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Otrzymywanie soli roznymi metodami

Krysztatlowa jaskinia w Meksyku
Zrédto: Alexander Van Driessche, pl.wikipedia.org, licencja: CC BY 3.0.

Sole sg bardzo zréznicowang grupg zwigzkow chemicznych, odmienne s3 tez metody
ich otrzymywania. Pozyskiwanie soli w laboratorium zasadniczo rozni si¢ od
uzyskiwania danej soli metodami przemystowymi. Za przyklad moze postuzy¢ nam sol
kuchenna (czyli chlorek sodu, o wzorze sumarycznym NaCl), ktory w laboratorium
chemicznym otrzymujemy w wyniku spalania sodu (Na) w atmosferze chloru (Cly).
Jednak naszg so6l kuchenng - czyli NaCl - otrzymujemy z kopalni soli (w Polsce np.

Wieliczka) lub z odparowania wody z wody morskie;.

Twoje cele

e Wymienisz metody otrzymywania soli.

e Napiszesz i uzgodnisz rOwnania reakcji otrzymywania soli.

e Wskazesz, jakimi metodami mozna otrzymac dang sol.



Przeczytaj

| jak jeszcze moge otrzymac sol?

Sole posiadaja budowe jonowg. Sktadaja si¢ z kationu (najczesciej metalu lub innych
kationéw, np. amonu NH, ", uranylu UO,%" lub kationéw organicznych typu X R4t

gdzie X to np. N, As, a R to dowolna grupa organiczna) i anionu reszty kwasowej. Aby

otrzymac sol, potrzebujesz obu jonow. Zastanow sie, z jakich zwigzkow mozesz je
pozyskac? W naszych rozwazaniach pozostaniemy przy najbardziej typowych solach,

w ktorych kationem jest jon metalu.

Zapisujac rownanie reakcji, w ktorej chcemy otrzymac sol zawierajgca kation metalu,
musimy si¢ zastanowi¢, jakich substancji mozemy uzy¢, aby w uktadzie reakcyjnym byt
obecny pozadany kation. Ponizej podano przykilady typow substancji chemicznych,

jakich mozemy ku temu uzyc¢:

Analogicznie, aby wprowadzi¢ konkretny anion, mozemy wybiera¢ sposrod substanciji

zebranych ponizej:

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

Przyktady kationow metali i anionow reszt kwasowych

wchodzacych w sktad zwiazkow, jakimi sg sole

Jezeli potaczysz 2 poprzednie mapy, otrzymasz 10 metod otrzymywania soli - ale
pamietaj, metody te majg swoje ograniczenia! Nie kazda z nich mozna otrzymac kazda

Z soli.

1. Reakcja metalu z kwasem - w wyniku tej reakcji otrzymasz sol i wodor. Wodor

opuszcza srodowisko reakcji. Przykladowe rownania reakc;ji:
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Wazne!

Reakcji z wydzieleniem wodoru beda ulegaty tylko metale o ujemnych warto$ciach
potencjatu. Pozostale metale nie wypierajg wodoru z kwasow. Cu, Ag, Hg i Bi
mog3 jednak reagowac ze stezonym, gorgcym kwasem siarkowym(VI) oraz z

rozcienczonym i stezonym kwasem azotowym(V). W reakcjach tych nie powstaje

jednak wodor, ale odpowiednie tlenki

Inne metale, takie jak np. zelazo, rowniez mogg reagowac z kwasami silnie

utleniajacymi bez wydzielenia wodoru, np.:

Fe +4 HNOj(o5c) — Fe(NO3), + NO 142 Hy0

Reakcje te przebiegaja w dwoch etapach:
Etap 1: metal utlenia si¢ do swojego tlenku;

Etap 2: tlenek metalu reaguje z kwasem, dajac odpowiednia sol. Dlatego tez metale
ulegajace pasywacji, nie roztwarzajg sie w stezonym kwasie azotowym(V). Do takich
przypadkow naleza: glin, chrom, zelazo oraz kobalt, nikiel i molibden.

W rozcienczonym roztworze pasywacja zachodzi w duzo mniejszym stopniu

i roztworzenie metalu staje si¢ bardziej prawdopodobne.

Roztwarzanie niektorych metali w rozcienczonym kwasie siarkowym (VI). Otéw, pomimo ze nie
jest metalem szlachetnym, nie reaguje w temperaturze pokojowej z kwasem siarkowym (VI),

poniewaz pokrywa sie on warstwa bardzo trudno rozpuszczalnego siarczanu(VI) otowiu(II).

2. Reakcja tlenku zasadowego z kwasem badz tlenku amfoterycznego z

mocnym kwasem - w wyniku reakcji powstaje sol i woda. Przykladowe rownania
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reakcji:

Ciekawostka

Skutecznym produktem usuwajacym rdze jest... Cola! Wystarczy zanurzy¢ w niej
przedmiot ze Sladami rdzy na kilka minut, a nastepnie doktadnie wyszorowac,

umyc¢ i osuszyc¢. Dzieje sie tak za sprawg obecnego w niej kwasu ortofosforowego

(V), ktory reaguje z rdza (tlenkami zelaza(IIT)).

3. Reakcja wodorotlenku z kwasem - w jej wyniku powstaje s6l i woda. Jest to
najbardziej uniwersalna metoda otrzymywania soli. Przykladowe rownania

reakcji:

4. Reakcja wodorotlenku z tlenkiemkwasowym. W reakcji tej otrzyma¢ mozna

tylko sole kwasow tlenowych. Przykladowe rownania reakcji:

5. Reakcja tlenku zasadowego z tlenkiem kwasowym. W wyniku reakcji powstaje

sol - tylko otrzymywanie soli kwasow tlenowych. Przykladowe rownania reakc;ji:

6. Reakcja metalu z niemetalem, w wyniku ktorej powstaje sol - tylko

otrzymywanie soli kwasow beztlenowych. Przyktadowe rownania reakcji:

Kolejne reakcje typu 7-12 zachodza tylko w specyficznych warunkach.

7. Reakcja metalu i rozpuszczalnej w wodzie soli mniej aktywnego metalu. Powstaje
inna sol i inny metal (moéwimy wtedy o wypieraniu metalu z roztworu jego soli).

Przykladowe rownania reakc;j:

8. Reakcja soli z kwasem, podczas ktorej powstaje inna sol i inny kwas. Zachodzi,
gdy powstala sol jest sola trudno rozpuszczalng w wodzie lub gdy s6l biorgca

udzial w reakgiji jest solg stabego kwasu i reaguje z mocnym kwasem. Przyktadowe

rOwnania reakcji:

9. Reakcja wodorotlenku i soli, podczas ktérej powstaja inna sél i inny

wodorotlenek. Reakcja zachodzi w przypadku, gdy wszystkie substraty sa
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rozpuszczalne, natomiast jeden z produktow - sol lub wodorotlenek - jest trudno
rozpuszczalny. Przyktadowe rownania reakcji:

10. Reakcje miedzy dwiema solami - zachodzg one wowczas, gdy powstaja sole
trudniej rozpuszczalne od soli stanowigcych substraty tych reakcji. Ponadto,

substratami moga by¢ jedynie dobrze rozpuszczalne sole. Przykladowe rownania

reakcji:

Jak nazywamy metale, ktore nie wypierajg wodoru z kwasow?

Umiejetnos¢ pisania rownan reakcji typu 7 wymaga umiejetnosci korzystania z szeregu
aktywnosci metali:

wypierajg wodor z kwasow nie wypierajg wodoru z kwasoéw

malejgca aktywnos¢ metali

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

Umiejetnos¢ pisania rownan reakcji typu 8-10 wymaga znajomosci rozpuszczalnosci
poszczeg6lnych zwigzkow w wodzie. W tym celu mozesz wykorzystac tabele

rozpuszczalnosci:



TABELA ROZPUSZCZALNOSCI SOLI | WODOROTLENKOW W WODZIE W TEMPERATURZE 25°C
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Tabela rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkow w wodzie
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., rozpuszczalno$¢ na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2004; kolory osadéw

na podstawie: W. E. White, A Table of solubilities and colors of precipitates for use in a course in qualitative analysis, J.
Chem. Educ., 1931., licencja: CC BY-SA 3.0.

lub zapamieta¢ wynikajgce z niej reguty dla popularnych soli:

e dobrze rozpuszczalne sa sole litowcow (sodu, potasu) i amonu;
 dobrze rozpuszczalne s3 azotany(V), etaniany (octany) i chlorany(VII);

o wiekszo$¢ siarczanow (V1) nalezy do dobrze rozpuszczalnych (wyjatkami sg:
PbSO4, SI‘SO4, BaSO4);

e do trudno rozpuszczalnych nalezg CaSOy4 i AgySOy;

e wiekszosc¢ chlorkow, bromkow i jodkow jest dobrze rozpuszczalna z wyjatkiem
soli Ag(I), Pb(II) i Hg(II);
o wiekszoS¢ siarczkow metali jest trudno rozpuszczalna (dobrze rozpuszczalne sa

siarczki litowcow, berylowcow i amonu);

o wiekszo$¢ weglanéw i ortofosforanow (V) jest trudno rozpuszczalna, dobrze

rozpuszczalne sa weglany i ortofosforany(V) litowcow i amonu.

UmiejetnoS¢ pisania i uzgadniania rOwnan reakcji jest niezbedna w tzw. analizie
chemiczne;j.



Stownik

reszta kwasowa

nazwa fragmentu czgsteczki kwasu powstatego po oderwaniu si¢ od kwasu

w wyniku dysocjacji elektrolitycznej jednego lub wiecej kationow wodoru

metal szlachetny

zwyczajowa nazwa metali odpornych chemicznie, do ktorych zazwyczaj zalicza
sie platynowce (ruten, rod, pallad, osm, iryd i platyne) oraz dwa metale z grupy

miedziowcoOw: srebro i zloto, czasem takze miedz, rte¢ i ren

kwasy utleniajace

kwasy, ktore maja silne wlasciwos$ci utleniajace, np. rozc. i stez. HNOs, rozc.
istez. HC1Oy, stez. HoSOy4

redukcja

czesc¢ reakeji redoks (utleniania i redukcji); podczas reakeji redukeji atom lub jon

przechodzi z wyzszego stopnia utlenienia na nizszy

pasywacja

proces pokrywania powierzchni scisle przylegajaca warstwa niereaktywnego
tlenku, co zabezpiecza warstwy nizej potozone przed kontaktem z substancja
reagujacy

roztwarzanie

reakcja chemiczna polegajaca na przechodzeniu substancji statej do roztworu

tlenki zasadowe

tlenki, ktore reagujg z kwasami, ale nie reagujg z zasadami

tlenki kwasowe




tlenki, ktore reagujg z zasadami, ale nie reagujg z kwasami

kwasy tlenowe

zawierajg w swojej reszcie kwasowej tlen

kwasy beztlenowe

nie zawieraja w swojej reszcie kwasowej tlenu

aktywny metal

w warunkach normalnych wypiera wodoér z wody (litowce i berylowce poza

berylem)

stabe kwasy

ulegajg dysocjacji w mniejszym stopniu niz mocne kwasy; do kwasow stabych
zaliczamy np: HNO4, H,SO3, H,CO3

mocne kwasy

catkowicie lub prawie calkowicie zdysocjowane w wodnym roztworze, np.: HCI,
HBr, HI, HNO3, H2SO4, HC104, HMnOg4
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Wirtualne laboratorium - S

Laboratorium 1

Zapoznaj sie z mozliwosciami ponizszego laboratorium chemicznego i zaproponu;j
doswiadczenia, w wyniku przeprowadzenia ktérych mozesz otrzymac sole. Nastepnie
zapoznaj sie z problemem badawczym, sformutuj i zweryfikuj wtasng hipoteze.

W formularzu zanotuj swoje obserwacje, wyniki oraz zapisz wnioski.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D8ELa7md?2

Wirtualne laboratorium pt. Otrzymywanie soli roznymi metodmi
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1



https://zpe.gov.pl/a/D8ELa7md9

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

| Cwiczenie 1 @
| Cwiczenie 2 o
Cwiczenie 3 O

Zaproponuj sze$¢ metod otrzymywania siarczanu(VI) miedzi(II). Zapisz odpowiednie

réwnania reakcji w formie czasteczkowe;j.

Cwiczenie 4 O
Cwiczenie 5 O
Cwiczenie 6 O

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 7 Q)]

Cwiczenie 8 @
Wyjasnij, dlaczego w reakcji otrzymywania soli typu metal + niemetal nie mozna

otrzymac soli kwasow tlenowych i organicznych.

Cwiczenie 9 @
Wyjasnij réznice miedzy terminami rozpuszczanie a roztwarzanie. Podaj po dwa

przyktady do obu proceséw.




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Tadeusz Moron

Przedmiot: chemia

Temat: Otrzymywanie soli

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

i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

7) projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajgce otrzymac¢ ré6znymi metodami

sole; pisze odpowiednie rOwnania reakcji.

Zakres rozszerzony

VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

7) projektuje i przeprowadza doSwiadczenia pozwalajgce otrzymac roznymi metodami:

wodorotlenki, kwasy i sole; pisze odpowiednie rownania reakcji;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:



kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;

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:

e wymienia metody otrzymywania soli;
e pisze i uzgadnia roOwnania reakcji otrzymywania soli;

e wskazuje metodami, jakimi mozna otrzymac¢ dana sol.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;

e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

e cksperyment uczniowski;
e dyskusja dydaktyczna;

e analiza tekstu zrodlowego;
e ¢wiczenia uczniowskie;

e technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca w parach;



e praca w grupach;

e praca zbiorowa.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami i dostepem do internetu;
e stuchawki;

e rzutnik multimedialny;

e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna/tablica;

e pisak/kreda.
Przebieg zajec
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje pytania zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu, np.: Jak sadzisz, czy otrzymywanie soli kuchennej
(chlorku sodu) metodg laboratoryjng jest rowniez glbwna metoda otrzymywania

soli na skale przemystowa?

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zajec¢ i wspolnie z uczniami
ustala cele.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgow wokot pojecia
,otrzymywanie soli”.

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

jakie zostang uzyte w czasie lekcji.
Faza realizacyjna:
1. Eksperyment uczniowski ,,Otrzymywanie soli roznymi sposobami”. Nauczyciel

dzieli uczniow na grupy:

I grupa - kwas + metal (kwas solny + magnez);



Il grupa - tlenek metalu + kwas (tlenek magnezu + kwas azotowy(V));

III grupa - wodorotlenek + kwas (wodorotlenek wapnia + kwas solny);

IV grupa - s0l (I) + sol (II) (azotan(V) srebra(I) + chlorek sodu);

V grupa - sol + kwas (weglan wapnia + kwas solny);

VI - metal + rozpuszczalna sol mniej aktywnego metalu (magnez + azotan(V)
srebra(l));

VII grupa - wodorotlenek + sol (wodorotlenek potasu + siarczan(VI) miedzi(II).

2. Prowadzacy zajecia rozdaje uczniom karty pracy, szklo, sprzet laboratoryjny
i potrzebne odczynniki oraz przypomina o przestrzeganiu zasad bezpieczenstwa
podczas przeprowadzania eksperymentu. Uczniowie w grupach formutuja
pytania badawcze, hipotezy i zapisujq je w kartach pracy, obserwujg zmiany
podczas przebiegu eksperymentu, zapisuja je, formutuja i zapisuja wnioski oraz
rownania reakcji chemicznych. Po zakonczonej pracy chetni lub wskazani

uczniowie prezentujg efekty pracy grup na forum klasy.

3. Analiza materiatu zrodtowego w e-materiale ,,Otrzymywanie soli”. Nauczyciel
inspiruje uczniow do dyskusji w kontekscie pozostalych sposobow otrzymywania
soli, ktore nie zostaty uzyte w eksperymentach podczas lekcji.

4. Uczniowie w wirtualnym laboratorium w parach prébujg otrzymac rozne sole
oraz probuja za pomocg doSwiadczenia ustali¢ reguly rzadzace poszczegolnymi
metodami otrzymywania soli. Uczniowie wspoélnie tworzg tabele, w ktorej

zapisujq reguty otrzymywania soli.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, wykorzystujgc pytania z e-materiatu, np.:
Jak jest zbudowana s61? Jakie produkty otrzymamy w reakcji: metal aktywny +
kwas? Co jest istotg reakcji zobojetniania? Jaki warunek musi by¢ spetniony by

zaszta reakcja stragceniowa?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzystac zdania podsumowujace,

ktore uczniowie mogg zgromadzi¢ w portfolio:

e Przypomniatem sobie, ze...

e Co bylo dla mnie fatwe...



e Czego si¢ nauczylam/lem...

e Co sprawiato mi trudnosc¢...

Praca domowa:

Nauczyciel prosi uczniow o wykonanie ¢wiczen w e-materiale - ,Sprawdz si¢”

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze zosta¢ wykorzystane przez uczniow podczas

przygotowywania sie do zajec¢ lub sprawdzianu wiedzy.

Materialy pomocnicze:

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

Jak jest zbudowana s61?

Jakie produkty otrzymamy w reakcji: metal aktywny + kwas?

Co jest istotg reakcji zobojetniania?

Jaki warunek musi by¢ spelniony by zaszta reakcja strgceniowa? 2. Karty

charakterystyk substancji.

3. Wskazowki metodyczne do przeprowadzenia eksperymentu:

Szklo i sprzet laboratoryjny:

e statywy do probowek;
e lyzeczki;

e probowki;

e zlewki;

e lapy do probowek;



e pipety.

Odczynniki chemiczne:

e WiOry magnezowe;

e kwas chlorowodorowy;

e woda;

e tlenek magnezu;

e kwas azotowy(V);

e wodorotlenek wapnia;

e weglan wapnia;

e wodny roztwor azotanu(V) srebra(l);

e wodny roztwor wodorotlenku potasu;

e wodny roztwor siarczanu(VI) miedzi(Il);

e wodny roztwor chlorku sodu.

Karta pracy ucznia:
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