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1. NAZEWNICTWO ZWIAZKOW NIEORGANICZNYCH

Miedzynarodowa Unia Chemii Czystej 1 Stosowanej (IUPAC) 1 Komisja Nomenklatury
Zwigzkoéw Nieorganicznych Polskiego Towarzystwa Chemicznego (PTCH) ustalily reguty
obowigzujacego nazewnictwa zwigzkow nieorganicznych i organicznych.

Prawidtowy zapis wzordw zwigzkéw chemicznych pozwala na prawidlowe uzgodnienia
reakcji zachodzacych pomiedzy tymi zwigzkami chemicznymi.

I tak kazdy pierwiastek ma swoj symbol a przy symbolu pierwiastka w zaleznosci od sytu-
acji umieszczone s3 cztery wskazniki:

liczba masowa (suma ilo$ci protondw 1 neutrondw w jadrze) — x wskaznik lewy gorny,
liczba atomowa (ilo$¢ protonow = ilosci elektrondéw w atomie)— y wskaznik lewy dolny,
tadunek (zero, dodatni + lub ujemny - ) — w wskaznik prawy gorny,
liczba taczacych si¢ atomow — z wskaznik prawy dolny.

X w
Y E 2
Przyklady:
39 41 43 44 46 48
K, YK, YK, “K, *K, *K

izotopy danego pierwiastka oznacza si¢ wpisujac w lewy goérny wskaznik - liczbe masowa
[zotopy wodoru to:

'H prot, “H =D deuter, *H =T tryt

39,0983 -0
K K°

19

K atom obojetny, w ktorym liczby elektrondow i protondw sg rowne.

+
K jon dodatni kation
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Cl_ jon ujemny anion

Co oznacza zapis, podac¢ liczbe atoméw poszczegdlnych pierwiastkoOw i1 sumarycznych

w czasteczce zwigzku:
2H20, 172 HZO, 402 . Ca3 (PO4)2,

Systemy wskazania proporcji skladnikow za pomoca liczebnikéow

Stosunki stechiometryczne w czasteczce zwigzku wskazujemy za pomocg greckich przed-
rostkow liczebnikowych np.:

Bis(ortofosforan) triwapnia Ca3(PO4g)2

Oktaoksotlenek triuranu Ug0O3

Okreslenie proporcji skladnikow w systemie Stocka
Proporcje sktadnikow wskazujemy posrednio, zaznaczajac stopien utlenienia cyfra rzymska
umieszczong w nawiasie tuz za nazwg pierwiastka lub grupy np.:

Ortofosforan(V) wapnia Ca3(PO4g)2
Tlenek fosforu(IlI) P40¢
Chloran(I) sodu NaClO
Chloran(VII) sodu NaClOg4

System Ewansa-Basseta
Proporcje sktadnikow okreslane sg posrednio poprzez podanie tadunku jonu tuz za nazwa
jonu jako cyfra arabska wraz z tadunkiem

FeCl3 chlorek zelaza(+3)

KMnOg4 tetraoksomanganian potasu tetraoksomanganian(VII) potasu
K3[Fe(CN)g] heksacyjanozelazian(3-) potasu

Przedrostki:

[lo$¢ atomoéw w czasteczce pierwiastka.

Ditlen (dwutlen) = czasteczka O,, azotu N, - diazot,, Cl, He, H;

Tritlen (trdjtlen) = O;

[lo$¢ atomoéw w czgsteczce zwigzku .................

SOQ, SO3 HQO, NaCl, HQSO4, KQSO4

Podwdjne tlenki CaTiO3  CaOx TiOp tritlenek wapnia 1 tytanu(IV), trojtlenek wapnia

1 tytanu(IV) minerat perowskit
MgTiO3 = MgO x TiO2 tritlenek magnezu 1 tytanu(I'V)
FerTiO4 = 2FeO x TiOp tetratlenek tytanu(IV) 1 dizelaza(Il)

1.1.Nazwy jonéw OH- wodorotlenek, jon wodorotlenkowy
CN- cyjanek, jon cyjankowy
022 nadtlenek, jon nadtlenkowy

07-1  ponadtlenek jon ponadtlenkowy

03-1  ozonek, jon ozonkowy

HF>-1 wodorodifluorek, jon wodorodifluorkowy
HS-1 wodorosiarczek, jon wodorosiarczkowy
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OH-15 wodoronadtlenek, jon wodoronadtlenkowy
NO3- azotan(V), jon azotanowy(V), jon trioksoazotanu(V)
NO»- azotan(IlI), jon azotanowy(IIl), jon dioksoazotanowy(III)

SO4-2 tetraoksosiarczan(VI), jon tetraoksosiarczanu(VI), jon siarczanowy(VI)
jon siarczanowy(2-)
S03-2 trioksosiarczan(IV), jon tri -trojoksosiarczanowy(IV)

MnOg4-tetraoksomanganian(VII), jon tetra-czteromanganianu(VII), jon manganianowy(1-)

HS- wodorosiarczek
NH>- amidek

1.2.Kwasy

Beztlenowe kwasy

HCI  fluorek wodoru, kwas fluorowodorowy,
HCI  chlorek wodoru, kwas chlorowodorowy
HBr bromek wodoru, kwas bromowodorowy
H»>S  sulfan, monosiarczek diwodoru, siarkowodor, kwas siarkowodorowy

HCN cyjanek wodoru, kwas cyjanowodorowy
HN3 azydek wodoru, azotowodorowytrihydrydoazot, wodorek azotu(III)PH;

Tlenowe oksokwasy

HCLO kwas chlorowy(I) PTCh s. Stocka; monooksochlorowy(I) n. Systematyczna
HCl1Og4kwas chlorowy(VII), tetraoksochlorowy(VII)

H»2S203 tiosiarkowy(VI), trioksotiosiarkowy(VI)

H4P207 dwufosforowy(V), heptaoksofosfororowy(V)

HpCO3 weglowy, trioksoweglowy(I'V)

H2MnO4 manganowy(VI), tetraoksomanganowy(VI)

HMnO4 manganowy(VII), tetraoksomanganowy(VII)

HoCrO4 chromowy(VI), tetraoksochromowy(VI)

H3PO3 fosforowy(Ill) H3PO4 ortofosforowy(V), tetraoksofosforowy(V)
HoCrpO7 dwuchromowy(VI), heptaoksochromowy(VI)

Kwas cyjanowy HOCN & H* + OCN- anion cyjanowy

Kwas izocyjanowy HNCO,
Kwas piorunowy (fulminowy) HONC

1.3.Zasady

Fe(OH)3 wodorotlenek zelaza(III)

NaOH wodorotlenek sodu
Podwojne wodorotlenki i tlenki AICap(OH)7 xn H)O  nx hydrat heptawodorotlenkuglinu

1 diwapnia
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1.4.Nazewnictwo soli

1.4.1. Sole beztlenowe

i

AGH

FUNDUSZ SPOLECZNY

UNIA EUROPEJSKA

EUROPEJSKI

Wzoér Wg. s. Stocka Wg. Ewensa-Basseta z uwzgl. stos. stech.
PbF, Fluorek otowiu(Il) Fluorek otowiu(2+) Difluorek otowiu
PbF, Fluorek otowiu(IV) Fluorek otowiu(4+) Tetrafluorek olowiu
Cu(CN), Cyjanek miedzi(Il) Cyjanek miedzi(2+) Dicyjanekmiedzi
CoS Siarczek kobaltu(Il) Siarczek kobaltu(2+)
PbF, Fluorek otowiu(Il) Fluorek otowiu(2+) Difluorek otowiu
PbF, Fluorek otowiu(IV) Fluorek otowiu(4+) Tetrafluorek olowiu
Cu(CN), Cyjanek miedzi(Il) Cyjanek miedzi(2+) Dicyjanekmiedzi
CoS Siarczek kobaltu(Il) Siarczek kobaltu(2+)
Hgl, Jodek rteci(I) Jodek rteci(2+)
AsyS3 Siarczek arsenu(111) Siarczek arsenu(3+) Trisiarczekdiarsenu
As;,Ss Siarczek arsenu(V) Siarczek arsenu(5+) Pentasiarcekdiarsenu
Hg,Cl, Chlorek rteci(I) Chlorek rteci(1+) Dichlorek dirteci
HgCl, Chlorek rteci(Il) Chlorek rteci(2+) Dichlorek rteci
SnS, Siarczek cyny(IV) Siarczek cyny(4+) Disiarczek cyny
Na;SnO; Cynian(II) sodu Dioksocynian disodu Dwuoksocynian dwu-
sodu
Na;SnO; Cynian(IV) sodu Trioksocynian disosu Tréjoksocynian dwu-
sodu
K>Cr,04 dichromian (VI) potasu | Heptaoksochromian dipota- | Siedmiooksochromian
su dwupotasu
Na;,S,0; Tiosiarczan(VI) sodu Trioksotiosiarczan disodu | Tréjoksotiosiarczan
dwusodu
AlPOy4 Ortofosforan(V) glinu | Tetraoksofosforan glinu Ortofosforan(V) gliny
FeSO; Siarczan(IV) zelaza(Il) | Trioksosiarczan zelaza Tréjoksosiarczan ze-
laza
NazMnO4 | Manganian(V) sodu Tetraoksoman ganian Czterooksomanga-
trisodu nian(V) trojsodu
K>oMnOy4 Manganian(VI) potasu | Tetraoksomanganian dipo- |Czterooksomanganian
tasu dwupotasu
Wzor Stocka Ewansa-Basseta z uwz. przedrostkow
Caz(POy4), |ortofosforan(V) wapnia | Bis(ortofosforan) triwapnia | Bis(ortofosforan)
trojwapnia
Fex(SO4); | Siarczan(VI) zela- Tris(tetraoksosiarczan) Tréj (czterooksosiar-
za(I1l) dizelaza czan)dwuzelaza
Ca(NO3), Azotan(V) wapnia Bis(trioksoazotan) wapnia | Bis(azotan(V))wapnia
Ca(ClOy); |Chloran(Ill) wapnia Bis(dioksochloran) wapnia | Bis(dwuoksochloran)
wapnia
NaH,PO4 Diwodorofosforan(V) | Tetraoksodiwodorofosforan | Dwuwodorofosforan(V)
sodu sodu sodu
Na,HPO4 Wodorofosforan(V) Tetraoksowodorofosforan | Wodorofosforan(V)
sodu disodu sodu
Fes(HPOy), | wodorofosforan(V) Biswodorooksofosforan Dwuwodorofosforan
zelaza(1l) trizelaza zelaza
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2. PODSTAWOWE POJECIA CHEMICZNE

Substancja chemiczna rodzaj materii, ktéry we wszystkich punktach ma takie same wiasci-
wosci fizyczne 1 chemiczne. Substancjami prostymi nazywamy pierwiastki w stanie wol-
nym, ktorych nie da si¢ roztozy¢ na proste skladniki.

Substancje zlozone to zwigzki chemiczne, ktore ulegaja rozktadowi. Zwiazku chemicznego
nie mozna myli¢ z mieszaning, czyli z substancjg zlozong, ktorag mozna rozdzieli¢ na sktad-
niki proste np. na drodze przemian fizycznych (krystalizacja, odwirowanie, odsgczanie).

Najmniejsza czescig pierwiastka zachowujacg takie same jak on wlasciwosci chemiczne jest
ATOM. Wszystkie atomy tego samego pierwiastka sg podobne 1 posiadajg takie same wta-
sciwos$ci. Atomy roznych pierwiastkOw roznig si¢ miedzy sobg. Najmniejszg czgscig zwigz-
ku chemicznego zachowujaca jego wiasciwosci jest molekuta = czasteczka.

2.1.Budowa atomu

Stwierdzenie, ze w sktad atomu wchodzg tadunki ujemne (elektrony) oraz fadunki dodatnie
zwigzane z materig nic nie mowi, jaka jest struktura wewnetrzna atomu.

Materia i energia (E = mc2), z wyjatkiem energii grawitacyjnej, sklada si¢ z czastek ele-
mentarnych:

Czastka Masa [u] Ladunek [e] Symbol
Proton 1 +1 P
Neutron 1 0 N

Elektron 1/1840 -1 E

Atom - posiada jadro (nukleony), w ktérym skupiona jest prawie cata masa atomu jadro ma
tadunek dodatni, liczba protondéw jest rowna liczbie elektrondéw w obojetnym atomie.
Mechanika kwantowa (falowa).
De Broglie uwazat, ze jezeli fale elektromagnetyczne maja rownocze$nie wlasciwosci kor-
puskularne to i czasteczki materii powinny wykazywac¢ wiasciwosci falowe (dualizm korpu-
skularno-falowy). .
Dla czastek materii, rownanie okreslajace dlugos¢ fali, ktora odpowiada czastce o masie m
1 predkosci v jest nastepujace: I=h/m-n

h=6,625 - 10-34 J-s - stata Plancka
1. Zgodnie z zasadg nieoznaczonosci Heisenberga (1925r.) nie jesteSmy w stanie okresli¢
jednoczes$niepotozenia i pedu elektronu.
*2. O elektronie, ktorego stan opisuje funkcja falowa Y (psi) (réwnanie Schrodingera
(1927r.)), moOwimy, ze zajmuje on odpowiedni orbital elektronowy (a nie orbite model Ru-
therforda, Bohra).
3. Orbital jest funkcja falowg elektronu, tj najbardziej prawdopodobne wystepowanie elek-
tronu wokot jadra.
*4. Wielkosci zwigzane z energig 1 innymi stanami kwantowymi elektronu oznacza si¢ licz-
bami, ktore nosza nazwe liczb kwantowych.

Kwant — to najmniejsza porcja energii. Elektron znajdujacy si¢ na danym poziomie energe-
tycznym moze pobra¢ z zewnatrz energi¢ 1 przejs¢ na orbital wyzszej energii, jednak po
pewnym czasie wraca on do poprzedniego stanu emitujgc kwant energii.

*Stan podstawowy atomu — stan charakteryzujacy si¢ najnizszg energia.

*Stan wzbudzony atomu - kazdy stan atomu o energii wyzszej od stanu podstawowego
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*Liczba atomowa Z — jest to liczba protonéw ® ilos¢ elektronow w atomie. Liczbe tg podaje
si¢ w lewym dolnym indeksie symbolu danego pierwiastka.

*Liczba masowa A — jest rOwna sumie ilo$ci protonéw 1 neutronow w jadrze.

*A - Z roznica liczby masowej 1 atomowej podaje ilo$¢ neutrondw w jadrze.

. ; X

*[zotopy - atomy tego samego pierwiastka roznigce si¢ liczbg neutronéw w jadrze.

*[zobary — Jadra atomowe o tej samej liczbie masowej roznigce si¢ liczbg atomowa (argon,
wapn; cyrkon, molibden)

2.2.Liczby kwantowe

Stan energetyczny kazdego elektronu opisuja liczby kwantowe.
1. Glowna liczb kwantowa n = 1, 2, 3, 4, 5,..¥. Poziomy o tej samej glownej liczbie kwan-
towej nazywamy powloka elektronowa.
Dla  n=1 powloka K,
n =2 powtloka L,
n =3 powloka M,
n =4 powloka N,
n =5 powloka O.

2. Poboczna liczba kwantowa 1 (el) =0, 1, 2,3, (n- 1).

Zbidr standow o tych samych wartosciach liczb kwantowych n 1 1 nazywamy podpowloka.
Dlan=1to (el) =0 wystepuje orbital typu sDla 1 = 1 orbital typu p

Dlal =2 borbital typu d

Dla 1= 3 orbital typu

3. Magnetyczna liczba kwantowa m okres$la wzajemne potozenie orbitali w przestrzeni, a
tym samym ilo$¢ orbitali na danym podpoziomie.

Magnetyczna liczba kwantowa przyjmuje wartosci od —1 do +1.

Dla 1= 0, m =0 czemu odpowiada orbital s

Dlal=1,tom=-1, 0, +1, czemu odpowiadajg orbitale p (px, py, Pz)
Dlal=2tom=-2,-1,0, +1, +2, czemu odpowiada 5 orbitali d.

4. Magnetyczna spinowa liczba kwantowa ms okresla rzut kretu elektronu na wyrdzniony
kierunek
mg = +1/2 lub —1/2

2.3.Pojemnos¢ orbitali

Pojemnos$¢ orbitalu jest to maksymalna liczba elektrondow, ktore moga znajdowac si¢ na
danym orbitalu.

Budowe powloki elektronowej okresla reguta Pauliego znana pod nazwg zakaz Pauliego.

Mowi, ze atom NIE moze posiada¢ dwoch elektronéw o identycznym zestawie liczb kwan-
towych, muszg si¢ one r6zni¢, co najmniej magnetyczng spinowa liczba kwantowa.
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Pojemnos¢ elektronowa powtok

K - n=1 maksymalna ilo$¢ elektronéw wynosi 2 x 17 =2
L — n= 2 maksymalna ilo$¢ elektronéw wynosi 2 x 2> =8
M — n=3 maksymalna ilo$¢ elektrondw wynosi 2 x 3> =27
N,O, P

Pojemnos$¢ elektronowa podpowtok:

s —max 2 elektrony,

p — max 6 elektronow,

d — max 10 elektronow,

f— max 14 elektronéow

Schemat kolejnosci zapelniania orbitali

/ﬂf’f

d d

2.4.Regufa Hundta

Mowi, ze orbitale zdegenerowane zapetniane sg najpierw przez niesparowane elektrony
o jednakowym spinie, 1 po zapetieniu orbitalu przez elektrony, utworzone zostaja pary
elektrondw o przeciwnych znakach

ZAPIS POPRAWNY

3d® | -® | -® | -® | - | -
ZAPIS NIEWLASCIWY
3d’ | -® | -® | ~a | - | -

Elektrony walencyjne to elektrony na ostatniej powloce, najbardziej oddalonej od jadra,
powloce nazywanej walencyjna.

1‘7‘ N N 1s22s22p3 — [He]2s22p6= [Ne]
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@~ e~ |- [- [~ |
"H —H, — [He]

NH; XY3
Hybrydyzacja tetraedryczna shybrydyzowanych orbitali XY4. Kat pomigdzy wigzaniami N-

H wynosi 106°45", zostat ustalony do$wiadczalnie i odpowiada hybrydyzaciji typu sp’, jego
warto$¢ jest zblizona do przewidywanej 109°28' , co mozna przypisywaé i tlumaczy¢ odpy-
chajacemu dziataniu niewiazacej wolnej pary elektronowej (t5)*. Ile atoméw walencyjnych
jest w czasteczce NHs 7. W stanie podstawowym czgsteczki amoniaku mamy 5 elektronow
pochodzacych od atomu azotu i 3 elektrony walencyjne pochodzace od atomu wodoru.
Zajmuja one 4 najnizsze energetycznie orbitale molekularne.

- Je- |- [-6 [-® |
Utworzenie wigzania koordynacyjnego (semipolarnego), czwarty shybrydyzowany orbital
nie tworzy orbitalu czasteczkowego.

Akceptor + donor = utworzone wigzanie koordynacyjne

Dlaczego siarka moze w zwigzkach przyjmowac rdzne stopnie utlenienia?
32
16 S 15 25° 2p6 3s? 3p4 [Ne] 3s* 3p4 — [Ne] 3s* 3p6 — [Ar]

1s 2s? 2p° 3s? 3p*

-] [e-]e-Je-] [e-] [@-]- [~ ]

Powstawanie kationu

X - X + ¢

Kationy proste

S [Ne] 3s* 3p* - 4e” S*" kation [Ne] 3s>
S [Ne] 3s” 3p* - 6e = S° kation [Ne]

Kationy zlozone
H;O" jon oksoniowy, jon amonowy NH;"

Powstawanie anionu
Y +e — Y
S [Ne] 3s* 3p4 +2¢ — S¥anion [Ne] 3s* 3p6

40 64 196
20 Ca, 5 Cu, 55 Au
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21 Skand Sc 1522522p63523p6 3d14s2 bold zaznaczone sa elektrony walencyjne
22 tytan Ti 1522522p63523p6 3d24s2
23 wanad V 1522522p63523p6 3d34s2

24 chrom Cr 18 3d44s2
25 mangan Mn 18 3d54s2
26  zelazo Fe 18 3d64s2
27  kobalt Co 18 3d74s2
28  nikiel Ni 18 3d84s2
28  miedz Cu 18 3d%s2
29  cynk Zn 18 3d104s2

3. PODSTAWOWE PRAWA CHEMICZNE

1.Prawo zachowania masy: taczna masa wszystkich substancji przed reakcja (substratow)
jest rowna tacznej masie wszystkich substancji po reakcji (produktow)

Masa substratow = masie produktow

2.Prawo stalo$ci skladu: stosunek masowy pierwiastkow w zwigzku chemicznym jest
wielkos$cig stalg 1 charakterystyczng dla danego zwigzku np.masa siarki do masy tlenu
w SO, NO

3.Prawo stosunkow wielokrotnych: jezeli dwa pierwiastki tworzg ze sobg kilka zwigzkow
chemicznych, to ilosci wagowe jednego pierwiastka przypadajace na t¢ samg ilos¢ drugiego
pierwiastka pozostaja do siebie w stosunku niewielkich liczb catkowitych np. tlenki siarki,
tlenki azotu.

WARTOSCIOWOSC

danego pierwiastka w zwigzku okresla si¢ na podstawie ilo$ci atomowych wigzan chemicz-
nych wytworzonych przez atom danego pierwiastka w czasteczce zwigzku chemicznego tzn.
jego potaczen z wodorem (H (I) —H jest jednowartosciowy) lub z tlenem O (II) jest
dwuwartosciowy -O- lub O=.

Wodor laczy si¢ z innymi pierwiastkami poprzez tlen H-O.

4.1.0Okreslanie stopnia utlenienia w zwigzku:

Hg™", N°H,'"C1", N°H;, N*H,", N"H,OH, N>,Hs", N,O, NO,,, NaN;, NaNH,, Ag,N,0,,
NOCI, NOHSO4, NO,", N,O4, NoHy (hydrazyna),

CO, HCHO, CH;0H, HCOOH, CaH,, C*Ha, CO,, C,° 04>, C,* Ha, C3Hs, CoHe,
C,""H4(OH); (glikol etylenowy), Cs**"Hs(OH), (glikol propylenowy).

H,S*, SO; %, HSO4, S,*"05% (anion dwutionowy - tiosiarczanowy), S40¢>, HC1, CaH,"", H,
“0,", LiH, HyF,, S*OCl, (chlorek tionylu), chlorek sylfurylu S®"0,Cl, —tlenohalogenki
siarki
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AS4, ASH3, AS3+02_, NazASO3, ASS33_, ASQS§, NazHasO4.

MnS, M1’1203, M1’13O4 (Ml’lO‘Ml’l203), MH(OH)3, M1’13(PO4)2, Ca(MnO4)2, Nale’lO4, M1’1207,
K3M1’104, MI’I(SO4)2.

CaCl,, Cl,, CLO, ClO", KC10,, Mg(ClOy),, CI""OsF, CI''F, CIF;, I''C1",

H3P5+O4, Ca3P23', P3+C13, PCls, P3_H3H, NaHPO3, HPO32_, P4O]02_, P406, H3PO3, HZPOZ_,
H;PO,, H,P,07, HPO,”".

C2>"N,*™ (CN),, (dicyjan), KC*'N*, KC*'N*O,

UKLAD OKRESOWY PIERWIASTKOW

Dzieli si¢ na:

okresy — poziome szeregi pierwiastkow,

grupy — pionowe szeregi,

blok elektronowy — to blok pierwiastkow, ktorych elektrony walencyjne zajmuja
ten sam typ orbitali, blok - s, d, p, f.

= —a

Ze wzgledu na charakter chemiczny pierwiastkOw rozrdézniamy:

metale, niemetale 1 pierwiastki o charakterze amfoterycznym (czyli takie, ktore
w zaleznos$ci od $rodowiska zachowujg si¢ jak metale lub niemetale; w obecnosci zasady
zachowuja si¢ jak kwas a w obecnos$ci kwasu jak zasada).

Zmiany wilasciwosci w uktadzie okresowym

' Promien atomowy — to odlegto$¢ od jadra ostatniej powloki zajmowanej przez elek-
trony, w okresie maleje, a w grupie rosnie,

 Energia jonizacji — to minimalna energia potrzebna do wybicia elektronu z atomu,
czyli otrzymania jonu; w okresie rosnie a w grupie maleje,

{  Elektroujemnos¢ — to zdolno$¢ pierwiastka do przyciggania elektronow, w okresie
ros$nie a w grupie maleje.

BUDOWA CZASTECZKI

By czasteczka mogta powsta¢ musza by¢ spetione warunki:

1.Reagujace atomy muszg si¢ ze sobg zderzy¢, czyli musza posiada¢ odpowiednig energie.
2.Zderzenie musi by¢ efektywne, czyli, ze atomy muszg by¢ do siebie odpowiednio usta-
wione.

3.Jezeli te warunki zostang spetnione, to chmury elektronowe atomow nakladajg si¢ na sie-
bie i powstaje wigzanie.
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Rodzaje wigzan

Czyli sposoboéw w jaki atomy facza si¢ miedzy sobg.

1.Wiazanie atomowe (kowalencyjne), istnieje pomi¢dzy atomami tego samego pierwiast-
ka, lub atomami pierwiastkow, ktore roznig si¢ wartoscig elektroujemnosci nie wigcej niz
0,4.

2.Wiazanie atomowe spolaryzowane, powstaje wtedy, gdy r6znica elektroujemnosci tacza-
cych si¢ pierwiastkbw wynosi od 0,4 do 1,7. Wigzaca para elektronéw jest przesunicta w
strong¢ atomu bardziej elektoujemnego.

Np. H i O réznica elektroujemnos$ci wynosi 1,4, czasteczka wody jest dipolem, tadunki do-
datnie s3 nad wodorami a ujemne nad tlenem.

3.Wiazanie jonowe — powstaje, gdy rdéznica elektroujemnos$ci pomiedzy pierwiastkami wy-
nosi powyzej 1,7. NaCl.

4.Wiazania koordynacyjne (donorowo - akceptorowe) — powstaje wtedy, gdy wigzaca para
elektrondw pochodzi wytacznie od jednego pierwiastka, ktory staje si¢ donorem, podczas
gdy, drugi pierwiastek jest akceptorem pary elektronowej — jon amonowy, hydratacja czyli
uwodnienie np. jonéw wodorowych H;O*, zwigzki kompleksowe [ Ag(H,0)4]*

5.Wiazania metaliczne wyst¢puja w metalach. Elektrony walencyjne ulegaja delokalizacji
1 jako gaz elektronowy poruszajg si¢ pomig¢dzy dodatnimi rdzeniami atomowymi.

Orbitale

W atomie stan elektronu opisuje orbital atomowy, w czasteczce opisuje orbital czgsteczko-
wy.

Jezeli w orbitalu czgsteczkowym miejsce najbardziej prawdopodobnego wystgpowania
elektronu pokrywa sie z osig tgczgcg oba atomy, to utworzony zostatl orbital s

Jezeli w orbitalu maksymalne zaggszczenie elektronow znajduje si¢ ponad i pod osig tacza-
cg oba jadra to mowimy o orbitalu p.

Hybrydyzacja

powstaje wskutek ujednolicenia

1 orbitalu typu s 1 3 orbitali typu p np. alkany — metan

2. Typusp?2 1 orbitalu typu s i 2 orbitale typu p np. alkeny — eten

3. Typusp! 1 orbitalutypus il orbital typu p np. alkiny — etyn (acetylen)

1. Typu sp3
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KLASYFIKACJA I NAZEWNICTWO ZWIAZKOW
NIEORGANICZNYCH

Klasyfikacja:

TLENKI METALI, POLMETALI, NIEMETALI
ZASADY WODOROTLENKI, WODOROTLENKI AMFOTERYCZNE
KWASY BEZTLENOWE, OKSOKWASY

SOLE PROSTE, WODOROSOLE, OKSOSOLE, HYDROKSOLE, ZL.OZONE
7.1.Tlenki

TlenkiE, O,

Metali polmetali Niemetali

zasadowe (K20) B203, Si02, Sb205 obojetne (CO, NO)

Kwasowe (ditlenek wegla)
Amfoteryczne ZnO

Zwiazki amfoteryczne, amfolity, amfotery — to zwigzki wykazujace wlasciwosci zarowno
kwasowe jak 1 zasadowe.

A1203,Zl’10, PbO, SnO,Sn0O,, Cr,03° MnO,, As,O3

Wodorotlenek amfoteryczny, powstajacy w srodowisku wodnym z amfoterycznego tlenku,
moze w niewielkim stopniu odszczepia¢ jony wodorowe lub wodorotlenowe

ZnO + H20 = Zn(OH)2
Zn(OH)2 = H2Zn0O?2
Znt2 + 20H- = Ht + Zn0>-2

W reakcjach z mocnymi kwasami zachowujg si¢ jak zasady, a w reakcjach z mocnymi kwa-
sami jak zasady.

7.2.Wodorki

Wodorki EH
Zwiazki pierwiastkéw z wodorem o wzorze HnE, gdzie n jest wartoSciowoscig pierwiastka

to wodorki

H2 +ClI2 = 2 HCI
H2 + Ca = CaH2
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Wsrod wodorkéw niemetali wyrdzniamy 3 grupy w zaleznos$ci od zachowania wzgledem
wody.

1. Wodorki tlenowcow 1 fluorowcoOw rozpuszczajg si¢ w wodzie, tworzac kwasy beztlenowe
HCI, HF, H2S

2. Amoniak tworzy jako jedyny z woda wodorotlenek amonowy NH40H

3. Pozostale wodorki nie reaguja z woda

Wodorki typu soli:
 tworza je metale grupy 1 i1 2 z wyjatkiem berylu 1 magnezu wodér wystepuje na
-1 jako H-1
1 wodorki kowalencyjne H+1

7.2.1. Nazewnictwo wodorkowl. umieszcza¢ sktadnik bardziej elektrododat-
ni na pierwszym miejscu: ~ NaH ale HCI, HpS
2. do nazwy pierwiastka bardziej elektroujemnego dodaje si¢ koncoéwke —ek
np. wodorek sodu  NaH, chlorek wodoru HCI
3. do lotnych wodorkéw fluorowcow, tlenu, 1 azotu dodajemy koncéwke —an

H3S sulfan, polisulfan H2S,, NH3 azan, , HyTe tellan HBr

7.3.Wodorotlenki

Wodorotlenki M(OH)n
M(OH)n a M™+ nOH
1. Zasadowe
2. Amfoteryczne
2A1(OH)3 + 3H2S04 a Al2(S04)3 + 6H20
Al(OH)3 + KOH a K[AI(OH)4]
Al+3 +30H =2 AI(OH)3
- +

AI(OH)3 +H20 a [ANOH)4] + H

rownowaga kwasowo-zasadowa
EOH = E+ + OH-

W srodowisku kwasnym

EOH = H+ +EO
Zn(OH), = Zn*2 + 20H-

kation
In*2 + Cr ZnClhy

chlorek cynku

W srodowisku zasadowym

Zn(OH), a H2Zn0?
*H27Zn07 = 2H' + Zn03-2 anion
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Przyklady:

Na®t + Zn0Oy-2 a Na»ZnO7 cynkan sodu

Cr(OH)3 (s) a Cr(OH)3 (aq) — [Cr(OH)g 13

Cr(OH)3 (s) 2 H3CrO3 H2O=HCrO2

Cr(OH)3 a crt3 + 30H-
CrCl3 chlorek w $r. kw. chromu(Ill) troj-

Crt3 +3CI- a 3 (III) troj
chlorek chromue

HCrO = HT + CrO»-1 anion chromianowy w ér.
zasadowym

Nat + CrOy-1 a NaCrO» chromian(III) sodu

Al(OH)3 a H3AIO3 -H20 =HAIOp

= orto meta

H3AIO3 = 3H++AIO3'3 sole ortogliniany(w $rodowi-
sku zasadowym)

HAIO» = H' +Al0>" sole metagliniany (w $rodowi-
sku zasadowym)

Al(OH)3 =2 AIt3 + 30H- (w $rodowisku kwasnym)

A3 + CI- a AICI3 chlorek glinu

NaOH + AI(OH)j3 a NaAlO7 + 2H,0 metaglinian sodu

3NaOH + AI(OH)3 a Na3zAlO3 + 3 H,0 ortoglinian sodu
H3ASO3 - H20 = HA802

—_ =9

A%203 ag —As(OH)3 kwas ortoarsonowy kw. metaarsenowy

H3As03 a 3HT + AsO3-3

3K + AsO3-3 a K3AsO3 ortoarsenian potasu

HAsO2 a Ht + AsOp-1

Kt + AsOp- = KAsO? metaarsenian potasu

Mangan Mn*2 i Mn*t3 wykazuje wlasciwoéci metaliczne
MnlV — cechy amfoteryczne jako kation Mn*4 i anion MnO3-2

To nie jest reakcja zwiazkow amfoterycznych
Mn205 w srodowisku wodnym

Hs5MnO5 - H)O = H3MnOg4 a 3HT + MnOg4-3
HeMnOg -2H20O a H>MnOg4

2H*1 + MnO4-2 s3 trwate w srodowisku zasadowym

3MnOg4-2 +4H* a 2MnO4- + MnO7 +
Mn(OH)4 —H20 a MnlIVO(OH); amfoteryczny
1. MnlVO(OH); + H2SO4 a Mn(SO4)2 + 3H20

siarczan(VI) manganu(IV)
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2. MnIVO(OH), + Ca(OH);

SbpO3 + HyO
SbCl13 + HyO

SbpO3 + 2NaOH + 3 HpO
1. SbpO5 +2NaOH

2. Sbp0O5 +4NaOH

3. SbpO5 + 6NaOH

Bi(OH)3 (III)

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI

AGH FUNDUSZ SPOLECZNY

= CaMnO3 +2 H2O
manganian(IV) wapnia

SbpO3 nHO
Sb(OH)Clp + HCI

di —dwuchlorekwodorotlenek antymo-
nu(I1)

g

2NaSb(OH)4 antymonian(IIl) sodu

g

NagSbr0O7 + 2H20O dwuantymonian(V)
sodu
2Na3Sb0O4 + 3H2O ortoantymonian(V)

sodu

nie ma charakteru amfoterycznego

H3Bi04 (V) nie jest znany, ale istniejg sole bizmutany
7.4.Kwasy

Kwasy HphR

HpR = nH' + R-
H™ + HSO4" anion wodorosiarczano-

H2S04 = wy(VI) tworzy wodosole wodorosiarcza-
ny(VI)

HSO4~ a H' + S04~

P,Os5 + H,O = 2HPO; Kwas metafosforowy(V)

P,Os +2H,O = H4P,04 Kwas pirofosforowy(V)

P,Os+3H,0 = 2H;PO, Kwas ortofosforowy(V)

HPO; = H++ PO; anion metafosforowy(V)

Kation + ........ T e metafosforan(V) wapnia

H4P,0, = 4H+* + P,0;4  anion pirofosforowy(V)

Kation + ........ = e pirofosforan(V)potasu

H;PO, = H*+ H,PO,” anion dwuwodoroortofosforanowy(V)

Sole diwodorootofosforansodu

H2P047 = H+ + HPO4'

anion wodoroortofosforanowy(V)

So6l wodoroortofosforan (V) zelaza (III) 1 jego dysocjacja

HCIO = Ht +ClO"
HCIO» = Ht +ClO5-
HCIO3 = H* +ClO3"

Kwas chlorowy(I)
Kwas chlorowy(IlI)
Kwas chlorowy(V)
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HClO4 = H +ClOg4-
HCN = HT +CN-
7.5.Sole
SOle Man =8
7.5.1. WODOROSOLE
Mp[HkR]m NaHSO4 a
7.5.2. HYDROKSOSOLE
Mp(OH)kRm ~ Mg(OH)Cl a

7.5.3. POWSTAWANIE SOLI

KWAS + ZASADA

KWAS + TLENEK ZASADOWY
ZASADA + TLENEK KWASOWY
TLENEK ZASADOWY + TLENEK
KWASOWY

SOL + TLENEK KWASOWY
SOL + KWAS
SOL + ZASADA

SOL + SOL
METAL + KWAS
SOL + METAL

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Kwas chlorowy(VII)

Kwas cyjanowodorowy

nMM+ 4 pR-N
Na®™ + HSO4"

Mgt2 + OH- +CI-

=  SOL+ WODA
=  SOL+ WODA
=  SOL+ WODA

= SOL

NOWA SOL + NOWY
TLENEK KWASOWY

=  NOWA SOL + NOWY KWAS
NOWA SOL + NOWA
ZASADA

=  NOWA SOL + NOWA SOL

=  SOL+ WODOR

=  NOWA SOL + NOWY METAL

*ROZPAD HYDRATOW I SOLI PODWOJNYCH

H»>SO4 + Ca(OH)» a ®CaSO4 +2H»O
H>SO4 + CaO a ®CaS0Og4 + HpO
Ca(OH)7 + SO3 a ®CaSO4 + HyO
CaO + SO3 a ®CaSO4
CaCO3 + SO3 A ®CaSO4 +CO»
CaCO3 + HpSO4 a ®CaSOgq + CO2-+ HyO
MgSO4 + Ca(OH)» a ®CaSO4 + Mg(OH)2
CaCO3 +NapS04 a ®CaS0O4 + Na3CO3
Ca® + HySO4 2 @CaSO4 +Hp'
NapSO4 + Ca® =2 ®CaSOgq + 2 Na©
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CaSOg4-+ 2Ho0O a ®CaSO4 +2H»O

Fet2 + CN- = [Fe(CN)]+ kation - jon zespolony jon kompleksowy
[Fe(CN)]" + CN- = [Fe(CN)2]° cyjanek zelaza(Il) so6l obojetna
[Fe(CN)2]0 +CN- = [Fe(CN)3]" anion tricyjanozelazowy zelaza(Il)
[Fe(CN)3]~ + 3CN- [Fe(CN)gl" 4 Szesciocyjanozelazian(Il) potasu?

TYPY REAKCJI CHEMICZNYCH

SYNTEZA ANALIZA WYMIANA (pojedyncza 1 podwdjna)
A+B=*AB AB =A + B AB+C=AC+B

AB + CD=*AD +CB
CaC12+H2804 aC&SO4+2HC1

Inne kryteria podziatu reakcji

 Reakcje egzotermiczne z wydzieleniem ciepta z uktadu
C+0O, = CcO + Q -393 kJ znak minus

f Reakcje endotermiczne zachodzg z pobraniem ciepta z otoczenia
C+3H, = CeHg + Q +49 kJ znak plus

{ Reakcje wedtug doprowadzonej energii

*Reakcje termiczne —egzo 1 endotermiczne

*Elektrochemiczne zachodzace pod wptywem pradu akumulator ogniwa
*Fotochemiczne procesy fotograficzne

*Fonochemiczne (sonochemiczne) ultradzwigki polimeryzacja
*Radiacyjno-jonizujace

' Wg stanu skupienia reagentéw
*R. Homogeniczne w fazie gazowej lub cieklej
*R. Heterogeniczne cialo stale — ciecz, ciato stale-gaz

{ Reakcje odwracalne 1 nieodwracalne
8.1.1. Uzgadnianie i uzupelnianie reakcji

1. Uzgodni¢ i uzupehic reakcje, podac¢ rodzaj reakceji:
1 NH; + CO, + H,O —  wodoroweglan amonu
2. (NH4)2CO3 — CO, + . + H,O
3. SO, + O, — SO,
4 Al(OH); + HCI —  chlorek glinu + H,0
5 MgCl, - 6 H,O rozpad hydratu — +
Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach 20
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2. Uzgodni¢ i uzupehic reakcje, podac rodzaj reakc;ji:

Na2804
tu

FeS + 0O, —
Mg(OH)Cl + HCI —
Mg(OH), + Alx(SOs)s3 —
H3PO4 + C&Clz _

- 10 H,O rozpad hydra-

. Uzgodni¢ 1 uzupetnic reakcje, podac¢ rodzaj

CaHPO, + CaCl, —
KH2P04 + BaC12 _
Cu(OH), + _
Ca(OH), + H,CO; —
H,SO;, + Ca —

. Uzgodni¢ 1 uzupeic reakcje, podac¢ rodzaj

Fe(OH); + HNOs3 —
FeCl; + NaOH —
Alm03)3 + —_
PbC12 + —
metafosforan glinu + Ca(OH); —

. Uzgodni¢ 1 uzupetnic reakcje, podac¢ rodzaj

NH4Cl + —
NH4sOH + CO, —
Zn + S —
Zn(OH), + NaOH —
azotan(V) wodorotlenek bizmu-

tu(Ill) + HCI

. Uzgodni¢ 1 uzupetnic reakcje, podac¢ rodzaj

Mg(OH), + H,COs3 —
H,S + NH4OH —
KO + SO; —
HgO temp. —
H;PO4 + Zn —

. Uzgodni¢ 1 uzupetnic reakcje, podac¢ rodzaj

Al(OH); + HCI —
Na,S04 0 10H,0 —
N,Os + H,O —
dwuwodorofosforan potasu +

C&Clz
H,SO4

+ Ca —

J’_
Fe,O; + SO,
+ H,0O
+ Al(OH);

wodorofosforan wapnia + HCI

reakcji:
ortofosforan wapnia + HCI
dwuwodorofosforan baru + KCl
CuSOs + H;0
+
+ H,

reakcji:
+
+ NaCl
Al(SOs); +
Pbm03)2 +
Al(OH); + Ca(POs),

reakcji:
® AgCl

weglan amonu
siarczek cynku
cynkan sodu ..........

BiCl; + HNO; + H,O

+ azotan(V)amonu
+ H0

reakcji:
weglan hydroksomagnezu + H,0O
siarczek amonu + H,O

ortofosforan cynku + H;

reakcji:

chlorek dwuwodorotlenek glinu + H,O

.............. +
HNO;
.............. + KCl1

+ H,
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8. Uzgodni¢ reakcje, poda¢ rodzaj reakcji:
dwuchlorek wodorotlenek glinu
I. — +
+ kwas metafosforowy
) siarczan(IV) zelaza(Il) + azo- _ .
" tan(V)glinu
weglan wodorotlenek miedzi(Il) lub we-
3. chlorekeyny(Il)  + NaOH ~ glan hydroksomiedzi(II) patyna
4 Cr(OH)s + OH _ GOy jon chromianowy intensywnie zie-
' lony T

3. Cr(OH); + H' —  Cr’”" jonchromowy zielony +

8.2.Dysocjacja elekrolityczna

Jezeli podczas rozpuszczania w rozpuszczalniku np. w wodzie dany zwigzek ulega rozpa-
dowi na jony to méwimy, ze dany zwigzek jest elektrolitem 1 ma zdolno$¢ przewodzenia
pradu. Proces rozpadu (pod wplywem rozpuszczalnika) zwigzku (substancji) na jony nazy-
wamy dysocjacja elektrolityczna.

ABr | Q"  B"
NaOH | Na' + OH
HCI | H' +CrI
AL(SOy); | 2AF +3S04%

8.2.1. Stopien dysocjacji

Stopien dysocjacji Dto stosunek liczby czastek zdysocjowanych (rozpadajacych si¢ na
jony) odniesiony do catkowitej liczby (ogdlnej) czasteczek rozpuszczonych. Elektrolity to
przede wszystkim zwigzki o budowie jonowej. Substancje o wigzaniach kowalencyjnych
ulegaja dy-socjacji dopiero wskutek oddziatywania z rozpuszczalnikiem. Elektrolity mocne
to sole, mocne kwasy nieorganiczne 1 wodorotlenki I 1 II; elektrolity stabe to H,S, HCN,
H,COs3;, NH4OH, kwasy 1 zasady organiczne HCOOH, CH3COOQOH; elektrolity sredniej mo-
cy to H3POy4, H,SO3, H3AsO4, Mg(OH)s.

n, D- stopien dysocjacji,
D=— n; - liczba czastek zdysocjowanych,
n, — catkowita liczba czastek.

Stopien dysocjacji zalezy od: rodzaju elektrolitu, st¢zenia roztworu — wzrasta wraz z roz-
cienczeniem, temperatury (wzrasta stabo ze wzrostem temperatury), obecnosci innych sub-
stancji w roztworze.

8.2.2. Stala dysocjacji

Stala dysocjacji jest to stosunek iloczynu stezen jondw (substancji zdysocjowanej) odnie-
siony do stezenia czgstek substancji niezdysocjowanej. Stata dysocjacji jest wielkoscig cha-
rakterystyczng dla danej substancji 1 nie zalezy od jej stezenia a jedynie od temperatury w
ktorej reakcja przebiega, wzrasta wraz ze wzrostem temperatury. Im wigksza jest wartos¢
statej dysocjacji tym wyzszy stopien dysocjacji a wigc mocniejszy elektrolit.
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[H ]+ O[NOZ]_ D stopien dysocjacji,
= n; - liczba czastek zdysocjowanych,
n, — catkowita liczba czastek.

o= o]

8.3.Reakcje jonowe

Mozna wyr6zni¢ nast¢pujace reakcje: zachodzace pomigdzy jonami znajdujagcymi si¢

w roztworze, pomi¢dzy jonami a atomami, pomi¢dzy jonami a czgsteczkami.
Przyklady:
1. powstawanie stabo zdysocjowanych zwigzkow:

NH," + OH = NH4OH
H+ + OH = H,O
2. powstawanie (wytracanie) osadow
Ag" + CI = ®AgCI
Ca’" +80,7 = ®CaSO,
3. wypieranie wodoru z kwasow
Me’ + nH' = Me™ + n2
Zn+2H" = ZnT+ ...
8.4.Hydroliza

Jest to reakcja jonow soli z jonami stabo zdysocjowanej czasteczki wody.

Hydrolizie ulegaja tylko te sole, ktére maja zdolno$¢ przyjmowania lub oddawania pro-

tonoéw np.:
{ sole stabych kwaso6w i mocnych zasad (NaNO,, K3COs3)
{ sole stabych zasad i mocnych kwasow, (NH4Cl, MgSOy)
{ sole stabych zasad 1 stabych kwasow, (NH4sCN, CH;COONH4)
Sole mocnych kwaséw i mocnych zasad nie ulegaja hydrolizie.

8.5.1loczyn jonowy wody

W czystej wodzie st¢zenia jondéw wodorowych 1 wodorotlenowych sg sobie réwne:

[H*] =[OH-] =10 -7 mol/ dm3

Jezeli w roztworze:

[H*] =10 -7 mol/ dm3 roztwor obojetny
[H*] > 10 -7 mol/ dm3 roztwor kwasowy
[H*] <10 -7 mol/ dm3 roztwor zasadowy

Stezenie czastek niezdysocjonowanych jest state i wynosi [H,O] = 55,55 mol/ dm3.

L= |ulilor|=10"
Iloczyn jomowy wody
PH jest to ujemny logarytm ze stezenia molowego jonéw wodorowych.
pH = - log [H']
Jezeli:
pH =7 roztwdr jest obojetny
pH <7 roztwér jest kwasowy
pH > 7 roztwor jest zasadowy
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8.6.1loczyn rozpuszczalnosci

Iloczyn stezen jonow trudno rozpuszczalnego elektrolitu w je-go roztworze nasyconym jest
w danej temperaturze wielkos$cig statg, ktorg nazywa si¢ iloczynem rozpuszczalnosci.

Lpasos = [Ba'2] - [SO472]

Miarg rozpuszczalno$ci substancji w danej temperaturze jest ste¢zenie jej roztworu nasyco-
nego. W roztworze nasyconym iloczyn stezen jondw jest rowny iloczynowi rozpuszczalno-
sci.

Warunkiem wytragcenia si¢ osadu jest uzycie roztwordw o takim st¢zeniu, aby iloczyn stg-
zen jonow przekroczyt wartos$¢ iloczynu rozpuszczalnosci.

[loczyn rozpuszczalnosci CaSO, wynosi 2,3 - 10

To jezeli iloczyn st¢zen L wynosi:

1. [Ca*?] - [SO42] <2,3 - 10 4, to roztwor jest nienasycony

2. [Cat?] - [SO42] =2,3 - 10 4, to roztwor jest nasycony

3. [Ca*?] - [SO42] > 2,3 - 10 4, to z roztworu wytraca si¢ osad

9. REAKCJE REDOX- REAKCJE JEDNOCZESNEGO UTLENIANIA I
REDUKCIJI

- stopien utlenienia jest to liczba fadunkow elementarnych, ktore miatby atom, gdyby
wszystkie wigzania byly jonowe.
Proces utleniania zwigzany jest z ODDAWANIEM elektronow.
Proces redukeji zwigzany jest z POBRANIEM elektronow.

- ODDANIE elektronéw powoduje wzrost stopnia utlenienia substancji.
POBRANIE elektron6w powoduje obnizenie st. utl. substancji.
UTLENIACZE to substancje, ktore przytaczaja elektrony.
REDUKTORAMI nazywamy substancje (atomy lub jony), ktoére oddaja elektrony

9.1.Reguty okreslajace stopien utlenienia pierwiastka:

1.Suma stopni utlenienia w czgsteczce = 0,

2.W stanie wolnym pierwiastek ma 0 stopien utlenienia Zn0
3.Chlorki, jodki, fluorki maja minus 1(-I),

4.Tlen -2 (-1I) za wyjatkiem nadtlenku H,O,,

5.Wodor +1 (+]), za wyjatkiem fluorkoéw metali ZnH, (-1),
6.Metale maja zawsze dodatnie stopnie utlenienia.

KMHO4 + Nast3+ HzO =2 Ml’l02+ Nast4+KOH
utleniacz reduktor
r. redukeji r. utleniaia

C1,0H,,0 - stopien utlenienia wegla w sacharozie = 0
2KOH + (CN), = KC**N + KC*'NO + H,O0 reakcja dysproporcjonowania C

Piryt FeS, = Fe*™ + S,” udowodni¢ przez zapis elektronowy.
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9.2.Uzgadnianie reakcji redox:

NH; + O,

020 +2e2
N> - 5e
4NH; + 50,

K,Cr,O; + 14 HBr

3H,S + 8HNO;

NaClO + H;0,

MgH, + 2H,0

2Al +2KOH + 6H,0

P + 5HNO;

10FeSO4 + 2HJO3; + 5H,SOq4
HCIO; + 5HCI

2KNO, + 2KJ + 2H,SOq4
6KJ + K>Cr,O; + 7H,SOq4
3Cu,O + 14HNO;

2Ag + 2H,S04

PbS + 4H,0,

Zn + 2NaOH +2H,0

6FeSO, + KClO; + 3H,SOq4
3Hg + 8HNO;3

3Cu,S + 22HNO;

Br, +5HCIO + H,0
2MnO; + 5H,0, + 16H"
4KCIO;

S5Na,S,0;3 + 8KMnO4 + 7H,SOq4
2S + 30, + 2H,0

Fe,O; + 2KNO; + 2KOH
MnO, + 4HCI

2KMnQO4 + MnO, + 4NaOH
2NaClO =2NaCl + O,

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

NO + H,O

2 O*Y, +4e Y X5
N** Y,-5e Yix4
4NO + 6H,0O

2KBr + 2CrBr; + 3Bn
3H,SO4 + 8NO + 4 H,O
NaCl + O, + H;0
Mg(OH), + 2H;
2K[AL(OH)4] + 3H;
H;PO4 +5NO, + H,O

J + 5F62(804)3 + 6H,0O
3Cl, + 3H,O

2K,S0O4 + J, +2No + 2H,0
3], + CI‘Q(SO4)3 +4K,SO4 + 7H,0
6Cu(NOs), + 2NO + 7H,0O

AngO4 + SO, +2H,0

PbSO4 + 4H,0

Nay[Zn(OH)4] + H»

KCI + 3F62(SO4)3 + 3H,0

3Hg(NOs), +2 NO +4 Hy0
6CU(NO3)2 +4 H,SO4 + 10NO + 8H,0
2HBrO; + 5HCI

2Mn*" + 50, + 8H,0

3KCIO4 + KCl1

5Na,S0s +4K,S0Os + 8MnSO4 + 7H,O
2H,S04

2K2FGO4 + 2NO + H20

Ml’lClz + C12 + 2H20

KQMI’IO4 + 2Na2MnO4 + 2H20

+ 7H,0O

9.3.Rebusy
..................... T,
..................... + kwas — CaS04® Fo e,
..................... + kwas
Na + 0, — ... A.... — ....B... — NaHSO,
®B
S —D—-—E —2C —NaZSO4
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9.4.Testy
Arkusz 1. A
1 Obliczy¢ wartoSciowos¢ w zwigzkach:
Nazwa zwigzku A B C
I. |chloru HCIO, v I II
2. |HCIlO4 VII v I
3. |HCI I -1 I
4. |manganu HMnO, 11 v VII
5. |KMnOy4 v VII VI
6. [jodu HJO; A% I I
7. (HJ -1 I II
8. |siarki H,S I 11 II
9. [H2SO4 I VI II
10. |fosforu  H;PO4 I v \Y
II. Ile atoméw tlenu znajduje sie w:
11. [3A1(OH),C1 6 3 2
12. |(MgOH),CO; 3 5 4
13. [2Ba(NO;), 12 6 3
15. |4[CuSO, -5H,0] 5 9 36
I11. Oblicz mase molowa:
16. [tlenu w 1/2 HSOy4 16 32 48
17. |3 A1,0; 144 48 96
IV.
18. Ilie atomow tlenu znajduje %] 03 1074 6.02-10%
si¢ w 32¢g tlenu?
V.
19. |Jaka liczbe moli zawiera
9,8¢g kwasu siarkowego 1 0,1 2
VI, H,SO4?
VL.
20. |Ile gramow wapnia znaj-
duje si¢ w 0,5 mola Ca- 40 10 20

SO4?
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Arkusz 2. B

I Obliczy¢ wartosciowos¢ w zwigzkach:

i

AGH
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Nazwa zwiazku A B C
1 [chloru HCIO; 111 I \Y
2. |HCIO I 11 111
3. |[HCIO4 11 VII I
4. |chromu HCrOy4 VII v I
5. [HCoOy VII VI 11
6. |siarki H2S04 v \Y VI
7. |SO» 11 I\Y% I
8. |SO; I\Y% 111 VI
9. [fosforu H4P,04 A\ VII v
10. HPO; I II \Y
IL. Ile atoméw wodoru znajduje si¢ w:
11. |3CH,4 4 3 12
12. [2(MgOH),CO4 1 2 4
13. |6Ca(HCOs), 12 6 2
14. [3HPOy 4 3 12
15. |1/2[CuSO4 -5SHO] 5 2 10
II1. Oblicz mas¢ molowa;
16. |siarki w 1/2 H,SO4 16 32 48
17. 132 H,0O 18 27 36
IV.
18. Ilie atoméw wodoru znajduje 21073 102 6021024
siew 10 g wodoru?
V.
19. |Jaka liczbe moli zawiera 157g 1 0.15 15
kwasu siarkowego VI, H,SO4? ’ ’
VI
20. |[le gramoéw tlenu znajduje si¢ w
0,5 mola CaSO,? 64 6.4 32
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Arkusz 3. C

I. Obliczy¢ wartoSciowos¢ w zwiazkach:

i

AGH

UNIA EUROPEJSKA
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Nazwa zwiazku A B C
1. |chloru HCI1 I -1 11
2. |[HC10 II 111 \Y%
3. |HCI10O; -1 II I
4. |zelaza Fe, O3 111 11 VI
5. FG(HSO4)2 I II v
6. FGQ(SO4)3 II 111 v
7. (FeOH),SO; I 111 II
8. [siarki H,S0O;, 11 v VI
9. H,SO4 VI v II
10. SO, 11 I v
II. Ile atomow tlenu znajduje si¢ w:
11. |[Fe(HSO;3), 6 3 2
12. [2[(FeOH),SOs] 3 5 10
13. [2Ba(OH)(NO3) 12 8 4
14. (1/2 Fe(HSOs), 12 6 3
15. [3[CuSO4 -5H,0] 5 9 27
II1. Oblicz mas¢ molowa:

16. |wodoru w 4/2 H,SO, 4 2 8
17. |tlenuw 1/2 A1,0; 16 48 24

IVv.
18. |Ile atomoéw siarki znajduje 23 24 22

sie w 3,2 ¢ tlenku siarki IV? 210 10 6.02 10

V.

19. |Jaka liczb¢ moli zawiera 1 0.1 )
3,6g kwasu solnego, HC1? ’

VI

20. {Ile graméw wapnia znajduje 40 10 20

si¢ w 1 molu CaSO4?
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Arkusz 4. D

i

AGH

I. Obliczy¢ wartoSciowos¢ w zwiazkach:
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Nazwa zwiazku A B C
1 |siarki H,S | -1 II
2. SO, II I v
3. FGQ(SO4)3 VI II v
4. NaHSO; I II v
5. |wegla  CO2 I II v
6. Ca(HCO;3), II I v
7. (MgOH)2C03 1 1A II
8. |cyny SnCl, II v VI
9. SnO, VI v II
10. [fosforu Na3;POq 11 I A\
II. Ile atomoéw tlenu znajduje sie w:
1. |3[(MgOH),COs] 15 3 9
12. |2[CaSO4 -2H,0] 6 12 5
13. [2[MgSO,4 - 7H,0] 11 8 22
14. [[Ca(NOs), -4H,0] 10 6 4
15. |3[Cu(NO3), -6H,0] 6 36 12
II1. Oblicz mase molowg:
16. |azotu w 6N, 14 168 28
17. [2HC1 18 36 72
IV.
18. |Ile atomdéw zelaza znajduje 23 24 %1 (22
sie w 7,2 g tlenkuzelaza(1l) ? 210 10 602710
V.
19. (Jaka liczb¢ moli zawiera
14,8g Ca(OH), ? ! 0.1 0.2
VI
0. - ———
0. (Ille gramow tlenu znajduje si¢ 4 64 43

w 1 molu CaSO, ?
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TESTII A
Podaj stopien utlenienia w zwigzkach B C
1. |wegla - CO +2 +4 41
2. |CH;0H -2 +1 -1
3. |CH4 +4 -4 +2
4. |KyCO; +3 +2 +4
5. Na,C,0q4 +2 +3 -3
6. |chloru - Cl, +1 +2 0
7. |KC10, +3 +2 +1
8. |CaCl, -1 +1 +3
9. |Mg(ClOy4), +5 +1 +7
10. [C1O, +2 +4 -4
11. [NaClO +1 +2 -2
12. |fosforu - PCl1; +2 +3 -3
13. |Na,HPO; +3 +1 +5
14. |H3;POq4 +5 +3 +1
15. [HPO,™ +1 -3 -1
16. [PH; +3 -3 +1
17. |arsenu - AsH; +3 -3 -1
18. |KAsO, +2 +1 +3
19. |Na;HAsOq4 +2 +5 +3
20. |As 0 +1 H
21. |manganu - MnS -2 +2 +4
22. |MnOs +3 +2 -3
23. |Mmns (PO4)2 +2 +4 +3
24. |KMnOy +7 +4 +5
25. |Na;MnO, +5 +7 +6
26. |Mn,O; +5 +2 +7
27. |siarki - H,S -2 4-2 -1
28. |Ca(HSOy4); +6 +4 -2
29. |Na,S,05 +2 -2 +4
30. |MgSOs3 +4 +5 +6
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TESTII B
Podaj stopien utlenienia w zwigzkach: A B C
1. |wegla -CO; +2 +4 +1
2. |CHOH -2 +1 0
3. |[HCOOH +4 -4 +2
4. |CaCO; +3 +2 +4
5. Na,C,04 +2 +3 -3
6. |chloru- C1,0 +1 +4 0
7. |KCI1O +3 +2 +1
8. |CaCl, -1 +1 +3
9. |Mg(C10,), +3 +1 +7
10. [KCIO +1 +4 -4
11. |Ba(ClO), +1 +2 -2
12. |fosforu - PCl;s +2 +5 -3
13. Mg(H2P03)2 +3 +1 +5
14. |H5PO, +5 +3 +1
15. |H4P,07 +5 -3 -1
16. |CaPs +3 -3 -1
17. |arsenu - Na,AsOs +4 -3 -1
18. mH4)3ASS4 +2 +1 +5
19. |Na;HAsO, +2 +5 +3
20. |AsS;3 0 +3 -1
21. |manganu - MnSOy4 -2 +2 +4
22. |MnO, +3 +4 -3
23. |Mn(HPOy) +2 +4 +3
24. |K3MnOg4 +7 +4 +5
25. |Na;MnO, +5 +7 +6
26. |Mn(OH)3 +3 +2 +7
27. |siarki - H,S -2 +2 +2
28. |Ca(HSOs), +6 +4 -2
29. |Na,S,05 +2 -2 -4
30. |[MgSOq4 +4 +5 +6
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TESTII C

Podaj stopien utlenienia w zwigzkach: B C
1. |wegla-CO;~ +2 +4 +1
2. |CH30H -2 +1 0
3. [HCOOH +4 -4 +2
4. |1CO +3 +2 +4
5. CaG 0y +2 +3 -3
6. |[chloru - C1F +1 +2 0
7. |KC10, +3 +2 +1
8. |CaCl -1 +1 +3
9. |NaClO4 +5 +1 +7
10. [KC10 +1 +4 -4
11. |Fe(C10); +1 +2 -2
12. |fosforu - PC1; +2 +3 -3
13. |Fex(HPOs); +3 +1 +5
14. |H;PO; +5 +3 +1
15. [P4Os +1 +3 -1
16. [CasP, +3 -3 +1
17. |arsenu - Na,HAsO, +4 +5 -1
18. [AlASS, +2 +1 +5
19. [CaHASO4 +2 +5 +3
20. |As:Ss 0 +5 +1
21. [manganu - MnS -2 +2 +4
22. |MnOs +5 +4 -3
23. (Mn(H,POs), +2 +4 +3
24. |KsMnOy +7 +4 +5
25. |CaMnOy +5 +7 +6
26. (Mn(OH); +3 +2 +7
27. [siarki - SO -2 +2 -1
28. |Ca(HSOs), +6 +4 -2
29. |NaS,04 +2 -2 +4
30. [Mg(HSOy), +4 +5 +6
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TESTIID

Podaj stopien utlenienia w zwigzkach: B C
1. [wesla -CO +2 +4 +1
2. |CHOH -2 +1 0
3. |HCOOH +4 -4 +2
4. |CO, +3 +2 +4
5. |CHy -2 +3 -3
6. |chloru CIF; +3 +2 0
7. |KCIO; +3 +5 +1
8. |CaCl, -1 +1 +3
9. |AI(ClO4)3 +5 +1 +7
10. |Ca(ClO), +1 +7 -4
11. |Fe(ClO); +7 +2 -2
12. |fosforu PH; +2 +3 -3
13. |FeHPO; +3 +2 +5
14. |H;PO; +5 +3 +1
15. |P4Oqo +4 -3 +5
16. |PCl; +3 -3 +1
17. |arsenu BiAsOy +4 +5 -1
18. |Ca3z(AsSy) +2 +1 +5
19. (NH4)3ASO4 +2 +5 +3
20. |AsHj3 +3 +1 -1
21. |manganu — MnSO;3 -2 +2 +4
22. |Mn,0; +5 +4 +3
23. |MnHPO, +2 +4 +3
24. [AIMnO, +7 +4 +5
25. |Na:MnOu +5 +7 +6
26. (Mn(OH); +3 +2 +7
27. |siarki — SO, -2 +6 -1
28. |NaHSO; +6 +4 -2
29. |NayS,03 +2 -2 +4
30. |Mg(HSOs), +4 +5 +6
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10.ZADANIA

1. Jaka ilo$¢ wody nalezy doda¢ do 1,5 m HCI, aby otrzymaé 2,4 dm® 0,5 molowego
roztworu?

2. W jakim stosunku obje;tosciowym nalezy zmieszaé¢ 85% H,SO4 (d = 1,73g/cm’)
z roztworem 18% (d =1,73g/cm’), aby otrzymac roztwor ok. 30% ?

3. W jakim stosunku wagowym nalezy zmiesza¢ roztwory NaOH
5 molowy (d = 1,18g/cm’) i 1 molowy (d = ,05g/cm’), aby otrzymaé roztwor
2,5 molowy?

4, Ile k‘% 20% HNO; nalezy doda¢ do 1,8 kg 45% roztworu, aby otrzymac¢ 31% roz-
twor?

5. Jaka objetos¢ 0,5m Fe(OH)3 nalezy doda¢ do 200g 15% roztworu Fe(OH);
od=1,2 kg/dm3 by otrzymac roztwor 1 molowy?

6. Jaka ilogé wody nalezy doda¢ do 1,2 m HC1, aby otrzymaé 2,5 dm® 0,5 molowego
roztworu?

7. W jakim stosunku objgtosciowgm nalezy zmiesza¢ 80% H,SOg4 (d = 1,73g/cm’)
z roztworem 20% (d = 1,53g/cm’), aby otrzymac roztwor ok. 30% ?

8. W jakim stosunku wagowym nalezy zmieszac¢ roztwory NaOH:

9. 6 molowy (d =1, 18g/cm”) 1 1 molowy (d = 1,05g/cm ), aby otrzymac¢ roztwoér 3

molowy?
10. W jakim stosunku objetosciow 3ym nalezy zmiesza¢ 85% H,SO4 (d = 1 ,74g/cnr’)
z roztworem 18% (d = 1,63g/cm”), aby otrzymac roztwoér ok. 30% ?
11. Ile kg 20% HNO; nalezy doda¢ do 1 ,8 kg 45% roztworu, aby otrzyma¢ 31 % roz-
twor?
12. Jaka objetos¢ 0,5m Fe(OH); nalezy doda¢ do 200g 15% roztworu Fe(OH);
13. W jakim stosunku wagowym nalezy zmieszac roztwory NaOH:
5 molowy (d = 1,18g/cm’) i 1,5 molowy (d = 1 ,05g/cm’), aby otrzymaé roztwor
2,5 molowy?
14. Jaka ilo$¢ wody nalezy doda¢ do 1,5 m HCI, aby otrzymaé 2,4 dm’ 0,4 molowego
roztworu?
15. Jakg objetos¢ 1,5m HCI nalezy rozcienczy¢, by otrzymac 2,4 dm’® 0,25m roztworu?
16. W jakim stosunku wagowym nalezy zmleszac roztwory NaOH: 4 molowy
(d=115g/cm’) i | molowy (d =1,05g/cm’), aby otrzymac roztwor 2,5 molowy‘7
17. W ]aklm stosunku ob](;toscmwym nalezy zmieszaé¢ 85% H2804 (d= 173g/cm )z
roztworem 18% (d =1,73g/cm’), aby otrzymac roztwor ok. 20% ?

18. W jakim stosunku wagowym nalezy zmieszac roztwory NaOH: 6 molowy
(d=1,18g/cnr’) i 1 molowy (d = 1,05g/cm ), aby otrzymac roztwor 3 molowy"

19. W Jaklm stosunku oqutosmowym nalezy zmiesza¢ 85% H,SO4 (d = 1,83g/cm’)
z roztworem 15% (d = 1,3g/cm’), aby otrzymaé roztwor ok. 30% ?

20. Jaka ilo$¢ wody nalezy dodaé¢ do 1,5 m HC1, aby otrzymaé 2,4 dm’ 0,5 molo-
wego roztworu?

21. Ile kg 20% HNO; nalezy dodac¢ do 1,8 kg 45% roztworu, aby otrzyma¢ 31%
roztwor?

22. Jakg objetose 0,35m Fe(OH); nalezy doda¢ do 200g 15% roztworu Fe(OH);
od=1,2 kg/dm’, by otrzymac roztwor 1 molowy

23. Jaka 1losc wody nalezy doda¢ do 1,5 m HC1, aby otrzymac¢ 2,4 dm’ 0,5 molo-
WEgO0 roztworu.
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10.1. Rozwiagzywanie zadan - stezenia

1. Nalezy otrzymaé 200 cm’ 0,5 m roztworu kwasu octowego, majac do dyspozycji 2m
kwas octowy. Masa czgsteczkowa kwasu octowego wynosi CH;COOH =
12+3x1+12+2x16+1 =60g. Jakie ilo$ci nalezy zmiesza¢ wody destylowanej 1 2 m kwasu
octowego?

200 cm’ - 0,5 m CH3;COOH — majac 2m CH;COOH

Pytamy ile g kwasu znajduje sic w 200 cm’® 0,5 m CH;COOH

zdf  0,5m CH;COOH — 1000 cm’ - 60/2 (30g) CH;COOH
200 cm’ - X

2 *

x =290 730 _ ¢, crycoon
1000
Mamy do dyspozycji
2m kwas octowy 1000 cm’ - 120 g CH;COOH
X - 6g

1 *
X = %06 = 50cm’ 2 m kwasu octowego.
Ile wody

Mamy otrzyma¢ 200 cm® 0,5 m roztworu kwasu octowego a wiec od 200 cm® roztworu
odejmujemy 50 cm’ 2 m kwasu octowego i otrzymamy ilo$é¢ wody= 200 — 50 = 150 cm’
wody

Odpowiedz: nalezy zmieszaé 50 cm’® 2 m kwasu octowego ze 150 cm® wody.

2. Nalezy otrzymaé 200 cm’ 0,25 m roztworu kwasu octowego, majac do dyspozycji Im
kwas octowy. Masa czgsteczkowa kwasu octowego wynosi CH;COOH =
12+3x1+12+2x16+1 =60g. Jakie ilo$ci nalezy zmiesza¢ wody destylowanej 1 1 m kwasu
octowego?

Ilm CH;COOH 1000 cm’ 60g

0.25m X
X = 15g kwasu w 1000 cm® roztworu, nam jest potrzebne 200 cm’
1000 cm®  15g kwasu
200 cm’ X
X = 3g

3. W celu otrzymania ZnS zmieszanol5g Zn z 6,4g S. Ktory z substratow 1 w jakiej ilosci

byt w nadmiarze? Odp.Zn + S =ZnS
65¢Zn - 32g S
15g Zn - X
3
X= 15764 =13g ZnS

Zmieszano 15g Zn a przereagowalo 13gZn. Nadmiar Zn wynosi 15g Zn — 13gZn=2g Zn
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10.2. Szereg napieciowy metali

Metale zostaty uszeregowane wedlug rosnacych wartosci potencjatu normalnego.

*Potencjatl normalny metalu jest to potencjal rownowagowy, jaki wykazuje metal zanurzony
w roztworze jonow witasnych, gdy aktywnos¢ tych jondw wynosi 1 1 mierzony jest wzgle-
dem normalnej elektrody wodorowe;.

I.

10.

12.

*Szereg napigciowy metali informuje o wielu waznych wilasnosciach chemicznych
metali.
*Metale o niskim (ujemnym) potencjale normalnym sg aktywne chemicznie, chet-
nie si¢ pozbywaja elektronéw przechodzac w posta¢ jonéw. Latwo si¢ utleniaja
a trudno redukuja.
Metale o dodatnich potencjatach normalnych sg bierne chemicznie, tym bardziej im
wyzszy (bardziej dodatni) jest ten potencjal. Trudno jest je otrzymac¢ w formie jono-
wej, latwo si¢ redukuja (przyjmujg elektrony), a trudno jest je utlenic.
*Metale zostaly uszeregowane wedtug rosngcych wartosci potencjalu normalnego.
*Potencjat normalny metalu jest to potencjat rownowagowy, jaki wykazuje metal
zanurzony w roztworze jondw wilasnych, gdy aktywno$¢ tych jondw wynosi 1
1 mierzony jest wzgledem normalnej elektrody wodorowe;.
*Szereg napieciowy metali informuje o wielu waznych wilasnos$ciach chemicznych
metali.
*Metal o nizszym potencjale normalnym wypiera z roztworu pierwiastki o wyzszym
potencjale. Metale o bardziej ujemnych potencjatach maja zdolnosci redukujace
wzgledem innych metali mniej aktywnych:
Zn0 + Cu*2 = Zn*2 + Cu0
Agl+ Aut = Agt + Aud
Metale aktywne (o ujemnym potencjale normalnym) roztwarzajac si¢ w kwasach
wypieraja z nich wodor

Zn® + HCl = ZnCl, + H,°
Metale o dodatnim potencjale normalnym roztwarzaja si¢ tylko w kwasach utle-
niajacych (stez. kwas siarkowy, azotowy), nie wypierajac przy tym wodoru
z tych kwasow.
3Cu + 8HNO;=3 Cu(NOs), +2 NO +4H,0

Nie zachodzi reakcja Cu + HCl = CuCl, + H,
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Zestaw 1
1. Czy miedziana moneta potozona na stalowej tacy poczernieje, a czy zelazny pie-
nigdz na miedzianej tacy powoduje, ze powstanie niebieski osad? Napisac¢ reakcje.
Cu/Cu™® =+0,337V, Fe/Fe” =- 0,036V
2. Do 3 probéwek wlano roztwory: CuS04, HNOs, 1 ZnS04, do kazdego z nich wrzucono
wiorki zelaza. Napisa¢ rownania reakcji. Cu/Cu™ = + 0,337V, Fe/Fe™ =- 0,036V,
Zn/Zn** =- 0,762V

Zestaw 2
1. Do 3 probowek wlano roztwory: CuSO4, HNO;3, 1 (Al)ZQSO4)3, do kazdego z nich
wrzucono wiérki niklu. Napisaé rownania reakcji. Cu/Cu’” =+ 0,337V, NUNi™ = -
0,250V, A1/A1"” =- 1,66V
2. Czy $cieki zawierajace jony Cu+2i Ni™, Zn™ narusza konstrukcja zelaznego mostu ?
Napisaé rownania reakcji. Cu/Cu > = + 0,337V, Ni/Ni'* =- 0,250V, Zn/Zn "> = -
0,762V, Fe/Fe~ =- 0,036V

Zestaw 3
1. Do 3 probéwek wlano roztwory: CuSO4, HF, i MnSO4, do kaZdego z nich wrzucono
wiorki niklu. Napisa¢ rownania reakcji. Cu/Cu™ =+ 0,337V, Ni/Ni* = - 0,250V,
Mn/Mn"* =- 1,18V
2. Czy S$cieki galwaniczne zawierajace jony miedzi, niklu manganu, mogg plyna¢ w
zeliwnych rurach? Napisa¢ rownania reakcji. Cu/Cu™ = + 0,337V, NNi'Z = - 0,250V,
Mn/Mn"* = - 1,18V

Zestaw 4

1. Do 3 probéwek wlano roztwory: CuSO4, HNOs, 1 ZnSO4, do kazdego z nich wrzu-
cono wiorki zelaza. Napisaé¢ rownania reakcji. Cu/Cu’ =+ 0,337V, Fe/Fe"™ = -
0,036V, Zn/Zn"* =- 0,762V

2. Czy miedziana moneta i kula olowiowa polozone na srebrnej tacy poczernieja,
czy tez powstanie
niebieski osad? Napisaé reakcje. Cu/Cu™ =+ 0,337V, Ag/Ag™ =+ 0,799V, Pb/Pb™ =
0,784

Zestaw 5
1. Czy zabytkowy cynowy guzik, miedziana moneta potozone na srebrnej tacy po-
srebrzgg sie, czy tez powstanie czarny osad? Napisaé reakcje. Sn/Sn™ =+ 0,007V,
Ag/Ag ' =+0,799V,Cu/Cu™ =+ 0,337V
2. Do 3 probowek wlano roztwory: MgS04, HySOy4, 1 CrSQOy4, do kazdego z nich wrzu-
cono wiorki cynku. Napisa¢ rownania reakcji. Mg/Mg™ = - 2,37V, Cr/Cr™ =
- 0,740V, Zn/Zn"* = - 0,762V
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Stezenia

Zestaw 1
1. Obliczy¢ % roztworu otrzymanego po rozpuszczeniu 300g NaCl w 1,7 kg wody
destylowanej (Na=23, CI=35).
2. lle moli NaCl potrzeba do przygotowania 200g 5% roztworu.
3. W jakim stosunku wagowym nalezy zmiesza¢ 80% kwas siarkowy z 20% kwa-
sem siarkowym, aby otrzymac¢ 300g 30% kwasu siarkowego.

Zestaw 2
1. Obliczy¢ % roztworu otrzymanego po rozpuszczeniu 500g NaCl w 1,8 kg wody
destylowanej (Na=23, CI=35).
2. Ile moli NaCl potrzeba do przygotowania 300g 7% roztworu.
3. W jakim stosunku wagowym nalezy zmiesza¢ 70% kwas siarkowy z 30% kwa-
sem siarkowym, aby otrzymac¢ 300g 40% kwasu siarkowego.

Potencjat Potencjat Potencjat

Elektroda [V] Elektroda V] Elektroda V]
Mg/Mg?* -2,37 cr/Cr? -0,74 Cu/Cu?* +0,337
Be/Be?* -1,85 Fe/Fe2* -0,440 Co/Co®* +0,418
AVAIR -1,66 Cd/Cd® -0,402 cu/Cu* +0,521
TuTi? -1,63 Mn/Mn°* -0,283 Ph/Pp* +0,784
Zr/zr3t -1,53 Co/Co?* -0,277 2Hg/MHg2>* | +0,789
TiTi -1,21 Ni/Ni%* -0,250 Ag/Agt +0,799
VIV 1,18 Mo/Mo>* -0,2 Hg/Hg?* +0,854
Mn/Mn?* 1,18 Sn/Sn?* -0,136 Pd/Pd** +0,987
Nb/Nb>* -1,1 Pb/Pb?* -0,126 A3 +1,000
cric?t -0,913 Fe/Fe®* -0,036 PP +1,19

| vv3* -0,876 1/2Ha/H* -0,000 Au/Aut +1,50
Zn/zn®* -0,762 sn/sn +0,007 Au/Au* +1,68

Tabela 10.1 Szereg napieciowy metali
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11.ELEMENTY CHEMII ORGANICZNEJ

W 1828r. F. Wohler otrzymat z cyjanianu amonu a wigc ze zwigzku nieorganicznego, zwig-
zek organiczny mocznik. Byl to przelom uwazano dotad, ze zwiazki organiczne sa zwigzane
tylko z organizmami zywymi.

NH;
I
NH4CNO ogrzewanie — (NH,),CO — C=0
|
izocyjan amonu mocznik  NH;

Chemia wegla — znane sg ok.12 miliony zwigzkéw organicznych

e 1s*2s2p? stan podstawowy
1s%2s'2p’ stan wzbudzony
11.1. Reguta Hundta

moéwi, ze orbitale zdegenerowane zapelniane sg najpierw przez niesparowane elektrony o
jednakowym spinie, 1 po zapetieniu orbitalu przez elektrony, utworzone zostaja pary elek-
tronow o przeciwnych znakach.

11.2. Orbitale

W atomie stan elektronu opisuje orbital atomowy, w czasteczce za$ orbital czasteczkowy.
Jezeli w orbitalu czgsteczkowym miejsce najbardziej prawdopodobnego wystgpowania
elektronu pokrywa si¢ z osig fgczacag oba atomy, to utworzony zostat orbital S.Jezeli
w orbitalu maksymalne zageszczenie elektronow znajduje si¢ ponad 1 pod osig taczaca oba
jadra to méwimy o orbitalu p.

Zwiazki organiczne w przeciwienstwie do zwigzkdw nieorganicznych sg fatwo palne, maja
niskie temperatury topnienia i wrzenia, a charakter kowalencyjny wigzan w wieloatomowe;j
czasteczce nie sprzyja tworzeniu jondw dodatnich i1 uyjemnych. Podczas ogrzewania zwigzki
organiczne rozkladajg si¢ na proste zwiazki nieorganiczne.

Unikatowe wilasciwosci wegla to:

*zdolno$¢ do tworzenia diugich tancuchéw, prostych lub rozgatezionych (katenacja),
*zdolno$¢ do tworzenia pierscieni, w ktorych atomy wegla taczg si¢ ze sobg wigzaniami po-
jedynczymi lub wielokrotnymi,

*skfonnos$¢ do tworzenia trwatych, kowalencyjnych wigzan z wodorem a takze z tlenem,
azotem 1 siarka,

stworzenie zwigzkow izomerycznych o tym samym wzorze sumarycznym a roznigcych sie
budowa.

Wigzania pojedyncze wegiel — wegiel C-C. Wiazanie wegiel — wegiel w etanie, podob-
nie jak wodor - wodor, jest wigzaniem czysto kowalencyjnym. Rozerwanie wigzania wegiel
— wegiel w etanie, prowadzi do powstania CH3*, rodnikow metylowych. Rodnikiem jest
fragment czasteczki z jednym lub wigksza liczbg niesparowanych elektronow. Katenacja to
zdolno$¢ formowania tancuchow przez tworzenie wigzan miedzy atomami tego samego
pierwiastka.
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11.3. Klasyfikacja zwigzkow organicznych na podstawie szkieletu
czasteczki

Zwiazki acykliczne — niecykliczne (nierozgal¢zione i1 rozgalezione) to np.: geraniol — olejek
rozany, heptan — weglowodor uzywany jako standard do ustalania liczby oktanowej benzy-
ny, olejek gozdzikowy — 2- heptanon w serach plesniowych zapach.

Karbocykliczne zwigzki to pierScien zbudowany z atoméw wegla, zwigzki heterocykliczne
to co najmniej jeden atom w pierscieniu nie jest atomem wegla np. nikotyna (N), kumaryna
(0)- swiezo skoszona trawa, penicylina (S, N, O, OH).

11.4. Klasyfikacja zwigzkéw organicznych zgodna z rodzajem
grupy funkcyjne;j

1. Grupa funkcyjna :hydroksylowa — OH:
{ alkohole — n — butanol C4H90OH, gliceryna, fenyloetylenowy (zw. pierscie-
niowy),
1 fenole — fenol C6H60OH, krezol,
{ enole — acetyloaceton.
2. Grupy alkilowe lub arylowe - C ¥2 O %2 C atomy wegli polaczone mostkiem tle-
nowym Etery alifatyczne 1 aromatyczne
3. Grupa funkcyjna C = O
1 Aldehydy
 Ketony
 Kwasy karboksylowe
4. Grupa funkcyjna - NH; aminy pierwszo- (RNH»), drugo- (R,NH), trzeciorzedo-
we (R3N)
Aminokwasy
Zwiazki organiczne zawierajgce atomy siarki, fosforu.
Peptydy 1 biatka,
Weglowodany (cukry):
9. proste — monosacharydy
10. oligosacharydy
11. polisacharydy

© N

12.WEGLOWODORY

To zwiazki organiczne sktadajace si¢ z atoméw wegla 1 wodoru. Wegiel jest 4 wartosciowy.
Wartosciowos¢ pierwiastka jest to liczba wigzan, ktore moze utworzy¢ jego atom. Liczba ta
jest zwykle rowna liczbie elektrondw koniecznych do zapeiienia powloki walencyjne;.
Weglowodory (tanhcuchowe — alifatyczne, potaczenia otwarte). Weglowodory nasycone -
zwane alkanami, nienasycone — alkeny, - alkiny.

12.1. Alkany weglowodory nasycone CnHj,,

Szereg zwigzkow o podobnych wiasciwosciach, w ktorym kazdy nastepny zwigzek rdzni si¢
od poprzedniego o staly czion (tzw. grupe homologiczng), nazywa si¢ szeregiem homolo-
gicznym, dla alkanéw ¥2CH,%2

Metan, etan, propan, butan, pentan, heksan, heptan, oktan, nonan, dekan - C;H;¢ ?
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Wzory sumaryczne CesH 14
Wzory strukturalne C4Hyo
n - butan — CH; — CH,- CH,- CH;
1zobutan - CH; — CH - CHj;

Yy

CH3;

[zomerami - nazywamy zwigzki posiadajace taki sam sumaryczny wzor, a roznigce si¢ wWzo-
rem strukturalnym. Izomery rdéznig si¢ budowa tancucha weglowego (dla alkanow),
a wiec 1 wlasciwosciami fizycznymi 1 czasem chemicznymi. Weglowodor CeHis ma 5 izo-
mer(')w, C10H22 —75.

Nazwy niektorych grup weglowodorowych R-
 CH; - metyl - grupa metylowa,
1 C,Hs- etyl,
 GsH; —propyl,
1 C4Hy — butyl,
 CsH;; — pentyl.
1. Podstawowe zasady nomenklatury systematyczne;j:
{ za podstawe przyjmuje si¢ nazwe najdluzszego tancucha weglowego,

CH; — CH- CH3 2 - metylopropan
A
CH;
 wszystkim odgatezieniom (podstawnikom) nadaje si¢ odpowiednie nazwy reszt we-
glowodorowych,
f wszystkim odgatezieniom (podstawnikom) nadaje si¢ odpowiednie nazwy reszt we-
glowodorowych,

{ atomy wegla w fancuchu podstawowym numeruje si¢ tak, aby numery atoméow we-
gla, przy ktorych stoja podstawniki, byty mozliwie najnizsze (suma cyfr oznaczaja-
cych potozenie podstawnikow byta najnizsza),

CH; — CH,-CH — CH; 1- etylo, 3 — metylobutan

 jezeli w czasteczce zwigzku wystepuje kilka takich samych podstawnikow, wowczas
ich liczbe okresla si¢ przedrostkiem di-, tri-, tetra,
CH; CH; 2,3,4 — trimetyloheptan
f jezeli do tancucha podstawowego przytaczonych jest kilka roznych grup alkilowych
R to w nazwie wymienia si¢ je alfabetycznie np.: 2-chloro-3etylo-2-metylopentan,
I-metylo-2-etylo-3-propylo-5-dichloro-pentan?

12.2. Reakcje spalania wgglowodoréw

2CH 2512+ (Bn+1)0; =2nCO, + 2(n+1)H,O + energia

Reakcje spalania sg egzotermiczne a wigc wymagaja dostarczenia energii.
Emisja CO, do atmosfery poteguje efekt cieplarniany.
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12.3. Reakcje substytucji, podstawiania

Dla alkanow charakterystyczna jest reakcja substytucji, w ktorej atom wodoru jest podsta-
wiany atomem fluorowca np.: Cl, Br, J.

Metan CH 4+ Cl, — monochlorometan CH5;CI + HC1

CH;ClI + Cl; — CH;Cl, dichlorometan + HCI

CH,Cl, + Cl, — CHCls trichlorometan (tri) + HCI

CHCI; + Cl, — CCly tetrachlorometan (czterochlorek wegla) + HCI
Poda¢ wzor 3- bromobutanu?

Nazewnictwo zwyczajowe
Chlorek metylu CH3Cl, bromoform CHBr3, czterochlorek wegla CCly, bromek etylenu
C2H4BI‘2.

[zomeria :
1 ‘tancuchowa,
I-chloropentan, (chlorek n-pentylu) - CH3(CH;)4Cl, 1-chloro-2-metylopentan -
CH;3(CH,), CHCH;Cl

{ i1zomeria potozenia atomu chlorowca,
CH3(CH;)4Cl - 1-chloropentan, CH3;CH,CHCICH,CH3 3-chloropentan

{ izomeria geometryczna.
Cis-1,2-dibromocyklopropan (—=—, ®-)trans

12.4. Potaczenia cykliczne

Atomy wegla potaczone sg w pierScien: wigzania pomiedzy atomami sg pojedyncze —
cykloalkany, wigzania wielokrotne — cykloalkeny 1 cykloalkiny. Wigzania pojedyncze
1 podwojne w karbocyklicznych potaczeniach (muskon — pizmo - 15 cztonowy stosowany
do perfum, ropa naftowa, limonen — olejki cytrusowe, pinen — terpentyna, testosteron — me-
ski hormon ).

12.5. Alkeny C,H,,

Jest to szereg homologiczny z 1 podwojnym wigzaniem. Nazwy powstaja przez dodanie
koncowki —en np. eten. Wigzanie podwojne jest pomigdzy atomami wegla o hybrydyzacji
sp” (S, p). Usztywnienie wiazania powoduje brak rotacji i powstanie nowej izomerii cis—
lustrzane odbicia cis 2 buten 1 trans CHs.

Reakcja charakterystyczne dla alkenow to reakcje addycji i polimeryzacji.
ETEN + chlor = 1,2 dichloroetan

ETEN + brom = 1,2 dibromoetan

nH,C=CH, [-CH;-CH;-],  polietan

nH,C = CH-CH=CH, [-CH=CH,-CH,= CH-], — polibutadien
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12.6. Alkiny C,H,
Acetylen —etyn C,H;

Reakcja charakterystyczna to addycja wielostopniowa

C,H, + Br, — HCBr = HCBr 1,2 —dibromoeten,

HCBr=HCBr + Br, — HCBr, - HCBr; - 1,1,2,2 —tetrabromoetan,

C,H; + Cl; — CIH,C-CH,Cl — chlorowanie acetylenu 1912 VC — chlorek winylu

Spalanie
C,H, + 0, =4CO; +2H,0 + Q — palnik acetylenowo-tenowy

Na czym polega reakcja addycji 1 substytucji w alkenach a na czym polega w alkinach?
Reakcja addycji to reakcje przytaczania do alkenéw np. wodoru (uwodornianie) powoduje
powstanie zwigzkéw nasyconych. Katalityczne uwodornianie podwdjnego wigzania stoso-
wane jest w przemysle do utwardzania (hydrogenacji) np. tluszczy roslinnych. Margaryna to
uwodornione oleje roslinne az do uzyskania konsystencji masta. Produkt barwi si¢ 1 dodaje
mleko, by wygladem przypominat masto.

Addycja H,O do alkendéw prowadzi do otrzymania alkoholi.

H,C = CH, + H,O — CH;CH,OH
H,C = CH;, + H-CI — chlorek etylu ==chloroetan
Addycje wolnorodnikowe prowadza do powstania polietylenu.

12.7. Weglowodory aromatyczne - areny

I Pojedyncze pierscienie
Benzen C¢Hg, toluen C¢HsCH3, styren C¢HsCHCH,, fenol C¢HsOH, anilina CcHsNH;
Reakcje podstawienia (substytucji) w arenach to: chlorowanie, bromowanie, nitrowanie
(-NO,), sulfonowanie (-SO3H), alkilowanie —R. Sg to rozpuszczalniki.

2. Wielokrotne pierscienie
Naftalen CjoHsg - 2 skondensowane pier$cienie benzenu, antracen (3pierscienie), a -
piren (4), benzopiren (5).WWA sa rakotworcze, wystepuja w smole, sadzy, dymie papie-
rosowym.

12.8. Fulereny

W 1985 r. odkryto istnienie C60 odmiang alotropowg wegla (diament, grafit). Buckminster
Fuller. Tafle grafitu to skondensowane pierscienie benzenowe a poszczegdlne warstwy sa
odlegle o 3,4A. Struktura fulerenéw przypomina piltke futbolowa (dwu-dziestoécian forem-
ny o sze$cdziesieciu wierzchotkach). Zwiazki pochodzace od C60 1 spokrewnione
z nim weglowe klastery o zamknigtej przestrzeni (C70 w ksztalcie jajka) noszg nazwe fule-
renow.
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Grupa funkcyjna — OH
Woda  ALKOHOL FENOL TIOL TIOFENOL
H-O-H R-O-H Ar-O-H R-S-H Ar-S-H

13.GRUPA OH- ALKOHOLE

Metanol —alkohol metylowy CH;3-OH
Etanol — alkohol etylowy C,Hs-OH
Propanol — 1-propanol CH3;-CH,-CH,-OH,
2-propanol - CH3;-CH,-OH-CH3,
I-butanol CH3(CH;);OH,

2-butanol CH;CH,CH-OH-CH;
CH;CH,C(CHj3),OH —2-metylo-2-butanol.

= A —_a —_a —_a _—_a _a

dwie grupy OH- 1 wigcej = rzgedowos¢ alkoholi

Glikole — glikol etylenowy srodek przeciw zamarzaniu w ptynach samochodowych
CH,OH-CH,0OH, do produkcji zywic poliestrowych 1 widkien syntetycznych.

Gliceryna — CH,OH-CHOH-CH,0H — w przemysle kosmetycznym, farmaceutycznym,
spozywczym. Triazotan gliceryny to nitrogliceryna. Dynamit zawiera ok. 15% azotanow
gliceryny 1 glikolu, 55% azotanu amonu, po 15% azotanu sodu 1 miazgi drzewne;j

13.1. Reakcje alkoholi

Alkohole to stabe kwasy + Na — alkoholan + H; =
Alkoholan + woda =alkohol
Alkohol + kwas — so0l= ESTER + woda
f Utlenienie alkoholi prowadzi do otrzymania
I rzegdowe — aldehydy
IT go rzedowe — ketony
III nie ulegajq utlenieniu
 Odwadnianie (dehydratacja) alkoholi — alkeny
Alkohole (i fenole) sa amfolitami (majg charakter amfoteryczny) i1 ulegaja autoprotolizie
(alkohol reaguje jak zasada tworzac jon alkilooksoniowy):
2R —OH & R-O" + R -OH," 2H,0 &= H;0" + OH
{ Charakter kwasowy alkoholi:
2CH;CH,0OH + 2Na — 2CH3CH,ONa + H; -

 Alkoholan ulega hydrolizie:
CH;CH,0ONa +H,O = CH;CH,0H + NaOH
CH3;CH,O + Na"+H' + OH = CH3;CH,OH + Na" + OH odczyn zasadowy
{ Dehydratacja alkoholi jest to reakcja eliminacji:
HCH,CH,OH (C,HsOH) — CH,=CH; (etylen) + H-OH
' Reakcje alkoholi z halogenowodorami:
R—-OH +H-X — R - X (chalogenek alkilowy) + H—- OH
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Grupa OH moze by¢ podstawiona przez atom fluorowca:
CH3-OH + HBr — CH3;-Br + H,O
W alkoholach tatwo mozna rozerwa¢ wigzanie OH a w fenolach NIE

Nazewnictwo alkoholi
Numeracja od atomu wegla do ktorego przytaczona jest grupa hydroksylowa np.

CICH,CH,0H - 2-chlorometanol, 2-metylo-2-propanol CH;CH;COHCHj,
CH3;CH,CH,0H — 1 propanol

Utlenianie: alkoholi OH™ (I rz.) — aldehydow C=0, — kwasow -COOH
Utlenianie: alkoholi OH™ (I rz.) — ketonéw R-CO-R’
R - COH —R’ utleniacz R - CO — R’ keton

Skrecone wlosy czy proste - istnienie tioli, istnienie mostkow siarkowych S-S (disulfido-
wych) w cysteinie sprawia, ze w czasie trwatej wlosy si¢ kreca. A wlosy zbudowane sg z
kreatyny, ktora zawiera cysteing.

14.GRUPA FUNKCYJNA - O-
14.1. EteryR-O-R’

Eter etylowo-metylowy CH3;CH, — O — CHj3;

Etanol odwodniony H,SO4 tworzy etylen lub eter dietylowy

2 C,HsOH odwadnianie. HySO4w 140°C — 2C,H, + 2H,0 lub

2 C,HsOH odwadnianie. H,SO4w 140°C — CH;CH; — O — CH; CHjs eter dietylowy+
H,O

14.2. Otrzymywanie eterow

1 Przez odwodnienie alkoholi
2R-OH—-R-0-R +H,0
 Otrzymywanie z alkenéw 1 alkoholi
C=C (R-OH) —H-C-C-0R
3. Z alkoholi i chlorkéw alkilowych

15.GRUPA FUNKCYJNA - C=0-

 Aldehydy koncoéwka -al
Maja co najmniej latom H potaczony z karbonylowym atomem wegla.
HCHO - aldehyd mrowkowy = formaldehyd = metanal (IUPAC)
CH3;CHO aldehyd octowy. Zaréwno HCHO jak 1 CH3;CHO ulegaja kondensacji
z fenolami 1 aminami 1 powstajg zywice syntetyczne.
Aldehyd alifatyczny R — C —H lub Ar zamiast R — aromatyczny
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cHon— 28X _ oy -0 4+ q,
600 - 800 "C
utlenianie metanolu — formaldehyd
2CH,=CH, + 0O, LC”; — 2CH,CH =0
100-300"C

otrzymywanie aldehydu octowego — acetaldehyd.
R-CHO — R-COOH
Utlenianie aldehydéw prowadzi do powstania kwasow o tej samej liczbie atomow

Proba Trommera - NaOH + HCHO + 2Cu(OH), — HCOONa + Cu,O® + 3H,0 (niebie-
ski osad Cu(OH), przeksztatca si¢ w czerwony osad Cu,O®)

Formaldehyd fatwo polimeryzuje ntHCHO — Y2(CH,%20%%),

Aldehydy i ketony spalajg si¢ HCHO + O, — CO; + H,O

Aldehydy redukuja si¢ (H, 1 Ni) do alkoholi I rzedowych a ketony do alkoholi II rzedo-
wych.

R-CHO + 2Ag(NH3),” + 30H — RCOO + Ag® + 4NHj; + 2 H,O reakceja lustra
srebrnego 1 wykazanie wtasciwosci redukcyjnych aldehydow — proba Tollensa

Wiele aldehydéw 1 ketondéw wystepuje w przyrodzie 1 ma przyjemny zapach: benzaldehyd —
olej migdatowy, cynamoaldehyd - (cynamon), wanilia karwon witamina K, kamfora, ja-
smon (olejek jasminowy).

 Ketony koncowka— on
- powstaja w wyniku utleniania alkoholi drugorzedowych np. CH;COCH3 aceton — pro-
panon, jest potproduktem w syntezie organicznej dla przemystu farmaceutycznego 1 pe-
sencji zapachowych. Ferromony to alkohole, estry, aldehydy, ketony etery — substancje
wydzielane przez organizmy zywe w bardzo matych wrecz sladowych ilosciach 1 wabig-
ce osobniki ptci odmienne;.

{ Fenole — grupa hydroksylowa potaczona jest z pierScieniem aromatycznym
- C,HsOH alkohol alifatyczny
- Fenol, m-krezol 1-hydroksy-3-metylobenzen
- Hydrohinon to dihydroksybenzen o 2 ch grupach OH ma bardzo silne
wiasciwosci bakteriobojcze.

 Etery

R-O-R, Ar—-O R, Ar-O —Ar
2 C;HsOH  C,Hs-O-C,Hs eter dietylowy $rodek usypiajacy.

16.GRUPA FUNCYJNA- COOH

I kwasy karboksylowe

Nazwy: kwas mréwkowy(metanowy ), octowy (etanowy), propionowy (propanowy, w
mleku), mastowy (butanowy), walerianowy (pentanowy), kapronowy (heksanowy), ka-
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prynowy (dekanowy).

Alifatyczne kwasy dikarboksylowe

Kwas szczawiowy HOOC-COOH - etanodiowy
HOOC-CH,;—COOH malonowy — propanodiowy- w jabikach,
Bursztynowy HOOC-(CH;),—COOH —butanodiowy.

CHs; (CH;)16COOH kwas stearynowy, kwas oleinowy CHj3 (CH,);CH=CH(CH,);COOH,
Kwas palmitynowy CH3 (CH;);4COOH.
Kwas benzoesowy CsHsCOOH — do konserwowania zywnos$ci, ma wilasciwosci bakte-
riobdjcze.

 Otrzymywanie kwasow organicznych z alkoholi lub aldehydow
RCH,OH utleniaie RCOOH
RCH=0 ultlenianie RCOOH
ArCHj; utl. ArCOOH (z alkilowych pochodnych benzenu)
Z nitryli RC=N + 2H,O — RCOOH + NHj3

 Reakcje kwasow
1. Dysocjuja w obecnosci wody w niewielkim stopniu
CH;COOH = CH;COO™ + H"
2. Kwas karboksylowy + zasada NaOH (tlenek metalu, metal) = sole organiczne olejan,
stearynian sodu, potasu sg to mydta.
3. Kwas + alkohol = estry mrowczan etylu, octan etylu.
4. Kwas karboksylowy + amoniak = CO -amidy (NH;) [ to nie aminy
Rozktad kwasow — dekarbonizacja = weglowodor 1 CO,
CH;COOH — CH;COO +H'  jonizacja
CH3;COOH + NaOH — CH3;COONa + H,O
octan sodu sol
5. Kwas org. + alkohol = ester + woda
CH;COOH + C,HsOH w obec. H — CH;COOC,H; octan etylu + H,O
powstaja estry
Wiasciwos$ci kwasow np.: kwasy reaguja z metalami, tlenkami metali, oraz zasadami -
octan magnezu (CH3;COO),Mg, mrowczan potasu HCOOK.
Otrzymywanie chlorkow kwasowych (halogenkéw)
CH3;COOH+ SOCI, (chlorek tionylu) — CH3COCI (chlorek acetylu)+ HCI + SO,

17.ESTRY I AMIDY

Reakcje estryfikacji (substytucji) to reakcje zachodzace pomiedzy kwasami organicznymi
1 alkoholami podczas ich ogrzewania w obecnosci katalizatora.

Wiasciwosci estrow
' W wodzie ulegaja hydrolizie(zmydlanie) na kwas i alkohol - mréwczan metylu
HCOOCH;H, w $rodowisku H® — HCOOH + CH;0H
CH3;COOCH3; + NaOH — CH3;COONa + CH;OH
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18. AMINOKWASY

To zwigzki zawierajace w czasteczce grupg karboksylowa -COOH 1 aminowa —NH;
Aldehyd mréwkowy CH3;COOH + HCN = CH3;CH,; —CN cyjanohydryna + amoniak =
aminokwas CH;CHNH,COOH

Aminokwasy sg amfoteryczne

Bialka - polipeptydy to biopolimery potgczone pomiedzy sobg wigzaniem peptydowym
(amidowym) - paznokcie, wlosy skora.

Sekwencje aminokwasow — bialek. W 1954r. Linus Pauling otrzymat Nagrode Nobla za
badania nad aminokwasami 1 ich strukturg - harmonijkowe struktury beta keratyny.

19.WEGLOWODANY C,,H;,0,

Weglowodany to najczesciej aldehydy lub ketony zawierajagce w czasteczce hydroksylo-
wej — wielohydroksyaldehydy lub wielohydroksyketony

- monosacharydy —cukry proste, glukoza C¢H;,O¢ — pentozy, heksozy

- oligosacharydy

- polisacharydy

20.POLIMERY

Zwiazki wielkoczasteczkowe o duzej masie czgsteczkowe;j

NA (monomer) — Y2AY2AY2AY2AY2(polimer) — [Y2AY2],

Polimeryzacja addycyjna ma miejsce gdy reagujace monomery nie wydzielajg produk-
tow ubocznych a polimeryzacja (rodnikowa, jonowa) zachodzi kosztem wigzan wielo-
krotnych np. chlorek winylu (CH,=CHCI).

Polikondensacja — polega na wielokrotnej reakcji monomeru 1 wydzieleniu produktu
ubocznego np. wody lub HCI. Otrzymujemy usieciowione polimery przestrzenne.

Polimery sg zwigzkami wielkoczasteczkowymi (makro molekutami) zbudowanymi z
powtarzajacych si¢ fragmentow zwanych monomerami.

Naturalne polimery to weglowodany (skrobia, celuloza, biatka, kwasy nukleinowe DNA
i RNA).

Syntetyczne polimery — polietylen, teflon, styropian, nylon, dacron, poliuretany. Biopo-
limery - naturalny 1 sztuczny kauczuk — polimery dienowe wulkanizacja to sieciowanie
kauczuku. Polimery ulegajace degradacji.

PETE — polietylenoreftalan jako widkno poliestrowe do dywanow, polaréw, pokry¢ me-
blowych.

HDPE — pojemniki z mleka z polietylenu wykorzystane wtornie jako np. deski plastiko-
we

Naturalne biopolimery - polihydroksyalkilokarboksylany PHB, PHV BIOPOL do pro-
dukcji butelek do szamponu.

ARAMIDY
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Aromatyczne polkiamidy to substancje wytrzymate na ogrzewanie, stabo palne, wyjat-
kowo wytrzymate.

KEVLAR - zastgpit stal w kordach opon, do produkeji lekkich kamizelek kuloodpor-
nych

NOMEX — ubrania odporne na dzialanie ognia strazacy, rajdowcy. 2300m2 powierzchni
Boeinga 747 to konstrukcje wykonane z nomexu wytrzymate 1 lekkie.
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