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Otrzymywanie soli

Autor: Michat Kulik
Strona: korkizchemii.pl - zapraszam na Korepetycje z Chemii :)

UWAGA: Tekst warto czytac po kolei (nie wyrywkowo), tak jest tatwiej zrozumiec.
Istnieje wiele metod otrzymywania soli.
Zacznijmy od trzech szczegdlnie popularnych.
1. Reakcja zobojetniania
KWAS + WODOROTLENEK — SOL + WODA
czgsto podawana jest tez w alternatywnej wersji:
KWAS + ZASADA — SOL + WODA
jednak wodorotlenek bioracy udzial w reakcji nie musi koniecznie by¢ zasada.
Napiszmy réwnanie reakcji otrzymywania azotanu(V) wapnia tg metoda.

Wzor soli ustalamy wedtug "przepisu" na stronie http://chemia-sole.waw.pl (lektura konieczna!?).

UstaliliSmy zatem, ze wzor soli o nazwie azotan(V) wapnia to Ca(NO3)2.
Zaczynamy zatem pisanie rGwnania reakcji otrzymywania tej soli.
Na pewno be¢dzie strzalka.
I na pewno ma powsta¢ Ca(NO3)2.
O tak:
— Ca(NO3)2

Piszemy teraz wzor kwasu w substratach (po lewej stronie od strzatki).
Ta s6l pochodzi od kwasu HNO3.

HNO3 — Ca(NO3)2
Piszemy teraz wzor wodorotlenku wapnia. (Poniewaz mamy otrzymac s6l wapnia).
Kazdy wodorotlenek ma we wzorze grupe OH, ktorej wartoSciowo$¢ wynosi I.
Wapn lezy w drugiej grupie uktadu okresowego, wigc jego wartosciowos$¢ wynosi I1.
Zatem wzor wodorotlenku wapnia to Ca(OH)2.
Mamy juz w takim razie:

HNO3+ Ca(OH)2 — Ca(NO3)2
W reakcji powstaje jeszcze woda, wigc dopisujemy w produktach H20.

HNO3;+ Ca(OH): — Ca(NO3)2+ H20
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Teraz trzeba zblilansowac reakcje.

Czyli powpisywac odpowiednie wspolczynniki (liczby) przed wzorami w taki sposob, aby po obu stronach
rownania byto tyle samo atoméw kazdego pierwiastka.

Duza cyfra przed wzorem, wspotczynnik stechiometryczny, pomnaza caty wzor, ktory stoi za tym
wspotczynnikiem.

Z kolei taka mata cyferka u dotu, indeks stechiometryczny, méwi o liczbie atomow pierwiastka, ktory stoi
przed tym indeksem.

Na przyktad trojka we wzorze HNO3 mowi, ze w tej czasteczce sg trzy atomy tlenu. Ta trojka dotyczy
tylko tego co jest tuz przed nig, czyli O. Nie dotyczy N ani H.

Policzmy zatem, ile jest w naszej reakcji atomoéw Ca po lewej i ile po prawej stronie rownania.

Po lewej jest 1 atom Ca. Po prawej tez.

Zatem tu nie trzeba nic zmieniac.

Policzmy teraz liczb¢ atomow N po obu stronach rownania.

Po lewej jest jeden.

Po prawej dwa. (Dwojka za nawiasem po NO3 pomnaza caty nawias).

Zatem przed HNO3 wpisujemy dwojke, zeby po lewej stronie rownania tez byty dwa atomy N.
2 HNO3 + Ca(OH)2 — Ca(NO3)2+ H20

Policzmy teraz liczbe atoméw H po obu stronach.

Po lewej jest 4, po prawej 2.

Dlaczego po lewej 4?

2 atomy H sag w "2 HNO3", a drugie 2 w "Ca(OH)2".

W takim razie przed H20 wpisujemy dwojke, zeby po prawej stronie rownania tez byly cztery atomy
wodoru.

2 HNO3 + Ca(OH)2 — Ca(NO3)2+ 2 H20
Policzmy teraz atomy tlenu (O).
Po lewej 2*3 +2 = 8.
Po prawej 2*%3 +2 =8.
Czyli wszystko sie juz zgadza. Rownanie jest zbilansowane.
Dlaczego najpierw liczyli$my liczbg atoméw Ca, potem N, a potem H?

Generalnie kolejnos¢ bilansowania jest dowolna, jednak zazwyczaj najwygodniej jest najpierw
zbilansowa¢ metal i niemetal, potem wodor i na koncu tlen.
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2. metoda otrzymywania soli.

KWAS + TLENEK METALU — SOL + WODA
Napiszmy rownanie otrzymywania azotanu(V) wapnia ta metoda.
Wzory kwasu, soli i wody - tak samo jak w poprzedniej metodzie:

HNO3 + —  Ca(NO3)2 + H20
Teraz wzor tlenku metalu.
Czyli w naszym przypadku tlenku wapnia.
Wapn jest dwuwarto$ciowy, tlen réwniez (tlen jest zawsze dwuwartoSciowy, wapn tez).
Czyli CaO.
Obie wartosciowos$ci sg rowne, wigc nie trzeba dopisywaé zadnych indeksow.
Mamy:

HNO3;+ CaO — Ca(NO3)2 + H20
Liczymy, ile jest atomow kazdego pierwiastka po obu stronach réwnania.
Zacznijmy od Ca. Po obu stronach jest 1 Ca.
Zatem tu nic nie zmieniamy.
Policzmy N. Po lewej 1, po prawej 2.
Zatem przed HNO3 wpisujemy 2.

2HNO3+ CaO — Ca(NO3)2 + H20
Policzmy H. Po lewej 2, po prawej 2.
Policzmy O. Po lewej 2*3 + 1 =7, po lewej 2*3 + 1 =7.
Gotowe. Rownanie jest zbilansowane.

3. metoda otrzymywania soli.

KWAS + METAL — SOL + WODOR

Wazne: metal musi by¢ bardziej aktywny od wodoru. W praktyce oznacza to, ze NIE moga tu by¢ metale:
Au, Ag, Pt, Cu, Hg, Sb, Bi.

Warto zauwazy¢, ze w tej metodzie powstaje wodor (Hz2), nie woda! W dwoch poprzednich metodach
powstawala woda, takze tatwo tu o pomyike.

Otrzymujemy znowu azotan(V) wapnia.
Wzory kwasu 1 soli sg takie jak poprzednio.

HNOs3 + —  Ca(NO3)2 +



Dopiszmy metal, czyli Ca w odpowiednim miejscu:
HNO3+ Ca — Ca(NO3)2 +

Dopiszmy wodor. Najlepiej ze strzatka w gore, poniewaz to gaz.
HNO3+ Ca — Ca(NO3)2 + H2t

I zbilansujmy réwnanie.

Cajest 1 po leweji 1 po prawe;.

N jest 1 po lewej 1 2 po prawej. Zatem wpisujemy 2 przed HNOs3.

2HNO3+ Ca — Ca(NO3)2 + H2?
H jest 2 po lewej i 2 po prawej.
O jest 2*3 = 6 po lewej 1 2*3 = 6 po prawe;.

Czyli rébwnanie jest zbilansowane.

Po¢wiczmy teraz pisanie rownan reakcji otrzymywania soli trzema poznanymi metodami.

Polecenie: Podaj rownania reakcji otrzymywania siarczanu(VI) sodu trzema metodami.
Ustalmy zatem wzor siarczanu(VI) sodu.

Jest to sol kwasu siarkowego(VI) o wzorze H2SOa.

Zatem reszta kwasowa to SO4, a jej wartosciowos¢ wynosi II.

S6d ma symbol Na.

Czyli tymczasem mamy:

I 1II
Na SO4

Whpisujemy w takim razie dwodjke przy Na.

O tak: Na2SOa.

Mamy ustalony wzor soli.

Napiszmy réwnanie jej otrzymywania pierwsza metoda, zoboj¢tnianie.
kwas + wodorotlenek — s6l + woda

Ustalili$my, ze to s6l kwasu H2SOu4.

Mozemy napisac:

H2S04 + —  Na2S04 + H20
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Jaki bedzie wzor wodorotlenku?
Otrzymujemy s6l sodu, zatem wodorotlenek bedzie sodu.
Séd jest w pierwszej grupie uktadu okresowego, zatem mam wartosciowos¢ 1.
OH jest jednowarto$ciowe.
Zatem NaOH.
H2SO4+ NaOH — Na2SO4 + H20

Zbilansujmy.

Na (s6d) - jest 1 atom po lewej i 2 po prawej. Zatem wpisujemy 2 przed NaOH.

H2SO4 + 2 NaOH —  Na2SO4 + H20
S jest 1 lewej i 1 po prawe;j.
H jest 2+2=4 po lewej i 2 po prawe;.
Zatem wpisujemy 2 przed H20.
H2S04 +2 NaOH — Na2SO4 + 2 H20
O jest 4+2=6 po lewej i 4+2=6 po prawe;j.
Metoda pierwsza gotowa.
Druga metoda.
kwas + tlenek metalu — s61 + woda
Wzory kwasu, soli i wody sg takie same jak w poprzedniej metodzie.
H2SO4 + — Na2SO4+ H20
Tlenek metalu to tutaj tlenek sodu.
Séd jest jednowartosciowy, tlen dwuwarto§ciowy.
Zatem wzor tlenku sodu to Na20.

HoSO4+ Na20 — Na2S04+ H20
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Widag¢, ze zaréwno liczba atomow Na, S, H, jak i O jest taka sama po obu stronach rownania. Zatem nie

trzeba nic wpisywac¢. Rownanie jest zbilansowane.
Metoda trzecia.
kwas + metal — sol + wodor

Najpierw upewniamy si¢, czy reakcja zachodzi.

Sprawdzamy w szeregu aktywnos$ci metali, czy sod jest bardziej aktywny od wodoru. Jest. Wiec reakcja

zachodzi.
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Zaczynamy od:
H2SO4+ Na — Na2SOs4+ H2t

Czy liczba atomow kazdego pierwiastka jest taka sama po obu stronach réwnania? Nie. Jest 1 atom Na po
lewej 1 2 po prawe;j.

Zatem wpisujemy dwojke przed Na:
H2SO4+ 2 Na — Na2SO4+ H27
Widzimy, ze juz wszystko si¢ zgadza.
Napiszmy reakcj¢ otrzymywania chlorku potasu.
Chlorek to s6l kwasu chlorowodorowego, HCI.
Ten kwas ma 1 atom wodoru w czasteczce, zatem reszta kwasowa Cl jest jednowartoSciowa.
Potas lezy w pierwszej grupie uktadu okresowego, zatem jest jednowartosciowy.
Zatem wzo6r chlorku potasu to KCI.
Zacznijmy od zobojetniania.
HCl+ KOH — KCl+ H20
Po lewej jest 1 atom Cl, po prawej tez.
K -1 poleweji 1 po prawe;.
1+1=2 atomy H po lewej i 2 po prawe;j.
1 atom O po lewej i 1 po prawe;.
Wszystko si¢ zgadza.
Teraz druga metoda.
Jaki jest tutaj wzor tlenku metalu?
Tlenek potasu: K20.
Zatem piszemy:
HCI+ K20 — KCl+ H20
Po lewej sa 2 atomy K, po prawej 1.
Zatem wpisujemy dwojke przed KCI.
HCl+ K20 —2KCl+ H20
Teraz mamy 1 Cl po lewej, a 2 Cl po prawe;.
Zatem wpisujemy dwojke przed HCL.

2HCI+ K20—2KCl+ H20



Po lewej sa 2 atomy H, po prawej tez.
O - 1 polewej i 1 po prawe;j.
Gotowe.
Trzecia metoda.
HClI+ K— KCI+ H21

Bilansujemy:

2HCI+ 2K —-2KCl+ H2t
I jest.
Napiszmy reakcje otrzymywania siarczanu(IV) glinu trzema metodami.
Siarczan(IV) to sol kwasu siarkowego(I'V), H2SOs.
Kwas ma 2 atomy wodoru w czasteczce, wigc reszta kwasowa SO3 jest dwuwarto$ciowa.
Glin (Al) jest w zwigzkach tréjwartosciowy.
Zatem wzor siarczanu(I'V) glinu to Al2(SO3)s.
Zobojetnianie.
Kwas bedzie H2SO3, wodorotlenek glinu: AI(OH)3.
Piszemy zatem:

H2SO3 +  AI(OH)3 — Al2(SO3)3 +  H20

Jest 1 atom Al po lewej i 2 atomy Al po prawej. Zatem wpisujemy dwojke przed AI(OH)3.

H2S03 + 2 AI(OH)3 — Al2(SO3)3 +  H20

Sa 3 atomy S po prawej i 1 po lewej. Zatem "3" przed H2SOs.

3 H2S03 + 2 AI(OH)3 — Al2(SO3)3 +  H20
Teraz uwaznie liczymy wodor w substratach (po lewej).
3¥2+2*%3 =12
Czy na pewno jest jasne, ze jest 12 atomow wodoru w substratach?
6 jest w "3 H2SO3" i 6 w "2 AI(OH)3".
W produktach (po prawej) sg poki co 2 atomy H.
Zatem wpisujemy "6" przed H20.

3 H2SO3 + 2 AI(OH)3 — Al2(SO3)3+ 6 H20

I jest tyle samo atomow kazdego pierwiastka po obu stronach rownania.
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Druga metoda.
Tlenek metalu to tutaj tlenek glinu. Wzor: Al20s.
Piszemy zatem:
H2SO3 + Al203 — Al(SO3)3+  H20
Bilansujemy:
3 H2SO3 +  AlO3 — Al(SO3)3 + 3 H20
I gotowe.
Trzecia metoda.
H2SO3+ Al — Al2(SO3)3+  Hat
Whpisujemy odpowiednie wspotczynniki:
3 H2SO3 + 2 Al — Al2(SO3)3 + 3 Hat

I skonczone.

Kolejne dwie metody otrzymywania soli.
Metoda 4.:
TLENEK KWASOWY + WODOROTLENEK — SOL + WODA
I metoda 5.:
TLENEK KWASOWY + TLENEK METALU — SOL
Tymi metodami mozna otrzyma¢ wytacznie sole kwasow tlenowych.
Wynika to z tego, ze tylko kwasy tlenowe majg tlenki kwasowe.
Co to jest tlenek kwasowy?
Jest to tlenek niemetalu, w ktorym ten niemetal ma taka samg warto§ciowo$¢ jak w kwasie.

Warto przeczyta¢ ponownie uwaznie powyzsze zdanie, bez jego zrozumienia cigzko bedzie pisa¢ rownania
tych reakcji.

Na przyktad tlenek kwasowy dla kwasu siarkowego(VI) to tlenek siarki(VI). Jego wzér: SO3.
Uwaga: we wzorze kwasu przy "O" jest czworka, a we wzorze tlenku kwasowego przy "O" jest trojka.
To bardzo wazne, tutaj ludzie czesto popelniaja btedy.

Nie nalezy myli¢ tlenku kwasowego z reszta kwasowa!



Strona 9 z 34

We wzorze tlenku kwasowego przy "O" jest prawie zawsze inna cyferka niz we wzorze kwasu!
Zeby ustali¢ wzor tlenku kwasowego potrzebujemy zna¢ warto§ciowo$¢ niemetalu.
Bierzemy ja z nazwy kwasu.

Przyktad 2.

Jaki jest tlenek kwasowy dla kwasu HNO3?

HNO3 to kwas azotowy(V), zatem azot jest w nim pigciowarto§ciowy.

W tlenku kwasowym zatem tez azot bedzie pieciowartosciowy.

Tlenek kwasowy to tutaj tlenek azotu(V).

Czyli jego wzor to N2Os.

Poniewaz azot jest pigcio-, a tlen dwuwarto$ciowy.

Wazne jest aby nie robi¢ zadnych "skrotow", w rodzaju:

"A to w tlenku kwasowym bedzie cyferka o 1 mniejsza niz w kwasie".

Bo to nie prawda! Czasem tak bedzie, czasem nie.

Wzor tlenku kwasowego nalezy ustali¢ w oparciu o wartoSciowo$¢ niemetalu, ktora jest taka sama jak w
kwasie.

Przyktad 3.
Jaki jest tlenek kwasowy dla kwasu siarkowego(I1V)?
Jest to tlenek siarki(IV), jego wzor to SO2.

Tlenek kwasowy dla kwasu fosforowego(V) jest natomiast dimerem 1i tutaj nalezatoby go po prostu
zapamictac: P4O1o to tlenek kwasowy kwasu H3PO4,

Generalnie warto zapamigta¢ pigc tlenkow kwasowych:

kwas --- tlenek kwasowy

H2S04 --- SO3
H2S03 --- SO2
HNO3 --- N20s
H3PO4 --- P4O10
H2CO3 --- CO2

Napiszmy rownania reakcji otrzymywania azotanu(V) wapnia tymi dwiema metodami z uzyciem tlenku
kwasowego.

Azotan(V) wapnia ma wzor Ca(NO3)2.

Jest sola kwasu azotowego(V), zatem tlenek kwasowy jaki bierze udziat w reakcjach to tlenek azotu(V),
N20:s.
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Metoda 4:
tlenek kwasowy + wodorotlenek — s6l + woda
N20s5+ Ca(OH)2 —» Ca(NO3)2+ H20
Policzmy atomy Ca. 1 po lewej, 1 po prawe;.
Policzmy atomy N. 2 po lewej, 2 po prawe;j.
H - tez 2 po lewej i 2 po prawe;j.
O - po lewej 5+2=7, o prawej 2*3+1=7.
Czyli rownanie jest zbilansowane.
Napiszmy otrzymywanie metoda 5.
tlenek kwasowy + tlenek metalu — s6l
Tlenek metalu, czyli tutaj tlenek wapnia ma wzor CaO.
Wapn jest dwuwarto$ciowy, tlen tez, zatem w tym wzorze nie trzeba wpisywaé zadnych indeksow.
N20s5+ CaO —  Ca(NO3)2
Ca - 1polewejil po prawe;j.
N - 2 po lewej, 2 po prawe;j.
O - 5+1=6 po lewej, 2*3=6 po prawe;j.
Gotowe.
Napiszmy reakcje otrzymywania siarczanu(VI) sodu tymi metodami.
Siarczan(VI) sodu to sol kwasu siarkowego(VI) o wzorze H2SO4.
Zatem tlenek kwasowy, ktory bierze udziat w reakcjach to tlenek siarki(VI), SOs.
tlenek kwasowy + wodorotlenek — s6l + woda
SO3+ NaOH — Na2SO4+ H20

Jest tyle samo atomow kazdego pierwiastka po obu stronach rownania, zatem nie trzeba wpisywac zadnych
wspotczynnikow.

Drugie rownanie:
tlenek kwasowy + tlenek metalu — s6l
SO3+ Na2O — Na2SO4
Tu réwniez wszystko si¢ juz zgadza.
Chlorku potasu nie da si¢ otrzymac¢ tymi metodami - jest to sol kwasu beztlenowego.

Napiszmy reakcje otrzymywania siarczanu(IV) glinu.
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Siarczan(IV) glinu to sol kwasu siarkowego(IV), H2SOa.
Tlenek kwasowy to tlenek siarki(IV), SO2.
Zatem:
SO2+ AI(OH)3 —»  Al(SO3)3+ H20
Liczymy liczbg¢ atomow glinu po lewej: 1. A po prawej: 2.
Zatem wpisujemy "2" przed AI(OH)s.
SO2+ 2 AI(OH)3 —» Al(SO3)3 + H20
Teraz liczymy S. Po lewej 1, po prawej 3.
Zatem wpisujemy "3" przed SO2.
3SO2+ 2 AI(OH)s —» AI(SO3)3+ H20
Liczymy H. 2*3=6 po lewej, 2 po prawe;.
Zatem "3" przed H20.
3S02+ 2 AI(OH)3 —» Al(SO3)3+ 3 H20
I rownanie jest zbilansowane.
Metoda 5.
tlenek kwasowy + tlenek metalu — sél
SO2+ AlO3 —  Al(SO3)3
Al jest 2 po lewej i 2 po prawe;.
S - 1 po lewej, 3 po prawej. Zatem "3" przed SOz.
3SO2+ ARO3 —  Al2(SO3)3

I wszystkich atomoéw jest tyle samo po obu stronach rownania. Gotowe.

Teraz metoda 6 - synteza bezpoSrednia.
METAL + NIEMETAL — SOL
Ta metoda mozna otrzymac tylko sole kwasow beztlenowych.
Roéwnania sa tutaj stosunkowo tatwe do napisania, jednak trzeba pamigta¢ o kilku szczegotach.
Pierwsza sprawa, to pierwiastki wystepujace w dwuatomowych czasteczkach.

Jest ich siedem: Hz2, N2, O2, F2, Cl2, Brz, 2.

To wazne, zapamig¢taj je.

Jezeli w reakcji wystepuje ktorys w powyzszych pierwiastkow (sam, nie w zwigzku), nalezy mu dopisac
dwdjke u dotu.
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Zapomnienie o tym fakcie to jeden z czgstszych bledow przy pisaniu reakcji bezposredniej syntezy.
Napiszmy reakcj¢ otrzymywania chlorku potasu ta metoda.
metal + niemetal — so6l
Zaczynamy od:
K+ Clk— K

Warto zwroci¢ uwage, ze przy Cl jest dwodjka (poniewaz wystepuje on w dwuatomowych czasteczkach) a
we wzorze KCl nie ma zadnej cyferki.

Potas jest jednowartosciowy, chlor w chlorkach rowniez, zatem wzor chlorku potasu to KCI.
Teraz bilansujemy rownanie.
Po lewej stronie mamy 2 atomy CI, po prawe;j 1.
Whpisujemy zatem "2" przed KCI.
K+ Cl2— 2 KCI

W tej chwili mamy juz 2 atomy K po prawej i jeden atom K po lewe;.
Zatem wpisujemy dwojke przed K.

2 K+ Cl2— 2 KCI
Gotowe.

Jeden z czestych blgdow przy pisaniu powyzszej reakcji to wpisanie we wzorze KCI matej dwdjki u dotu z
Cl zamiast duzej dwdjki przed KCI.

To zupehnie niepoprawne! W ten sposob zmienilibysmy poprawny wzor KCl na niepoprawny "KCl2".

Podczas bilansowania rownania jedyne co robimy, to wpisywanie duzych wspotczynnikéw przed wzorami,
nie zmieniamy poprawnych wzorow przez wpisywanie dodatkowy indeksow!

Napiszmy réwnanie reakcji otrzymywania siarczku zelaza(II).
Siarczek to sol kwasu siarkowodorowego, H2S.

Zatem reszta kwasowa to S, jej warto§ciowo$¢ wynosi 2.
Zelazo jest w tej soli dwuwarto$ciowe.

Zatem wzor: FeS.

Ani zelazo, ani siarka nie wystepujag w dwuatomowych czasteczkach.
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Takze réwnanie reakcji bedzie bardzo proste:
Fe+S — FeS
Napiszmy teraz rownanie reakcji otrzymywania bromku glinu.
Bromek to s61 kwasu bromowodorowego, HBr.
Reszta kwasowa Br jest tu jednowarto$ciowa.
Glin w zwiazkach jest trojwartosciowy.
Zatem wzor bromku glinu to AlBr3.
Brom wystepuje w dwuatomowych czasteczkach.
Zatem mamy:
Al+ Brz— AlBn3
Po lewej sg 2 atomy Br, po prawej 3.
Zatem wpisujemy "3" przed Br2 i "2" przed AlBrs3.
Al+ 3 Br2— 2 AlBr3
Teraz mamy 2 Al po lewej i 1 Al po prawe;.
Wiec wpisujemy "2" przed Al.

2 Al+ 3 Brz— 2 AlBr13

Reakcje stracenia
Kolejne trzy metody otrzymywania soli to reakcje podwojnej wymiany.
Wstep.

Aby zaszla reakcja stracenia musi by¢ tak:
(albo mniej wiecej tak)

ZWIAZEK 1 ROZPUSZCZALNY + ZWIAZEK 2 ROZPUSZCZALNY — ZWIAZEK 3
NIEROZPUSZCZALNY | + ZWIAZEK 4

*

rozpuszczalny w wodzie

W pewnym uproszczeniu mozna powiedzie¢, ze aby zaszla reakcja stracenia musi powstawac zwiazek
gorzej rozpuszczalny od kazdego z substratow.

Czyli moze by¢ na przyktad tak, ze reagujg dwa zwigzki trudno rozpuszczalne i powstaje jeden zwigzek
praktycznie nierozpuszczalny i drugi trudnorozpuszczalny.

Moze by¢ tez tak, ze reaguja dwa zwiazki dobrze rozpuszczalne i powstaje jeden zwigzek
trudnorozpuszczalny i jeden dobrze rozpuszczalny.

Musi wytracaé si¢ osad.
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Przy zwiazku, ktory si¢ wytraca (przy osadzie) zapisujemy strzatke w dot: |

Skad mamy wiedzie¢, czy dany zwiazek jest rozpuszczalny w wodzie?

Z tabeli rozpuszczalnosci wodorotlenkow i soli.

Takie tabele sg zazwyczaj w podrecznikach do chemii, zbiorach zadan czy w zeszytach ¢wiczen.
Mozna tez oczywiscie znalez¢ je w Internecie.

Ponizej zatgczona jest uproszczona tabela rozpuszczalnosci, ktora wystarczy do naszych przyktadow.

OH- ClI= I- NO3~ SO4%- SO3°~ CO3%™ PO43*-

Na~* R R R R R R R R
K~ R R R R R R R R
NHa* R R R R R R R R
Mg?+ N R R R R R N N
Cast r B B B I N N N
Ba’+ R R R R N N N N
i N R R R R X N N
Ag~ N N N R T N N N
Ph* N T N R N N N N
L N R R R R T N N
Al3+ N R R R R N N N
Fe?* N R R R R N N N
Fe>* N R R R R X N N
Legenda:

R - zwigzek dobrze rozpuszczalny w wodzie

T - zwigzek trudno rozpuszczalny w wodzie

N - zwigzek praktycznie nierozpuszczalny w wodzie
X - zachodzi reakcja redoks

Popularne reakcje stracenia stanowig trzy kolejne metody otrzymywania soli.
Metoda 7
SOL 1 + WODOROTLENEK 1 — SOL 2 + WODOROTLENEK 2
Metoda 8
SOL 1+ KWAS 1 — SOL 2 + WODOROTLENEK 2
Metoda 9

SOL1+SOL2 — SOL3+SOL4
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Napiszmy réwnanie reakcji otrzymywania siarczanu(VI) baru tymi metodami.
Siarczan(VI) baru to s6l kwasu siarkowego(VI), H2SOa.
Reszta kwasowa SO4 jest tu dwuwarto$ciowa.
Bar lezy w drugiej grupie uktadu okresowego, zatem réwniez jest dwuwarto$ciowy.
Wzér siarczanu(VI) baru to BaSOa4.
Sprawdzmy, czy jest to zwiazek rozpuszczalny w wodzie.
Szukamy w tabeli rozpuszczalno$ci u géry Ba®"
I po lewej: SO"
Odczytujemy podobnie jak z tabliczki mnozenia.
"N" - czyli siarczan(VI) baru jest zwiazkiem praktycznie nierozpuszczalnym w wodzie.
napiszmy otrzymywanie tej soli wedtug schematu:
sol 1 + wodorotlenek 1 — s6l 2 + wodorotlenek 2
na pewno bedzie strzatka i po strzalce BaSO4 ze strzatka w dot:
— BaSO04]

Na pewno musimy uzy¢ jakiegos zwigzku baru i jakiegos siarczanu(VI):

Ba... + ..SO4 — BaSOs4]
Ma to by¢ reakcja z wodorotlenkiem, zatem bedzie wodorotlenek baru:

Ba(OH)2 + ..SO4 — BaSOs4]

Teraz szukamy w tabeli rozpuszczalnosci rozpuszczalnosci siarczanu(VI) takiego metalu, ktory tworzy
rozpuszczalny w wodzie wodorotlenek.

Czy na pewno powyzsze zdanie jest zrozumiate?

Ma by¢ rozpuszczalny siarczan(VI) czego$, taki aby wodorotlenek tego czego$ byt rozpuszczalny w
wodzie.

Czyli na przyktad siarczan(VI) sodu, poniewaz jest on rozpuszczalny i rozpuszalny jest wodorotlenek sodu.
Mamy zatem:

Ba(OH)2 + Na2SO4 — BaSO4] + NaOH
Jest to reakcja podwojnej wymiany.

Ba z wodorotlenku baru wchodzi na miejsce Na z siarczanu(VI) sodu.
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Powstaje -odwrotnie- siarczan(VI) baru i wodorotlenek sodu.
Teraz pozostaje zbilansowa¢ rownanie.
Po lewej mamy 2 atomy sodu, po prawej 1.
Whpisujemy zatem "2" przed NaOH.
Ba(OH)2+ Na2SO4 — BaSO4| + 2 NaOH
Séd sie zgadza, OH tez jest dwa razy po lewej stronie i dwa razy po prawe;.
Ba - 1 atom po lewej i 1 atom po prawej,
SO4 - jeden raz po lewej i jeden po prawe;j.
Roéwnanie jest zbilansowane.

Napiszmy teraz otrzymywanie siarczanu(VI) baru réwniez poprzez stracenie, ale wedtug schematu
"metoda 8":

sol 1 +kwas 1 — s6l 2 + kwas 2
Na pewno bedzie:
Ba...+ H2SO4— BaSO4] + H...
Skad pewnos¢, ze ma by¢ H2SO4 w substratach?
Mamy uzy¢ kwasu, wigc na pewno jego wzor bedzie zaczynat si¢ od "H".
Powstaje BaSO4, wigc na pewno kwas musi miec¢ reszte SO4.
Zatem H2SOa.
Teraz znajdzmy w tabeli rozpuszczalnosci rozpuszczalng sol baru.
Kwasy ogolnie sg rozpuszczalne, wigc moze by¢ to dowolna rozpuszczalna sol baru.
Przy okazji: nie ma sensu szuka¢ kwaséw w tabeli rozpuszczalno$ci, poniewaz ich tam nie ma.

Mozna zatozy¢, ze wszystkie kwasy, ktore moga pojawic si¢ w tych reakcjach, sa rozpuszczalne z
wyjatkiem kwasow krzemowych (H2S103| 1 HaSi04]).

Rozpuszczalna sél baru to na przyktad chlorek baru.
Mamy zatem:

BaCl2+ H2S04— BaSO4| + HCI
Bilansujemy rownanie:

BaCl2+ H2SO4 — BaSO4| + 2 HCI

I gotowe.
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Metoda 9.
sol 1 +s6l 2 — s6l 3 +s6l 4
Na pewno bedzie:
Ba...+ ..SO4— BaSOs4|
Szukamy teraz takiej kombinacji, zeby:
1. S6l baru byta rozpuszczalna.
2. Siarczan(VI) byt rozpuszczalny.
3. Druga s6l powstajaca w wyniku wymiany byla rozpuszczalna.

Na przyktad moze by¢ azotan(V) baru i siarczan(VI) potasu - wtedy druga sola powstajaca w wyniku
wymiany bedzie rozpuszczalny azotan(V) potasu.

Ba(NO3)2+ K2S04— BaSOs4] + KNO3
Bilansujemy:
Ba(NO3)2+ K2SOs4 — BaSO04] + 2 KNO3
I gotowe.
Napiszmy teraz reakcj¢ otrzymywania ortofosforanu(V) cynku metoda 9.
sol 1 + 501 2 — 501 3 + 501 4
Na pewno bedzie:
Zn...+ ..PO4 — Zn3(PO4)2|

Czyli szukamy w tabeli rozpuszczalnosci takiej soli cynku i takiego ortofosforanu(V), zeby druga sol
powstajaca w wyniku wymiany byla rozpuszczalna.

Moze to by¢ na przyktad chlorek cynku i siarczan(VI) potasu.
Powstanie wtedy oprocz ortofosforanu(V) cynku rozpuszczalny chlorek potasu.
ZnCl2+ K3PO4 — Zn3(PO4)2] + KCI
Bilansujemy rownanie:
3 ZnCl2+ 2 K3POs4 — Zn3(PO4)2| + 6 KCI
I gotowe.
Generalnie, jezeli mamy otrzymac jakas$ nierozpuszczalng s61 metoda 9 (sol + sol), to mozemy wlasciwie
zawsze uzywac jako pierwszej rozpuszczalnej soli azotanu(V) i jako drugiej rozpuszczalnej soli - soli
potasu.

Wtedy drugim produktem bedzie rozpuszczalny KNOs.

Warto zapamigtac t¢ kombinacje, poniewaz jest to popularna sytuacji i nie bedzie trzeba za kazdym razem
szuka¢ odpowiedniej opcji.
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Oczywiscie jezeli mamy za zadanie -na przyktad na sprawdzianie- otrzymac kilka nierozpuszczalnych
soli r6znymi metodami, lepiej nie robi¢ wszystkich "na jedng modite", z "K" i "NO3", tylko poszuka¢
innych kombinacji.
Napiszmy teraz reakcje otrzymywania jodku sodu metoda 7.
Widzimy w tabeli rozpuszczalnosci, ze jodek sodu, Nal, jest sola rozpuszczalng w wodzie.
Zatem wytraca¢ ma si¢ drugi powstajacy zwiazek.
sol 1 + wodorotlenek 1 — s6l 2 + wodorotlenek 2
Czyli mozemy napisac:
..I+ NaOH— Nal+ ..OH]
Zatem szukamy rozpuszczalnego jodku takiego metalu, ktorego wodorotlenek jest nierozpuszczalny.
Moze to by¢ na przyktad jodek glinu.
Zatem:
Alls3+ NaOH — Nal+ AI(OH)3]
Bilansujemy:
Alls + 3 NaOH — 3 Nal+ Al(OH)3]
I gotowe.
Napiszmy rownanie reakcji otrzymywania siarczku rteci(Il) metoda 9.
sol 1 +s6l 2 —; s6l 3 +5s614
Hg...+ ..S— HgS|+

Szukamy rozpuszczalnej soli rtegci i rozpuszczalnego siarczku, takich, aby drugi powstajacy zwiazek takze
byt rozpuszczalny.

Moze to by¢ na przyktad HgSO4 1 K2S - K2SO4 rowniez jest rozpuszczalny.
Zatem mamy:
HgSO4+ K2S— HgS|+ K2SO4

Roéwnanie nie wymaga wpisania jakichkolwiek wspotczynnikow.

Metody 7, 8 i 9 traktowali$my jako reakcje stracenia.

Czyli zaktadali$my, ze jezeli wytraca si¢ osad, to reakcja zachodzi, a jezeli osad nie wytraca sig, to reakcja
nie zachodzi.

W przypadku metod 8 i 9 jest to uzasadnione, jednak w przypadku metody 7 nie do konca.
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Metoda 7 s61 1 +kwas 1 — so6l 2 + kwas 2
Jest trochg problematyczna.
Sa tu takie mozliwosci:
1. Wytraca si¢ osad.
2. Dzialamy mocniejszym kwasem na sol stabszego kwasu.
3. Powstaje produkt gazowy.
W trzech powyzszych sytuacjach reakcja zachodzi.
Moga wystepowac dwie lub trzy z powyzszych sytuacji jednoczesnie.

Jesli natomiast nie wytraca si¢ osad, nie dzialamy mocniejszym kwasem na sol stabszego kwasu i nie
powstaje produkt gazowy, to wtedy:

4. Reakcja nie zachodzi.
Pierwsza sytuacja, gdy wytraca si¢ osad zostata juz omoéwiona.
Zajmijmy si¢ kolejnymi sytuacjami.
"2. Dzialamy mocniejszym kwasem na sol stabszego kwasu."
Dobrze byloby wiedzie¢, ktore kwasy sa mocne, a ktore stabe.
Popularne mocne kwasy to przede wszystkim:
H2S04, HNO3, HCI
Popularne stabe kwasy to gtéwnie:
H2S03, Hz2S, H2S03, H2CO3
H3POs4 jest kwasem $redniej mocy, raczej stabym niz mocnym.
Warto zapamigta¢ chocby trzy podane mocne kwasy.
Napiszmy teraz roéwnanie reakcji otrzymywania siarczanu(VI) sodu metoda 7 z sytuacja 2.
Czyli dziatamy mocniejszym kwasem na s6l stabszego kwasu.
Potrzebna bedzie zatem sol stabego kwasu.
Moze to by¢ na przyktad sol kwasu weglowego, czyli weglan.
Mamy otrzyma¢ siarczan(VI) sodu, wigc uzy¢ musimy réwniez soli sodu.
Weglan sodu ma wzoér Na2CO3

Poniewaz otrzymujemy siarczan(VI) sodu, kwas, ktorego musimy uzy¢ to kwas siarkowy(VI).
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Mozemy zatem napisac:
Na2COs3 + H2SO4 —  Na2SO4
Jaki bedzie drugi powstajacy zwiazek?
Wynikatoby, ze bedzie to kwas weglowy, H2CO:s.
Jednak kwas ten jest nietrwaty i rozktada si¢ na wode i dwutlenek wegla.

(Przy okazji: podobnie rozkltada si¢ nietrwaty H2SO3 - na SO2 i H20.) Zamiast H2CO3 w produktach
napiszemy zatem H20 + COz.

O tak:
Na2COs3 + H2SO4 —  Na2S0O4 + H20 + CO27
Strzatka w gore przy CO2 wynika z tego, ze jest on gazem i opuszcza srodowisko reake;ji.

Wida¢, ze rownanie jest zbilansowane i nie wymaga wpisania jakichkolwiek wspotczynnikow
stechiometrycznych.

Napiszmy jeszcze jedno rownanie reakcji otrzymywania soli metoda 7 w wyniku dzialania mocniejszym
kwasem na s6l stabszego kwasu.

Otrzymajmy azotan(V) wapnia.
Potrzebna bedzie sol stabego kwasu.
Aby przyktad nie byt zbyt podobny do poprzedniego, uzyjemy soli innego kwasu niz H2CO3.
Niech to bedzie s6l kwasu siarkowodorowego, czyli siarczek.
Siarczek wapnia ma wzor CaS.
Mozemy zatem napisac:
CaS+ HNO3— Ca(NO3)
Drugim powstajacym zwigzkiem bedzie oczywiscie HaS.

W zaleznosci od warunkéw prowadzenia reakcji moze tu powstaé¢ gazowy siarkowodor lub jego wodny
roztwor.

Zatozymy, ze powstaje gaz, wigc dopiszemy strzatke w gore przy HaS.
Mamy w takim razie:
CaS+ HNO3 — Ca(NO3)2 + H2S1
Bilansujemy rownanie:
CaS+ 2 HNO3 —  Ca(NO3)2 + H2S1
I gotowe.

Napiszmy teraz roéwnanie reakcji otrzymywania soli, w ktorej ani nie powstaje osad, ani nie dziatamy sola
mocniejszego kwasu na sél stabszego kwasu.
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Jest jedno takie popularne réwnanie. Otrzymywanie kwasu solnego w reakcji chlorku sodu (soli
kuchennej) z kwasem siarkowym(VI).

Wezmy teraz przyktad, w ktérym zadziatamy wlejemy kwas solny do roztworu siarczanu(VI) potasu.
K2SO4+ HCl—
Czy wytraca si¢ osad? Nie. Zaréwno KCI, jak i H2SO4 to zwiazki rozpuszczalne w wodzie.

Czy dziatamy mocniejszym kwasem na sdl stabszego kwasu? Nie. Zaréwno HCI, jak i H2SO4 to mocne
kwasy.

Czy powstaje produkt gazowy? Nie. KCI to s6l, czyli substancja stata, a H2SO4 jest ciecza.
Zatem reakcja nie zachodzi.

K2SOs4+ HCl—  reakcja nie zachodzi

Omowilismy juz dziewie¢ metod otrzymywania soli, czyli wszystkie najpopularniejsze.

Nie znaczy to jednak, ze sg to wszystkie metody.

W dalszej czg$ci znajduje si¢ omowienie kolejnych kilku metod (mniej popularnych).

Nie omowiliSmy jeszcze zapisu jonowego rownan reakcji.

On rowniez oméwiony jest w dalszej czesci.

Warto jeszcze zauwazyé, ze przedstawiona kolejnos¢ metod nie jest "jedynie stuszng" kolejnoscia.
W réznych zrdédtach metody moga by¢ roznie ponumerowane.

Takze powiedzenie komus$ "niewtajemniczonemu" w to opracowanie na przyktad "Podaj rownanie reakcji
otrzymywania takiej a takiej soli metoda piata." nie ma sensu.

Nalezatoby powiedzie¢ na przyktad "Podaj réwnanie reakcji otrzymywania siarczku magnezu w wyniku
syntezy bezposrednie;j."

Albo: "Podaj rownanie reakcji otrzymywania siarczku magnezu w wyniku dziatania kwasu na metal.".
W réznych zrédtach mozna takze spotkac rozne zapisy schematdéw otrzymywania soli.

Tutaj na przyktad metoda 2 przedstawiona zostata jako:

kwas + tlenek metalu — sol + woda

Czasem zamiast "tlenek metalu" Zzrodta podaja "tlenek zasadowy" (chociaz nie musi to by¢ koniecznie
tlenek zasadowy).

Metoda 4 zostata przedstawiona jako:
tlenek kwasowy + wodorotlenek — so6l + woda

Czasem zamiast "tlenek kwasowy" pojawia si¢ "bezwodnik kwasowy" (chociaz reagujacy tlenek kwasowy
nie musi by¢ koniecznie bezwodnikiem kwasowym) lub "tlenek niemetalu" (chociaz tlenek kwasowy nie
musi by¢ koniecznie tlenkiem niemetalu).
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Z metoda 5 jest podobnie.

Oczywi$cie nie ma znaczenia, czy zapiszemy schemat 4 jako:

tlenek kwasowy + wodorotlenek — sol + woda

czy w innej kolejnosci, np.:

wodorotlenek + tlenek kwasowy — s6l + woda

Tymczasem przecwiczmy jeszcze poznane 9 metod otrzymywania soli.

Napiszmy réwnania reakcji otrzymywania ortofosforanu(V) wapnia siedmioma metodami.
Ustalmy wzor soli.

Ortofosforan(V) to s6l kwasu ortofosforowego(V) o wzorze H3POa.

Zatem reszta kwasowa to PO4, a jej wartoSciowo$¢ wynosi 3 (poniewaz sg 3 atomy wodoru w czasteczce
kwasu).

Wapn lezy w drugiej grupie uktadu okresowego, wigc jego wartoSciowos¢ wynosi 1.
Zatem - Ca3(PO4)2, indeksy wpisujemy "na krzyz".

1. metoda - zobojetnianie
kwas + wodorotlenek — sol + woda

Wzér kwasu to H3PO4, wzoér wodorotlenku to Ca(OH)z.
Dla przypomnienia: grupa OH jest jednowartosciowa.
Mozemy zatem napisac:

H3POs4+ Ca(OH)2 —» Ca3(PO4)2+ H20

Liczymy atomy Ca po lewej stronie rownania. Jest jeden. Liczymy atomy Ca po prawej stronie rGwnania.
Sa 3. Wpisujemy zatem "3" przed Ca(OH)a.

H3POs4+ 3 Ca(OH)2 —» Ca3(PO4)2+ H20
Liczymy liczbe atomow P po lewej stronie. Jest 1. Po prawej - 2. Zatem wpisujemy "2" przed H3POa.
2 H3PO4 + 3 Ca(OH)2 —» Ca3(PO4)2+ H20

Liczymy wodor w substratach (po lewej). 2*3+3*2=12. Liczymy wodor w produktach (po prawej) - sa 2
atomy H.

Zatem wpisujemy "6" przed H20.

2 H3PO4+ 3 Ca(OH)2 —»  Ca3(PO4)2+ 6 H20
Wszystkich atomow jest juz tyle samo po obu stronach. Rownanie jest zbilansowane.

Metoda 2.
kwas + tlenek metalu — sol + woda
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Kwas ten sam co w poprzedniej metodzie, H3POu4.
Tlenek metalu to tutaj tlenek wapnia. Wapn jest dwuwartos$ciwy, tlen rowniez, zatem CaO.
Piszemy w takim razie:
H3PO4+ CaO — Ca3(POs4)2+ H20
Aby zgodzila si¢ liczba atomoéw wapnia po obu stronach, wpisujemy "3" przed Ca.
H3PO4+ 3 CaO — Ca3(PO4)2+ H20
Aby zgodzila si¢ liczba atomoéw fosforu - wpisujemy "2" przed H3POs4.
2 H3PO4+ 3 CaO — Ca3(PO4)2+ H20
Aby zgodzita si¢ liczba atomow wodoru - wpisujemy "3" przed H20.
H3POs4+ 3 CaO — Ca3(PO4)2+ 3 H20
Gotowe.

Metoda 3.
kwas + metal — sol + wodor

Metal to tutaj oczywiscie Ca.
Piszemy:

H3PO4+ Ca— Ca3(POs4)2+ H2t
Bilansujemy:

2 H3PO4+ 3 Ca—  Ca3(PO4)2+ 3 H2t
I jest uzgodnione.

Metoda 4.
tlenek kwasowy + wodorotlenek — s6l + woda

Jaki jest tutaj tlenek kwasowy?

Jest to tlenek fosforu(V) o wzorze P4O1o.

Zatem mozemy napisac:
P4O10+ Ca(OH)2 —» Ca3(PO4)2+ H20

Mamy 4 atomy P po lewej i 2 atomy P po prawej, zatem wpisujemy "2" przed Caz(POa4)2.
P4O10+ Ca(OH)2 — 2 Ca3(PO4)2+ H20

Teraz mamy 6 atomoéw Ca po prawej i 1 atom Ca po lewej. Zatem wpisujemy "6" przed Ca(OH)2.

P4O10+ 6 Ca(OH)2 — 2 Ca3(PO4)2+ H20
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Mamy 12 atoméw H po lewej i 2 atomy H po prawej. Zatem wpisujemy "6" przed H20.
P4O10+ 6 Ca(OH)2 — 2 Ca3(PO4)2 + 6 H20

Liczba atomow tlenu - po lewej 22 i po prawej 22 - rdwniez si¢ zgadza.

Rownanie jest zbilansowane.

Metoda 5.
tlenek kwasowy + tlenek metalu — s6l

Tlenek kwasowy ten sam co w poprzedniej metodzie, tlenek metalu to tlenek wapnia.
PsO10+ CaO —  Ca3(POa4)2

Whpisujemy zatem "2" przed Ca3(PO4)21"6" przed CaO.
P4O10+ 6 CaO — 2 Ca3(PO4)2

Gotowe.

Metoda 6 odpada - nie mozna nig otrzymac soli kwasu tlenowego.

Metoda 7 - moglaby by¢, jednak tutaj uzyjemy kolejnych metod.

Metoda 8.
sOl 1 +kwas 1 — s6l 2 + kwas 2

Sprawdzamy w tabeli rozpuszczalnosci, czy ortofosforan(V) wapnia jest rozpuszczalny w wodzie.
Nie jest rozpuszczalny. Czyli bedzie si¢ stracat.
Rozpuszczalng solg wapnia moze tutaj by¢ chlorek wapnia CaCla.
Kwas - jest tylko jedna mozliwos$¢ - H3POu4.
Drugim powstajacym zwigzkiem bedzie kwas chlorowodorowy HCL
Piszemy zatem:
CaCl2+ H3PO4 — Ca3(PO4)2] + HCI

Bilansujemy:

3 CaCl2 + 2 H3PO4 — Ca3(PO4)2] + 6 HCI
Zgadza sie.

Metoda 9.
sO0l1+s612 —s0l3 +s6l4

Szukamy rozpuszczalnej soli wapnia i rozpuszczalnego ortofosforanu(V) - takich, aby druga powstajaca
sol rowniez byta rozpuszczalna.

Moze to by¢ na przyktad ponownie chlorek wapnia CaClz i ortofosforan(V) sodu NazPOa.

Powstanie wtedy rowniez rozpuszczalny chlorek sodu NaCl.



CaCl2+ Na3POs4 — Ca3(PO4)2] + NaCl
Bilansujemy réwnanie:
3 CaCl2 + 2 Na3PO4 — Ca3(PO4)2] + 6 NaCl

I gotowe.

Napisali$my rownania reakcji otrzymywania ortofosforanu(V) wapnia siedmioma metodami.

Napiszmy teraz rOwnania reakcji otrzymywania chlorku sodu szeScioma metodami.
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Chlorek sodu to so6l kwasu chlorowodorowego o wzorze HCI. Zatem reszta kwasowa Cl ma wartoSciowo$¢

rowng 1.
Séd lezy w pierwszej grupie, zatem takze ma warto§ciowos¢ rowna 1.
Zatem chlorek sodu ma wzoér NaCl.

Metoda 1 - zobojgtnianie
kwas + wodorotlenek — sol + woda

Kwas ma wzér HCI, wodorotlenek sodu - NaOH.
Takze:
HCI+ NaOH — NaCl+ H20
Roéwnanie jest zbilansowane, nie trzeba wpisywac zadnych wspotczynnikow.

Metoda 2.
kwas + tlenek metalu — sol + woda

Tlenek metalu to tutaj tlenek sodu, Na20.
Zatem:
HCI+ NaO— NaCl+H20
Bilansujemy:
2HClI+ Na20 — 2 NaCl + H20
I gotowe.

Metoda 3.
kwas + metal — sol + woda

Metal to tutaj oczywiscie Na.
HCl+ Na— NaCl+ H2t
Uzgadniamy:

2 HCI+ 2 Na — 2 NaCl + H2t

I gotowe.
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Metody 4 i 5 nie nadajg si¢ do otrzymania tej soli - mozna nimi otrzymac tylko sole kwaséw tlenowych.

Metoda 6 - synteza bezposrednia
metal + niemetal — so6l

Metal to oczywiscie sod, niemetal - chlor.
Wazne: chlor wystgpuje w dwuatomowych czasteczkach, Cla.
Zatem:
Na+ Clk— NaCl

Uzgadniamy:

2Na+ Cl2— 2 NaC(l
[ uzgodnione.
Mamy do napisania jeszcze jedno rownanie.

Wezmy na przyktad metode 7.
s6l 1 + wodorotlenek 1 — so6l 2 + wodorotlenek 2

Sprawdzamy, czy chlorek sodu jest rozpuszczalny w wodzie. Jest.
Zatem wytraca¢ ma si¢ drugi powstajacy zwiazek - wodorotlenek.

Potrzebne sa: rozpuszczalna sol sodu i rozpuszczalny wodorotlenek, takie, ze powstajacy drugi
wodorotlenek bedzie nierozpuszczalny.

Wszystkie zwigzki sodu znajdujace si¢ w tabeli rozpuszczalno$ci sg rozpuszczalne.
Wiekszos¢ chlorkéw rowniez.
Szukamy zatem jakiego$ nierozpuszczalnego wodorotlenku.
Moze to by¢ na przyktad wodorotlenek miedzi(II).
Czy wodorotlenek sodu jest rozpuszczalny w wodzie? Tak.
Czy chlorek miedzi(Il) jest rozpuszczalny w wodzie? Tak.
Zatem Cu(OH)2 to dobry wybor.
Piszemy:

CuCl2+ NaOH — Cu(OH)2+ NaCl
Bilansujemy:

CuCl2 + 2 NaOH — Cu(OH)2 + 2 NaCl

I gotowe.
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Nie zostato dotychczas powiedziane (jako raczej oczywiste), ze substraty mozna zapisywaé¢ w dowolnej
kolejnosci, podobnie jak produkty.

Czyli nie ma znaczenia, czy zapiszemy:
Zn+ 2 HCl — ZnCl2+ H2t
czy tez:
2 HCl+ Zn—ZnCl2+ H2?
albo na przyktad:

Zn+ 2 HCl - H2t+ ZnClh

Zajmijmy si¢ teraz kolejnymi metodami otrzymywania soli.
Metoda 10.
SOL 1+ METAL 2 — SOL 2 + METAL 1

Ta reakcja zachodzi tylko wtedy, gdy na s6l metalu mniej aktywnego dziatamy metalem bardziej
aktywnym.

Przydaje si¢ tu szereg aktywnosci metali:
K Na Li Ca Mg Al 7Zn Fe Sn Pb H2 Cu Hg Ag Au Pt

Metale znajdujace si¢ po lewej stronie od wodoru wypieraja go z kwasoéw, metale znajdujace si¢ po prawej
stronie od wodoru - nie.

Napiszmy zatem reakcje otrzymywania azotanu(V) miedzi(Il) ta metoda.
S6l 1 musi by¢ solg metalu mniej aktywnego niz miedz. Czyli na przyktad sola srebra.
Mozemy zatem napisac:

AgNO3+ Cu— Cu(NO3)2+ Ag
Bilansujemy rownanie:

2AgNO3+ Cu— Cu(NO3)2+ 2Ag]|

Inny przyktad. Otrzymywanie siarczanu(VI) zelaza(Il).
Metal mniej aktywny od zelaza to na przyklad miedz.
Piszemy wigc:

CuSO4++ Fe— FeSOs+ Cul
Rownanie jest uzgodnione.

Zastanowmy si¢ teraz, co by si¢ stato, gdySmy do roztworu soli cynku zanuzyli kawatek olowiu.
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Otow jest metalem mniej aktywnym od cynku, zatem reakcja by nie zaszta:
ZnCl2+ Pb — reakcja nie zachodzi
Metoda 11.
METAL* + KWAS UTLENIAJACY — SOL + TLENEK NIEMETALU** + WODA

* - metal szlachetny lub potszlachetny
** - tlenek niemetalu, w ktéorym niemetal ma nizszy stopien utlenienia niz kwasie

Przypomnijmy sobie metod¢ 3: kwas + metal — sdl + wodor
W metodzie 11 nie powstaje wodor.
Jednak, to ze nie powstaje wodor, nie oznacza jeszcze, ze reakcja nie zachodzi.
Jezeli na przyktad na miedz podziatamy kwasem azotowym(V), zajdzie reakcja wedlug schematu 11.
Tutaj najtatwiej bedzie zapamigta¢ konkretne produkty w przypadku konkretnych kwasow.
Typowe przypadki dla metody 11 to:
- reakcje miedzi, rteci lub srebra ze stezonym kwasem azotowym(V),
METAL + stezony KWAS AZOTOWY(V) — SOL + TLENEK AZOTU(V) + WODA
- reakcje miedzi lub rteci z rozcienczonym kwasem azotowym(V),
METAL + rozcienczony KWAS AZOTOWY(V) — SOL + TLENEK AZOTU(II) + WODA
- reakcje miedzi lub rteci ze stgzonym kwasem siarkowym(VI).
METAL + stezony KWAS SIARKOWY (VI) — SOL + TLENEK SIARKI(IV) + WODA
Zacznijmy od reakcji miedzi ze stgzonym kwasem azotowym(V).
Cu+  HNO;3 (stgzony) =
Powstaje sol - azotan(V) miedzi(Il), tlenek azotu(IV) i woda:
Cu+ HNO3 @stezony) »  Cu(NO3)2+ NO21+  H20
Teraz trzeba zbilansowac reakcje.
Stosuje si¢ tu bilans redoks, ktérego omdéwienie nie wchodzi jednak w sktad tego opracowania.
Przedstawione zostang zbilansowane rownania.
Cu+ 4 HNO3 (stgzony) = Cu(NO3)2 + 2 NO21 + 2 H20
Pozostate rownania:
Hg + 4 HNO3 (stgzony) —  Hg(NO3)2+ 2 NO21 + 2 H20

Ag+ 2 HNO3 (stgzony) =  AgNO3 + NO217+ H20

Cu+ 8 HNO3 (roze.) — 3 Cu(NO3)2 + 2 NOT + 4 H20

Hg + 8 HNO3 (rozc.) — 3 Hg(NO3)2 + 2 NOtT + 4 H20
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Cu+ 2 H2SO04 (stgzony) —» CuSO4+ SO27 + 2 H20
Hg + 2 H2SO4 (stgzonyy — HgSO4+  SO27 + 2 H20
Metoda 12

HALOGENEK 1 + HALOGEN 2 bardziej aktywny — HALOGENEK 2 + HALOGEN 1 mniej
aktywny

Co to znaczy halogen i halogenek?

Halogeny to ogolnie fluorowce: fluor, chlor, brom i jod, pierwiastki nalezace do 17 grupy uktadu
okresowego.

Halogenek = fluorek, chlorek, bromek lub jodek.

Najbardziej aktywnym flourowcem jest fluor (najwyzej w grupie), mniej aktywny jest chlor, jeszcze mniej
aktywny brom, a najmniej aktywny jest jod (najnizej w grupie).

Napiszmy reakcj¢ otrzymywania chlorku sodu tg metoda.
..t ...—>NaCl+
Mozemy uzy¢ na przyktad bromku sodu i chloru, ktéry jest bardziej aktywnym halogenem od bromu.
NaBr+ Cl2— NaCl+ Br
Zbilansujmy:
2NaBr+ Cl2— 2NaCl+ Br
Napiszmy teraz rownanie reakcji otrzymywania bromku potasu.
Uzyjemy jodku potasu i bromu:
KI+ Brzo— KBr+ D
Bilansujemy:
2KI+ Br2— 2KBr+ Iz
I gotowe.

Wazne: Gdyby$Smy wprowadzili na przyktad brom (mniej aktywny od chloru) do roztworu bromku sodu,
reakcja by nie zaszla.

Reakcja nie zaszta by réwniez, gdyby$my wprowadzili jod do roztworu chlorku sodu itp.

Tylko bardziej aktywny halogen wypiera mniej aktywny.
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Jonowy zapis reakcji otrzymywania soli.
Dotychczas pisalismy reakcje czasteczkowo, bez uwzgledniania dysocjacji.
Oproécz zapisu czasteczkowego istnieje takze zapis jonowy - pelny i skrécony.

Ogolnie, aby napisa¢ rownanie reakcji jonowo, nalezy kazdy z reagentdw, ktory ulega dysocjacji jonowe;j,
zapisac jako produkty tej dysocjacji. Czyli jako jony.

Zacznijmy od napisania jonowo rdwnania reakcji:
2HNO3+ (OH)2 — Ca(NO3)2+ 2 H20

HNO:3 ulega dysocjacji - rozpada si¢ na H'i NOp.

Czyli z "2 HNO3" powstajg 2 Hi2 NOjg.

Ca(OH)2 rozpada si¢ na Ca” i2 OH".

Ca(NO3)2 rozpada si¢ na Cca™"i2 NOg.

H20 nie ulega dysocjacji.

Mozemy zatem zapisac:

Ba2t +2 NO3 +2 K'Y +5042- —  BaSO4] + 2 KV +2NO3"

To jest zapis jonowy pelny.

Zapis jonowy skrocony polega na tym, ze pomija si¢ wszystko, co wystepuje w identycznej(!) postaci po

obu stronach rOwnania.

Czyli w naszym przykladzie pominiemy "2 NO3™" i Ca?"

O tak:

2H +20H — 2 H0

Gotowe.

Mozemy jeszcze skrocié przez 2:
H +OH — H20

Napiszmy teraz jonowo rownanie:

2HNO3+ CaO — Ca(NO3)2 + H20

"2 HNO:3" rozpada si¢ na 2 H' i 2 NOg.

CaO to tlenek, a tlenki nie ulegaja dysocjacji(!).
Zatem nie rozbijamy go na jony.

Ca(NO3)2 rozpada si¢ na Ca?"i2 N0+

H20 nie ulega dysocjacji.

Zatem:

2 H' +2 NO3™ + CaO — CaZ" + 2 NO3™ + H20
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Zapis jonowy skrocony:
2H +Ca0 — Ca” + H20
Napiszmy jonowo rownanie:
2HNO3+ Ca — Ca(NO3)2 +H2t
HNO:3 - tak jak w poprzednich przyktadach.
Wazne: Ca nie ulega zadnej dysocjacji!
To "metal w postaci metalicznej".
Czyli nie nalezy dopisywac¢ mu zadnych pluséw ani minusow!

Warto zwroci¢ na to uwage, poniewaz dopisywanie plusa lub plusow przy metalu w tej reakceji to jeden za
najpopularniejszych btedéw przy pisaniu rownan jonowo.

Ca(NO3)2 - rozpada si¢ tak jak w poprzednim przyktadzie.
H21 - to pierwiastek w stanie wolnym, tu takze nie dopisujemy zadnych pluséw ani minusow.
Czyli mamy:

2H++2NO3‘+Ca—>Ca2++2NC@3' + Hat

. 2+
ik Nie skracamy Ca z Ca™ !

W zapisie jonowym skroconym pomijamy 2 NO
Ca to metal jako metal, Ca” to jon. To zupetnie co innego!

Czyli zapis jonowy skrocony wyglada tutaj tak:

2H +Ca—Ca’" + Hz2t
Napiszmy teraz jonowo rownanie:
N205+ Ca(OH)2 —» Ca(NOs3)2+ H20
N20s to tlenek, czyli nie ulega dysocjacji.
Ca(OH)2, Ca(NO3)2 1 H20 - tak jak w poprzednich przyktadach.
Napiszmy teraz jonowo rownanie:
Ba(NO3)2+ Ka2SO4 — BaS04] + 2 KNO3
Ba(NOs3)2 rozpada si¢ na Ba™ {2 NO;".
K2S04 rozpada sig na 2 K i S0,
BaS04] to osad, wigc nie rozbijamy go na jony, tylko przepisujemy bez zmian.
KNOs3 rozpada si¢ na K'i NO; .
Mamy zatem:

Ba2t +2 NO3™ +2 K"+ S04%" — BaSO4) + 2 K" +2NO3"
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Po skrdceniu:
Ba’' + 50,5 — BaSO4|

Napiszmy teraz jonowo réwnanie:
2 7ZnCl2+ 2 K3PO4 — Zn3(PO4)2] + 6 KCI
ZnCl2 rozpada si¢ na Zn*"i2CrI.
Zatem "3 ZnCl2" rozpada si¢ na 3 Zn*"i6Cr.
K3PO4 rozpada sig na 3 K i PO3'.
Wigc "2 K3PO4" rozpada si¢ na 6 K i2 PO'.
Zn3(PO4)2| to osad, wiec przepisujemy go bez zmian.
KCl rozpada sig na K™ i CI".
Zatem "6 KCI" rozpada siena 6 K i6 CI.
W takim razie zapis jonowy pelny:
37Zn?" +6 CI"+ 6 K"+ 2 PO43" — Zn3(PO4)2) + 6 K™ + 6 CI°
Zapis skrocony:
3 Zn®" + 2 PO4> — Zn3(PO4)2]
Generalnie ludzie bardzo czesto popehniaja btedy w jonowym zapisie rownan reakcji.

Warto sprobowac napisa¢ jonowo rowniez inne rdwnania z tego opracowania i doktadnie przyjrzec sie,

czy na pewno wszystkie wspotczynniki, indeksy i tadunki jonéw sg poprawnie napisane.

Na koniec troche inne ¢wiczenie:
Uzupehi¢ roéwnania reakcji lub zaznaczy¢, ze reakcja nie zachodzi.
NaOH + HCl —

Mg+ H2S04 —

Hg+ HCl—
H3PO4+ Fe203 —
SO3+ Ca(OH)2 —
P4O10 + K20 —
ZnSO4+ NaOH —
AICI3 + Na2SO4 —

Al+ S—
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HCl+ K2CO3 —
BaCl+ ZnSO4 —
H2S04+ Cu— KI
+ Cl2—
Mg+ AgNO3 —
H2S04+  CuO —

Na dole opracowania znajduja si¢ rozwiazane przyktady.

Autor: Michat Kulik
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NaOH+ HClI— NaCl+ H20
Mg+ H2S04— MgSOs4+ H2f
Hg+ HCl— reakcja nie zachodzi
2 H3PO4 + Fe203 — 2 FePOs4 + 3 H20
SO3 + Ca(OH)2 — CaSOs4 + H20
P40O10+ 6 K20 — 4 K3PO4
ZnSO4+ 2 NaOH — Zn(OH)2| + Na2SO4
AlICI3 + NaxSO4 —  reakcja nie zachodzi
2Al+ 3S—  ADlSs
2HCl+ K2CO3— 2KCl+ H20+ CO27
BaClo+ ZnSO4 — BaSO4] + ZnCh
Cu+ 2 HoSO4 — CuSO4+  SO27 + 2 H20
2KI+ Clo— 2KCl+ I2|
Mg+ 2 AgNO3 - Mg(NO3)2+ 2 Ag|

H2SO4+ CuO — CuSOs4+ H20
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