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REAKCJE CHEMICZNE ORAZ KLASYFIKACJA ZWIAZKOW
NIEORGANICZNYCH

Reakcja chemiczna (przemiana chemiczna) - przemiana, w czasie ktérej z jednych substancji powstaja
inne, o odmiennych wtasciwosciach fizycznych i chemicznych.

Jako przyklady mozna wymienic:

- rdzewienie zelaza 1 jego stopow - powierzchnia zelaza w wilgotnej atmosferze pokrywa si¢ jego
tlenkami w postaci brunatnych plam (powstaja nowe zwigzki chemiczne - tlenki zelaza).

- kwasnienie mleka - w czasie fermentacji niektorych cukréw zawartych w mleku powstaje kwas mlekowy
(nowy zwigzek chemiczny) nadajacy mleku kwasny smak.

Réwnanie reakcji chemicznej to umowny zapis przebiegu reakcji chemicznej. Réwnanie reakcji
informuje nas o ilosci 1 rodzaju substancji uzytych do reakcji, tzw. substratéw (substancje zapisane po
lewej stronie réwnania, przed strzalka) oraz o ilosci 1 rodzaju substanciji powstalych w jej wyniku, tzw.
produktéw (substancje zapisane po prawej stronie rownania, za strzatka). Substraty i produkty nosza
nazwe reagentow. Strzatka (—) wskazuje kierunek przebiegu reakcii.

Roéwnanie reakcji zapisuje si¢ za pomoca symboli 1 wzorow:
MgO + H,SO, — MgSO, + H,O

Podobnie jak w réwnaniu matematycznym, liczba i rodzaj atoméw po prawej stronie rownania musi by¢
taka sama jak po lewej stronie. Dlatego tez nalezy uzgodni¢ réwnanie reakcji czyli wpisa¢ przed
symbolami lub wzorami odpowiednie liczby, tzw. wspotczynniki stechiometryczne (gdy wspolczynnik

stechiometryczny jest rowny 1, nie piszemy go

w réwnaniu), np.
2NaOH + H., SO, — Na,SO, +2H,0
Aby liczba atoméw sodu byta taka sama, przed NaOH wpisujemy wspotczynnik 2

Aby ,,uzgodni¢” atomy wodoru (taka sama ich liczba po lewej i prawej stronie réwnania), wpisujemy
liczbg dwa przed H,O; po prawej stronie réwnania mamy teraz rowniez 4 atomy wodoru:

Nastepnie sprawdzamy, czy liczba atomow tlenu jest taka sama po obu stronach rownania. W ten sposéb

réwnanie zostalo uzgodnione.

Jak prawidtowo nalezy odczyta¢ réwnanie reakcji?

Dwie czasteczki wodorotlenku sodu reaguja z jedng czasteczka kwasu siarkowego (VI),
a w wyniku reakcji powstaje jedna czasteczka siarczanu (VI) sodu 1 dwie czasteczki wody.

Typy reakcji chemicznych:

Ze wzgledu na ilo$¢ substratow (substancje uzyte do reakeji) 1 produktéw (substancje powstajace w
wyniku reakcji) reakcje dzielimy na:

a) reakcje syntezy (laczenia) - reakcje, w ktorych z dwu lub wigcej substancji prostych powstaje jeden
produkt.

A+ B — AB



np. 2K+ S - K,S

b) reakcje analizy (rozkladu) - reakcje, w ktérych z jednego ztozonego substratu powstaja dwa lub
wiecej produktow.

AB —> A+ B

temperatul

np. MgCO, —EMeRLa_y \[o() + CO,

c) reakcje wymiany - reakcje, w ktorych nastepuje wymiana skladnikéw miedzy reagujacymi

substancjami.

- wymiany pojedynczej - dwie lub wiecej substancji (prostych 1 ztozonych) przeksztatca sic w dwie lub
wigcej nowych substancji, z ktérych jedna jest prosta.

AB + C— AC+ B
np. H,80, + Ca— CaSO, + H,

- wymiany podwojnej - w reakcji dwie lub wigcej substancji zlozonych przeksztalca si¢ w inne

substancje ztozone.
AB + CD — AD+ CB
np. HCIO, + NaOH — NaClO, + H,0
Pb(NO,), + 2 KCl — PbCl, + 2 KNO,

d) reakcje redoks - s3 to reakcje jednoczesnego utleniania i redukcji, w ktérych pierwiastki wystepujace
w tych przemianach zmieniaja swoja wartosciowos¢, a dokladniej mowigc stopieri utlenienia.

ap.S + O, =80,

Jest to prosta reakcja utlenienia. W jej trakcie atom siarki zmienil stopien utlenienia z 0 na +IV, a atom
tlenu z 0 na -1I.

Utlenianiem- proces wzrostu stopnia utlenienia pierwiastka. Towarzyszy mu zawsze oddawanie

elektronéw:

8’ -4e —s"
Roéwnoczesnie tlen taczac si¢ z siarkg obnizyt swoéj stopien utlenienia. Ulegl redukcii
pobierajac elektrony:

O, +4e — 20"

Substancja ulegajaca redukcji nosi nazwe utleniacza, a reduktorem jest substancja, ktora si¢ utlenia. Zapis
proceséw utleniania i redukcji pozwala na przeprowadzenie bilansu elektronowego i latwe uzgodnienie
reakcji redoks.

Inne kryteria podziatu reakcji chemicznych
a) Reakcje egzo- i endotermiczne

Pod wzgledem energetycznym reakcje chemiczne dzielimy na egzotermiczne i endotermiczne:



- egzotermiczne: przebiegajace z wydzielaniem ciepla z reagujacego ukladu
ap. C+ O, — CO, AH=-393k]

- endotermiczne: przebiegajace z pochlonieciem ciepta do reagujacego uktadu
np. N, + O, — 2NO AH = 180,74 k]

b) Podziat wedlug doprowadzonej energii

W zaleznosci od rodzaju doprowadzonej energii reakcje chemiczne mozna podzieli¢ nastepujaco:

e reakcje termiczne, zachodzace pod wplywem doprowadzonego ciepla

e reakcje elektrochemiczne, zachodzace pod wplywem energii elektrycznej, np.: reakcje utleniania
na anodzie i reakcje redukcji na katodzie

e reakcje fotochemiczne, zapoczatkowane lub przyspieszane wskutek dzialania pola elektro-
magnetycznego, np. procesy fotograficzne

e reakcje fonochemiczne (sonochemiczne) zachodzace pod wplywem ultradZzwiekéw, np. reakeje
polimeryzacji lub depolimeryzacji

e reakcje radiacyjochemiczne, zachodzace w substancji pod wplywem dzialania promieniowania
jonizujacego.

c) Reakcje homo- i heterogeniczne

W zaleznosci od ilosci faz, w ktorych wystepuja reagenty reakcje chemiczne dzielimy na:

e - homogeniczne, czyli jednofazowe, zachodzace w jednej tylko fazie
np. w fazie gazowej: H,(g) + Cl,(g) — 2 HCl(g)

w roztworze: HNO; + NaOH = NaNO; + H,0O

e heterogeniczne, czyli wielofazowe zachodzace na granicy kilku faz, np. ciala stalego i cieczy lub

ciala stalego i gazu
np. NH;(g) + HCI(g)=NH,ClI(s)

d) Reakcje odwracalne i nieodwracalne

Reakcje chemiczne, ktére dobiegaja do konca, tzn. az do calkowitego zuzycia si¢ ktorego$
z substratow, nazywamy reakcjami nieodwracalnymi lub jednokierunkowymi

np. reakcje spalania lub wytracania si¢ osadu:
S+ O,— S0,
AgNO; + NaCl — AgCl|+ NaNO,

Reakcje odwracalne natomiast moga przebiegac zaréwno w jednym, jak 1 w przeciwnym kierunku wedlug
tego samego rownania. Reakcja odwracalna w zadnym kierunku nie przebiega do kofica, powstajace
produkty reaguja ze soba 1 zmieniaja si¢ z powrotem w substraty. Miedzy substratami
1 produktami ustala si¢ stan réwnowagi dynamicznej. Zaleznos¢ miedzy stezeniami reagujacych substancji
w stanie rownowagi jest okreslona przez prawo dzialania mas Guldberga i Waagego.

np. HCl+ KOH s KCl + H,0



Klasyfikacja zwigzkow nieorganicznych.

Zwigzki nieorganiczne dzielimy na pie¢ podstawowych grup: tlenki, wodorki, wodorotlenki, kwasy 1 sole.

TLENKI - zwiazki pierwiastkow z tlenem o ogélnym wzorze:
EoOm
gdzie: E - dowolny pierwiastek, n, m - wspolczynniki. (tlen wystepuje zawsze na - 1I stopniu utlenienia).
Podziat i wtadciwosci tlenkow

Podziat tlenkéw ze wzgledu na wlasciwosci fizyczne

I

tlenki metali (metal oxides) pozostale tlenki (non-metal, half-metal)
ciala stale o wysokiej gestosci 1 gazy: CO, COz, SO, tlenki
temperaturze topnienia, ciata state: P4O1p, SiO2

po stopieniu przewodza prad elektryczny, ciecze: H,O

czesto barwne: Fe;O3 — brunatnoczerwony,
Pb3O4 — z6tty, HgO — z6tty lub czerwony,
Cr20; — zielony

Podziat tlenkéw ze wzgledu na wtasciwosci chemiczne

S

obojetne (neutral)

kwasowe (acidic) zasadowe (basic) amfoteryczne

(amphoteric)

tlenki kwasowe (kwasotworcze) — reagujg z wodg dajac kwasy 1 z zasadami dajac sole: BoOs, CO», P4O10, P4Og,
N20s5, NO2, N203, OF,, SO,, SOs3, Cl,0, Cl,03, Cl,Os, Cl.O7:

CO, +H,0 > H,CO,

N,O, + H,0 - 2HNO,

P,0,,+6H,0 > 4H,PO,

CO, +2NaOH — Na,CO, + H,0
N,O, +Ca(OH), — Ca(NO, ), + H,0
P,0,, + 12KOH — 4K ,PO, +6H,0

pozostate tlenki kwasowe — reagujq z zasadami dajac sole, nie reagujg z woda; np. SiO2:

SiO, + 2NaOH — Na,SiO, + H,O0



tlenki zasadowe (zasadotworcze) — reaguja z woda dajac zasady oraz z kwasami dajac sole: tlenki
I'i IT grupy uktadu okresowego oraz talu, poza tlenkiem berylu:

Na,O0+ H,0 — 2NaOH
CaO + H,0 — Ca(OH),
T1,0, +3H,0 — 2TI(OH),

Na,O + H,SO, — Na,SO, + H,0
K,0 +2HNO, —» 2KNO, + H,0
T1,0, +6HCI — 2TICI, + 3H,0
pozostate tlenki zasadowe — reaguja z kwasami dajac sole, nie reaguja z wodg: np. Fe,O3, CuO, NiO, CoO
Fe,0, +3H,S0, — Fe,(SO,), +3H,0
CuO +2HCI — CuCl, +H,0

tlenki amfoteryczne — reaguja z kwasami i zasadami dajac sole, nie reaguja z woda: np. ZnO, ALOs, As>Os, BeO,
Sl’lo, PbO, PbOZ, Cr203, MnO, SnO, SnOq:

np. ZnO + 2 HCl — ZnCl, + HO oraz  ZnO + 2NaOH + H,O — Nay[Zn(OH)4]

tetrahydroksocynkan sodu

Cr,03 + 3 H,SO,— Cr,(§O,); + 3 H0O oraz  CrO3; + 6 KOH +3H,O — 2 I;[Ce(OH)g)
heksahydroksochromian(11I) sodu

tlenki obojetne — nie reaguja z kwasami, zasadami i woda: CO, N2O, NO, SiO

Tlenki otrzymuje si¢ najczesciej poprzez:
bezposrednia synteze:
S+ OZ—> SO2

2Mg + O — 2 MgO
2
C-i-OZ—>CO2

rozklad termiczny soli lub wodorotlenkéw i tlenkowr:
CaCO,— CaO + CO,

Cu(OH)  — CuO +H O
4MnO =2Mn O _+ O
2 23 2
utlenianie tlenkéw na nizszych stopniach utlenienia:
280,+0,— 280,
2NO + O — 2NO,
2CO0+ 0, —-2CO,



redukcje tlenkéw na wyzszych stopniach utlenienia:
CO,+C—2CO

spalanie zwiazkéw organicznych:
CH +20,— CO,+2H O

Wodotki - to zwiazki chemiczne wodoru z dowolnym pierwiastkiem. Wzér ogdlny wodorkéw mozemy
zapisa¢ w zaleznosci od tego, w ktorej grupie znajduje si¢ pierwiastek (E) tworzacy zwiazek:
e wodorki pierwiastkéw nalezacych do grup od 1. do 15 o wzorze ogdlnym:
EH,
np. NH;
e wodorki pierwiastkéw nalezacych do grup 16. i 17., ktoérych wzér ogdlny przedstawia sie
nastepujaco:
HE
np. H,S.
Charakter chemiczny wodorkéw jest silnie zréznicowany; wodorki dzieli sie¢ ze wzgledu na charakter
wiazania pomiedzy pierwiastkiem a wodorem na trzy gtéwne grupy:
e wodorki typu soli
e wodorki kowalencyjne

e wodorki metaliczne

WODORKI KOWALENCYJNE

WODORKI METALICZNE (piezlw iastki grup 13 (B), 14 —17)
s . -t
(pierwiastki grup pobocznych — blok d) (wodér na 1 stopniu utlenicnia)

np. TiH |~ sktadu chemicznego nie

da si¢ wyrazi¢ prostymi wzorami

WODORKI TYPU SOLI

(pierwiastki grup 1, 2 — blok s
1 lantanowce)
(wodér na -I stopniu utlenienia
wyjatek Be i Mg)
np. NaH + H O — NaOH + H)

Wodorki ze wzgledu na wlasnosci chemiczne - biorac pod uwage zachowanie si¢ w stosunku do
kwasow i zasad wodorki niemetali dzieli sie na wodorki:

e obojetne - nie reaguja z woda i sg slabo rozpuszczalne np. CH,
e kwasowe - reaguja z woda tworzac kwasy a reaguja z zasadami tworzac sole np. HCI, HI
e zasadowe - reaguja z woda tworzac zasady oraz reaguja z kwasami tworzac sole np. NH;
Wodorki otrzymuje si¢ najczgsciej poprzez reakcje syntezy, np.:
H+S—HS
3H + N — 2NH,
Ca+H — CaH,
reakcje wymiany, np.:
3LiH + AICL, — AlH_ + 3LiCl



Kwasy

HR

ogoblnym wzorze:

gdzie R oznacza reszte kwasowa

KWASY

//

beztlenowe (hydracids):

HCliyy - kwas chlorowodorowy (solny);
hydrochloric acid

H,S 5y~ kwas siarkowodorowy;
hydrosulfuric acid

HIgy - kwas jodowodorowy; hydroiodic
acid

HFy;, - kwas fluorowodorowy;

hydrofluoric acid

B, ~ kwas bromowodorowy;
hydrobromic acid

HCN(y; -~ kwas cyjanowodorowy;
hydrocyanic acid

tlenowe (oxoacids):

H,Si0; - kwas metakrzemowy; metasilicic
acid

H,Si0, - kwas ortokrzemowy; orthosilicic
acid

H,$,0; - kwas tiosiarkowy(VI); thiosulfuric
acid

HCIO - kwas chlorowy(I); hypochlorous
acid

HCIO, - kwas chlorowy(I11); chlorous acid
HCIO; - kwas chlorowy(V); chloric acid

HCIO, - kwas chlorowy(V1I); perchloric
acid

Otrzymywanie kwaséw beztlenowych - dwuetapowo

1) bezposrednia synteza z pierwiastkow:

np. H,(g) + Cl,(g) — 2 HCI(g) (chlorowodor)

2) rozpuszczanie gazowego produktu w wodzie

HCl—£ - HCI

(aq)

Otrzymywanie kwasow tlenowych

to zwiazki nieorganiczne zbudowane z kationéw wodoru i reszty kwasowej, o

tlenowe:
HNO; - kwas azotowy(V); nitric acid

HNO, - kwas azotowy(111); nitrous
acid

H,S0, - kwas siarkowy(V1); sulfuric
acid

H,S0; - kwas siarkowy(IV); sulfurous
acid

H,CO; - kwas weglowy; carbonic acid
H;PO, - orthophosphoric acid

HPQ; — metaphosphoric acid

H4P,0; - pyrophosphoric acid

Kwasy tlenowe otrzymuje si¢ poprzez rozpuszczenie odpowiedniego tlenku - bezwodnika kwasowego w

wodzie, np.:

SO3 +HO— HZSO4
NZOS-i- HZO -2 HNO3

Kwasy beztlenowe jak i tlenowe mozna réwniez otrzymaé poprzez dzialanie na sél otrzymywanego

kwasu, kwasem silniejszym, np.:

2NaNO,+ H SO — Na SO + 2H NO,
Na SiO_+ 2HCl — H $iO_+ 2 NaCl

lub np.

4FeS, +110, —8S0, T +2Fe,0,
250, +0, —%% 50,

SO, +H,0 - H,S0,

SO, + H,S0, — H,S,0,



N, +3H, —® >2NH,

4NH, +50, —* 5 4NO + 6H,0
2NO +0, — 2NO,

2NO, + H,0 — HNO, + HNO,

TYPOWE REAKCJE KWASOW

Z zasadami: kwasy w reakcji z zasadami tworzg sole - reakcje zobojetniania
KWAS + ZASADA — SOL + WODA
2HF + Ca(OH) — CaF +2H O

HCI+ NaOH — NaCl+ H O
HS + 2Ag(OH) — AgS + H O
HMnO + KOH — KMnO +H O

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

HSPO4 + 1NaOH = NaHZPO4 +H O

NaHZPO4 + 1 NaOH = NazHPO4 +H O

NaZHPO4+ 1 NaOH = Na}PO4 +HZO

Sumarycznie:

H3PO4 + 3 NaOH = Nz13I’O4 + 3HZO

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

2HF + CaO = CaF2 + HZO

2HCI + NaZO = 2NaCl + HZO

HZS + AgZO = AgZS + HZO

Z metalami nieszlachetnymi: kwasy w reakcji z metalami nieszlachetnymi wypierajac

wodor tworzg sole , np.:
2HC1 + Zn=7nCl + H 1

2HC1 + Fe = FeCl + H 1

Z metalami szlachetnymi i polszlachetnymi: reaguja kwasy utleniajace, np.:
Cu+2H, SO4 = CuSO4 +80,+2H O

3Ag + 4HNO_= 3AgNO_+ NO + 2H O
3 3 2

Wodorotlenki - zwiazki, ktore sa zdolne do przyjmowania protondw, lub zwiazki, ktore sq zdolne do
odszczepiania grup hydroksylowych.

Wodorotlenki to zwiazki o ogdlnym wzorze:
E(OH) ,
gdzie: E - pierwiastek;
OH' - grupa wodorotlenowa jednoujemna,
n - ilo$¢ grup wodorotlenowych = wartosciowos$¢ kationu

Wyjatki: kationy:
amonowy NH_

+

fosfonowy PH_



Wodorotlenki otrzymuje si¢ z reguly poprzez:

* rozpuszczenie odpowiedniego tlenku (bezwodnika zasadowego) w wodzie, np.:
LiO +HO = 2LIOH
CaO + H O = Ca(OH),

* w wyniku reakgcji pierwiastka z wodg — pierwiastki grup 11 2, np.:

2Li+2HO =2LOH+H 1
Ca+2H O=Ca(OH) + H 1
2 2 2
* w wyniku reakcji wodorkéw z woda, np.:
2KH +H O =2KOH + H 1
¢ w reakcji wymiany: dzialajac silna zasada na sél pierwiastka, ktorego tlenek jest nierozpuszczalny w

wodzie, np.:.
CuSO, + 2KOH = Cu(OH) | + K SO,

Do najwazniejszych wilasnosci chemicznych wszystkich wodorotlenkéw nalezy:

* tworzenie z kwasami soli w reakcjach zobojetniania

¢ zdolno$¢ przylaczania protondw

Ze wzgledu na wlasciwosci chemiczne wodorotlenki dzieli si¢ na dwie grupy, a mianowicie na
wodorotlenki zasadowe i amfoteryczne.

Wodorotlenki dzieli si¢ na dwie grupy, a mianowicie na wodorotlenki zasadowe (wodorotlenki metali
grup 112 oraz metali grup pobocznych na najnizszym stopniu utlenienia) i amfoteryczne (wodorotlenki
metali np.: Be(OH) = metali grup pobocznych na posrednich stopniach utlenienia oraz péimetali np.:

Si(OH),, As(OH)

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.:
LiOH + HF — LiF + HZO

Ca(OH),+ H,SO, — CaSO, + 2 H O

Wodorotlenki amfoteryczne: tworza sole z kwasami jak i z zasadami, np.:
Al(OH) + 3 HCl — AICL + 3H O

Al(OH) + NaOH — Na[Al(OH) ] tetrahydroksoglinian sodu
2 AI(OH), + 3 H,80,— ALSO,);+ 6 HO

Cr(OH); + 3 NaOH — Na3[Cr(OH)6] heksahydroksochromian(III) sodu



Sole zwigzki chemiczne powstale w wyniku reakcji zobojetnia wodorotlenkéw  kwasami

tlenowymi i beztlenowymi o ogélnym wzorze:
+

E R gdzie:nE - kation pierwiastka zasadotworczego lub kation ztozony

n

mR - reszta kwasowa; n,m wspotczynniki.
Otrzymywanie soli - sole mozna otrzyma¢ w nastepujacych reakcjach:
1. Metal + niemietal - otrzymywanie soli kwaséw beztlenowych, np.:

2Ag+S —> Ag S
2Na +Cl — 2NaCl

2. Bezwodnika kwasowego (tlenku niemetalu)z bezwodnikiem zasadowym (tlenku metalu)
np. BaO + CO —BaCO,

3. Bezwodnika zasadowego (tlenku metalu) z kwasem

ap. MgO + 2HNO — Ca(NO)),

4. Zasady z bezwodnikiem kwasowym

np. 2NaOH + SO_— Na SO + H O
2 277 2

5. Metalu aktywnego z kwasem

np.2K+HSO =K,SO +H
2 4 4 2

0. Zobojetniania wodorotlenku kwasem

np. NaOH + HNO3 = NaNO3 +HZO

SOLE
SOLE PROSTE SOLE Z¥.OZONE
SOLE BEZTLENOWE  SOLE TLENOWE (SOLE PODWOJNE,
POTROJNE)
/ \ np. K SO -AL(SO ) -24H O lub
SOLE KWASNE (WODOROSOLE) np. NH HS, KH PO, KAISO ) -12H O
42 2

SOLE ZASADOWE (HYDROKSYSOLE) np. Mg(OH)Cl
OKSOSOLE: VO(SO )

SOLE UWODNIONE: CuSO,-5H,0

Wodorosole s to sole o ogdlnym wzorze
E (HR) ;
gdzie: nE - kation pierwiastka zasadotworczego lub kation ztozony

n

mHR - reszta kwasowa; n,m wspolczynniki.



Wodorosole - produkty niepelnego podstawienia wodoréw w kwasach wielowodorowych
(wieloprotonowych)
np.  wodoroortoforsforan(V) sodu Na HPO,
dwuwodoroortoforsforan(V) sodu NaH PO |
wodoroweglan amonu NH4HCO3
Hydroksosole sa to sole o ogélnym wzorze:
E(OH) R ;

m+
gdzie: nE - kation pierwiastka zasadotworczego lub kation ztozony

mR - reszta kwasowa; k, n,m wspotczynniki.
Hydroksosole - powstaja w wyniku niezupelnego zobojetnienie grup hydroksylowych
wodorotlenkow

np. dwuchlorek wodorotlenck glinu AIIOH)CL ,
chlorek dwuwodorotlenck glinuAl(OH) Cl

AI(OH), + HCl — AIOH),Cl + H,0
lub

Al(OH), + 2HCI — AI(OH)CL, + 2 H,0O
W czasteczkach tych soli oprocz kationu metalu i reszty kwasowej znajduja si¢ takze grupy OH™
(sole te moga powstawac w reakcji zobojetniania wodorotlenkéw zawierajacych wiecej niz jedna

grupe OH

Oksosole - s3 to sole , w ktorych w sktadzie wystepuje tlen nie bedacy czescia anionu,
np. VOSO4

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

Sole podwojne - powstajq poprzez réwnoczesng krystalizacje dwu soli o wspolnym anionie
np. KAISO ) -12H O - 12 hydrat siarczanu(VI) glinu i potasu

Przyktadowe zadania - sprawdz sie!!!

1. Uzupelnij nastepujace rownania reakciji:

........................... —» ALO,+ H,0
ZNO+ e, — ZnCl,+ H,0
......................... + i = POCL, + NaNO,

2. Dokonicz rownania nastgpujacych reakeji lub zaznacz, ze reakcja
nie zachodzi:



3. Zaproponuj zapisujac rownania odpowiednich reakcji chemicznych pie¢ metod
otrzymywania siarczanu(VI) magnezu.

4. Na podstawie danych w tabeli, okresl charakter chemiczny tlenkow.

Wynik reakcji z: Charakter
Tlenek .
HCl NaOH H,O0 chemiczny
SeO, — + +
NO — — —
Ag,0 + + —
N3, O, + — —




5. Zapisz oddzielnie rownania poszczegdlnych reakcji w podanym cyklu

nastepujacych przemian (substancje A, B, C, D s zwiazkami chromu):

6. Zaproponuj zapisujac rownania reakcji w formie czasteczkowej cykl
przemian prowadzacy do otrzymania wodorotlenku zelaza(Il), jesli
substancja wyjsciows jest zelazo.



