Czy kwasy moga reagowac z niemetalami?

Wprowadzenie

Przeczytaj
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Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Nie prébuj smaku kwaséw w pracowni chemicznej!

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

Kwasy sg niezwykla grupg zwigzkow chemicznych. Po pierwsze - nie wszystkie kwasy majg
kwasny odczyn i smak (chociazby kwas oleinowy), niektore z kolei nie sg rozpuszczalne

w wodzie (np. kwas borowy czy stearynowy). Majac do czynienia z dang substancjg nie
zawsze jesteSmy pewni, czy dana substancija jest, czy nie jest kwasem. Dzieje si¢ tak dlatego,
poniewaz w chemii postugujemy si¢ kilkoma teoriami kwasow i zasad. Co wiecej, to co jest
kwasem wedlug jednej teorii, moze nie by¢ kwasem wedtug drugiej. Czasami trudno tez
przewidziec, jak bedzie przebiegala reakcja z udzialem kwasu - na jej przebieg ma wplyw
nie tylko temperatura reakciji, ale rowniez stezenie kwasu, jego moc oraz to, czy jest on
kwasem o silnych wlasciwosciach utleniajacych, czy nie. Chcesz dowiedziec si¢ jeszcze
wiecej?

Twoje cele

» Opiszesz, w jakich warunkach niemetale reaguja z kwasami.

o Podasz przyklad reakcji kwasu z niemetalem.

» Zaplanujesz i wykonasz doSwiadczenie, w ktorym wykazesz, ze niektore niemetale
reagujg z odpowiednimi kwasami.

o Sformutujesz wnioski dotyczace reakcji niemetali z kwasami.



Przeczytaj

Niemetale jako akceptory elektronow

Jezeli zastanowimy sie nad mechanizmem reakcji kwasoéw z innymi zwigzkami, to
zauwazymy pewng zaleznoSc¢ - jesli dana substancja reaguje z kwasem, to dostarcza
wowczas elektrony do jonow Hz O™, ktére powstaja w wyniku dysocjacji kwaséw. Na
przyktad:

Fe + 2 HCl — FeCl, + Hy T
Reakcje mozna zapisa¢ rowniez jonowo:
2H;0" +2 CI” — Fe*" +2 CI” + Hy T +2 H,0
Jezeli zapiszemy bilans elektronowy:
Fe — Fe’™ 4 2e”
2H;0" +2e — Hy 1 +2H,0

Takimi donorami elektronow w reakcjach z kwasami sg przewaznie metale. Niemetale
natomiast sg przewaznie akceptorami elektronow, wiec nie moga ich oddac jonowi
oksoniowemu. Dlatego na og6t nie reagujg z rozcienczonymi kwasami.

Jednak niektore niemetale s3 wyjatkami i reagujg ze stezonymi, silnie utleniajgcymi
kwasami, utleniajgc si¢ do odpowiadajgcego im tlenku.

Stezony kwas siarkowy(VI)

Stezony kwas siarkowy(VI) ma silne wlasciwosci utleniajgce. Oprocz wybranych metali
szlachetnych reaguje rowniez z niektorymi niemetalami (np. P, S, C), utleniajac je do
najwyzszego mozliwego dla nich stopnia utleniania (osiggajg wtedy najwyzszg z mozliwych
wartosci).
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Cwiczenie 1

Dopasuj produkty do substratéw (nie zastanawiaj sie nad iloscig reagentow).

1.P4 + HySOu(sterony) — +H,0 + 80, 1
2.85 + HoSOu(srony) = T+ |
3.C+HaSOustgiony) = T +COp T +Hy0

\SOQHHQOHSOQHH?,Pmy

Cwiczenie 2

Uzgodnij ponizsze réwnania (w kratke wpisz odpowiednia cyfre - mimo ze normalnie nie
wpisujemy cyfry 1 podczas uzgadniania réwnan reakcji stechiometrycznych, w tym wypadku
tez wpisz 1).

P4+‘ ':[{2804(steiony) —>‘ ’H3PO4+
H,0+ S0, 1

Ss-+1 HS O stgiony) | SO, 1 +
H,0

CH H,S04(stezony) —| SO, -+
CO, T+ H,0

Stezony i rozcienczony kwas azotowy(V)




Cwiczenie 3

Dopasuj dopasuj potowki schematow zachodzacych reakcji do siebie (nie zastanawiaj sie nad
ilodcig reagentow).

SS + 48 HNOS(steiony) — 3 CO2 +4 NO T +2 H2O
Ps+20 HNO?)(StQZOHy) — HIO; + NO; 1+ H,O
I, + HNO3(rozcier’1czony) — 8 H,SO, + 48 NOy 1 +16 H,O
I2 + HNO3(stQZOny) — HIO3; + NO T + H20
C+4 HNO3(rozcieﬁczony) — 4 H3PO4 + 20 NO; 1 +4 H,0

C+4 HNO?;(stQZony) — COQ + 4 N02 T =2 HQO



Cwiczenie 4

Uzgodnij ponizsze réwnania (w kratke wpisz odpowiednia cyfre - mimo ze normalnie nie
wpisujemy cyfry 1 podczas uzgadniania rownan reakcji stechiometrycznych, w tym wypadku
tez wpisz 1 tez).

I+ | | HNOjosciescaony) —| HIO; +
NO 1 -1-‘ F‘bo

I, + | HNOs(stezony) HIO; +
NO, 1+ H,0

CH HNOjcoscieticzony) CO, 1+
NO 1 H,0

CH HNOjstezony) — CO, 7t +
NO, 1 + H,0

S+ HNOjsts0my) —| H,S0,4+
NO, 1 + H,0

S5+ HNO3(stczony) —| H,SO4+
NO, 1 + H,0

P4+‘ ':HNO?)(stQiony) —>‘ IH3PO4+
NO, 1 + H,0

Reakcje kwasow o wlasciwosciach silnie utleniajgcych i niemetali nie sg typowe, w dodatku
zaleza od warunkéw przebiegu reakcji. Jednak zadania dotyczgce tego tematu czesto
pojawiajg si¢ na maturze lub olimpiadach.

Kolejnym typem reakcji kwasow z niemetalami sg reakcje kwasow beztlenowych
z fluorowcami, np. chlor tworzy kwas chlorowodorowy z HBr lub HI, wypierajac cigzszy
fluorowiec. Jest to zwigzane ze wzrostem aktywnosci fluorowca w dot grupy.

Cl; + 2 HBr — 2 HCl + Br,

Stownik

reszta kwasowa



nazwa fragmentu czgsteczki kwasu, ktory powstat po oderwaniu si¢ od kwasu, w wyniku
dysocjaciji elektrolitycznejjednego lub wigcejatomow wodoru

metal szlachetny

zwyczajowa nazwa metali odpornych chemicznie, do ktérych zazwyczaj zalicza si¢
platynowce (ruten, rod, pallad, osm, iryd i platyne¢) oraz dwa metale z grupy
miedziowcow: srebro i ztoto, czasem takze miedz, rte¢ i ren

kwasy utleniajace

kwasy, ktore maja silne wlasciwosci utleniajace, np. rozcienczony i stezony HNOs, rozc.
i stez. HCIOy, stez. H>,SO,

redukcja

czeSc¢ reakciji redoks; podczas reakcji redukcji atom (lub grupa atomow) przechodzi
z wyzszego stopnia utlenienia na nizszy

roztwarzanie

reakcja chemiczna, ktora polega na przechodzeniu substancji statej do roztworu
niemetal

pierwiastki chemiczne niewykazujace wtasciwosci metalicznych

kwasy tlenowe

zawierajg w swojej reszcie kwasowej tlen

kwasy beztlenowe

nie zawierajg w swojej reszcie kwasowej tlenu

aktywny metal

w warunkach normalnych wypiera wodor z wody (litowce i berylowce poza berylem)
stabe kwasy

ulegaja dysocjacji w mniejszym stopniu niz mocne kwasy, do kwaséw stabych zaliczamy
np.: HNOQ, HgSOg, H2C()3

mocne kwasy

catkowicie lub prawie catkowicie dysocjujagce w wodnym roztworze, np.: HCl, HBr, HI,
HNO3, HQSO4, HC104, HMIIO4
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Wirtualne laboratorium - |




Laboratorium 1

Przeprowadz dos$wiadczenie w wirtualnym laboratorium chemicznym dotyczace reakcji
kwasow z niemetalami. Zweryfikuj problem badawczy i hipoteze. W formularzu zapisz réwniez
obserwacje i wyniki, a nastepnie sformutuj wnioski. Opisz, kiedy zachodzi reakcja oraz co ma
wptyw na jej zachodzenie i szybkosé. Sprébuj wykonac doswiadczenie samodzielnie. Jesli
jednak bedziesz mie¢ problemy, mozesz skorzystac z instrukcji, ktéra znajduje sie w prawym
gornym rogu.

Analiza doswiadczenia: Reakcje kwaséw z niemetalami.
Problem badawczy: Czy wszystkie niemetale reaguja z kwasami?
Hipoteza: Reakcje niemetali z kwasami zalezg od mocy kwasu, rodzaju kwasu, temperatury

i od uzytego niemetalu.

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:




Zasoéb interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DI98JilVk

Wirtualne laboratorium pt. ,Czy kwasy moga reagowac z niemetalami?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/DI98JiIVk

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Rozzarzony kawatek siarki, zanurzony w stezonym roztworze kwasu azotowego(V), zapala sie.
Podaj jakie zasady BHP trzeba zastosowaé, wykonujgc to doswiadczenie.

Odpowiedz:

[

Cwiczenie 2 o

Rozzarzony kawatek siarki, zanurzony w stezonym roztworze kwasu azotowego(V), zapala sie.
Napisz wzory sumaryczne reagentow, ktére biorg udziat w reakcji. Podaj ich nazwy.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 3

Rozzarzony kawatek siarki, zanurzony w stezonym roztworze kwasu azotowego(V), zapala sie.
Ut6z bilans jonowo-elektronowy i ustal wspotczynniki w rownaniu reakcji, wskaz utleniacz
i reduktor.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 4 Q@

Na rysunku ukazano polaryzacje czasteczek halogenowodoru, HX. Od lewej HF, HCI, HBr i
HI.

Polaryzacja czasteczek halogenowodoru, HX
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Woyijasnij, dlaczego na powyzszych rysunkach chmure elektronowa zaznaczono réznymi
barwami.

Odpowiedz:

[




Cwiczenie 5 O

Polaryzacja czasteczek halogenowodoru, HX
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie powyzszego rysunku opisz zmiany budowy czgsteczek i ich wptyw na typ
wiazania i polaryzacje czasteczek.

Wartos¢ elektroujemnosci spada z }do } a zatem polaryzacja

wigzania H-X maleje maleje z do { }




Cwiczenie 6

Czasteczki wodorkow niemetali, ktérych wodne roztwory to kwasy beztlenowe, powstajg
w wyniku reakcji syntezy czasteczki niemetalu i czasteczki wodoru.

Skala Paulinga
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Skala Paulinga
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Promienie kowalencyjne pierwiastkow
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Promienie podane sa w jednostkach A (angstrem).
Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.



Na podstawie powyzszych informacji okresl typ wigzania w omawianych wodorkach
niemetali.

W wodorkach niemetali, ktérych wodne roztwory to kwasy beztlenowe wystepuja wigzania

‘ HF ’ ‘ kowalencyjne niespolaryzowane ’ ‘ HI ’ ‘ HCI1 ’ ‘ kowalencyjne spolaryzowane

‘ spolaryzowane ’ ‘ jonowe ’ ‘ wodorowe ’

Cwiczenie 7

Uszereguj kwasy beztlenowe wedtug ich mocy - od najstabszego do najmocniejszego.

HI =
HF s
HBr s
HCI .
Cwiczenie 8 @

Na podstawie powyzszych informacji wyjasnij, czemu kwas chlorowodorowy jest mocniejszym
kwasem niz kwas jodowodorowy.

Odpowiedz:

I )




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Tadeusz Moron

Przedmiot: chemia

Temat: Czy kwasy mogg reagowac z niemetalami?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowym
i rozszerzony; uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogélne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwosci substancji i wyjasnia przebieg procesow chemicznych.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje 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:

 opisuje, w jakich warunkach niemetale reagujg z kwasamij;

» podaje przykiad reakcji kwasu z niemetalem;

» planuje i wykonuje doswiadczenie, w ktorym wykaze, ze niektore niemetale reagujg
z niektorymi kwasami;

» formuluje wnioski dotyczgce reakcji niemetali z kwasami.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;



e problemowa.
Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materialu zrodtowego;

e cwiczenia uczniowskie;

e wirtualne laboratorium;

e mapa pojeciowa;

e kula Sniezna;

 technika zdan podsumowujacych.

Forma pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i z dostepem do Internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;

 tablica interaktywna/tablica i kreda, marker.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie, dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje tresci zamieszczone we
wprowadzeniu e-materiatu.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow do pytania: z jakimi
substancjami reagujg kwasy? Moderator zapisuje pytanie oraz propozycje substancji na
tablicy. Podopieczni wspolnie tworzg mape¢ poje¢, dorysowuja kolejne pola, a nastepnie
uzupelniajg je o przyktady konkretnych reakciji.

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: czy kwasy moga reagowac z niemetalami?
Uczniowie, stosujac metode kuli $nieznej, ustalajg odpowiedz na pytanie oraz starajg sie
uzasadni¢ swojg odpowiedz - nauczyciel rozdaje uczniom karteczki samoprzylepne.
Moderator uzupetnia mape poje¢ o niemetale, jezeli w fazie wstepnejnie
zaproponowano.



2. Podsumowaniem tego fragmentu lekcji powinna by¢ konkluzja: mechanizm reakcji
kwasow z innymi zwigzkami polega na tym, ze gdy dana substancja reaguje z kwasem to
dostarcza elektrony do jonéw H3O ™", ktore powstaja w wyniku dysocjacji kwasow, np.
Fe + 2HC1 -> FeCl,; + Hy?1

co mozna zapisa¢ jonowo: Fe 4+ 2H30" 4 2C1™ -> Fe?™ + 2C1™ + Hy1 + 2H,0
jezeli zapiszemy bilans elektronowy:

Fe -> Fe?" + 2¢

2H;0" +2e” -> Hyt + 2H,0.

Takimi donorami elektronéw sa przewaznie metale. Niemetale przewaznie s3a
akceptorami elektronéw, wiec nie moga oddac elektroéw jonowi oksoniowemu. Dlatego
niemetale na ogét nie reaguja z rozcienczonymi kwasami.”

3. Wirtualne laboratorium. Uczniowie samodzielnie pracuja w laboratorium. Na
podstawie wykonanych eksperymentow wyciagaja wnioski, zapisuja w zeszytach.
Samodzielnie podejmuja proby napisania rownan zachodzacych reakciji
chemicznych. Nastepnie konfrontuja zapisane rownania z informacjami zawartymi
w tresci e-materiatu. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow, wpiera ich
i ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

4. Uczniowie formutujg wnioski dotyczace reakcji niemetali z kwasami i prezentujq je na
forum. Podsumowujgca konkluzja powinna brzmiec: reakcje kwasow utleniajgcych
z niemetalami nie s3 typowymi reakcjami, a ich przebieg zalezy od warunkow
przebiegu reakcij.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedz¢ wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - sprawd?z sie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajgc przyktadowe pytania: Jakie kwasy
zaliczamy do utleniajgcych? Na czym polega roztwarzanie? Czy kwasy beztlenowe
reaguja z niemetalami? Na czym polega reakcja kwasu siarkowego(VI) z niemetalami?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

» Przypomnialem sobie, ze...

o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego sie nauczylam/nauczytem...
e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - sprawdz sie.



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze by¢ uzyte jako forma wprowadzajgca przed przystgpieniem
do wykonywanych zadan. Medium moze by¢ rowniez wykorzystane przez uczniow
nieobecnych na lekcji jako uzupetnienie luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

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

Jakie kwasy zaliczamy do utleniajgcych?

Na czym polega roztwarzanie?

Czy kwasy beztlenowe reaguja z niemetalami?

Na czym polega reakcja kwasu siarkowego(VI) z niemetalami?

Do

. Nauczyciel przygotowuje:

Karteczki samoprzylepne.



