenie 4

Uzupetnij zdanie.

Dziatanie kwasem na sol

kwasu powoduje jego wyparcie

z soli.

Cwiczenie 5

Dokoncz ponizsze réwnania reakcji kwaséw z solami.

2 HCIO, + K,Si0; —! L g
2H3PO4 4+ 3 CaCOg _> ______________ I
HNO; + NaNO, -+ M 2

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

KCIO | | Cag(POy), || CO; || HNO || HSiO; || NaNOy |




Cwiczenie 6 »

Zapisz w zeszycie w formie jonowej skroconej ponizsze rownania reakcji. Jezeli uznates, ze
dana reakcja nie zachodzi, pozostaw puste miejsce.

a) HF 4+ NaCl —

b) 2 HC1O4 + K»SiO3 —
c)HySO3 + NaySO4 —

d) 2 HsPO4 + 3 CaCO3 —

e) HN03 + NaN02 —

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Przygotowano zestaw doswiadczalny, zgodnie z ponizszymi schematycznym rysunkiem.

H2S04(aq)

nS(s)

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

Ocen, czy mozna za pomocg tego doswiadczenia wykazac, ze kwas siarkowodorowy jest
kwasem stabszym od kwasu siarkowego(VI). Odpowiedz uzasadnij. Zapisz w formie jonowe;j
skréconej rownanie reakcji zachodzacej w doswiadczeniu. Zapisz obserwacje towarzyszace
temu doswiadczeniu chemicznemu, a nastepnie wyciagnij wniosek.



Obserwacje:

Whioski:

Rownanie reakcji chemicznej:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

W wyznaczonym polu.

Zalogyuj sie, aby dodac ilustracje.

Uzasadnienie:




Cwiczenie 8 @

Zaprojektuj doswiadczenie chemiczne, w ktérym wykazesz, ze kwas octowy (etanowy) jest
stabszym kwasem od kwasu chlorowodorowego. W tym celu uzupetnij brakujace informacje.

Sprzet laboratoryjny: Odczynniki chemiczne:

Przebieg eksperymentu:

Obserwacje:

Whioski:

Réwnanie reakcji chemicznej:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umies¢ je

W Wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Reakcje mocnych kwasow z solami innych kwasow

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatlcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

11) przewiduje przebieg reakciji soli z mocnymi kwasami (wypieranie kwasow stabszych,
nietrwatych, lotnych) oraz soli z zasadami; pisze odpowiednie rownania reakcij.

Zakres rozszerzony
VII. Systematyka zwigzkoéw nieorganicznych. Uczen:

13) przewiduje przebieg reakciji soli z mocnymi kwasami (wypieranie kwasow stabszych,
nietrwatych, lotnych) oraz soli z zasadami; pisze odpowiednie rownania reakcij.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

» planuje doswiadczenie chemiczne badania reakcji mocnego kwasu z sola innego
kwasu;
» przedstawia problem badawczy oraz hipoteze;



» weryfikuje hipoteze, wycigga wnioski z przeprowadzonego doswiadczenia i zapisuje
rownanie reakcji chemiczne;j;
» przewiduje przebieg reakcji chemicznych innych mocnych kwasow z solami.

Strategie nauczania:

 asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego;

dyskusja dydaktyczna;

grafika interaktywna;

¢wiczenia uczniowskie;
technika termometr.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

pracaw grupach,;

praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

tablica interaktywna /tablica i kreda/pisak;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny.
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Czy kazda sol reaguje
z kazdym kwasem? Skad wiadomo, ktora sol ulega reakcji z kwasem, a ktora nie?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na
pytanie: Dlaczego dzialajgc octem na skorupke jaja kurzego, zbudowana w glowne;j
mierze z weglanu wapnia, styszymy intensywne wydzielanie gazu?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja na kartkach i gromadzg w portfolio.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:



1. Eksperyment chemiczny - ,Badanie reakcji kwasu chlorowodorowego z weglanem
wapnia”. Uczniowie dobierajg si¢ w grupy. Nauczyciel rozdaje karty pracy, a uczniowie
planujg eksperyment chemiczny zgodnie z poleceniem zawartym w karcie pracy
(odczynniki chemiczne, szkto i sprzet laboratoryjny oraz instrukcje wykonania).
Nauczyciel weryfikuje pomysty (wzgledem mozliwo$ci pracy w laboratorium)

i zatwierdza je.

2. Uczniowie wybierajg sposrod przygotowanych przez nauczyciela odpowiednie
szkto, sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne. Uczniowie samodzielnie
formutujg pytanie badawcze i hipoteze, rysuja schemat doswiadczenia i wykonuja
kolejno czynnosci zaplanowane w swojej instrukcji oraz obserwujg zmiany podczas
eksperymentu, zapisuja rownania reakcji chemicznych, wyciggajg wnioski (wszystko
zapisujg w kartach pracy). Na forum catej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem
merytorycznym zaprezentowanych przez chetnych /wybranych uczniow efektow
pracy. Rownania reakcji chemicznych uczniowie zapisujg na tablicy celem sprawdzenia
poprawnosci zapisu. Nauczyciel wyjasnia ewentualnie zaistniale niezrozumiate
kwestie.

3. Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami w e-materiale w sekciji ,Przeczytaj’, dotyczgcymi
wypierania kwasow z roztworow soli. Powrot do fazy wstepneji skonfrontowanie
wypowiedzi uczniow z informacjami zdobytymi podczas analizy tresci.

4. Nauczyciel rysuje na tablicy mape pojeciowa, w ktorej klasyfikuje reakcje mocnych
kwasow z solami innych kwasow. Uczniowie podchodzg do tablicy i zapisuja rownania
reakcji kwasow z solami, ktore pasuja do danej grupy, w formie czasteczkowej oraz
jonowej skrocone;.

5. Nauczyciel odwotuje uczniow do grafiki interaktywnej. Uczniowie w parach zapoznaja
sie z poleceniem i wykonujg zawarte w medium ¢wiczenia.

6. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale w sekcji ,Sprawdz sie”

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow. Uczniowie na
skali temperatury zaznaczaja cenkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia, ktore
wynikajg z zamierzonych do osiggni¢cia celow lekciji. Jezeli ze skali bedzie wynikat
niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiajg si¢, w jaki sposob podnies¢ swoj
poziom posiadanejwiedzy.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekcji.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas podsumowania
wiadomosci oraz przez uczniow nieobecnych na lekcji jako pomoc przy uzupetnianiu luk
kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci
i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow.

2. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach) z wykorzystaniem statych dysocjacji kwasow:

o Czy kwas weglowy wyprze kwas siarkowy(VI) z jego soli? Dlaczego?

o Czy kwas chlorowy(VII) wyprze kwas ortofosforowy(V) z jego soli? Dlaczego?
o Czy kwas solny wyprze kwas fluorowodorowy z jego soli? Dlaczego?

o Czy kwas azotowy(Ill) wyprze kwas azotowy(V) z jego soli? Dlaczego?

o Czy kwas solny wyprze kwas azotowy(V) z jego soli? Dlaczego?

3. Doswiadczenie chemiczne: ,Badanie reakcji kwasu chlorowodorowego z weglanem
wapnia”

Sprzet i szklo laboratoryjne: statyw do probowek, probowki, pipety, tyzeczka, korki
z rurkami odprowadzajgcymi.

Odczynniki chemiczne: kwas chlorowodorowy, weglan wapnia, woda wapienna.
Instrukcja wykonania:

o W jednejprobowce umies¢ niewielka ilos¢ weglanu wapnia.

e W drugiejprobowce umies¢ ok. 2 cm? wody wapienne;j.

e Do probowki z weglanem wapnia wlej ok. 2 cm kwasu chlorowodorowego, po czym
probowke zamknij korkiem z rurka odprowadzajaca, ktorej drugi koniec umiesc
w probowce z wodg wapienna.

o Obserwujzachodzgce zmiany.

4. Karty charakterystyk substancji chemicznych.
5. Karta pracy ucznia:
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