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2 Chemia nieorganiczna

Etap 0.1 1.

ZADANIE 1.
Wtiasnosci tlenkow niemetali
Chlor, siarka oraz fosfor tworzg tlenki na réznych stopniach utlenienia.

Polecenia:

a) Podaj wzory sumaryczne oraz nazwy tlenkow wspomnianych pierwiastkoéw wystepujacych
na.

e maksymalnym stopniu utlenienia G.
e na stopniu utlenienia G-2.
b) Napisz rownania reakcji powyzszych tlenkéw z woda oraz ze statym NaOH.

¢) Ktore z uzyskanych w punkcie b) produktéw beda ulegaty hydrolizie? Zapisz czgsteczko-
wo oraz jonowo poszczegélne etapy tych reakcji. Jakie beda odczyny $rodowiska po ich
przebiegu?

d) Na jednym z przyktadow wyjasnij mechanizm przebiegu reakcji hydrolizy.

Ponizej przedstawiono wartosci liczbowe pK dla wybranych kwasow t = 20°C.

H3POy,: pK; = 2,15 pK, =7,20 pKs =12,37
H,HPOs;:  pK;=1.3 pK, = 6,7
H,SO,: pK1— mocny pK>=1,9
HCIO,: mocny
H,SOg: pK;1=1,9 pK,=7,2
HCIOa: mocny
H,0: pK,, = 14
HCIO;: pK =1,94
ZADANIE 2.

Identyfikacja soli

Biata s6l dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie, powstaje bezbarwny roztwor o odczynie kwa-
$nym. Po dodaniu roztworu kwasu solnego nie wytraca si¢ osad. Po dodaniu roztworu NaOH
wytrgca si¢ osad (), trudno rozpuszczalny w nadmiarze zasady. Po dodaniu roztworu NH3
rowniez wytraca si¢ osad (I), rozpuszczalny w nadmiarze odczynnika (III). Po dodaniu roz-
tworu tioacetamidu 1 ogrzaniu (IV) wytraca si¢ zottopomaranczowy osad (V) rozpuszczalny
w stezonym roztworze HCI (VI), nierozpuszczalny w roztworze KOH. Po dodaniu roztworu
AgNO; do roztworu badanej soli wytraca si¢ biaty osad (VII), ciemniejacy na Swietle, dobrze
rozpuszczalny w roztworze NHz (VII1).

Polecenia: Zidentyfikuj t¢ sol. Zapisz jonowo zbilansowane roéwnania przebiegajacych reak-
¢ji, dotyczacych operacji oznaczonych (I) — (VIII).
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ZADANIE 3.

Identyfikacja zwigzku nieorganicznego

Zwiagzek X jest sola tworzaca si¢ w wyniku reakcji wodorotlenku pierwiastka A oraz jed-

nego z podstawowych kwasow.

W wyniku dodawania do 0,1 M roztworu wodnego zwigzku X zasady sodowej, wytraca si¢
szarozielonofioletowy osad Xi, ktory rozpuszcza si¢ w nadmiarze NaOH z utworzeniem
zielonego roztworu X;’.

Zwigzek X3 poddany prazeniu w temp. wyzszych od 500°C przechodzi w zielony proszek
X,. Wspomniana reakcja jest jedng z wagowych metod oznaczania pierwiastka A.

Zwiazek X, w podwyzszone] temperaturze w reakcji w fazie stalej z azotanem(V) sodu
oraz weglanem(IV) sodu tworzy produkt X3 w ktorym pierwiastek A znajduje si¢ na +VI
stopniu utlenienia. Produktami tej reakcji sa dodatkowo azotan(IIl) sodu oraz tlenek we-
gla(1V). W wyniku rozpuszczenia zwigzku X3 w wodzie uzyskuje si¢ charakterystyczne
z6Mte zabarwienie.

W trakcie dodawania do 0,1 M roztworu wodnego zwigzku X azotanu(V) srebra nie prze-
biega jakakolwiek zauwazalna reakcja.

Polecenia:

a) Podaj wzor chemiczny zwigzku X oraz jego nazwe.

b) Podaj wzory oraz nazwy zwigzkow Xi, X1°, Xz, X3. Napisz rownania reakcji chemicznych

zachodzacych w trakcie ich tworzenia.

¢) Napisz i zbilansuj rownanie reakcji tworzenia zwigzku Xs. Napisz odpowiednie rownania

reakcji potdéwkowych przebiegajacych w tym ukladzie. Wskaz jaka role spetniaja w niej
poszczegolne substraty.

ZADANIE 4.
Identyfikacja soli

1.

2.

Podaj wzory chemiczne nastepujacych substancji:

a) azotanu(V) amonu. f) monowodorofosforanu(V) sodu.

b) szczawianu sodu. g) fluorowodoru.

¢) hydroksyloaminy. h) kwasu fosforowego (111).

d) amidku sodu. i) 6-hydratu chlorku glinu.

e) siarczanu(lV) potasu. J) 6-hydratu siarczanu(VI) diamonu i zelaza(II).

Napisz jonowo wszystkie rzeczywiste reakcje zachodzace podczas rozpuszczania substan-
cji wymienionych w pkt. a) — f) w wodzie. Podaj odczyn roztwordéw otrzymanych w wyni-
ku tych reakcji.

Napisz mozliwe produkty reakcji zachodzacych podczas dodawania do roztworow wod-
nych substancji: g) — j) wodorotlenku sodowego.
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ZADANIE 5.
Stopien utlenienia a wtasciwosci substancji

Chlor tworzy wiele kwasow, w ktorych wystepuje na roznych stopniach utlenienia, od —I
w kwasie chlorowodorowym do +VII w kwasie chlorowym(VII). Nie wszystkie kwasy sg
trwate, natomiast sole charakteryzuja si¢ wicksza trwatoscia, choé¢ niektore wystepuja jedynie
w roztworze wodnym. Wiasciwosci chemiczne tych zwigzkéw sg bardzo rézne, a ich prze-
znaczenie jest wielorakie. Czgsto wystgpuje koniecznos¢ ich identyfikacji lub potwierdzenia
czystosci.

W czterech probowkach opisanych numerami 1 — 4, znajduja si¢ roztwory szesciu soli tzn.
dwie probowki zawierajg po jednej substancji rozpuszczonej, a w pozostatych sg mieszaniny
dwoch substancji. Solami tymi sa:

azotan(V) srebra (AgNO3) chloran(l) sodu (NaClO)
chloran(V11) sodu (NaClQO,) chlorek potasu (KCI)
chloran(V) potasu (KCIO3) jodek sodu (Nal)

Stezenie KCI i NaClO, wynosi okoto 2 mol/dm?, a KCIO; ok. 0,5 mol/dm®. Stezenie NaOCI,
AgNOs i Nal nie przekracza 0,1 mol/dm?®. Wszystkie roztwory sa klarowne.
Dokonano identyfikacji substancji zawartych w probéwkach majac do dyspozyc;ji:

— roztwoér kwasu siarkowego(V1) o stezeniu 1 mol/dm?,

— papierki uniwersalne,

— oranz metylowy,

— staty siarczan(V1) zelaza(ll) (katalizator w reakcji redoks chloranéw(V)),
— etanol.

W wyniku przeprowadzonych prob stwierdzono, ze odczyn roztworéw jest obojetny (pa-
pierek uniwersalny nie zmienia zabarwienia) za wyjatkiem probowki 3, w ktorej roztworze
papierek na chwile stat si¢ granatowy, po czym si¢ odbarwit.

Dodanie 1 cm® etanolu do 1 cm?® roztworu z probowek 1, 2 i 4 nie spowodowato zadnej re-
akcji. Pobrano po 1 cm?® roztworu z badanych probowek i dodano po kilka kropli kwasu siar-
kowego(VI1). Roztwor z probowki 3 przyjat barwe brunatng. W pozostatych roztworach nie
zaobserwowano zadnej reakcji. Dodano wigc do nich po kropli oranzu metylowego i po kilka
krysztatkow FeSO,4. Czerwona barwa pozostata niezmieniona w roztworach z probowek 2 i 4,
natomiast roztwor z proboéwki 1 ulegt odbarwieniu.

Reakcje krzyzowe pomigdzy roztworami z badanych probéwek daty nastepujace wyniki:

— probowka 1 i 2 — nikty, biaty, krystaliczny osad, po dodaniu etanolu osad obfity;
— probowka 1 i 3 — brak reakcji;

— probowka 1 i 4 — biaty, serowaty osad, ciemniejacy na swietle;

— probowka 2 i 3 — brak reakcji;

— probéwka 2 i 4 — brak reakcji

— probowka 3 i 4 — zoéttopomaranczowy, serowaty osad

Polecenia:

a) Rozpatrz wszystkie sktady mieszanin uwzgledniajac zalozenia zadania oraz to, ze kazda
s6l wystepuje tylko raz.

b) Podaj, jakie sole wystepuja w poszczegolnych probéwkach i zapisz, w formie jonowej
réwnania reakcji zachodzacych w czasie przeprowadzonej identyfikacji.
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ZADANIE 6.
Identyfikacja i wtasciwosci soli

Pewna uwodniona s6l podwojna wystepuje w postaci ciemnofioletowych krysztatow. Sol
ta dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie tworzac roztwor o barwie fioletowej 1 odczynie kwasnym.
Po podgrzaniu roztworu barwa zmienia si¢ na zielona.

Po rozpuszczeniu soli zimny roztwor podzielono na kilka czesci 1 przeprowadzono proby
(oddzielnie dla kazdej czesci) zmierzajace do identyfikacji sktadnikéw jonowych:

I.  po dodaniu roztworu AgNOj3 nie wytrgcit sie osad.

Il. po dodaniu roztworu BaCl, wytracit si¢ biaty krystaliczny osad, nierozpuszczalny
w HNO3.

I1l. po dodaniu roztworu NaOH wytracit si¢ szarozielony osad, rozpuszczalny w nadmiarze
odczynnika z utworzeniem roztworu o barwie zielonej.

IV. po dodaniu roztworu amoniaku wytracil si¢ szarozielony osad, w pewnym stopniu roz-
puszczalny w nadmiarze odczynnika.

V. po dodaniu stgzonego roztworu HCIO4 1 niewielkiej porcji etanolu wytracit si¢ biaty kry-
staliczny osad.

Polecenia:

a) Zidentyfikuj sktadniki jonowe soli. Zapisz jonowe réwnania reakcji przebiegajacych
w czasie identyfikacji. Ktory ze sktadnikow soli decyduje o jej barwie i odczynie roztwo-
ru?

b) Sie¢ krystaliczna soli ma struktur¢ regularng, gdzie kazdy kation otoczony jest sze§cioma

czasteczkami wody krystalizacyjnej. Podaj wzor sumaryczny badanej soli 1 zwyczajowa
nazwe, jakg okreslamy tego typu sole.

¢) Wyjasnij zjawisko zmiany barwy roztworu soli po podgrzaniu.

ZADANIE 7.

Identyfikacja soli

Biata s6l jest trudno rozpuszczalna w wodzie. Po zakwaszeniu rozcienczonym kwasem azo-
towym(V) latwo rozpuszcza si¢ z wydzieleniem bezwonnego gazu (a). Po zakwaszeniu
otrzymanego roztworu kwasem solnym, wytraca si¢ biaty osad (b) rozpuszczalny na goraco.
Po wygotowaniu roztworu otrzymanego w reakcji (a), a nastgpnie zalkalizowaniu 1 dodaniu
roztworow Kl lub K,CrO, wytracajg si¢ zotte osady (c i d).

Polecenie: Zidentyfikuj sol i zapisz jonowo roéwnania reakcji (a) — (d).

ZADANIE 8.

Reakcje redox

Zbilansuj nastepujgce rownania chemiczne. Przedstaw doktadny sposob bilansowania. Napisz
réwnania polowkowe, wskaz czasteczki lub jony pelnigce w nich funkcje utleniaczy, redukto-
row oraz jak tez donora lub akceptora ligandow.

a) KzCOs¢)+ Cs) + Nogg) —5— KCNg) + CO(g)
b) MOSQ(S) + NﬁzCOg(s) + O, L} NazMOO4(S) + N&zSO4(S) + CO»
C) K2CfO4(aq) + C3H;0OH + HCl —— CrC|3(aq) + C,HsCHO + H,0O + KCl(aq)
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ZADANIE 9.
Jednorazowe testy chemiczne

W praktyce analitycznej coraz wigksza popularno$cia cieszg si¢ tzw. szybkie / suche testy,
umozliwiajgce przeprowadzenie analizy w ciggu kilku minut, nawet osobie bez duzego do-
$wiadczenia analitycznego. Test moze stanowi¢ np. pasek zawierajacy odpowiednie odczyn-
niki, ktory po zanurzeniu do roztworu probki przyjmuje pewne zabarwienie; na podstawie
tego mozna okresli¢ stezenie analizowanej substancji. Najbardziej znane przyktady takich
testow to zwykte papierki wskaznikowe stuzace do okreslania wartosci pH roztworu.

Zawarto$¢ tlenu w wodzie mozna okre$li¢ za pomoca testu opartego na tzw. metodzie
Winklera. Zestaw testowy sktada si¢ z trzech odczynnikéw (suchych testow) oraz buteleczki
do przeprowadzenia pomiardw.

Rozpuszczony w wodzie tlen, w srodowisku zasadowym, utlenia wodorotlenek manga-
nu(ll) do tlenku wodorotlenku manganu(lV) (reakcja a). Nastepnie w srodowisku kwasnym
zwiazek ten utlenia jony jodkowe do jodu, a mangan redukuje sie do jonow Mn** (reakcja b).

W kolejnym etapie, w srodowisku zasadowym, jod utlenia hydroksyloamine do jonoéw azo-
tanowych(111) (reakcja c), ktore dajg barwny produkt w reakcji z pewnymi reagentami orga-
nicznymi, prowadzacymi do powstania soli diazoniowe;.

Polecenia:
1. Zapisz w formie jonowej rownania reakcji utleniania i redukcji (a — C).

2. Tlen moze ulega¢ redukcji do r6éznych produktow, w zalezno$ci od warunkéw reakceji (np.
rodzaju reduktora, pH roztworu). Zapisz jonowo rownania potéwkowych reakcji redukcji
tlenu w srodowisku: (d) obojetnym i (e) kwasnym — przebiegajacej jednoetapowo oraz (f)
kwasnym, przebiegajacej dwuetapowo z wytworzeniem nadtlenku wodoru jako produktu
przejsciowedo.

ZADANIE 10.

Wptyw proceséw chemicznych na rozpuszczalnos¢

Wiele substancji statych ulega rozpuszczeniu w wyniku okreslonych reakcji chemicznych ze
sktadnikami roztworu. Dla wymienionych nizej proces6w rozpuszczania zapisz jonowo zbi-
lansowane réwnania reakcji chemicznych. Jaki typ zjawisk jest odpowiedzialny za rozpusz-
czanie w kazdym przypadku?

a) Cu w stezonym roztworze HNOs.

b) Cu w stezonym roztworze CuCls.

€) Au w roztworze NaCN zawierajacym tlen.
d) I, w roztworze KI.

e) staty AgBr w roztworze Na,S,0s.

f) staty CaCO3;w wodzie zawierajacej rozpuszczony CO;.
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ZADANIE 11.
Zwiazki fosforu

Podczas spalania fosforu w strumieniu chloru powstaje zwiazek A, ktoéry w temperaturze
pokojowej jest cieczg. Pod dziataniem wody ulega on hydrolizie z utworzeniem dwuprotono-
wego kwasu B. W wyniku ogrzewania kwas B ulega dysproporcjonacji, ktorej produktami sa:
zwigzek C oraz toksyczny gaz D o intensywnym zapachu. Reakcji towarzyszy 10,4% ubytek
masy. Zwigzek B w roztworze wodnym w stosunku do jonow srebra(l) petni role reduktora,
utleniajac si¢ do zwigzku C. Natomiast w reakcji z metalicznym cynkiem w srodowisku kwa-
su solnego zwiazek B ulega redukcji do gazowego produktu D.

W wyniku reakcji zwigzku A z nadmiarem chloru powstaje biaty, krystaliczny zwigzek E,
ktory w fazie gazowej ma budowe czasteczkowa, a w fazie statej ma budowe jonowa. W wy-
niku reakcji zwigzku E z fluorkiem wapnia w temperaturze 300°C powstaje gazowy zwigzek
F, ktory w reakcji z fluorkiem sodu daje krystaliczng, bialg sol G. Zwiazek ten krystalizuje
w uktadzie regularnym i ma strukture¢ wywodzaca si¢ ze struktury chlorku sodu (w pozycjach
anionoéw chlorkowych wystepuja aniony soli G).

Polecenia:

a) Podaj wzory zwigzkow A — G.

Cl CaF NaF
P, +C, — » A —2»E 2~ F - G
H,0
Zn+HCI AT
D = B » D+C
Ag+

C

b) Napisz w formie czgsteczkowej rownania reakcji przedstawione na powyzszym schemacie.
c) Omow budowe przestrzenng zwigzkow A i E w fazie gazowej.

d) Zaproponuj budowe przestrzenng oraz elektronowg kationu i anionu wystepujacych w sta-
tym zwiazku E.

e) W oparciu o definicje kwasow i zasad Lewisa omoéw wiasciwosci kwasowo—zasadowe
zwigzku F.

f) Naszkicuj komorke elementarng zwigzku G.

g) Oblicz gestos¢ komorki elementarnej fazy G wiedzac, ze parametr a komorki elementarne;j
wynosi 7,61A.

W obliczeniach przyjmij wartos¢ liczby Avogadro: Na = 6,022-:10% mol™ i warto$ci mas mo-

lowych:

H-1,008 g¢/mol O-16,00g/mol F-19,00g/mol Na-22,99g/mol P -30,97 g/mol
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ZADANIE 12.

Analiza tlenku

Pewien tlenek X, jest ciemnobrunatng substancjg stalg, o dos¢ wysokim przewodnictwie elek-
trycznym, trudno rozpuszczalng w wodzie. Rozpuszcza si¢ w gorgcym kwasie solnym z wy-
dzieleniem chloru (I), z ewentualnym wydzieleniem osadu (w zalezno$ci od temperatury
i ilosci kwasu) oraz gorgcym stezonym roztworze NaOH lub KOH (II). W obecno$ci HNO3
nadaje roztworowi jonéw Mn“" fioletowordzowe zabarwienie (I1I).

Polecenia:
a) Zidentyfikuj tlenek X oraz zapisz jonowo rownania reakcji (I), (II), (I1I).

b) Tlenek X stanowi niezbedny element urzadzenia wchodzacego w sktad kazdego samocho-
du. Jakie to urzadzenie? Wyjasnij rol¢ zwigzku X.

ZADANIE 13.
Reakcje redoks
Uzupetni¢ ponizsze rownania. Nazwac substraty 1 produkty reakc;ji.

1. Cu+ HNOgs (rozcienczony) — (reakcja w roztworze wodnym)
2. Cu+ HNOgs((stezony) — (reakcja w roztworze wodnym)
3. NHs3+ O, (bez katalizatora) —

4. NH4NOj; (temp ok. 200°C) —

5. (NHy),Cr,07 (rozktad termiczny) —

6. I2+ NaS;,03— (reakcja w roztworze wodnym)
7. Zn+NaOH — (reakcja w roztworze wodnym)
8. Zn+ HNO3;— (reakcja w roztworze wodnym)
9. KyCr,07+ Hy0,+ HySO4— (reakcja w roztworze wodnym)
10. Cr(OH)3 + H,0,+ NaOH — (reakcja w roztworze wodnym)
ZADANIE 14.

8 reakcji nieorganicznych

Uzupelnij rownania reakcji a) — f) oraz nazwij w nich substraty oraz produkty (wszystkie nie
bedace substancjami prostymi lub woda). Reakcje a), b), e), f) zapisz dodatkowo w postaci
jonowej. Zbilansuj reakcje g) 1 h). Podaj odpowiednie rownania czastkowe.

a) Zng) + HNO3(ag. siez) —

b) Gag)+ H20 + NaOH ) —

C) SiHyg+ H20 —

d) NOyg) + H20 —

e) AlClzag) + NHzg) + H20 —

f) As;0s¢)+ NaOHzq) —

g) Fez03()+ KNO3(ag) + KOH aq) — K2FeOyag) + NO(g) + H20

h) MnSOy) + NaNO3) + NayCOss) —2— NaMnOys)+ NaNOy) + NapSOy) + COx)
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ZADANIE 15.
Identyfikacja soli

Pewna sl nieorganiczna jest zottopomaranczowym cialem statym. Zwigzek ten w postaci
krysztatow jest potprzewodnikiem wykorzystywanym w czujnikach fotoelektrycznych, sto-
sowany jest tez jako pigment malarski.

Zwiazek ten jest praktycznie nierozpuszczalny w wodzie, w rozcienczonych kwasach na
zimno 1 w roztworach zasad. Rozpuszcza si¢ w stezonych roztworach chlorkéow (i). Rozpusz-
cza si¢ tez na gorgco w rozcienczonym kwasie azotowym(V) z wytworzeniem jasnozoitej
zawiesiny, przy czym wydziela si¢ bezbarwny gaz (ii), brunatniejacy w kontakcie z powie-
trzem (ii1). Anion badanej soli w obecnosci AgNO3 wytraca si¢ w postaci czarnego osadu (iv),
za$ w Srodowisku rozcienczonego kwasu siarkowego (VI) odbarwia roztwor KMnOy (V).

Polecenia:
a) Zidentyfikuj analizowany zwigzek. Odpowiedz uzasadnij.

b) Zapisz w postaci jonowej zbilansowane rownania reakcji dotyczacych operacji oznaczo-

nych (i-v).

c) Podaj barwe $wiatta pochtanianego przez probke omawianego zwiazku.

ZADANIE 16.
Wodorki i tlenki

1. Napisz réwnania reakcji z woda oraz statym NaOH (o ile te reakcje zachodza) nastepuja-
cych substancji: HClg) ; H2S() ; NaH(s). Zadana reakcja moze by¢ reakcja dysocjacji (o ile
inna reakcja nie przebiega). Zaznacz w odpowiedzi przypadki, w ktorych wymienione sub-
stancje ze sobg nie reagujg. Zatoz dla przebiegu reakcji warunki normalne (pi T).

2. Wymien znane Ci tlenki siarki, azotu oraz wegla, w ktorych:

— pierwiastki te znajduja si¢ na maksymalnych stopniach utlenienia, oznaczonym jako
Gox-
— pierwiastki te znajdujg si¢ na stopniu utlenienia Gox— 2.

3. Napisz jonowo rownania reakcji powyzszych tlenkow z wodnym roztworem NaOH (wa-
runki normalne). Zaznacz w odpowiedzi przypadki, w ktérych wymienione substancje ze
sobg nie reaguja. Ktore z produktéw reakcji z NaOH beda ulegaty hydrolizie? Napisz jo-
nowo rownania reakcji hydrolizy. Podaj strukture elektronowg poszczegolnych tlenkow.

Przyktadowa struktura elektronowa tetratlenku diazotu:

/0\ y
N\
NN

/ AN

\O/ \O/
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ZADANIE 17.
Analiza tlenkow

Badano dwa tlenki (metalu A oraz metalu B) majace posta¢ biatych proszkow. Tlenek me-
talu A energicznie reaguje z woda z wydzieleniem duzej ilosci ciepta i wytworzeniem biatej
zawiesiny (1), czesciowo rozpuszczalnej w wodzie. Zawiesina ta nie rozpuszcza sie ani w roz-
tworach mocnych zasad, ani w roztworze amoniaku, rozpuszcza si¢ natomiast w roztworze
chlorku amonu (II). Préba ptomieniowa przeprowadzona po reakcji (II) daje ceglastoczerwo-
ne zabarwienie.

Tlenek metalu B po podgrzaniu zmienia barwe na z6tta. Nie rozpuszcza sie w wodzie, roz-
puszcza sie w roztworze HCI (111). Po wprowadzeniu siarkowodoru, do porcji tak zakwaszo-
nego roztworu, nie wytraca si¢ osad. Po zobojetnieniu pozostatej porcji zakwaszonego roz-
tworu (ale juz bez siarkowodoru) za pomocg NaOH, wydziela si¢ biaty osad (IV), rozpusz-
czalny w nadmiarze odczynnika (V). Osad powstaty w reakcji (IV) rozpuszcza sie w nadmia-
rze NHz (VI).

Polecenia:
a) Zidentyfikuj metale A i B.
b) Zapisz jonowo réwnania reakcji (I) — (V1).

C) Zaproponuj sposob rozdzielenia kationow metali A i B znajdujacych sie w roztworze (mo-
ga by¢ uzyte inne odczynniki niz podane w tresci zadania). Zapisz jonowo rownania prze-
biegajacych reakcji.

d) Weglan metalu A jest czgsto spotykanym sktadnikiem skat. Sktadnik ten, pod wptywem
wilgoci 1 czynnikéw atmosferycznych, ulega reakcji prowadzacej do powstania produktu
(produktow) rozpuszczalnego (rozpuszczalnych) w wodzie. Napisz rownanie tej reakcji.
Okresl, jak proces ten wptywa na jakos¢ wod naturalnych.
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ZADANIE 18.
Dwa podobne ditlenki

Dwa paramagnetyczne tlenki AO; i A’O;reaguja z wodnym roztworem NaOH wg nastepu-

jacego schematu:

2X0,+2NaOH — sol | +s0l 11 + H,O0 (X =A,A”)
Sole I'i 11 sg solami kwasow tlenowych pierwiastka X. Sol | zawiera pierwiastek X na niz-

szym stopniu utlenienia. Ponadto wiadomo, ze:

1.

Zwiazek AO; jest zoltym, silnie wybuchowym gazem. Ditlenek ten w reakcji z alkalicz-
nym roztworem nadtlenku wodoru tworzy wylacznie sol | przy czym wydziela si¢ gazowy
tlen. SOl 11 pierwiastka A utlenia ditlenek siarki do soli C redukujac si¢ do ditlenku AO»,
przy czym objetos¢ uzyskanego ditlenku AO; jest dwukrotnie wieksza od objetosci przere-
agowanego SO,. Sol C i ditlenek AO; sg jedynymi produktami tej reakcji. S61 C zawiera
w swoim sktadzie jedynie sdd, siarke i tlen.

Zwiazek A’O;jest gazem, ktéry ulega tatwo dimeryzacji. W stanie ciektym zwigzek A’,04
ulega w niewielkim stopniu dysocjacji:

A0, 5 A0"+A’0;

Kation A’O" tworzy trwaty heptaoksodisiarczan(VI) (pirosiarczan), ktory mozna otrzymaé
w reakcji ditlenku A’O, z ditlenkiem siarki, przy czym w reakcji tej tworzy si¢ inny para-
magnetyczny tlenek D, w ktorym pierwiastek A’ wystgpuje na nizszym stopniu utlenienia.
W reakcji tej tworzg sie tylko dwa produkty. Kation A’O" reaguje réwniez z aniling two-
rzac kation benzenodiazoniowy.

Podaé:

a)

Nazwy i symbole pierwiastkow A i A’. Odpowiedz uzasadnic.

b) Wzory soli 1 i soli Il (przy uzyciu symbolu X, jako ogdlnego oznaczenia pierwiastkow A

c)

i A).

Roéwnania reakcji (czasteczkowe lub jonowe):

— zwiazku AO, z alkalicznym roztworem nadtlenku wodoru.
— soli Il pierwiastka A z ditlenkiem siarki.

— kationu A’O" z anilina.

— zwigzku A’O, z ditlenkiem siarki.

d) Budowe przestrzenng anioné6w XOs3 dla obu pierwiastkow: A1 A’.

e)
f)

Uzasadnienie paramagnetycznych wlasno$ci obu ditlenkow.

Przyktady dwu czasteczek izoelektronowych z czasteczka A’O".



