1. SOLE PROSTE I METODY ICH OTRZYMYWANIA

Solami prostymi nazywamy zwiazki, ktorych czasteczki w roztwo-
rach dysocjuja na kationy i aniony jednego rodzaju, z wyjatkiem jonow
wodorowych i wodorotlenkowych. Do soli prostych naleza wigc chlorek
potasu, weglan magnezu, siarczan(VI) zelaza(I11) i inne. Najczesciej sole
otrzymuje si¢ dziataniem kwasoéw na metale, ich tlenki lub wodoro-
tlenki; tlenkow kwasowych na tlenki zasadowe lub wodorotlenki; dzia-
taniem na sole innymi solami, kwasami lub tlenkami kwasowymi, wresz-
cie dziataniem niemetali na metale. Stosowane sa rowniez reakcje specy-
ficzne, ktorych nie mozna zaliczyé do zadnej z wymienionych metod, jak
np. otrzymywanie chlorku amonu przez bezposrednia synteze £azZOWEgo
amoniaku z chlorowodorem:

NH; + HCl - NH,Cl,

ktora zachodzi w wyniku wytworzenia wiazania koordynacyjnego azot
— wodor.

Sole w normalnych warunkach sa na ogol ciatami stalymi. Rozpusz-
czalnos¢ soli w wodzie i innych rozpuszezalnikach Jest ograniczona.
Niektore reakcje tworzenia sie soli trudno rozpuszezalnych w wodzie sa
wykorzystywane w analizie chemicznej jakoéciowej do identyfikacji, lub
w analizie chemicznej ilo$ciowej do oznaczania zawartosci skladnik ow.
Reakcje takie najezeiciej przeprowadza sic w srodowisku wodnym,
moga by rowniez prowadzone w $rodowisku niewodnym, np. w gazach,
W stanie stopionym lub w rozpuszczalnikach niewodnych,



Otrzymywanie soli dzialaniem kwasow na metale,
tlenki metali lub wodorotlenki

Reakcje otrzymywania soli nizej omowionymi metodami najczescie)
s3 prowadzone w srodowisku wodnym, gdyz najwazniejsze mocne kwa-
sy otrzymuje si¢ w postaci roztworow wodnych.

Przyktadami otrzymywania soli ta metoda sa nastgpujace reakcje:

1. 2HCl + Zn -+ ZnCl, + H,

2. 8HNO, + 3Cu - 3Cu(NO,), + 2NO + 4H,0
‘3. H,80, + CuO - CuSO, + H,0

4. HCl + KOH - KCl + H,0

Jak widac¢, we wszystkich czterech reakcjach produktami sa sole. Jed-
nakze pomyslny wynik reakcji zalezy od wiasciwosci chemicznych oby-
dwu reagentow. Na przykiad nie jest mozliwe otrzymanie chlorku mie-
dzi(TT) przez dziatanie kwasem solnym na miedz, gdyz nie wypiera ona
wodoru z roztworow kwasow (w szeregu aktywnosci metali miedz znaj-
duje si¢ na prawo od wodoru, jest wiec od niego mniej aktywna, nie
moze wiec zredukowac jonu H' do atomu wodoru) kwas solny nato-
miast, a whasciwie jon Cl~, nie ma wlasciwosci utleniajacych. Chlorek
miedzi(Il) mozna otrzymac natomiast w wyniku reakcji:

CuO + 2HCl - CuCl, + H,0.

Ostatnia reakcja (4) nosi nazwe reakcji zobojetniania i zachodzi migdzy
kazdym mocnym kwasem i zasada.

Otrzymywanie soli dzialaniem tlenkow kwasowych
na tlenki zasadowe lub wodorotlenki

Jako przyklady takich reakcji mozna podaé:
1. Reakcje stapiania dwutlenku krzemu z tlenkiem wapnia lub tlen-
kiem sodu:

Si0, + CaO — CaSiO, metakrzemian wapnia
Si0,; + Na,0 — Na,SiO, metakrzemian sodu

2. Reakcje dwutlenku wegla z wodorotlenkiem sodu lub wapnia:

CO, + 2NaOH - Na,CO, + H,0,
CO, + Ca(OH), — CaCO, + H,0.



Otrzymywanie soli w wyniku reakcji soli z kwasami
i zasadami lub solami z wykorzystaniem réznic
w lotnosci, mocy lub rozpuszczalnosci produktow

W rozdziale IV i V stosowano reakcje zasad lub kwasow z odpo-
wiednimi solami, w wyniku ktorych otrzymywano inne zasady lub kwasy.
I tak dzialanie na chlorek sodu kwasem starkowym(VI) powodowato
wypieranie chlorowodoru i powstawanie wodorosiarczanu(VI) sodu:

NaCl + H,SO, — NaHSO, + HCI.

Metoda ta moze by¢ z powodzeniem stosowana do otrzymywania
soli. Analogicznie, reakcje wodorotlenkow z solami innych metali moga
prowadzi¢ do otrzymywania soli. Na przyktad reakcja:

\/ Ca(OH), + Na,CO, — 2NaOH + Calo;].

Oczywiscie reakcja ta nie jest wykorzystywana do otrzymywania
soli. Zachodzi ona dlatego, 7e spoérod wszystkich substratow i produk-
tow tej reakcji weglan wapnia jest najtrudniej rozpuszczalny i straca sie
Zroztworu w postaci osadu. Na tej samej zasadzie polega otrzymywanie
soli przez dzialanie na siebie dwoch soli, Na przyklad po zmieszaniu
roztworéw chlorku wapnia i weglanu sodu zachodzi reakcja zgodnie
Z rownaniem:

V' CaCl, + Na,CO, - 2NaCl + CaCO, |,

gdyz najtrudniej rozpuszczalna solg jest weglan wapnia, ktéry natych-
miast wytrgca sie Z roztworu w postaci osadu. Istota powyzszych reakcji
otrzymywania wéglanu wapnia zachodzacych w roztworach jest to, ze
substraty sa zdysocjowane i powstanie weglanu wa pnia polega na lacze-
niu si¢ jonow wapniowych i weglanowych. Mozemy wiec zapisaé te
reakcje nastgpujaco:

Ca?t 4+ O - C4CO0,.

Otrzymywanie soli przez dzialanie metali na niemetale

Metoda ta polega na syntezie metalu z niemetalem, ktora przebiega
najezgscie] w srodowisku niewodnym. Przykladem takiej syntezy jest
otrzymywanie soli kwasow beztlenowych, a wigc chlorkow, bromkow,
siarczkow itd. Ta metoda mozna otrzymac siarczek zelaza(Il), chlorek
sodu, jodek rteci(II) i inne.

‘YFe + S — FeS
2Na + Cl, = 2NaCl
Hg + 11 — Hglz




CWICZENIA

Jodek olowiu(II) PbI,

Jodek otowiu(Il) tworzy zolte blaszkowate krysztaly trudno roz-
puszczalne w zimne] wodzie, nieco lepie) w gorace;. W 100 g wody
w temperaturze 20°C rozpuszcza sig 0,069 g Pbl,, a w 100°C — 0463 g
I’bl,. Sol ta rozpuszcza sig¢ w nadmiarze jodku potasu oraz w stgzonych
roztworach moenych zasad.

Jodek otowiu(Il) najlatwiej mozna otrzymac w wyniku reakcji jodku
potasu lub sodu z rozpuszczalnymi w wodzie solami otowiu(II), np.
azotanem(V), octanem, chloranem(V1I).

Otrzymywanie jodku olowiu(II) z azotanu(V) olowiu(II)

Azotan(V) otowiu(Il) jest sola olowiu dobrze rozpuszczalng w wo-
dzie. Ze wzgledu na toksycznosc (wlasciwoscei trujace) wszystkich zwiaz-
kow otowiu przy pracy z azotanem(V) otowiu(IT) nalezy zachowacé ostro-

LNOSC,

Reakcja otrzymywania jodku olowiu(Il) przebiega zgodnie z row-
naniem:

Pb(NO,), + 2KI — Pbl, + 2KNO,.

Sprzet:
Zlewka na 100 cm?® Cylinder miarowy na 100 cm?
2 zlewki na 150 cm® Zestaw do saczenia zwyklego z karbowa-
Zlewka na 250 cm? nymi sgczkami

2 #lewki na 600 cm®

https://www.youtube.com/watch?v=WijML{Mc7uWo
https://www.youtube.com/watch?v=E3Th3Tr Nkc
https://www.youtube.com/watch?v=Hv7XsKNu w0

Zestaw do saczenia pod zmnigjszonym  Odczynniki:

_cié.n_icnicm : Jodek potasu — 10 g
Lejek sitowy lub lejek z plytka z porowa- Azotan(V) olowiu(IT) — 10 g
tego szkia Alkohol etylowy 96% lub metylowy
Zestaw do ogrzewania — 100 cm?
Bibula filtracyj i
ooy ¥ina Jodek potasu, roztwor 1-molowy

Wodorotlenek sodu, roztwor 20%,


https://www.youtube.com/watch?v=WjMLfMc7uWo
https://www.youtube.com/watch?v=Hv7XsKNu_w0
https://www.youtube.com/watch?v=E3Th3Tr_Nkc

Wykonanie;

Jodek potasu rozpusci¢ w 50 cm? wody i w razie potrzeby przesaczy¢
przez karbowany saczek do zlewki o poj. 250 cm®. Azotan(V) olowiu(11)
rozpusci¢ w 100 em? wody i jesli zachodzi koniecznosc, przesaczyé¢ do
zlewki o poj. 150 cm?, a nastepnie powoli wlewaé, mieszajac, do roz-
tworu jodku potasu.

Otrzymany zoHy osad oddzieli¢ od roztworu przez dekantacje, a na-
stepnie odsaczyc na lejku sitowym i przeptukac na saczku ok. 100 ¢m?
zimnej wody.

Otrzymany osad jest drobnokrystaliczny. Aby otrzymac produkt
grubokrystaliczny, nalezy odsaczony osad z lejka przeniesé do zlewki
0 poj. 600 cm®, doda¢ 400 cm?® wody i ogrza¢ prawie do wrzenia,
mieszajac od czasu do czasu zawartoéé zlewki. Goracy roztwor znad
osadu zdekantowa¢ do drugiej zlewki i pozostawic w ciemnym miejscu
do wykrystalizowania, Wydzielone krysztaly odsaczy¢, przemyé na sa-
czku 5 cm* alkoholu i Wysuszyc na bibule w temperaturze 30°C w ciem-
nosci, a przesacz wla¢ ponownie do pierwszej zlewki. Zlewke wraz
z osadem i roztworem, jak poprzednio, ogrzac prawie do wrzenia. Na-
stgpnie zla¢ roztwor znad osadu i pozostawic ponownie do wykrys-
talizowania. Otrzymane krysztaly odsaczy¢, przeplukaé alkoholem, wy-
suszyc i dotaczyé do poprzedniej porgji. Proces powtarza¢ dopoki caly
preparat zostanie przekrystalizowany. Naste¢pnie otrzymany preparat
zwazyc i obliczy¢ wydajnosc.

Jezeli preparat nie musi by¢ koniecznie w postaci grubokrystalicznej,
dla zaoszczedzenia czasu mozna £0 po odsaczeniu na lejku sitowym
przemy¢ 2—3 razy 50 em® porcjami wody, a nastepnie 2 razy 20 cm?
porcjami etanolu. Po wyplukaniu w alkoholu wysuszyc w 30°C, zwazyé
i obliczy¢ wydajnosc.

Badanie wlasciwosci otrzymanego preparatu

1. Do probowki zawierajace] niewielka ilos¢ preparaftur 1:1|Ddawaé
kroplami 1-molowy roztwor jodku potasu a..! os?d rOEZpuUScl Sig. :

2. Do probowki zawierajace] niewielka ilosc preparatu dodawac
kroplami 20% roztwor wodorotlenku sodu. Obserwowac, czy osad sig
rOZPUSZCZA.



3-Hydrat azotanu(V) miedzi(IT) Cu(NO,),-3H,0

3-Hydrat azotanu(V) miedzi(ll), zwany azotanem(V) miedzi(II),
tworzy niebieskie, higroskopijne krysztaly o gestosci p = 2,05 g/em?
| temperaturze topnienia 114,5°C. Ogrzewany do temperatury 170°C
rozktada si¢ na tlenek miedzi(II) i tlenki azotu. Doskonale rozpusz-
cza sig w wodzie w temperaturze bliskie) 0°C, krystalizuje jako sol
Cu(NO,),-6H,0, ktora powyzej 27°C przechodzi w 3-hydrat azo-
tanu(V) miedzi(II).

Azotan(V) miedzi(Il), podobnie jak wszystkie dobrze rozpuszczalne
sole miedzi, jest silng trucizna, dlatego podczas otrzymywania go lub
pracy z ta sola nalezy zachowaé ostroznosc.

Azotan(V) miedzi(ll) mozna otrzymac przez dzialanie rozcienczo-
nym kwasem azotowym(V) na tlenek lub wodorotlenek miedzi(1I) albo
przez dzialanie na metaliczna miedZ rozcienczonym w stosunku 1:1
stgzonym kwasem azotowym(V).

Otrzymywanie azotanu(V) miedzi(Il) z metalicznej miedzi

Podczas dzialania rozcienczonego w stosunku 1 : 1 stezonego kwasu
azotowego(V}) o gestosci ¢ = 1,4 g/em? na metaliczng mied7 reakcja
przebiega wedlug réwnania:

3Cu + 8HNO, — 3Cu(NO,), + 2NO + 4H,0.

.Ze wzgledu na wydzielanie si¢ tlenku azotu(Il), ktory jest silnie
trujacy, podobnie jak powstajacy z niego w obecnosci tlenu powietrza
Flenek azot_u(IV] NO.,, reakcje nalezy wykonywac pod sprawnie dziala-
jacym w_r,‘rmagiem. Aby przyspieszyé roztwarzanie miedzi, mozna jg od-
thudcié, uzywajac do tego celu jednego z powszechnie stosowanych w go-
spodarstwie domowym érodkow do mycia naczyn lub preparatow do
ﬂfithlszczania metali, a nastgpnie pluczac w duzej ilosci wody wodo-
czagnng. Odtluszezanie miedzi mozna tez przeprowadzi¢ za pomoca
[lﬂukama w benzynie ekstrakcyjnej (patrz otrzymywanie siarczanu(VI)
ze]az-fl[llj}, 4 nastgpnie po odparowaniu rozpuszczalnika wyplukaé
wstezonym amoniaku i w wodzie. W tym przypadku czynnosci te nalezy
wykona¢ pod wyciagiem. I



éprzgr: . Crdez ynniki:
estaw do sgczenia pod zmnicjszonym  Mieds metaliczna odtluszezona (opitki

cisnicniem iorki, cienki i
: wiorki, cienki drut pociety na male
Zestaw do sgczenia zwyklego 2 sgczkiem ok. 1 em kawalki itp) — 10 g
karbowanym Kwas azotowy(V), roztwor 1:1— 100 em®

Cylinder miarowy na 100 cm?
Parownica porcelanowa lub szklana
Szkietko zegarkowe

Zestaw do ogrzewania

Laznia wodna

Eksykator

Probowki

Wykonanie:

: qu sprawnie dzialajacym wyciagiem ustawié na siatce (przypis s. 8)
Iezace; na trgjnﬂgu zlewke o poj. 250 cm?, zawierajaca 10 g odtlusz-
czonej mlﬂd?l. Do zlewki wlaé 100 cm? kwasu azotowego(V) 1:1 i wraz
Z zawartoscig ogrzewaé¢ malym plomieniem do rozpuszczenia miedzi
Dtrz:-,rman}r_ roztwor po ostudzeniu przesaczyé przez saczek karhnwan};
do parownicy i odparowaé¢ do rozpoczecia si¢ krystalizacji zwracajac

uwage, aby nie przegrzac preparatu, a nastepnie odstawic do krystaliza-
¢ji w chlodnym miejscu.

Wydziclone krysztaly odsaczy¢ na lejku z porowata plytka szklana
| wysuszy¢ w eksykatorze na wytarowanym szkietku zegarkowym. Po
wysuszeniu otrzymany preparat zwazyc i obliczy¢ wydajnosc.

Badanie wlasciwosci otrzymanego preparatu

Niewielka ilos¢ preparatu umiesci¢ w probowce, nastgpnie ogrzewac
pod wyciagiem na malym plomieniu palnika do stopienia krysztalow.
Nastepnie ogrzewajac silniej doprowadzi¢ do rozkladu azotanu(V)
miedzi(Il). Napisa¢ rownanie reakcji rozkladu azotanu(V) miedzi(Il)
oraz podac zabarwienia produktow reakc;i.



Weglan sodu Na,CO,

Weglan sodu jest jedna z pospolitych soli sodowych. Potocznie na-
zywany jest soda, wystepuje w postaci uwodnionej jako soda krystaliczna
Na,CO, - 10H,0. Soda krystaliczna tworzy przezroczyste, bezbarwne,
wietrzejace na powietrzu krysztaly o gestoscig = 1,44 g/cm?. Topi si¢ we
wlasnej wodzie krystalizacyjnej w temperaturze 33,5°C, tracgc stopnio-
wo wode krystalizacyjna. Catkowite odwodnienie weglanu sodu zacho-
dzi w temperaturze 100°C.

Bezwodny weglan sodu nosi nazwe sody kalcynowane;j. Jest to bia-
ly proszek o temperaturze topnienia 851°C i gestosci ¢ = 2,5 glem?.
Dobrze rozpuszeza si¢ w wodzie. Podczas rozpuszezania bezwodnego
weglanu sodu w wodzie wydziela sig cieplo.

Weglan sodu jest sola slabego kwasu weglowego i mocnej zasady
sodowej, dlatego roztwory wodne tej soli maja odczyn wyraznie zasado-
wy. Reaguje rowniez z kwasami mocniejszymi od kwasu weglowego
(oraz z dwutlenkiem wegla), tworzac poczatkowo jony wodorowgglano-
we, a nastepnie kwas weglowy.

Na skale techniczna weglan sodu otrzymuje sig tzw. metoda amonia-
kalna (Solwaya), w ktorej surowcami sa roztwor chlorku sodu (solanka),
amoniak i dwutlenek wegla. W procesie tym produktem posrednim jest
wodoroweglan sodu, ktéry podczas prazenia rozklada si¢ na weglan
sodu, dwutlenek wegla i wode. Reakcje otrzymywania sody ta metoda
mozna przedstawi¢ nastepujaco:

NaCl + NH, + CO, + H,0 - NaHCO, + NH,C],

2NaHCO, % Na,CO, + CO, + H,0.

W laboratorium weglan sodu otrzymuje si¢ najczesciej przez praze-
nie wodoroweglanu sodu (patrz rozdz. VIII — Sele bezwodne) lub przez
dziatanie na roztwor wodorotlenku sodu gazowym dwutlenkiem wegla
az do wytworzenia wodoroweglanu sodu, ktory zadaje sie stechiomet-
ryczng ilosciag wodorotlenku sodu, w wyniku czego powstaje weglan
sodu. W tym przypadku przebieg reakcji jest nastepujacy:

NaOH + CO, - NaHCO,,
NaHCO; + NaOH — Na,CO, + H,0.

Otrzymywanie weglanu sodu z wodorotlenku sodu

Sprzet: Odezynniki:

Kolba kulista lub stozkowa na 200 cm®  Wodorotlenek sodu — 20 g

ch.uw #n saczenia pod zmnigiszonym  Dwutlenck wegla 2 aparatu Kippa lub
cisnieniem # butli

Lejek sitowy z sgczkiem Kwas solny l-maolowy

Krystalizator

Cylinder miarowy na 100 cm’

Rurka szklana

Waz gumowy do doprowadzenia gazu



Wykonanie:

Z 20 g wodorotlenku sodu przygotowa¢ 100 cm® roztworu. Polowe
pfz}rgntnwanegn rozitworu nasycac w kolbie, ciagle mieszajac, dwutlen-
kiem wegla az do momentu, gdy przestanie wytracaé sie osad wodoro-
weglanu sodu. Nastgpnie do mieszaniny reakcyjnej wlaé pozostaly czesé
]’DEI'W{:.II'].I \?odnmtlenku sodu, w wyniku czego powstaly osad NaHC:D
rozpusci sie. Otrzymany roztwor zatezyc przez ogrzewanie do pniﬂw;
f}bjl;tosm i pozostawi¢ do krystalizacji. Otrzymane krysztaly odsaczyé
1 wysuszyc w zwykle) temperaturze.

Badania wlaSciwosci otrzymanego preparatu

1. Do probowki wlozy¢ termometr o skali 0— 100°C i obsypac go
drobnymi krysztalami preparatu, tak aby catkowicie pokryly zbiornik
rteci (rys. VI-2). Nastgpnie zlewke na 250 cm? napetniona w 2/3 objetoscei
w zlewce. Mieszajac intensywnie bagietka, ogrzewa¢ wode w zlewce
matym plomieniem, obserwujac zmiany temperatury.

W momencie gdy krysztaly zaczna si¢ topi¢, odczytac temperaturg
i zapisac. Ogrzewanie kontynuowac az do stopienia ostatniego krysztalu
| ponownie zanotowac temperature.

2. Do probowki ze stopionym preparatem dola¢ kilka cm® wody,
24 nastepnie zbadac odezyn otrzymanego roztworu za pomoca papierka
fenoloftaleinowego lub wskaznika uniwersalnego, albo za pomoca roz-
tworu fenoloftaleiny.

3. Roztwor zakwasza¢ powoli wkrap-
lajac 1-molowy kwas solny. Obserwowad 3

smiany zachodzace w roztworze. Napisac
rownanie reakcii.
4
e |
2z
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i

Rys. VI-2. Badanie temperatury topnicnia krystalicz-

nego weglanu sodu: 1 — probowka z wezlanem sodu,

7 zlewka z wodg, 3 — bagietka szklana, 4 —1€rmo- J—
metr



