OTRZYMYWANIE | BADANIE WEASCIWOSCI KWASOW NIEORGANICZNYCH

Kwas metafosforowy (HPOs), ortofosforowy (HsPO4) i borowy (H3:BO;) sa waznymi kwasami

nieorganicznymi stosowanymi w réznych dziedzinach technologii chemicznej.

Kwas metafosforowy (HPO3)

Wzér chemiczny: HPO; (monomer), jednak kwas metafosforowy wystepuje czesto jako oligomeryczne lub

polimeryczne formy.
Wiasciwosci:

o Stan skupienia: Ciafo state, bezbarwne i szkliste w formie oligomeréw lub polimeréw.

o Rozpuszczalno$é: Dobrze rozpuszczalny w wodzie, tworzac bezbarwny roztwér.

o Kwasowo$é: Jest kwasem $rednio mocnym, stabszym od kwasu ortofosforowego.

o Budowa: Wystepuje w formie cyklicznej lub taficuchowej, sktadajac sig z grup PO, potgczonych

wigzaniami P-O-P.

Produkgja:

Kwas metafosforowy jest produkowany przez dehydratacje kwasu ortofosforowego (HsPO4) w podwyzszone;j

temperaturze: H;PO4,— HPO; + H,O
Zastosowanie:

Przemyst nawozowy: Stosowany w nawozach o kontrolowanym uwalnianiu fosforu.

O

o Przemyst chemiczny: Uzywany jako katalizator w niektérych procesach chemicznych.

o Przemyst szklarski: Jako dodatek do produkcji szkta specjalnego (szkta fosforanowego), ktére
ma unikalne wtasciwosci optyczne.

o Laboratoria chemiczne: Jako reagent w niekiérych reakcjach chemicznych, szczegdlnie w

synfezie organiczne;j.

Kwas ortofosforowy (H:PO4)

Wiasciwosci:



o Stan skupienia: Ciafo state (krystaliczne) lub syropowata ciecz.

o Rozpuszczalno$é: Bardzo dobrze rozpuszczalny w wodzie, tworzac kwas o umiarkowanej mocy.

o Kwasowo$é: Silny kwas tréjzasadowy, moze oddaé trzy protony (pKa = 2.15, pKae = 7.20, pKas
— 12.35).

o Budowa: Zawiera grupy fosforanowe (PO43"), kidre sg podstawg wielu soli i estréw fosforowych.

Produkgja:

Kwas ortofosforowy jest produkowany na skalg przemystowa na dwa gtéwne sposoby:

o Metoda termiczna: Reakcja fosforu (P4) z tlenem (O2), a nastepnie absorpcja fosforanu(V) w wodzie:
= Ps+ 50; — 2P,05
= P05+ 3H,O — 2H3PO,

o Metoda mokra: Reakcja fosforytéw (Cas(POu4)2) z kwasem siarkowym (H2SO.):

= Ca3(PO,); + 3H,SO, — 3CaSO, + 2HsPO,

Zastosowanie:

o

Przemyst nawozowy: Jest jednym z kluczowych sktadnikéw nawozéw fosforowych (np.

superfosfaty).

o Przemyst spozywczy: Stosowany jako regulator kwasowo$ci w napojach gazowanych
i konserwant w przetwdrstwie zywnosci.

o Przemyst chemiczny: Wykorzystywany w produkcji fosforanéw, detergentéw, kwaséw
polifosforowych oraz jako katalizator w niektérych reakcjach organicznych.

o Obrébka metali: Stosowany do fosforanowania powierzchni metalowych, co zwigksza ich

odporno$é na korozje.

o Przemyst farmaceutyczny: W produkcji farmaceutykéw i dodatkéw do zywnosé

Kwas borowy (H:BO3)
Wiasciwosci:

o Stan skupienia: Ciato state, biate, krystaliczne.
o Rozpuszczalno$é: Dobrze rozpuszczalny w wodzie; w roztworze wodnym wykazuje wlasciwosci
stabego kwasu.

o Kwasowo$é: Jest stabym kwasem jednoprotonowym (pKa = 9.24).



o

Produkgja:

Budowa: Tworzy ptaskie struktury, w kidrych atom boru jest otoczony przez trzy grupy

hydroksylowe (OH).

Kwas borowy otrzymuje sie gtéwnie poprzez zakwaszenie roztworéw boranéw (np. boraksu, Na,B,O),

zwykle przy uzyciu kwasu solnego (HCI) lub siarkowego (H2SO.):

NGQB407 + HQSO4 + 5H20 — 4H3BO3 + NGQSO4

Zastosowanie:

o

Przemyst szklarski: Kwas borowy jest stosowany do produkcji szkta borokrzemowego
(odpornego na wysokie temperatury i szoki termiczne), uzywanego w laboratoriach i kuchni.
Srodki antyseptyczne i konserwujace: Kwas borowy wykazuje whasciwosci antybakteryjne
i grzybobdjcze, dlatego jest stosowany w farmacji i medycynie.

Przemyst chemiczny: Stosowany jako Zrédio boru w syntezie zwigzkéw boru, takich jak
borowodory (np. NaBH4).

Nawozy: Jest skfadnikiem nawozéw, dostarczajac rodlinom niezbedny bor, kidry jest
mikroelementem kluczowym dla ich wzrostu.

Przemyst ceramiczny: Stosowany jako sktadnik szkliw i emalii w ceramice, ktére nadajg wyrobom

wysoka trwafo$é i odpornosé chemiczna.

Podsumowanie:

o Kwas metafosforowy to forma polimeru kwasu fosforowego, uzywana gtéwnie w szkle specjalnym i

nawozach.

o Kwas ortofosforowy jest jednym z najwazniejszych kwaséw fosforowych stosowanym szeroko w

przemysle chemicznym, spozywczym i nawozowym.

o Kwas borowy to staby kwas o szerokim zastosowaniu w produkcji szkta, ceramiki, antyseptykach i

nawozach.



Otrzymywanie kwasu metafosforowego(V) z tlenku fosforu(V)
Sprzet i odczynniki:

=  Parownica,
= zlewka 250 ml,
= bagietka szklana,

= lyzeczka porcelanowa

tlenek fosforu(V) - 10 g
Wykonanie:

1. Niewielkie porcje (ok. 0,5-1 g) tlenku fosforu(V) wsypywaé bardzo powoli, intensywnie mieszajac, do
wstawionej do naczynia z lodem lub zimng wodg zlewki zawierajgcej 100 cm® wody. Po rozpuszczeniu
catej porcji, tj. 10 g tlenku fosforu(V), tak aby roztwér byt caty czas zimny, otrzymuje sig ok. 10% roztwér
kwasu metafosforowego(V),

2. Tlenek fosforu(V) rozsypaé cienkg warstwg w parownicy i pozostawié na powietrzu. Tlenek fosforu(V)
jest substancjg  higroskopijng i chtongc  wilgoé z powietrza  szybko przechodzi
w kwas metafosforowy(V). Przez zmywanie wytworzonego kwasu, zawierajagcego nieco P,Os, woda
z lodem otrzymuje sie roztwér kwasu metafosforowego(V).

Wody nalezy wzigé tyle, aby otrzymany roztwér miat objeto$é ok. 100 ml, wéwczas stezenie jego
w przyblizeniu wynosi ok 10%. Dokfadniej mozna okre$li¢ stezgnie procentowe otrzymanego roztworu
wazac go. Poniewaz wiadomo ile P,Os wzieto do reakcji, obliczyé mase HPO3, a stad stezenie roztworu

w procentach masowych.

Otrzymywanie kwasu ortofosforowego(V) z kwasu metafosforowego(V)

Kwas ortofosforowy(V) mozna otrzymaé przez ogrzewanie, w obecnosdci kwasu azotowego(V) jako
katalizatora, roztworu kwasu metafosforowego(V). Do ofrzymania kwasu ortofosforowegolV) mozna

wykorzystaé kwas metafosforowy(V) otrzymany metoda opisang poprzednio.
Sprzet i odczynniki:

= zlewka na 150 ml,
=  cylinder miarowy 50 ml,

* zestaw do ogrzewania,



* pipeta wielomiarowa 5 i 10 ml,

* bagietka szklana

= Kwas metafosforowy(V), ok 10% roziwér - 50 ml,
= kwas azotowy(V) stezony - 2-3 krople,

= kwas azotowy(V) M - 10 ml
Wykonanie:

Do zlewki zawierajacej 50 ml wody dodaé 2-3 krople stezonego kwasu azotowego(V) (lub 2-3 cm?®
1-molowego HNQO;), a nastgpnie 50 ml 10% roziworu kwasu metafosforowego(V). Zlewke z roztworem
ogrzewaé na siatce pod wyciagiem laboratoryjnym, tak aby roztwér lekko wrzat przez ok, pét godziny. Aby

uniknaé przegrzewania sie cieczy, nalezy do zlewki wlozyé bagietke i razem z nig ogrzewaé roziwér.

Otrzymany roztwér kwasu ortofosforowego(V) ostudzié i zbadaé jego wlasciwosci.

Badanie wtasciwosci otrzymanych kwaséw metafosforowego(V) i ortofosforowego(V)
Sprzet i odczynniki:

= Probéwki - 10 sztuk,

= zlewka 100 ml,

*  mata parowniczka,

= pipeta5i10 ml

= Azotan(V) srebra(l) 0,1M,

= biatko jaja kurzego rozcieficzone woda destylowang w stosunku 1 cz. biatka + 9 cz. wody,
*  Mieszanina magnezowa lub: amoniak 2M,

= chlorek magnezu ™™

= chlorek amonu 2 M,

= wodorotlenek sodu 1 M,

»  papierki uniwersalne, wskaZnikowe i lakmusowe.
Wykonanie:

1. Préba z azotanem(V) srebra(l)
Do jednej z probdéwek wlewa sie ok. 1 cm® roztworu kwasu metafosforowego(V),

a do drugiej ok. | ecm kwasu ortofosforowego(V), nastepnie zobojetnia sie obydwa roztwory



rozcieficzonym roztworem wodorotlenku sodu, dodajgc go po kropli z pipety i badajac odczyn
papierkiem wskaznikowym. Do zobojetnionych roziworéw kwaséw dodaje sig po ok. T cm? roztworu
azotanu(V) srebra i obserwuje wytracanie sie osadéw i ich zabarwienie.

Podaé wyniki obserwacji i napisaé reakcje zobojetniania obydwu kwaséw oraz tworzenia

osadéw metafosforanu(V) srebra(l) i ortofosforanu(V) srebra(l).

2. Préba z mieszaning magnezowa.

Jezeli w laboratorium nie ma gotowej mieszaniny magnezowej, mozna ja tatwo przygotowaé
mieszajgc réwne objetosci roztworu amoniaku, chlorku amonu i chlorku magnezu o stezeniach
podanych w spisie odczynnikédw. Prébe z tak otrzymang mieszaning magnezowa nalezy wykonaé
nastepujgco:

W dwéch probéwkach umiescié oddzielnie po kilka ml obydwu kwaséw i dodaé do kazdej
réwng objeto$é mieszaniny magnezowej. W probdwce z kwasem ortofosforowym(V) powinien
strgcaé sig bialy drobnokrystaliczny osad ortofosforanu(V) amonu i magnezu.

Napisaé reakcje tworzenia sie tej soli w sposdb jonowy i czgsteczkowy.

3. Préba z biatkiem

Biatko jaja kurzego rozciefczyé wodag ok. 10 razy, rozcierajagc w parownicy lub zlewce
tyzeczka porcelanowg, a najlepiej palcem (czystym!). Nie wstrzgsaé, gdyz tworzy piane. Do
probéwek nalaé jak poprzednio obydwu kwaséw i dodaé po kilka cm?® roztworu biatka. Tylko kwas
metafosforowy(V) powinien $cigé biatko (wytraci sie osad), écinanie biatka przez drugi roztwér

$wiadczy o tym, Ze zawiera on kwas metafosforowy(V), a wigc byt zbyt krétko gotowany.

Otrzymywanie kwasu borowego H3;BO;

Kwas borowy otrzymuje sie przez dziatanie stezonym kwasem solnym na nasycany roztwér boraksu.

Reakcja przebiega zgodnie z réwnaniem:

Na,B+O; - 10H,0 + 2HC| — 4H3;BO; + 2NaCl + 5H,0



Sprzet i odczynniki:

2 zlewki 150 ml,

zestaw do sgczenia pod zmniejszonym,
lejek z ptytkg z porowatego szkta,
cylinder miarowy 50 ml,

zestaw do ogrzewania,

probdwki,

bagietka szklana.

Boraks (NayB,O; - T0H,0) - 20 g,

HCI 8 M,

AgNO; 0,1 M,

HNO; 1M,

papierki wskaznikowe, uniwersalne + wskazniki (w zakraplaczach).
Wykonanie:

W 50 ml wrzacej wody destylowanej rozpuscié¢ 20 g boraksu, a nastepnie powoli dodaé 30 ml ok.
8-molowego kwasu solnego. Otrzymany roziwér ochtodzié¢ do temperatury pokojowej lub nizszej, np.
wstawiajgc do naczynia z zimng woda. Wydzielone krysztaly odsgczyé pod zmniejszonym cignieniem na

lejku z porowata plytkg szklang i przeptukaé niewielka iloécig zimnej wody destylowanej.

Oftrzymany preparat mozna przekrystalizowaé. W tym celu nalezy go przeniesé do zlewki, zalaé 75
ml wody destylowanej i ogrzaé az do rozpuszczenia. Jezeli preparat mimo ogrzewania do wrzenia roztworu
nie rozpuszcza sie catkowicie, dodaé kilka ml wody destylowanej. Po rozpuszczeniu preparatu roztwér

pozostawié do krystalizacji w temperaturze pokojowe;j.

Wydzielone krysztaty odsgczyé od roztworu jak poprzednio i przemyé matymi porcjami zimnej wody
destylowanej az do zaniku reakcji na jony Cl- (przesgcz zakwaszony kwasem azotowym(V) nie powinien

dawaé zmetnienia z azotanem(V) srebra).



Oftrzymany preparat dobrze odsgczyé od wody na lejku z plytka ze szkla porowatego,
a nastgpnie przefozy¢ na bibute lub szkietko zegarkowe i wysuszyé na powietrzu lub w suszarce

w temperaturze nie wyzszej niz 70°C.
Suchy preparat zwazy¢ i obliczyé wydajnosé.
Badanie wlasciwosci kwasu borowego

1. W probdwce zawierajacej 15 ml wody rozpuscié¢ ok. 0,1 g kwasu borowego. Za pomoca papierka
wskaznikowego uniwersalnego lub kompletu roztwordw wskaznikéw okresli¢ pH roztworu. Obliczyé
stezenie molowe otrzymanego roztworu kwasu borowego.

2. Przygotowaé roziwér kwasu solnego o stezeniu mozliwie zblizonym do stezenia roziworu kwasu

borowego i zbadaé pH tego roztworu jak poprzednio.
Czy kwas borowy jest kwasem mocnym czy stabym?

3. Przeprowadzié¢ prébe ptomieniowa dla r-ru kwasu borowego



