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Lekcja 12

Temat: Wzory i nazwy klasow

Wybrane kwasy znane z zycia codziennego:
Kwas octowy — roztwor 2-10% to ocet

Kwas weglowy — woda sodowa, woda gazowana
Kwas cytrynowy — sok z cytryny

Kwas mrowkowy — jad pszczot, mrowek, pokrzywy
Kwas solny — w Zotgdku

Kwas szczawiowy — w lisciach szczawiu

Kwas siarkowy(VI) — w akumulatorach

Kwas mlekowy — w kwasnym mleku, kiszonkach
Kwas mastowy — w zjetczatym masle

Kwas fosforowy(V) — napoje typu ,,cola”, odrdzewiacz

Wzor ogdlny kwasow:

wartosciowosc wartosciowosc
wodoru (I) reszty kwasowej

WODOR — H R | RESZTA KWASOWA
m
~—

Liczba atoméw wodoru
rowna wartosciowosci reszty kwasowej

Kwasy to zwigzki chemiczne, zbudowane z atomdéw wodoru i reszt kwasowych.

Liczba atomdéw wodoru jest rowna wartosciowosci reszty kwasowej.
Wartosciowos¢ reszty kwasowej jest rowna liczbie atoméw wodoru.

KWASY
—
NIEORGANICZNE (MINERALNE) ORGANICZNE
/ T~ A
BEZTLENOWE TLENOWE hialuronowy
(niezawierajace w (zawierajgce w czasteczce
czasteczce atomoéw tlenu) atomy tlenu)

HCI kwas chlorowodorowy H2$O4 kwas siarkowy(V1)
st kwas siarkowodorowy H2$O3 kwas siarkowy(1V)
H N03 kwas azotowy(V)
H3P04 kwas fosforowy(V)
H2C03 kwas weglowy
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Nazewnictwo kwasow nieorganicznych:

KWASY NIEORGANICZNE (MINERALNE)

PERi———
BEZTLENOWE

»kwas” + nazwa zwigzku niemetalu
z wodorem + kocéwka ,,owy”, np.:

HCI - kwas chlorowodorowy
1 1

skwas” od ,chlorowodér” korncéwka ,owy”

H2S — kwas siarkowodorowy
1 1 1

skwas” od ,siarkowodér” korncéwka ,owy”

Inne kwasy beztlenowe (dla zainteresowanych):
HF - kwas fluorowodorowy
HBr — kwas bromowodorowy
HI - kwas jodowodorowy
HSe — kwas selenowodorowy

Inne kwasy beztlenowe bardziej ztozone (dla zainteresowanych):
HCN - kwas cyjanowodorowy
HSCN - kwas rodanowodorowy (tiocyjanowy)

Moc kwasow beztlenowych wzrasta ze wzrostem
promienia atomu (stabsze oddziatywanie) oraz ze
spadkiem elektroujemnosci:

HI > HBr > HCI > HF

TLENOWE
Nazwy tworzymy uzywajac stowa
»ykwas” + przymiotnik utworzony od
nazwy niemetalu, z koncowka ,,owy”
+ wartosciowos$¢ niemetalu
zapisywana w nawiasie, bezposrednio
po nazwie (bez odstepu) np.:

H2S04 — kwas siarkowy(VI)
1 1 t

stowo  przymiotnik  wartosciowos¢
»kwas” od stowa siarka siarki

H.S0: — kwas siarkowy(IV)
HNOs — kwas azotowy(V)
H3PO; — kwas fosforowy(V)
H.COs — kwas weglowy

W przypadku kwaséw, w ktérych dany niemetal
wystepuje tylko w jednej wartosciowosci (jak np. tutaj
wegiel) - nie musimy podawaé wartosciowosci.

Inne kwasy tlenowe (dla zainteresowanych):
HCIO4 — kwas chlorowy(VIl)
HCIOs - kwas chlorowy(V)
HCIO:z — kwas chlorowy(lIl)
HCIO - kwas chlorowy(l)
HNO: — kwas azotowy(lll)
H3BOs — kwas borowy (potocznie ,,borny”)
H2Si0s3 — kwas metakrzemowy /krzemowy(IV)/

H-O<.
Si=0
H-0"

H4Si04 — kwas ortokrzemowy /krzemowy(IV)/
H—O\ /O_H
~Sic
H-0"" ~O-H

H2S203 — kwas tiosiarkowy /diwodoro(trioksydosulfidosiarczan)/
O

I
HO—S—SH

I
HO—5—OH :
o)

O-kwas siarkotiowy S-kwas siarkotiowy
dihydroksytiokso-A®-sulfanon hydroksytiolo-AS-sulfanodion
dihydroksydooksydosulfidosiarka hydroksydodioksydosulfanidosiarka

Moc kwasow tlenowych wzrasta ze wzrostem
elektroujemnosci:
HCIOs > HBrOs > HIO3
a w przypadku tego samego pierwiastka — ze wzrostem
wartosciowosci (doktadniej: stopnia utlenienia):
HCIO4 > HCIO3 > HCIO2 > HCIO
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Zaznaczanie reszty kwasowej i ustalanie jej wartosciowosci:
Reszta kwasowa to wszystko (atom lub grupa atoméw) oprécz wodoru.
Wartosciowosc reszty kwasowej jest rowna liczbie atoméw wodoru w danym kwasie.

| —bo 1 wodér Il — bo 2 wodory | —bo 1 wodér Il - bo 3 wodory | —bo 1 wodér IV - bo 4 wodory

HCI sz HNO; st HCIO, H4SiO04

Ustalanie wartosciowosci niemetalu tworzacego kwas:

Metoda obliczeniowa:
1. Wartosciowos¢ wodoru wynosi (1) a tlenu (11). Wartosciowosé, to ilos¢ wigzan, ktore te
pierwiastki tworzg.

(T (T Lo (T (T oo
HCIO H2S04 HNOs HsPO4 HCIO4 H4SiO4

2. Mnozymy wartosciowosc tlenu czyli (Il) razy ilos¢ atomow tlenu, a nastepnie od wyniku
odejmujemy ilo$¢ atomoéw wodoru (lub wartosciowos¢ reszty kwasowej).

L1n I vIn AT I v Vi I vn

HCIO H2S04 HNO3 H3PO4 HCIO4 HaSiO4

Ll-11=1  4l-21= 31-11= 41 -3 = 41 - 11 = 41-41=
=VIIl-11=VI =VI-1=V =VIl-M=V  =VII-1=VIl =VIl-IV=IV

Metoda rysunkowa, rysowanie wzorow strukturalnych kwasow tlenowych:

HCIO H2S04 HNO; H3PO4 HCIO4 H4SiO4

1. Rysujemy atomu niemetalu tworzacego dany kwas (przyktady jak wyzej).

Cl S N P Cl Si

2. Rysujemy atomy wodoru w ilosci takiej, w jakiej wystepujg w danym kwasie. W kwasach
tlenowych potaczone sg one z niemetalem przez mostki tlenowe.

H—O H-0 AN
BN AN H-O
H—O—ClI _S H-O-N H-O—P H—O—Cl H- O>s|
H—O i /
H-0 H-0

3. Rysujemy pozostate atomy tlenu, ktére sg we wzorze sumarycznym kwasu, a nie zostaty
,uzyte” we wzorze strukturalnym. Przytgczamy je bezposrednio do atomu niemetalu,
pamietajac, ze tlen jest dwuwartosciowy (tworzy dwa wigzania).

_ H-O
H_O\Sfo £° o H-O- Cl/g H™ Ols
H—0—Cl H-O—P= =si
o N, H—O— N\O ~02P=0 \\ H-07

4. Na utworzonych wzorach strukturalnych liczymy wigzania, ktdre tworzy dany niemetal,
uzyskujgc w ten sposob jego wartosciowosc.

| Vi Vv \") Vii vV
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Lekcja 13, 14

Temat: Kwasy beztlenowe. Kwas chlorowodorowy i siarkowodorowy.

Otrzymywanie kwasdéw beztlenowych:

Etap 1.

a) Synteza wodoru z niemetalami

lub

b) Otrzymanie gazowego zwigzku wodoru z niemetalem przez wyparcie go
silniejszym kwasem z soli kwasu beztlenowego.

SOL SLtABEGO KWASU + KWAS MOCNY — SOL MOCNEGO KWASU + KWAS StABY

Etap 2.
Rozpuszczenie w wodzie gazowego zwigzku wodoru z niemetalem.

Nazwa kwasu Wz6ér sumaryczny Wz6r strukturalny Wzér 3D

Kwas chlorowodorowy HCl H=Cl
(nazwa zwyczajowa ,kwas solny”)

Doswiadczenie 1. Synteza chlorowodoru i rozpuszczenie go w wodzie

woda

z oranzem Obserwacje:

metylowym  \Wodor pali sie w chlorze. Zétta barwa gazu chloru zanika.
Po wlaniu do cylindra wody z oranzem metylowym — barwa
spalajacy wskaznika zmienia sie z z6ttej na czerwona.
sie wodér
cylinder Whioski:
2 chlorem =1 W reakcji wodoru z chlorem powstaje chlorowodoér.
g Rozpuszczony w wodzie tworzy kwas chlorowodorowy (solny).

Otrzymywanie kwasu chlorowodorowego (metoda 1):
Etap 1. Synteza wodoru z chlorem i otrzymanie gazowego chlorowodoru:
HZ + Clz -2 HCl(g)

Jedna czgsteczka wodoru reaguje z jedng czasteczka chloru dajgc dwie czgsteczki chlorowodoru (w formie gazowej)

Etap 2. Rozpuszczenie gazowego chlorowodoru w wodzie:

H,0
HCl(g) — HCl(aq)

Jedna czgsteczka chlorowodoru (gaz) rozpuszcza sie w wodzie dajgc czasteczke kwasu chlorowodorowego (rozpuszczong w wodzie)
Alternatywnie, mozemy powyzsze dwie reakcje zapisa¢ sumarycznie:
H,0
HZ + Clz — 2 HCl(aq)

Symbol (g) oznacza substancje w stanie gazowym, symbol (aq) oznacza substancje rozpuszczong
w wodzie (z tac. aqueus — wodny).
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Doswiadczenie 2. Otrzymywanie chlorowodoru z soli i rozpuszczenie go w wodzie

Obserwacje:
11 Po dodaniu kwasu siarkowego(VI) do chlorku sodu

wydziela sie bezbarwny gaz. Woda z dodatkiem oranzu
metylowego, pod wptywem tego gazu, zmienia barwe
z 26ttej na czerwona.

kwas siarkowy (VI)

o
chlorek sodu —_—

Whioski:

}‘—) W reakcji kwasu siarkowego(VI) z chlorkiem sodu
woda powstaje chlorowoddr. Rozpuszczony w wodzie tworzy
;%2?,?;5\,?,“ kwas chlorowodorowy (solny).

|

RC I |
—

Otrzymywanie kwasu chlorowodorowego (metoda 2):
Etap 1. Wyparcie gazowego chlorowodoru z soli (np. z chlorku sodu, soli
kuchennej — stad potoczna nazwa ,kwas solny”):

2NaCl+ H;$S04 — Na,S0,4+ 2 HCl g T

Dwie czasteczki chlorku sodu reaguja z jedna czasteczka kwasu siarkowego(VI1) dajac czgsteczke siarczanu(VI) sodu i dwie czasteczki chlorowodoru

Etap 2. Rozpuszczenie gazowego chlorowodoru w wodzie — jak w metodzie 1.

Witasciwosci i zastosowanie kwasu chlorowodorowego (solnego):

Bezbarwna ciecz, zraca, o maksymalnym stezeniu 37-38%. Stezony kwas solny jest kwasem ,,dymigcym”. Unoszacy
sie gazowy chlorowoddr tworzy z parg wodng z powietrza kwas chlorowodorowy.

Stosowany jest powszechnie w przemysle chemicznym czy metalurgicznym. Jest to jeden z podstawowych kwasow,
ktéry znajduje sie praktycznie w kazdym laboratorium chemicznym. W przyrodzie — wystepuje w soku zotgdkowym
bioragc udziat w procesach trawienia.

Nazwa kwasu Wz6r sumaryczny Wz6r strukturalny Wzor 3D
H\
Kwas siarkowodorowy H.S S
H }/

Otrzymywanie kwasu siarkowodorowego (metoda 1):
Etap 1. Synteza wodoru z siarkg i otrzymanie gazowego siarkowodoru:
HZ +5— st(g)

Jedna czgsteczka wodoru reaguje z jednym atomem siarki dajgc czasteczke siarkowodoru (w formie gazowej)

Etap 2. Rozpuszczenie gazowego siarkowodoru w wodzie:

H,0
H3Sg) — H3S(qq)

Jedna czasteczka siarkowodoru (gaz) rozpuszcza sie w wodzie dajac czasteczke kwasu siarkowodorowego (rozpuszczong w wodzie)

Alternatywnie, mozemy powyzsze dwie reakcje zapisa¢ sumarycznie:

H,0
HZ +5— HzS(aq)
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Doswiadczenie 3. Otrzymywanie siarkowodoru i rozpuszczenie go w wodzie

Obserwacje:
Po dodaniu kwasu siarkowego(VI) do siarczku potasu, lub

po dodaniu kwasu chlorowodorowego do siarczku
zelaza(ll) wydziela sie bezbarwny gaz. Woda z dodatkiem
oranzu metylowego, pod wptywem tego gazu, zmienia
barwe z z6ttej na czerwona.

a) kwas siarkowy(VI)
b) kwas chlorowodorowy

Whioski:

W reakcji kwasu siarkowego(VI) z siarczku potasu oraz w
woda | reakcji kwasu chlorowodorowego z siarczkiem zelaza(ll)
zoranzem J g
metylowym powstaje siarkowodér. Rozpuszczony w wodzie tworzy
kwas siarkowodorowy.

P

a) siarczek potasu —_

b) siarczek zelaza(ll)

Y

Otrzymywanie kwasu siarkowodorowego (metoda 2):
Etap 1. Wyparcie gazowego siarkowodoru z soli (np. z siarczku potasu, lub siarczku
zelaza) przy pomocy mocniejszego kwasu:

Kzs + H2504_ — K2504 + st(g) T

Jedna czasteczki siarczku potasu reaguje z jedng czasteczka kwasu siarkowego(VI1) dajac czasteczke siarczanu(VI1) potasu i czasteczke siarkowodoru

FeS +2 HCl— FeCl, + Hy;Sg) 1

Jedna czgsteczki siarczku zelaza reaguje z dwiema czasteczkami kwasu chlorowodorowego dajgc czasteczke chlorku zelaza(ll) i czasteczke siarkowodoru

Etap 2. Rozpuszczenie gazowego siarkowodoru w wodzie — jak w metodzie 1.

Wiasciwosci i zastosowanie kwasu siarkowodorowego:

Bezbarwna ciecz, zraca, o zapachu zgnitych jaj. Gazowy siarkowodor jest trujacy, powstaje m.in. w wyniku rozktadu
materii organicznej (studnie, szamba).

Kwas siarkowodorowy wykorzystywany jest w chemii analitycznej (do wykrywania wybranych kationéw metali), jest
sktadnikiem niektérych wdd leczniczych, stosowany jest w medycynie, w przemysle kosmetycznym, jest
wykorzystywany przy produkcji papieru i siarki.
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Lekcja 15, 16

Temat: Kwasy tlenowe siarki. Kwas siarkowy(lV) i kwas siarkowy(VI).

Otrzymywanie kwasow tlenowych:
TLENEK KWASOWY (bezwodnik kwasowy) + WODA — KWAS TLENOWY

Nazwa kwasu Wzér sumaryczny Wz6r strukturalny Wzér 3D
_ H—O. ?
Kwas siarkowy(IV) H2S03 ,S=0 -
H—0 E 2 &

Doswiadczenie 1. Otrzymywanie tlenku siarki(lV) i rozpuszczenie go w wodzie

Obserwacje:

Siarka spala sie niebieskim ptomieniem.

Po zamieszaniu zawartosci kolby - woda z dodatkiem oranzu
metylowego, zmienia barwe z z6ttej na czerwona.

Whioski:

W trakcie spalania siarki powstaje tlenek siarki(lV). Po
zmieszaniu z wodg tworzy on kwas siarkowy(1V), ktéry
powoduje zmiane barwy wskaznika.

siarka

woda z oranzem
metylowym

Otrzymywanie kwasu siarkowego(IV):

S+02_>502

Jeden atom siarki reaguje z czasteczka tlenu dajac czasteczke tlenku siarki(IV)

SOZ + H20 — H2503

Jedna czasteczka tlenku siarki(IV) reaguje z czasteczka wody dajac czasteczke kwasu siarkowego(IV)

Doswiadczenie 2. Rozktad termiczny kwasu siarkowego(IV)

kwas siarkowy(IV)
z dodatkiem
oranzu metylowego

\

Obserwacje:
Po ogrzaniu roztworu z kwasem siarkowym(IV), woda z dodatkiem
oranzu metylowego, zmienia barwe z czerwonej na z6tta.

Whioski:
Kwas siarkowy(IV) pod wptywem temperatury rozktada sie na tlenek

x siarki(IV) i wode. Kwas siarkowy(IV) jest kwasem nietrwatym.
/ temp.
palnik H;$0; — H,0 + SO0,

Jedna czasteczka kwasu siarkowego(IV) rozktada sie na czasteczke wody i czasteczke tlenku siarki(IV)

Witasciwosci i zastosowanie kwasu siarkowego(IV):

Bezbarwna, zraca ciecz o charakterystycznym zapachu tlenku siarki(IV). Nietrwaty. Ma wtasciwosci wybielajgce.
Kwas siarkowy(IV) jest wykorzystywany w przemysle wtdkienniczym i papierniczym (wtasciwosci wybielajace),
w rolnictwie (nawozy sztuczne), przemysle chemicznym oraz spozywczym (konserwacja beczek, zywnosci).
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Nazwa kwasu Wz6r sumaryczny Wz6r strukturalny Wzér 3D
Q
H—0_ O !
Kwas siarkowy(VI) H.SO4 A ;
H—O e} \
™

Otrzymywanie kwasu siarkowego(VI):

S+ 02 — S 02
Jeden atom siarki reaguje z czasteczka tlenu dajac czasteczke tlenku siarki(1V)

katalizator

2502+02—)2S03

dwie czasteczki tlenku siarki(IV) reaguja w obecnosci katalizatora z czgsteczka tlenu dajac dwie czasteczki tlenku siarki(VI)

503 + H20 — H2504_

Jedna czasteczka tlenku siarki(V1) reaguje z czasteczkg wody dajac czasteczke kwasu siarkowego(VI)

Katalizator — substancja, ktora przyspiesza lub umozliwia przebieg reakgji.
Katalizator bierze udziat w reakcji, ale nie jest substratem, nie ,,zuzywa sie” w trakcie reakcji.

Doswiadczenie 3. Rozcienczanie kwasu siarkowego(VI)

kwas siarkowy(VI)

Obserwacje:
W trakcie dodawania stezonego kwasu siarkowego(VI) do wody, widaé

efekty mieszania sie cieczy o réznych gestosciach. Zawartos$é probdowki
ogrzewa sie, na Sciankach probdwki nad cieczg pojawia sie para.

Whioski:

Proces rozcienczania kwasu siarkowego jest procesem egzotermicznym

(egzoenergetycznym) — zachodzi z wydzieleniem energii, dlatego:
»Pamietaj chemiku mtody — wlewaj zawsze kwas do wody”

W przeciwnym razie woda wlewana do kwasu moze sie zagotowac¢ a kwas rozpryskiwag,

co moze doprowadzi¢ do poparzen i zniszczen.

Doswiadczenie 4. Badanie wpfywu kwasu siarkowego(VI) na rézne substancje

stezony Obserwacje:
kwas siarkowy(VI) Cukier, drewno, papier, tkanina czerniejg. Po chwili w papierze i tkaninie

Vv * v ¥ robig sie dziury.

Whioski:
cukier T papier 1‘ Stezony kwas siarkowy(VI) jest zrgcy. Jest silnie higroskopijny (zabiera
drewno  tkanina . .. ..
wode), powoduje zweglenie réznych substancji.

Witasciwosci i zastosowanie kwasu siarkowego(VI):

Bezbarwna, oleista, zraca ciecz, o gestosci wiekszej od gestosci wody. Higroskopijny. Zwegla substancje organiczne.
Kwas siarkowy(VI) wykorzystywany jest w wielu gateziach przemystu: m.in. w akumulatorach, przy produkgcji
materiatéw wybuchowych, srodkéw piorgcych, wtdkien syntetycznych, w przemysle petrochemicznym, przy
produkcji nawozéw sztucznych, w przemysle kosmetycznym i produkcji barwnikdw. , Krew przemystu chemicznego”.
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Lekcja 17, 18

Temat: Inne kwasy tlenowe: azotowy(V), weglowy i fosforowy(V).

Nazwa kwasu Wzér sumaryczny Wz6r strukturalny Wzér 3D
/0 J
Kwas azotowy(V) HNO3 H—O0—NZ
o]

Otrzymywanie kwasu azotowego(V):

N205 + Hzo — 2 HN03

Jedna czasteczka tlenku azotu(V) reaguije z czasteczkg wody dajac dwie czasteczki kwasu azotowego(V)

Doswiadczenie 1. Wptyw kwasu azotowego(V) na biatko

stgzony Obserwacje:

kwas azotowy(V) . . P .. .
v Vv * * Szynka, ser, biatko i jogur robig sie zo6tte w miejscu kontaktu ze stezonym

—_—) kwasem azotowym(V).

A . Whioski:
szynka | biatko —_— ) -
biaty jogurt Za pomocg stezonego kwasu azotowego(V) mozemy wykry¢ obecnosc¢

>er biatka w badanych produktach.

Reakcja ksantoproteinowa — reakcja charakterystyczna, stuzgca do wykrywania
biatek przy pomocy stezonego kwasu azotowego(V) — w miejscu reakcji pojawia sie
charakterystyczne z6tte zabarwienie.

Witasciwosci i zastosowanie kwasu azotowego(VI):

Bezbarwna, zrgca ciecz o charakterystycznym zapachu. Ma silne wtasciwosci utleniajgce, powoduje zétkniecie biatek.
Kwas azotowy(V) wykorzystywany jest m.in. przy produkcji materiatéw wybuchowych (TNT — trotyl/trinitrotoluen,
nitrogliceryna), paliw, perfum, lakieréw i farb (farby ,nitro”), nawozéw sztucznych, lekdw.

Nazwa kwasu Wzér sumaryczny Wz6r strukturalny Wzér 3D
H—o0
N
Kwas weglowy(V) H.CO3 S0 35 e
H—0 L

Otrzymywanie kwasu weglowego:
CO, + H,0 — H,(CO03
Jedna czasteczka tlenku wegla(IV) reaguje z czasteczka wody dajac czasteczke kwasu weglowego(IV)
Kwas weglowy jest nietrwaty, szybko rozktada sie na wode i tlenek wegla(IV):
H,C0, 2% H,0 + Co,

Jedna czasteczka kwasu weglowego rozktada sie na czasteczke wody i czasteczke tlenku wegla(IV)
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Wiasciwosci i zastosowanie kwasu weglowego:

Bezbarwna ciecz, bez zapachu, o kwaskowatym smaku. Bardzo nietrwaty.

Kwas weglowy jest sktadnikiem wod i napojow gazowanych. Tylko okoto 1% tlenku wegla(IV) reaguje z wodg
tworzac kwas weglowy. Aby nasyci¢ wode CO2 uzywa sie na ogét wysokiego cisnienia tego gazu (syfony, maszyny do
robienia wody gazowanej).

Nazwa kwasu Wzér sumaryczny Wz6r strukturalny Wzér 3D
Kwas fosf v O §
was fosforowy(V) HsPO, H-0-P=0 @
(kwas ortofosforowy) v
H-O ®;

Doswiadczenie 2. Otrzymywanie tlenku fosforu(V) i rozpuszczenie go w wodzie

Obserwacje:
Fosfor spala sie jasnym ptomieniem.

Po zamieszaniu zawartosci kolby - woda z dodatkiem oranzu
metylowego, zmienia barwe z z6ttej na czerwona.

fosfor Whioski:
) W trakcie spalania fosforu powstaje tlenek fosforu(V), ktory jest
woda z oranzem - . .
metylowym . eaan bezwodnikiem kwasowym. Po zmieszaniu z wodg tworzy on
kwas fosforowy(V), ktéry powoduje zmiane barwy wskaznika.

Otrzymywanie kwasu fosforowego(V):

4P+502_>P4010

Cztery czasteczki fosforu reaguija z piecioma czgsteczkami tlenu dajac czasteczke tlenku fosforu(V)

o Uwaga: Mimo, ze wzor stechiometryczny (wynikajgcy z wartosciowosci) tlenku fosforu(V) to
O//EP‘ = P20s, w rzeczywistosci tlenek ten wystepuje w postaci czgsteczek P4O1o.
lg |
o/;/':’“l\;ofp*‘:to Czasem w literaturze, w powyzszej reakcji spalania fosforu, pojawia sie zapis czgsteczki P4
O/'// o zamiast 4 atomdw fosforu 4 P. Wynika to réwniez z wystepowania fosforu (np. w odmianie
0

biatej) w formie czgsteczkowej.

P4010 + 6H20—>4-H3P04

Jedna czasteczka tlenku fosforu(V) reaguje z szescioma czgsteczkami wody dajac cztery czasteczki kwasu fosforowego(V)

Wiasciwosci i zastosowanie kwasu fosforowego(V):

Substancja stata, bezbarwna, krystaliczna, dobrze rozpuszczalna w wodzie. Stezony roztwor jest zracy.

Kwas fosforowy jest sktadnikiem napojéw typu ,cola”. Wykorzystywany jest w rolnictwie (nawozy sztuczne),
motoryzacji, medycynie i stomatologii. Ma wiasciwosci odrdzewiajace, czesto sprzedawany jest jako ,odrdzewiacz”.
Jest sktadnikiem srodkéw piorgcych i odkamieniajgcych.
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Lekcja 19, 20

Temat: Proces dysocjacji elektrolitycznej kwasow.

ELEKTROLITY —to substancje, ktére w roztworze wodnym przewodzg prad.
Nosnikami pradu elektrycznego w roztworach sg jony.

DYSOCJACJA ELEKTROLITYCZNA — proces rozpadu czgsteczek zwigzku
chemicznego na jony. (Rozpad na jony pod wptywem wody).
JON - (fac. wedrowiec) atom lub grupa atomdéw obdarzona tadunkiem.

Przypomnienie: Badajgc przewodnictwo elektryczne rdznych roztwordw, stwierdzilismy, ze wodne roztwory
wodorotlenkdw, kwasdw i soli przewodzq prqd. Oznacza to, Ze w tych roztworach muszq wystepowac jony, ktore sq
nosnikami prqdu elektrycznego.

KWASY WEDtLUG ARRHENIUSA — zwigzki chemiczne ulegajgce dysocjacji na
kationy wodoru H" i aniony reszty kwasowe;:

wartosciowos¢ tadunek anionu réwny

reszty kwasoweij \ wartosciowosci reszty kwasowei \

| m
HR=mH"'+R™
/ i

Liczba atoméw wodoru réwna Liczba kationéw wodoru réwna ilosci atomow
wartosciowosci reszty kwasowej wodoru i wartosciowosci reszty kwasowej

Charakterystyczne dla kwasow sg kationy wodoru H*.
To one powodujg zmiane barwy wskaznikéw.

Kationy wodoru H* majg zawsze fadunek jednododatni.

Aniony reszt kwasowych majg taki tadunek ujemny, ile wynosita wartosciowos¢
reszty kwasowej

Oranz metylowy barwi sie w roztworach kwasnych na czerwono.

Papierek uniwersalny zmienia barwe w roztworach kwasnych z z6ttej na
pomaranczowg do czerwone;j.

Lakmus barwi sie w roztworach kwasnych na czerwono.
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Tworzenie wzorow i hazw anionow:

Nazwa kwasu W2z6r kwasu W2z6r anionu Nazwa anionu ta?(::‘a?;;f:jzw
KWASY BEZTLENOWE
nazwa niemetalu
tworzgcego kwas
+ koncowka ,,-kowy”
wyjatek: siarka
kwas anion
- -1
chlorowodorowy HCI cl chlorkowy
kwas anion
. H,S S . -2
siarkowodorowy siarczkowy
KWASY TLENOWE
nazwa niemetalu
tworzgcego kwas
+ koncowka ,,-anowy”
wyjatki: siarka, wegiel
+ wartosciowosé
jak w kwasie
kwas 2 anion
. } ) -2
siarkowy(IV) H250; S0O; siarczanowy(IV)
kwas 2 anion
. ) ) -2
siarkowy(VI) H250, S50, siarczanowy(VI)
kwas anion
) -1
azotowy(V) HNO; NO; azotanowy(V)
kwas anion
H,CO;3 C032' -2
weglowy weglanowy
kwas 3 anion
- -3
fosforowy(V) HsPO, PO, fosforanowy(V)

tadunek jondw zapisujemy z prawej strony, w indeksie gérnym, najpierw podajac
wartosc¢ fadunku a nastepnie jego znak, np. 2+, 3-. Wartosci ,,1” nie pisze sie.
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Rdéwnania dysocjacji poznanych kwaséw:

H»>O0
HCl -5 HY + CI-

Jedna czasteczka kwasu chlorowodorowego dysocjuje na kation wodoru i anion chlorkowy

H,0
H,S — 2 H* + §%-

Jedna czasteczka kwasu siarkowodorowego dysocjuje na dwa kationy wodoru i anion siarczkowy

H,0
H,S0; — 2 H* + S0;%

Jedna czasteczka kwasu siarkowego(IV) dysocjuje na dwa kationy wodoru i anion siarczanowy(1V)

H,0
H,S0, — 2 H" + S0,*

Jedna czasteczka kwasu siarkowego(V1) dysocjuje na dwa kationy wodoru i anion siarczanowy(VI)

H,0 _
HN03 — H+ + N03

Jedna czasteczka kwasu azotowego(V) dysocjuje na kation wodoru i anion azotanowy(V)

H,0
H,CO0; — 2 H* + C03%

Jedna czasteczka kwasu weglowego dysocjuje na dwa kationy wodoru i anion weglanowy

H,0
H;P0, — 3 H' + P0,%”

Jedna czasteczka kwasu fosforowego(V) dysocjuje na trzy kationy wodoru i anion fosforanowy(V)

Lekcja 20

Temat: Dysocjacja wielostopniowa kwasow i zasad.

Kwasy zawierajgce wiecej niz jeden atom wodoru, oraz wodorotlenki zawierajgce
wiecej niz jeden anion wodorotlenkowy dysocjujg stopniowo, uwalniajgc po
jednym kationie wodoru (kwasy) lub po jednym anionie wodorotlenkowym
(wodorotlenki).

W nazwach wodoroanionéw dodajemy do nazwy anionu przyrostek ,,wodoro-", a
w hydroksokationdw przypadku przyrostek , hydrokso-".

Przykfady:

H,0
H,S — H* + HS™
anion wodorosiarczkowy
H,0
HS~ 5 H* + §-

anion wodorosiarczkowy anion siarczkowy
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H,0 B
H,S0, — H* + HSO,
anion wodorosiarczanowy(IV)
H,0
HSO;~ — H* + S0;%

anion wodorosiarczanowy(IV) anion siarczanowy(1V)

H,0 _
H3P04 — H++ H2P04_

anion diwodorofosforanowy(V)

H,0
H,P0,” — H* + HPO,*"

anion diwodorofosforanowy(V) anion wodorofosforanowy(V)
H,0
2— 2 33—
HPO 4 — H + + PO 4
anion wodorofosforanowy(V) anion fosforanowy(V)

H,0
Al(OH); - Al(OH)," + OH~

kation dihydroksoglinu(lIl)

H,0
Al(OH),;* = AIOH?** + OH™

kation dihydroksoglinu(lil) kation hydroksoglinu(lll)
H,0
AlOH?** = APB* + OH™
kation hydroksoglinu(lll) kation glinu(lll)

Stopien dysocjacji a to stosunek czgstek zdysocjowanych, do catkowitej liczby
czgstek wprowadzonej do roztworu.

liczba czasteczek zdysocjowanych
a =

catkowita liczba czasteczek

Elektrolity mocne — dysocjujace catkowicie lub w duzym stopniu (a = 1).

Elektrolity stabe — dysocjujgce w niewielkim stopniu

Stopien dysocjacji a miesci sie w przedziale od 0 (dla nieelektrolitéw) do 1 (dla
mocnych elektrolitdw dysocjujgcych praktycznie w catosci.

0<a<x<l1



