V. KWASY

1. KWASY I METODY ICH OTRZYMYWANIA

Kwasy sa to zwiazki chemiczne, ktore w roztworach dysocjuja na
kationy wodorowe i aniony reszty kwasowe].

Oznaczajac przez R resztg kwasowa, a przez n liczbe atomow wodo-
ru, ktore moga oddysocjowac od czasteczki kwasu, wzor ogolny kwa-
sOwW mozna zapisac nast¢pujaco:

H,R.

Kwasy, ktorych czasteczki zawieraja wigcej niz jeden zdolny do
oddysocjowania proton nazywa sig kwasami wieloprotonowymi (daw-
niej nazywano rowniez wielozasadowymi).

Dysocjacja kwasow wieloprotonowych przebiega wielostopniowo.
Dowolny kwas dwuprotonowy, np. kwas weglowy H,CO,, dysocjuje
dwustopniowo:

I stopien: H,CO; 2 H" + HCO;,
[1 stopien: HCO; @ H' + G0,

Ze wzgledu na moc, tj. wartosc stopnia dysocjacji, kwasy, podobnie
jak zasady, dzieli si¢ na kwasy mocne, ktorych stopien dysocjacii o jest
bliski 1 i kwasy stabe, ktorych stopien dysocjacii jest duzo mniejszy od 1.

Do czesciej uzywanych kwasow mocnych naleza: kwas azotowy(V)
(kwas azotowy)* — HNO;, kwas chlorowodorowy (kwas solny)— HCL,



kwas chlorowy(VII) (kwas nadchlorowy) — HCIO, i kwas siarkowy(VT)
(kwas siarkowy) — H,50,.

Stabymi kwasami sa np. kwas weglowy — H,CO,, kwas siarkowy(I1V)
(kwas siarkawy) — H,S0,, kwas azotowy(IlI) (kwas azotawy) — HNO,,
kwas siarkowodorowy — H,S, kwas cyjanowodorowy — HCN.

Ze wzgledu na sklad reszty kwasowej rozroznia sie kwasy beztlenowe,
np. kwas solny — HCI, kwas azotowodorowy HN,, kwas tetrachloro-
zlotowy — HAuCl, i inne, oraz kwasy tlenowe, np. kwas chlorowy(V)
— HCIO,, kwas azotowy(V)— HNO,, kwas ortofosforowy(V)— H,PO,,
kwas borowy — H,BO,.

Od budowy czasteczek kwasow zaleza w wielu przypadkach ich
wlasciwosdci utleniajgce lub redukujace. Wiasciwosei utleniajace maja
kwasy tlenowe, takie jak kwas azotowy(V) — HNO, kwas mangano-
wy(VII) — HMnO,, kwas chromowy(VI) — H,CrO,, czy kwas siar-
kowy(VI)— H,S0,. Redukujace wlasciwosci maja natomiast czasteczki
lub aniony takich kwasow, jak kwas siarkowy(I'V), kwas azotowy(I1I),
kwas jodowodorowy, kwas solny.

Kwasy wykazujg rozmaita trwalo$¢ czasteczek. Nietrwale sa takie
kwasy jak kwas weglowy H,CO, czy kwas siarkowy(IV) H,S0,, ktore
istnieja tylko w rozcienczonych roztworach wodnych. Zatezenie takiego
roztworu powoduje rozpad czasteczki kwasu na tlenek kwasowy (daw-
niej nazywany rowniez bezwodnikiem kwasowym) i wode. Na przykiad:

H,CO, 2 CO, + H,0.

Kwasy trwale moga tworzyc¢ roztwory bardzo stgzone, jak np. kwas
ortofosforowy(V) — H;PO,, badz mozna je otrzymaé w stanie stalym,
np. kwas borowy H,BO,, kwas siarkowy(VI) H,S0, - H,O* lub H,PO,
i inne kwasy fosforowe.

Ze wzgledu na temperaturg wrzenia rozroznia sie kwasy malo lotne,
do ktorych nalezg: kwas siarkowy(VI) — H,S0,, kwas ortofosforo-
wy(V) — H,PO,, oraz kwasy lotne, jak np. kwas solny — HCI, kwas
bromowodorowy — HBr, kwas azotowy(V) — HNO,, kwas cyjano-
wodorowy — HCN.

Metody otrzymywania kwasow zaleza od ich wlasciwosci fizycznych
| chemicznych, jak: lotnos¢, trwalo$c, moc itp. Spoérod metod otrzymy-

* Przy roznych stosunkach molowych w ukladzie SO, — H,0 po ochlodzeniu
wystgpuje jako H,5,0,, H,80,-H,0, H,80,-2H,0.



wania kwasow na uwage zashuguja te, ktore sa latwe do wykonania
i pozwalaja otrzymac produkt o duze] czystosci.

Otrzymywanie kwasoéw przez dzialanie woda na tlenki
kwasowe

Metoda ta polega na przylaczeniu czasteczek wody do czasteczek
tlenkn kwasowego, np. przez przylaczenie czasteczki wody do czasteczki
tlenku azotu(V) otrzymuje si¢ kwas azotowy(V):

N,O; + H,0 — 2HNO,,
a przez przylaczenie wody do tlenku siarki(VI) — kwas siarkowy(VI):
SO, + H,0 - H,50,.

Niekiedy liczba czasteczek wody prz ylaczonych do czasteczki tlenku
zalezy od warunkow prowadzenia reakcji, co pozwala otrzymac dwa
zwiazki. Przykladem tego jest dzialanie woda na tlenek fosforu(V). W ni-
skiej temperaturze powstaje kwas metafosforowy(V):

Bl HO

>2HPO,,

natomiast na goraco kwas ortofosforowy(V):

P,O, + 3H,0 —X <, 2H,PO,.

Otrzymywanie kwasow z ich soli przez dzialanie innym kwasem

Metoda ta polega na reakcji wymiany:
sol, + kwas, — kwas, + sél,.

Ta metoda mozna otrzymac np. kwas solny, dzialajac na chlorek sodu
kwasem siarkowym(VI), ktory jest mniej lotny od kwasu solnego. Za-
chodzi wowczas reakcja:

NaCl + H,S0, » HCI + NaHSO,.



Wydzielajacy si¢ chlorowodor jest pochlaniany w wodzie, z ktora two-
rzy kwas solny.

W podobny sposéb moina otrzymac¢ kwas borowy dzialajac na
czteroboran dwusodu (boraks) stgzonym kwasem solnym.

Zachodzi wowcezas reakcja:

Na,B,O, + 2HCI + 5H,0 — 4H,BO,| + 2NaCl.

Kwas borowy jest tu kwasem stabym i najtrudniej rozpuszczalnym
w wodzie zwiazkiem, wobec tego wytraci sie w postaci osadu.

Innym przykladem jest otrzymywanie kwasu siarkowego(IV) dziata-
niem kwasu solnego na siarczan(IV) sodu:

Na,SO, + 2HCI - H,S0, + 2NaCl

Tworzacy si¢ slaby kwas siarkowy(IV) jest zwiazkiem nietrwalym,
wobec czego rozpada si¢ na dwutlenek siarki i wode;

H,50; = 50, 4+ H.O.

Wydzielajacy si¢ dwutlenek siarki mozna odprowadzi¢ do innego
naczynia zawierajacego wode, gdzie zajdzie reakcja odwrotna:

SD: + HzD =¥ HISOE'

W rezultacie otrzymuje si¢ roztwor kwasu siarkowego(TV).

Otrzymywanie kwasow w wyniku reakeji utleniania i redukcji
Utleniajac czerwony fosfor kwasem azotowym(V) rozcienczonym
woda w stosunku 1:1 mozna otrzymac kwas ortofosforowy(V):
3P + 5SHNO; + 2H,0 - 3H,PO, + 5NO,

natomiast przez dzialanie chlorem na wode mozna otrzymac mieszanine
kwasu solnego i kwasu chlorowego(l) (kwasu podchlorawego):

Cl, + H,0 — HCl + HCIO.



Otrzymywanie kwaséw przez hydrolize odpowiednich zwiazkow

Przykladem tej metody otrzymywania kwasow jest hydroliza tréj-
bromku fosforu:

PBr, + 3H,0 — H,PO, + 3HBr.

Metoda ta mozna otrzymaé kwas bromowodorowy przez oddes-
tylowanie go z mieszaniny poreakeyjnej, gdyz powstajacy obok bromo-
wodoru kwas fosfonowy jest kwasem nielotnym.

Oczyszczanie kwasow

Technologia produkcji kwaséw, a wiec metody ich otrzymywania,
stosowane surowce i aparatura nie zawsze zapewniaja uzyskanie produ-
ktow o wymaganym stopniu czystosci*. Dlatego w zaleznosci od prze-
znaczenia kwasy sa poddawane procesom oczyszczania w celu usunigcia
zawartych w nich zbgdnych lub szkodliwych substancii.

Metody oczyszczania kwasow zaleza od wlasciwosci fizycznych
i chemicznych zaréwno samych kwasow, jak i wystgpujacych w nich
zanieczyszczen. Poniewaz kwasy najczedciej sa stosowane w postaci
roztworow o roznym stezeniu, wigkszosé metod oczyszczania dotyczy
oczyszczania wodnych roztworow kwasow.

- Ogblnie metody oczyszczania kwasow mozna podzielié na metody
fizyczne i metody chemiczne,

Metody fizyczne, ktore najczeSciej sa stosowane, to: saczenie (filt-
rowanie), destylacja, krystalizacja oraz adsorpcja, ekstrakcja i chroma-
tografia.

Metody chemiczne oczyszczania kwasow polegaja na wprowadzeniu
substancji, ktore reagujac z zanieczyszczeniami tworza z nimi zwigzki
latwe do usunigcia metodami fizycznymi, przy czym nadmiar odczyn-
nika wigzacego zanieczyszczenia powinien by¢ rowniez latwy do usunie-
cia z roztworu.

Ze wezgledu na rodzaj zanieczyszczen roztworow kwasdéw mozna
rozrozni¢ kilka zasadniczych metod postepowania.

* Np. odezynniki s3 produkowane w postaci substancji o nastgpujgcych stopniach
czystosci: techniczny, czysty, czysty do analizy i chemicznie czysty (PMN-52/C-06501).



Zanieczyszczenia nierozpuszezalne, stale, usuwa sie z roztworow
kwasow przez saczenie. Jezeli roztwor kwasu jest rozcienczony, najwyzej
kilkumolowy i nie ma wlasciwosci utleniajacych, moina go przesgczyc
przez zwykly saczek, z bibuly filtracyjnej. Bardziej stezone roztwory
kwasOw saczy sig przez lejek z plytka z porowatego szkla lub przez
warstwe waty szklanej.

Roztwor kwasu zanieczyszczony substancja bardziej lotng (o nizszej
temperaturze wrzenia niz kwas) mozna oczyscié przez ogrzewanie,
w czasie ktorego lotny skladnik oddestyluje.

Podobnie mozna oddestylowa¢ lotny kwas od niclotnych zanieczy-
sZCZen.

Zanieczyszczenia lepiej rozpuszczalne niz sam kwas mozna usunac
przez jednorazowsa lub wielokrotna krystalizacje kwasu. Jesli zanieczy-
szczenia sa trudniej rozpuszezalne niz kwas, mozna je usungc przez
zageszezenie roztworu i wykrystalizowanie, a nast¢pnie odsaczenie wy-
dzielonych zanieczyszczen.



