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SYSTEMATYKA ZWIAZKOW
NIEORGANICZNYCH

PODZIAL

W zaleznosci od obranego kryterium zwiazki nieorganiczne
mozna podzieli¢ na:

- zwiazki dwuskladnikowe
- zwiazki wieloskladnikowe

- zwlazki poszczegolnych pierwiastkow



CHARAKTER CHEMICZNY

ZWIAZEKI NIFORGANICZNE

JE—

TLENKI IZWIAZKI NIEMETAILI
INNYCH NIZ TLEN
metali niemetali (np.:PCl;, CS,)

polmetali

WODORKI

tvpu soli kowalencyjne
metaliczne
KWASY
beztlenowe tlenowe

WODOROTLENKI

PN

zasadowe amfoteryczne

SOLE

™ beztlenowe
P ilenowe
™ wodorosole
— hvdroksole
—» oksosole
L

sole zlozone



ZWIAZKI KOMPLEKSOWE

(kompleksowe) - zwigzki chemiczne, ktore zawierajg co najmniej jeden atom centralny

otoczony przez inne atomy (ligandy). Przynajmniej jedno wigzanie atomu centralnego z ligandem musi miec
charakter wigzania koordynacyjnego.

Jon koordynacyjny ztozony jest z:

- jonu centralnego (kationu metalu)

- ligandu (jonu lub czgsteczki obojetne))

- liczby koordynacyjnej (okresla ilos¢ ligandéw w jonie)

n-L. ko ne.w\na
m - Ladlu 50:6}.}(

Wartosc liczby koordynacyjnej dla tlenkow lub wodorotlenkow amfoterycznych:

Al203, AI(OH)3 —> 4 lub 6
Cr203, Cr(OH)3 —> 4 lub 6
Ag20, AgOH —> 2
Catareszta —> 4




ZWIAZKI KOMPLEKSOWE

Y dEneaeaaayt

obojetne (-a): jony (-0):

- H20 —> akwa - OH —> hydrokso
- NH3 —> amina - 0" —> okso
- CI” —> chloro
-CN —> cyjano
- SCN —> tiocyjaniano

jon lub czasteczka obojetna -
otacza atom centralny WAZ N E



ZWIAZKI KOMPLEKSOWE

Nazwe zwigzku podajemy od tytu. Najpierw liczbe koordynacyjng, potem nazwe ligandu, nastepnie nazwe
atomu centralnego; jesli jest to anion koordynacyjny - nazwa jonu centralnego z koncowka "-an"; jesli jest to
kation koordynacyjny - nazwa jonu centralnego w dopetniaczu.

Przyktady:

Naz[ [OH), ] - Luﬁoﬂmlcso sooli

‘(3[ (9175, ] i Luéo(m((so
Lo (NK,). JIND,), -azotan(V)




Reakcje tlenkow amfoterycznych z zasadami:

Tlenek amfoteryczny + zasada + woda = zwigzek koordynacyjny

Reakcje wodorotlenkow amfoterycznych z zasadami: I I

Wodorotlenek amfoteryczny + zasada = zwigzek koordynacyjny




Zadanie 1
Utworz nazwy podanych zwigzkow lub jonow koordynacyjnych.

[Aq(NUy), 1(NO,) -

l{;.,[Cr(OH)J 1 he
3..

G, [R(CN)] - he

azotan(V) diaminasrebra(l)

<sahydroksochromian(lll) potasu

ksacyjanozelazian(lll) potasu

[&(NH3)4] fOH),, - wodorotlenek tetraaminamiedzi(ll)

[Co(H,0)¢], (50,)5"

siarczan(VI) heksaakwakobaltu(lll)

NQQ[Sn(,O”)J" tetrahydroksocynian(ll) sodu
2-
[Zn(OH)J ~ anion tetrahydroksocynkowy




Zadanie 2
Uzgodnij podane rownania reakcji oraz zapisz je w formie jonowej skroconej. Nazwij produkty.

CoyOyt KO+ H,0— K,[Cr(OH)]  +3-6=-3

BeO+ NaOH*+ H,0 — Naz[Be(OH)4]

(O + kor+ hOo > K,[Cu(OH),]




TLENKI

zwiazKki pierwiastkow z tlenem
0 ogolnym wzorze:

EI.IOIII

cgdzie: E - dowolny pierwiastek
n, m - wspolczynniki

(tlen zawsze na -1I stopniu utlenienia)

NAZEWNICTWO

Wzor tlenku

Nazwa tradycvjna

Nazwa obowiazujaca
(wg. systemu Stocka)

H,O
KO

Fe O3

Fei Oy
(Fe203.FeQ)
CcO

CO,

woda
tlenek potasu
podtlenek azotu
tlenek azotu
trojtlenek azotu
dwutlenek azotu
pieciotlenek azotu
tlenek glinu
tlenek wapnia
tlenek miedziowy
tlenek chromawy
tlenek chromowy
trojtlenek chromu
tlenek zelazawy
tlenek zelazowy
tlenek zelazawo-
zelazowy
tlenek wegla

dwutlenek wegla

tlenek potasu
tlenek azotu (I)
tlenek azotu (I1)
tlenek azotu (I1I)
tlenek azotu (IV)
tlenek azotu (V)
tlenek glinu
tlenek wapnia
tlenek miedzi (II)
tlenek chromu (II)
tlenek chromu (IIT)
tlenek chromu (VI)
tlenek Zelaza (II)
tlenek zelaza (III)
tlenek zelaza (III)
Zelaza (II)
tlenek wegla (II)
tlenek wegla (IV)




NADTLENKI i PONADTLENKI

NADTLENKI: zwiazKi niektorych pierwiastkow zgrup 1, 21i 12
z grupa dwu atomow tlenu bezposrednio zwiazanych ze soba:

gdzie: E - pierwiastek, NAZEWNICTWO

s . Nazwa obowiazujaca
n — wspolczynnik R

- ) " Wzor Nazwa tradycyjna (wg. systemu Stocka)
O — ugrupowanie (O—O) H,0, nadtlenek wodoru -
(tlen zawsze na-I stopniu utlenienia) K,;O; nadtlenek potasu nadtlenek potasu
BaO; nadtlenek baru nadtlenek baru
CdO; nadtlenek kadmu nadtlenek kadmu
PONADTILENKI: zwiazki pierwiastkow grupy 1 ZnO, nadtlenek cynku nadtlenek cynku

z anionem O," o wzorze:
KO, ponadtlenek potasu ponadtlenek potasu

(ugrupowanie O, na "I stopniu utlenienia

O na -1/2 stopniu utlenienia)



OTRZYMYWANIE TLENKOW, NADTLENKOW i
PONADTLENKOW

TLENKI otrzymuje si¢ najczeSciej poprzez:

bezposrednia synteze:

S +0; = SO,
2Mg + O = 2MgO
C+ 0O, = CO,

rozklad termiczny soli lub wodorotlenkow i tlenkow:

CaCO; = CaO + CO,
Cu(OH), = CuO +H,O
4MNInO», = 2Mn,0O; + O,

utlenianie tlenkow na nizszych stopniach utlenienia
2S0O; + O = 2S0;
2NO + O; = 2NO»
2CO+0:= 2CO:;
redukcje tlenkow na wyzszych stopniach utlenienia
CO; +C = 2C0

spalanie zwiazkoéw organicznych:
CHy + 203 _— (70: + 2H30

NADITLENKI otrzymuje sie z reguly poprzez:

e ogrzewanie danego pierwiastka grupy 1 lub 2

W powietrzu:

2Na + 03 = hrﬂgﬂz

reakcje soli danego metalu z nadtlenkiem

-
wodoru w sSrodowisku zasadowym:

CdSO4 + H,O; + 2NH,OH = CdO; + (NHy).SO,4 + 2H,O

PONADITLENKI saotrzymywane w reakcji

pierwiastkow grupy 1 z tlenem pod
zwiekszonym ciSnieniem:
K + 03 - KO;




WLASCIWOSCI TLENKOW - fizyczne

tlenki metali i polmetali sa z reguly cialami stalymi:
cechy charakterystvczne: duza gestosc
wysoka temperatura topnienia

budowa jonowa

tlenki niemetali sa z reguly sa gazami, rzadziej cieczami czy cialami stalymi;
. . . Copper(l) oxide
cechy charakterystyczne: wiazanie kowalencyjne

rozpuszczalnos¢ w wodzie

rozpuszczalne w wodzie sa rowniez:

FexO3
tlenki metali bloku s — litowce i beryvlowce

tlenki metali bloku d na wyzszych stopniach utlenienia
np.: Cr,0;, (budowa jonowa)

Mn,O-, (budowa kowalencyjna)



WLASCIWOSCI TLENKOW - chemiczne

Chemiczne: wlasciwosci chemiczne tlenkow sa zréznicowane;

biorac pod uwage zachowanie sie w stosunku do kwasow 1 zasad

tlenki dzieli sie na:

obojetne

kwasowe

zasadowe TLENKI

amfoteryczne / \

Reagujace z woda Nie reagujace z woda

CaO AlLO5
50,
CrO; CrO

Mn,O- MnO



OBOJETNE CO, NO,N-O, SiO

TLENKI OBOJETNE nie reaguja z woda, z kwasami ani z zasadami
KWASOWE CO2, NO
TLENKI KWASOWE jesli reaguja z woda to tworza kwasy,

reaguja z zasadami tworzac sole

ZASADOWE KOH, Ca(OH):

TLENKI ZASADOWE jesli reaguja z woda to tworza zasady,
reaguja z kwasami tworzac sole

AMFOTERYCZNE Al O3, ZnO, Cr,0; MnO,, Fex03 FeO
Cu,O_ CuO,SnO,,PbO, PbO
TLENKI AMFOTERYCZNE reaguja zarowno z mocnymi kwasami
i zasadami tworzac sole




ZADANIE

W trzech probowkach oznaczonych numerami 1, 2, 3, znajdowata sie woda z dodatkiem oranzu metylowego. Do kazdej z tych
probéwek wprowadzono matg porcje jednego z tlenkéw wybranych z ponizszego zbioru:

Nazo Si02 P4010 CuO

Zawartosc¢ kazdej z probéwek wymieszano i pozostawiono na pewien czas.
Uzupeinij tabele. Wpisz wzory tlenkéw wprowadzonych do proboéowek 1 i 2.

Nr probowki Wzor tlenku

1 5i0;

14.1. (0-1)

2 CuQ



oranz metylowy

odczyn odczyn
obojetny zasadowy




14.2. (0-1)

Napisz w formie czgsteczkowe] rownanie reakcji, ktérej produkt spowodowat zmiane barwy oranzu metylowego w

probdéwce 3. p4010 + 6H20 - 4H3P04

1 2 3
Na->O SiO» P4O10 CuO




ZADANIE

Badano zachowanie pewnego tlenku Z wobec wody (probowki | i 1) oraz wobec wodnego roztworu wodorotlenku sodu w
podwyZzszonej temperaturze (probowka lll). Przebieg doswiadczenia zilustrowano schematem:

Z (s) Z(s) Z(s)
1 ‘ I | I1I ‘
H20 + oranz metylowy Hz0 + fenoloftaleina NaOH (aq) + fenoloftaleina

X

Objawy reakcji zaobserwowano tylko w probowce ll.
Dany jest zbior tlenkow o wzorach:

Ca0 P40y MnNO ZnO

Sposrod wymienionych tlenkow wybierz ten, ktory mogt byc uzyty do wykonania opisanego doswiadczenia. Uzupetnij
tabele. Wpisz wzdr wybranego tlenku i okresl jego charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy, amfoteryczny).

Wzor tlenku  Charakter chemiczny tlenku

ZnO amfoteryczny



ZADANIE

W dwdch kolbach znajduja sie dwa rézne, ale podobnie wygladajace roztwory wodne:

22.1.(0-1)

Sposréd wymienionych nizej roztworow wybierz te, ktére moga wygladac tak jak roztwory pokazane na ilustracjach.
Zaznacz ich wzory lub nazwy.

Roztwory
K2CrO4 (2aq) CuSO0Oy4 (aq)

KMnOg4 (aq) MnSO; (aq)

HCl (aq) z dodatkiem wodnego roztworu  KOH (aq) z dodatkiem alkoholowego
oranzu metylowego roztworu fenoloftaleiny




22.2. (0-1)

Przeprowadzono dwa niezalezne doswiadczenia, w ktorych do roztworow z obu naczyn dodano jeden taki sam odczynnik. W
kazdym z tych doswiadczen nastgpita wyrazna zmiana barwy tylko jednego roztworu.

Wybierz dwa odczynniki, z ktérych kazdy po dodaniu (w odpowiedniej ilosci) do obu badanych roztwordéw spowoduje
wyrazng zmiane barwy tylko jednego z nich. Zaznacz wzory wybranych odczynnikoéw.

Odczynniki
HBr (aq) K2504 (aq)

NaOH (ag) NaNO; (aq)

H-504 (aq)  NaNOs3(aq)

22.3. (0-1)

Napisz w formie jonowej skroconej rownania reakcji, ktorych przebieg byt przyczyna zmiany barwy roztworu z kazdego
naczynia.
2MnO; + 3NO; + H20 — 2MnO> + 3NO; + 20H"



ZADANIE

Ponizszy schemat ilustruje przemiany 1.-5., ktorym ulegaja zwiazki chromu(lll).

Cr(OH),

5_‘DH—

s [Cr(OH),]"

OH
1. 2.

H,0,, OH"

crt«—"__cr,0, Cro z-

Napisz:

« w formie jonowej skroconej rownanie reakcji tlenku chromu(lll) z kwasem siarkowym(VI) (przemiana 1.)

Ergﬂg + B6HT — 2CF3+ + EHEG Ergﬂg + 5H3G+ —* 2Cf"3+ + E}HEE}

» wzor soli, ktorej roztwor powstaje w reakcji tlenku chromu(lil) z wodorotlenkiem potasu (przemiana 2.).

K[Cr(OH)s] ALBO K'[Cr(OH)4]



ZADANIE

Produktem spalania metalicznego sodu w tlenie jest nadtlenek sodu o wzorze Na>0>. W wyniku reakcji tego zwigzku z sodem w
podwyZzszonej temperaturze mozna otrzymac tlenek sodu Na; 0. Kazdy z opisanych zwigzkdw sodu z tlenem ma budowe
jonowa i tworzy siec krystaliczng zbudowana z kationdw i anionow.

Nadtlenek sodu reaguje gwaltownie z woda. Jednym z produktdéw tej reakcji, zachodzacej bez zmiany stopni utlenienia, jest
nadtlenek wodoru H;O-.

Ma podstawie: A. Bielanski, Podstowy chemii nieorganicznel, Warszawa 2006.

6.1.(0-1)

Napisz wzor anionu wystepujacego w nadtlenku sodu oraz wzdér anionu wystepujacego w tlenku sodu.

Wzor anionu w nadtlenku sodu: ﬂg" AlLBO [_—El]z

Wzor anionu w tlenku sodu: — 12
o* ALBO [0l

Napisz w formie czgsteczkowe] rownanie reakcji nadtlenku sodu z woda.

.................................................................... NEEDE + EHEG . HEDE + ENEGH EEEEEEEEEEIEESEEEESSEEEEEESESEESSSEEEEESESEESSSSEEESSESSESSSEEEEESSEEESEEEEEEEEEEEEsEEEEEE



WODORKI

WODORKI: zwigzki pierwiastkow z wodorem o wzorze

EH,
i

H,LE

dla pierwiastkow grup 161 17 ukladu okresowego

WODORKI otrzymuje si¢ najczesciej poprzez:

reakcje syntezy, np.:

3H, + N>

Ca+H>

reakcje wymiany, np.:

Hz"‘S =

H,S

= 2NH;3;

= (:aH;

3LiH + AICI; = AlH; + 3LiCl

‘Wzor sumaryczny
wodorku

Nazwa dopuszczalna

Nazwa obowiazujaca
(systematvczna)

KH
NaH
(.‘aHz
AlH;
SiH,
NH;
H;N
PH;
ASH_?.
H,S
ste
HF
HC1
HBr
HI

Wodorek potasu
Wodorek sodu
Wodorek wapnia
Wodorek glinu
Silan

Amoniak
azydek wodoru
fosfina

arsyna
siarkowodor
selenowodor
fluorowodor
chlorowodor
bromowodoér
jodowodor

wodorek potasu
wodorek sodu
wodorek wapnia
wodorek glinu
silan

azan

azydek wodoru
fosfan

arsan

sulfan

selan

fluorek wodoru
chlorek wodoru
bromek wodoru
jodek wodoru




WLASCIWOSCI WODORKOW

Fizvczne: wodorki metali wszystkich grup sa cialami stalymi

wodorki niemetali sa gazami;
rozpuszczalne w wodzie:
wodorki metali grup 112

wodorki niemetali

Chemiczne: charakter chemiczny wodorkow jest silnie zroznicowany;
wodorki dzieli si¢ ze wzgledu na charakter wigzania pomiedzy
pierwiastkiem a wodorem na trzy glowne grupy:

wodorki typu soli
wodorki kowalencyjne

wodorki metaliczne



Wodorki tvpu soli — wodorki metali grup 1i 2 i niektorvch lantanowcow

charakterystyczne:

wodor na| I |stopniu utlenienia

budowa jonowa

reaguja z woda zgodnie z reakcja: H'+ H,O =H, + OH"
np.: NaH + H,O = NaOH + H;

Wodorki metaliczne : polaczenia wodoru z metalami zewnetrznoprzejsciowymi,

(pierwiastki bloku d)
charakterystyczne: wlasnosci zblizone do metalu wyjsciowego
sklad chemiczny nie daje sie wyrazic

prostymi wzorami np.: TiH ;.

Wodorki kowalencvine : wodorki pierwiastkow grup 14-17 i boru

charakterystyczne: wodor nal'I stopniu utlenienia

wiazanie kowalentne
z reguly ciala gazowe
wlasnosci chemiczne: biorac pod uwage zachowanie sie
w stosunku do kwasow i zasad wodorki niemetali
dzieli si¢ na wodorki: obojetne
kwasowe

zasadowe



PODZIAL WODORKOW NIEMETALI ZE WZGLEDU NA ZACHOWANIE SIE
W STOSUNKU DO WODY, KWASOW i ZASAD

—> KWASOWE

WODORKI KWASOWL

[ . ZASADOWE

WODORKI ZASADOWE

—> OBOJETNE

WODORKI OBOJETNE

HCI1, HJ

reaguja z woda tworzac kwasy
reaguja z zasadami tworzac sole

NH;

reaguja z woda tworzac zasady
reaguja z kwasami tworzac sole

CH,,

nie reaguja z woda, slabo rozpuszczalne



Jodowoddr HI, metan CH4 i siarkowoddr HaS maja | i e

gazami.

Ocen, czy podane ponizej informacje sg prawdziv

ELEKTROUJEMNOSC WG PALLINGA NA PODSTAWIE UKLADU OKRESOWEGO PIERWIASTKOW

iH aHe
| Y 2 13 14 15 16 17
4Be ;B C 71N g0 oF |alNe
2.0 2.5 34 35 2.0
||Nﬂ ﬂME __=|.|"Il |;Sj |~\.P' ||:.Sl 1'_IC| 13T
0 1.2 3 4 5 o 7 # Q 1 11 12 L5 L& 2,1 x5 | s0
| |l_|K :nlfa 2|5l.".- j_‘Ti. ]_?|."l'I 2LCT :h['l-'Iﬂ _Jr.Fl: _".'CL'I JnNi ‘]l_lClJ _:;.Zn L:G& 1:'5': T _uSc ?|_=\.Br whr
LG 1.0¥ 1.2 1,5 1.7 1.5 1,7 1,59 pa 1] i) (] 1.fi 1,6 1.5 24 2.4 2K
,i.?R.I:I '!HST lta-‘[r .|.|_IET .|.|N-:h' LrIVWICY :'I.TC q.]R.LI J._‘\.R.h .1.6P4.‘| .1'.‘.a|.g .1.‘-'|.C|i .|.I3|IITI. _f..;-En 5|5IJ :f.th -HI 5;?{'.:
| k] 1.1k 1.2 14 1.1 20 1.9 2. r2 2.2 1.9 1,7 1,7 15 1.9 21 .5
_'EjCh' ﬁr.B-i‘I. 51[.4"[ '.'ij ]_1TH 34“'- ?_'ERC ]rs.D':i '.'rl:l' '.'nl:"': -.n_l,!';u. ;1.||Hg ant r;zF'b r;'!.Bi ml:'li? Hﬁ.'e‘I.I m-.R]'!
| 03 G 1,1 1,5 1.5 20 1.9 2. >3 2.2 24 1,9 1.8 1E 1.9 20 2.2
a7Fr | saRa
07 g

Roznica elektroujemnosci — w skali Paulinga |

jest rézna.

2. Wszystkie wymienione wodorki bardzo dobrze rozpuszczajg sie w wodzie.

wykazuje jodowodor.

18
2HC
Hel
4,00
15 16 17
7N RO x)F wNe
Azot Tlen Fluor Neon
14,01 16,00 19,00 20,18
3.0 3.5 4.0
1sP 165 17Cl 1SAT
Fosfor Siarka Chior Argon
3097 32,07 3545 3995
2.1 25 3.0
33AS 34S€ 3sBI’ 3(,KI'
Arsen Selen Brom Krypton
74,92 78,96 79,90 83,80
2.0 24 2.8
s1Sb s2Te sl saXe
Antymon Tellur Jod Ksenon
121,76 127,60 126,90 131,29
1.9 21 2,5

Stata kwasowa
rosnie!

\j

Stale dysocjacji wybranych kwaséw w roztworach wodnych
w temperaturze 25 °C*

cead

Stala dysocjacji K lub K|

HF 6,3-10"
HCI 1,0- 107

HBr 3,0-10°

HI J 1,0 - 10*)
H.S 1,0-107
H Se 1,910
H,Te | 2,5-10°

e

Czyli moc kwasow
musi rosngé w

dot grupy!

~

Sposrod wymienionych wodorkow najwieksza zdolnosc¢ do odszczepiania protonu w roztworze wodnym



KWASY

KWASY: zwiazki o wzorze ogolnym:

gdzie: H - wodor, R - reszta kwasowa lub atom centralny,
n - wartosciowosc¢ reszty kwasowej lub ilos¢ atomow tlenu polaczona zarowno z R i H,

m- iloS¢ atomow tlenu polaczona z atomem centralnym reszty kwasowej - R

KWASY: zwigzki, ktore sa zdolne do oddawania protonu innym zwigzkom lub jonom

H,R < nH + R"™

3.1 PODZIAL ZE WZGLEDU NA SKIFAD PIERWIASTKOWY RESZTY KWASOWEJ

KWASY
BEZTLENOWE (BINARNE) TLENOWE
HBr HBrO
HC1 HCI10;
H,S H>SO0;

UWAGA: w kwasach tlenowych wodor laczy sie z pierwiastkiem poprzez tlen




Wzor sun
kwasu

HF ?
HCI
H,S
HCN

HCI10O
HC10;
H;PO,
H,SO,;
H>SO,
Hg(:03
H4Si0y
HNO;
Hzl"1ﬂ04
HMnO,4
Hg(:l'()q.

Stale dysocjacji wybranych kwasow
w roztworach wodnych

Stala

Kwas dvsoc jaci (—IEIg{]:Ia)

HF 6.3-10" 3.2
HCI 1-10° -7

HBr 3.10° -9.5
HI 1-10 -10
H>S 1,02-1077 7.0
H,Se 1,09-107" 3.7
H,Te 2.5-107 2.6
H>COs 4.5-107" 6.35
HClO 5.8-10° 7.3
HC10, 1-1072 2.0
HC1O; 10 -1

HNO> 2-107 3,3
HNO; 1.4
H.SO5 1.81
H;BO; 5.8-10° 9,24

Kwas ortokrzemowy
kwas azotowy

kwas manganowy
kwas nadmanganowy
kwas chromowy

nictwo

Nazwa obowiazujaca
(wg. systemu Stocka)

kwas
kwas
kwas
kwas

kwas
kwas
kwas
kwas
kwas
kwas
kwas
kwas
kwas
kwas
kwas

fluorowodorowy
solny

siarkowodorowy
cyjanowodorowy

chlorowy (I)
chlorowy (11I)
ortofosforowy (V)
siarkowy (II)
siarkowy (VI)
weglowy (IV)
ortokrzemowy
azotowy (V)
manganowy (VI)
manganowy (VII)
chromowy (VI)




KWASY - otrzymywanie

Kwasv beztlenowe otrzymuje si¢ poprzez synteze odpowiedniego wodorku

1 rozpuszczenie go w wodzie, np.:

(1) HI +S = HISgﬂz (2) HZSgnz + HEO = HZS roztwor

Kwasv tlenowe-oksokwasy otrzymuje si¢ poprzez rozpuszczenie odpowiedniego

tlenku - bezwodnika kwasowego w wodzie, np.:

503 + Hgo = HESO.|

Kwasv beztlenowe mozna rowniez otrzymac poprzez dzialanie na sol

otrzymywanego kwasu, kwasem silniejszym, np.:

2NaCl + H,SO, = Na,SO, + 2HCI

Na,Si0O; + 2HCI = H,S10; + 2 NaC(Cl



KWASY — wtasciwosci

Fizvczne: wiekszos¢ kwasow jest cieczami

charakterystyczne: kwasny smak

Chemiczne: najwazniejsze wlasnosci chemicznych wszystkich kwasow to:
duza reaktywnos¢ chemiczna
zdolnosc¢ oddawania protonow :
w zaleznosci od liczby atomow wodoru
zdolnych do dysocjacji rozroznia si¢ kwasy:
jednoprotonowe np.: HNO;3, HCI
wieloprotonowe np.: H,S, H,SO;, H;PO;
Kwasv wieloprotonowe dysocjuja wieloetapowo, np. dla kwasu fosforowego (V)

proces ten przedstawia sie¢ nastepujaco: H.PO, < H' + H,PO,"

H,PO,5’ < H + HPO,-
HPO,” < H + HPO./”



KWASY - typowe reakcje

Z. zasadami : kwasy w reakcji z zasadami tworza sole - reakcje zobojetniania
KWAS + ZASADA = SOL + WODA

2HF + Ca(OH) ., = Cak; + 2H>O
HC1l + NaOH = NaCl+ H,0O

H,S + 2Ag(OH) = Ag,S + H,O
HMnO4+ KOH = KMnO4 +H,O

Z. tlenkami: kwasy w reakcji z tlenkami tworza sole, np.:

2HF + CaO = CaF,;+ H,O
2HC1 + Na,O = 2NaC(Cl + H,O
H,S + 1§g20 = ¢4gzs + H-,O

Z. metalami nieszlachetnvmi: Kkwasy w reakcji z metalami nieszlachetnymi

wypierajac wodor tworza sole , np.:

2HC1 +Zn=ZnCL+ H,T
2HC1 +Fe=FeCl, +H,7T



Z. metalami szlachetnvmi i_polszlachetnvmi: reaguja kwasy utleniajace, np.:

Cu+2H, SO, =CuS0O, + S0, +2H,0
3Ag + 4HNO ; =3AgNO ; + NO + 2H,O0

Pasywacjaw HNQO; stez. : Fe, Cr, Al
Pasywacja w H>SOy4 stez. : Fe., Pb, Ca, Al

Pasywacja na powietrzu:
Cr, Mg, Cu, Ti, Al., Pb, Mn



WODOROTLENKI

WODOROTLENKI: zwiazki o ogolnym wzorze:

E(OH),,

gdzie: E - pierwiastek;
OH - grupa wodorotlenowa jednoujemna,

n - ilos¢ grup wodorotlenowych = wartosciowos¢ kationu

Wryjatki: kation amonowv NH,

fosfonowy PH," .

Wzér tlenku

Nazwa tradycyjna

Nazwa obowiazujaca
(wg. systemu Stocka)

KOH
NaOH

Ca(OH),
Al(OH);
CuOH

Fe(OH) »
Fe(OH);
Zn(OH),
Cr(OH),
Cr(OH);
Pb(OH),
NH,OH
PH,OH

wodorotlenek potasu
wodorotlenek sodu
wodorotlenek wapnia
wodorotlenek glinowy
wodorotlenek miedziawy
wodorotlenek zelazawy
wodorotlenek zelazowy
wodorotlenek cynku
wodorotlenek chromawy
wodorotlenek chromowy
wodorotlenek olowiowy
wodorotlenek amonu

wodorotlenek fostonowy

wodorotlenek potasu
wodorotlenek sodu
wodorotlenek wapnia
wodorotlenek glinu
wodorotlenek miedzi (I)
wodorotlenek zelaza (1I)
wodorotlenek zelaza (11I)
wodorotlenek cynku (IT)
wodorotlenek chromu (II)
wodorotlenek chromu (1II)
wodorotlenek olowiu (IV)
wodorotlenek amonu

wodorotlenek fosfonowy

WODOROTLENKI: zwiazki, ktore sa zdolne do przyjmowania protonow, lub:

zwiazki, ktore sa zdolne do odszczepiania grup hydroksyvlowych

E(OH), < E" + n(OH)




WODOROTLENKI - otrzymywanie

WODOROTIENKI otrzymuje sie z reguly poprzez:

e rozpuszczenl odpowiedniego tlenku (bezwodnika zasadowego) w wodzie, np.:
Li,O + H,O = 2LiOH
CaO + H,O = Ca(OH);
e w wyniku reakcji pierwiastka z woda — pierwiastki grup 11 2, np.:
2 Li+2H,0 =2 LiOH + H,T
Ca + 2H,0 = Ca(OH) ,+ H,T

e w wyniku reakcji wodorkow z woda, np.:

2KH+ H,O=2KOH+H, T

e wreakcji wymiany: dzialajac silna zasada na sél pierwiastka, ktorego tlenek jest

nierozpuszczalny w wodzie, np.:.

CuSO, + 2KOH = Cu(OH),\ + K>SOy,



WODOROTLENKI - wtasciwosci

Fizvczne: wiekszoS¢ wodorotlenkow jest cialami stalymi

charakterystyczne:
smak gorzki —,,mydlany”

Chemiczne: najwazniejsze wlasnosci chemicznych wszystkich wodorotlenkow to:

tworzenie z kwasami soli w reakcjach zobojetniania

zdolnos¢ przylaczania protonow

WODOROTLENKI

R

ZASADOWE
—» metale grupy 1i2

—» metale grup pobocznych
na najnizszvm stopniu utlenienia

AMFOTERYCZNE
metale np.: Be(OH): AlI(OH)3
Mocne ?7? > Zu(otD:

L metale grup pobocznych Cu(OH)
na posrednich stopniach utlenienia 2

Cr(OH);s

—> polmetale np.: Si(OH)4, As(OH)a




ZADANIE

Stezony kwas siarkowy(VI1) jest higroskopijny i czesto stosuje sie go do osuszania roznych substancji.

Rozstrzygnij, czy mozna usunac pare wodna z gazowego amoniaku, jezeli przepusci sie go przez stezony H>50,4. Odpowiedz
uzasadnij.

Rozstrzygniecie: ..M o

Uzasadnienie:
Kwas siarkowy(VI) reaguje z amoniakiem.



ZADANIE

Cyjanowoddr jest lotng cieczg. Wystepuje w postaci dwoch izomerycznych odmian, ktére pozostajg ze sobg w rownowadze:

HCN = HNC
cyjanowoddr izocyjanowodaor

W temperaturze pokojowej na 99 czasteczek HCN przypada jedna czgsteczka HNC.
Ma podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010.
Cyjanowodor bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie i w niewielkim stopniu ulega dysocjacji jonowej zgodnie z rownaniem:
HCN + H>0 = H30% + CN-

Wodny roztwor cyjanowodoru nosi nazwe kwasu cyjanowodorowego. W temperaturze 25°C stata dysocjacji tego kwasu K =6,2 -
10719,

Na podstawie: CRC Handbook of Chemistry and Physics 97th Edition, CRC Press 2017.

Do probowki zawierajacej wodny roztwér wodoroweglanu sodu NaHCO; wprowadzono - pod wyciggiem - kwas
cyjanowodorowy. Przebieg doswiadczenia przedstawiono na rysunku.

HCN (aq)

NaHCO: (aq)



Do probowki zawierajacej wodny roztwor wodoroweglanu sodu NaHCOs wprowadzono - pod wyciagiem - kwas
cyjanowodorowy. Przebieg doswiadczenia przedstawiono na rysunku.

HCN (aq)

NaHCOaz: (aq)

Rozstrzygnij, czy po wprowadzeniu kwasu cyjanowodorowego do probowki z wodnym roztworem wodoroweglanu sodu
zaobserwowano pienienie sie zawartosci probowki. Odpowiedz uzasadnij.

Rozstrzygniecie: - z U 14,0
Nie 1 5,50 - 107 2,26
....................................................................................................................... HaASO4 kwas ortoarsenowy(V) = 1.74 - 107 6,76
3 513 - 1072 11,29
o 1 6,92 - 107 2,16
Uzasadnienie: HaPOs kwas ortofosforowy (V) 2 6,17 - 10-2 7.21
3 479 102 12,32
Kwas cyjanowodorowy jest stabszy od kwasu weglowego. ALBO 1 1,26 - 107 9.9
. i . . . 2 1,58 - 1012 11,8
Kwas cyjanowodorowy nie wypiera CO; z (wodoro)weglanow. H4SI104 kwas ortokrzemowy 3 10-12 12.0
4 oz 12,0
1 4,47 - 107 6,35
H2C Oz kwas weglowy > AEET0" 10.33
H2C204 kwas szczawiowy ; ?gg j‘ﬁ ;gf




ZADANIE

Ponizszy schemat przedstawia przemiany, jakim ulegaja miedz i jej zwigzki.

A B MH3 (2
Cu (s) - CuCl; (aq) - Cu({OH)= (s) % [Cu{NH3)4(OH): (2aq)
Szereg elektrochemiczny wybranych metali

Pélogniwo E°V Pélogniwo E°V
81 - 10-1 } Li/Li* -3,04 Ni/Ni** -0,26
Ca/Ca** -2,84 Sn/Sn** -0,14
.. . . . . . Mg/Mg™* -2,36 Pb/Pb* -0,13
Rozstrzygnij, czy substancjg A moze byc¢ kwas solny o stezeniu 10 % masowych. Uzasac ./ “168 Fe/Fe> “0.04
. . . " r n F m - = m Mn/Mn?* -1,18 H /2H" 0,00

uzasadnieniu odwotaj sie do wtasciwosci miedzi i kwasu solnego. e = SRS
n/Zn -0,76 Bi/Bi +0,31
Cr/Cr* -0,74 Cu/Cu® +0,34
. ) n | a Fe/Fe** -0,44 Ag/Ag® +0,80
ROZSTIIZYENIETIEI | ..o eeeieccereieeeeieees s nsrereeses s smseeereaa s snsnsareeesa s snnnseessesassnnnnsaneseanssnnnsnnes Cd/cd -0,40 Hg/Hg* +0,85
Co/Co™ -0,28 Au/Au’ +1,50

Uzasadnienie:
znajduje sie w szeregu elektrochemicznym za/pod wodorem . . —
kwas solny jest kwasem nieutleniajacym

‘ u nie wypiera wodoru z kwasow.

standardowy potencjat redukcji uktadu Cu?*/Cu jest wyzszy niz uktadu
8.2. (0-2) H*/H;

Napisz wzor sumaryczny substancji B, jesli wiadomo, ze po zajsciu reakcji i odsaczeniu osadu w roztworze obecne byty
kationy sodu i aniony chlorkowe. Napisz w formie jonowej réwnanie reakcji 3., ktérej produktem jest m.in. jon
kompleksowy o wzorze [Cu(NH3)4]%".

Wzdr substancji B:
} . ] e TTmmmmmmTERRRRRREE Cu(OH); + 4NH3 — [Cu(NHz3)4]** + 20H"
Rownanie reakcji 3.: ALBO

............................................................. Cu(OH); + 4NH3-H30 — [CU(NH3)4]2 + 20H™ 4+ 4H30 e



 'wybierz wzory wszystkich substancji, w ktérych wodnych roztworach na zimno
—i(l). Napisz numery wybranych wzordéw.

CH;—CH,—OH

biuretowa



SOLE

SOLE: zwiazki chemiczne powstale w wyniku reakcji zobojetniania wodorotlenkow

kwasami tlenowymi i beztlenowymi o ogdélnym wzorze:

E n Rm

gdzie: nE™ - Kkation pierwiastka zasadotwérczego lub Kkation zlozony
mR" - reszta kwasowa: n.m wspolczynniki.

NAZEWNICTO SOLI KWASOW TLENOWYCH

NAZEWNICTO SOLI KWASOW BEZTLENOWYCH Nazwa obowigzujaca
Wor soli (wg. systemu Stocka)
Nazw-‘a Obo‘vi"lzuj qca Fe(Cl()z)g chlaran(III) 281&12&1(11)
Wzor soli (wg. systemu Stocka) Fe(Cl03); chloran(V) zelaza(1II)
FeCl; chlorek zelaza(II) Sn(Cl0y), chloran(VII) cyny(IV)
F:eCl3 chlorek Zelaz?(lll) Ag,SOy siarczan(VI) srebra(l)
Cak> fluorek wapnia(ll) ] ]
SnCly chlorek Cylly(I‘?) (NH4)>SO; siarczan(IV) amonu
KCN cyjanek potasu NazAsO; arsenian(III) sodu
Agzs c!llorek srebra(I) K>;MnOy manganian(VI) potasu
(NH4)2S siarczek amonu KCroO:; chromian(IIl) potasu




N

SOLE - otrzymywanie

METALU i NIEMETALU- otrzymywanie soli kwasow beztlenowych, np.:
2Ag +S = Ag,S
2Na +Cl1; = 2NaCl
BEZWODNIKA KWASOWEGO Z BEZWODNIKIEM ZASADOWYM, np.:
CaO + CO, =CaCO0O;
BEZWODNIKA ZASADOWEGO (TLENKU METAILU) Z KWASEM, np.:
CaO + 2HNO;3; = Ca(NO3):

ZASADY Z BEZWODNIKIEM KWASOWYM, np.:
2NaOH + CO; = Na;CO3 + H>,O
METALU Z KWASEM, np.:
Ca + H>SO4 = CaS0O4 +H>

ZOBOJETNIANIA WODOROTLENKU KWASEM, np.:
NaOH + HNO; = NaNO; +H,O



SOLE - wtasciwosci

Fizvczne: sole sa z reguly cialami krystalicznymi,
- bezbarwne lub o zabarwieniu zmiennym od bialego do prawie czarnego
- glowny obok tlenkow skladnik ziemi

- bezwodne lub i uwodnione

Chemiczne: pod wzgledem chemicznym sole w odroznieniu od tlenkow
wodorkow, kwasow i zasad, jeSli rozpuszczaja si¢ w wodzie maja charakter obojetny.

Wryjatki: sole kwasne — wodorosole 1 sole zasadowe — hydroksosole.

Hydroliza !!!!!!



SOLE - podziat

SOLE

/\

SOLE PROSTE SOLE ZELOZONE
(SOLE PODWOJNE, POTROJNE)

Kz SO4'M3(SO4)3'24H20 Iub

KAI(SO4),-12H,O0

SOLE BEZTLENOWE SOLE TLENOWE

SOLE OBOJETNE: CaBr,, CaS0O,
SOLE KWASNE (WODOROSOLE): NH,HS, KH,PO,
SOLE ZASADOWE (HYDROKSYSOLE): Mg(OH)C1

OKSOSOLE: VO(S0y)

SOLE UWODNIONE: Ca(S0Oy), 2H-»O



ZADANIE

Przygotowano wodne roztwory trzech roznych soli - CH3COONa, NaNO;, NaF - o takim samym stezeniu molowym. Odczyn
wszystkich przygotowanych roztwordw byt zasadowy, ale pH kazdego roztworu byto inne.

17.1.(0-1) 1. DYSOCJACJA NaNO;-—->Na*+ NO,~ 2. HYDROLIZA NO; + H:0O

Wpisz do ponizszego schematu wzory odpowiednich drobin, tak aby powstato réwnanie potwierdzajace zasadowy odczyn
roztworu azotanu(lll) sodu - zastosuj definicje kwasu i zasady Brensteda.

kwas 1. Zasada 2. zasada 1. kwas 2.
+ _ ﬁ B +
H-0 NO; OH HMNOz

17.2. (0-1)
MNapisz wzér lub nazwe tej soli, ktérej wodny roztwér miat najwyzsze pH.

CH3COONa.



WARTOSCI STALEJ DY SOCJACJI WYBRANYCH KWASOW | ZASAD
W TEMPERATURZE 25 °C

Wzdr kwasu Nazwa K, Pk,
] HCOOH kwas mrowkowy 1,78 - 10* 375
Wzor kwasu Nazwa Etap K, PR,
i | CH3sCOOH kwas octowy L 1.75-10° 3| 4,756
HF kwas fluorowodorowy 5,37 - 10 [ 3,20 CHz:CH:2COOH Kwas propanowy 1.35 - 107 487
HCI kwas chlorowodorowy 10 —7.0 CsHsCOOH kwas benzoesowy 6,25 - 1077 4,20
HBr kwas bromowodorowy 10° —9.0 CeHsOH fenol 1,02 - 1010 9,99
HzS kwas siarkowodorowy ; 319:{}-_:90—3 :BDS Wzo
. zor zasady Nazwa Ky, pPKy
1 1,29 - 104 3,89
HxSe kwas selenowodorowy 5 10— 110 NHz amoniak 1,78 - 1075 475
- CHzNH metanoamina 4,57 - 10~* 3,24
HaTe kwas tellurowodorowy 1 1.51 .,11(}4 2.6 U - : '
2 10” 11.0 CHzCHzNHz etanoamina 4,47 - 10 3,35
HCIo kwas chiorowy(l) 3.98 - 107 7.40 CHsCHzCHzNH: | propano-1-amina 3.47- 10~ 3,46
HCIO2 kwas chlorowy(lll) = (CHz)zNH N-metylometanoamina 5,37 10* 3,27
HMNO:z kwas azotowy(lll) (CHz)zN N_N-dimetylometanoamina 6,31 - 1077 4,20
H2SO0s kwas siarkowy(IV) ; IS 1 ;gg CoHsNHz anilina 7.41 - 10-1° 9,13
H2504 kwas siarkowy (V1) 2 1.02 - 102 1.99 SREDNIE DLUGOSCI WIAZAN W CZASTECZKACH W FAZIE GAZOWEJ
1 5,37 - 1070 927
Hz:BO3 kwas borowy 2 ' 10-14 1‘4 0 Wigzania pojedyncze Wiazania wielokrotne
1 5,50 - 1073 2,26 Wigzanie Dlugosé, pm Wigzanie Diugosé, pm
HaAsOs kwas ortoarsenowy (V) p 1,74 - 107 6,76 _
Br—Br 225 C=C 134
3 513 - 102 11,29 -
1 6.92 - 102 216 C—-C 153 C=0 121
HaP Oy kwas ortofosforowy (W) 2 6,17 - 102 7.21 CI-Cl 199 MN=0C 118
3 4,79 - 107" 12,32 H—H 74 0=0 121
1 126 - 1077 9.9 I 267 S=0 148
. 2 1,58 - 102 11,8
HaSi0, kwas orfokrzemowy a3 10-12 12 0 oO—H 96 M=M 113
4 1012 12.0 H—F 92 C=C 120
1 4.47 - 1077 5,35 H—-CI 1258 C=M 116
HzC O3 kwas weglowy . 11 .
2 468 - 10~ 10,33 H_Br 141
. C—0 142
HaCzO4 kwas szczawiowy ; ?gg ) 13::! ;gf N_O 143




AUTODYSOCJACJA !!!

kwas zasada kwas zasada
H>,O+ H,O 2 H30+ + OH™ CH;0H + CH;0H 2 CH;;OH; + CH3;0™
zasada kwas zasada kwas
kwas zasada kwas zasada
NH; + NH; 2 NH; + NH; H,SO,4 + H,SO, 2 H3SOf + HSO;

zasada kwas | zasada kwas



ZADANIE

Siarczan(VI) wapnia jest substancja trudno rozpuszczalna w wodzie. Nasycony wodny roztwor siarczanu(Vl) wapnia, nazywany
woda gipsowa, stosuje sie do przeprowadzania réznych prob w analizie chemicznej. Wykonano doswiadczenie, ktérego
przebieg zilustrowano na ponizszym rysunku.

nasycony wodny roztwor siarczanu( V1) wapnia

| .| |l

NaNO; (aq) Pb(NOs), (aq) Na»CO; (aq)

(\
(\

Po dodaniu roztworu siarczanu(Vl) wapnia w dwoch probowkach zaobserwowano wytracenie biatego osadu.
Ma podstawie: ). Minczewski, Z. Marczenko, Chemio analityczna, Warszawa 2001.

Napisz w formie jonowej skroconej rownania reakcji, ktore zaszty po dodaniu wody gipsowej do probowek I-11l, albo
zaznacz, ze reakcja nie zaszta.

Probowka I:



Wybrane wzory | state fizykochemiczne
Nna egzamin maturalny z biologii, chemii | fizyki
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Rozpuszczalnosé soli i wodorotlenkéow w wodzie w temperaturze 25 °C

Ol

PO,

Cro-

s*

CH,CO0

Br

Cr

&

R — substancja rozpuszczalna: T — substancja trudno rozpuszczalna (straca si¢ ze steZ. roztwordw): N — substancja nierozpuszczalna:

— oznacza, ze dana substancja albo rozkiada sie w wodzie, albo nie zostala otrzymana

NH,
Cu*
Ba*
n*
Fe™
Fe*

K‘t

Zrodio: W, Mizerski, Tablice chemiczre, Warszawa 2004.




Siarczan(Vl) wapnia jest substancja trudno rozpuszczalng w wodzie. Nasycony wodny roztwor siarczanu(Vl) wapnia, nazywany
woda gipsowa, stosuje sie do przeprowadzania roznych préb w analizie chemicznej. Wykonano doswiadczenie, ktorego
przebieg zilustrowano na ponizszym rysunku.

nasycony wodny roztwor siarczanu( V1) wapnia

| .| |l

NaNO; (aq) Pb(NOs)- (aq) Na.CO; (aq)

(\
(\

Po dodaniu roztworu siarczanu(Vl) wapnia w dwoch probowkach zaobserwowano wytracenie biatego osadu.
Ma podstawie: . Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analitycznag, Warszawa 2001,

Napisz w formie jonowej skroconej réwnania reakcji, ktore zaszly po dodaniu wody gipsowej do probowek I-11l, albo
zaznacz, ze reakcja nie zaszta.

Probowka I:
Probowka I: Reakcja nie zaszia.



ZADANIE

Sol Mohra to zwyczajowa nazwa siarczanu(Vl) zelaza(ll) i amonu o wzorze (NH4)2Fe(504)2. W laboratorium chemicznym ten

zwiazek jest czesto uzywany jako wygodne i stabilne zrodto jondw zelaza(ll). Zarowno sama sol Mohra, jak i jej wodne roztwory
s3 odporne na utlenianie na powietrzu.

Przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie. W pierwszym etapie do dwodch probdwek (A i B) z roztworem
soli Mohra dodano wodny roztwér wodorotlenku sodu. Wynik doswiadczenia w obu probdwkach byt

identyczny i zostat przedstawiony na fotografii. W czasie doswiadczenia zaszta reakcja chemiczna opisana
rownaniem:

Fe?* + 20H™ — Fe(OH)z

Zaobserwowano rowniez, ze zwilzony uniwersalny papierek wskaznikowy umieszczony u wylotu probdwki
zabarwit sie na niebiesko.

11.1. (0-1)

MNapisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji zachodzacej po dodaniu wodnego roztworu wodorotlenku sodu, w
wyniku ktérej powstata substancja odpowiedzialna za zmiane barwy uniwersalnego papierka wskaZnikowego.

................................................ NH} + OH™ — NHz(1) + H20




11.2. (0-1)

W drugim etapie doswiadczenia do zawartosci probowki A otrzymanej w poprzednim etapie dodano wode
utleniong, czyli roztwoér nadtlenku wodoru o stezeniu 3 %. Wynik tej czesci doswiadczenia przedstawiono na

fotografii.
Napisz w formie czgsteczkowej rownanie reakcji zachodzgcej w probowce A.

2Fe(OH)z + H202 — 2Fe(OH)3

11.3. (0-1)

Probéwke B pozostawiono przez dtuzszy czas na powietrzu. W probdéwce zaobserwowano zmiany, ktére zilustrowano na
ponizszych fotografiach.

czas

v

Wyjasnij przyczyny obserwowanych zmian w probéwce B pomimo niedodania do tej probowki zadnego odczynnika.
Wyjasnienie:

W wodzie jest rozpuszczony tlen z powietrza, ktory w warunkach doswiadczenia petni funkcje utleniacza - w wyniku reakcji
chemicznej (zielonkawy) Fe(OH); utlenia sie do (pomaranczowego) Fe(OH)s.



ZADANIE

Wodne roztwory manganianu(Vll) potasu nie sa zbyt stabilne, ze wzgledu na reakcje rozktadu tej substancji z woda, jak na
ponizszym schemacie:

MnO;, + H;O — MnO; (s) + Oz (g) + OH"

Reakcje rozktadu KMnO,4 przyspieszajg takie czynniki jak swiatto, podwyZszona temperatura, kwasy, tlenek manganu(lV).

9.1. (0-1)

Przyspieszenie reakcji chemicznej przez jeden z produktow reakcji nazywamy autokataliza, a produkt petniacy role katalizatora
— autokatalizatorem.

Ponizej przedstawiono typowy wykres cbrazujacy zmiane szybkosci reakcji autokatalitycznej wzgledem czasu reakgji.

szybkosc reakci

CZ£as



szybkos¢ reakcji

czas

Uzupeinij ponizsze zdania tak, aby zawieraty informacje prawdziwe. W kazdym nawiasie podkres| wtasciwe okreslenie.

Reakcja autokatalityczna zachodzi przy (stafym / zmiennym) stezeniu katalizatora. Szybkosc takiej reakcji poczatkowo wzrasta w
miare jej postepu i zwigzanego z tym (wzrostu / spadku) stezenia produktu, ktory jest jej katalizatorem. Nastepnie szybkosc
autokatalitycznej reakcji maleje z powodu (wzrostu / spadku) stezenia substratow.




9.2. (0-1)
Probdéwke zawierajaca wodny roztwor KMnO,4 umieszczono w taZzni wodnej 1 ogrzewano przez pewien czas.

Ocen ponizsze fotografie (A-D) i wskaz te, ktdére przedstawiajg zawartos¢ probéwki z roztworem przed | po ogrzaniu. Wpisz
do tabeli odpowiednie oznaczenia literowe fotografii probowek.

Oznaczenie literowe fotografii:

przed ogrzewaniem C

po ogrzewaniu D



Mn?2+*

MnO =
reduktor, reduktor,
srodowisko Srodowisko

kwasne zasadowe

reduktor,

srodowisko
obojetne MnO,




ZADANIE

Ponizszy schemat ilustruje przemiany 1.-5., ktorym ulegaja zwiazki chromu(lll).

Cr(OH),

5_‘.:=H—

> [Cr(OH),]"

OH
1. 2.

H.0,. OH - ) 2-

crte—"_cr,0,

Do probowki z wodnym roztworem siarczanu(VIl) chromu(lll) dodawano wodny roztwor wodorotlenku potasu. Opisane
doswiadczenie zilustrowano na ponizszym rysunku.

KOH (aq)

Crz(S04): (aq)

Ma podstawie zaobserwowanych efektow stwierdzono, ze reakcja zachodzi w dwoch etapach:

» po dodaniu niewielkiej ilosci roztworu wodorotlenku potasu do probdwki z roztworem siarczanu(Vl) chromu(lll)
(przemiana 4.)

» przy dalszym dodawaniu roztworu wodorotlenku potasu (przemiana 5.).



Cr(OH),

5_‘DH—

cr+ ~+Cr203 % [Cr(OH),]"

OH-
4.

H,0, OH; o 2-

10.1. (0-1)

' 3+
M

MNapisz, co zaobserwowano w pierwszym etapie tego doswiadczenia (przemiana 4.). Napisz w formie jonowe] skréconej
réownanie reakcji, ktéra byta przyczyna zaobserwowanej zmiany.

Obserwacja:
wytrgca sie (zielony ALBO szarozielony galaretowaty) osad.

Uwaga: Okreslenie barwy osadu nie jest wymagane, ale jezeli jest podana, musi byc¢ okreslona poprawnie.

Cr3* + 30H — Cr(OH)z

10.2. (0-1)

Napisz, co zaobserwowano w drugim etapie tego doswiadczenia (przemiana 5.). Napisz w formie jonowej skréconej
rownanie reakcji, ktora byta przyczyna zaobserwowanej zmiany.

Obserwacja:
osad zanika lub sie rozpuszcza lub roztwarza (i powstaje zielony, klarowny roztwor).

Rownanie reakcji:
Cr(OH)s + OH™ — [Cr(OH)4]~ ALBO Cr(OH)s + OH™ — Cr(OH);



to nie jest reakcja redoks
Cr jest na tym samym stopniu utlenienia

Cr 042'
+ H*
2
< -
trwaly w srodowisku + OH
zasadowym
+ utleniacz + reduktor
+ OH +H*

+ utleniacz

+ H

cr>*

C l'2072'

trwaly w srodowisku

kwasowym




ZADANIE

W trzech probéwkach (I-11l) umieszczono wodne roztwory soli potasu zawierajacych chrom na Vi stopniu utlenienia. Zawartosd¢
probowki Il zakwaszono. Nastepnie do kazdej probowki dodano jeden odczynnik wybrany z ponizszej listy:

= wodny roztwor wodorotlenku potasu

« wodny roztwor azotanu(V) sodu

« wodny roztwor azotanu(V) srebra(l)

« wodny roztwor siarczanu(lV) potasu.

Schemat doswiadczenia i opis wygladu zawartosci probowek I-11l przed reakcja i po jej zakoriczeniu przedstawiono w ponizszej
tabeli.

Opis wygladu zawartosci probowki przed
reakcja i po jej zakonczeniu

wybrany odczynnik
Przed reakcja; Zolty rozbwor
| 1

Po reakcgji: ciemnoczerwony osad
sol chromu(Vl) (aq)

Schemat doswiadczenia

wybrany odczynnik
Przed reakcja: pomaranczowy roztwor
n |

Po reakcji: 26ty roztwér

sal chromu(V1) (aq) —— L

wybrany odczynnik
Przed reakcja: pomaranczowy roztwor

i
Po reakcji: zielony roztwar

sol chromu(WVl) (aq)
z dodatkiem H:S0 (aq)




12.1. (0-1)

Napisz w formie jonowej skroconej rownanie reakcji zachodzacej w probéwce | po dodaniu wybranego odczynnika do
roztworu soli chromu(VIl) oraz napisz nazwe lub wzér odczynnika, ktory dodano do probowki Il w opisanym doswiadczeniu.

Rownanie reakcji zachodzacej w probowce I:

Mazwa lub wzdér odczynnika dodanego do probowki Il
wodorotlenek potasu. KOH

12.2. (0-1)

Napisz w formie jonowej skroconej rownanie reakcji zachodzace) w probéwce lll po dodaniu wybranego odczynnika do
roztworu soli chromu(Vl) z dodatkiem H;50,.

Cry02™ + 3503 + 8H'— 2Cr3 + 3502 + 4H,0
ALBO o
12.3. (0-1) Cry03” + 3503 + 8H30" — 2Cr3* + 3503 + 12H,0

Uzupetnij ponizsze zdania - wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych w kazdym nawiasie.

Reakcja redoks przebiegta w probowce (I /11 7 Il). S6l chromu(VI) petni w tej przemianie funkcje (reduktora / utleniacza).




ZADANIE

W dwiaoch prnhﬁwka{h Zn Ej dﬂwal'y Eiﬂ wodne rﬂﬂwﬂw Si POTENCJAL STANDARDOWY REDUKCJI POTENCJAL STANDARDOWY REDUKCJI — CD.

i A b mearacis Prramemiaradd s (s e a Ll I r,:gm 1 [ +2e = monane e | ED,\; 000 |

o S xR = £

: n?* + 2e = Mn —1,

uZyto swiezo otrzy Bro + 26 — 2 Br 1,066 MnOs + 4H* + 2e = Mn2* + 2H20 1,224

BrOz + B6H* + 6e = Br_+ 3H:20 1,423 MnOj + e = MnO2~ 0,558

BrOz + 3H20 + 6e = Br_+ 60H" 0,61 MnOZ + 8H* + 5e == Mn?* + 4H20 1,507

COz + 2H* + 2e = HCOOH —-0,199 Mnoz + 2H20 + 3e = MnO2 + 40H" 0,595

Ca? + 2e = Ca —2,868 MnO3 + 2H20 + 2e = MnO> + 40H" 0,60

Cd?" + 2e = Cd —0,403 NO3 + 4H* + 3e = NO + 2H20 0,957

Cd(OH)E7 +2e = Cd + 40H -0,658 2NO5 + 4H* + 2e = N204 + 2H20 0,803

Clz + 2e = 2CI_ 1,358 Na*+ e = Na —2.71

ClO3 + BH* + Be = CI” + 3H20 1,451 Ni2* + 2e = Ni -0,257

CIO3 + 3H:20 + e = CI" + 60H" 0,62 Oz + 2H" + 2e = H202 0,695

Co?+* + 2e = Co Z0.28 Oz + 4H* + 4e = 2Hz20 1,229

Co® + e — Co?* 1.92 Oz + 2H20 + 2e = H202 + 20H™ —0,146

Oz + 2H20 + 46 = 40H™ 0,401

Po dodaniu wody « gg rie ot ! Pb?* + 26 = Pb 0,126

== -y + _a 2+

natomiast w prob¢ [cetsse=cr o744 zt;gz + 4H" + 26 o PO + 2Hz0 1,455

5 e 2+ S0 +4H* + 2e = PbS0O4 + 2H20 1,691

Cr,02~ + 14H* + 6e = 2Cr*" + 7H20 1,36 PbSO4 + 26 = Pb + SO 0,359

1? 1 u_,]] CrOg + 4H20 + 3e = Cr(OH)s + 50H -0,13 PE* + 26 — Pt 18

4{' A Cs*+e=Cs —3,026 Rb*+e = Rb —2,98

Cuz* + 2e = Cu 0,342 S+ 26— S2 —0,476

Zidentyfikuj sole ). .| Cu20+ HO+ 26 = 2Cu + 20H e —9.360 SOZ” + Hz0 + 2 = SOF” + 20H" - =0.93
Fe® +e = FeX [ 0771 | | Znon);~ + 2e = Zn + 40H | —1199 |
Na ie: CRC H. of Ci istry and Physics 97 Edition, CRC Press 2017.

Wzor soli X Wzdr soli Z

uktad o nizszym potencjale

KBr. K25 sie UTLENIA

17.2.(0-1)

MNapisz w formie jonowej skréoconej rownania reakcji pomiedzy chlorem a bromkiem potasu oraz pomiedzy chlorem a
siarczkiem potasu.

2Br- + Cl; — Brz + 2CI~
S+ Cly — S+ 2CI-



ZADANIE

Srebro wystepuje w przyrodzie jako srebro rodzime, a takze jako sktadnik mineratow, takich jak argentyt Ag>5S czy chlorargiryt
AgCl. Proces wydobywania srebra z urobku gorniczego polega na przeprowadzeniu srebra w dobrze rozpuszczalny w wodzie
kompleksowy zwigzek cyjankowy, w ktorym srebro wchodzi w sktad anionu o wzorze [Ag(CN)2]~. W tym celu rozdrobniony

urobek gorniczy poddaje sie dziataniu cyjanku sodu NaCN w obecnosci powietrza. Ponizsze schematy s3 ilustracja reakgji
zachodzacych podczas opisanego procesu:

—+ reakgjal: Ag TMaCMTIH0*0:; . Na[Ag(CN).]

—+ reakgjall: Agps NN . Na[Ag(CN);]

v

—— reakcja lll:  AgCl tNaCN(Ed) . Na[Ag(CN),]

Ma podstawie: A. Bielanski, Podstowy chermii nieorganicznef, Warszawa 2010.

Z otrzymanego roztworu Na[Ag(CN).] wydziela sie srebro za pomoca metalicznego cynku. W tej reakcji tworzy sie kompleks
cyjankowy o wzorze Naz[Zn(CN)4].

Ma podstawie: A. Bielanski, Podstowy chemii nieorganiczrel, Warszawa 2010.

Napisz w formie czgsteczkowe] rownanie opisanej reakcji.



Srebro wystepuje w przyrodzie jako srebro rodzime, a takze jako sktadnik mineratow, takich jak argentyt Ag-S czy chlorargiryt
AgCl. Proces wydobywania srebra z urobku gorniczego polega na przeprowadzeniu srebra w dobrze rozpuszczalny w wodzie
kompleksowy zwigzek cyjankowy, w ktorym srebro wchodzi w sktad anionu o wzorze [Ag(CN)2]". W tym celu rozdrobniony

urobek gorniczy poddaje sie dziataniu cyjanku sodu NaCN w obecnosci powietrza. Ponizsze schematy s3 ilustracja reakgji
zachodzacych podczas opisanego procesu:

—» reakcjal: Ag tNeCN*2H0*0; | Na[Ag(CN)s]

—» reakcja ll: Ag,S —NMatM{Ed) | Na[Ag(CN);]

—+ reakcja lll:  Agc] XMNatNiag)

Y

Na[Ag(CN)z]

Ma podstawie: A. Bielanski, Podstowy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010.

Z otrzymanego roztworu Na[Ag(CN):] wydziela sie srebro za pomoca metalicznego cynku. W tej reakcji tworzy sie kompleks
cyjankowy o wzorze Naz[Zn(CN)a4l.

Ma podstawie: A. Bielanski, Podstowy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010.

Napisz w formie czasteczkowej rownanie opisanej reakcji.

Poprawna odpowiedz
ZNafAg(CN)2] + Zn —Naz[Zn(CN)4] + 2Ag



ZADANIE

Wiekszosc kationow metali wystepuje w roztworze wodnym w postaci jonow kompleksowych, tzw. akwakompleksow, w ktorych
czasteczki wody otaczaja jon metalu, czyli sa ligandami. Dodanie do takiego roztworu reagenta, ktory z kationami danego
metalu tworzy trwalsze kompleksy niz woda, powoduje wymiane ligandow. Kompleksy moga miec rozne barwy, zaleznie od

rodzaju ligandéw, np. jon Fe®* tworzy z jonami fluorkowymi F~ kompleks bezbarwny, a z jonami tiocyjanianowymi
(rodankowymi) SCN™ - krwistoczerwony.

W dwadch probowkach znajdowat sie wodny roztwor chlorku zelaza(lll). Do pierwszej probowki wsypano niewielks ilosc statego
fluorku potasu, co poskutkowato odbarwieniem zdéltego roztworu, a nastepnie do obu probdédwek dodano wodny roztwor
rodanku potasu (KSCN). Stwierdzono, ze tylko w probowce drugiej pojawito sie krwistoczerwone zabarwienie.

W badanych roztworach wystepowaty jony kompleksowe zelaza(lll):

| rodankowy |l fluorkowy Il akwakompleks

Uszereguj wymienione jony kompleksowe zgodnie ze wzrostem ich trwatosci. Napisz w odpowiedniej kolejnosci numery,
ktorymi je oznaczono.

najmniejsza trwatosc najwieksza trwatosdc



Wiekszosc kationow metali wystepuje w roztworze wodnym w postaci jondw kompleksowych, tzw. akwakompleksow, w ktdrych
czasteczki wody otaczajg jon metalu, czyli s3 ligandami. Dodanie do takiego roztworu reagenta, ktory z kationami danego
metalu tworzy trwalsze kompleksy niz woda, powoduje wymiane ligandow. Kompleksy moga miec rézne barwy, zaleznie od
rodzaju ligandow, np. jon Fe3* tworzy z jonami fluorkowymi F~ kompleks bezbarwny, a z jonami tiocyjanianowymi
(rodankowymi) SCN™ - krwistoczerwony.

W dwoch probowkach znajdowat sie wodny roztwaor chlorku zelaza(lll). Do pierwszej probowki wsypano niewielka ilosc statego
fluorku potasu, co poskutkowato odbarwieniem zottego roztworu, a nastepnie do obu probowek dodano wodny roztwor
rodanku potasu (KSCN). Stwierdzono, ze tylko w probdwce drugiej pojawito sie krwistoczerwone zabarwienie.

W badanych roztworach wystepowaty jony kompleksowe zelaza(lll):
| rodankowy |l fluorkowy Il akwakompleks

Uszereguj wymienione jony kompleksowe zgodnie ze wzrostem ich trwatosci. Napisz w odpowiedniej kolejnosci numery,
ktérymi je oznaczono.

najmniejsza trwatosc najwieksza trwatosc

Poprawna odpowiedz

i, 1, 1

ALBO

akwakompleks, rodankowy, fluorkowy



ZADANIE

Jony miedzi(ll) tworza wiele réznych zwigzkéw kompleksowych. W roztworze wodnym nie wystepuja w postaci prostych
kationéw Cu?*, lecz jako jony uwodnione, czyli akwakompleksy. W akwakompleksie jon miedzi(ll) przyjmuje liczbe
koordynacyjna rowng 6. Ten kompleks jest mniej trwaty niz kompleks miedzi(ll) zamoniakiem, dlatego w obecnosci amoniaku o
odpowiednim stezeniu w roztworze zwigzku miedzi(ll) tworzy sie aminakompleks, w ktérym liczba koordynacyjna jonu Cu?*
takze jest rowna 6, ale cztery czasteczki wody s3 zastgpione czterema czgsteczkami amoniaku. Nosi on nazwe jonu

diakwatetraaminamiedzi(ll). Obecnos< tych jondw nadaje roztworowi ciemnoniebieskg barwe. Roztwory, w ktérych obecne s3
opisane jony kompleksowe, przedstawiono na ponizszych fotografiach.

akwakompleks miedzi(ll) jon diakwatetraaminamiedzi(ll)

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010
oraz M. Ciesiak-Golonka, J. Starosta, M. Wasielewski, Wstep do chemii koordynocyjnej, Warszawa 2010.

Napisz wzory opisanych jonéw kompleksowych: akwakompleksu miedzi(ll) oraz jonu diakwatetraaminamiedzi(ll).

Wzdér akwakompleksu miedzi(ll):

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



Napisz wzory opisanych jonow kompleksowych: akwakompleksu miedzi(ll) oraz jonu diakwatetraaminamiedazi(ll).

Wzor akwakompleksu miedzi(ll): [Cu(H,0)2*
2U)s

Wzor jonu diakwatetraaminamiedzi(ll): [CU(H20)2(NH3)4]2* ALBO [Cu(NH3)4(H20)5]2*



ZADANIE

Jon kompleksowy sktada sie z atomu centralnego i ligandéw. Funkcje atomu centralnego spetniaja najczesciej kationy metali.
Ligandami sg drobiny chemiczne, ktore taczg sie z atomem (jonem) centralnym wigzaniem koordynacyjnym za pomocg wolnej
pary elektronowej atomu donorowego wchodzacego w sktad ligandu. Ligandami moga by¢ czasteczki obojetne, np. H20, NHs,
lub aniony, np. CI~, OH".

Powstawanie kompleksu jonu metalu M z ligandami L mozna opisac sumarycznym rownaniem:
M +nL = ML,

Indeks n oznacza liczbe ligandow, z ktorymi taczy sie jon metalu.

Ma podstawie: |. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna, Warszawa 2001 oraz M. Cieslak-Golonka, |. Starosta, M. Wasielewski, Wsiep do chemii
koordynocoyinej. Warszawa 2010,

Ponizej przedstawiono wzor jonu kompleksowego, w ktorym ligandami sg aniony szczawianowe pochodzgce od kwasu
szczawiowego (etanodiowego) HOOC-COOH.




Ponizej przedstawiono wzoér jonu kompleksowego, w ktérym ligandami s3 aniony szczawianowe pochodzace od kwasu
szczawiowego (etanodiowego) HOOC-COOH.

o 3—
A U
/T o
0O
0 O
\C_C/
i SN _

Uzupetnij tabele - wpisz wzdér jonu centralnego oraz wzor pétstrukturalny (grupowy) jonu, ktéry jest ligandem.
Wzdr jonu centralnego Wazoér ligandu
o) O

3+ N,/
Fe S=€

O O b -00C-COO- jub (ODOC-COO)*-



ZADANIE

Jon kompleksowy sktada sie z atomu centralnego i ligandéw. Funkcje atomu centralnego spetniaja najczesciej kationy metali.
Ligandami s3 drobiny chemiczne, ktére taczg sie z atomem (jonem) centralnym wigzaniem koordynacyjnym za pomocg wolnej

pary elektronowej atomu donorowego wchodzacego w sktad ligandu. Ligandami moga by¢ czgsteczki obojetne, np. H>0O, NHs,
lub aniony, np. CI~, OH".

Powstawanie kompleksu jonu metalu M z ligandami L mozna opisac sumarycznym rownaniem:

M +nL = ML,
Indeks n oznacza liczbe ligandow, z ktorymi taczy sie jon metalu.

Ma podstawie: . Minczewski, Z. Marczenko, Chemio analityczng, Warszawa 2001 oraz M. Cieslak-Golonka, ). Starosta, M. Wasielewski, Wstep do chemir

koordynocyfnej. Warszawa 2010.
Jony kadmu(ll) tworza z anionami jodkowymi jon kompleksowy, w ktorym przyjmuja liczbe koordynacyjna n = 4.

W przedstawionej ponizej konfiguracji elektronowej atomu kadmu w stanie podstawowym podkres| fragment, ktory nie
wystepuje w jonie kadmu(ll), oraz napisz wzér kompleksu jondw kadmu(ll) z anionami jodkowymi.

2+
Cd 152 252 2p® 352 3p6 3d10 452 4p6 4d 10 552 C
48 p P P d 2 -1
Wzoér kompleksu jonéw kadmu(ll) z anionami jodkowymi: C d I -
4



ZADANIE

Przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane ponizszym schematem.

HCI (aq)
iU Ca(OH)2 LLJSlOZ
//w £
marmur wapno palone wapno gaszone gips krystaliczany krzemionka

CaCO3 CaOo Ca(S0)sx2H-20

Napisz numery wszystkich probowek, w ktorych zaszty reakcje chemiczne.

Poprawna odpowied?
I, 11, 1l



ZADANIE

W czterech probowkach oznaczonych numerami I-IV znajduja sie roztwory wodne otrzymane w sposob przedstawiony na

rysunku.

HCI (g) NH;(g) Ca0 (s) CO,(g)

| | | |
' l

H,0- H,0- H,0- H,0-
I I I vV

Podaj wzdér sumaryczny | nazwe soli otrzymane] w wyniku zmieszania roztwordow otrzymanych w probdédwkach |l oraz 1l i po

odparowaniu wody.



Czy reakcja zajdzie? (®°)

Reakcja zobojetniania typu mocne - mocne \i—/

Szereg napieciowy metali (metal bardziej aktywny wypiera mniej
aktywny z roztworu jego soli)

Reakcje metalu z kwasem (metale bardziej aktywne od wodoru
wypierajg go w postaci H, 3

Reakcje metali szlachetnych z kwasami
utleniajacymi (produkt gazowy zalezy od stezenia kwasu!!

Pasywacja il Pamieta¢ o metalach ulegajgcych pasywacji



Dziekuje za uwage :)

Dlaczego maturzysci czesto wybierajg sie
na wakacje do gory? Bo tam jest wyzsza
szkota jazdy! ;)

dr Elzbieta Milewska , e-mail: elzbieta.milewska@umb.edu.pl



