KLASYFIKACJA ZWIAZKOW NIEORGANICZNYCH
NAZEWNICTWO i WEASCIWOSCI
PODZIAL
W zaleznoSci od obranego kryterium zwigzki nieorganiczne mozna podzieli¢ na:
- zwigzki dwuskladnikowe
- zwiazki wieloskladnikowe, lub na
- zwigzki poszczegolnych pierwiastkow.
Biorac pod uwage charakter chemiczny zwigzkow dzieli si¢ je na nastepujace

grupy:

ZWIAZKI NIEORGANICZNE
TLENKI ZWIAZKI NIEMETALI
INNYCH NIZ TLEN
metali niemetali (np.:PCl;3, CS,)

potmetali

WODORKI

typu soli kowalencyjne
metaliczne
KWASY
beztlenowe tlenowe
WODOROTLENKI

PN

zasadowe amfoteryczne

SOLE

> beztlenowe
— tlenowe
—» wodorosole
—» hydroksole
—» oksosole

% sole zlozone




1. TLENKI

TLENKI: zwiazki pierwiastkow z tlenem o ogélnym wzorze:

E,On

gdzie: E - dowolny pierwiastek, n, m - wspoélczynniki.

(tlen zawsze na Il stopniu utlenienia).

1.1. NAZEWNICTWO

Nazwa obowiazujaca
Wzor tlenku Nazwa tradycyjna (wg. systemu Stocka)
H,O woda -
K,O tlenek potasu tlenek potasu
N,O podtlenek azotu tlenek azotu (I)
NO tlenek azotu tlenek azotu (II)
N,0; trojtlenek azotu tlenek azotu (I1I)
NO, dwutlenek azotu tlenek azotu (IV)
N,05 pigciotlenek azotu tlenek azotu (V)
ALO; tlenek glinu tlenek glinu
CaO tlenek wapnia tlenek wapnia
CuO tlenek miedziowy tlenek miedzi (II)
CrO tlenek chromawy tlenek chromu (II)
Cr;0; tlenek chromowy tlenek chromu (I1I)
CrO; trojtlenek chromu tlenek chromu (VI)
FeO tlenek zelazawy tlenek zelaza (II)
Fe,03 tlenek zelazowy tlenek zelaza (I11)
Fe;0y4 tlenek zelazawo- tlenek zelaza (I1I)
(Fe;03.FeO) zelazowy zelaza (1)
CO tlenek wegla tlenek wegla (II)
CO, dwutlenek wegla tlenek wegla (IV)




1.2. NADTLENKI i PONADTLENKI

NADTLENKI: zwiazki niektorych pierwiastkow z grup 1, 2 i 12 z grupa dwu atomow

tlenu bezposrednio zwigzanych ze soba:
EnOZ

gdzie: E - pierwiastek,
n — wspotezynnik,
0," — ugrupowanie (0-0)™

(tlen zawsze na I stopniu utlenienia).

PONADTLENKI: zwigzki pierwiastkéw grupy 1 z anionem O, o wzorze:

MeOz
(ugrupowanie O, na I stopniu utlenienia

O na -1/2 stopniu utlenienia)

1.3. NAZEWNICTWO

Nazwa obowigzujaca
Wzor Nazwa tradycyjna (wg. systemu Stocka)
H,0, nadtlenek wodoru -
K,0, nadtlenek potasu nadtlenek potasu
BaO, nadtlenek baru nadtlenek baru
CdO, nadtlenek kadmu nadtlenek kadmu
Zn0; nadtlenek cynku nadtlenek cynku
KO, ponadtlenek potasu ponadtlenek potasu




1.4. OTRZYMYWANIE TLENKOW, NADTLENKOW i PONADTLENKOW

TLENKI otrzymuje si¢ najczeSciej poprzez:
bezposrednig synteze:
S +0, = SO,
2Mg + O, = 2MgO
C+0, = CO0O,

rozklad termiczny soli lub wodorotlenkow i tlenkow:
CaCO; = CaO+CO;,
Cu(OH), = CuO +H,0
4MnO,; = 2Mn,0;+ O,

utlenianie tlenkow na nizszych stopniach utlenienia:

280, + O, = 2S0;

2NO + O; = 2NO;,

2CO0+0;=2CO;
redukcje tlenkéw na wyzszych stopniach utlenienia:

CO,+C = 2CO

spalanie zwigzkow organicznych:
CH4 +20; =CO; +2H,0

NADTLENKI otrzymuje si¢ z reguly poprzez:
e ogrzewanie danego pierwiastka grupy 1 lub 2 w powietrzu:

2Na + O, = Na,0,

e reakcje soli danego metalu z nadtlenkiem wodoru w srodowisku zasadowym:

CdSO,4 + H,0; + 2NH4OH = CdO; + (NH4),SO4 + 2H,0

PONADTLENKI s3 otrzymywane w reakcji pierwiastkow grupy 1 z tlenem pod
zwigkszonym ci$nieniem:

K+ 0, =KO,



1.5. WEASCIWOSCI TLENKOW

Fizyczne. tlenki metali i polmetali sg z reguly cialami stalymi;

cechy charakterystyczne:

duza gestos¢
wysoka temperatura topnienia

budowa jonowa

tlenki niemetali sg z reguly sa gazami, rzadziej cieczami czy cialami stalymi;

cechy charakterystyczne:

wigzanie kowalencyjne

rozpuszczalno$¢ w wodzie

rozpuszczalne w wodzie sa rowniez:

tlenki metali bloku s — litowce i berylowce
tlenki metali bloku d na wyzszych stopniach utlenienia
np.: Cr;03, (budowa jonowa)

Mn;07, (budowa kowalencyjna)

Chemiczne: wlasciwosci chemiczne tlenkow sg zréznicowane;
biorac pod uwage zachowanie si¢ w stosunku do kwasow i zasad

tlenki dzieli si¢ na:

obojetne
kwasowe
zasadowe

amfoteryczne



1.6. PODZIAL TLENKOW ZE WZGLEDU NA ZACHOWANIE SIE W STOSUNKU
DO WODY, KWASOW i ZASAD

TLENKI
Reagujace z woda Nie reagujace z woda
Li,O SiO,
CaO A1203
SO, CO
CrO; CrO
Mn, 0, MnO

1.7. PODZIAL TLENKOW ZE WZGLEDU NA CHARAKTER CHEMICZNY

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

reaguja z zasadami tworzac sole

ZASADOWE KOH, Ca(OH),

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

AMFOTERYCZNE AL O3, ZnO, Cr,0;

TLENKI AMFOTERYCZNE reaguja zarowno z kwasami jak i zasadami
tworzac sole



Tlenki oboje¢tne. - tlenki, ktore nie reaguja z kwasami, z zasadami, ani z woda.
rozpuszczalne w wodzie zgodnie z prawami fizyki

Tlenkami oboje¢tnymi s tlenki

niemetali, np.:
CO, NO
poélmetali, np.:
SiO
Tlenki kwasowe to bezwodniki kwasowe, - w reakcji z zasadami tworzg sole.
SO; + Ca(OH), = CaSO4 + H,O

Tlenkami kwasowymi sg tlenki:

niemetali, np.:
C1,0, Se03, SO3, N,0s, P,0s5
polmetali (na wyzszych stopniach utlenienia), np.:
Be, 03, Si0,, As;05, TeOs3
metali bloku d (na wyzszych stopniach utlenienia), np.:
CrO;, Mn;07, Bi,Os
Tlenki zasadowe. — bezwodniki zasadowe - w reakcji z kwasami tworzg sole, np.:

CaO + H2S04= QSOQ + HzO

Tlenkami zasadowymi s tlenki:

metali grup pierwszej i drugiej oraz talu i bizmutu, np.:
Na,O, CaO, T1,0, Bi,O;
tlenki metali bloku d na najnizszym stopniu utlenienia, np.:
CrO, MnO

Tlenki amfoteryczne. tlenki z reguly nie rozpuszczalne w wodzie

rozpuszczalne zaré6wno w kwasach jak i w zasadach, np.:
Zn(OH); + 2HC1 = ZnCl, + 2H,0
Zn(OH); + 2NaOH = Na,ZnO,

Tlenki amfoteryczna tworzg:

polmetale, np.:
SiO;, As;03, TeO,
metale grup glownych, np.:
AL O3, Ga,03, SnO, Sn0O,,
metale bloku d na posrednich stopniach utlenienia:

Cr2039



2. WODORKI

EH,
i

H,E

WODORKI: zwigzki pierwiastkow z wodorem o wzorze

dla pierwiastkow grup 16 i 17 ukladu okresowego

2.1. NAZEWNICTWO

Wzér sumaryczny Nazwa obowigzujaca
wodorku Nazwa dopuszczalna (systematyczna)
KH Wodorek potasu wodorek potasu
NaH Wodorek sodu wodorek sodu
CaH; Wodorek wapnia wodorek wapnia
AlH; Wodorek glinu wodorek glinu
SiH, Silan silan

NH; Amoniak azan

H;N azydek wodoru azydek wodoru
PH; fosfina fosfan

AsH; arsyna arsan

H,S siarkowodor sulfan

H,Se selenowodor selan

HF fluorowodor fluorek wodoru
HCI chlorowodoér chlorek wodoru
HBr bromowodor bromek wodoru
HI jodowodor jodek wodoru

2.2. OTRZYMYWANIE

WODORKI otrzymuje si¢ najczesciej poprzez:
reakcje syntezy, np.:
H,+S = H,S
3H,+ N, = 2NH3;

Ca+ Hz = CaHz

reakcje wymiany, np.:

3LiH + AICl; = AlH; + 3LiCl



2.3. WELASCIWOSCI

Fizyczne: wodorki metali wszystkich grup sa cialami stalymi
wodorki niemetali s3 gazami;
rozpuszczalne w wodzie:
wodorki metali grup 11i2

wodorki niemetali

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

wodorki typu soli
wodorki kowalencyjne

wodorki metaliczne

2.4. PODZIAL. WODORKOW

WODORKI

T

WODORKI TYPU SOLI

(pierwiastki grup 1,2 — blok s -
i lantanowce)

(wodor na 1 stopniu utlenienia
wyjatek Be i Mg)

WODORKI METALICZNE

(pierwiastki grup pobocznych — blok d)

WODORKI KOWALENCYJNE

(pierwiastki grup 13 (B), 14 -17)

(wodér na T stopniu utlenienia)
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Wodorki typu soli — wodorki metali grup 1i 2 i niektérych lantanowcow

charakterystyczne:
wodor na 1 stopniu utlenienia
budowa jonowa

reaguja z wodg zgodnie z reakcja:

H'+H,0=H,+ OH"

np.: NaH + H,O = NaOH + H;,

Wodorki metaliczne : polaczenia wodoru z metalami zewne¢trznoprzejsciowymi,

(pierwiastki bloku d)

charakterystyczne:
wlasno$ci zblizone do metalu wyj$ciowego
sklad chemiczny nie daje si¢ wyrazié¢
prostymi wzorami np.:

TiH 1.73.

Wodorki kowalencyjne : wodorki pierwiastkow grup 14-17 i boru

charakterystyczne:
wodor na "I stopniu utlenienia
wigzanie kowalentne

z reguly ciala gazowe

wlasnosci chemiczne: biorac pod uwage zachowanie si¢

w stosunku do kwasow i zasad wodorki niemetali

dzieli si¢ na wodorki:

obojetne
kwasowe

zasadowe
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2.5. PODZIAL. WODORKOW NIEMETALI ZE WZGLEDU NA ZACHOWANIE SIFE
W STOSUNKU DO WODY, KWASOW i ZASAD

—» KWASOWE HCl, HJ

WODORKI KWASOWE reaguja z woda tworzac kwasy
reagujg z zasadami tworzac sole
L ZASADOWE NH;

WODORKI ZASADOWE reaguja z woda tworzac zasady
reaguja z kwasami tworzac sole

— OBOJETNE CH,,
WODORKI OBOJETNE nie reaguja z woda, stabo rozpuszczalne

Wodorki kwasowe: wodorki grupy 17i grupy 16

rozpuszczone si¢ w wodzie daja kwasy, np.:.

HClg,, + H;O = HClostwor

bezwodniki kwaséw binarnych, beztlenowych

zaré6wno w roztworach wodnych jak i w stanie gazowym
reaguja z wodorotlenkami dajac sole, np.:

HCl + NaOH = NaCl

Wodorki zasadowe: wodorki niemetali grupy 15 np.:

Azan—-amoniak rozpuszczany w wodzie tworzy wodorotlenek
NH; + H,O = NH,OH

NH; zaréwno w roztworach wodnych jak i w stanie gazowym

reaguje z kwasami dajgc sole, np.:

NH; + HCI = NH4C1

Wodorki obojetne: wodorki, ktore nie reaguja woda.

rozpuszczanie w wodzie zgodnie z prawami fizyki

Wodorkiem oboje¢tnymi jest np. metan CHy
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3. KWASY
KWASY: zwiazki o0 wzorze ogélnym:
H,R H, RO +n)

gdzie: H - wodor, R - reszta kwasowa lub atom centralny,
n - warto$ciowos¢ reszty kwasowej lub ilo§¢ atomoéw tlenu polaczona zaréwno z R i H,
m- ilo$¢ atomow tlenu polaczona z atomem centralnym reszty kwasowej - R

KWASY: zwiazki, ktore sa zdolne do oddawania protonu innym zwigzkom lub jonom
H.R < nH' +R"™

3.1 PODZIAL. ZE WZGLEDU NA SKEAD PIERWIASTKOWY RESZTY KWASOWEJ

-

KWASY

T

BEZTLENOWE (BINARNE) TLENOWE
HBr HBrO
HCl1 HCIO,
H,S H,S0;

UWAGA: w kwasach tlenowych wodor laczy si¢ z pierwiastkiem poprzez tlen

H-0 H-0
n=1,m=0H-0-Clin=2,m=18=0,  :P=0 n=1,m=1 H-0-C=0
H-0 H-0

3.2. NAZEWNICTWO

Wz6r sumaryczny Nazwa obowigzujaca
kwasu Nazwa tradycyjna (wg. systemu Stocka)
HF kwas fluorowodorowy kwas fluorowodorowy
HC1 kwas solny kwas solny

H,S kwas siarkowodorowy kwas siarkowodorowy
HCN kwas cyjanowodorowy kwas cyjanowodorowy
HCIO kwas podchlorawy kwas chlorowy (I)
HCI1O0; kwas chlorawy kwas chlorowy (III)
H;PO, kwas ortofosforowy kwas ortofosforowy (V)
H,S0; kwas sulfoksylowy kwas siarkowy (II)
H,S0;, kwas siarkowy kwas siarkowy (VI)
H,CO; kwas weglowy kwas weglowy (IV)
H,Si04 kwas ortokrzemowy kwas ortokrzemowy
HNO; kwas azotowy kwas azotowy (V)
H,MnOQOy4 kwas manganowy kwas manganowy (VI)
HMnOg4 kwas nadmanganowy kwas manganowy (VII)
H,CrOy4 kwas chromowy kwas chromowy (VI)
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3.3. OTRZYMYWANIE:

Kwasy binarne-beztlenowe otrzymuje si¢ poprzez syntez¢ odpowiedniego wodorku

. i rozpuszczenie go w wodzie, np.:

(1) Hz + S = HzSgaz (2) HZSgaz + HZO = HZS roztwor

Kwasy tlenowe-oksokwasy otrzymuje si¢ poprzez rozpuszczenie odpowiedniego

. tlenku - bezwodnika kwasowego w wodzie, np.:

SO3 + HzO = HzSO4

Kwasy beztlenowe jak i oksokwasy mozna rowniez otrzymac poprzez dzialanie na sol

otrzymywanego kwasu, kwasem silniejszym, np.:

2NaCl + H,SO; = Na,S0, + 2HCl

Na,SiO; + 2HCl = H,Si03 + 2 NaCl

3.4. WEASCIWOSCI

Fizyczne: wigkszo$¢ kwasow jest cieczami
charakterystyczne:
kwasny smak
Chemiczne: najwazniejsze wlasnosci chemicznych wszystkich kwasow to:
duza reaktywnos¢ chemiczna
zdolno$¢ oddawania protonow :
w zaleznoSci od liczby atoméw wodoru
zdolnych do dysocjacji rozrdoznia si¢ kwasy:
jednoprotonowe np.: HNO;3, HCI
wieloprotonowe np.: H,S, H,SO;, H;PO;3

Kwasy wieloprotonowe dysocjuja wieloetapowo, np. dla kwasu fosforowego (V)

proces ten przedstawia si¢ nastepujaco:

H;PO, < H' + H,PO,"
H,PO," < H' + HPO/*-
HPO,” < H' + HPOS
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3.5. TYPOWE REAKCJE KWASOW

Z zasadami : kwasy w reakcji z zasadami tworzg sole - reakcje zoboje¢tniania

KWAS + ZASADA = SOL + WODA

2HF + Ca(OH) , = CaF, +2H,0
HCI + NaOH = NaCl + H,0

H,S + 2Ag(OH) = Ag,S + H,0
HMnO,+ KOH = KMnO, +H,0

Reakcje zobojetniania: kwasy wieloprotonowe reaguja z zasadami stopniowo, np.:

H3;PO4 + 1NaOH = NaH,PO, +H,0

NaH,PO4 + 1 NaOH = Na,HPO, +H;0

Na,HPO4+ 1 NaOH = Na;PO4 +H,0
Sumarycznie:

H3PO4 +3 NaOH = N33PO4 + 3H20

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

2HF + CaO =CaF;+H,0
2HCI + Na,0 = 2NaCl + H,0
H,S + Ag,0=AgS + H,;0

Z metalami nieszlachetnymi: kwasy w reakcji z metalami nieszlachetnymi

wypierajac wodor tworza sole , np.:

2HC1 + Zn = ZnCl, + H,T
2HC1 + Fe=FeCl, +H,T

Z metalami szlachetnymi i polszlachetnymi: reaguja kwasy utleniajgce, np.:

Cu+ 2H2 SO 4= CllSO4 + SOz + 2H20
3Ag + 4HNO ; =3AgNO ; + NO + 2H,0
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4. WODOROTLENKI

WODOROTLENKI: zwigzki o ogélnym wzorze:

E(OH),,

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

n - ilo$¢ grup wodorotlenowych = wartosciowos¢ kationu

Wyjatki: kationy:
amonowy NH,"

fosfonowy PH,".

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

zwiazki, ktore sa zdolne do odszczepiania grup hydroksylowych

E(OH), & E"™ + n(OHY

4.1. NAZEWNICTWO

Nazwa obowigzujaca
Wzor tlenku Nazwa tradycyjna (wg. systemu Stocka)
KOH wodorotlenek potasu wodorotlenek potasu
NaOH wodorotlenek sodu wodorotlenek sodu
Ca(OH), wodorotlenek wapnia wodorotlenek wapnia
Al(OH); wodorotlenek glinowy wodorotlenek glinu
CuOH wodorotlenek miedziawy wodorotlenek miedzi (I)
Fe(OH) , wodorotlenek zelazawy wodorotlenek zelaza (II)
Fe(OH); wodorotlenek zelazowy wodorotlenek zelaza (III)
Zn(OH), wodorotlenek cynku wodorotlenek cynku (II)
Cr(OH), wodorotlenek chromawy wodorotlenek chromu (II)
Cr(OH); wodorotlenek chromowy wodorotlenek chromu (II1)
Pb(OH), wodorotlenek otowiowy wodorotlenek olowiu (IV)
NH,OH wodorotlenek amonu wodorotlenek amonu
PH,OH wodorotlenek fosfonowy wodorotlenek fosfonowy
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4.2. OTRZYMYWANIE:

WODOROTLENKI otrzymuje si¢ z reguly poprzez:

e rozpuszczeni odpowiedniego tlenku (bezwodnika zasadowego) w wodzie, np.:

Li,O + H,0 = 2LiOH
CaO0 + H,0 = Ca(OH),

e w wyniku reakcji pierwiastka z woda — pierwiastki grup 1i 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,0 =2KOH + H, T

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

nierozpuszczalny w wodzie, np.:.

CuSO; + 2KOH = Cu(OH),¥ + K,;SO;

4.4. WEASCIWOSCI

Fizyczne: wigkszos¢ wodorotlenkow jest cialami stalymi
charakterystyczne:
smak gorzki —,,mydlany”
Chemiczne: najwazniejsze wlasnosci chemicznych wszystkich wodorotlenkow to:
tworzenie z kwasami soli w reakcjach zoboje¢tniania

zdolnos¢ przylaczania protonow

Wodorotlenki dzieli si¢ na dwie grupy, a mianowicie na wodorotlenki zasadowe i

amfoteryczne, co przedstawia kolejny schemat:
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4.4. PODZIAL WODOROTLENKOW

WODOROTLENKI

I

ZASADOWE
metale grupy 112

metale grup pobocznych
na najnizszym stopniu utlenienia

AMFOTERYCZNE
—» metale np.: Be(OH),

L » metale grup pobocznych
na posrednich stopniach utlenienia

—» péimetale np.: Si(OH)4, As(OH)3

Wodorotlenki zasadowe: wodorotlenki metali grup 1, 2 (z wyjatkiem Be i Mg) i

metali bloku d na najnizszych stopniach utlenienia

w reakcjach z kwasami tworzg sole, np.:

CsOH+ HF = CsF + H,O

Wodorotlenki amfoteryczne: tworzg sole z kwasami jak i z zasadami, np.:

Al(OH); + 3 HCI1 = AIClL; + 3 H,O

AI(OH); + 3 NaOH = Nas[AI(OH)4]

Al(OH);  + NaOH = NaAlO, +2H,0

AI(OH); = HAIO, + H,O

HAI1O,;+ NaOH = NaAlO, + H,0
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5. SOLE

SOLE: zwigzki chemiczne powstale w wyniku reakcji zoboje¢tnia wodorotlenkow

kwasami tlenowymi i beztlenowymi o ogélnym wzorze:

E.Rp;

gdzie: nE™ - Kkation pierwiastka zasadotwérczego lub Kkation zlozony

mR" - reszta kwasowa; n,m wspoélczynniki.

5.1. NAZEWNICTO

SOLI KWASOW BEZTLENOWYCH

Nazwa obowigzujaca
Wzor soli (wg. systemu Stocka)
FeCl, chlorek zelaza(Il)
FeCl3 chlorek zelaza(IIT)
CaF, fluorek wapnia(II)
SnCly chlorek cyny(IV)
KJ jodek potasu
KCN cyjanek potasu
Ag,S chlorek srebra(l)
(NHy4),S siarczek amonu

SOLI KWASOW TLENOWYCH (OKSOKWASOW)

Nazwa obowigzujaca
Wor soli (wg. systemu Stocka)
Fe(Cl0O»); chloran(I1I) zelaza(II)
Fe(Cl0O3);3 chloran(V) zelaza(I1I)
Sn(ClOy)4 chloran(VII) cyny(IV)
Ag>rS0y4 siarczan(VI) srebra(l)
(NH4):S0; siarczan(IV) amonu
AI(NO3) ;3 azotan(V) glinu(I1I)
Na3zAsO; arsenian(I1I) sodu
K;MnOy, manganian(VI) potasu
KCroO, chromian(III) potasu
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5.2. OTRZYMYWANIE:

SOLE: sole mozna otrzymywac¢ w nastepujacych reakcjach:

1. METALU i NIEMETALU- otrzymywanie soli kwaséw beztlenowych, np.:

2Ag +S = Ag,S
2Na +Cl, = 2NaCl

2. BEZWODNIKA KWASOWEGO Z BEZWODNIKIEM ZASADOWYM, np.:

CaO + CO,; = CaCO;

3. BEZWODNIKA ZASADOWEGO (TLENKU METALU) Z KWASEM, np.:

CaO + 2HNO; = Ca(NOs),

4. ZASADY Z BEZWODNIKIEM KWASOWYM, np.:

2NaOH + COz = N32C03 + H20

5. METALU Z KWASEM, np.:

Ca + H2S04 = C3S04 +H2

6. ZOBOJETNIANIA WODOROTLENKU KWASEM, np.:

NaOH + HNO,; = NaNO; +H,0
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5.3. WLASCIWOSCI

Fizyczne: sole sg 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 odrdéznieniu od tlenkow
wodorkow, kwasow i zasad, jesli rozpuszczaja si¢ w wodzie maja charakter obojetny.
Wyjatki: sole kwasne — wodorosole i sole zasadowe — hydroksosole.
5.4. PODZIAL SOLI
SOLE

/\

SOLE PROSTE SOLE Z¥.OZONE
(SOLE PODWOJNE, POTROJNE)

K2S04’A12(SO4)3'24H20 lub
KAI(SO4)»'12H,0

SOLE BEZTLENOWE SOLE TLENOWE

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

OKSOSOLE: VO(SOy)

SOLE UWODNIONE: Ca(SOy);: 2H,O
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Sole obojetne — charakter chemiczny obojetny

Wodorosole s3 to sole o ogélnym wzorze:
E,(HR),,;
gdzie: nE™" - kation pierwiastka zasadotwérczego lub Kkation zlozony

mHR" - reszta kwasowa; n,m wspolczynniki.

Wodorosole: produkty niepelnego podstawienia wodorow w kwasach wielowodorowych
(wieloprotonowych), np.:.
Na,HPO,
NaH,PO,
Hydroksosole: s3 to sole o ogélnym wzorze:
E(OH\)uRm;

gdzie: nE™" - Kkation pierwiastka zasadotwérczego lub Kkation zlozony
mR" - reszta kwasowa; Kk, n,m wspoélczynniki.

Hydroksosole: powstaja w wyniku niezupelnego zoboj¢tnienie grup hydroksylowych

wodorotlenkéw, np.:
AL (OH)Cl,
AlL(OH),C1
OKSOSOLE: sg to sole , w ktorych w skladzie wystepuje tlen nie bedacy czesScig anionu,
np.:
VOSO4

OKSOSOLE: mozna je traktowa¢ jako polaczenie soli i tlenku, stad ich nazwy
siarczan(VI) tlenek wanadu (IV)

SOLE PODWOJNE: powstaja poprzez réownoczesna krystalizacje dwu soli o0 wsp6lnym

anionie, np.:.

KAI(SO4)>'12H,0
{K2S04'A12(S04)3'24H20}
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5.5. NAZEWNICTWO

WODOROSOLI
Nazwa obowiazujaca
Wzor soli (wg. systemu Stocka)
Na,HPO, wodorofosforan(V) sodu
NaH,PO, dwuwodorofosforan(V) sodu
CaHPO, wodorofosforan(V) wapnia(Il)
Ca(H,POy); bisdwuwodorfosforan(V)
wapnia(II)
NH/HCO; wodoroweglan(IV) amonu
AgHS wodorosiarczek srebra(l)
HYDROKSOROSOLI
Nazwa obowiazujaca
Wzor soli (wg. systemu Stocka)
Mg(OH)C1 chlorek hydroksomagnezu(II)
Al(OH) ;NO; azotan(V) dwuhydroksoglinu(IlI)
[AI(OH) ;] 2,CO; weglan(I1V) dwuhydroksoglinu(III)
Al(OH)Cl, chlorek dwuhydroksoglinu(III)
[Cu(OH)] ,CO3 weglan(IV) dwuhydroksomiedzi(II)

NAZEWNICTWO SOLI PODWOJNYCH i UWODNIONYCH

Wzor soli

Nazwa obowigzujaca
(wg. systemu Stocka)

KAI(SO4),'12H,0
{KzSO4’Alz(SO4)3'24H20}

NH4‘CI‘(SO4)2’12H20
{NH4SOy4 Cr1(S04)324H,0}

CaSO;-2H,0

12 hydrat siarczanu(VI) glinu(IIl) i
potasu

12 hydrat siarczanu(VI) chromu(III) i
amonu

dwa hydrat siarczanu(I1V) wapnia(1I)
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ZJAWISKO AMFOTERYCZNOSCI

Amfoterycznosé: jest to wlasciwos¢ niektorych tlenkow metali, pélmetali i

odpowiadajacych im wodorotlenkow polegajaca na tym,

Ze w zaleznosci od charakteru chemicznego drugiego reagenta

sg albo kwasami albo zasadami, np.: tlenek i wodororotlenek cynku
e wrekcji z kwasami:

ZnO + 2HCl & ZnCl, + H,O
Zn(OH); + 2HCl & ZnCl, + 2H,0
ma charakter zasadowy.
e wreakcji z zasadami:
ZnO + 2NaOH < Na,ZnO; + H,0
Zn(OH); + 2NaOH < Na;ZnO, + 2H,0

ma charakter kwasowy (H,ZnO,)

ZASADA E(OH), E-O-H

KWAS H,EO,, H-O-E lub np.: H-O-E=0

ELEKTROUJEMNOSC E = ~0.7-1.0 E :0H (c)
E = ~2.5-3.0 EO: H lub H :OFE (a)
E = ~1.5-2.0 E-OH < H-OE (b)

E-OH < E' + OH
EO-H © H' + EO
Np.:
Al(OH); + 3HCl < AICl; +3H,0
H;AlO; + 3NaOH < Na3AlO; + 3H,0
H;AlO; - H,O = HAIO;
HAIO,+ NaOH < NaAlO; + H,0
Al(OH); + 3 NaOH < Na3[AI(OH),]
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WEASCIWOSCI AMFOTERYCZNE SA SCISLE ZWIAZANE Z STOPNIEM
UTLENIENIA PIERWIASTKA:

TLENEK KATION W SOLI  ANION W SOLI

As;0; @S 3 Na M 3

As 20 5 @S 5 Na 3&4
Cl‘02 gClz -
Cr;0; Q"Cl 3 K @2
CrO; - K>CrO,4
MnO mSO4 -
Mn;03 Mn,(SOy4); -
MnO, Mn v Mn 03-11
MnO; - K;MnO,
Mn,0O, - KMnO4

Przy opracowaniu wykorzystano:

A. Piotrowski; M. Klimek: CWICZENIA Z CHEMII DLA MECHANIKOW, Wyd.
AGH, Krakéw 1987.

W. Sliwa; N. Zelichowiczz NOWE NAZEWNICTWO W CHEMII ZWIAZKOW
NIEORGANICZNYCH I ORGANICZNYCH, W. Sz.i P., W-wa 1994

E. 1. Matusewicz; J. Matusewiczz CHEMIA, Podrecznik dla klasy I i II technikow o
specjalnosciach niechemicznych oraz liceum ogélnoksztalcacego o profilach:
humanistycznym i klasycznym. W. Sz i P., W-wa 1989.

Grabczak, Z. Kluz, K. Lopata, M. Pozniczek: REPETYTORIUM Z CHEMII dla
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