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Wprowadzenie 

Ä6\QWH]D� ]ZL�]NyZ� QLHRUJDQLF]Q\FK� L� PDWHULDáyZ� VSHFMDOQ\FK´� WR� VNU\SW�
SU]H]QDF]RQ\� GOD� VWXGHQWyZ� ,,,� URNX� VWXGLyZ� OLFHQFMDFNLFK� R� VSHFMDOQR�FL�
SYNTEZA I ANALIZA CHEMICZNA na Wydziale Chemii Uniwersytetu im. 

Adama Mickiewicza w Poznaniu.  

&HOHP� üZLF]H�� MHVW� FDáNRZLFLH� VDPRG]LHOQH� Z\NRQDQLH� SUHSDUDWyZ� SR]ZDODM�FH� QD�
zapoznanie z wybranymi technikami stosowanymi w syntezie nieorganicznej. 

ûZLF]HQLD� GREUDQR� WDN�� DE\� SU]\� SRG� Z]JO
GHP� WUXGQR�FL� Z\NRQDQLD� VWDQRZLá\�
NRQW\QXDFM
�L�UR]V]HU]HQLH�NXUVX�FKHPLL�QLHRUJDQLF]QHM� 
&]\VWR�ü� RWU]\PDQ\FK� ]ZL�]NyZ� MHVW� VSUDZG]DQD� SRSU]H]� DQDOL]
� FKHPLF]Q���
WHUPRJUDZLPHWU\F]Q���UHQWJHQRZVN��L�VSHNWURVNRSRZ���2SLV\�üZLF]H��SR]EDZLRQH�V��
F]
VWR�V]F]HJyáyZ�GRW\F]�F\FK�LOR�FL�X*\ZDQ\FK�VXEVWDQFML�FKHPLF]Q\FK��FR�]PXV]D�
VWXGHQWyZ� GR� VDPRG]LHOQHJR� Z\]QDF]HQLD� LOR�FL� VXEVWUDWyZ� QLH]E
GQ\FK� GR�
X]\VNDQLD� LOR�FL� NR�FRZHJR� SURGXNWX� RNUH�ORQHM� SU]H]� SURZDG]�FHJR� üZLF]HQLD��
:LHORNURWQLH� UyZQLH*� RSW\PDOL]DFM
� ZDUXQNyZ� V\QWH]\� SR]RVWDZLD� VL
� Z� JHVWLL�
VWXGHQWD� Z\NRQXM�FHJR� üZLF]HQLH�� -HGQDN*H� nie GRSXV]F]D� VL
 dokonywania 

jakiFKNROZLHN� ]PLDQ� Z� SU]HELHJX� üZLF]HQLD� EH]� ND*GRUD]RZHM� NRQVXOWDFML� ]�
SURZDG]�F\P��'X*D�VDPRG]LHOQR�ü� L�PR*OLZR�ü�SRGHMPRZDQLD�GHF\]ML�SURZDG]L�GR�
VDPRG]LHOQHJR� ]GRE\ZDQLD� QLH]E
GQHM� ZLHG]\� WHRUHW\F]QHM� L� ]ZL
NV]HQLD�
RGSRZLHG]LDOQR�FL�]D�SU]HELHJ�HNVSHU\PHQtu. 

Zasadniczym celem skryptu jest dostarczenie studentom podstawowych informacji 

XáDWZLDM�F\FK�RVL�JDQLH�]DáR*RQ\FK�FHOyZ�SUHSDUDW\ZQ\FK�� 
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Regulamin Pracowni 

2EHFQR�ü�QD�]DM
FLDFK� MHVW�RERZL�]NRZD��1LHREHFQR�ü�QDOH*\�XVSUDZLHGOLZLü�SU]H]�
okazanie zwolniHQLD� OHNDUVNLHJR� QDMSy(QLHM� Z� RNUHVLH� GZyFK� W\JRGQL� SR� WHUPLQLH�
]DM
ü�� ,QQH� XVSUDZLHGOLZLHQLD� SRZLQQ\� E\ü� SU]HND]DQH� NLHURZQLNRZL� SUDFRZQL� Z�
WHUPLQLH�SRSU]HG]DM�F\P�DEVHQFM
� 
.D*GHM�SDU]H�VWXGHQWyZ�SU]\G]LHORQD�MHVW�V]DIND�]�SRGVWDZRZ\P�]HVWDZHP�VSU]
WX��
OGSRZLHG]LDOQR�ü�]D�VSU]
W�VWXGHQFL�SU]HMPXM��SU]H]�SRGSLVDQLH�UHZHUVX��1LH]E
GQH�
GR� SUDF\� GRGDWNRZH� Z\SRVD*HQLH� SRELHUDQH� MHVW� QD� ELH*�FR� UyZQLH*� ]D�
pozostawieniem rewersu. 

:DUXQNLHP�NRQLHF]Q\P�GR�UR]SRF]
FLD�]DM
ü�ODERUDWRU\MQ\FK�MHVW�RGE\FLH�NUyWNLHJR�
kuUVX�]�]DNUHVX�EH]SLHF]H�VWZD�L�KLJLHQ\�SUDF\��.D*GHJR�VWXGHQWD�RERZL�]XMH�]GDQLH�
kolokwium z zasad BHP. 

3U]HG� UR]SRF]
FLHP� FDáHJR� F\NOX� ]DM
ü� ODERUDWRU\MQ\FK� RERZL�]XMH� ]DOLF]HQLH�
NRORNZLXP� ]� SRGVWDZRZ\FK� SRM
ü� FKHPLF]Q\FK� Z� ]DNUHVLH� RNUH�ORQ\P� QD�
pierwszyFK�]DM
FLDFK�SU]H]�SURZDG]�FHJR� 
.D*GH� üZLF]HQLH� UR]SRF]\QD� VL
� VSUDZG]HQLHP� ]QDMRPR�FL� WHRUHW\F]Q\FK� L�
SUDNW\F]Q\FK� ]DJDGQLH�� GRW\F]�F\FK� Z\NRQ\ZDQ\FK� SUHSDUDWyZ� RUD]� VWRVRZDQ\FK�
metod analitycznych 

:�F]DVLH� SU]HE\ZDQLD�Z�SUDFRZQL� VWXGHQW� ]RERZL�]DQ\� MHVW do noszenia fartucha i 

RNXODUyZ�RFKURQQ\FK��,FK�EUDN�PR*H�VSRZRGRZDü�XVXQL
FLH�VWXGHQWD�]�SUDFRZQL�EH]�
PR*OLZR�FL�NRQW\QXDFML�üZLF]HQLD� 
=DEUDQLD� VL
� VSR*\ZDQLD� QD� SUDFRZQL� SLFLD�� VSR*\ZDQLD� SRVLáNyZ�� SDOHQLD� W\WRQLX�
RUD]�X*\ZDQLD�WHOHIRQyZ�NRPyUNRZ\FK� 
NDOH*\� ]DFKRZDü� V]F]HJyOQ�� RVWUR*QR�ü�SU]\�NRU]\VWDQLX� ]�XU]�G]H�� HOHNWU\F]Q\FK��
2WRF]HQLH�(UyGáD�SU�GX�SRZLQQR�E\ü�XWU]\PDQH�Z�VWDQLH�VXFK\P��1LH�ZROQR�Zá�F]Dü�
L�Z\á�F]Dü�XU]�G]H��HOHNWU\F]Q\FK�PRNU\PL�U
NRPD� 
:V]\VWNLH�XV]NRG]HQLD�VSU]
WX�L�ZDGOLZLH�G]LDáDM�FH�XU]�G]HQLD�QDOH*\�QLH]ZáRF]QLH�
]JáDV]Dü�SURZDG]�FHPX�]DM
FLD�OXE�REVáXG]H�ODERUDWRU\MQHM� 
3U]HG�SU]\VW�SLHQLHP�GR�Z\NRQ\ZDQLD�üZLF]HQLD�VWXGHQW�MHVW�]RERZL�]DQ\�]DSR]QDü�
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VL
� ]�NDUWDPL�FKDUDNWHU\VW\N� VWRVRZDQ\FK�RGF]\QQLNyZ�� WUDNWXM�F� V]F]HJyOQ�� XZDJ� 

SUREOHP\�GRW\F]�FH�EH]SLHF]H�VWZD�SUDF\�]�W\PL�VXEVWDQFMDPL� 
1. 6WXGHQW�Z\NRQXM�F\�HNVSHU\PHQW�PD�RERZL�]HN�GRNáDGQHJR�]D]QDMRPLHQLD�VL
�]�

WHRUHW\F]Q\PL�PR*OLZR�FLDPL�MHJR�SU]HELHJX�RUD]�SU]HGVL
Z]L�ü�ZV]\VWNLH��URGNL�Z�
FHOX�]DSRELH*HQLD�QLHSR*�GDQHJR�SU]HELegu procesu. 

2. :\PDJDQH�MHVW�SU]HVWU]HJDQLD�áDGX�L�F]\VWR�FL�QD�VWDQRZLVNX�SUDF\� 
3. Zabronione jest pipetowanie roztworów ustami. 

4. .D*GRUD]RZH�RSXV]F]HQLH�SUDFRZQL�QDOH*\�]JáDV]Dü�SURZDG]�FHPX��1LH�ZROQR�
SR]RVWDZLDü�HNVSHU\PHQWX�EH]�QDG]RUX�RUD]�QD�HWDSLH�Z�NWyU\P�PR*OLZH�MHVW�
utracenie kontroli nad eksperymentem (np. ogrzewanie). 
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Warunki uzyskania zaliczenia 
 

9�.D*GH�üZLF]HQLH�RFHQLDQH�MHVW�Z�SL
FLRSXQNWRZHM�VNDOL�RFHQ�]D�ZLHG]
�WHRUHW\F]Q��L�
WU]\SXQNWRZHM�]D�Z\NRQDQLH�üZLF]HQLD� 

9�:�SU]\SDGNX�EUDNX�Z\VWDUF]DM�FHM�ZLHG]\�]ZL�]DQHM�]�Z\NRQDQLHP�üZLF]HQLD�
SURZDG]�F\�MHVW�XSRZD*QLRQ\�QLH�GRSX�FLü�VWXGHQWD�GR�MHJR�Z\NRQDQLD� 

9�.D*GRUD]RZ��SRGVWDZ��]DOLF]HQLD�üZLF]HQLD�MHVW�Z\NRQDQLH�ZV]\VWNLFK�
SRVWDZLRQ\FK�Z�üZLF]HQLX�]DGD��RUD]�SU]HGVWDZLHQLH�Z\QLNyZ�Z�IRUPLH�SURWRNRáX� 

9�6WXGHQW�]RERZL�]DQ\�MHVW�SU]HGVWDZLü�UH]XOWDW\�VZRMHM�SUDF\�– preparaty, wyniki 

analiz, rezultaty wykonanych pomiarów IR, UV-9LV��;5'�LWS��ZUD]�]�LQWHUSUHWDFM�� 
9�2SUDFRZDQLH�üZLF]HQLD�Z�IRUPLH�SURWRNRáX�QDOH*\�SU]HGVWDZLü�SURZDG]�FHPX�Z�

WHUPLQLH�QDMSy(QLHM�GZyFK�W\JRGQL�RG�MHJR�Z\NRQDQLD��'DOV]H�RSy(QLHQLH�VSRZRGXMH�
RGM
FLH�SXQNWyZ�]D�Z\NRQDQLH�üZLF]HQLD� 

9�:DUXQNLHP�]DOLF]HQLD�MHVW�RWU]\PDQLH�����]�PDNV\PDOQHM�PR*OLZHM�GR�X]\VNDQLD�
LOR�FL�SXQNWyZ� 

9�6NDOD�RFHQ�RNUH�ODM�FD�Z\PRJL�GOD�X]\VNDQLD�SRV]F]HJyOQ\FK�RFHQ��RUD]�LOR�ü�
RERZL�]XM�F\FK�üZLF]H��SRGDZDQD�MHVW�QD�SLHUZV]\FK�]DM
FLDFK�GDQHJR�F\NOX� 

9�'áXJRWUZDáD�XVSUDZLHGOLZLRQD�QLHREHFQR�ü�SR]ZDOD�SURZDG]�FHPX�Z\]QDF]\ü�
studentowi dodatkowe jedno zadanie w formie opracowania pisemnego. 

9�1LH�PD�PR*OLZR�FL�RGUDELDQLD�QLHREHFQR�FL� 
 

 

2ERZL�]XM�FD�OLWHUDWXUD 
 

3U]\JRWRZDQLH� VL
� GR� ]DM
ü� Z\PDJD� SU]H�OHG]HQLD� QLHMHGQRNURWQLH� ]DJDGQLH�� ]� NLONX�
SRGU
F]QLNyZ��3U]\�ND*G\P�RSLVLH�üZLF]HQLD�]QDOH(ü�PR*QD�VNUyW\�OLWHURZH�ZVND]XM�FH�
]DOHFDQ�� OLWHUDWXU
��3U]\NáDGRZR�VNUyW�&:�����R]QDF]D��*H�SU]\GDWQ\�UR]G]LDá�]QDMGXMH�
VL
� QD� ���� VWURQLH� SRGU
F]QLND� F. A. Cotton, G. Wilkinson, P. L. Gaus, Chemia 

nieorganiczna. Podstawy. PWN Warszawa 1995.� &KRü� OLVWD� SRGU
F]QLNyZ� QLH�
Z\F]HUSXMH�ZV]\VWNLFK�PR*OLZR�FL�Z\V]XNDQLD� GDQHJR� ]DJDGQLHQLD� WR� Mednak powinna 

XáDWZLü� VDPRG]LHOQH� GRFLHUDQLH� GR� SRWU]HEQ\FK� LQIRUPDFML�� 3RQDGWR� SU]\JRWRZDQLH� VL
�
GR�SHZQ\FK�üZLF]H��Z\PDJD�GRGDWNRZR�VL
JQL
FLD�SR�RU\JLQDOQH�SR]\FMH� OLWHUDWXURZH�
Z\PLHQLRQH�QD�NR�FX�VSLVX��E�G(�WH*�]DOHFRQH�SU]H]�SURZDG]�FHJR�üZLF]HQLH� 
ZDOHFDQH�SRGU
F]QLNL� 
 

AB1 

AB2 

AB3 

$��%LHOD�VNL Podstawy chemii 

nieorganicznej t.1-3 

PWN Warszawa 

2004 

AW A. F. Wells Strukturalna chemia 

nieorganiczna 

PWN Warszawa 

1993 

B1 

B2 

$��%LHOD�VNL Podstawy chemii 

nieorganicznej t.1-2 

wyd. V 

PWN Warszawa 

2005 

CW F. A. Cotton,  

G. Wilkinson,  

P. L. Gaus 

Chemia nieorganiczna. 

Podstawy 

PWN  Warszawa 

1995 

CW2 F.A. Cotton,  

G. Wilkinson,  

Advanced inorganic 

chemistry 

John Wiley & 

Sons 

New York 

1998 

ES E. Szyszko Instrumentalne metody 

analityczne 

PZWL Warszawa 

1982 
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FP =��)ORULD�F]\N��6��
Penczek 

Chemia polimerów t.3 OW PW Warszawa 

1998 

GM -��*DáHFNL�� 
M. Michalski 

Chemia ogólna i 

nieorganiczna 

WSiP Warszawa 

1968 

GW G. W. Ewing Metody instrumentalne 

w analizie elementarnej 

PWN Warszawa 

1980 

HS C. E. Housecroft, A. G. 

Sharpe 

Inorganic Chemistry Pearson 

Education 

Harlow-

England, 2001 

JA L. Jones, 

P. Atkins 

Chemia ogólna, 

F]�VWHF]NL��PDWHULD��
reakcje 

PWN Warszawa 

2004 

KL1 

KL2 

L. Kolditz Chemia nieorganiczna 

t.1-2 

PWN Warszawa 

1994 

KS A.L.Kowal, 

0��ZLGHUVND-Bróz 

Oczyszczanie wody PWN Warszawa 

1996 

LE  J. D. Lee =ZL
]áD�FKHPLD�
nieorganiczna 

PWN Warszawa 

1994 

MM1 J. Minczewski,  

Z. Marczenko 

Chemia analityczna t.2 PWN Warszawa 

1998 

MM2 J. Minczewski,  

Z. Marczenko 

Chemia analityczna t.3 PWN Warszawa 

1998 

MR G. Marr,  

B. W. Rockett 

Practical Inorganic 

Chemistry 

Van Nostrand 

Reinhold 

Company 

London 1972 

NB -�1DZURFNL��6�%LáR]RU Uzdatnianie wody PWN Warszawa 

2000 

PWA P.W.Atkins Chemia fizyczna PWN Warszawa 

2001 

SP S. Paszyc Podstawy fotochemii PWN Warszawa 

1983 

ST B. StDOL�VNL Magnetochemia PWN Warszawa 

1966 

SZ $��6]\PD�VNL Mineralogia techniczna PWN Warszawa 

1997 

TG T. W. Gouw Nowoczesne metody 

instrumentalne anlizy 

PWNT Warszawa 

1976 

WC W. Charewicz Pierwiastki ziem 

rzadkich, surowce, 

technologie, 

zastosowania 

WNT Warszawa 

1990 

WH W. Hermanowicz Chemia sanitarna Arkady Warszawa 

1984 

WS1 W. Szczepaniak Metody instrumentalne 

w analizie chemicznej i 

badaniach 

strukturalnych 

WN UAM 3R]QD������ 

WS2 W. Szczepaniak Metody instrumantalne 

w analizie chemicznej 

PWN Warszawa 

2005 

AM $��0DáHFND :LDGRPR�FL�&KHPLF]QH��������������� 
SL S. Lis :LDGRPR�FL�&KHPLF]QH���������������� 
SB1 S.Lis, S.But :LDGRPR�FL�&KHPLF]QH������������������ 
SB2 S.Lis, S.But J.Alloys.Compds., 303-304, 132, (2000). 
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%H]SLHF]H�VWZR�SUDF\�QD�SUDFRZQL 
Ka*G\�VWXGHQW�UR]SRF]\QDM�F\�]DM
FLD�SRZLQLHQ�]DSR]QDü�VL
�]�RERZL�]XM�F\PL�]DVDGDPL�
SUDF\�L�EH]SLHF]H�VWZD� 
1D�SUDFRZQL�QDOH*\�SU]HVWU]HJDü�QDVW
SXM�F\FK�UHJXá� 
 

• 1DOH*\�]DSR]QDü�VL
�]�ORNDOL]DFM��Z\M�ü�HZDNXDF\MQ\FK��RUD]�GURJDPL�HZDNXDFML��
XV\WXRZDQLHP�JD�nic, oraz miejscami udzielania pierwszej pomocy. 

• 1DOH*\�]DSR]QDü�VL
�]�SURFHGXUDPL�SRVW
SRZDQLD�Z�QDJá\FK�Z\SDGNDFK� 
• 1DOH*\�]DSR]QDü�VL
�]�PLHMVFHP�XGRVW
SQLDQLD�SRGVWDZRZ\FK�VXEVWDQFML�

FKHPLF]Q\FK�VáX*�F\FK�GR�QHXWUDOL]DFML�VXEVWDQFML�QLHEH]SLHF]Q\FK�RUD] zasadami 

LFK�X*\FLD� 
• .D*G\�VWXGHQW�EH]Z]JO
GQLH�SRZLQLHQ�SU]H]�FDá\�F]DV�]DM
ü�QRVLü�RNXODU\�RFKURQQH� 
• .D*G\�VWXGHQW�SRZLQLHQ�QRVLü�]DSL
W\�IDUWXFK�RFKURQQ\� 
• 1LH�ZROQR�EORNRZDü�GUyJ�HZDNXDFML� 
• 1DOH*\�SU]HVWU]HJDü�SRU]�GNX�QD�VWRáDFK�ODERUDWRU\MQ\FK��Z�SU]HM�FLDFK�PL
G]\�

VWRáDPL�L�QD�SRGáRG]H� 
• 1LH�ZROQR�QD�SUDFRZQL�SLü��VSR*\ZDü�SRVLáNyZ�L�SDOLü�SDSLHURVyZ� 
• 1LNW�QLH�SRZLQLHQ�SUDFRZDü�VDP�Z�ODERUDWRULXP� 
• 1DOH*\�VWRVRZDü�VL
�GR�SROHFH��RVyE�SURZDG]�F\FK�]DM
FLD�L�REVáXJL�ODERUDWRU\MQHM� 
• 1DOH*\�V\JQDOL]RZDü�ND*G��QLHEH]SLHF]Q��V\WXDFM
�L�]GDU]HQLH� 
• 2GSDG\�QDOH*\�JURPDG]L�VL
�Z�SU]H]QDF]RQ\FK�GR�WHJR�L�RGSRZLHGQLR�R]QDF]RQ\FK�

pojemnikach. 

• &KHPLNDOLD�SU]HFKRZXMH�VL
�Z�SRMHPQLNDFK�GRVWDUF]DQ\FK�SU]H]�KDQGHO�OXE�
producenta. Na wszystkich pojemnikach w których przecKRZ\ZDQH�V��VXEVWDQFMH�
QLHEH]SLHF]QH�]QDMGXMH�VL
�RGSRZLHGQLH�R]QDF]HQLH�Z�SRVWDFL�SLNWRJUDPyZ��SDWU]�
tabela). 

Symbol Ozna-

czenie 

Klasyfikacja Opis 

 

 

C Substancja 

*U�FD 

6XEVWDQFMH��NWyUH�PRJ��XV]NDG]Dü�OXE�SRGUD*QLDü�
VNyU
��QDVNyUHN��RF]\�L�GURJL�RGGHFKRwe 

 

  

Xi Substancja 

GUD*QL�FD 

6XEVWDQFMH��NWyUH�PRJ��XV]NDG]Dü�OXE�SRGUD*QLDü�
VNyU
��QDVNyUHN��RF]\�L�GURJL�RGGHFKRZH 

 

  

F+ Substancja 

skrajnie 

áDWZRSDOQD 

6��WR�FLHF]H�]�WHPSHUDWXU��]DSáRQX�]QDF]QLH�
SRQL*HM���ºC i temperaturze wrzenia poni*HM���ºC, 

substancje gazowe i mieszaniny, które w 

warunkach normaOQ\FK�]DSDODM��VL
�ZVNXWHN�
kontaktu z powietrzem 
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F Substancja 

wysoce 

áDWZRSDOQD 

6��WR�FLHF]H�]�WHPSHUDWXU��]DSáRQX�]QDF]QLH�
SRQL*HM����ºC ale nie bard]R�áDWZR�]DSDOQH��
6XEVWDQFMH�VWDáH�L�PLHV]DQLQ\��NWyUH�ZVNXWHN�
NUyWNRWUZDáHJR�RGG]LDá\ZDQLD�(UyGáD�]DSáRQX�
áDWZR�]DSDODM��VL
�L�SR�RGVXQL
FLX�(UyGáD�]DSáRQX�
SDO��VL
�OXE�]DU*�� 

 

  

N Substancja 

niebezpieczna 

GOD��URGRZLVND 

6XEVWDQFMH�OXE�SURGXNW\�Z\ZLHUDM�FH�XMHPQ\�
ZSá\Z�QD�ZRG
��]LHPL
��SRZLHWU]H��NOLPDW��
]ZLHU]
WD��UR�OLQ\�OXE�PLNURRUJDQL]P\� 

 

  

Xn Substancja 

szkodliwa 

6XEVWDQFMH��NWyUH�SR�SRáNQL
FLX��ZG\FKDQLX�OXE�
NRQWDNFLH�]H�VNyU���Z\ZRáXM��FL
*NLH�V]NRG\�QD�
]GURZLX�PRJ�FH�QLHNLHG\�SURZDG]Lü�GR�]JRQX�
�GX*H�LOR�FL�V��V]NRGOLZH� 

 

  

T+ Substancja 

bardzo 

toksyczna 

6XEVWDQFMH��NWyUH�SR�SRáNQL
FLX��ZG\FKDQLX�OXE�
NRQWDNFLH�]H�VNyU���Z\ZRáXM��FL
*NLH�V]NRG\�QD�
]GURZLX�PRJ�FH�QLHNLHG\�SURZDG]Lü�GR�]JRQu 

�EDUG]R�PDáH�LOR�FL�V��V]NRGOLZH�� 

 

  

T Substancja 

toksyczna 

6XEVWDQFMH��NWyUH�SR�SRáNQL
FLX��ZG\FKDQLX�OXE�
NRQWDNFLH�]H�VNyU���Z\ZRáXM��FL
*NLH�V]Nody na 

]GURZLX�PRJ�FH�QLHNLHG\�SURZDG]Lü�GR�]JRQX�
�PDáH�LOR�FL�V��V]NRGOLZH�� 

 

 

F+ Substancja 

skrajnie 

áDWZRSDOQD 

 

 

  

O Substancja 

XWOHQLDM�FD 

Substancje zdolne do spowodowania lub 

SRGWU]\PDQLD�SR*DUyZ�OXE�]DSDOHQLD�VXEVWDQFML�
palnych lub utworzenia z nimi mieszanek 

wybuchowych. 

 

 
  

E Substancja 

wybuchowa 

Substancje, które na wskutek uderzenia, potarcia, 

G]LDáDQLD�RJQLD�OXE�]DVWRVRZDQLD�LQQ\FK�]UyGHá�
]DSáRQX�PDM��ZáD�FLZR�FL�Z\EXFKRZH� 
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ûZLF]HQLH�1U �� 
 

Siarczan i octan chromu (II) 
 

Preparatyka:  1) octanu chromu(II) 

  2) siarczanu chromu(II) 

 

Cz
�ü�WHRUHW\F]QD 

6ROH�FKURPX��,,��V��VLOQ\PL�UHGXNWRUDPL��D�LFK�UR]WZRU\�JZDáWRZQLH�XWOHQLDM��VL
�WOHQHP�
SRZLHWU]D�� 'ODWHJR� WH*� ZV]\VWNLH� RSHUDFMH� ]H� ]ZL�]NDPL� FKURPX�,,�� QDOH*\�Z\NRQ\ZDü�Z�
ZDUXQNDFK�XWUXGQLDM�F\FK�GRVW
S�SRZLHWU]D��QS��Z�DWPRVIHU]H�D]RWX� OXE�FKURQL�F� UR]WZRU\�
ZDUVWZ�� FLHF]\� QLH� PLHV]DM�FHM� VL
� ]� ZRG���:L
NV]R�ü� VWDá\FK� VROL� FKURPX�,,��� ]ZáDV]F]D�
ZLOJRWQ\FK�� WDN*H� áDWZR� XWOHQLD� VL
� QD� SRZLHWU]X�� -HGQ\P� ]� QLHOLF]Q\FK� Z\M�WNyZ� MHVW�
CrSO4 

.
 H2O, który przechowywany po wysuszeniu w powietrzu o oNUH�ORQHM�ZLOJRWQR�FL�

�QDG�UR]Sá\ZDM�F\P�VL
�&D&O2 
.
 6H22��MHVW�WUZDá\�ODWDPL� 

Jon Cr2+ SRVLDGD�QLHVSDURZDQH�HOHNWURQ\��VROH�FKURPX��,,��Z\ND]XM��ZL
F�ZáD�FLZR�FL�
SDUDPDJQHW\F]QH�� ,VWQLHMH� MHGQDN�JUXSD�VROL�NDUERNV\ORZ\FK��Z\Uy*QLDM�F\FK�VL
�F]HUZRQ��
EDUZ���� NWyUD� MHVW� GLDPDJQHW\F]QD�� 6ROH� WH�� QS�� RFWDQ�� Z\VW
SXM�� MDNR� GLPHU\�� Z� NWyU\FK�
ND*GD� JUXSD� NDUERNV\ORZD� NRRUG\QXMH� GR� REX� DWRPyZ� FKURPX�� :� NRPSOHNVDFK� W\FK�
Z\VW
SXMH� ZL�]DQLH� PL
G]\� GZRPD� DWRPDPL� PHWDOX�� D� FR� ]D� W\P� LG]LH�� VSDURZDQLH�
HOHNWURQyZ� L� ZáD�FLZR�FL� GLDPDJQHW\F]QH�� 6WUXNWXUD� RFWDQX� FKURPX�,,�� MHVW� W\SRZD� GOD�
NRPSOHNVyZ�]�PRVWNDPL�NDUERNV\ODQRZ\PL�L�NR�FRZ\PL�JUXSDPL�+2O. Stosunkowo krótkie 

ZL�]DQLH� SRPL
G]\� DWRPDPL� FKURPX� ������ c�� L� ZáD�FLZR�FL� GLDPDJQHW\F]QH� V��
NRQVHNZHQFM��WZRU]HQLD�VL
�ZL�]Dnia poczwórnego Cr–&U��MHGQR�ZL�]DQLH�W\SX�σ, dwa typu 

π i jedno typu δ���7ZRU]HQLH�VL
�ZL�]DQLD�SRF]ZyUQHJR�]RVWDáR�RSLVDQH�SR�UD]�SLHUZV]\�GOD�
octanu chromu(II). 

 

Otrzymywanie octanu chromu (II) [Cr2(CH3COO)4 
.
 2H2O] 

2GZD*RQ�� LOR�ü�DáXQX�FKURPRZR-potasowHJR�OXE�DPRQRZHJR�UR]SX�FLü�Z�PLQLPDOQHM�
LOR�FL�+&O����F]��+&O����F]��ZRG\���2NRáR�����–�����J�JUDQXORZDQHJR�F\QNX�]UHJHQHURZDü�
ZVW
SQLH�SU]H]�]DODQLH�QD�NUyWN��FKZLO
�Z�NROELH�VWR*NRZHM�+&O����F]��+&O�����F]��ZRG\��D�
QDVW
SQLH� V]\ENLH� GZXNURWQH� SU]HP\FLH� ZRG�� SU]H]� GHNDQWDFM
�� 3RGF]DV� ]OHZDQLD� FLHF]\�
QDF]\QLH�SU]\NU\ZDü� V]NLHáNLHP�]HJDUNRZ\P�Z�FHOX�]DSRELH*HQLD�Z\GRVWDQLD� VL
�JUDQXOHN�
F\QNX��1DW\FKPLDVW� SR� RVWDWQLP� SáXNDQLX� GR� NROE\�ZODü� SU]\JRWRZDQ\�ZF]H�QLHM� UR]WZyU�
DáXQX��2SHUDFMH�Z\NRQ\ZDü�PR*OLZLH�V]\ENR�Z�FHOX�RJUDQLF]HQLD�PR*OLZR�FL�WZRU]HQLD�VL
�
QD� SRZLHU]FKQL� F\QNX� ZDUVWZ\� WOHQNX�� 1D�ZLHU]FK� QDODü� ZDUVWZ
� WROXHQX� JUXER�FL� RNRáR�
0.5 cm. 

3R�FDáNRZLW\P�]UHGXNRZDQLX�FKURPX�UR]WZyU�VWDMH�VL
�MDVQREá
NLWQ\��SR�RNRáR��� min.). 

Roztwór soli chromu (II) zdeNDQWRZDü�GR�Z\VRNLHM�]OHZNL�SRM������FP3��SU]\NU\ZDM�F�NROE
�
V]NLHáNLHP� ]HJDUNRZ\P�� F\QN� SU]HP\ü� ZRG�� L� SR]RVWDZLü� GR� GDOV]HJR� X*\WNX�� =OHZN
� ]�
UR]WZRUHP� XPLH�FLü� QD� PLHV]DGOH� PDJQHW\F]Q\P� L� SRZROL� PLHV]DM�F� GRGDü� Z\OLF]RQ��
ZF]H�QLHM� LOR�ü� VWDáHJR� &+3COONa�� :\WU�FRQ\� F]HUZRQ\� RVDG� RFWDQX� FKURPDZHJR�
RGV�F]\ü�SRG�OHMNLHP�]�SU]HSá\ZDM�F\P�D]RWHP�]DRSDWU]RQ\P�Z�NUDQ�UHJXOXM�F�Z�WHQ�VSRVyE�
V]\ENR�ü�V�F]HQLD��DE\�RVDG�]DZV]H�E\á�SU]\NU\W\�FLHF]�� �]HVWDZ�GR�V�F]HQLD�Z�VWUXPLHQLX�
azotu do pobrania na rewers). Osad SU]HP\ü���UD]\�SRUFMDPL�RN�����FP3 zimnej wody, a 3 

UD]\�DONRKROHP����UD]\�HWHUHP�L���UD]�HWHUHP�EH]ZRGQ\P��]DZV]H�XWU]\PXM�F�SRQDG�RVDGHP�
ZDUVWZ
� FLHF]\�� 1DVW
SQLH� V]\ENR� RGHVVDü� FDáNRZLFLH� HWHU� L� Z\VXV]\ü� RVDG� Z� VWUXPLHQLX�
azotu. Suchy octan chromu (II) MHVW�GR�ü�WUZDá\�QD�SRZLHWU]X��QLH�XWOHQLD�VL
�Z�FL�JX�NLONX�
godzin). 
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Otrzymywanie siarczanu chromu (II) [CrSO4 
.
 5H2O] 

2NRáR� ���� J� RFWDQX� FKURPX� �,,�� SR]RVWDZLü� Z� ILROFH� Z� FHOX� R]QDF]HQLD� SRGDWQR�FL�
PDJQHW\F]QHM�� D� UHV]W
� RGZD*\ü�]�GRNáDGQR�FL�� GR�����J��XPLH�FLü�Z�NROELH�VWR*NRZHM� OXE�
zlewce poj. 100 cm3�� OHNNR� ]ZLO*\ü� ZRG�� �NRQV\VWHQFMD� ÄZLOJRWQHJR� SLDVNX´�� QDODü� QD�
ZLHU]FK�ZDUVWZ
� WROXHQX�JUXER�FL�RN������FP��'R�WDN�SU]\JRWRZDQHJR�SUHSDUDWX��PLHV]DM�F�
RVWUR*QLH�EDJLHWN���GRGDZDü�SRUFMDPL�SR�SDU
�NURSHO�UR]WZyU�NZDVX�VLDUNRZHJR����F]��VW
*��
NZDVX������F]��ZRG\���RGF]HNXM�F�NLONDQD�FLH�VHNXQG�SU]HG�GRGDQLHP�QDVW
SQHM�SRUFML�D*�GR�
SU]HSURZDG]HQLD� F]HUZRQHJR� RVDGX� Z� QLHELHVNL� VLDUF]DQ� FKURPX� �,,��� 1DOH*\� XQLNDü�
nadmiaru kwasu (potrzeba ok. 2 cm3 roztworu na� ND*G\� JUDP� RFWDQX��� 'R� X]\VNDQHM�
PLHV]DQLQ\�GRGDü�DONRKRO�Z�REM
WR�FL�UyZQHM�ZDUVWZLH�ZRGQHM��&DáR�ü�RFKáRG]Lü�Z�ZRG]LH�
OXE� ORG]LH�� MH�OL� NU\VWDOL]DFMD� GRW\FKF]DV� QLH� QDVW�SLáD�� :\G]LHORQH� QLHELHVNLH� NU\V]WDá\�
RGV�F]\ü�QD�OHMNX�]�SU]HSá\ZDM�F\P�D]RWHP��SU]HP\ü���UD]\�DONRKROHP����UD]\�HWHUHP�L���UD]�
HWHUHP�EH]ZRGQ\P�GEDM�F��DE\�RVDG�]DZV]H�E\á�SU]\NU\W\�ZDUVWZ��FLHF]\��2GV�F]\ü�UHV]W
�
HWHUX� L� Z\VXV]\ü� RVDG� Z� VWUXPLHQLX� D]RWX�� .U\V]WDá\� &U624 

.
 5H22� SU]HFKRZ\ZDü� Z�HNV\NDWRU]H�QDG�UR]Sá\ZDM�F\P�VL
�&D&O2 

.
 6H2O. 

 

Analiza: 

:�FHOX�LGHQW\ILNDFML�SUHSDUDWX���L���Z\NRQDü�SRPLDU�SRGDWQR�FL�PDJQHW\F]QHM� 
Cr2(CH3COO)4 

.
 2H2O  - diamagnetyk  

CrSO4 
.
 5H20   - paramagnetyk 

Zagadnienia 

�� chromiany, molibdeniany, wolframiany 

�� ]ZL�]NL�L�NRPSOHNV\�FKURPX�QD�Uy]Q\FK�VWRSQLDFK�Xtlenienia (CW 563) 

�� równowagi w roztworach kompleksów (B1 463) 

�� SUDFD�Z�DWPRVIHU]H�RERM
WQHM 
�� chemia chromu(II) (CW 564) 

�� ]ZL�]NL�ZLHORUG]HQLRZH�Z\ND]XM�FH�DQRPDOLH�PDJQHW\F]QH�(CW 593) 
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ûZLF]HQLH�1U �� 
 

Pochodne acetyloacetonianowe 
 

Preparatyka:  1) acetyloacetonianu sodu 

  2) acetyloacetonianu wapnia 

  3) chlorku tris(acetyloacetonianu) krzemu(IV) 

  ���WHWUDFKORUR*HOD]LDQX�,,,��WULV�DFHW\ORDFHWRQLDQX�NU]HPX��,9� 
 

&]
�ü�WHRUHW\F]QD 
=QDQ\FK� MHVW� ZLHOH� ]ZL�]NyZ� MRQyZ� PHWDOL� ]� ���-diketonami (np. acetyloacetonem, 

CH3COCH2COCH3��� =H� Z]JO
GX� QD� VZRMH� FKDUDNWHU\VW\F]QH� ZáD�FLZR�FL� ]QDOD]á\� RQH�V]HURNLH� ]DVWRVRZDQLH� Z� ODERUDWRULDFK� L� SU]HP\�OH�� 3R]QDQLH� LFK� EXGRZ\� SU]\F]\QLáR� VL
�
WDN*H�GR�UR]ZRMX�WHRULL�ZL�]D��FKHPLF]Q\FK�� 

1,3-GLNHWRQ\�LVWQLHM��Z�GZyFK�WDXWRPHU\F]Qych formach ketonowej i enolowej 

 

 
 

:�]DOH*QR�FL�RG�UR]SXV]F]DOQLND�IRUPD�HQRORZD�VWDQRZL�RG�����GR������0R*QD�SU]\M�ü��*H�
Z� VNUDMQ\FK� SU]\SDGNDFK� IRUPD� HQRORZD� WZRU]\� F\NOLF]Q�� VWUXNWXU
� ]� ZRGRUHP�
koordynowanym tlenem grupy karbonylowej. 

 

 
 

Wodór formy HQRORZHM�PR*H� E\ü� SRGVWDZLRQ\�PHWDOHP� WZRU]�F� ]ZL�]NL� FKHODWRZH�� 7HJR�
W\SX� ]ZL�]NL� PHWDOL� DONDOLF]Q\FK� ]DFKRZXM�� VL
� MDN� VROH�� 1S�� EH]ZRGQD� VyO� VRGRZD�
UR]SXV]F]D� VL
� Z�ZRG]LH� L� MHVW� QLHUR]SXV]F]DOQD�Z� WROXHQLH� L� EHQ]HQLH��:� W\P�SU]\SDGNX�
chelatowanie nie jHVW�GRPLQXM�F��WHQGHQFM�� 
:�SU]\SDGNX�JG\� OLF]ED�NRRUG\QDF\MQD� MHVW�GZXNURWQLH�Z\*V]D�QL*� VWRSLH��XWOHQLHQLD� MRQX�
PHWDOX�WZRU]��VL
�FKHODWRZH��RERM
WQH�]ZL�]NL�QS� 
 

 
 

 
 

-HVW�WR�QDMZD*QLHMV]D�JUXSD�SRFKRGQ\FK����-diketonów.  

gdzie M=Ca, Mg, Be, Ba   L.K.4 

6WRSLH��XWOHQLHQLD�PHWDOX�� 

gdzie M=np. Al   L.K.6 

Stopie��XWOHQLHQLD�PHWDOX�� 
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*G\�OLF]ED�NRRUG\QDF\MQD�MHVW�PQLHMV]D�QL*�SRGZRMRQD�ZDUWR�ü�VWRSQLD�XWOHQLHQLD��SRZVWDM��
kompleksy jonowe. 

 

 
 

 
 

7HJR�W\SX�NRPSOHNV\�MRQRZH�PRJ��SU]\á�F]Dü�LQQH�F]�VWHF]NL�WZRU]�F�]ZL�]NL�W\SX�VROL�QS� 
Si(acac)3Cl + FeCl3  :��6L�DFDF�3FeCl4 

 

Otrzymywanie acetyloacetonianu sodu 

5R]SX�FLü� �� J� 1D2+� Z� �� FP3 H22� L� GRGDü� �� FP3 metanolu. Roztwór ten powoli 

GRGDZDü� �PLHV]DM�F� U
F]QLH�� GR� NROENL� ]DZLHUDM�FHM� RGSRZLHGQL�� LOR�ü� DFHW\ORDFHWRQX��:�
NUyWNLP� F]DVLH� ]� UR]WZRUX� Z\SDGD� NUHPRZRELDá\� RVDG�� .ROE
� ]� ]DZDUWR�FL�� RENáDGD� VL
�
ORGHP� OXE� ZVWDZLD� GR� ORGyZNL� QD� NLONDQD�FLH� PLQXW�� 1DVW
SQLH� RVDG� V�F]\� VL
� na lejku 

Büchnera, przemywa zimnym metanolem (2 x 10 cm3��L�VXV]\�Z�����&�SRG�SUy*QL�� 
2EOLF]\ü�Z\GDMQR�ü�UHDNFML��3RUyZQDü�UR]SXV]F]DOQR�ü�VROL�EH]ZRGQHM�L�XZRGQLRQHM�Z�

wodzie i toluenie. 

 

Otrzymywanie acetyloacetonianu wapnia 

3U]\JRWRZDü� UR]WZyU� �� J� &D��CH2COO)2 w 20 cm3 wody. W drugiej kolbie 

SU]\JRWRZDü�UR]WZyU�SU]H]�UR]SXV]F]HQLH���J�DFHW\ORDFHWRQX�Z����FP3 H22��'R�SRZVWDáHM�HPXOVML� �PLHV]DQLH�PDJQHW\F]QH�� GRGDZDü� NURSODPL�ZRG
� DPRQLDNDOQ�� D*� GR� FDáNRZLWHJR�
rozpuszczenia acetyloacetonianu w wodzie.  

ObD�UR]WZRU\�Z\PLHV]Dü��3R�SHZQ\P�F]DVLH�Z\SDGQLH�]�UR]WZRUX�RVDG�]�Z\GDMQR�FL��
WHRUHW\F]Q��� 2VDG� RGILOWURZDü� QD� OHMNX� %�FKQHUD� SU]HP\ü� ZRG�� L� VXV]\ü� QD� SRZLHWU]X��
6SUDZG]Lü�UR]SXV]F]DOQR�ü�Z�ZRG]LH�L�WROXHQLH��2]QDF]\ü�WHPSHUDWXU
�WRSQLHQLD� 

 

Otrzymywanie chlorku tris(acetyloacetonianu) krzemu(IV) Si(acac)3Cl 

5R]SX�FLü���J�WHWUDFKORUNX�NU]HPX�Z�����FP3�VXFKHJR�WROXHQX��8PLH�FLü�UR]WZyU��ZUD]�
]�PLHV]DGHáNLHP�PDJQHW\F]Q\P��Z�NROELH�GZXV]\MQHM�R�SRMHPQR�FL�����FP3, zaopatrzonej w 

FKáRGQLF
�]ZURWQ�� L�ZNUDSODF]��]DUyZQR�FKáRGQLFD��MDN�L�ZNUDSODF]�SRZLQQ\�E\ü�]DPNQL
WH�
UXUN��RVXV]DM�F��]�FKORUNLHP�ZDSQLD���'R�PLHV]DQHJR�UR]WZRUX�NURSODPL�GRGDZDü�UR]WZRUX�
3 cm3 acetyloacetonu w 7,5 cm3� VXFKHJR� WROXHQX��0LHV]DQLQ
� RJU]HZDü�SU]H]����PLQ�� D*�
Z\WU�FL�VL
�ELDá\�RVDG�FKORUNX�WULV�DFHW\ORDFHWRQLDQX�NU]HPX��,9���2VDG�V]\ENR�RGV�F]\ü�QD�
OHMNX�%�FKQHUD��SU]HP\ü�GZD�UD]\�HWHUHP�L�VXV]\ü�Z�HNV\NDWRU]H�SUy*QLRZ\P� 

 

2WU]\P\ZDQLH�WHWUDFKORUR*HOD]LDQX�,,,��WULV�DFHW\ORDFHWRQLDQX�NU]HPX�,9��- Si(acac)3FeCl4 

'R� UR]WZRUX� ]DZLHUDM�FHJR� 2 g chlorku tris(acetloacetonianu)krzemu(IV) w 16 cm3 

FKORURIRUPX�GRGDü�EH]ZRGQ\�FKORUHN�*HOD]D�,,,��������J�� L�ZVWU]�VDü�PLHV]DQLQ
� WDN�GáXJR��
D*� SU]HVWDQLH� Z\G]LHODü� VL
� FKORURZRGyU�� 5R]WZyU� SU]HV�F]\ü� SU]H]� OHMHN� %�FKQHUD�� D� GR�
ILWUDWX�GRGDü����FP3 eterX��3R]RVWDZLü�PLHV]DQLQ
�Z�WHPSHUDWXU]H�SRNRMRZHM�SU]H]����PLQ��
:\G]LHORQH�*yáWR]LHORQH�NU\V]WDá\�RGV�F]\ü�QD� OHMNX�%�FKQHUD� L�SU]HP\ü�GZRPD�SRUFMDPL�
suchego eteru. 

 

gdzie np. B   L.K. 4 

6WRSLH��XWOHQLHQLD�� 

gdzie np. M=Si   L.K. 6 

6WRSLH��XWOHQLHQLD�� 
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Zagadnienia 

Charakterystyka pierwiastków I i II grupy. 

Kompleksy i zw. metaloorganiczne I i II grupy. 

Krystalizacja. 

Diketony -�UR]SXV]F]DOQR�ü�Z�ZRG]LH�L�UR]SXV]F]DOQLNDFK�RUJDQLF]Q\FK 
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ûZLF]HQLH�1U �� 

Kompleksy wysoko- i niskospinowe 
 

Preparatyka: 1) (NH4)4CoF6 

2) Na3[Co(NO2)6] 

3) HgCo(SCN)4 

 

&]
�ü�WHRUHW\F]QD� 
=JRGQLH� ]� UHJXá�� +XQGD� OLF]ED niesparowanych elektronów na orbitalach typu d 

SRZLQQD�E\ü�MDN�QDMZL
NV]D��$*HE\�GZD�HOHNWURQ\�PRJá\�XOHF�VSDURZDQLX�]DMPXM�F�WHQ�VDP�
RUELWDO� NRQLHF]QD� MHVW� SHZQD� HQHUJLD� Z� FHOX� ]QLZHORZDQLD� VLá\� RGS\FKDQLD�� 3RQDGWR�
HOHNWURQ\�G�E
G��G�*\á\�Z�REHFQR�FL�SROD�OLJDQGyZ�GR�]DM
FLD�RUELWDOL�QLVNRHQHUJHW\F]Q\FK��
F]\OL�E
G��XQLNDá\�RGS\FKDM�FHJR�RGG]LDá\ZDQLD�OLJDQGyZ��-H*HOL�HQHUJLD�UR]V]F]HSLHQLD�MHVW�
PQLHMV]D� QL*� HQHUJLD� VSDURZDQLD� HOHNWURQX�� WR� SRZVWDM�� NRPSOHNV\� Z\VRNRVSLQRZH��
.RPSOHNV\� QLVNRVSLQRZH� SRZVWDM�� natomiast wówczas, gdy energia rozszczepienia jest 

ZL
NV]D�QL*�HQHUJLD�VSDURZDQLD�HOHNWURQyZ� 
 

Otrzymywanie heksafluorokobaltanu(II) amonu = (NH4)4CoF6. 

�3U]\JRWRZDü�UR]WZyU�&R&O2 Z�RNRáR����FP3�EH]ZRGQHJR�DONRKROX��5R]SX�FLü�IOXRUHN�
DPRQX�Z�RNRáR�����FP3 DONRKROX�PHW\ORZHJR��2E\GZD�UR]WZRU\�SU]\JRWRZDü�Z�NROEDFK�]H�
V]OLIHP�� 'R� UR]WZRUX� IOXRUNX� DPRQX�� PLHV]DM�F�� GRGDü� UR]WZyU� &R&O2� GR� FDáNRZLWHJR�Z\WU�FHQLD�� 2WU]\PDQ�� VXEVWDQFM
� RGG]LHOLü� ]D� SRPRF�� V]NODQHJR� ILOWUX� QU� �� L� SU]HP\ü�
DFHWRQHP��3UHSDUDW�Z\VXV]\ü na powietrzu. 

 

Otrzymywanie heksaazotano(III)-N kobaltanu(III) sodu = Na3[Co(NO2)6] 

5R]SX�FLü� D]RW\Q� VRGX� ���J�� Z� ��� FP3� ZU]�FHM� ZRG\� L� UR]WZyU� SR]RVWDZLü� GR�
R]L
ELHQLD� GR� –���&�� 3R� R]L
ELHQLX� GRGDü� ���� J� D]RWDQX� NREDOWX�� .LHG\� VyO� VL
� UR]SX�FL�
GRGDZDü�NURSODPL�UyZQRZD*Q��PLHV]DQLQ
� ORGRZDWHJR�NZDVX�RFWRZHJR�L�ZRG\������FP3), 

UyZQRF]H�QLH� PLHV]DM�F� UR]WZyU�� 3U]HODü� EU�]RZ�� PLHV]DQLQ
� GR� SáXF]NL�� SRGá�F]RQHM� GR�
SRPSNL� ZRGQHM� L� SU]HSXV]F]Dü� VWUXPLH�� SRZLHWU]D� SU]H]� ��� PLQ�� 3U]HV�F]\ü� L� ILOWUDW�
SU]HQLH�ü�GR�NROE\� VWR*NRZHM�XPLHV]F]RQHM�Z� áD(QL� ]� ORGHP� L�PLHV]Dü��.URSODPL�GRGDZDü�
etanolu (10 cm3���3RPDUD�F]RZ\�SURGXNW�]ELHUD�VL
�QD� OHMNX�%�FKQHUD��SU]HP\ZD�NLONRPD�
SRUFMDPL�HWDQROX�L�VXV]\�Z�HNV\NDWRU]H�SUy*QLRZ\P� 

Analiza 

Na3 [Co(NO2)6@�Z\WU�FD�]�UR]WZRUyZ�]DZLHUDM�F\FK�MRQ\�.+, zakwaszonych kwasem 

RFWRZ\P�� *yáW\� RVDG� KHNVDD]RWDQR�,,,�NREDOWDQX�,,,�� SRWDVX-sodu ( K2Na[Co(NO2)6] ) lub 

przy nadmiarze jonów K+  K3[ Co(NO2)6]. 

 -� REHFQR�ü� ]DVDG� SU]HV]NDG]D� Z� UHDNFML�� JG\*� UR]NáDGDM�� RQH� RGF]\QQLN� ]�
wydzieleniem ciemnobrunatnego Co(OH)3 

 - K2Na[Co(NO2)6@� UR]SXV]F]D� VL
� Z� NZDVDFK� PLQHUDOQ\FK� GODWHJR� Z� SU]\SDGNX�RGF]\QX�NZD�QHJR�QDOH*\�GRGDü�RFWDQ�VRGRZ\� 
 

2WU]\P\ZDQLH�WHWUDWLRF\MDQLDQRNREDOWDQX�,,��UW
FL�- HgCo(SCN)4. 

5R]SX�FLü� QD� JRU�FR� VLHGPLRZRGQ\� VLDUF]DQ� NREDOWX�,I) i rodanek amonowy w 

PLQLPDOQHM�LOR�FL�ZRG\��'R�WDN�VSRU]�G]RQHJR�UR]WZRUX�ZODü�JRU�F\��SU]HILOWURZDQ\�ZRGQ\�
UR]WZyU� FKORUNX� UW
FL�,,���=PLHV]DQH� UR]WZRU\�XWU]\P\ZDü�Z� VWDQLH�ZU]HQLD� SU]H]�RNRáR���
PLQ��� LQWHQV\ZQLH� PLHV]DM�F�� D� QDVW
SQLH� RFKáRG]Lü�� 2WU]\PDQ\� SUHSDUDW� SU]HP\ü�
NLONDNURWQLH�SU]H]�GHNDQWDFM
�L�RGV�F]\ü�QD�OHMNX�%�FKQHUD��6XV]\ü�Z�WHPSHUDWXU]H�����&� 
 

Analiza 
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���3RPLDU�SRGDWQR�FL�PDJQHW\F]QHM� 
���2]QDF]DQLH�SRWDVX�Z�DáXQLH�JOLQRZR-potasowym. 

2GZD*\ü�GRNáDGQLH��J�DáXQX�JOLQRZR-potasowego, rozpu�FLü�Z����FP3�ZRG\�L�GRGDü�
1 cm3 2 M HNO3��:�PL
G]\F]DVLH�SU]\JRWRZDü�UR]WZyU��J�KHNVDD]RWDQR�,,,�-kobaltanu(III) 

sodu w 10 cm3� ZRG\�� =PLHV]Dü� �ZLH*R� SU]\JRWRZDQ\� UR]WZyU� ]� UR]WZRUHP� SRWDVX� L�
SR]RVWDZLü� W
�PLHV]DQLQ
� QD� �� JRG]LQ\��2VDG� SU]HQLH�ü�QD� OHMHN�*-4 (wysuszony w temp. 

����&�� R]L
ELRQ\� Z� HNV\NDWRU]H� L� ]ZD*RQ\��� SU]HP\ü� X*\ZDM�F� QDMSLHUZ� ����P� NZDVX�
D]RWRZHJR��D�QDVW
SQLH�HWDQROX����[���FP3��L�VXV]\ü�SU]H]���JRG]LQ
�Z�WHPS������&��&DáR�ü�
VFKáRG]Lü�Z�HNV\NDWRU]H�L�SRQRZQLH�]ZD*\ü�� 

 

Zagadnienia. 

Teoria pola krystalicznego. 

0LHV]DQLQ\�R]L
ELDM�FH� 
Metody uzyskiwania niskich temperatur (PWA 107) 
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ûZLF]HQLH�1U �� 
 

Kompleks aldehydu salicylowego z litem 
 

Preparatyka:  

 

&]
�ü�WHRUHW\F]QD 
:\PLDU\� NDWLRQyZ� OLWRZFyZ� QLH� VSU]\MDM�� NRRUG\QDFML� OLJDQGyZ� L� WZRU]HQLX� VL
�

NRPSOHNVyZ�� NWyU\FK� OLWRZFH� WZRU]�� VWRVXQNRZR� QLHZLHOH�� .RPSOHNV\� ]� OLJDQGDPL�
MHGQRNOHV]F]RZ\PL�V��EDUG]R�VáDEH��$E\�NRPSOHNV�E\á�WUZDá\�SRWU]HEQD�MHVW�FKHODWDFMD��JG\*�
JUXS\� FKHODWRZH� QDU]XFDM�� LP� SHZQH�ZáD�FLZR�FL� DNFHSWRURZH�� =QDQH� V��ZL
F� NRPSleksy 

FKHODWRZH� ]� OLJDQGDPL� ]DZLHUDM�F\PL� GRQRURZH� DWRP\� WOHQX� QS�� DOGHK\G� VDOLF\ORZ\��
acetyloaceton lub EDTA. 

1)   2) 

 

 

 

 

:� UHDNFML� 1D2+� ]� DOGHK\GHP� VDOLF\ORZ\P� SRZVWDMH� VyO�� NWyUD� SU]\á�F]D� QDVW
SQ��
F]�VWHF]N
�DOGHK\GX�WZRU]�F�SRá�F]HQLH�NRZDOHQF\MQH� 

 

Otrzymywanie kompleksu A  

Przepis I. 

3U]\JRWRZDü� ���� UR]WZyU� /L2+� Z� �ZLH*R� SU]HJRWRZDQHM� ZRG]LH� �Z� FHOX� XVXQL
FLD�
rozpuszczonego w niej CO2��� 3U]HP\ü� SRZVWDá\� RVDG� ]LPQ\P�� ���� HWDQROHP�� 'R�
UR]FLH�F]DQLD� HWDQROX� X*\ZDü� ZRG\� �ZLH*R� SU]HJRWRZDQHM�� 3RZVWDá\� NRPSOHNV� GRNáDGQLH�
Z\VXV]\ü� 

Przepis II. 

5R]SX�FLü�����J�/L2+�Z����FP3�ZRG\��GREU]H�Z\PLHV]Dü��L�GRGDü�����FP3 aldehydu 

VDOLF\ORZHJR�� :VWU]�VQ�ü� PLHV]DQLQ
�� SR� F]\P� ]HEUDü� RVDG� SU]H]� RGV�F]HQLH� QD� OHMNX�
Büchnera. Produkt przekrystalL]RZDü� ]�PLQLPDOQHM� LOR�FL�ZU]�FHJR� HWDQROX�� D�QDVW
SQLH�QD�
OHMNX� %�FKQHUD� SU]HP\ü� JR� PLQLPDOQ�� LOR�FL�� ]LPQHJR� HWDQROX�� :\VXV]\ü� NRPSOHNV� QD�
powietrzu. 

 

Otrzymywanie kompleksu B  

Przepis I. 

6SRU]�G]Lü� UR]WZyU� ]H� �ZLH*HJR� /L2+� �=D� SRPRF�� +&O� SU]HSURZDG]Lü� QD� V]NLHáNX�
]HJDUNRZ\P�WHVW�QD�REHFQR�ü�MRQX�&23

2-���$OGHK\G�VDOLF\ORZ\�RJU]Dü�GR�WHPSHUDWXU\����&�
L� GRGDü� UR]WZRUX� /L2+�� 3RZVWDá\� RVDG� SU]HP\ü� HWHUHP� �RN��� �� FP3��� QDVW
SQLH� SU]HP\ü�
EH]ZRGQ\P�HWDQROHP�FHOHP�XVXQL
FLD�UHV]WHN�+22��QDVW
SQLH�HWHUHP�OXE�DFHWonem. 

3U]HSLV�,,���LOR�ü�QD���J� 
:\PLHV]Dü����J�/L2+�]���FP3�JRU�FHJR�DOGHK\GX�VDOLF\ORZHJR��5R]WZyU�RFKáRG]Lü� L�

SU]HWU]\PDü� Z� WHPS�� SRNRMRZHM� SU]H]� �� PLQ�� :� UD]LH� SRWU]HE\� ]HEUDü� SURGXNW� QD� OHMNX�
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%�FKQHUD�� 3U]HNU\VWDOL]RZDü� ]� JRU�FHJR� DOGHK\GX� VDOLF\ORZHJR�� .RPSOHNV� RGV�F]\ü� L�
SU]HP\ü�HWHUHP�Z�FHOX�XVXQL
FLD�SR]RVWDáR�FL�DOGHK\GX�VDOLF\ORZHJR� 

(ok. 2g LiOH w 20 cm3�UR]SXV]F]Dü�SRZROL�L�RVWUR*QLH��UR]SU\VNXMH�VL
� 
Uwaga: 

8*\W\� DOGHK\G� VDOLF\ORZ\� SRZLQLHQ� E\ü� EDUG]R� �ZLH*\�� 3U]HFKRZ\ZDQ\� NLOND�PLHVL
F\�Z�
butHOFH� ]� NLONXQDVWRNURWQ\P� GRVW
SHP� SRZLHWU]D� DWPRVIHU\F]QHJR� DOGHK\G� VDOLF\ORZ\�
SU]HFKRG]L�Z�QLHWUZDá\�HQRO��D�QDVW
SQLH�K\GUROL]XMH�GR�NZDVX�VDOLF\ORZHJR� 
3RPRFQ\P�PR*H� RND]Dü� VL
� ZVW
SQH� PLDUHF]NRZDQLD� /L2+� DOGHK\GHP� VDOLF\ORZ\P� L� QD�
podstawie zmiany pH w\]QDF]HQLH�NRQLHF]QHM�LOR�FL�VXEVWUDWyZ� 
Analiza 

1) Widmo IR. 

Wykonaj widmo IR dla obydwu kompleksów. Porównaj obydwa rezultaty z widmem 

DOGHK\GX� VDOLF\ORZHJR�� :\MD�QLM� Uy*QLFH� Z� ZLGPDFK� ,5� W\FK� NRPSOHNVyZ�� =DSURSRQXM�
wzory otrzymanych kompleksów. 

 

Zagadnienia 

Tlenki i wodorotlenki litowców (B2 819) 

=ZL�]NL�NRPSOHNVRZH�OLWRZFyZ 

Kryptandy (B2 829) 
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ûZLF]HQLH�1U �� 
 

Octan miedzi(II)   Cu(O2CCH3)2 
 

Preparatyka: 1) Cu(OH)2 

  2) Cu(O2CCH3)2 x Cu(OH)2 x 5H2O 

  3) Cu(O2CCH3)2 

 

&]
�ü�WHRUHW\F]QD 
Kation miedzi(I,��Z�UR]WZRUDFK�ZRGQ\FK�Z\VW
SXMH�Z�SRVWDFL�>&X�+2O)6]+2. Dodanie 

amoniaku do soli Cu+2 prowadzi do powstania kolejno zasadowego siarczanu miedzi(II), 

diakwatetraamina miedzi(II) i ostatecznie tetraamina miedzi(II). Wodorotlenek miedziowy 

Cu(OH)2�PR*QD�RWU]\PDü�G]LDáDM�F�VLOQ��]DVDG��QS��1D2+�QD�UR]WZyU�VROL�PLHG]LRZHM�� =� NZDVDPL� NDUERNV\ORZ\PL� PLHG(�,,�� WZRU]\� NRPSOHNV\� GZXUG]HQLRZH�� :� VWDQLH�
NU\VWDOLF]Q\P�PDM��RQH�VWUXNWXU
�GLPHU\F]Q��D�DWRP\�PLHG]L�PDM��NRQILJXUDFM
�G9 o czym 

�ZLDGF]\�ZDUWR�ü� LFK�PRPHQWX�PDJQHW\F]QHJR��:�PLDU
�REQL*DQLD� WHPSHUDWXU\�ZDUWR�ü� WD�
PDOHMH�� FR� ZVND]XMH� QD� Z]UDVWDM�FH� RGG]LDá\ZDQLD� SRPL
G]\� REX� DWRPDPL� � PLHG]L� L�
VWRSQLRZH� WZRU]HQLH� SRPL
G]\� QLPL� ZL�]DQLD�� 6áDEH� GRGDWNRZH� ZL�]DQLH� MHVW� Z\QLNLHP�
ERF]QHJR�SRNU\ZDQLD�VL
�RUELWDOL�G[2-y2. 

 

Otrzymywanie Cu(OH)2 

$PRQLDN� ZNUDSODü� GR� ��� ZRGQHJR� UR]WZRUX� ����� J� &X624 � WDN� GáXJR� D*� RVDG��SRF]�WNRZR� ]LHORQ\�� SU]\MPLH� EDUZ
� QLHELHVN��� 2VDG� ]DVDGRZHJR� VLDUF]DQX� PLHG]LRZHJR�
SU]HP\ü� ZRG�� L� GRGDü� GR� ]OHZNL� ]DZLHUDM�FHM� ���� 1D2+� ����J��� 0LHV]DQLQ
� PLHV]DM�F�
SRGJU]HZDü�GR�WHPS�����-�����&��D*�SU]HMG]LH�Z�NU\VWDOLF]Q\�&X�2+�2. Próbka przemytego 

osadu rozpuszczona w rozcienczonym kwasie azotowym nie daje osadu z chlorkiem 

barowym. 

 

 

 

Otrzymywanie zasadowego octanu miedzi(II)  

Cu(O2CCH3)2 
.
 Cu(OH)2 

.
 5H2O 

�ZLH*R� RWU]\PDQ\� RVDG� ZRGRURWOHQNX� PLHG]LRZHJR� �RN����J�� GRGDü� SRZROL� GR� ����
NZDVX� RFWRZHJR� �����J��� 3R� GRNáDGQ\P�Z\PLHV]DQLX� RGSDURZDü� GR� VXFKD�� VSURV]NRZDü� L�
Z\VXV]\ü� 

 

Analiza 

=DVDGRZ\� RFWDQ� PLHG]LRZ\� SRZLQLHQ� VL
� SUDZLH� ]XSHáQLH� UR]SX�FLü� Z� UR]F�� Nwasie 

octowym, bez wydzielania CO2��1LHUR]SXV]F]DOQD�SR]RVWDáR�ü�PR*H�QDMZ\*HM�Z\QRVLü�����
5R]WZyU�QLH�SRZLQLHQ�GDZDü�RVDGX�]�DPRQLDNLHP��)H��$O�� 
 

Otrzymywanie octanu miedzi(II) 

Cu(O2CCH3)2 

��J�]DVDGRZHJR�RFWDQX�PLHG]LRZHJR�GRGDü�GR�����NZDVX�RFWRZHJR��VWHFKLRPHWU\F]Q��
LOR�ü� REOLF]\ü� ZF]H�QLHM� QD� SRGVWDZLH� UyZQDQLD� UHDNFML��� L� RJU]HZDü� GR� ZU]HQLD�� :�
SU]\SDGNX� WUXGQR�FL� ]� UR]SXV]F]DQLHP� GRGDZDü� QDVW
SQH� SRUFMH� NZDVX� RFWRZHJR� D*� GR�
UR]SXV]F]HQLD�RVDGX��5R]WZyU�SU]HV�F]\ü�QD�JRU�FR�D�SU]HV�F]�RGVWDZLü�GR�ORGywki w celu 

NU\VWDOL]DFML��:\G]LHORQH�NU\V]WDá\�RGV�F]\ü��SU]HP\ü�]LPQ��ZRG��L�Z\VXV]\ü��=DNZDV]RQH�
NZDVHP� RFWRZ\P� SU]HV�F]H� ]DJ
�FLü� L� SRVW
SXM�F� Z� SRGREQ\� VSRVyE� RWU]\PDü� NROHMQH�
porcje tej soli.   
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Analiza 

���$QDOL]D�F]\VWR�FL 
Wodny roztwór octanu miedziRZHJR�QLH�SRZLQLHQ�P
WQLHü�RG� VW
*�� UR]WZRUX�Z
JODQX�

DPRQRZHJR� �)H�� $O�� &D��� 3U]HV�F]� SR� JRWRZDQLX� RFWDQX� PLHG]LRZHJR� ]� QDGPLDUHP�
ZRGRURWOHQNX�VRGRZHJR�QLH�SRZLQLHQ�]PLHQLDü�VL
�RG�VLDUNRZRGRUX� 
�=Q��3E���3RSLyá�SR�Z\SUD*HQLX�WHM�VROL�QLH�SRZLQLHQ�E\ü�DONDliczny (Ca, Mg, K, Na). 

���3RPLDU�SRGDWQR�FL�PDJQHW\F]QHM�RFWDQX�PLHG]L�L�]DVDGRZHJR�RFWDQX�PLHG]L� 
 

Zagadnienia 

Miedziowce. 

:L�]DQLH�SRF]ZyUQH��CW 594, CW2 1085).  
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ûZLF]HQLH�1U �� 
 

Szczawian tytanu (IV) i chromu (III) 
 K2[Ti(OH)2(C2O4)2]   i   K[Cr(C2O4)2(H2O)2] 

 

Preparatyka: 1) TiO2 

  2)K2[Ti(OH)2(C2O4)2] 

  3) cis i trans K[Cr(C2O4)2(H2O)2] 

 

&]
�ü�WHRUHW\F]QD 
7\WDQ�SRVLDGD�NRQILJXUDFM
�HOHNWURQRZ���V23d2� L� MDN�PR*QD�VL
�VSRG]LHZDü�Z\VW
SXMH�

PDNV\PDOQLH�QD�F]ZDUW\P�VWRSQLX�XWOHQLHQLD��=ZL�]NL�QD�W\P�VWRSQLX�]H�Z]JO
GX�QD�Z\VRN��
HQHUJL
�MRQL]DFML�7L+ /Ti+4�Z\ND]XM��SU]HGH�ZV]\VWNLP�FKDUDNWHU�NRZDOHQF\MQ\�� 

TiO2 jest amfoteryczny. Z kwasami mineralnymi i solami tworzy TiOSO4 
.
 H2O, a z 

alkaliami K2TiO3 
.
 H2O, który nie zawiera jonu TiO3

- ale jest mieszanym tlenkiem K2O x 

TiO2�� :� ZRGQ\FK� UR]WZRUDFK� 7L�,9�� WZRU]\� VWDELOQH� ]ZL�]NL� W\ONR� ]� SLHUZLDVWNDPL�
elektroujemnymi np. [TiCl6]-2�� :UD]� ]H� Z]URVWHP� S+� ZL�]DQLH� PHWDO-halogen jest 

]DVW
SRZDQH�ZL�]DQLHP�PHWDO-WOHQ�D*�GR�Z\WU�FHQLD�XZRGQLRQHJR�7L22. Osad rozpuszc]D�VL
�
Z�QDGPLDU]H�VW
*��DONDOL�GDM�F�UR]WZRU\�W\WDQLDQyZ� 

Tytan tworzy 4, 5 i 6 koordynacyjne kompleksy. Z dwukleszczowym ligandem 

szczawianowym tworzy kompleks oktaedryczny. 

&KURP�SRVLDGDM�F�NRQILJXUDFM
��G54s1�RVL�JD�QDMZ\*V]\�VWRSLH��XWOHQLHQLD�����=ZL�]NL�
FKURPX��9,��V�� VLOQ\P�F]\QQLNLHP�XWOHQLDM�F\P�L� áDWZR�SU]HFKRG]��QD�QDMEDUG]LHM�VWDELOQ\�
���VWRSLH��XWOHQLHQLD��&U2O3 jest amfoteryczny. Z mineralnymi kwasami daje [Cr(H2O)6]+3 

a z alkaliami [Cr(OH)6]-3. Cr (III) tworzy wiele oktaedrycznych kompleksów, które 

Z\ND]XM��ZLHOH� W\SyZ� L]RPHULL�� 3U]\NáDGHP� ]ZL�]NX�Z\ND]XM�FHJR� L]RPHUL
� FLV-trans jest 

[Cr(C2O4)2(H2O)2]-1. 

 

 

 

Otrzymywanie uwodnionego TiO2 

���J�.2+�GRGDü�GR�QLHZLHONLHM�LOR�FL����FP3��ZRG\�Z�W\JOX�SODW\QRZ\P�L�PLHV]DQLQ
�
RJU]Dü�QD�PDá\P�SáRPLHQLX��'R�WHM�PLHV]DQLQ\�GRGDZDü�SRUFMDPL��PLHV]DM�F���J�7L22�D*�GR�XWZRU]HQLD� VL
� JáDGNLHM� SDSNL�� 2GSDURZDü� PLHV]DQLQ
� GR� VXFKD� L� SR� SU]\NU\FLX� W\JOD�
RJU]HZDü� GDOHM� SU]H]� ��� PLQ�� 3R� R]L
ELHQLX� SURGXNWX� ���� J� .2O, TiO2��� GRGDZDü� JR�
porcjami do zlewki z 75 cm3 sW
*��+&O��=OHZN
�RJU]HZDü�QDVW
SQLH�SU]H]����PLQ�QD� áD(QL�
ZRGQHM� D*� WOHQHN� UR]SX�FL� VL
� D� .&O� Z\WU�FL�� 3R� R]L
ELHQLX� RGV�F]\ü� Z\WU�FRQ\� .&O� L�
SU]HP\ü� ��� FP3� VW
*�� +&O�� )LOWUDW� UR]FLHQF]\ü� ��� FP3� ZRG\�� 7DN� SU]\JRWRZDQ\� NZD�Q\�
UR]WZyU�GRGDZDü�PLHV]DM�F��GR�R]L
ELRQHM�PLHV]DQLQ\�VW
*��DPRQLDNX�����FP3) i wody (700 

cm3���*DODUHWRZDW\��ELDá\�RVDG�]HEUDü�QD�OHMNX� 
 

Otrzymywanie K2[Ti(C2O4)2(OH)2] 

�ZLH*R�Z\WU�FRQ\��PRNU\�7L22�GRGDü�GR�ZRGQHJR�UR]WZRUX�NZDVX�V]F]DZLRZHJR��Z�
~ 50 cm3� FLHSáHM� ZRG\���0LHV]DQLQ
� W
� PLHV]DM�F�� RJU]HZDü� QD� ZU]�FHM� áD(QL� ZRGQHM�� D*�
UR]SXV]F]HQLD�RVDGX��1DVW
SQLH�QDOH*\�GRGDü�UR]WZyU�����J�V]F]DZLDQX�SRWDVX�Z�PLQLPDOQHM�
LOR�FL� ZRG\�� :� SU]\SDGNX� WUXGQR�FL� ]� XVXQL
FLHP� UR]WZyU� RGV�F]\ü� QD� OHMNX� %�FKQHUD��
]PQLHMV]\ü� MHJR� REM
WR�ü� SU]H]� RGSDURZDQLH� QD�ZU]�FHM� áD(QL�ZRGQHM��'RGDü� HWDQROX� �����
REM
WR�FL�UR]WZRUX��Z�FHOX�Z\WU�FHQLD�SURGXNWX��2VDG�RGV�F]\ü�QD�OHMNX�%�FKQHUD��SU]HP\ü�
JR� QDMSLHUZ� UyZQRZD*Q�� LOR�FL�� ZRG\� L� DONRKROX�� D� QDVW
SQLH� DONRKROHP�� 2VDG�
SU]HNU\VWDOL]RZDü�]����FP3�FLHSáHJR�HWDQROu. 
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Otrzymywanie K[Cr(C2O4)2(H2O)2] 

a) izomer cis 

8WU]Hü� QLHZLHONLH� QDZD*NL� �J� .2Cr2O7 i osobno 6g H2C2O4 
.
 2H22�� 2VWUR*QLH�]PLHV]Dü�RED�SURV]NL�Z�SDURZQLF\��GR�NWyUHM�ZF]H�QLHM�GRGDQR���NURSOL�ZRG\�L�SR�SU]\NU\FLX�

V]NLHáNLHP� ]HJDUNRZ\P�RVWUR*QLH� RJU]HZDü��3R�SRF]�WNRZHM�ZROQHM� ID]LH� UHDNFMD� VWDMH� VL
�
HJ]RWHUPLF]QD�L�PLHV]DQLQD�SU]HNV]WDáFD�VL
�Z�FLHPQ���J
VW��FLHF]��.LHG\�UHDNFMD�]DNR�F]\�
VL
� GR� MHV]F]H� FLHSáHJR� UR]WZRUX� GRGDü� HWDQROX�� 3URGXNW�PLHV]Dü� áRSDWN�� D*� GR� ]HVWDOHQLD��
-H�OL� SURGXNW� SR]RVWDQLH� F]
�FLRZR� ROHLVW�� FLHF]�� ]ODü� VNODURZDQ\� HWDQRO� L� GRGDü� �ZLH*��
SRUFM
��2VDG�RGV�F]\ü��SU]HP\ü�HWDQROHP�L�VXV]\ü�Z�HNV\NDWRU]H�SUy*QLRZ\P�� 

b) izomer trans 

Do 6g H2C2O4 
.
 2H22� GRGDZDü� ZU]�FHM� ZRG\� D*� GR� UR]SXV]F]HQLD�� 3U]\JRWRZDü�UyZQLH*� UR]WZyU� .2Cr2O7 w minimDOQHM� LOR�FL� ZU]�FHM� ZRG\�� 3U]\NU\ü� UR]WZyU� NZ��

V]F]DZLRZHJR� V]NLHáNLHP� ]HJDUNRZ\P� L� PDá\PL� SRUFMDPL� GRGDZDü� UR]WZ�� .2Cr2O7. W 

F]DVLH�GRGDZDQLD�QDF]\QLH�UHDNF\MQH�WU]\PDü�SU]\NU\WH��3R�GRGDQLX�FDáHM�LOR�FL�GLFKURPLDQX��
PLHV]DQLQ
�R]L
ELü�L�RGSDURZDü�GR�����Z\M�FLRZHM�REM
WR�FL��2VDG�RGV�F]\ü��SU]HP\ü�ZRG��L�
HWDQROHP�L�VXV]\ü�Z�HNV\NDWRU]H�SUy*QLRZ\P�� 
 

Analiza 

���3RUyZQDQLH�]DFKRZDQLD�VL
�L]RPHUyZ�FLV�L�WUDQV� 
5R]SX�FLü� NU\V]WDá\� L]RPHUX� FLV� Z� ���� FP3� ZRG\�� 'RGDü� ���� FP3 4 mol roztworu 

NH42+�� D� QDVW
SQLH� ��5 cm3 4 mol roztworu H2SO4��� 3URFHGXU
� SRZWyU]\ü� GOD� L]RPHUX�WUDQV��3RUyZQDü�Z\QLNL�GOD�REX�NRPSOHNVyZ�L�Z\MD�QLü�MH� 
���3RPLDU�SRGDWQR�FL�PDJQHW\F]QHM�REX�L]RPHUyZ� 
3) Oznaczanie chromu 

=DQDOL]XM�FKURP�GOD�ND*GHJR�]�NRPSOHNVyZ�SU]H]�XWOHQLHQLH�FKURPX�,,,� do chromu(VI), 

UHGXNFM
� ]D� SRPRF�� QDGPLDUX� MRQX� *HOD]RZHJR� L� ]PLDUHF]NRZDQLH� QLHSU]HUHDJRZDQHJR�
QDGPLDUX�*HOD]D�SU]H]�GLFKURPLDQ� 

2GZD*\ü� GRNáDGQLH� ����� J� NRPSOHNVX� L� UR]SX�FLü� JR� Z� ��� FP3 wody w kolbie 

VWR*NRZHM�QD�����FP3. Do 10cm3�ZRG\�GRGDü��J��QDGVLDUF]DQX�DPRQX�L�GHOLNDWQLH�RJU]Dü��
.LHG\� UR]WZyU� RVL�JQLH� WHPS�� ��-���&�� GRGDü� D]RWDQ� VUHEUD� ����J��� 3U]\NU\W\� UR]WZyU�
RJU]HZDü�GR�ZU]HQLD�SU]H]����PLQ��R]L
ELü�L�UR]FLHQF]\ü�JR�GR����FP3��1DVW
SQLH�GRGDü�����
mol siarczan amonowo-*HOD]RZ\� ���� FP3 przez pipeW
��� NLOND� NURSOL� GLIHQ\ORDPLQ\(*)

 lub 

ferroiny i 4 mol kwas siarkowy (50 cm3���=PLDUHF]NRZDü�QDGPLDU� UHGXNXM�FHJR� F]\QQLND�
standardowym 0.017 mol dm-3�GLFKURPLDQHP�SRWDVX�D*�GR�]PLDQ\�]DEDUZLHQLD�QD�Uy*RZH��
2EOLF]\ü�]DZDUWR�ü�SURFHQWRZ��FKURPX�Z�NRPSOHNVLH�L�SRUyZQDü�]�ZDUWR�FL��WHRUHW\F]Q�� 
(*) difenyloamina (C6H5)2

.
NH daje z jonami CrO4

2-� Z� �URGRZLVNX� NZDVX� VLDUNRZHJR�
intensywne niebieskie zabarwienie 

 

Zagadnienia: 

Tytanowce. 

Izomeria. 

:L�]DQLD� 
Solwatacja i koordynacja w kompleksach. 
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ûZLF]HQLH�1U �� 
 

7OHQNL�*HOD]D�L�JOLQX�]H�V]F]DZLDQyZ 
 

Preparatyka:  1) FeC2O4 x 2H2O 

  2) K3[Fe(C2O4)3]  
.
 3H2O 

  3) α-Fe2O3 

  4) K3[Al(C2O4)3]  
.
 3H2O 

 

&]
�ü�WHRUHW\F]QD 
=ZL�]NL�*HOD]D��,,��XOHJDM�F�áDWZR�XWOHQLHQLX�V��F]
WR�VWRVRZDQH�GR�RWU]\P\ZDQLD�VROL�

*HOD]D� �,,,��� )H� �,,,�� REHFQ\� Z� �URGRZLVNX� NZD�Q\P� Z� SRVWDFL� >)H�+2O)6]+3�� Z� PLDU
�
Z]URVWX�S+�XOHJD�NRQGHQVDFML� WZRU]�F�FLHPQREUXQDWQ\�*HO��NWyU\�VWDQRZL�SXQNW�Z\M�FLRZ\�
GR�RWU]\P\ZDQLD�QLHNWyU\FK�WOHQNyZ�*HOD]D� 

)H�,,,�� WZRU]\� WH*� ZLHOH� NRPSOHNVyZ� ]� OLJDQGDPL� VNRRUG\QRwanymi przez tlen np. z 

jonami szczawianowymi. Kompleksy te jak np. K3[Fe(C2O4)3@� SUD*RQH� Z� Z\*V]\FK�WHPSHUDWXUDFK�XOHJDM��UR]NáDGRZL�]�Z\G]LHOHQLHP�WOHQNX�*HOD]D��&2�L�&22. 

 

2WU]\P\ZDQLH�V]F]DZLDQX�*HOD]D��,,��)H&2O4 
.
 2H2O 

5R]SX�FLü� ��� J� VLDUF]DQX� *HOD]Rwo - amonowego w ok. 50 cm3� FLHSáHM� ZRG\�� NWyU��
zakwaszono 1 cm3 2 m H2SO4�� 'R� WHJR� UR]WZRUX� V]\ENR�PLHV]DM�F� GRGDü� ��� FP3 10% 

UR]WZRUX�NZ��V]F]DZLRZHJR��0LHV]DQLQ
�RVWUR*QLH�RJU]Dü�GR�ZU]HQLD��SR�F]\P�SRF]HNDü��D*�
UR]WZyU� RVW\JQLH� L� Z\WU�FL� VL
� *yáW\� RVDG� V]F]DZLDQX� *HOD]D�� 2VDG� SU]HP\ü� QD� OHMNX�
%�FKQHUD��QDMSLHUZ�ZRG��D�SRWHP�DFHWRQHP�� 

 

Otrzymywanie K3Fe(C2O4)3 
.
 3H2O 

3RUFM
�V]F]DZLDQX�*HOD]D�UR]SX�FLü�Z����FP3�FLHSáHJR�UR]WZRUX��J�V]F]DZLDQX�SRWDVX��
0LHV]DM�F� L�XWU]\PXM�F� WHPS�� ���&�GRGDZDü������FP3 20% roztworu H2O2. W roztworze 

Z\WU�FD� VL
�ZRGRURWOHQHN�*HOD]RZ\��8VXZD�VL
� JR�SU]H]�RJU]DQLH�PLHV]DQLQ\�GR�ZU]HQLD� L�
dodanie 10 cm3� ���� NZ�� V]F]DZLRZHJR�� D� QDVW
SQLH� ZNUDSODQLH� MHV]F]H� NLONX� FP3� WHJR*�
kwasu (3 cm3��D*�RVDG�VL
� UR]SX�FL��3RGF]DV�GRGDZDQLD�NZDsu, temp. mieszaniny powinna 

E\ü�XWU]\P\ZDQD�Z�SREOL*X�SXQNWX�ZU]HQLD��&LHSá\�UR]WZyU�SU]HV�F]\ü��'R�SU]HV�F]X�GRGDü�
ok. 15 cm3� HWDQROX�� SRQRZQLH� UR]SX�FLü� HZHQWXDOQH� NU\V]WDá\� SU]H]� GHOLNDWQH� RJU]DQLH��
5R]WZyU� SR]RVWDZLü� Z� FLHPQR�FL� GR� NU\VWDOL]DFML�� .U\V]WDá\� RGV�F]\ü� L� SU]HP\ü�
UyZQRZD*Q��LOR�FL��HWDQROX�L�ZRG\��D�QD�NR�FX�DFHWRQX� 

 

Analiza 

���2]QDF]DQLH�*HOD]D�L�V]F]DZLDQyZ� 
5R]SX�FLü� GRNáDGQLH� ���� J� V]F]DZLDQX� Z� ��� FP3 2 mol/dm-3 kwasu siarkowego. 

5R]WZyU�RJU]Dü�GR����&�L�]PLDUHF]NRZDü�PLDQRZDQ\P�UR]WZRUHP�QDGPDQJDQLDQX�SRWDVX�D*�
GR�SRMDZLHQLD�VL
�WUZDáHJR�Uy*RZHJR�]DEDUZLHQLD��'R�UR]WZRUX�GRGDü�����J�S\áX�F\QNRZHJR�
L� JRWRZDü� SU]H]� ��� PLQ�� 3U]HV�F]\ü� SU]H]� ZDW
� V]NODQ�� L� SU]HP\ü� SR]RVWDá\� F\QN� �� P�
NZDVHP� VLDUNRZ\P�� 3U]HV�F]H� ]PLHV]Dü� L� ]PLDUHF]NRZDü� PLDQowanym roztworem 

QDGPDQJDQLDQX�SRWDVX�MDN�SRZ\*HM� 
2) DTA i DTG 

 

Otrzymywanie     α - Fe2O3 

:\VXV]RQH� NU\V]WDá\� V]F]DZLDQX� XPLH�FLü� Z� W\JOX� L� RJU]HZDü� SU]H]� Syá� JRG]LQ\� GR�
WHPS������&��3R�RVW\JQL
FLX�VSUDZG]Lü�SU]\�SRPRF\�PDJQHVX�F]\�SUyED�QLH�]DZLHUD�)H3O4 i 
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γ-Fe2O3��:�SU]\SDGNX�REHFQR�FL�W\FK�WOHQNyZ�SUyEN
�RJU]HZDü�MHV]F]H�SU]H]�Syá�JRG]LQ\�Z�
temp. 600°C. 

=DSURSRQRZDü�LQQH�PR*OLZR�FL�UR]Uy*QLHQLD�WOHQNyZ�*HOD]D� 
 

Otrzymywanie K3Al(C2O4)3 
.
 3H2O 

����J�ZLyUyZ�JOLQRZ\FK�XPLH�FLü�Z�NROELH�VWR*NRZHM�L�GRGDü�Rk. 5 cm3�FLHSáHM�ZRG\��
1DVW
SQLH�� PDá\PL� SRUFMDPL� GRGDZDü� �� P� .2+�� -H�OL� SR� GRGDQLX� FDáR�FL� F]
�ü� JOLQX�
SR]RVWDQLH�QLHUR]SXV]F]RQD�RJU]Dü�PLHV]DQLQ
�GR�ZU]HQLD��'UREQH�F]DUQH�]DQLHF]\V]F]HQLD�
PRJ��SR]RVWDü�� 

�J� NZDVX� V]F]DZLRZHJR� UR]SX�FLü� Z� RN�� ��� FP3 wod\� L� ]� ZNUDSODF]D� GRGDü� JR� GR�
ZU]�FHJR� UR]WZRUX� JOLQX�� D*� ELDá\� RVDG�ZRGRURWOHQNX� UR]SX�FL� VL
��1LH�GRGDZDü�QDGPLDUX�
NZ�� V]F]DZLRZHJR�� 2GV�F]\ü� HZHQWXDOQ�� ]DZLHVLQ
� QD� OHMNX� %�FKQHUD�� .LHG\� SU]HV�F]�
RVW\JQLH�PLHV]DM�F�GRGDü����FP3�HWDQROX��3URGXNWHP�V��EH]EDUZQH�NU\V]WDá\��-H�OL�GRGDQLH�
HWDQROX� VSRZRGXMH� Z\G]LHOHQLH� VL
� SURGXNWX� Z� SRVWDFL� ROHMX�� SRFLHUDü� L� PLHV]Dü� V]NODQ��
EDJLHWN�� GR� UR]SRF]
FLD� NU\VWDOL]DFML�� 6]F]DZLDQ� RGV�F]\ü� QD� OHMNX� %�FKQHUD�� SU]HP\ü�
HWDQROHP�L�VXV]\ü�Z�HNV\NDWRU]H�SUy*QLRZ\P�� 

 

Zagadnienia 

Reakcje redox w kompleksach (B1 479) 

7HFKQLNL�EDGDQLD�SRZLHU]FKQL�FLDá�VWDá\FK��PWA 817) 

Metoda zol –�*HO���SZ 102) 
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ûZLF]HQLH�1U �� 
 

Preparatyka (NH4)2SnCl6 
 

Preparatyka: 1) SnCl4 

  2) (NH4)2SnCl6 

 &]
�ü�WHRUHW\F]QD 
:L�]DQLD� Z� F]WHURKDORJHQNDFK� JHUPDQX�� F\Q\� L� RáRZLX� �]� Z\M�WNLHP� QLHNWyU\FK�

F]WHURIOXRUNyZ��PDM��JáyZQLH�FKDUDNWHU�NRZDOHQF\MQ\��:�GLKDORJHQNDFK�QDWRPLDVW�SU]HZD*D�
FKDUDNWHU�MRQRZ\�ZL�]D�� 

&]WHURKDORJHQNL�Z\ND]XM��EXGRZ
�WHWUDHGU\F]Q���ZLDGF]�F��R�K\EU\G\]DFML�VS3 orbitali 

atomu centralnego, podczas gdy struktura dihalogenków jest bardziej skomplikowana. 

&]WHURKDORJHQNL� Z� REHFQR�FL� QDGPLDUX� MRQyZ� KDORJHQNRZ\FK� OXE� RGSRZLHGQLHJR� NZDVX�
KDORJHQRZRGRURZHJR�Z\ND]XM��WHQGHQFM
�GR�WZRU]HQLD�MRQyZ�NRPSOHNVRZ\FK��NWyUH�PR*QD�
Z\G]LHOLü� ]� UR]WZRUX� Z� SRVWDFL� V]H�FLRK\GUDWX� QS�� +2SnCl6 

.
 6H2O lub (NH4)2[SnCl]6. 

,QDF]HM�RWU]\PXMH�VL
�SRGREQ\��RNWUDHGU\F]Q\�KHNVDDNZDF\QLDQ��,9��VRGX��6WDSLDQLH�6Q22 z 

NaOH prowadzi bowiem do powstania bezwodnego cynianu Na2SnO3, który dopiero 

UR]SXV]F]DM�F�VL
�Z�ZRG]LH�SUzechodzi w Na2[Sn(OH)6]. 

 

Otrzymywanie SnCl4 *UDQXONL� ��� J� F\Q\� XPLH�FLü� Z� NROELH� GZXV]\MQHM� ]DRSDWU]RQHM� ZH� ZNUDSODF]� �Z�
bocznym otworze) z SO2Cl2� L� FKáRGQLF
� ]ZURWQ�� ]DNR�F]RQ�� QDVDGN�� GHVW\ODF\MQ�� �Z�JáyZQ\P� RWZRU]H��� 'R� QDVDGNL� SU]\á�F]D� VL
� FKáRGQLF
�� :V]\VWNLH� Z\ORW\� SRZLQQ\� E\ü�
]DPNQL
WH�VXV]NDPL�]�&D&O2. 50 cm3 SO2Cl2��FKORUHN�VXUIXU\OX��ZNUDSODü�SRZROL�GR�NROE\�]�F\QNLHP��6]\ENR�ü� UHDNFML�PR*H�E\ü�NRQWURORZDQD�SU]H]�V]\ENR�ü�ZNUDSODQLD�NZDVX��3R�
GRGDQLX� FDáHJR� NZDVX� RGF]HNDü� D*� UHDNFMD� XVWDQLH� L� UR]SRF]�ü� GHVW\ODFM
�� =HEUDü� IUDNFM
�
ZU]�F��Z�WHPS�����-115°C. 

 

 

Otrzymywanie (NH4)2SnCl6 

10 g SnCl4� GRGDü� GR� ]OHZNL� ]DZLHUDM�FHM� ��� FP3� ZRG\�� 1DVW
SQLH� GRGDü� ��� FP3 

nasyconego roztworu NH4&O��5R]WZyU�R]L
ELü�QD�áD(QL�]�ORGHP��=HEUDü�Z\WU�FRQH�NU\V]WDá\�
na lHMNX�%�FKQHUD�L�SU]HP\ü�PDá��LOR�FLD�ZRG\��.U\V]WDá\�VXV]\ü�SRG�SUy*QL�� 
 

Analiza 

Oznaczanie Sn w (NH4)2SnCl6. 

8PLH�FLü� GRNáDGQLH� ���� J� �1+4)2SnCl6� Z� PDáHM� ]OHZFH�� D� QDVW
SQLH� GRGDü� ��� FP3� VW
*��
kwasu azotowego i 10 cm3�ZRG\�GHVW\ORZDQHM��=OHZN
�SU]\NU\ü�V]NLHáNLHP�]HJDUNRZ\P�L�
RVWUR*QLH� RJU]HZDM�F� UR]WZyU� SU]H]� JRG]LQ
�Z� VWDáHM� WHPS�� RN�� ����&�RGSDURZDü�QDGPLDU��
SR]RVWDZLDM�F���FP3 UR]WZRUX��'RGDü����FP3�ZRG\��D�QDVW
SQLH�RJU]Dü�UR]WZyU�GR�ZU]HQLD�L�
UR]WZDU]Dü�SU]H]����PLQ��:\PLHV]Dü�]�EH]SRSLRáRZ��SDSN��]�ELEXá\�ILOWUDF\MQHM�L�SU]HV�F]\ü�
JRU�F\� UR]WZyU� SU]H]� ELEXá
�� 3U]HP\ü� RVDG� JRU�F\P� UR]WZRUHP� ���� PRO� GP-3 kwasu 

D]RWRZHJR��D�QDVW
SQLH�SU]HQLH�ü�ELEXá
�L�RVDG�GR�XSU]HGQLR�Z\VXV]RQHJR�L�]ZD*RQHJR�W\JOD�
SRUFHODQRZHJR��%LEXá
�Z\VXV]\ü�L�]Z
JOLü�Z�PR*OLZLH�QDMQL*V]HM�WHPSHUDWXU]H��XWU]\PXM�F�
F]HUZRQ\� *DU� L� QLH� GRSXV]F]DM�F� GR� SRMDZLHQLD� VL
� RJQLD�� 3R]RVWDáR�ü� RJU]Dü� QDVW
SQLH�Z�
SHáQ\P�RJQLX�SDOQLND�0HNHUD��QDMOHSLHM�Z\NRU]\VWXM�F�SU]\�W\P�RVáRQ
�D]EHVWRZ���FKURQL�F��
RVDG� SU]HG� GRVL
JLHP� SáRPLHQLD�� *RU�F\� W\JLHO� SU]HQLH�ü� GR� HNV\NDWRUD�� VFKáRG]Lü�� D�
QDVW
SQLH�]ZD*\ü��3URFHGXU
�SRZWyU]\ü��D*�GR�X]\VNDQLD�VWDáHM�ZDJL�WOHQNX�F\Q\� 
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Zagadnienia 

SO2Cl2�MDNR�F]\QQLN�FKORUXM�F\� 6WDELOQR�ü�]ZL�]NX�RNWDHGU\F]QHJR�6Q� 
&\QD�L�MHM�]ZL�]NL� 
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ûZLF]HQLH�1U �� 
 

Winian antymonylu - potasu  
K(SbO)C4H4O6 . 1/2H2O 

 

Preparatyka: 1) Sb2O3 

  2) K(SbO)C4H4O6 
.
 1/2H2O 

 

&]
�ü�WHRUHW\F]QD 
Tlenki fosforu, arsenu i antymonu na stopniu utlenienia III w fazie gazowej oraz w 

QLHNWyU\FK�RGPLDQDFK�VWDá\FK�Z\VW
SXM��Z�SRVWDFL�F]�VWHF]HN�G]LHVL
FLRDWRPRZ\FK��;4O6.  

Sb4O6� Z\VW
SXMH� Z� GZyFK� RGPLDQDFK� NU\VWDOLF]Q\FK�� -HGQD� ]� QLFK� ]DZLHUD� Z� VLHFL�SU]HVWU]HQQHM� F]�VWHF]NL� 6E4O6�� D� GUXJD� WZRU]\� QLHVNR�F]HQLH� GáXJLH� áD�FXFK\�� 6E4O6 w 

ZRG]LH� UR]SXV]F]D� VL
� EDUG]R� VáDER��7OHQHN� WHQ�PD�ZáDVQR�FL� DPIRWHU\F]QH� L�Z�REHFQR�FL�
silnych kwasów tworzy kationy 

Sb2O3 + 6HCl  :���6E�DT�+3 + 6Cl- 

.DWLRQ� WHQ� LVWQLHMH� W\ONR� Z� UR]WZRUDFK� R� GX*\P� VW
*HQLX� MRQyZ� ZRGRURZ\FK�� :� PLDU
�
Z]URVWX�S+�XOHJD�K\GUROL]LH�WZRU]�F�QLHUR]SXV]F]DOQH�Z�ZRG]LH�VROH�]DVDGRZH� 

SbCl3 + 2H2O  :  SbOHCl + 2H+ + 2Cl- 

5R]SXV]F]D� VL
� WDN*H� Z� ]DVDGDFK� ]� XWZRU]HQLHP� DQW\PRQLDQyZ� >6E�2+�4]-. Od 

WUyMZDUWR�FLRZHJR�DQW\PRQX�Z\ZRG]L�VL
�VyO�DQW\PRQ\ORZR-potasowa kwasu winowego. 

 

Otrzymywanie tritlenku antymonu Sb2O3 
2.5 g SbCl3�UR]SX�FLü�Z�UR]WZRU]H�]áR*RQ\P�]�UyZQ\FK�REM
WR�FL���FP3�VW
*��+&O�L���

cm3�ZRG\��2WU]\PDQ\� UR]WZyU�ZOHZDü�SRZROL� GR�ZU]�FHJR� UR]WZRUX����J�1D2CO3 w 50 

cm3�ZRG\��������&LHF]�JRWRZDü�GR�FKZLOL��JG\�SU]HVWDQLH�Z\G]LHODü�VL
�&22��SR�F]\P�]ODü�]QDG�RVDGX��RVDG�RGV�F]\ü�L�SU]HP\ü�JRU�F��ZRG���D*�GR�XVXQL
FLD�]�QLHJR�MRQyZ�&O-��6XV]\ü�
Z�VXV]DUFH�Z�WHPS������&�GR�VWDáHJR�FL
*DUX� 

 

 

Otrzymywanie K(SbO)C4H4O6 
.
 0.5H2O 

:� NROELH� ]DRSDWU]RQHM� Z� FKáRGQLF
� ]ZURWQ�� XPLH�FLü� �J� WULWOHQNX� DQW\PRQX�� ��J�
NZD�QHJR� ZLQLDQX� SRWDVRZHJR� L� ���� FP3 wody zakwaszonej 0.5 cm3 kw. solnego. 

0LHV]DQLQ
�JRWRZDü�SU]H]���JRG]LQ\�GR�UR]SXV]F]HQLD�ZL
NV]R�FL�6E2O3��1DVW
SQLH�UR]WZyU�Z\PLHV]Dü� L� GRGDZDü� VWRSQLRZR� ���� UR]WZ�� .2+� D*� GR� RWU]\PDQLD� UR]WZRUX� VáDER�
NZD�QHJR��SDSLHUHN�ODNPXVRZ\���*RU�F\�UR]WZyU�RGV�F]\ü�RG�QDGPLDUu nierozpuszczonego 

Sb2O3� D� RVDG�SU]HP\ü� QLHZLHON�� LOR�FL�� JRU�FHM�ZRG\��2WU]\PDQ\�SU]HV�F]� ]DJ
V]F]Dü�Z�SDURZQLF\�SRUFHODQRZHM�WDN�GáXJR�D*�]DF]Q��SRMDZLDü�VL
�NU\V]WDá\��5R]WZyU�SR]RVWDZLü�GR�
NU\VWDOL]DFML��D�QDVW
SQLH�RGV�F]\ü�Z\G]LHORQH�NU\V]WDá\�L�SU]HP\ü�MH�QLHFR�]LPQ��ZRG���àXJ�
SRNU\VWDOLF]Q\�]DJ
�FLü�L�]ELHUDü�QRZH�SRUFMH�NU\V]WDáyZ� 

 

Analiza 

%DGDQLH�F]\VWR�FL�6E2O3. Analiza chlorków. 

��J�SUHSDUDWX�UR]SX�FLü�QD�JRU�FR�Z����FP3�1D2+��GRGDü����FP3 HNO3��FKáRG]Lü��V�F]\ü�L�GR�SU]HV�F]X�GRGDü���FP3 0.1n AgNO3��5R]WZyU�PR*H�E\ü�QDMZ\*HM�OHNNR�P
WQ\��OHF]�QLH�SRZLQLHQ�]DZLHUDü�RVDGX� 
Jodometryczne oznaczanie winianu. 

5R]SX�FLü����J�SUHSDUDWX�L����J�NZDVX�ZLQRZHJR�Z����FP3�ZRG\��GRGDü��J�ZRGRURZ
JODQX�
VRGRZHJR� L� PLDUHF]NRZDü� ���Q� UR]WZRUHP� MRGX�ZREHF� VNUREL. 1 cm3 0.1n roztworu jodu 

odpowiada 16.695 mg krystalicznego winianu antymonylu-SRWDVX�� =ZL�]HN� WHQ� SRZLQLHQ�
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UR]SXV]F]Dü�VL
�NODURZQLH�Z���F]
�FLDFK�ZRG\�L�QLH�SRZLQLHQ�FLHPQLHü�SR�]DGDQLX�NZDVHP�
VROQ\P� L� UR]WZRUHP� FKORUNX� F\QDZHJR� QDZHW� SR� XSá\ZLH� JRG]LQy. Roztwór wodny tego 

]ZL�]NX�QLH�SRZLQLHQ�GDZDü�UHDNFML�QD�VLDUF]DQ\��FKORUNL��*HOD]R��ZDS��L�V]F]DZLDQ\�� 
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ûZLF]HQLH�1U ���� 
 

Molibdenianofosforan amonu 
(NH4)3P(Mo3O10)4 x 3H2O 

 

Preparatyka: 1) (NH4)6Mo7O24 
.
 4H2O 

  2) (NH4)3P(Mo3O10)4 
.
 3H2O 

 

&]
�ü�WHRUHtyczna: 

1DMWUZDOV]\P�VWRSQLHP�XWOHQLHQLD�]ZL�]NyZ�PROLEGHQX�MHVW�VWRSLH��9,��:�0R23 liczba 

NRRUG\QDF\MQD� Z\QRVL� �� L� Z� VLHFL� SU]HVWU]HQQHM� PR*QD� Z\Uy*QLü� RNWDHGU\� >0R26]. 

Rombowy MoO3� Z\ND]XMH� VLHü� SU]HVWU]HQQ�� ZDUVWZRZ��� 7OHQHN� WHQ� UR]SXV]F]D� VL
� Z�
zasadacK�WZRU]�F�MHGQRPROLEGHQLDQ\�Z\G]LHODM�FH�VL
�]�UR]WZRUX�SRGF]DV�]DJ
V]F]DQLD�MDNR�
sole dwuwodne np. Na2MoO4 

.
 2H22�� :� PLDU
� REQL*DQLD� S+� QDVW
SXMH� NRQGHQVDFMD�

SURVW\FK�MRQyZ�PROLEGHQLDQRZ\FK�]�XWZRU]HQLHP�MRQyZ�L]RSROLNZDVyZ�]DZLHUDM�F\FK�NLOND�
lub kilkana�FLH�DWRPyZ�PROLEGHQX��:�VáDER�NZD�Q\FK�UR]WZRUDFK�PROLEGHQLDQyZ�]QDMGXMH�
VL
� MRQ� VLHGPLRPROLEGHQLDQRZ\� >0R7O24]-6�� D� SU]\� S+� �� MRQ� R�PLRPROLEGHQLDQRZ\��
0ROLEGHQ� WZRU]\� WH*� KHWHURSROLNZDV\� ]DZLHUDM�FH� ZL
FHM� QL*� MHGHQ� SLHUZLDVWHN�
NZDVRWZyUF]\�� 7ZRU]�� VL
� Rne podczas kondensacji anionów molibdenianowych, gdy w 

UR]WZRU]H� ]QDMGXM�� VL
� ZLHORSURWRQRZH� VáDEH� OXE� XPLDUNRZDQLH� PRFQH� NZDV\�� WDNLH� MDN�
fosforowy, arsenowy, krzemowy, jodowy; np. (NH4)3[PMo12O40]. Jon fosforomolibdenowy 

WUDNWXMH� VL
� MDNR� SURGXNW� SRGVWDZienia atomu tlenu w jonie PO4
3- resztami 

trimolibdenianowymi Mo3O10
2-�� 7ZRU]HQLH� VL
� Z� Z\QLNX� UHDNFML� IRVIRUDQyZ� ]�

PROLEGHQLDQHP�*yáWHJR�RVDGX�Z\NRU]\VWXMH�VL
�GR�ZDJRZHJR�R]QDF]DQLD�IRVIRUX��3RZVWDá\�
IRVIRURPROLEGHQLDQ� DPRQRZ\� PR*QD� WH*� Z\NRU]\VWDü� GR� DONalimetrycznego oznaczenia 

fosforu. 

 

Otrzymywanie (NH4)6Mo7O24 
.
 4H2O 

=PLHV]Dü�����J�WULWOHQNX�PROLEGHQX�]����FP3�ZRG\��]DZLHVLQ
�SRGJU]Dü�L�GRGDü�GR�QLHM�
�J�VW
*RQHJR�DPRQLDNX��G� �����J�FP3��� WDN�DE\�RVDG�UR]SX�FLá�VL
� L�DE\�FLHF]�PLDáD�VLOQLH�
alkaliczny RGF]\Q��2WU]\PDQ\� UR]WZyU� SU]HV�F]\ü� QD� JRU�FR�� ]DJ
�FLü� GR� NU\VWDOL]DFML� OXE�
GRGDü�QLHFR�DONRKROX�PHW\ORZHJR�L�RFKáRG]Lü��2GV�F]\ü�Z\G]LHORQH�NU\V]WDá\�L�VXV]\ü�MH�Z�
temp. 60-80°C lub na powietrzu. 

3U]\JRWRZDü�ZRGQ\�UR]WZyU��1+4)6 Mo7O24 poprzez rozpuszczenie 8 g molibdenianu 

w 40 cm3 wody, dodanie paru kropel amoniaku do wyklarowania roztworu. Tak otrzymany 

roztwór wlewamy do 40 cm3 HNO3� ������3R� XSá\ZLH� W\JRGQLD� RGV�F]DP\� Z\G]LHORQ\�
ewentualnie osad. 

 

 

Oznaczanie fosforu w postaci (NH4)3P(Mo3O10)4 
.
 3H2O  

$E\� R]QDF]\ü� IRVIRU� QDOH*\� RE\GZLH� RWU]\PDQH� SUyENL� IRVIRUDQX� SU]HSURZDG]Lü� Z�
fosforomolibdenian. 

Otrzymywanie (NH4)3P(Mo3O10)4 
.
 3H2O 

2WU]\P\ZDQLH� IRVIRURPROLEGHQLDQX� DPRQRZHJR� R� VNáDG]LH� ]JRGQ\P� ]� SRGDQ\P� Z\*HM�
Z]RUHP� ]DOH*\� RG� �FLVáHJR� SU]HVWU]HJDQLD� RGSRZLHGQLFK� ZDUXQNyZ� VWU�FDQLD�� 1DOH*\�
VWRVRZDü� 
-  conajmniej 10 krotny nadmiar molibdenianu amonu 

-�SRGZ\*V]RQ��WHPSHUDWXU
��NWyUD�QLH�SRZLQQD�E\ü�Z\*V]D�QL*����oC 

-�EDGDQ\�UR]WZyU�SRZLQLHQ�]DZLHUDü�]QDQ��LOR�ü�D]RWDQX�DPRQX���-10%) 

- badany roztwór nie�SRZLQLHQ�]DZLHUDü�ZL
FHM�QL*����PJ�324
3- 
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2E\GZD�RWU]\PDQH�GR�DQDOL]\� UR]WZRU\�]DZLHUDM�FH� MRQ\�324
3-� UR]FLH�F]\ü�ZRG��GR�

100 cm3��'R�ND*GHJR�]�QLFK�GRGDü�D]RWDQX�DPRQRZHJR�����FP3 HNO3�������SR�F]\P�RJU]Dü�
UR]WZyU��0LHV]DM�F�FLHF]H��GR�ND]GHM�]�QLFK�GRGDZDü�SRZROL�]�ELXUHW\�QDGPLDU�PROLEGHQLDQX�
DPRQRZHJR�� SR� F]\P�PLHV]Dü� MHV]F]H� RN� ���PLQ��:� RE\GZX� SU]\SDGNDFK�Z\G]LHODM�� VL
�
*yáWH�RVDG\��NWyUH�QDOH*\�SU]HP\ü�QDMSLHUZ�SU]H]�GHNDQWDFM
�D�SRWHP�QD�W\JOX����UR]WZRUHP�
azotanu amonowego w 1% kwasie azotowym.  

OzQDF]DQLH�IRVIRUX�Z�VWDá\P���1+4)3P(Mo3O10)4 
.
 3H2O  

$E\� R]QDF]\ü� IRVIRU� Z� VWDá\P� �1+4)3P(Mo3O10)4 
.
 3H22� QDOH*\� MHGHQ� ]� W\JOL� ]�SU]HP\W\P� RVDGHP� VXV]\ü� Z� WHPS����o&� GR� X]\VNDQLD� VWDáHJR� FL
*DUX�� 1DSLV]� UyZQDQLH�

UHDNFML� L� REOLF]� ]DZDUWR�ü� IRVIRUX� Z� MHGQHM� ]� EDGDQ\FK� SUyE��0QR*QLN� DQDOLW\F]Q\� GR� GR�
SU]HOLF]QLD�FL
*DUX��1+4)3 PO4 

.12MoO3 na P wynosi 0,0165.  

 

3R�UHGQLH�R]QDF]DQLH�IRVIRUX�PHWRG��DONDOLPHWU\F]Q� 

:� GUXJLP� RWU]\PDQ\P� RVDG]LH� ]DZDUWR�ü� IRVIRUX� R]QDF]D� VL
� PHWRG�� SR�UHGQL�� SR�
VWU�FHQLX�JR�Z�SRVWDFL�(NH4)3PO4 

.
 12MoO3��7\JLHO�]DZLHUDM�F\�IRVIRU�XPLH�FLü�Z�NROELH�VWR*NRZHM�QD�����FP3�L�]DODü�JR�GRNáDGQLH�RGPLHU]RQ\P�����Q�UR]WZ��1D2+��6NáyFLü�FLHF]�

D*� GR� FDáNRZLWHJR� UR]SXV]F]HQLD� VL
� RVDGX��'RGDü� ��� FP3 wygotowanej ostudzonej wody 

destylowanej, 2-3 kroSOH� ��� DONRKRORZHJR� UR]WZRUX� IHQRORIWDOHLQ\� L� PLDUHF]NRZDü� ���� Q�
HCl do odbarwienia roztworu. 

,OR�ü�IRVIRUX�REOLF]\ü�]H�Z]RUX� 
x = ( 50 N1  –  V .N) 0,001349    

   gdzie:  - N1  –��QRUPDOQR�ü�UR]WZ��1D2+ 

    - V i N –�QRUPDOQR�ü�L�REMHWR�ü��FP3) HCL 

    - 0,001349 –�PDVD�IRVIRUX�RGSRZLDGDM�FD���FP3 1N  

       roztworu NaOH 

 

Zagadnienia 

Izo- i heteropolikwasy (B2 895) 
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ûZLF]HQLH�1U ���� 
 

Zasadowy octanu berylu i nadtlenek baru 
Be4O(O2CCH3)6 i BaO2 

 

Preparatyka:  1) Be4O(O2CCH3)6 

  2) BaO2 

 &]
�ü�WHRUHW\Fzna 

%HU\O� RG� GDZQD� VWRVRZDQ\� MHVW� Z� WHFKQLFH� M�GURZHM� MDNR� (UyGáR� QHXWURQyZ� RUD]� MDNR�
VNáDGQLN�PDWHULDáyZ�QD�UHIOHNWRU\�L�PRGHUDWRU\�Z�UHDNWRUDFK�M�GURZ\FK��=DVWRVRZDQLH�EHU\OX�
Z� NRQVWUXNFMDFK� ORWQLF]\FK� GDMH� RV]F]
GQR�ü� RNRáR� ���� PDV\� Z� VWRVXQNX� GR� LQQ\FK 

X*\ZDQ\FK�PDWHULDáyZ��=DVWRVRZDQLH�EHU\OX�Z�NRVPLF]Q\FK�RELHNWDFK�SRZUDFDM�F\FK� MHVW�
]ZL�]DQH� ]� GREU�� Z\WU]\PDáR�FL�� WHJR� PDWHULDáX� Z� Z\VRNLHM� WHPSHUDWXU]H� L� MHJR� GX*��
SRMHPQR�FL��FLHSOQ���3U]H(URF]\VWR�ü�EHU\OX�GOD�SURPLHQLRZDQLD�SR]ZDOD�Z\NRU]\VW\ZDü�JR 

na okienka dla promieniowania rentgenowskiego oraz w konstrukcjach pocisków 

UDNLHWRZ\FK�� NWyUH� V�� QDUD*RQH� QD� VLOQH� LPSXOV\� SURPLHQLRZDQLD� HOHNWURPDJQHW\F]QHJR�
HPLWRZDQH�SU]H]�EUR��SU]HFLZUDNLHWRZ���0R*OLZR�ü�X]\VNDQLD�F]
�FL�R�EDUG]R�GRNáDGQ\FK�
wymiarach� Z� Z\QLNX� REUyENL� EHU\OX� SRá�F]RQD� ]H� VWDELOQR�FL�� Z\PLDURZ�� WHJR� PHWDOX�
SRZRGXMH��*H�MHVW�RQ�QLHPDO�MHG\Q\P�PDWHULDáHP�QD�F]
�FL�LQHUF\MQ\FK�V\VWHPyZ�QDZLJDFML�L�
sterowania (Encyklopedia Nauki i Techniki, Prószy�ski i S-ka, W-wa, 2002). 

6SR�UyG� SLHUZLDVWNyZ� ,,� JUXS\� EHU\O� Z\ND]XMH� QDMZL
NV]�� WHQGHQFM
� GR� WZRU]HQLD�
]ZL�]NyZ�NRPSOHNVRZ\FK��:L�*H�VL
� WR�]�PDá\PL� UR]PLDUDPL�WHJR�MRQX��3RSU]H]�G]LDáDQLH�
NZDVDPL� NDUERNV\ORZ\PL� QD� ZRGRURWOHQHN� WZRU]\� VL
� ]ZL�]HN� NRZDOHQF\MQ\�
QLHUR]SXV]F]DM�F\�VL
�Z�ZRG]LH�� OHF]�Z rozpuszczalnikach organicznych. Kompleks ten ma 

VWUXNWXU
� WHWUDHGU\F]Q��� Z� NWyUHM� DWRPHP� FHQWUDOQ\P� MHVW� WOHQ� RWRF]RQ\� F]WHUHPD� DWRPDPL�
EHU\OX��MHGHQ�]�QLHZLHOX�SU]\NáDGyZ�X]\VNLZDQLD�SU]H]�WOHQ�O�N�� �����.D*G\�DWRP�EHU\OX�MHVW�
tetraedrycznie skoordynowaQ\�WDN*H�]�F]WHUHPD�DWRPDPL�WOHQX����]�JUXS�RFWDQRZ\FK�D�MHGHQ�
WR� WOHQ� FHQWUDOQ\��� .D*G\� ]� MRQyZ� RFWDQRZ\FK� ]D� SR�UHGQLFWZHP� VZRLFK� GZyFK� DWRPyZ�
WOHQX�á�F]\�VL
�]�GZRPD�MRQDPL�EHU\OX��3RGREQ��VWUXNWXU
�SRVLDGD�%H4O(NO3)6, gdzie NO3

- 

tworzy 6 chelatowych piHU�FLHQL�Z]GáX*� NUDZ
G]L� WHWUDHGUX��$]RWDQ�Z� SU]HFLZLH�VWZLH� GR�
RFWDQX�QLH�UR]SXV]F]D�VL
�Z�QLHSRODUQ\FK�FLHF]DFK�QS��&&O4 i C6H6.  

 

Otrzymywanie Be4O(O2CCH3)6 

3U]\JRWRZDü� UR]WZyU� QDV\FRQ\� D]RWDQX� EHU\OX� Z� ZRG]LH� L� PLHV]DM�F� GRGDZDü� �� 0�
UR]WZyU� DPRQLDNX� D*� GR� FDáNRZLWHJR� Z\WU�FHQLD� ZRGRURWOHQNX� EHU\OX�� 2VDG� RGV�F]\ü� L�
SU]HQLH�ü� GR� ]OHZNL� ]� REOLF]RQ�� ZF]H�QLHM� LOR�FL�� ORGRZDWHJR� NZ�� RFWRZHJR�� &DáR�ü�
RJU]HZDü� D*� GR� UR]SXV]F]HQLD� RVDGX�� -H�OL� PDáH� LOR�FL� QLH� GDM�� VL
� UR]SX�FLü�� UR]WZyU�
SU]HV�F]\ü�QD�JRU�FR��:�SU]\SDGNX�EUDNX�RVDGX�UR]WZyU�SR]RVWDZLü�QD�QD�V]DOFH�3HWULHJR�GR�
RGSDURZDQLD� QD� SRZLHWU]X�� 5HNU\VWDOL]RZDü� QDVW
SQLH� ]� PLQLPDOQHM� LOR�FL� FLHSáHJR�
FKORURIRUPX�L�VXV]\ü�Z�HNV\NDWRU]H�SUy*QLRZ\P� 
 

 

 

Otrzymywanie BaO2 

Do roztworu 10 cm3 kwasu solnego rozcienczonego 10 cm3�ZRG\�GRGDZDü�SRUFMDPL�����
J� Z
JODQX� EDUX�� D*� GR� RVL�JQL
FLD� VWDQX� QDV\FHQLD� UR]WZRUX�� 0Dá�� LOR�ü� Z
JODQX� PR*QD�
]RVWDZLü�QLHUR]SXV]F]RQ���:�FHOX�XVXQL
FLD�&22�UR]WZyU�RJU]HZDü�D*�XVWDQLH��Z\G]LHODQLH�VL
� S
FKHU]\NyZ� JD]X�� 3R]RVWDá�� HZHQWXDOQLH� ]DZLHVLQ
� Z
JODQX� EDUX� XVXQ�ü� SRSU]H]�
SU]HV�F]HQLH�FLHSáHM�PLHV]DQLQ\� 
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5 cm3�VW
*RQHJR�UR]WZRUX�DPRQLDNX�UR]FLHQF]\ü����FP3�ZRG\�Z�VWRVXQNX������GRGDü�
30 cm3 20% H2O2� L�R]L
ELü�QD�áD(QL�ZRGQHM��3R�R]L
ELHQLX��PLHV]DM�F��GRGDZDü�NURSODPL�
BaCl2. Roztwór pozRVWDZLü�Z�áD(QL�]�ORGHP�QD���-���PLQ��2VDG�RGV�F]\ü�QD�OHMNX�%�FKQHUD�
L� SU]HP\ü� NLONRPD� SRUFMDPL� ]LPQHM� ZRG\� D� QDVW
SQLH� DFHWRQHP�� 6XV]\ü� Z� HNV\NDWRU]H�
SUy*QLRZ\P� 

 

Analiza 

1) Wyznaczanie temp. topnienia zasadowego octanu berylu 

6SUDZG]Lü� F]\VWR�ü� SUyENL� SRSU]H]� Z\]QDF]HQLH� WHPSHUDWXU\� WRSQLHQLD� L� SRUyZQDü�
RWU]\PDQ��ZDUWR�ü�]�ZDUWR�FL��OLWHUDWXURZ�� 

���%DGDQLH�UR]SXV]F]DOQR�FL�]DVDGRZHJR�RFWDQX�EHU\OX 

=EDGDü� UR]SXV]F]DOQR�ü� ]DVDGRZHJR� RFWDQX� Z� ND*G\P� ]� QDVW
SXM�F\FK�
rozpuszczalników: wodzie, alkoholu absolutnym, eterze dietylowym i lekkiej benzynie. 

1DVW
SQLH�QDOH*\�]LQWHUSUHWRZDü�UR]SXV]F]DOQR�ü�]ZL�]NX�Z�RGQLHVLHQLX�GR�MHJR�VWUXNWXU\�L�
ZL�]D�� 

3) Analiza wagowa baru (chromian baru). 

'RNáDGQLH� RGZD*RQ�� SUyEN
� %D22� ����J�� UR]SX�FLü� Z� �� PRO� NZDVLH� VROQ\P� ��� Fm3). 

5R]WZyU� UR]FLHQF]\ü� ���� FP3�ZRG\� L� GRGDZDü� NURSODPL� UR]FLHQF]RQ\� DPRQLDN� D*� GREU]H�
Z\PLHV]DQ\� UR]WZyU� E
G]LH� PLDá� ]DSDFK� DPRQLDNX�� QLH� GRGDZDü� Z� QDGPLDU]H�� 1DVW
SQLH�
GRGDü���PRO�NZDV�RFWRZ\������FP3��RUD]�RERM
WQ\� 
4 mol octan amonu (7.5 cm3). PrzygotRZDü� UR]WZyU� FKURPLDQX� DPRQX� UR]SXV]F]DM�F�
dichromian amonu (10g) w wodzie (100 cm3�� L� GRGDM�F� ��PRO� ZRG\� DPRQLDNDOQHM� D*� GR�
]PLDQ\�NRORUX�]�SRPDUD�F]RZHJR�QD�*yáW\��5R]WZyU�EDUX�RJU]HZDü�GR�ZU]HQLD�D�QDVW
SQLH�
ZNUDSODü� ]� ELXUHW\� �PLHV]DM�F�� UR]WZyU� FKURPLDQX� DPRQX�� 3R]RVWDZLü� QD� áD(QL� SDURZHM�
GRSyNL� QLH� VNRDJXOXMH� L� RVL�G]LH�� 1DVW
SQLH� GR� FLHF]\� VNODURZDQHM� QDG� RVDGHP� GRGDü�
GRGDWNRZ�� SRUFM
� FKURPLDQX� DPRQX� Z� FHOX� VSUDZG]HQLD�� F]\� ZV]\VWNR� VL
� Z\WU�FLáR��
=DZLHVLQ
� RFKáRG]Lü�� RVDG� ]HEUDü� GR� XSU]HGQLR� ]ZD*RQHJR� L� Z\SUD*RQHJR� W\JOD�� 2VDG�
SU]HP\ZDü�NLONRPD�SRUFMDPL�JRU�FHM�ZRG\�WDN�GáXJR�D*�RWU]\PD�VL
�MDVQREU�]RZ\�NRORU�SR�
GRGDQLX�D]RWDQX�VUHEUD��FR�R]QDF]D��*H�RVDG�QLH�]DZLHUD�QDGPLHUQHM�LOR�FL�FKURPLDQX��7\JLHO�
SUD*\ü�Z�SLHFX�Z�WHPS������&��SR�F]\P�RFKáRG]Lü�JR�GR�WHPS��SRNRMRZHM�L�]ZD*\ü��7\JLHO�
RJU]HZDü�SRQRZQLH�GR�VWDáHM�ZDJL��2EOLF]\ü�]DZDUWR�ü�SURFHQWRZ��EDUX�Z�%D22�L�SRUyZQDü�]�ZDUWR�FL��WHRUHW\F]Q�� 
 

Zagadnienia 

7OHQRZH�SRá�F]HQLD�SLHUZLDVWNyZ�,�L�,,�JUXS\� 
0DWHULDá\�Z�WHFKQLFH�M�GURZHM��JA 1043) 

=ZL�]Ni kompleksowe berylowców (B2 809) 
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ûZLF]HQLH�1U ���� 
 

$áXQ�DPRQRZR�– glinowy 
(NH4)Al(SO4)2 . 12H2O 

 

&]
�ü�WHRUHW\F]QD 
$áXQ\� V�� WR� SRGZyMQH� VLDUF]DQ\�PHWDOL� WUyM-� L� MHGQRZDUWR�FLRZ\FK�R�RJyOQ\P�Z]RU]H�

MIMIII(SO4)2 
.
 12H22�� =Z\Ná\� DáXQ�� RG� NWyUHJR� QDGDQR� QD]Z
� WHM� NODVLH� ]ZL�]NyZ�� WR�

siarczan potasowo-glinowy KAl(SO4)2 
.
 12H22�� -DNR� PHWDOH� MHGQRZDUWR�FLRZH� Z� VNáDG�DáXQyZ� ZFKRG]��� 1D�� .�� 5E�&V�7O� RUD]� MRQ� DPRQRZ\�� -DNR� PHWDOH� WUyMWZDUWR�FLRZH� Z�

DáXQDFK� PRJ�� Z\VW
SRZDü�� $O�� &U�� )H�� &R�� *D�� ,Q�� 7L�� $áXQ\� V�� SUawdziwymi solami 

SRGZyMQ\PL��R�F]\P��ZLDGF]\�IDNW��*H�LFK�ZRGQH�UR]WZRU\�Z\ND]XM��IL]\F]QH�L�FKHPLF]QH�
ZáD�FLZR�FL�VNáDGQLNyZ��:V]\VWNLH�DáXQ\�NU\VWDOL]XM��Z�XNáDG]LH�UHJXODUQ\P�L�PRJ��WZRU]\ü�
]� VRE�� UR]WZRU\� VWDáH�� -HGQR-� L� WUyMZDUWR�FLRZH� MRQ\� PHWDOL� WZRU]�� VLHü� FKORUNX� VRGX��
&]�VWHF]NL� ZRG\� NU\VWDOL]DF\MQHM� V�� UR]PLHV]F]RQH� Z� VLHFL� SU]HVWU]HQQHM� SR� V]H�ü� ZRNyá�
ND*GHJR� ]� NDWLRQyZ��$áXQ� WRSL� VL
�Z� WHPS�������&�QLH� WUDF�F�ZRG\�NU\VWDOL]DF\MQHM��3U]H]�
RJU]DQLH�SRZ\*HM�WHPS��WRSQLHQLD�PR*QD�JR�FDáNRZLFLH�RGZRGQLü��SU]\�F]\P�SRZVWDMH�DáXQ�
SUD*RQ\� 

 

A. Otrzymywanie (NH4)Al(SO4)2 
.
 12H2O 

2EOLF]RQ��LOR�ü��J�$O2(SO4)3 x 18H22�UR]SXV]F]D�VL
�Z����FP3�JRU�FHM�ZRG\�����&��D�
RWU]\PDQ\� UR]WZyU� V�F]\� GOD� RWU]\PDQLD� SU]HV�F]X� ]XSHáQLH� NODURZQHJR�� 2GG]LHOQLH�
UR]SXV]F]D� VL
 10 g (NH4)2SO4� Z� QLHZLHONLHM� LOR�FL� ���� FP3�� ZRG\�� .D*G\� ]� W\FK�
UR]WZRUyZ� RGSDURZXMH� VL
� GR� SRF]�WNX� NU\VWDOL]DFML�� SR� F]\P� Z\G]LHORQH� NU\V]WDá\�
UR]SXV]F]D� VLH� GRGDM�F� QLHFR� ZRG\�� 3R� ]PLHV]DQLX� UR]WZRUyZ� RGSDURZXMH� VL
� MH� QD� áD(QL�
wodnej w temp. 80°C do pRF]�WNX� NU\VWDOL]DFML�� FKáRG]L� GR� WHPS�� SRNRMRZHM�� HQHUJLF]QLH�
SU]\� W\P�PLHV]DM�F��:\G]LHORQH� NU\V]WDá\� RGV�F]D� VL
� L� SU]HP\ZD� SDURPD� FP3 lodowatej 

ZRG\��2WU]\PDQH�NU\V]WDá\�UR]SXV]F]D�VL
�Z����FP3�ZRG\��UR]WZyU�RGSDURZXMH�L�FKáRG]L�MDN�
poprzednio, a wydziHORQH� NU\V]WDá\� SU]HP\ZD�ZRG�� L� SRQRZQLH� UR]SXV]F]D�Z�ZRG]LH� ����
cm3��� 3R�RGSDURZDQLX� UR]WZRUX�GR�SRF]�WNX�NU\VWDOL]DFML�QLH�PLHV]D� VL
� JR�� DE\�RWU]\PDü�
ZL
NV]H� NU\V]WDá\�� NWyUH� RGV�F]D� VL
�� SU]HP\ZD� ZRG�� L� NUyWNR� VXV]\� Z� WHPS�� SRNRMRZHM�
(krótko aby nie zwLHWU]Dá\�� 

 

B. Otrzymywanie (NH4)Al(SO4)2 
.
 12H2O. 

:U]XFLü�ZLyU\�����J�JOLQX�GR�FLHSáHM�ZRG\����FP3��L�GRGDü�PDá\PL�SRUFMDPL����FP����
P� 1D2+�� -H�OL� NRQLHF]QH�� WR� JRWRZDü� PLHV]DQLQ
� SU]H]� NLOND� PLQXW� D*� GR� FDáNRZLWHJR�
UR]SXV]F]HQLD� VL
� JOLQX�� 8VXQ�ü� FLHPQH� SR]RVWDáR�FL� SU]H]� RGV�F]HQLH� SR� XSU]HGQLP�
UR]FLH�F]HQLX�ZRG��GR�REM
WR�FL����FP3.  

=PLDUHF]NRZDü����FP3�SRUFM
���PRORZHJR�1D2+�SU]\�SRPRF\���P�+2SO4. 

5R]FLH�F]\ü� SU]HV�F]� JOLQLDQX� ZRG�� ���� FP3��� 2JU]HZDM�F� L� PLHV]DM�F� GRGDZDü�
kroplami 2 m H2SO4 wykorzystuM�F� REOLF]HQLD� ]�ZF]H�QLHMV]HJR�PLDUHF]NRZDQLD�� =HEUDü�
LOR�FLRZR�RVDG�$O�2+�3� SU]H]�SU]HV�F]HQLH� D�QDVW
SQLH� GZXNURWQLH�SU]HP\ü�JRU�F��ZRG���0RNU\� RVDG� GRGDü� GR� ��� FP3� ZU]�FHJR� �� P� +2SO4�� =P\ü� RVDG� ]� ELEXá\� W\P� VDP\P�UR]WZRUHP�D�QDVW
SQLH�JRWRZDü�JR�GR�UR]SXV]F]HQLD�ZRGRURWOHQNX��3RF]HNDü�D*�WHPSHUDWXUD�
UR]WZRUX�RSDGQLH� SDU
� VWRSQL� SRQL*HM� SXQNWX�ZU]HQLD� L� GRGDü�SRZROL� ��P� UR]WZ��1+4OH, 

FL�JOH�PLHV]DM�F��-H�OL�WURFK
�ZRGRURWOHQNX�SRQRZQLH�VL
�Z\WU�FL�GRGDü�QLH]QDF]Q��LOR�ü���P�
H2SO4 do jego rozpuszczenia. OGSDURZDü� ZRG
� ]� UR]WZRUX� QD� áD(QL� SDURZHM� D*� SURGXNW�
]DF]QLH�NU\VWDOL]RZDü��3RF]HNDü�D*� UR]WZyU�SRZROL�RVW\JQLH� L� ]HEUDü�NU\V]WDá\�DáXQX�SU]H]�
RGV�F]HQLH�QD�OHMNX�%�FKQHUD��:\VXV]\ü�QD�SRZLHWU]X�� 
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Analiza 

Oznaczanie glinu 

'RNáDGQLH�RGZD*RQ��SUyEN
�DáXQX�DPRQRZHJR�����J��UR]SX�FLü�Z�����FP3 wody i roztwór 

RJU]Dü� GR� WHPS�� ���&�� 'R� PLHV]DQHJR� UR]WZRUX� GRGDZDü� NURSODPL� ��� FP3 czynnika 

XWOHQLDM�FHJR� ��� �� UR]WZ�� �-K\GURNV\FKLQROLQ\� Z� �� P� NZ�� RFWRZ\P��� -H�OL� QLF� VL
� QLH�
Z\WU�FD�� GRGDZDü� NURSODPL� �� P� UR]WZRUX� RFWDQX� DPRQX�� FL�JOH� PLHV]DM�F�� 1DVW
SQLH�
GRGDZDü�NURSODPL�NROHMQ�� LOR�ü���P�RFWDQX�DPRQX�����FP3��D*�GR�ZU]HQLD��-H�OL�FLHF]�QDG�
RVDGHP� MHVW� *yáWD�� ]HEUDü� RVDG� Z� XSU]HGQLR� Z\SUD*RQ\P� �����&�� L� ]ZD*RQ\P� OHMNX�
piankowym G-��� SU]HP\ü� NLONRPD� SRUFMDPL� ]LPQHM� ZRG\�� DE\� XVXQ�ü� QDGPLDU� F]\QQLND��
2VDG�Z\SUD*\ü�GR�VWDáHM�PDV\�Z�WHPS������&��2EOLF]\ü�]DZDUWR�ü�SURFHQWRZ��JOLQX�Z�DáXQLH�
L�SRUyZQDü�]�ZDUWR�FL��WHRUHW\F]Q�� 

%DGDQLH�F]\VWR�FL� 
�J� SUHSDUDWX� UR]SX�FLü� Z� ��� FP3� ZRG\�� GRGDü� ��� FP�� ���� P� ('7$�� ��� FP3 roztworu 

buforowego (1 mol NH4CH3COO / 1mol CH3COOH), 85 cm3 bezwodnego alkoholu i 3 

cm3� �ZLH*R� SU]\U]�G]DQHJR� ������� GLWL]RQX� �GLIHQ\ORWLRNDUED]RQX�� Z� EH]Z�� DONRKROX��
1DGPLDU� ('7$� RGPLDUHF]NRZXMH� VL
� ���P� =Q&O2 do zmiany barwy z niebieskiej w 

F]HUZRQDZRSXUSXURZ���1 cm3 0.1 M EDTA = 0.04533g NH4Al(SO4)2 
.
 12H2O. 

Analiza DTA i DTG 

 

Zagadnienia: 

Izomorfizm  (B1 239) 

5R]WZRU\�VWDáH 
6WUXNWXUD�DáXQyZ 

Proces topochemicznego rozpuszczania (KL1 177) 

Analiza termograwimetryczna (DTA i DTG)  (B1 437) 
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ûZLF]HQLH�1U ���� 
 

=ZL�zki niklu 
 

Preparatyka: 1) [Ni(NH3)6]Cl2 

  2) [Ni(en)3]Cl2 
 

&]
�ü�WHRUHW\F]QD� 
0DNV\PDOQ\� VWRSLH�� XWOHQLHQLD� QLNOX� Z\QRVL� ��� 1DMEDUG]LHM� UR]SRZV]HFKQLRQH� V��

]ZL�]NL� QD� ��� VWRSQLX� XWOHQLHQLD��:\QLND� WR� VW�G�� *H�ZUD]� ]H�Z]URVWHP� VWRSQLD� XWOHQLHQLD�
niklu zmniHMV]D� VL
� WUZDáR�ü� MHJR� ]ZL�]NyZ�� :� ZRGQ\FK� UR]WZRUDFK� WZRU]\� ]LHORQ\�
uwodniony heksaakwanikiel(II). 

1LNLHO��,,��FK
WQLH�WZRU]\�NRPSOHNV\�JáyZQLH�R�VWUXNWXU]H�RNWDHGU\F]QHM��WHWUDHGU\F]QHM�
L� NZDGUDWRZHM�� =� DPLQDPL� SRZVWDM�� QLHELHVNLH�� RNWDHGU\F]QH� NRPSOHNVy: 

 [Ni(NH3)6]+2  i  [Ni(etylenodiamina)3]+2 

 

Otrzymywanie [Ni(NH3)6]Cl2 

5R]SX�FLü� ��� J� 1L&O2 
.
 6H2O w 20 cm3� FLHSáHM� ZRG\� L� RGV�F]\ü� Z� FHOX� XVXQL
FLD�

ZV]\VWNLFK�]DQLHF]\V]F]H���6LOQLH�PLHV]DM�F�GRGDZDü����FP3�VW
*RQHJR�DPRQLDNX�D*�]LHORQ\�
osad wodorotlenkX�QLNOX� UR]SX�FL� VL
��3R]RVWDZLü� UR]WZyU�Z�PLHV]DQLQLH�FKáRG]�FHM�QD����
PLQ��� D� QDVWHSQLH� RGV�F]\ü�� 3U]HP\ü� RVDG� DPRQLDNLHP� ���� FP3�� L� DFHWRQHP�� 6XV]\ü� QD�
powietrzu. 

 

Otrzymywanie [Ni(en)3]Cl2 

'RGDü� �� FP3 50% wodnego roztworu etylenodiaminy ("en") do 1,3 g NiCl2 
.
 6H2O 

rozpuszczonego w 1,5 cm3�ZRG\��3U]HV�F]\ü�V]NDUáDWQ\�UR]WZyU��E\�XVXQ�ü�QLHZLHON�� LOR�ü�
Z\WU�FRQHJR�XZRGQLRQHJR�WOHQNX�*HOD]D��D�QDVW
SQLH�F]
�FLRZR�RGSDURZDü�QD�áD(QL�ZRGQHM��
'RGDü�GZLH�NURSOH�HW\OHQRGLDPLQ\�L�R]L
ELü�UR]WZyU�Z�áD(QL�]�ORGHP��7ZRU]�FH�VL
�NU\V]WDá\�
RGV�F]\ü��SU]HP\ü�GZD�UD]\�����DONRKROHP�HW\ORZ\P�L�Z\VXV]\ü�QD�SRZLHWU]X��:\GDMQR�ü�
Z\QRVL�RNRáR����� 

 

Analiza 

���2]QDF]DQLH�DPRQLDNX��3RUyZQDQLH�]�]DZDUWR�FL��WHRUHW\F]Q�� 
'RNáDGQLH� ���� J� NRPSOHNVX� UR]SX�FLü� Z� ��� FP3 0.1 m kwasu solnego, a nadmiar 

NZDVX� RGPLDUHF]NRZDü� ���� P� ZRGRURWOHQNLHP� VRGX�� X*\ZDM�F� F]HUZLHQL� PHW\ORZHM� MDNR�
ZVND(QLND� 

2) Analiza niklu (dimetyloglioksym) 

=ZD*\ü�GRNáDGQLH�����J�NRPSOHNVX�GR�]OHZNL�QD�����FP3�]DRSDWU]RQHM�Z�V]NLHáNR�
]HJDUNRZH�L�EDJLHWNL
��'RGDü�� cm3���0�NZDVX�VROQHJR�L�UR]FLHQF]\ü�UR]WZyU�GR�����FP3. 

2JU]Dü�ZV]\VWNR�GR����&�L�GRGDü����FP3 alkoholowego roztworu dimetyloglioksymu. Zaraz 

]D�W\P�GRGDZDü�V]\ENR�SR�NURSOL�� MHGQRF]H�QLH�PLHV]DM�F�D*�GR�SRMDZLHQLD�VL
�RVDGX����P�
UR]WZRUX�DPRQLDNX��D�Sy(QLHM� MHV]F]H�QDGPLDURZ\FK����NURSOL��0LHV]DQLQ
�RJU]HZDü�SU]H]�
���PLQ��QD�áD(QL�ZRGQHM��3R�RSDGQL
FLX�F]HUZRQHJR�RVDGX��VSUDZG]Lü�F]\�]DV]áR�FDáNRZLWH�
VWU�FHQLH� SU]H]� GRGDQLH� NLONX� NURSOL� UR]WZRUX� GLPHW\ORJOLRNV\PX�� 3R]RVWDZLü� RVDG� SU]H]�
JRG]LQ
�Z� WHPS��SRNRMRZHM��D�QDVW
SQLH�]HEUDü�JR�SU]H]�SU]HV�F]HQLH�Z�]ZD*RQ\P�W\JOX�]�
ILOWUHP�]H�VSLHNDQHJR�V]NáD��2VDG�SU]HP\ü�]LPQ��ZRG��GR�X]\VNDQLD�SU]HV�F]X�ZROQHJR�RG�
MRQX�FKORUNRZHJR��6XV]\ü�RVDG�SU]H]����PLQ��Z�WHPS������-������&��D�QDVW
SQLH�R]L
ELü�Z�
eksykatorze i� ]ZD*\ü�� 6XV]HQLH� SRZWyU]\ü�� D*� W\JLHO� L� RVDG� RVL�JQ�� VWDá�� ZDJ
�� 2]QDF]\ü�
]DZDUWR�ü�SURFHQWRZ��DPRQLDNX�Z�NRPSOHNVLH�L�]DNáDGDM�F�Z]yU�FKHPLF]Q\�GOD�F]HUZRQHJR�
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osadu Ni(C4H7O2N2)2� REOLF]\ü� ]DZDUWR�ü� SURFHQWRZ�� QLNOX� Z� NRPSOHNVLH�� 3RUyZQDü�
Z\QLNL�]�ZDUWR�Fiami teoretycznymi. 

3) UV - VIS 

5R]SX�FLü�����J�1L&O2 
.
 6H22�Z�PLQLPDOQHM�LOR�FL�FLHSáHM�ZRG\��PQLHM�QL*����FP3), 

D� QDVW
SQLH� GRGDü� GR� WHJR� ���� FP3 n-butanolu, 25 cm3 toluenu i 13.1 g trifenylofosfiny. 

3U]HGHVW\ORZDü�PLHV]DQLQ
�D*�GR�FDáNRZLWHJR�XVXQL
FLD�ZRG\��.ROE
�SU]HQLH�ü�GR�Z\SDUNL�L�
RGSDURZ\ZDü�UR]WZyU�D*�GR�XND]DQLD�VL
�NU\V]WDáyZ��.U\V]WDá\�]HEUDü�SU]H]�RGV�F]HQLH�QD�
OHMNX�%�FKQHUD�L�QDW\FKPLDVW�SU]HNU\VWDOL]RZDü�Z�QLWURPHWDQLH��.U\V]WDá\�SU]HFKRZ\ZDü�Z�
eksykatorze nad CaCl2. 

=DUHMHVWURZDü� ZLGPR� 89-vis 0.005 g kompleksu rozpuszczonego w 10 cm3 

QLWURPHWDQX� X*\ZDM�F� �� FP� NXZHW\�� 2NUH�OLü� PRORZH� ZVSyáF]\QQLNL� HNVW\QNFML� GOD�
]DREVHUZRZDQ\FK� SDVP�� &R� PR*QD� SRZLHG]LHü� R� VWHUHRFKHPLL� NRPSOHNVX� DQDOL]XM�F�
X]\VNDQH�ZDUWR�FL" 
 

Zagadnienia 

Efekt chelatowania (B1 470) 

Kompleksy okta- i tetraedryczne 

Teoria pola krystalicznego (B1 481) 
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ûZLF]HQLH�1U ������
Tlenek itru i prazeodymu  –  Y2O3  i Pr7O11 

 
Preparatyka: Y2O3 i Pr7O11 

 

&]
�ü�WHRUHW\F]QD 
3LHUZLDVWNL�]LHP�U]DGNLFK�Z\VW
SXM��Z�SU]\URG]LH�]HVSRáRZR�L�Z\ND]XM��GX*H�SRGRELH�VWZR�
FKHPLF]QH��6W�G�MHGQ\P�]�]DGD��FKHPLL�QLHRUJDQLF]QHM�MHVW�RWU]\P\ZDQLH�LFK�SUHSDUDWyZ�R�
Z\VRNLHM�F]\VWR�FL��:�PHWRGDFK�UR]G]LHODQLD�SLHUZLDVWNyZ�]LHP�U]DGNLFK�VWRVXMH�VL
� Uy*QH�
WHFKQLNL�Z\NRU]\VWXM�FH�Uy*QLFH�ZH�ZáD�FLZR�FLDFK�FKHPLF]Q\FK�L�IL]\F]Q\FK�LFK�]ZL�]NyZ�� 
0HWRG\�UR]G]LHODQLD�SLHUZLDVWNyZ�]LHP�U]DGNLFK�PR*QD�SRG]LHOLü�QD�NODV\F]QH��NU\VWDOL]DFMD�
IUDNFMRQRZDQD��VWU�FDQLH�IUDNFMRQRZDQH��PHWRG\�XWOHQLDQLD�L�UHGXNFML�� 
i nowoczesne (ekstrakcja ciecz-ciecz, chromatografia jonowymienna).  

&KURPDWRJUDILD� MRQRZ\PLHQQD� MHVW� PHWRG�� PDM�F�� GRQLRVáH� ]QDF]HQLH� Z� SU]\SDGNX�� JG\�
FKRG]L�R�UR]G]LHODQLH�MRQyZ�R�SRGREQ\FK�ZáD�FLZR�FLDFK��D�ZL
F�XNáDGyZ�QLHPR*OLZ\FK�GR�
analizowania innymi metodami. Rozdzielanie chromatograficzne jest oparte na 

wykorzysWDQLX� Uy*QLF� Z� ]DFKRZDQLX� VL
� SRV]F]HJyOQ\FK� VNáDGQLNyZ� QD� JUDQLF\� GZX� ID]��
nieruchomej (jonit) i ruchomej (mieszanina rozdzielana). Jonity – wymieniacze jonowe, to 

]ZL�]NL�RUJDQLF]QH�OXE�QLHRUJDQLF]QH��QD�SRZLHU]FKQL�NWyU\FK�]QDMGXM��VL
�JUXS\�IXQNF\MQH�
zGROQH�GR�SRFKáDQLDQLD�]�UR]WZRUX�MRQyZ�SU]HFLZQHJR�]QDNX�L�RGGDQLD�UyZQRZD*QHM�LOR�FL�
MRQyZ�R�WDNLP�VDP\P�]QDNX��=DOH*QLH�RG�REHFQ\FK�JUXS�IXQNF\MQ\FK�G]LHO��VL
�QD�NDWLRQLW\�
�]DZLHUDM�FH� QDMF]
�FLHM� JUXS\� –OH, -COOH, -SO3H, których proton jest wymieniany na 

kationy)  

L� DQLRQLW\� �]DZLHUDM�FH� JUXS\� DPLQRZH� L� DPRQLRZH� ]GROQH� GR� Z\PLDQ\� DQLRQyZ��� .D*G\�
MRQLW�RSUyF]�JUXS\�IXQNF\MQHM��FKDUDNWHU\]XMH�VL
�URG]DMHP�XVLHFLRZDQLD��ZLHONR�FL��]LDUQD�L�
SRMHPQR�FL��Z\PLHQQ�� 
&KURPDWRJUDILD� NROXPQRZD� MHVW� QLHZ�WSOLZLH� QDMZD*QLHMV]�� VSR�UyG� PHWRG� UR]G]LHODQLD�
FKURPDWRJUDILF]QHJR��3URZDG]RQD�MHVW�QD�NROXPQLH�MRQLWRZHM��RWU]\PDQHM�SU]H]�QDSHáQLHQLH�
UXU\� V]NODQHM� RGSRZLHGQLP� MRQLWHP�� .D*GD� NROXPQD� MRQLWRZD� PD� RNUH�ORQH� FHFK\�
charakterystyczne, wykorzystywane do teoretycznego zdefiniowania pracy kolumny. 

'R� UR]G]LHODQLD� PLHV]DQLQ� SLHUZLDVWNyZ� ]LHP� U]DGNLFK� Z\NRU]\VWXMH� VL
� GZLH� PHWRG\�
prowadzenia procesu rozdzielania chromatograficznego na kolumnach jonowymiennych: 

PHWRG
�Z\P\ZDQLD�L�UXJRZDQLD� 
=DNUHV� ]DVWRVRZD�� SLHUZLDVWNyZ� ]LHP� U]DGNLFK� MHVW� EDUG]R� UR]OHJá\�� 7OHQNL� ODQWDQRZFyZ�
]QDMGXM�� ]DVWRVRZDQLH� Z� SU]HP\�OH� V]NODUVNLP� L� FHUDPLF]Q\P��:áD�FLZR�FL� DEVRUSF\MQH� L�
HPLV\MQH� W\FK� SLHUZLDVWNyZ� V�� V]HURNR� Z\NRU]\VW\ZDQH� SU]\� SURGXNFML� OXPLQRIRUyZ� L�
laserów. Czyste lub mieszane tlenki�RUD]�VROH�V��F]
VWR�VWRVRZDQH�MDNR�NDWDOL]DWRU\�� 
5H]XOWDW\�SURFHVX� UR]G]LHOHQLD�RFHQLD�VL
�Z\NRU]\VWXM�F� WHFKQLN
� VSHNWURIRWRPHWU\F]Q�� OXE�
VSHNWURJUDILF]Q�� 
 

 

ûZLF]HQLH� Z\NRQXMH� VL
� SU]\� X*\FLX� ]HVWDZX� GZyFK� NROXPQ� MRQLWRZ\FK� �5\V���
Z\SHáQLRQ\FK�VLOQLH�NZD�Q\P�NDWLRQLWHP��:RIDW\W�.36��- 200).  
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1

2

S ch em at zes taw u  jon ow ym ienn ego  
 

.ROXPQ\�VWDQRZL��GZLH�UXU\�V]NODQH��R��UHGQLF\����PP�L�GáXJR�FL�����PP��Z\SHáQLRQH�GR�
Z\VRNR�FL� ���� PP� MRQLWHP� �ZDUVWZD� MRQLWX� ZLQQD� E\ü� VWDOH� SRNU\WD� NLONXFHQW\PHWURZ��
ZDUVWZ��ZRG\�OXE�UR]WZRUX��� 
W celu oczyszc]HQLD� MRQLWX� RG� REHFQR�FL� LQQ\FK� NDWLRQyZ� L� X]\VNDQLD� NDWLRQLWX�Z� IRUPLH�
wodorowej (H+���SU]HSXV]F]D�VL
���GP3���0�+&O�SU]H]�SRá�F]RQH�NROXPQ\��SDWU]�U\VXQHN���
3R�SU]HSXV]F]HQLX�SU]H]�NROXPQ\�FDáHJR�NZDVX��SU]HSáXNXMH�VL
�MH�ZRG
�GHVW\ORZDQ���D*�GR�
uzyskanLD�RERM
WQHJR�RGF]\QX�Z\FLHNX�� 
.DWLRQLW�Z�IRUPLH�DPRQRZHM�X]\VNXMH�VL
�Z�Z\QLNX�SU]HSXV]F]HQLD�SU]H]�SRá�F]RQH�NROXP\�
UR]WZRUX� FKORUNX� DPRQX� R� VW
*HQLX� ��� – 30 g NH4Cl w 1 dm3, do momentu uzyskania 

RERM
WQHJR� RGF]\QX�Z\FLHNX� �RNRáR� ���� GP3 roztworu). Podobnie, jak w przypadku HCl, 

QDOH*\�SU]HP\ü�NROXPQ\�ZRG��GHVW\ORZDQ��Z�LOR�FL��-2 dm3. 

 
Otrzymywanie Y2O3 i Pr7O11 

-�RWU]\PDQ��RG�DV\VWHQWD�PLHV]DQLQ
� WOHQNyZ�]DODü�Z�]OHZFH�����FP3 wody destylowanej, 

GRGDü����FP3�VW
*RQHJR�+&O�L�SRGJU]HZDü�GR�PRPHQWX�UR]SXV]F]HQLD�VL
��GRGDM�F�RG�F]DVX�
GR� F]DVX� NU\V]WDáHN� FKORURZRGRUNX� K\GURNV\ORDPLQ\�� 1+2OH· HCl. W czasie 

UR]SXV]F]DQLD� NRQWURORZDü�S+� UR]WZRUX� �UR]WZyU�SRZLQLHQ�E\ü�NZD�Q\� L�Z� UD]LH�SRWU]HE\�
REQL*Dü�MHJR�S+�]D�SRPRF��+&O���������2WU]\PDQ\�MDVQR]LHORQ\�UR]WZyU�UR]FLH�F]\ü�ZRG��
GHVW\ORZDQ��GR�REM
WR�FL�����FP3��8VWDOLü�MHJR�S+ = 3 – 4 przez dodanie wody amoniakalnej 

�������3U]\JRWRZDQ\�UR]WZyU�FKORUNyZ�ODQWDQRZFyZ�ZNUDSODü��]�EXOL�]�GROQ\P�WXEXVHP�OXE�
]H�]OHZNL�PDá\PL�SRUFMDPL��QD�NROXPQ
�� w czasie 30 minut. 

- pU]\JRWRZDü� UR]WZyU� FKORUNX� F\QNX��:� W\P�FHOX���J�=Q&O2� UR]SX�FLü�Z�����FP3 wody 

GHVW\ORZDQHM�� ]DNZDVLü� NLONRPD� NURSODPL� +&O� ������ GR� S+ =3 – 4. Tak przygotowany 

UR]WZyU�ZNUDSODü�QD�NROXPQ
���Z�F]DVLH����PLQXW� 
-�SU]HP\ü�ND*G��NROXPQ
���� cm3 wody destylowanej.  

-�SU]\JRWRZDü�UR]WZyU�HOXHQWD����GP3 1,5% amoniakalnego roztworu EDTA.  

��� J� NZDVX� ZHUVHQRZHJR� ]DODü� �� GP3� ZRG\� GHVW\ORZDQHM� L� PLHV]DM�F� GRGDZDü� ZRG
�
DPRQLDNDOQ�� �VW
*��� GR� FDáNRZLWHJR� UR]SXV]F]HQLD� VL
� NZDVX�� 'RGDü� ��� FP3 lodowatego 

kwasu octowego cHOHP�]EXIRURZDQLD�UR]WZRUX�L�UR]FLH�F]\ü�ZRG��GHVW\ORZDQ��GR�REM
WR�FL�
4,0 dm3��8VWDOLü��SU]H]�GRGDQLH�1+4OH lub CH3&22+��ZDUWR�ü�S+�UR]WZRUX�UyZQ������L�X]XSHáQLü�ZRG��GHVW\ORZDQ��GR�REM
WR�FL���GP3. 
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-�UR]SRF]�ü�HOXFM
��1D�NROXPQ
���ZSURZDG]Lü��Z�VSRVyE�FL�Já\��HOXHQW�]�WDN��V]\ENR�FL���DE\�
Z�FL�JX�JRG]LQ\�X]\VNDü���GP3�Z\FLHNX��2EHFQR�ü�MRQyZ�<3+ i Pr3+ w wycieku wykrywa 

VL
� ]DGDM�F� SDU
� NURSOL� Z\FLHNX�� QD� V]NLHáNX� ]HJDUNRZ\P�� SDURPD� NURSODPL� JRU�FHJR�
nasyconego roztworu kwasu szczawiowego –� QDVW
SXMH� Z\WU�FHQLH� VL
� V]F]DZLDQX� LWUX� �L�
SUD]HRG\PX���2G�PRPHQWX�XND]DQLD�VL
�Z�Z\FLHNX� MRQyZ�<3+�]ELHUDü� IUDNFMH�R�REM
WR�FL�
500 cm3��.RQLHF�HOXFML�QDVW�SL�ZWHG\��JG\�Z\FLHN�QLH�E
G]LH�MX*�]DZLHUDá�MRQyZ�3U3+ (próba 

z kwasem szczawiowym). 

-�]�ND*GHM�IUDNFML�Z\FLHNX�SREUDü����FP3 roztworu do analizy spektrofotometrycznej. 

-� ]� SR]RVWDá\FK� ���� FP3� IUDNFML� Z\FLHNX� Z\WU�FLü�� QD� JRU�FR�� SU]H]� GRGDQLH� JRU�FHJR�
roztworu nasyconego kwasu szczawiowego, szczawiany itru i prazeodymu. Szczawiany te, po 

RVW\JQL
FLX�UR]WZRUyZ��RGV�F]\ü�L�Z\SUD*\ü�Z�WHPSHUDWXU]H���� ºC do tlenków.  

-� IUDNFMH� �URGNRZH�� RERN� MRQyZ�<3+ i Pr3+� ]DZLHUDM�� MRQ\�=Q2+�� NWyUH�QDOH*\�XVXQ�ü��:�
W\P� FHOX� RWU]\PDQH� WOHQNL� UR]SX�FLü� QD� JRU�FR� Z� +&O� ������� =� RWU]\PDQ\FK� UR]WZRUyZ�
FKORUNyZ�� Z\WU�FLü� QD� JRU�FR�� QDGPLarem NH4OH, wodorotlenki ziem rzadkich. Cynk w 

SRVWDFL� ]ZL�]NX� DPLQRRFWRZHJR� SR]RVWDQLH� Z� UR]WZRU]H� �F]\QQR�FL� WH� Z\NRQ\ZDü� SRG�
G\JHVWRULXP��� 3RQRZQLH� RGV�F]\ü� Z\WU�FRQH� ZRGRURWOHQNL� L� UR]SX�FLü� Z� UR]FLH�F]RQ\P�
HCl. Z tak otrzymanych roztworów chlorków itrX� L� SUD]HRG\PX�� Z\WU�FLü� MHV]F]H� UD]�
V]F]DZLDQ\��NWyUH�QDOH*\�RGV�F]\ü�L�Z\SUD*\ü��2WU]\PDQH�WOHQNL�LWUX�L�SUD]HRG\PX�]ZD*\ü��=�
X]\VNDQHM� PDV\� WOHQNyZ�� VWDQRZL�F\FK� ���� PDV\� SRV]F]HJyOQ\FK� IUDNFML� �Z\WU�FHQLH�
przeprowadzono z 450 cm3�UR]WZRUX��REOLF]\ü�FDáNRZLW��PDV
�WOHQNyZ�GDQHM�IUDNFML�� 
-�DQDOL]D�VSHNWURIRWRPHWU\F]QD��3U]HSURZDG]Lü�SRPLDU�ZDUWR�FL�DEVRUSFML�UR]WZRUyZ�IUDNFML�
Z\FLHNX�]DZLHUDM�F\FK�MRQ\�<3+ i Pr3+ (po 50 cm3���GOD�GáXJR�FL�IDOL�����QP�� 
:�RSDUFLX�R�ZF]H�QLHM�SU]\JRWRZDQ��NU]\Z��Z]RUFRZ���Z�XNáDG]LH�ZVSyáU]
GQ\FK��ZDUWR�ü�
absorpcji –� VW
*HQLH� 3U6O11�� REOLF]\ü� ]DZDUWR�ü� 3U6O11 w poszczególnych frakcjach, 

SDPL
WDM�F��*H�FDáNRZLWD�REM
WR�ü�IUDNFML�Z\QRVLáD�����FP3��5HV]W
�IUDNFML�VWDQRZL�<2O3. 

8]\VNDQH�GDQH�]HVWDZLü�Z�WDEHOL� 
        

Nr 

frakcji 

&DáNRZLWD 
masa tlenków 

Barwa 

tlenków 

��]DZDUWR�ü 
Pr6O11 

��]DZDUWR�ü 
Y2O3 

     

 

Zagadnienia: 

Wymiana jonowa (MM1 107); klasyfikacja metod chromatograficznych, podstawy 

teoretyczne, chromatografia jonowymienna (WS1 193, WS2 259, MM2 437); cechy kolumn 

jonitowych (WS1 196���UROD�F]\QQLND�NRPSOHNVXM�FHJR�L�URG]DMX�HOXHQWD� 
w procesie rozdzielania pierwiastków ziem rzadkich (WS1 194, WC 193). 
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ûZLF]HQLH�1U ���� 

1DQRPDWHULDá\�FHUDPLF]QH�GR�Z\WZDU]DQLD�EDWHULL�OLWRZ\FK�
ZLHORNURWQHJR�áDGRZDQLD 

 
&]
�ü�WHRUHW\F]QD 
6SLQHO�WUDNWRZDü�QDOH*\�MDNR�WOHQHN�PLHV]DQ\��QD�NWyUHJR�NRPyUN
�HOHPHQWDUQ��VNáDGDM��VL
�
���OXNL�RNWDHGU\F]QH�L����OXNL�WHWUDHGU\F]QH�RVDG]RQH�Z�QDVW
SXM�F\�VSRVyE� 
W spinelu normalnym M

II
M

III

2O4 jony M
II� ]DMPXM�� OXNL� WHWUDHGU\F]QH��QDWRPLDVW� MRQ\�0III

 

luki oktaedryczne np. Mg
II
Al

III

2O4.  

W spinelu odwróconym M
III

[M
II
M

III
]O4 wszystkie jony M

II� ]DMPXM�� SR]\FMH� RNWDGU\F]QH��
SRáRZD�MRQyZ�0III�]DMPXMH�SR]\FMH�WHWUDHGU\F]QH�D�GUXJD�SRáRZD�SR]\FMH�RNWDHGU\F]QH��1S��
Fe

III
[Ni

II
Fe

III
]O4 , Fe3O4  (Fe

III
[Fe

II
Fe

III
]O4 . 

W spinelu mieszanym [M
II

1-xM
III

x][M
II

xM
III

2-x]O4 .Np. NiAl2O4, MnFe2O4. 

7DNLH� SU]HGVWDZLHQLH� WOHQNyZ� VSLQHORZ\FK� SRGDMH� MHG\QLH� SURSRUFMH� MRQyZ� Z� ]ZL�]NX�
SRQLHZD*�V��RQH�F]
VWR�]ZL�]NDPL�QLH�VWHFKLRPHWU\F]Q\PL� 
W spinelu manganowo-litowym (LixMn3-xO4 gdzie O<x<1,33) jony Li+�REVDG]DM��SR]\FMH�
tetraedryczne, natomiast jony Mn3+ i Mn4+� V�� UR]PLHV]F]RQH� VWDW\VW\F]QLH� Z� SR]\FMDFK�
oktaedrycznych. 

:� FL�JX� RVWDWQLFK� ODW� UR]ZLQL
WR� VWRVRZDQLH� ]ZL�]NyZ� LQVHUF\MQ\FK� OLWX� MDNR� HOHNWURG� Z�
EDWHULDFK��àDWZD�V\QWH]D�L�GX*D�GRVW
SQR�ü�VNáDGQLNyZ��QLVND�WRNV\F]QR�ü��Z�SRUyZQDQLX�]�
1L�L�&R���QLVNL�NRV]W�SURGXNFML�RUD]�RGQDZLDOQR�ü�VSUDZLDM���*H�V��RQH�FK
WQLH�VWRVRZDQH�GR�
produkcji baterii. 

:LHOH� EDGD�� GRW\F]\� XNáDGyZ� DQRGD� Z
JORZR-litowa (LixC6 gdzie 0<x<1) katoda 

Li1-xNiO2 , LixMn3-xO4��*áyZQ��]DOHW��WHJR�W\SX�RJQLZ�MHVW�PR*OLZR�ü�LFK�ZLHORNURWQHJR�
wykorzystania. 

Otrzymywanie LiMn2O4� PR*QD� SURZDG]Lü� GURJ�� VSLHNDQLD� PDWHULDáyZ� Z\M�FLRZ\FK�
(Li2CO3 z MnO2 , Mn2O3 lub Mn3O4��D�WDN*H�GURJ��WZRU]HQLD�FKHODWyZ�VáDE\FK�NZDVyZ�D�
nDVW
SQLH� LFK�SROLHVWU\ILNDFM
��3RZVWDM��Z�WHQ�VSRVyE�VWDáH�SROLPHU\F]QH�*\ZLFH��Z�NWyU\FK�
NDWLRQ\� V�� MHGQRF]H�QLH� UR]G]LHORQH�� :� W\P� üZLF]HQLX� GOD� RWU]\PDQLD� /L0Q2O4 

Z\NRU]\VWXMH� VL
� MDNR� SUHNXUVRU\� ZLHORNDUERNV\ODQ\� OLWX� L� PDQJDQ�� NWyUH� UR]NáDGD� VL
�
termiF]QLH�GDM�F�WOHQNL�R�RGSRZLHGQLFK�SURSRUFMDFK�NDWLRQyZ� 
 

OTRZYMYWANIE CYTRYNIANU MANGANU I LITU 

2GZD*\ü�RGSRZLHGQL�� LOR�ü�0Q&23 i Li2CO3 tak, aby stosunek molowy jonów Li do Mn 

Z\QRVLá� �����'R�PLHV]DQLQ\�0Q&23 i Li2CO3� GRGDMHP\�QDGPLDU� ��[�� JRU�FHJR� UR]WZRru 

NZDVX� F\WU\QRZHJR�Z�FHOX�]DFKRZDQLD� NZD�QHJR�S+��&L�JOH�PLHV]DM�F�� RJU]HZDP\�SU]H]�
���K�� RGSDURZXMHP\� PLHV]DQLQ
� SR� X]\VNDQLX� XMHPQHJR� Z\QLNX� SUyE\� QD� &22 (w celu 

SU]HDQDOL]RZDQLD��F]\�UHDNFMD�]DV]áD�FDáNRZLFLH�Z\NRQXMHP\�SUyE
�]�+&O������ 
2GZD*\ü�RGSRZLHGQL��LOR�ü�D]RWDQX�PDQJDQRZHJR�L�Z
JODQX�OLWX�WDN��DE\�VWRVXQHN�PRORZ\�
MRQyZ�/L� GR�0Q�Z\QRVLá� �����$]RWDQ�PDQJDQRZ\� UR]SX�FLü�Z�PLQLPDOQHM� LOR�FL�JRU�FHJR�
UR]WZRUX� NZDVX� F\WU\QRZHJR� R� WDNLP� VW
*HQLX�� NWyUH� ]DSHZQL� FDáNRZLWH� VNRPSOHNVRZDQLH�
jonów Mn i Li.� 1DVW
SQLH� GR� UR]WZRUX� GRGDMHP\� RGZD*RQ�� LOR�ü� Z
JODQX� OLWX�� &DáR�ü�
RGSDURZXMHP\� GR� VXFKD� QD� áD(QL� ]� ZU]�F�� ZRG��� 8:$*$�� $E\� ]DEH]SLHF]\ü� VL
� SU]HG�
Z\G]LHODM�F\PL� VL
� SRGF]DV� RGSDURZDQLD� WOHQNDPL� D]RWX� UR]WZyU� F\WU\QLDQyZ� ]DGDMHP\�
RGSRZLHGQL��LOR�FL��1+3aq. 

 

OTRZYMYWANIE SPINELU MANGANOWO-LITOWEGO 

0LHV]DQLQ
� F\WU\QLDQyZ� OLWX� L� PDQJDQX� SU]HQLH�ü� LOR�FLRZR� GR� Z\VRNLHJR� W\JOD� L�
SU]HSURZDG]Lü� ZVW
SQ\� UR]NáDG� WHUPLF]Q\�� &]\QQR�ü� SURZDG]Lü� SRG� G\JHVWRULXP� JG\*�
UHDNFMD�MHVW�JZDáWRZQD�L�HJ]RWHUPLF]QD� 
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1DVW
SQLH� UR]NáDG� SURZDG]Lü� Z� FL�JX� �K� Z� SLHFX� PXIORZ\P� Z� WHPSHUDWXU]H� ���� ºC. 

2EOLF]\ü�Z\GDMQR�ü�SU]HSURZDG]RQHJR�SURFHVX� 
 

Zagadnienia: 

(QHUJLD�VLHFLRZD�NU\V]WDáyZ�MRQRZ\FK��B1 226) 

Przewodniki jonowe. 

Ogniwa odwracalne. 
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45,0

3

5,1

3 ][ OLiFeFe
++

ûZLF]HQLH�1U ���� 

Otrzymywanie ferrytu litu z cytrynianowych prekursorów 
 

)HUU\W\�V��WR�FHUDPLF]QH�PDWHULDá\�IHUURPDJQHW\F]QH�E
G�FH�SRá�F]HQLDPL�WOHQNX�*HOD]D�,,,��
z innymi tlenkami metali. Ogólna metoda ich otrzymywania polega na spiekaniu 

odpowiedniej mieszaniny tlenków w wysokich temperaturach. TwRU]HQLH� VL
� IHUU\WyZ�
]DFKRG]L�ZyZF]DV�Z�Z\QLNX�UHDNFML�Z�ID]LH�VWDáHM�WM��UHDNFML�SU]HELHJDM�FHM�EH]�XG]LDáX�ID]\�
JD]RZHM�OXE�FLHNáHM� 
Ogólny wzór ferrytów prostych: 

                                                   nMO x nFe2O3  

n-liczby naturalne  

M-metDO�GZXZDUWR�FLRZ\�QS�)H�0Q�1L�&G�=Q 

-HGQ�� ]� ZD*QLHMV]\FK� JUXS� IHUU\WyZ� VWDQRZL�� IHUU\W\� SRVLDGDM�FH� VWUXNWXU
� VSLQHOX� F]\OL�
VWUXNWXU
� UHJXODUQ�� R� J
VW\P� XáR*HQLX� MRQyZ� WOHQNRZ\FK� ]� MRQDPL� PHWDOLF]Q\PL�
REVDG]DM�F\PL� GZD� Uy*QH� URG]DMH� SR]\FML� �UyGZ
]áRZ\FK�� tzn: luki tetraedryczne (A) i 

RNWDHGU\F]QH��%��R�VWHFKLRPHWULL�Z\UD*RQHM�Z]RUHP��$%2O4. Komórka elementarna zawiera 

���DQLRQ\�WOHQNRZH��D�ZL
F�WZRU]\����OXNL�RNWDHGU\F]QH�L����OXNL�WHWUDHGU\F]QH��NWyUH�PR*QD�
UR]ELü� QD� V]HUHJ� QLH]DOH*Q\FK� NU\VWDORJUDILF]QLH podsieci. W strukturze spinelu 1\2 luk 

RNWDHGU\F]Q\FK�RNUH�OD�VL
�MDNR�SR]\FM
�%��D��\��OXN�WHWUDHGU\F]Q\FK�MDNR�SR]\FM
�$��FR�GDMH�
VNáDG��$8B16O32  dla komórki elementarnej. 

:�üZLF]HQLX�RWU]\PXMHP\�IHUU\W�OLWRZ\��Z�NWyU\P�UR]NáDG�NDWLRQyZ�MHVW�QDVW
SXM�Fy:  

.DWLRQ\� SR]D� QDZLDVHP� ]QDMGXM�� VL
� Z� SR]\FMDFK� WHWUDHGU\F]Q\FK�$��.DWLRQ\�Z� QDZLDVLH�
]DMPXMD�RNWDHGU\F]QH�OXNL�%��:\VW
SXMH�WXWDM�GOD�QDMEOL]V]\FK�SDU�V�VLDGRZ�$-%�VSU]
*HQLH�
QDGZ\PLDQ\�SRPL
G]\�MRQDPL�)H3+���NWyUH�Z\ND]XM��ZáD�FLZR�FL�DQW\IHUURPDJQHWycznne. 

0DJQHW\F]QH�ZáD�FLZR�FL� IHUU\WyZ� VSLQHORZ\FK�Z\MD�QLD� QDP� teoria Neela�� =JRGQLH� ]� W��
WHRUL��Z�IHUU\WDFK�VSLQHORZ\FK�R�RJyOQ\P�Z]RU]H��0HII

O x Fe2
III

O3 obie podsieci kationowe 

WHWUDHGU\F]QD�L�RNWDHGU\F]QD�REVDG]RQH�V��SU]H]�MRQ\�R�Uy*Q\FK�PRPHQWDFK�magnetycznych. 

1LH� V�� RQH� W\P� VDP\P� UyZQRZD*QH� L� PLPR� DQW\UyZQROHJáHJR� XVWDZLHQLD� NLHUXQNyZ�
QDPDJQHVRZDQLD� REX� SRGVLHFL� Z\VW�SL� SHZQH� QDPDJQHVRZDQLH� VSRQWDQLF]QLH�� 7R�ZáD�QLH�
VSUDZLD�� *H� NU\V]WDá\� WHJR� W\SX� SU]\SRPLQDM�� IHUURPDJQHW\NL�� 7DNL� QLHVNRPSHQVRZDQy 

DQW\IHUURPDJQHW\]P�]RVWDá�SU]H]�1HHOD�QD]ZDQ\�ferrimagnetyzmem. =JRGQLH�]�WHRUL��1HHOD�
Z� VLHFL� VSLQHORZHM�Z\Uy*QLü� QDOH*\� WU]\� W\S\� RGG]LDá\ZD��Z\PLHQQ\FK��$-A, B-B i A-B. 

3U]\� F]\P� XMHPQH� RGG]LDá\ZDQLH� $-%� SRZLQQR� E\ü� ]QDF]QLH� VLOQLHMV]H� RG� XMHPQ\FK�
odd]LDá\ZD�� %-B, A-A. W ferrytach normalnych takich jak ZnFe2O4 i CdFe2O4, które 

]DZLHUDM��MRQ\�GLDPDJQHW\F]QH��=Q2+, Cd2+��RGG]LDá\ZDQLD�Z\PLHQQH�$-%�QLH�Z\VW
SXM���D�
GHF\GXM�F�� URO
� RGJU\ZD� XMHPQH� RGG]LDá\ZDQLH� %-%� SURZDG]�FH� GR� DQW\UyZQROHJáHJR�
VSU]
*HQLD�spinów jonów Fe3+��:�VNXWHN�WHJR�Z\SDGNRZ\�PRPHQW�PDJQHW\F]Q\�F]�VWHF]NL�
E
G]LH�UyZQ\�]HUX� 
:� IHUU\WDFK� RGZUyFRQ\FK� SRZVWDM�� GZLH� SRGVLHFL� PDJQHW\F]QH�� -HGQD� ]� MRQyZ�
umiejscowionych w pozycjach A, druga z jonów w pozycjach B. Obie podsieci w 

temperaturze zHUD�DEVROXWQHJR�V��QDPDJQHVRZDQH�VSRQWDQLF]QLH�GR�QDV\FHQLD�Z�SU]HFLZQ\FK�
NLHUXQNDFK��ZVNXWHN�F]HJR�SRMDZLD�VL
�Z\SDGNRZH�QDPDJQHVRZDQLH�VSRQWDQLF]QH� 
Spinel normalny :     ( M

II
 )A [ M2

III 
]B O4   

Spinel odwrócony :  ( M
III

)A [ M
II
 M

III
 ]B O4  

 

 

Otrzymywanie Li Fe  5O  8 
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Otrzymywanie ferrytu litowego przy zastosowaniu konwencjonalnej metody ceramicznej 

SROHJDM�FHM� QD� Z\VRNRWHPSHUDWXURZ\P� VSLHNDQLX� WOHQNyZ� OXE� ZRGRURWOHQNyZ� *HOD]D� ]�
Z
JODQHP� OLWX�SURZDG]L� F]
VWR�GR�RWU]\P\ZDQLD�PDWHULDáyZ�R�QLVNLHM� MDNR�FL�JG\*� ORWQR�ü�
WOHQX� L� OLWX� SRZ\*HM� ���� ºC decyduje o zmianie wáD�FLZR�FL�PDJQHW\F]Q\FK� L� RSRUQR�FL�
ZáD�FLZHM� 
Inne metody otrzymywania Li Fe5O8 

-metoda suszenia sublimacyjnego 

-metoda z zastosowaniem prekursora cytrynianowego 

 

:\NRQDQLH�üZLF]HQLD 
$]RWDQ\�*HOD]D�,,,�� L� OLWX� UR]SX�FLü�Z�ZRG]LH�Z�VWRVXQNX�VWHFKLRPHWU\F]Q\P�NDWLRQyZ������
1DVW
SQLH� ]PLHV]Dü� ]� ZRGQ\P� UR]WZRUHP� NZDVX� F\WU\QRZHJR� Z� VWRVXQNX� PRORZ\P�
NDWLRQyZ�GR�NZDVX�F\WU\QRZHJR������'RGDZDü�NURSODPL�UR]WZyU�DPRQLDNX��PLHV]DM�F�FL�JOH�
roztwór na mieszadOH�PDJQHW\F]Q\P�D*�GR�SRMDZLHQLD�VL
�]DSDFKX�DPRQLDNX� 
5R]WZyU�RJU]HZDü�SU]H]����PLQXW�Z�WHPS�����&��3R�RFKáRG]HQLX�GR�WHPSHUDWXU\�SRNRMRZHM�
UR]WZyU� GRGDZDü� NURSODPL� GR� DONRKROX� HW\ORZHJR� QD� PLHV]DGOH� PDJQHW\F]Q\P� D*� GR�
FDáNRZLWHJR�Z\WU�FHQLD�NRPSOHNVX��-H*HOL�]DPLDVW�RVDGX�SRZVWDQLH�FLHF]�ROHLVWD��QDOH*\�]ODü�
UR]WZyU�]QDG�FLHF]\�ROHLVWHM��GRGDü�GR�QLHM�HWDQROX�L�PLHV]Dü�WDN�GáXJR�D*�SUHSDUDW�RVL�JQLH�
NRQV\VWHQFM
�ÄJ
VWHM�SDVW\´�NRORUX�NKDNL� 
2VDG�RGV�F]\ü��Z\VXV]\ü�Z�VXV]DUFH�Z�WHPSHUDWXU]H������&� 
Po osus]HQLX� ]ZL�]HN� XPLHV]F]DP\� Z� W\JOX� SRUFHODQRZ\P� L� RJU]HZDP\� QD� �UHGQLP�
SáRPLHQLX� SRG� G\JHVWRULXP�� 5R]NáDG� SUHNXUVRUD� SURZDG]LP\� ]DFKRZXM�F� V]F]HJyOQ��
RVWUR*QR�ü�� 5HDNFMD� MHVW� HJ]RWHUPLF]QD� L� PR*H� ]DFKRG]Lü� JZDáWRZQLH�� 3R� ]DNR�F]HQLX�
UR]NáDGX� F\WU\QLDQyZ� SUHSDUDW� UR]FLHUDP\� Z� PR(G]LHU]X� SRUFHODQRZ\P�� UR]G]LHODP\� QD�
GZLH� SRUFMH�� NWyUH� QDVW
SQLH� Z� W\JODFK� ZVWDZLDP\� GR� SLHFD� QDJU]DQHJR� GR� WHPSHUDWXU\�
900 ºC. 

Po 2 godzinach jeden z tygli wyjmujemy ]� SLHFD� L� MHJR� ]DZDUWR�ü�Z\V\SXMHP\� QD� ]LPQ��
EODFK
��OXE�QD�SU]\JRWRZDQ\�ZF]H�QLHM�SáDVNL�NDZDáHN�VXFKHJR�ORGX��VWDá\�&22). Wszystkie 

F]\QQR�FL�QDOH*\�Z\NRQDü�PR*OLZLH�V]\ENR� 
'UXJL�]�W\JOL�SR]RVWDZLDP\�Z�Z\á�F]RQ\P�SLHFX�GR�SRZROQHJR�Z\VW\JQL
FLD� 
 

=DSURSRQRZDü�MDNL�ZSá\Z�PR*H�PLHü�V]\ENR�ü�FKáRG]HQLD�SUHSDUDWX�QD�MHJR�VWUXNWXU
� 
:� PLDU
� PR*OLZR�FL� SU]\SXV]F]HQLD� SRWZLHUG]Lü� Z\QLNDPL� DQDOL]\� PHWRG�� G\IUDNFML�
rentgenowskiej. 

 

Zagadnienia: 

5HQWJHQRJUDILF]QH�PHWRG\�EDGDQLD�VWUXNWXU\�NU\V]WDáyZ��B1 209, PWA 597) 

Spinele – struktura (B2 791) 

:áD�FLZR�FL�PDJQHW\F]QH�IHUU\WyZ�R strukturze spinelu (ST 146) 

3RG]LDá�PDWHULDáyZ�ZHGáXJ�LFK�ZáDVQR�FL�PDJQHW\F]Q\FK��ST 15) 

Klasyfikacja przemian fazowych (PWA 143) 
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ûZLF]HQLH�1U ���� 

0DWHULDá\�HOHNWURFHUDPLF]QH�L�SyáSU]HZRGQLNL�PDJQHW\F]QH�QD�
bazie ZnO 

 
(OHNWURFHUDPLF]QH� PDWHULDá\� VWRVRZDQH� Z� HOHNWURWHFKQLFH� PRJ�� E\ü� GLHOHNWU\NDPL� OXE�
SyáSU]HZRGQLNDPL��'R�HOHNWURFHUDPLNL�]DOLF]DP\�SRUFHODQ\��QS��NU]HPLRQNRZ���F\UNRQRZ��L�
NRUXQGRZ���� WOHQHN� F\QNX�� Z
JOLN� NU]HPX� LWS�� 0DWHULDá\� HOHNWURFHUDPLF]QH� V��
Z\NRU]\VW\ZDQH�MDNR�PDWHULDá\�L]RODF\MQH�L�SRGNáDGRZH�=QDMGXM��RQH�UyZQLH*�]DVWRVRZDQLH�
MDNR� PDWHULDá\� NRQVWUXNF\MQH� QS�� Z� ZDU\VWRUDFK� �SyáSU]HZRGQLNRZ\FK� RSRUQLNDFK� R�
QLHOLQLRZHM��]DOH*QHM�RG�QDW
*HQLD�SROD�HOHNWU\F]QHJR��FKDUDNWHU\VW\FH��Z\NRU]\VW\ZDQ\FK�GR�
VWDELOL]DFML�QDSL
FLD�L�]DEH]SLHF]H��SU]HG�SU]HSL
FLDPL�� 
3yáSU]HZRGQLNL� WR� VXEVWDQFMH� ]DFKRZXM�FH� VL
� Z� SHZQ\FK�ZDUXQNDFK� MDN� GLHOHNWU\N�� D� Z�
LQQ\FK� MDN�SU]HZRGQLN��7\SRZ\PL�SyáSU]HZRGQLNDPL� V��� NU]HP�� JHUPDQ�� DUVHQHN�JDOX� OXE�
DQW\PRQHN� JDOX�� 3yáSU]HZRGQLNL� PDM�� PDá�� V]HURNR�ü� SDVPD� Z]EURQLRQHJR (teoria 

pasmowa). 

=H�Z]JO
GX�QD�W\S�SU]HZRGQLFWZD�Z\Uy*QLD�VL
�SyáSU]HZRGQLNL�W\SX�Q�- inaczej nadmiarowe 

�Z\VW
SXMH� WX� SU]HZRGQLFWZR� HOHNWURQRZH�� OLF]ED� HOHNWURQyZ� Z� SD�PLH� SU]HZRGQLFWZD�
SU]HNUDF]D� OLF]E
� G]LXU� SU]HZRG]�F\FK� Z� SD�PLH� ZDOHQF\MQ\P�� X]\VNXMH� VL
� MH� SU]H]�
domieszkowanie krzemu lub germanu pierwiastkami V grupy nazywanymi donorami) oraz 

typu p -� LQDF]HM� QLHGRPLDURZH� �Z\VW
SXMH� Z� QLFK� SU]HZRGQLFWZR� G]LXURZH� Z� SD�PLH�
ZDOHQF\MQ\P��OLF]ED�G]LXU�SU]HNUDF]D�OLF]E
�HOHNWURQyZ�Z�SD�PLH�SU]HZRGQLFWZD��uzyskuje 

VL
� MH� SU]H]� GRPLHV]NRZDQLH� NU]HPX� OXE� JHUPDQX� SLHUZLDVWNDPL� ,,,� JUXS\� QD]\ZDQ\PL�
akceptorami). 

 

&\QN�Z\VW
SXMH�Z�SU]\URG]LH�MDNR�VIDOHU\W��=Q)H�6��EOHQGD�F\QNRZD�=Q6��VPLWVRQLW�=Q&23 

lub wilmenit Zn2SiO4. Proces otrzymywania cynku jest prosty i zQDQ\�RG�GDZQD��1DMF]
�FLHM�
VLDUF]HN� SUD*\� VL
� RWU]\PXM�F� WOHQHN�� NWyU\� UHGXNXMH� VL
� QDVW
SQLH�Z
JOHP�Z� WHPSHUDWXU]H�
1200°C. Tlenek cynku otrzymywany jest przez utlenianie par cynku.  

=Q2�MHVW�VWRVRZDQ\�MDNR�ELDá\�SLJPHQW�IDUE�L�ILOWUDFK�89�Z�NRVPHW\FH��SRQLHZD*�SRFKáDQLD�
SURPLHQLRZDQLH�QDGILROHWRZH�L�HPLWXMH�MH�Z�]DNUHVLH��ZLDWáD�ZLG]LDOQHJR��3RQDGWR�]QDMGXMH�
]DVWRVRZDQLH�MDNR�Z\SHáQLDF]�Z�SU]HP\�OH�JXPRZ\P��NDEORZ\P��WZRU]\Z�V]WXF]Q\FK��RUD]�
Z� IDUPDFHXW\NDFK� L� NRVPHW\NDFK�� &\QN� VWRVXMH� VL
� GR� SURGXNFML� VWRSyZ� �PRVL�G]X��� GR�
F\QNRZDQLD�*HOD]D�RUD]�Z�RJQLZDFK��QS��/HFODQFKHJR�L�F\QNRZR-tlenowych). ZnO wykazuje 

]GROQR�ü� GR� VXEOLPDFML��:�=Q2�F\QN�Z\VW
SXMH� QD� �,,� VWRSQLX�XWOHQLHQLD� L�PD� ]DSHáQLRQ��
SRZáRN
� G�� WDN� ZL
F� MHJR� EDUZD� ]DOH*\� RG� GHIHNWyZ� VLHFL� NU\VWDOLcznej. Liczba defektów 

UR�QLH�ZUD]�]�WHPSHUDWXU�� 
&HOHP� üZLF]HQLD� MHVW� SU]H�OHG]HQLH� HNVSHU\PHQWDOQ\FK� PR*OLZR�FL� V\QWH]\� PDWHULDáyZ� R�
potencjanym zastosowaniu w elektronicznych elementech magnetorezystorowych. Jednym z 

EDUG]LHM� RELHFXM�F\FK� WOHQNyZ�R�ZáD�FLZR�FLDFK�PDJQHW\F]Q\FK� MHVW� =Q2�GRPLHV]NRZDQ\�
Mn.  

 

OTRZYMYWANIE CYTRYNIANU CYNKU I MANGANU 

2GPLHU]\ü�RGSRZLHGQL��LOR�ü�UR]WZRUyZ�WDN��DE\�VWRVXQHN�PRORZ\�MRQyZ�=Q�GR�0Q�Z\QRVLá�
9:1. Do mieszaniny Zn(NO3)2 i Mn(NO3)2� GRGDMHP\� JRU�FHJR� UR]WZRUX� NZDVX�
cytrynowego oraz HNO3� Z� LOR�FL� RGSRZLDGDM�FHM� LOR�FL� NZDVX� SRZVWDM�FHJR� Z� UHDNFML�RWU]\P\ZDQLD� F\WU\QLDQyZ�� &L�JOH�PLHV]DM�F�� RJU]HZDP\� SU]H]� ���� K� L� RGSDURZXMHP\� GR�
sucha. 
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OTRZYMYWANIE TLENKU (Zn,Mn)O 

0LHV]DQLQ
� F\WU\QLDQyZ� F\QNX� L� PDQJDQX� SU]HQLH�ü� LOR�Fiowo do wysokiego tygla i 

SU]HSURZDG]Lü�LFK�ZVW
SQ\�UR]NáDG��&]\QQR�ü�SURZDG]Lü�SRG�G\JHVWRULXP�JG\*�UHDNFMD�MHVW�
JZDáWRZQD�L�HJ]RWHUPLF]QD� 
1DVW
SQLH�UR]NáDG�SURZDG]Lü�Z�FL�JX��K�Z�SLHFX�PXIORZ\P�Z�WHPSHUDWXU]H�����&��2EOLF]\ü�
Z\GDMQR�ü�SU]HSURZDG]RQHJR�Srocesu. 

 

 

Wyznaczanie rozmiarów krystalitów. 

6]HURNR�ü� OLQLL� UHIOHNVyZ�QD�G\IUDNWRJUDPLH�SURV]NRZ\P�MHVW�RGZURWQLH�SURSRUFMRQDOQD�GR�
�UHGQLFK�UR]PLDUyZ�NU\VWDOLWyZ��1D�G\IUDNWRJUDPDFK�SUHSDUDWyZ�SROLNU\VWDOLF]Q\FK�R�EDUG]R�
PDá\FK�UR]PLDUDFK�NU\VWDOLWyZ�PR*QD�]DREVHUZRZDü�SRV]HU]HQLD�UHIOHNVyZ��=H�Z]JO
GQ\FK�
V]HURNR�FL� Uy*Q\FK� OLQLL� UHIOHNVyZ� QD� UHQWJHQRJUDPLH� PR*QD� ZQLRVNRZDü� R� NV]WDáFLH� L�
ZLHONR�FL�NU\VWDOLWyZ��$E\�Z\HOLPLQRZDü�F]\QQLNL�HNVSHU\PHQWDOQH�ZSá\ZDM�FH�UyZQLH*�QD�
V]HURNR�ü�UHIOHNVyZ��QS��UR]ELH*QR�ü�ZL�]NL�SURPLHQLRZDQLD��JUXER�ü�SUHSDUDWX��VWRVXMH�VL
�
VXEVWDQFM
� SRUyZQDZF]�� R�ZLHONR�FL� NU\VWDOLWyZ� ��-3 – 10-4 cm. Na rentgenogramie linie 

UHIOHNVyZ� VXEVWDQFML� SRUyZQDZF]HM� QLH� Z\ND]XM�� SRV]HU]HQLD� L� PR*QD� SRUyZQDü� ]� QLPL�
poszerzenia linii refleksów�EDGDQHM�VXEVWDQFML��2]QDF]DP\�V]HURNR�ü�Z�SRáRZLH�Z\VRNR�FL�
OLQLL� VXEVWDQFML� EDGDQHM� L� RGHMPXMHP\� RG� QLHM� ZDUWR�ü� V]HURNR�FL� Z� SRáRZLH� Z\VRNR�FL�
]PLHU]RQ��GOD�EOLVNR�OH*�FHM�OLQLL�VXEVWDQFML�SRUyZQDZF]HM�� 
 

Zagadnienia: 

Pasmowa teoria przewodnictwa  (B1 227) 

3yáSU]HZRGQLNL�W\SX�Q�L�S���B1 233) 

:]URVW�NU\V]WDáyZ�=Q2�,�=Q2�0Q�PHWRG��WUDQVSRUWX�FKHPLF]QHJR����KL1  176) 

=ZL�]NL�R�VNáDG]LH�QLHVWHFKLRPHWU\F]Q\P��B1 234) 

Ceramika tlenkowa (SZ 215) 
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ûZLF]HQLH�1U����� 

 

Wersenian sodowo-niklowy 
Na2NiY 

 

Preparatyka: 1) Na2NiY 

  2) kompleksów wersenianowych w roztworach 

 

&]
�ü�WHRUHW\F]QD 
Kwas etylenodiaminotetraoctowy (EDTA, H4<��WZRU]\�]�ZL
NV]R�FL��NDWLRQyZ�NRPSOHNV\�R�VWRVXQNX�PRORZ\P�VNáDGQLNyZ������=ZL�]NLHP�F]
�FLHM�VWRVRZDQ\P�MHVW�MHJR�VyO�GLVRGRZD�
Na2H2Y. W roztworze wodnym jon H2Y2-�PD�ZáD�FLZR�FL�NRPSOHNVRWZyUF]H��5HDJXMH�]�
NDWLRQDPL�ZHGáXJ�QDVW
SXM�F\FK�UyZQD�� 
Me2+ + H2Y2- → MeY2- + 2H+ 

Me3+ + H2Y2- → MeY- + 2H+ 

Me4+ + H2Y2- → MeY + 2H+ 

W wyniku dodawania Na2H2<� GR� UR]WZRUX� MRQyZ� PHWDOX� QDVW
SXMH� REQL*DQLH� VL
� S+�UR]WZRUX��Z\G]LHODQLH�VL
�MRQyZ�++���:LHONR�ü�WHJR�HIHNWX�]DOH*\�RG�URG]DMX�MRQyZ�PHWDOX�L�
PRF\�WZRU]�FHJR�VL
�ZL�]DQLD��5R]WZyU�Na2H2Y ma zwykle pH w granicach 4 – ���2EQL*D�
VL
� RQR�GR�RNRáR���� JG\�GR� UR]WZRUX�GRGDMH� VL
� WDNLH� MRQ\� MDN�&G2+, Ce3+, Cu2+, Mn2+, 

Ni2+. 

,VWRWD�WZRU]HQLD�]ZL�]NyZ�NRPSOHNVRZ\FK�SROHJD�QD�SU]\á�F]DQLX�SU]H]�MRQ�FHQWUDOQ\�SDU\�
HOHNWURQRZHM�SRFKRG]�FHM�RG�OLJDQGD��=H�Z]JO
GX�QD�REHFQR�ü�V]H�FLX�DWRPyZ�OLJDQGRZ\FK�
VyO� GLVRGRZ�� NZDVX� HW\OHQRGLDPLQRWHWUDRFWRZHJR� ]DOLF]D� VL
� GR� ligandów 

ZLHORNOHV]F]RZ\FK��D�XWZRU]RQH�NRPSOHNV\�QD]\ZD�VL
�NRPSOHNVDPL�FKHODWRZ\PL�� 
.RPSOHNV\� GZX� L� WUyMZDUWR�FLRZ\FK� SLHUZLDVWNyZ� Z\VW
SXM�� MDNR� NRPSOHNV\� DQLRQRZH��
MeY2- i MeY-�� =ZL�]NL� WH�PRJ�� E\ü� RWU]\P\ZDQH�Z� VWDQLH� VWDá\P� MDNR� VROH� VRGRZH� OXE�
potaVRZH��5HDJXM�F�]�EH]EDUZQ\PL�NDWLRQDPL��1D2H2Y tworzy bezbarwne kompleksy, a w 

SU]\SDGNX�EDUZQ\FK�NDWLRQyZ�REVHUZXMH�VL
�SRJá
ELDQLH�EDUZ\�NRPSOHNVX�Z�SRUyZQDQLX�]�
samym jonem (NiY2- jest niebieski, podczas gdy uwodniony jon Ni2+�PD�EDUZ
�]LHORQ��� 
KomplekV\�FKHODWRZH�V��]GHF\GRZDQLH�WUZDOV]H�RG�NRPSOHNVyZ�SURVW\FK��0LDU��VWDELOQR�FL�
NRPSOHNVX� V�� VWDáH� WUZDáR�FL�� .DWLRQ\� MHGQRZDUWR�FLRZH� WZRU]�� ]� Na2H2Y kompleksy 

EDUG]R�VáDEH��.RPSOHNV\�NDWLRQyZ�GZXZDUWR�FLRZ\FK�V�� WUZDOV]H�D�QDMWUZDOV]H�SRá�F]HQLD�
WZRU]��Nationy metali trój-�L�F]WHURZDUWR�FLRZ\FK�� 
 

6WDáH�WZRU]HQLD�NRPSOHNVyZ�('7$�]�Z\EUDQ\PL�MRQDPL�PHWDOL��ORJ��� 
jon log � MY jon log � MY jon log � MY 

Fe3+ 25.1 Zn2+ 16.5 Ca2+ 10.7 

Cr3+ 23.0 Co2+ 16.3 Mg2+ 8.7 

Cu2+ 18.8 Al3+ 16.1 Sr2+ 8.6 

Ni2+ 18.6 Ce3+ 16.0 Ba2+ 7.8 

Pb2+ 18.0 La3+ 15.4 Li+ 2,8 

Cd2+ 16.5 Mn2+ 14.0 Na+ 1,8 

 

Sól sodowa kwasu etylenodiaminotetraoctowego, Na2H2<�� ]QDOD]áD� EDUG]R� V]HURNLH�
zastosowania:  
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–� MHVW� QDMSRZV]HFKQLHM� VWRVRZDQ\P� F]\QQLNLHP� NRPSOHNVXM�F\P�� =DVWRVRZDQLH� MHM� MDNR�
odcz\QQLND� GR� PLDUHF]NRZDQLD� SR]ZDOD� XQLNQ�ü� ZLHOX� WUXGQR�FL�� 7ZRU]\� NRPSOHNV\� ]�
SUDZLH�ZV]\VWNLPL�PHWDODPL�Z�VWRVXQNX�PRORZ\P�VNáDGQLNyZ������Z\M�WHN�VWDQRZL��PHWDOH�
JUXS\� �$��� D� QLH� VWRSQLRZR� NLOND� NRPSOHNVyZ�� 8áDWZLD� WR� REVHUZDFM
� SXQNWX� NR�FRZHJR�
miareczkoZDQLD�� .RPSOHNV\� WH� FKDUDNWHU\]XM�� VL
� Z\VRNLPL�ZDUWR�FLDPL� VWDá\FK� WUZDáR�FL�
(patrz tabela). 

– w chemii analitycznej jest stosowana jako substancja podstawowa, 

–� Z� PHG\F\QLH�� G]LDáDQLH� ('7$� SROHJD� QD� XVXZDQLX� WRNV\F]Q\FK� PHWDOL� FL
*NLFK�
KDPXM�F\FK�XNáDG\�HQ]\PDW\F]QH�NRPyUHN��NWyUH�GRVWDM��VL
�GR�RUJDQL]PX�F]áRZLHND�ZUD]�]�
]DQLHF]\V]F]RQ\P�SRZLHWU]HP��ZRG��L�SR*\ZLHQLHP��PD�ZVSyáXG]LDá�Z�RF]\V]F]DQLX�QDF]\��
NUZLRQR�Q\FK�]H�]áRJyZ�FKROHVWHURORZ\FK��NWyU\P�]D]Z\F]DM�WRZDU]\V]\�ZDS���ZSá\ZD�QD�
utrzymywanie róZQRZDJL�PL
G]\� LOR�FL�� ZROQ\FK� URGQLNyZ� D� QHXWUDOL]XM�F\P� MH� XNáDGHP�
DQW\RNV\GDF\MQ\P� �QLV]F]HQLH� ZROQ\FK� URGQLNyZ�� NWyUH� XV]NDG]DM�� VWUXNWXU\� EáRQ�
NRPyUNRZ\FK�� PDWHULDá� JHQHW\F]Q\� �'1$��� XQLHF]\QQLDM�� QLHNWyUH� HQ]\P\� RUD]� REQL*DM��
VSUDZQR�ü� XNáDGX� RGSRUQR�FLRZHJR��� MDNR� �URGHN�ZVSRPDJDM�F\�Z� OHF]HQLX� SU]HZOHNá\FK�
LQIHNFML�EDNWHU\MQ\FK�E�G(�ZLUXVRZ\FK� w niektórych grzybicach.  

–�Z�VWRPDWRORJLL��('7$�VWRVRZDQ\�á�F]QLH�]�1D2&O�VNXWHF]QLH�XVXZD�]DUyZQR�RUJDQLF]QH�L�
QLHRUJDQLF]QH�VXEVWDQFMH�]QDMGXM�FH�VL
�Z�]
binie, jak i niektóre organiczne VNáDGQLNL miazgi. 

– w rolnictwie i ogrodnictwie jako dodatek do nawozów mikroelementowych np.: REXOLIN 

ABC (1% roztwór) - 5,5-7,5 Co-EDTA, Cu-EDTA, Fe-EDTA, Mn-EDTA i Zn-

EDTA (nieschelatowany B, Mg, Mo). 

Kwas etylenodiaminotetraoctowy (EDTA, H4<��� ELDá\�� NU\VWDOLF]Q\�� FL
*DU� F]�VWHF]NRZ\�������� 6áDER� UR]SXV]F]D� VL
� Z� ZRG]LH�� 5yZQRZDJL� G\VRFMDFML� RNUH�ODM��
QDVWHSXM�FH ZDUWR�FL� pK1=2.0, pK2=2.67, pK3=6.16, pK4=10.26. 

Sól disodowa kwasu etylenodiaminotetraoctowego (Na2H2Y), kr\VWDOL]XMH� ]� XG]LDáHP� ��
F]�VWHF]HN�ZRG\��FL
*DU�F]DVWHF]NRZ\��������:�ZRG]LH�MHVW�XPLDUNRZDQLH�UR]SXV]F]DOQD��:�
UR]WZRU]H�]DFKRZXMH�VL
�MDN�NZDV��UHGQLHM�PRF\� 
 

Otrzymywanie Na2NiY 

2GZD*\ü� ����� J� ������� PROD�� VLHGPLRZRGQHJR� VLDUF]DQX�9,�� QLNOX�,,��� 1L624•7H2O. 

1DZD*N
� UR]SX�FLü� Z� ��� FP3� ZRG\� GHVW\ORZDQHM�� 'RGDü� ����� J� ������� PROD�� 1D2H2Y 

�GZXZRGQD� VyO� VRGRZD� NZDVX� HW\OHQRGLDPLQRWHWUDRFWRZHJR��� =OHZN
� ]� RWU]\PDQ\P�
UR]WZRUHP� SU]HQLH�ü� SRG� G\JHVWRULXP� L� OHNNR� RJU]Dü� Z� FHOX� V]\EV]HJR� UR]SXV]F]HQLD� VL
�
Na2H2Y. PR� FDáNRZLW\P� UR]SXV]F]HQX� VL
� VROL�� UR]WZyU� RJU]Dü� GR� ZU]HQLD� L� GHOLNDWQLH�
PLHV]DM�F� RGSDURZDü� GR� REM
WR�FL� RNRáR� ��-15 cm3�� 1DVW
SQLH� UR]WZyU� VFKáRG]Lü�Z� áD(QL�
ORGRZHM�� D� Z\WU�FRQH� NU\V]WDá\� RGV�F]\ü� QD� OHMNX� %�FKQHUD� L� SU]HP\ü� ��� FP3 etanolu. 

:\VXV]\ü�MH na powietrzu lub w suszarce w temp. 50-70 ºC.  

 

 

%DGDQLH�WZRU]HQLD�VL
�NRPSOHNVyZ�ZHUVHQLDQRZ\FK�Z�UR]WZRUDFK 

:� FHOX� ]EDGDQLD� WZRU]HQLD� VL
� NRPSOHNVyZ� ZHUVHQLDQRZ\FK� Z� UR]WZRU]H� QDOH*\�
SU]\JRWRZDü�PLDQRZDQ\������PRORZ\�UR]WZyU�1D2+�L������PRORZH�UR]WZRU\�Na2H2Y (100 

cm3�� RGZD*\ü�������J� �� L�Z\EUDQ\FK� MRQyZ�0Hn+ (n = 1, 2 i 3 np.: Li+, K+, Na+, Ca2+, 

Mg2+, Cu2+, Zn2+, Sr2+, Ni2+, Cd2+, Co2+, Mn2+, Fe2+, Al3+, Fe3+, Ln3+) po 25 cm3 

�RGSRZLHGQLH� QDZD*NL� �� VROL�� Z\W\SRZDQ\FK� SU]H]� SURZDG]�FHJR�� REOLF]\ü� QD� SRGstawie 

mas molowych). 

$E\� SU]\JRWRZDü� ���� FP3� RNRáR� ����� PRORZHJR� 1D2+� QDOH*\� QD� V]NLHáNX� ]HJDUNRZ\P�
V]\ENR�RGZD*\ü����-����J�1D2+��1D2+� MHVW�KLJURVNRSLMQ\���1DZD*N
� SU]HQLH�ü�GR�NROE\�
PLDURZHM�L�X]XSHáQLü�NROE
�ZRG��GHVW\ORZDQ��GR�NUHVNL�� 
W celu ustaleniD�PLDQD�1D2+�PHWRG��DONDF\PHWU\F]Q���GR���NROE�VWR*NRZ\FK��R�SRMHPQR�FL�
250 cm3�� RGZD*\ü�SR�RNRáR������-0.02 g H2C2O4 • 2H22��]�GRNáDGQR�FL�� GR��������J���2GZD*RQ\� NZDV� UR]SX�FLü� Z� ���� FP3� ZRG\�� GRGDü� �-4 krople roztworu fenoloftaleiny i 

PLDUHF]NRZDü� ]� ELXUHW\� UR]WZRUHP� 1D2+� GR� SRMDZLHQLD� VL
� PDOLQRZHJR� ]DEDUZLHQLD�
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UR]WZRUX��=�X]\VNDQ\FK�GDQ\FK�REOLF]\ü��UHGQLH�VW
*HQLH�PRORZH�UR]WZRUX�1D2+�GOD�UHDNFML�
]DFKRG]�FHM�ZHGáXJ�UyZQDQLD� 
 

H2C2O4 + 2NaOH → Na2C2O4 + 2H2O 

 

1DVW
SQLH�SU]\VW�SLü�GR�S+-metrycznego miareczkowania roztworu Na2H2Y.  

'R�QDF]\QLD�SREUDü�GRNáDGQLH����FP3 roztworu Na2H2<��GRGDü����FP3 wody destylowanej 

L�FDáR�ü�PLDUHF]NRZDü�]�ELXUHW\�PLDQRZDQ\P�UR]WZRUHP�1D2+��SR�����– 0.5 cm3��PLHU]�F�
]D�ND*G\P�UD]HP�S+�UR]WZRUX��$E\�]DSHZQLü�GREUH�PLHV]DQLH�UR]WZRUX�Z\NRU]\VWDü�Z�W\P�
FHOX�PLHV]DGáR�PDJQHW\F]QH��0LDUHF]NRZDQLH�]DNR�F]\ü��JG\�UR]WZyU�SU]\MPQLH�S+ ��� 
:� SU]\SDGNX� PLDUHF]NRZDQLD� XNáDGX� 1D2H2<� ]� Z\EUDQ\PL� MRQDPL� PHWDOL� SRVW
SRZDü�GRNáDGQLH� WDN� VDPR�� 3REUDü� GRNáDGQLH� ��� FP3 roztworu Na2H2<�� GRGDü� �0 cm3 wody 

GHVW\ORZDQHM� L� GRNáDGQLH� ��� FP3� UR]WZRUX� MRQX� PHWDOX�� &DáR�ü� PLDUHF]NRZDü� ]� ELXUHW\�
UR]WZRUHP�1D2+�ZNUDSODM�F�JR�SR�����– 0.5 cm3��0LDUHF]NRZDQLH�SU]HUZDü��JG\�UR]WZyU�
przyjmnie pH=10.5 –� ����7DNLH�PLDUHF]NRZDQLH�Z\NRQDü�GOD�ND*GHJR�]�Z\EUDQ\FK� jonów 

metali. 

 

Analiza 

–�VSUDZG]Lü�F]\�RWU]\PDQ\�ZHUVHQLDQ�VRGRZR-QLNORZ\�MHVW�K\GUDWHP��:�W\P�FHOX�RGZD*\ü�
RNRáR� ���J� RWU]\PDQHJR� 1D21L<� �]� GRNáDGQR�FL�� GR� ������J��� 1DZD*N
� SU]HQLH�ü� GR�VXV]DUNL� L� VXV]\ü� Z� WHPS�� ���� –140 ºC, w czasie 2 godzin. Na podstawie ewentualnego 

XE\WNX�PDV\�Z\]QDF]\ü� OLF]E
� F]�VWHF]HN�ZRG\�Z� RWU]\PDQ\P� NRPSOHNVLH��:� RSDUFLX� R�
Z\]QDF]RQ�� VWUXNWXU
�REOLF]\ü�Z\GDMQR�ü�UHDNFML�RWU]\P\ZDQLD�1D2NiY w przeliczeniu na 

X*\W\�1L624 
.
 7H2O. 

–�Z\NUH�OLü��QD�SDSLHU]H�PLOLPHWURZ\P��NU]\ZH�PLDUHFzkowania pH-metrycznego  

�Z� XNáDG]LH� ]PLDQD� S+� RG� OLF]E\� PROL� GRGDQHJR� 1D2+�� UR]WZRUX� 1D2H2Y i roztworów 

EDGDQ\FK� NRPSOHNVyZ�� 1D� SRGVWDZLH� RWU]\PDQ\FK� Z\NUHVyZ� ]DSURSRQRZDü� SU]\EOL*RQ��
VWUXNWXU
�WZRU]�F\FK�VL
�NRPSOHNVyZ��SURWRQRZDQH�OXE�LQQH�� 
 

Zagadnienia 

Zwiazki koordynacyjne (AB2 463, KL1 71, CW 187��� WUZDáR�ü� NRPSOHNVyZ� FKHODWRZ\FK�
(AB2 474, KL1 226,CW 204) kinetyka i mechanizmy wymiany ligandów w kompleksach 

(AB2 479 CW 209, KL1 230), potencjometria (MM2 193, ES 323). 
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ûZLF]HQLH�1U �� 

 

Sole podwójne 

 

 
6ROH�SRGZyMQH�RG]QDF]DM��VL
�W\P��*H�Z�UR]WZRU]H�ZRGQ\P�G\VRFMXM��WDN�MDN�JG\E\�LFK�VROH�
VNáDGRZH� Z\VW
SRZDá\� QLH]DOH*QLH� RG� VLHELH�� QS��� .&O� .

 MgSO4 
.
 H2O. Jest to cecha 

FKDUDNWHU\VW\F]QD�VROL�SRGZyMQ\FK��RGUy*QLDM�FD�MH�RG�]ZL�]NyZ�NRPSOHNVRZ\FK��7UZDáR�ü�
MRQyZ� NRPSOHNVRZ\FK� RNUH�OD� VWDáD� ZWyUQHM� G\VRFMDFML�� 6yO� SRGZyMQ�� PR*QD� XZD*Dü� ]D�
]ZL�]HN�NRPSOHNVRZ\�RG]QDF]DM�F\�VL
�FDáNRZLW��G\VRFMDFM��ZWyUQ�� 
6ROH� SRGZyMQH� Z� VWDQLH� NU\VWDOLF]Q\P� PDM�� RGPLHQQ�� VWUXNWXU
� VLHFLRZ�� QL*� VNáDGQLNL�
pojedyncze. 

 

 

KCuCl3  

 

��� J� NZD�QHJR� Z
JODQX� SRWDVX� .+&23 UR]SX�FLü� Z� ��� FP3� FLHSáHM� ZRG\�� 3U]\� SRPRF\�
ELXUHW\�GRGDZDü���QRUPDOQ\�NZDV�VROQ\�D*�GR�PRPHQWX��JG\�SDSLHUHN�ODNPXVRZ\�]DQXU]RQ\�
Z�UR]WZRU]H�]DEDUZL�VL
�QD�NRORU�MDVQRF]HUZRQ\��2GF]\WDü�QD�ELXUHFLH�LOR�ü�FP3 dodanego 

NZDVX�L�GRGDü�QDVW
SQ�� WDN��VDP��REM
WR�ü�NZDVX��:\V\FLü�UR]WZyU�]DVDGRZ\P�Z
JODQHP�
PLHG]L� �RN�� ��� J��� 1LHZLHONL� QDGPLDU� Z
JODQX� RGG]LHOLü� SU]H]� SU]HV�F]HQLH� L� UR]WZyU�
RGSDURZDü� GR� SRáRZ\� SRF]�WNRZHM� REM
WR�FL�� 1DVW
SQLH� ]OHZN
� ]� ]DZDUWR�FL�� XPLH�FLü�w 

áD*QL�ZRGQHM�L�NRQW\QXRZDü�RGSDURZ\ZDQLH�D*�GR�RWU]\PDQLD�J
VWHM�PDV\��3R�MHM�RWU]\PDQLX�
GRGDü����FP3�RJU]DQHJR�ORGRZDWHJR�NZDVX�RFWRZHJR�L�FDáR�ü�GREU]H�Z\PLHV]Dü��3UHSDUDW�
ZVWDZLü� GR� HNV\NDWRUD� ]H� VW
*�� NZDVHP� VLDUNRZ\P� D*� GR� RFKáRG]HQLD�� 3RWHP� ]ODü� NZas 

RFWRZ\� L� NLONDNURWQLH� SU]HP\ü� QDVW
SQ\PL� SRUFMDPL� NZDVX�� 1D� NRQLHF� SU]HP\ü� RVDG�
alkoholem. 

 

 

2 KCl 
.
 CuCl2 

.
 2H2O 

 

Do 25 cm3�VW
*��+&O�]QDMGXM�FHJR�VL
�Z�PLDURZ\P�F\OLQGU]H�GRGDü�ZRG\�GR�REM
WR�FL����
cm3��1DVW
SQLH�Z\V\FLü�UR]WZyU����J�]DVDGRZHJR�Z
JODQX�PLHG]L�L�GRGDü�UR]WZyU����J�.&O�
w 30 cm3�ZRG\��3R�RGV�F]HQLX�QLH�UR]SXV]F]RQ\FK�SR]RVWDáR�FL�UR]WZyU�]DW
*\ü�Z�WHPS��RN��
50 ºC po czym pozostawiü� GR� RFKáRG]HQLD�� =ODü� UR]WZyU� ]QDG� RVDGX� L� RVDG� SU]HP\ü�
NLONDNURWQLH�SU]H]�GHNDQWDFM
�DFHWRQHP��D*�GR�RWU]\PDQLD�QLHELHVNLFK�NU\V]WDáyZ�ZROQ\FK�RG�
]DQLHF]\V]F]H�� 
  
Zagadnienia: 

Diagramy fazowe ciecz –�FLDáR�VWDáH��PWA 196) 

=ZL�]NL�DGG\F\MQH� 
Dysocjacja wtórna. 

$áXQ\� 
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ûZLF]HQLH�1U����� 

 

8-hydroksychinolinian glinu i cynku  
Al(C9H6ON)3 i Zn(C9H6ON)2 

 
Preparatyka:  1) Al(C9H6ON)3 

  2) Zn(C9H6ON)2 

&]
�ü�WHRUHW\F]QD 
=ZL�]NL� NRPSOHNVRZH� VNáDGDM�� VL
� ]� DWRPX� FHQWUDOQHJR� L� OLJDQGyZ�� WM�� VNRRUG\QRZDQ\FK�
SU]H]� DWRP� FHQWUDOQ\� MRQyZ� OXE� F]�VWHF]HN� RERM
WQ\FK�� XáR*RQ\FK� Z� �FL�OH� RNUH�ORQ\P�
SRU]�GNX� ZRNyá� DWRPX� FHQWUDOQHJR�� =ZL�]NL� NRPSOHNVRZH� PR*QD� SRG]LHOLü� QD� GZLH�
zasadnicze grupy: nieorganiczne kompleksy proste i kompleksy chelatowe. W 

QLHRUJDQLF]Q\FK� NRPSOHNVDFK� SURVW\FK� OLJDQG\� ]DZLHUDM�� MHGHQ� DWRP� OLJDQGRZ\� L� ]DMPXM��
MHGQR�PLHMVFH�Z�VIHU]H�NRRUG\QDF\MQHM�PHWDOX��:�UyG�QLHRUJDQLF]Q\FK�SURVW\FK�]ZL�]NyZ�
NRPSOHNVRZ\FK� Z\Uy*QLD� VL
� QDVW
SXM�FH� JUXS\�� DNZDNRPSOHNV\� >(X�+2O)9]3+, 

aminakompleksy [Cu(NH3)4]2+, halogenokompleksy [HgCl4]2-, cyjanokompleksy 

[Fe(CN)6]3-, kompleksy tiosiarczanowe, siarczkowe, tiocyjanianowe.  

W komplekVDFK�FKHODWRZ\FK� OLJDQG\��QDMF]
�FLHM�]ZL�]NL�RUJDQLF]QH��]DZLHUDM��ZL
FHM�QL*�
MHGHQ�DWRP� OLJDQGRZ\� L� ]DMPXM��ZL
FHM�QL*� MHGQR�PLHMVFH�Z�VIHU]H�NRRUG\QDF\MQHM�PHWDOX��
/LJDQG\� ]DMPXM�FH� GZD� OXE� ZL
FHM� PLHMVF� NRRUG\QDF\MQ\FK� QRV]�� QD]Z
� FKHODWRZ\FK��
wielokleszczowych lub wielofunkcyjnych.  

:�UyG� ]ZL�]NyZ� FKHODWRZ\FK� QD� V]F]HJyOQ�� XZDJ
� ]DVáXJXM�� NRPSOHNV\� RERM
WQH�� W]Z��
]ZL�]NL� ZHZQ�WU]NRPSOHNVRZH�� :� NRPSOHNVDFK� W\FK� GRGDWQLH� áDGXQNL� MRQyZ� PHWDOL� V��
]RERM
WQLRQH� XMHPQ\PL� áDGXQNDPL� OLJDQGyZ�� 3U]\NáDGHP� OLJDQGD� WZRU]�FHJR� NRPSOHNV�
RERM
WQ\�MHVW��-hydroksychinolina. 

8-hydroksychinolina (oksyna, C9H62+1�� WR� ]ZL�]HN� RUJDQLF]Q\� R� WHPSHUDWXU]H� WRSQLHQLD�
75 – 76 ºC i temperaturze wrzenia 267 ºC. Trudno rozpuszcza si
�Z�ZRG]LH�L�HWHU]H��áDWZR�]D��
Z�DONRKROX�L�UR]FLH�F]onych zasadach. Antyseptyk. Stosowana jest w nieorganicznej chemii 

DQDOLW\F]QHM� GR� VHOHNW\ZQHJR� VWU�FDQLD� MRQyZ�PHWDOL�� 7ZRU]�F� NRPSOHNV\� RERM
WQH�� G]LDáD�
MDNR�RUJDQLF]Q\�OLJDQG�ELGHQWQ\��.RPSOHNV\�WDNLH�IOXRU\]XM���JG\�SRGGD�VL
�MH�HNVSR]\FML�QD�
promieniowanie ultrafioletowe.  

7D� ZáD�FLZR�ü� �-K\GURNV\FKLQROLQ\� VSRZRGRZDáD�� *H� ]QDOD]áD� RQD� ]DVWRVRZDQLH� Z�
NU\PLQDOLVW\FH� GR�Z\NRQ\ZDQLD� V]\ENLFK� WHVWyZ� QD� REHFQR�ü� MRQyZ�PHWDOL�Z�PDWHULDáDFK�
dowodowych. 

8-K\GURNV\FKLQROLQD� VWU�FD� MRQ\� JOLQX� L� F\QNX�� Z� SRVWDFL� ZHZQ
WU]Q\FK� FKHODWyZ�� ]H�
�URGRZLVND� NZDVX� RFWRZHJR� OXE� DPRQLDNDOQHJR� �S+ 4 –� ���� Z� SRVWDFL� REM
WR�FLRZ\FK��
*yáWR]LHORQ\FK�RVDGyZ��.RPSOHNV\� WH�V�� WUXGQR�UR]SXV]F]DOQH�Z�ZRG]LH��QDWRPLDVW�GREU]H�
UR]SXV]F]DM��VL
�Z�UR]SXV]F]DOQLNDFK�QLHSRODUQ\FK��FKORURIRUP��WHWUDFKORUHN�Z
JOD��EHQ]HQ�� 

N

OH

N
N

NO

O

OAl
3 +  Al 3+

 
Otrzymywanie Al(C9H6ON)3 

+   3H+ 
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2GZD*\ü�QD�ZDG]H����J�$O&O3 • 6H22��1DZD*N
�UR]SX�FLü�Z�]OHZFH�QD�����FP3��Z�RNRáR�
150 cm3�ZRG\��5R]WZyU�RJU]Dü�GR� WHPSHUDWXU\�RNRáR����– 80 ºC na áD(QL�ZRGQHM��=JDVLü�
palnik. 'RGDü� �� cm3 5%-owego metanolowego lub etanolowego roztworu 8-

K\GURNV\FKLQROLQ\�� 1DVW
SQLH�� PLHV]DM�F� ZNUDSODü� ��� cm3 30%-owego roztworu octanu 

DPRQRZHJR�ZF]H�QLHM�RJU]DQHJR�GR�WHPSHUDWXU\�RNRáR����– 60 ºC. Oksynian glinu ma barw
�
*yáWR]LHORQ�� �*yáWH� ]DEDUZLHQLH� FLHF]\� QDG� VNRDJXORZDQ\P� RVDGHP�ZVND]XMH� QD� REHFQR�ü�
QDGPLDUX�RNV\Q\�Z�UR]WZRU]H���3R�VWU�FHQLX�RVDGX�]OHZN
�SU]\NU\ü�V]NLHáNLHP�]HJDUNRZ\P�
L�SR]RVWDZLü�QD����PLQXW�Z�áD(QL��=DZDUWR�ü�]OHZNL�RFKáRG]Lü� L� UR]WZyU�V�F]\ü�SU]H]�OHMHN�
%�FKQHUD�� 2GV�F]RQ\� RVDG� VWDUDQQLH� SU]HP\ü� JRU�F�� ZRG��� D*� GR� FDáNRZLWHJR� RGP\FLD�
wolnej  

8-K\GURNV\FKLQROLQ\��SU]HV�F]�QLH�SRZLQLHQ�GDZDü�FLHPQHJR�]DEDUZLHQLD�]H�VáDER�NZD�Q\P�
roztworem Fe �,,,����D�QD�NR�FX�QLHZLHON��LOR�FL��DONRKROX��2VDG�VXV]\ü�Z�WHPSHUDWXU]H�����
– 130 ºC, zwa*\ü�L�REOLF]\ü�Z\GDMQR�ü�UHDNFML�RWU]\PDQLD�NRPSOHNVX� 
 

Otrzymywanie Zn(C9H6ON)2  

Zn(C9H6ON)2� RWU]\PXMH� VL
�Z�SRGREQ\� VSRVyE�� MDN��-K\GURNV\FKLQROLQLDQ�JOLQX��5y*QLFD�
SROHJD�W\ONR�QD�W\P��*H�GR�UHDNFML�RGZD*D�VL
����J�=Q�123)2 ·  6H2O (lub 0.2g ZnCl2 albo 

0.35g Zn(CH3COO)2 ·  2H22���QDZD*N
� UR]SXV]F]D�Z�����FP3 wody, dodaje 15 cm3 5% 

roztworu 8-hydroksychinoliny i 50 cm3�EXIRUX�DPRQRZHJR�R�S+ ���EXIRU�WDNL�RWU]\PXMH�VL
�
w wyniku zmieszania 5 cm3 0.2 M NH4OH i 45 cm3 0.2 M NH4Cl). 

 

Analiza 

=D�SRPRF��ODPS\�89��VWRVXM�F�GáXJR�ci fal λwzb  �����L�����QP��VSUDZG]Lü�F]\�RWU]\PDQ\��-

K\GURNV\FKLQROLQLDQ�JOLQX�L�F\QNX�Z\ND]XMH�OXPLQHVFHQFM
�Z�SRVWDFL�FLDáD�VWDáHJR�L������0�
FKORURIRUPRZHJR� UR]WZRUX�� -DN�� EDUZ
� HPLVML� REVHUZXMH� VL
� Z� ND*G\P� SU]\SDGNX"� &]\�
zmiana λwzb�ZSá\ZDáD�QD�]PLDQ
�LQWHQV\ZQR�FL�HPLVML"� 
 

Zagadnienia 

Chemia koordynacyjna (AB2 461, CW 187, KL1 71���JOLQ�L�MHJR�]ZL�]NL��CW 363 i 705, AB3 

779, KL1 358��� F\QN� L� MHJR� ]ZL�]NL� �CW 487, AB3 958, KL2 657); absorpcja i emisja 

promieniowania (SP 19 i 54, MM3 31, WS2 65 i 100, ES 91 i 199, GW 93). 
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ûZLF]HQLH�1U����� 

Tiocyjanian miedzi(I) i siarczan tetraaminamiedzi(II) 
Cu2(SCN)2 i [Cu(NH3)4]SO4 

 
Preparatyka: 1) Cu2(SCN)2  

  2) [Cu(NH3)4]SO4  

 

&]
�ü�WHRUHW\F]QD 
0LHG(�WR�F]HUZRQ\��NRZDOQ\�L�Z\WU]\PDá\�PHWDO�R�QLH]E\W�Z\VRNLHM�WHPSHUaturze topnienia. 

-HVW� PHWDOHP� SyáV]ODFKHWQ\P� �SRWHQFMDá� QRUPDOQ\� &X2+�&X� Z\QRVL� ����9��� VW�G� QLH�
UR]SXV]F]D� VL
� Z� NZDVDFK� QLHXWOHQLDM�F\FK�� :� VWDQLH� F]\VW\P� MHVW� GRVNRQDá\P�
SU]HZRGQLNLHP� FLHSáD� L� HOHNWU\F]QR�FL� �OHSV]\P� SU]HZRGQLNLHP� MHVW� W\ONR� VUHEUR��� Glatego 

]QDMGXMH� V]HURNLH�]DVWRVRZDQLH� MDNR�SU]HZRGQLN�HOHNWU\F]Q\� L�Z�XU]�G]HQLDFK�JU]HZF]\FK��
-HVW�VNáDGQLNLHP�ZLHOX�VWRSyZ��]H�]áRWHP�PLHV]D�VL
�Z�ND*G\P�VWRVXQNX��=ZL�]NL�PLHG]L�V��
stosowane w chemii organicznej w reakcjach utleniania, fluorowcowania, sSU]
JDQLD��
NDWDOL]XM��Uy*QRURGQH�UHDNFMH��WZRU]��]�LQQ\PL�]ZL�]NDPL�QDGSU]HZRGQLNL� 
0LHG(� WZRU]\� ]ZL�]NL� QD� ,� L� ,,� VWRSQLX� XWOHQLHQLD�� -RQ� &X+� MHVW� QLHWUZDá\� Z� UR]WZRU]H�
ZRGQ\P�� XOHJD� Z� QLP� G\VSURSRUFMRQRZDQLX� QD� PLHG(� L� MRQ� &X2+. Jon Cu+�� ZHGáXJ�
Pearsona,� MHVW�EDUG]LHM�PL
NNLP�NZDVHP�QL*� MRQ�&X2+��'ODWHJR�PLHG(�,��WUZDáH�]ZL�]NL�OXE�
NRPSOHNV\� WZRU]\� ]� áDWZR� SRODU\]XM�F\PL� VL
� DQLRQDPL� OXE� OLJDQGDPL�� QDWRPLDVW� ]�
RNVRDQLRQDPL� WUZDOV]H� V�� ]ZL�]NL� PLHG]L�,,��� =ZL�]NL� PLHG]L�,�� V�� GLDPDJQHW\F]QH� L�
bezbarwne. Jon Cu+� WZRU]\� SU]HZD*QLH� ]ZL�]NL� R� VWUXNWXU]H� OLQLRZHM� OXE� WHWUDHGU\F]QHM��
podczas gdy jon Cu2+�JáyZQLH�R�VWUXNWXU]H�NZDGUDWRZHM�OXE�RNWDHGU\F]QHM��8ZRGQLRQ\�MRQ�
Cu2+ [Cu(H2O)6]2+�PD�EDUZ
�MDVQRQLHELHVN��L�Z\VW
SXMH�Z�ZRGQ\FK�UR]WZRUDFK�VROL�RUD]�
w niektóryFK� NU\V]WDáDFK�� %DUZD� QLHELHVND� VWDáHJR� &X624 ·  5H22� MHVW� Z\ZRáDQD�
REHFQR�FL��MRQX�>&X�+2O)4]2+ –�VWUXNWXUD�NZDGUDWRZD�SáDVND��3L�WD�F]�VWHF]ND�ZRG\�ZL�*H�
ten jon z anionem SO4

2-.  

Tiocyjanian miedzi(I), Cu2(SCN)2�� ELDá\�� Z� ZRG]LH� L� NZDVLH� RFWRZ\P� SUDZLH�
nLHUR]SXV]F]DOQ\�� UR]SXV]F]D� VL
� Z� UR]WZRUDFK� ZRG\� DPRQLDNDOQHM� L� HWHUX� HW\ORZHJR�� Z�
UR]WZRUDFK�NZDVyZ�PLQHUDOQ\FK�XOHJD�UR]NáDGRZL� 
Siarczan tetraaminamiedzi(II) [Cu(NH3)4]SO4, ciemnoniebieski, podczas ogrzewania 

QLHWUZDá\��QLHUR]SXV]F]DOQ\�Z�DONRKROX��UR]NáDGD�VL
�Z�JRU�FHM�ZRG]LH�� 
 

Otrzymywanie Cu2(SCN)2  

0.75 J�SL
FLRZRGQHJR�VLDUF]DQX�9,��PLHG]L�,,���&X624·  5H22��UR]SX�FLü�Z�����FP3 wody 

GHVW\ORZDQHM�� 'R� RWU]\PDQHJR� UR]WZRUX� GRGDZDü�� NURSODPL�� EDUG]R� UR]FLH�F]RQ\� UR]WZyU�
amoniaku do momentu powstania osDGX�QLH� UR]SXV]F]DM�FHJR�VL
�SR�Z\PLHV]DQLX�EDJLHWN��
FLHF]\� �RNRáR� ��–� �� NURSOL��� 3U]\� QDGPLDU]H� DPRQLDNX� WZRU]\� VL
� ]ZL�]HN� NRPSOHNVRZ\ –

 siarczan(VI) tetraaminamiedzi(II) o barwie ciemnoniebieskiej (w przypadku jego powstania 

QDOH*\� üZLF]HQLH� UR]SRF]�ü� RG� SRF]�WNX��� 1DVW
SQLH� GRGDü� ��� FP3 roztworu H2SO4 

�UR]FLH�F]RQHJR�ZRG�� Z� VWRVXQNX� ����� L� ��� FP3 5% roztworu wodorosiarczanu(IV) sodu 

(NaHSO3) lub disiarczanu(IV) sodu (Na2S2O5; pirosiarczyn sodu). Tak otrzymany roztwór 

RJU]Dü� GR� ZU]HQLD� L� ZODü� SRZROL�� FL�JOH� PLHV]DM�F�� ��� FP3 10% roztworu tiocyjanianu 

amonu (NaSCN) -� MH*HOL� SRZVWDá\� RVDG� PD� FLHPQH� D� QLH� ELDáH� ]DEDUZLHQLH� GRGDü� ZL
FHM�
UR]WZRUX�UHGXNWRUD��3R�RSDGQL
FLX�SRZVWDáHJR�RVDGX�QD�GQR�]OHZNL�VSUDZG]Lü��F]\�QDVW�SLáR�
FDáNRZLWH� VWU�FHQLH�RVDGX��GRGDM�F� MHV]F]H� WURFK
� UR]WZRUX� WLRF\MDQLDQX�DPRQX��5R]WZyU�]�
Z\WU�FRQ\P�RVDGHP�SR]RVWDZLü�SRG�SU]\NU\FLHP�QD���–���JRG]LQ\��D�QDVW
SQLH�SU]HV�F]\ü�
SU]H]�ZF]H�QLHM�]ZD*RQ\�W\JLHO�]�GQHP�SRURZDW\P�*��� 
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2VDG� SU]HP\ü� NLONDNURWQLH� ]LPQ\P� ����� UR]WZRUHP� 1D6&1� ]� QLHZLHlkim dodatkiem 

NaHSO3 lub Na2S2O5�L�Z\VXV]\ü�Z�WHPSHUDWXU]H�����ºC (okoáR���K�� 
:\OLF]\ü�Z\GDMQR�ü�]DFKRG]�FHM�UHDNFML�MH�OL�SURFHV�SU]HELHJDá�ZHGáXJ�UyZQD�� 
2Cu2+ + SO3

2- + H2O → 2Cu+ + SO4
2- + 2H+ 

2Cu+ + 2SCN- → Cu2(SCN)2 

 

Otrzymywanie [Cu(NH3)4]SO4 

W mo(G]LHU]X�UR]GUREQLü�NU\VWDOLF]Q\�VLDUF]DQ�9,��PLHG]L�,,���&X624 ·  5H22���2GZD*\ü���J� WHM�VROL��SU]HQLH�ü�QDZD*N
�GR�PDáHM�]OHZNL� L� UR]SX�FLü�Z�PLHV]DQLQLH�VNáDGDM�FHM�VL
�]���
cm3 wody destylowanej i 7.5 cm3�VW
*RQHJR�DPRQLDNX��:�SU]\SDGNX��JG\E\�VLDUF]DQ�Piedzi 

QLH�UR]SX�FLá�VL
�Z�FDáR�FL��UR]WZyU�SU]HV�F]\ü�SU]H]�V�F]HN�]�ELEXá\�ILOWUDF\MQHM��1DVW
SQLH��
PLHV]DM�F� UR]WZyU�� GRGDü� SRUFMDPL� ��� FP3� DONRKROX� HW\ORZHJR�� 5R]WZyU� SR]RVWDZLü� GR�
krystalizacji (30 minut) w zlewce z lodem. Wydzielone ciemnoniebieskie kU\V]WDá\�RGV�F]\ü�
QD�OHMNX�%�FKQHUD��3U]HP\ü�MH����FP3�PLHV]DQLQ\�VNáDGDM�FHM�VL
�]���FP3 alkoholu i 5 cm3 

VW
*RQHJR� DPRQLDNX�� D� QDVW
SQLH� ��� FP3� F]\VWHJR� DONRKROX�� 3U]HP\WH� NU\V]WDá\� RVXV]\ü�
ZVW
SQLH� QD� OHMNX�%�FKQHUD� �PLHV]DM�F� MH� GHOLNDWQLH� EDJLHWN�� GR�PRPHQWX� SRZVWDQLD� GR�ü�
V\SNLHJR� SURV]NX�� D� QDVW
SQLH� VXV]\ü� QD� SRZLHWU]X� OXE� Z� VXV]DUFH� �Z� WHPSHUDWXU]H� QLH�
SU]HNUDF]DM�FHM� ��� ºC, okoáR� �� K��� ]ZD*\ü� L� Z\OLF]\ü� Z\GDMQR�ü� QD� SRGVWDZLH� UyZQDQLD�
]DFKRG]�FHM�UHDNFML�  
CuSO4 + 4NH4OH  →  [Cu(NH3)4]SO4 + 4H2O 

 

 

Analiza 

1LHZLHON��LOR�ü�>&X�1+3)4]SO4�XPLH�FLü�Z�VXFKHM�SUREyZFH��7U]\PDM�F�X�Z\ORWX�SUREyZNL�
]ZLO*RQ\�ZRG��GHVW\ORZDQ��SDSLHUHN�ODNPXVRZ\�RJU]HZDü�SUREyZN
�Z�SáRPLHQLX�SDOQLND��
2EVHUZRZDü�]PLDQ
�EDUZ\�SDSLHUND�L�RVDGX��=DSLVDü�UyZQDQLH�SU]HELHJDM�FHM�UHDkcji.  

 

Zagadnienia 

0LHG( – RWU]\P\ZDQLH��]DVWRVRZDQLH��]ZL�]NL�PLHG(L�,��L��,,���AB3 940, CW 588, KL2 631) 
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ûZLF]HQLH�1U����� 

Benzoesan miedzi i salicylan niklu 
(C6H5COO)2Cu i (HOC6H4COO)2Ni 

 
Preparatyka: 1) (C6H5COO)2Cu 

  2) (HOC6H4COO)2Ni 

 

&]
�ü�WHRUHW\F]na 

:�DURPDW\F]Q\FK�NZDVDFK�NDUERNV\ORZ\FK�JUXSD�NDUERNV\ORZD�]ZL�]DQD�MHVW�EH]SR�UHGQLR�
]�DWRPHP�Z
JOD�SLHU�FLHQLD�DURPDW\F]QHJR��$URPDW\F]QH�NZDV\�NDUERNV\ORZH��SRGREQLH�MDN�
NZDV\� DOLIDW\F]QH�� SRVLDGDM�� QD]Z\� SRWRF]QH�� ,� WDN�� NZDV� EHQ]HQRNDUERNV\ORZ\�� WR� kwas 

benzoesowy a kwas o-hydroksybenzoesowy, to kwas salicylowy. Kwas benzoesowy jest 

QDMSURVWV]\P�NZDVHP�DURPDW\F]Q\P��7UXGQR�UR]SXV]F]D�VL
�Z�ZRG]LH��Z�WHPS������& – 0.28 

g w 100 cm3 a w 95 °C – 6,9 g w 100 cm3), dobrze w rozpuszczalnikach organicznych (w 

Z\*V]\FK� DONRKRODFK� DOLIDW\F]Q\FK�� DFHWRQLH�� WHWUDK\GURIXUDQLH� L� LQQ\FK� SRODUQ\FK�
UR]SXV]F]DOQLNDFK��� 3RGREQLH� MDN� NZDV� EHQ]RHVRZ\�� NZDV\� PRQRK\GURNV\EHQ]RHVRZH� V��
EH]EDUZQ\PL� VXEVWDQFMDPL� NU\VWDOLF]Q\PL� WUZDá\PL� QD� SRZLHWU]X�� .ZDV\� WH� Z\VW
SXM�� Z�
trzech odmianach: orto-, meta- i para-��6��VáDER�UR]SXV]F]DOQH�Z�ZRG]LH�Z�WHPS��SRNRMRZHM�
(salicylowy 0.18g w 100 cm3 H2O w temp. 20 °C ��� QDWRPLDVW� GREU]H� UR]SXV]F]DM�� VL
�Z�
HWDQROX�L�HWHU]H��.ZDV�VDOLF\ORZ\�G]LDáD�GUD*QL�FR�QD�VNyU
�L�RF]\��0D�]GROQR�ü�GR�WZRUzenia 

ZHZQ�WU]F]�VWHF]NRZ\FK�ZL�]D��ZRGRURZ\FK� :SURZDG]HQLH�Uy*Q\FK�JUXS�IXQNF\MQ\FK�Z�
SRáR*HQLH� PHWD- i para-� Z]JO
GHP� JUXS\� NDUERNV\ORZHM� Z]PDFQLD� OXE� RVáDELD� ZáDVQR�FL�
kwasowe, zgodnie z efektami rezonansowymi i indukcyjnymi wywieranymi przez te grupy. 

Wszystkie podstawione w pozycji orto-� NZDV\� EHQ]RHVRZH� EH]� Z]JO
GX� QD� FKDUDNWHU�
SRGVWDZQLND�V��PRFQLHMV]\PL�NZDVDPL�QL*�NZDV�EHQ]RHVRZ\� 

Kwas o-K\GURNV\EHQ]RHVRZ\� �VDOLF\ORZ\�� PR*H�
WZRU]\ü� Z� UR]WZRUDFK� GZLH� IRUP\� MRQRZH�
(OHC6H4COO)- i (OC6H4COO)-2, podczas gdy 

NZDV� EHQ]RHVRZ\� W\ONR� MHGQ�� �&6H5COO)-.  

Kwas salicylowy w reakcjach z jonami metali 

PR*H� RGG]LDá\ZDü� MDNR� OLJDQG� ]DUyZQR� MHGQR-, 

dwu- jak i trójpozycyjny, natomiast benzoesowy maksymalnie jako dwupozycyjny. 

Benzoesan sodowy (sól sodowa kwasu benzoeVRZHJR�� KDPXMH�Z]URVW� EDNWHULL�� VW�G� F]
VWR�
GRGDZDQ\� MHVW� GR� �URGNyZ� VSR*\ZF]\FK�� MDNR� �URGHN� NRQVHUZXM�F\� (����� SU]HGáX*DM�F\�
WUZDáR�ü� SURGXNWyZ� VSR*\ZF]\FK��.ZDV� EHQ]RHVRZ\� VWRVRZDQ\� MHVW� UyZQLH*�Z�SU]HP\�OH�
farmaceutycznym i perfumeryjnym oraz jako antyseptyk. Pochodna aminowa kwasu 

benzoesowego, kwas para - DPLQREHQ]RHVRZ\�� MHVW� VNáDGQLNLHP� NZDVX� IROLRZHJR�
]DOLF]DQHJR� GR� ZLWDPLQ� �%��� ]D�� MHJR� HVWU\� �P�LQ�� QRZRNDLQD�� Z\NRU]\VW\ZDQH� V�� Z�
medycynie do znieczulenia miejscowego.  

Kwas salicylowy jest natomiaVW� FHQQ\P� �URGNLHP� OHF]QLF]\P�� -HJR� DFHW\ORZD� SRFKRGQD -

 aspiryna (HOOC6H4OCOCH3�� MHVW� ]QDQ\P� �URGNLHP� SU]HFLZEyORZ\P� L�
SU]HFLZJRU�F]NRZ\P�� 6WRVXMH� VL
� JR� GR� SURGXNFML� OHNyZ� SU]HFLZEDNWHU\MQ\FK��
SU]HFLZJUX*OLF]Q\FK�� SU]HFLZUHXPDW\F]Q\FK�� 0D� ]DVWRVRZDQLH� UyZQLH*� SU]\� SURGXNFML�
EDUZQLNyZ�L��URGNyZ�]DSDFKRZ\FK� 
Otrzymywanie (C6H5COO)2Cu ·  nH2O 

2GZD*\ü� ����� J� D]RWDQX�9��PLHG]L�,,��&X�123)2� L� ����� J� NZDVX� EHQ]RHVRZHJR��1DZD*NL�UR]SX�FLü� Z� RGG]LHOQ\FK� ]OHZNDFK� Z� ��� cm3 wody destylowanej (kwas benzoesowy 

rozpuszczDü�Z�ZRG]LH�]�GRGDWNLHP�UR]F��1+4OH). Otrzymany roztwór soli amonowej kwasu 

EHQ]RHVRZHJR�GRSURZDG]Lü�GR�S+�a�����]D�SRPRF�� UR]F��UR]WZRUyZ�+123/NH4OH). Tak 

SU]\JRWRZDQH�UR]WZRU\�]PLHV]Dü�]H�VRE��Z�WHPSHUDWXU]H�SRNRMRZHM� 

C
OH

O O

OH
C

OH

Kwasy: benzoesowy i salicylowy
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:\WU�FRQ\�� Z� Z\QLNX� ]PLHV]DQLD�� GUREQRNU\VWDOLF]Q\� RVDG� PLHV]Dü� QD� PLHV]DGOH�
PDJQHW\F]Q\P�Z�UR]WZRU]H�PDFLHU]\VW\P�SU]H]�����K���3RZVWDá\�NRPSOHNV�RGV�F]\ü�QD�OHMNX�
%�FKQHUD�� VWRVXM�F� V�F]NL� GR� V�F]HQLD� RVDGyZ� GUREQRNU\VWDOLF]Q\FK�� 3U]HP\ü� ZRG��
GHVW\ORZDQ�� GR� ]DQLNX� MRQyZ� DPRQRZ\FK� L� VXV]\ü w temp. pokojowej lub w suszarce w 

temp. 50 ºC. 

   

6SUDZG]HQLH�REHFQR�FL�MRQyZ�1+4
+ 

2GF]\QQLN� 1HVVOHUD� �DONDOLF]Q\� UR]WZyU� MRGRUW
FLDQX� SRWDVX� .2[HgJ4@�� VWRVXMH� VL
� GR�Z\NU\ZDQLD� DPRQX� W\ONR� Z� EDUG]R� UR]FLH�F]RQ\FK� UR]WZRUDFK� VROL� DPRQRZ\FK�� :�
REHFQR�FL� ]ZL�]NyZ� DPRQRZ\FK� SRZVWDMH�� ]DOH*QLH� RG� VW
*HQLD�� *yáWH� OXE� EUXQDWQH�
]DEDUZLHQLH��5HDNFMD�MHVW�QLH]Z\NOH�F]XáD� 
 

 

Otrzymywanie (HOC6H4COO)2Ni ·  nH2O 

W celu otrzymania salicylanu niklu oGZD*\ü�����J�VLHGPLRZRGQHJR�VLDUF]DQX�9,��QLNOX�,,���
NiSO4 ·  7H2O i 4.14g kwasu salicylowego dla przygotowania 25 cm3 wodnych roztworów 

W\FK�]ZL�]NyZ�� 
3RQLHZD*�NZDV�VDOLF\ORZ\�MHVW�Z�ZRG]LH�VáDER�UR]SXV]F]DOQ\�QDOH*\�SU]HSURZDG]Lü�JR�Z�VyO�
VRGRZ���:�W\P�FHOX�GRGDZDü�GR�UR]WZRUX�NZDVX��NURSODPL���0�UR]WZyU�1D2+��PLHV]DM�F�
FDáR�ü� QD� PLHV]DGOH� PDJQHW\F]Q\P�� 3R� ]DNR�F]HQLX� UR]SXV]F]DQLD� NZDVX�� S+� UR]WZRUX�
XVWDZLü� Z� ]DNUHVLH� ���� –� ����� =PLHV]Dü� RED� UR]WZRU\�� 5R]WZyU� X]\VNDQ\� SR� ]PLHV]DQLX�
VNáDGQLNyZ�PLHV]Dü�QD�PLHV]DGOH�PDJQHW\F]Q\P�SU]H]����PLQXW��:\WU�FRQ\�RVDG�SU]HV�F]\ü�
na na OHMNX� %�FKQHUD� �Z� UD]LH� SRWU]HE\� ]áR*\ü� UD]HP� �� –� �� V�F]NL� GR� V�F]HQLD� RVDGyZ�
GUREQRNU\VWDOLF]Q\FK���2VDG�V]\ENR�SU]HP\ü�ZRG���QDVW
SQLH�PDá��LOR�FL��HWDQROX�L�VXV]\ü�Z�
temp. pokojowej lub w suszarce w temp. 50 ºC. 

 

Analiza 

3RQLHZD*�RED�]ZL�]NL�RWU]\PXMH�VL
�Z�SRVWDFL�K\GUDWyZ��QDOH*\�Z\]QDF]\ü�OLF]E
�F]�VWHF]HN�
ZRG\� Z\VW
SXM�F�� Z� LFK� VWUXNWXUDFK��:� W\P� FHOX� RGZD*\ü� SR� ���� J� RWU]\PDQ\FK� VROL� �]�
GRNáDGQR�FL��GR��������J���2ELH�QDZD*NL�SU]HQLH�ü�GR�VXV]DUNL�L�VXV]\ü�Z�WHPS������ºC, w 

czasie 2 h. Na podstawie XE\WNX�PDV\�Z\]QDF]\ü� OLF]E
� F]�VWHF]HN�ZRG\�Z� RWU]\PDQ\FK�
kompleksach. 

:� RSDUFLX� R� Z\]QDF]RQH� VWUXNWXU\� REOLF]\ü� Z\GDMQR�FL� SU]HELHJDM�F\FK� UHDNFML�
otrzymywania salicylanu niklu i benzoesanu miedzi. 

 

Zagadnienia: 

0LHG(��]ZL�]NL�PLHG]L��AB3 940, CW 588); nLNLHO��]ZL�]NL�QLNOX��AB3 919, CW 584���]ZL�]NL�
kompleksowe miedzi i niklu (AB3 927 i 955, CW 591); analiza termiczna (GW 418, TG 445, 

WS2 373). 
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ûZLF]HQLH�1U����� 

Azotek boru, BN 
 

Preparatyka: 1) BN 

 

&]
�ü�WHRUHW\F]QD 

3ROLPHU��WR�VXEVWDQFMD�SRZVWDM�FD�Z�Z\QLNX�SRá�F]HQLD�VL
�ZLHOX�MHGQDNRZ\FK�F]�VWHF]HN�R�
ZáD�FLZR�FLDFK�RGPLHQQ\FK�RG�Z\M�FLRZHJR�]ZL�]NX��=H�Z]JO
GX�QD�VSRVyE�RWU]\P\ZDQLD��
SROLPHU\� G]LHO�� VL
� QD� QDWXUDOQH� L� V\QWHW\F]QH�� D� ]H�Z]JO
GX� QD� SLHUZLDVWNL� ZFKRG]�FH�Z�
VNáDG�SROLPHUX��QD�QLHRUJDQLF]QH�i organiczne. 

3ROLPHU\� QLHRUJDQLF]QH� WR� NRZDOHQF\MQH� ]ZL�]NL� ZLHONRF]�VWHF]NRZH�� ,VWQLHM�� GZD� W\S\�
SROLPHUyZ�QLHRUJDQLF]Q\FK��SROLPHU\�]�áD�FXFKHP�JáyZQ\P�]EXGRZDQ\P�]�DWRPyZ�LQQ\FK�
QL*� DWRP\� Z
JOD� ]� SU]\á�F]RQ\PL� SRGVWDZQLNDPL� QLHRUJDQLF]Q\PL� L� RUJDQLF]Q\mi oraz 

SROLPHU\� ]� QLHRUJDQLF]Q\PL� JUXSDPL� ERF]Q\PL� SU]\á�F]RQ\PL� GR� RUJDQLF]QHJR� V]NLHOHWX��
3ROLPHU\� QLHRUJDQLF]QH� G]LHO�� VL
� QD�� KRPRSROLPHU\� L� KHWHURSROLPHU\�� +RPRSROLPHU\� WR�
]ZL�]NL�W\SX��-X-X-)n��NWyUH�PDM��V]NLHOHW�]EXGRZDQ\�]�W\FK�VDP\FK�DWRPyZ��NU]em, czarny 

IRVIRU�� VLDUND� EH]SRVWDFLRZD��� +HWHURSROLPHU\� WR� ]ZL�]NL� R� EXGRZLH� �-X-Y-)n, w których 

VWUXNWXU]H�Z\VW
SXM��DWRP\�Uy*QHJR�URG]DMX���SROL�ERUD]\QD���SROL�GLFKORURIRVID]HQ���D]RWHN�
ERUX�� SROL�D]RWHN� VLDUNL���� 3ROLPHU\� WH� V�� QLHSDOQH�� HODVW\F]QH�� Rdporne termicznie, 

Z\WU]\PDáH��]GROQH�GR�WZRU]HQLD�PDWHULDáyZ�FHUDPLF]Q\FK� 
3ROLPHU\� RUJDQLF]QH� �SROLHW\OHQ�� SROLFKORUHN� ZLQ\OX�� FKDUDNWHU\]XM�� VL
� GX*\PL� PDVDPL�
F]�VWHF]NRZ\PL� L� GX*�� OHSNR�FL��� 3RGF]DV� RJU]HZDQLD� ZLHOH� ]� QLFK� XOHJD� PL
NQL
FLX�� 6��
plastyczQH��QLH�SU]HZRG]��SU�GX�HOHNWU\F]QHJR�L�GODWHJR�PRJ��SHáQLü�URO
�L]RODWRUyZ��'R�LFK�
SRGVWDZRZ\FK� ZDG� QDOH*\� QDWRPLDVW� QLHZLHOND� RGSRUQR�ü� WHUPLF]QD� L� ZUD*OLZR�ü� QD�
utlenianie. 

Azotki,�WR�]ZL�]NL�QLHRUJDQLF]QH�D]RWX�]�PHWDODPL�L�QLHPHWDODPL��5R]Uy*QLD�VL
� 
–�D]RWNL�R�ZL�]DQLDFK�MRQRZ\FK��QS��1D3N, K31���NU\VWDOLF]QH�FLDáD�VWDáH��]DZLHUDM�FH�MRQ�
N3-,  

–�D]RWNL�R�ZL�]DQLDFK�NRZDOHQF\MQ\FK��QS��1+3, NCl3, BN),  

–� D]RWNL�PL
G]\Z
]áRZH� �QS��)H4N, TiN, W21���FLDáD� VWDáH�FKDUDNWHU\]XM�FH�VL
�Z\VRNLPL�
temperaturami WRSQLHQLD�L�GX*��RGSRUQR�FL��FKHPLF]Q���]QDMGXM�FH�]DVWRVRZDQLH�Z�SURGXNFML�
PDWHULDáyZ�FHUDPLF]Q\FK�L��FLHUQ\FK�  

$]RWHN� ERUX� %1�� %LDá\�� SRGREQ\� GR� WDONX� �W]Z�� JUDILW� QLHRUJDQLF]Q\� OXE� ELDá\� JUDILW�� R�
strukturze podobnej do struktury grafitu. CharakteryzujH� VL
� GX*�� RGSRUQR�FL�� FKHPLF]Q��
QDZHW� Z� SRGZ\*V]RQHM� WHPSHUDWXU]H�� :� WHPSHUDWXU]H� F]HUZRQHJR� *DUX� SDUD� ZRGQD�
hydrolizuje go do NH3 i H3BO3. =�D]RWNX�ERUX�Z� WHPS�� RNRáR������ º&� L� SRG�G]LDáDQLHP�
EDUG]R�Z\VRNLHJR�FL�QLHQLD�RWU]\PXMH�VL
 borazon ((regularny a]RWHN�ERUX��F%1���V]H�FLHQQ\�
D]RWHN� ERUX���� =DEDUZLHQLH� NU\V]WDáyZ� ERUD]RQX� MHVW� F]DUQH� OXE� EU�]RZH�� U]DG]LHM��
POHF]QRELDáH��V]DUH�OXE�*yáWH� 5HJXODUQ\�D]RWHN�ERUX��FKDUDNWHU\]XMH�VL
�Z\VRN��WZDUGR�FL���
RGSRUQR�FL��QD�Z\VRNLH�WHPSHUDWXU\�L�XWOHQLDQLH�RUD]�QLVNLP�ZVSyáF]\QQLNLHP�WDUFLD��-HVW�RQ�
VWRVRZDQ\�Z�SRVWDFL�VSLHNyZ�GR�REUyENL�WUXGQR�VNUDZDM�F\FK�VL
�VWRSyZ� 
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Odmiana heksagonalna i regularna azotku boru 

  

Otrzymywanie BN 

:� W\JOX� QLNORZ\P�� XPLHV]F]RQ\P� Z� WUyMN�FLH� NRDOLQRZ\P�� RJU]HZDü� ZROQR� ��J�
uwodnionego tetraboranu sodu, Na2B4O7 

.
 10H22�GR�PRPHQWX�]DSU]HVWDQLD�Z\G]LHODQLD�VL
�

SDU\� L� ]DNR�F]HQLD� SURFHVX� GHK\GUDWDFML� �RNRáR� �K��� 3URGXNW� RFKáRG]Lü� L� � SU]HQLH�ü� GR�
PR(G]LHU]D��:�PR(G]LHU]X�XWU]Hü�RWU]\PDQ\�SURGXNW� ]���J�1+4&O� L�PLHV]DQLQ
� SU]HQLH�ü�
pRQRZQLH�GR� W\JOD� QLNORZHJR��7\JLHO� ]�ZVDGHP�RJU]HZDü�Z�SáRPLHQLX�SDOQLND�0HNHUD�Z�
F]DVLH���JRG]LQ\��3R�RFKáRG]HQLX��SURGXNW�UHDNFML�SRZWyUQLH�SU]HQLH�ü�GR�PR(G]LHU]D�L�XWU]Hü�
FHOHP�VSURV]NRZDQLD��6SURV]NRZDQ\�SURGXNW�SU]HQLH�ü�GR�]OHZNL�L�Z\PLHV]Dü�]���SRUcjami 

po 50 cm3��0�+&O��]GHNDQWRZDü�UR]WZyU�]QDG�RVDGX�SR�ND*GHM�SRUFML�+&O���'R�SR]RVWDáHJR�
SR�GHNDQWDFML�RVDGX�GRGDü�����FP3�ZRG\�GHVW\ORZDQHM�L�UR]WZyU�]DJRWRZDü��3URGXNW�UHDNFML��
ELDá\�RVDG��RGV�F]\ü�QD�OHMNX�%�FKQHUD�L�Z\VXV]\ü�Z�WHPS�����.� 
 

Analiza:  

:\MD�QLü�]DFKRZDQLH�VL
�JUDILWX�L�D]RWNX�ERUX�Z]JO
GHP�+2SO4 i Na2CO3. W tym celu: 

-� RGZD*\ü� ���� J� RWU]\PDQHJR�SUHSDUDWX� L� JUDILWX��'R�QDZD*HN��Z�RGG]LHOQ\FK�QDF]\QLDFK��
GRGDü�SR���FP3�VW
*RQHJR�+2SO4�L�QDVW
SQLH�RJU]Dü��=DQRWRZDü�REVHUZDFMH� 
- do kolejn\FK�GZX�QDZD*HN�SR�����J� �SUHSDUDWX�L�JUDILWX��GRGDü�SR����FP3 15% roztworu 

Na2CO3� L�FDáR�ü�JRWRZDü�SU]H]���JRG]LQ
��X]XSHáQLDM�F�ZRG��Z�F]DVLH�JRWRZDQLD�WDN��DE\�]DFKRZDü�VWDá��REM
WR�ü�UR]WZRUX�Z�]OHZFH��=DQRWRZDü�REVHUZDFMH� 
 

 

 

Zagadnienia: 

=ZL�]NL� ERUX� ]�Z
JOHP��ZRGRUHP� L� D]RWHP�� JUDILW�� �GM 206, CW 400, JA 912, AB3 694 i 

758, KL1 339, AW 936 MR 404) 

Polisilazany, polifosfazeny, oligoborazeny (FP 124) 
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ûZLF]HQLH�1U����� 

 

Metanadjodan potasu 
KIO4 

 

Preparatyka: 1) KIO4 

 

&]
�ü�WHRUHW\F]QD� 
-RG� ]RVWDá� RGQDOH]LRQ\� Z� ����� URNX� SU]H]� &RXUWRLV�� 7ZRU]\� SRá�F]HQLD� ]� ZLHORPD�
SLHUZLDVWNDPL� FKHPLF]Q\PL�� ]ZL�]NDPL� RUJDQLF]Q\PL� L� QLHRUJDQLF]Q\PL�� Z\VW
SXM�F� QD�
stopniu utlenienia –,� �� ,�� 9�� L� 9,,�� 1DMZD*QLHMV]H� ]ZL�]NL� MRGX� WR� MRGRZRGyU� +,�� NWyUHJR�
roztwór wodny jest moFQ\P�NZDVHP�WZRU]�F\P�VROH�– jodki, kwas jodowy(V), HIO3, i jego 

sole jodany(V). Nadjodany IO4
-�� Z\ZRG]�FH� VL
� RG� IRUP\� NZDVX� +,24� QD]\ZD� VL
�

metanadjodanami natomiast bardziej uwodniona forma kwasu H5IO6 (HIO4•2H2O) - kwas 

ortojodowy(VII) tworzy sole ortojodany(VII). Kwas H5IO6� RUWRQDGMRGRZ\� Uy*QL� VL
� RG�NZDVX�QDGFKORURZHJR�L�QDGEURPRZHJR�Z\*V]\P�VWRSQLHP�XZRGQLHQLD��FR�SRZRGXMH��*H�MHVW�
RQ� NZDVHP� GR�ü� VáDE\P�� 1DGMRGDQ\� RWU]\PXMH� VL
� Z� Uy*QHM� IRUPLH� �,24

- – struktura 

F]ZRUR�FLDQX�� ,25
3- – struktura piramidy kwadratowej, IO6

5- –� VWUXNWXUD� R�PLR�FLDQX���
SRSU]H]�]PLDQ
�WHPSHUDWXU\�NU\VWDOL]DFML�L�VW
*HQLD�MRQyZ�++��6SR�UyG�IOXRURZFyZ�W\ONR�MRG�
Z\ND]XMH�R�PLR�FLHQQ��NRRUG\QDFM
�DWRPDPL�WOHQX�� 
=ZL�]NL� MRGX� �MRGNL�� V�� VWRVRZDQH� Z� SU]HP\�OH� EDUZQLNyZ�� PDWHULDáyZ� fotograficznych, 

PDWHULDáyZ�RSWRHOHNWURQLF]Q\FK��&V,���Z�OHF]QLFWZLH��MDNR��URGNL�RGND*DM�FH��NRQWUDVWXM�FH�
RUD]�Z�OHF]HQLX�WDUF]\F\���-RG�MHVW�VWRVRZDQ\�UyZQLH*�GR�SURZDG]HQLD�V\QWH]�RUJDQLF]Q\FK��
1DGMRGDQ\�� NWyUH� RWU]\PXMH� VL
� SU]H]� XWOHQLDQLH� MRGDQyZ�9� chlorem lub 

QDGWOHQRGLVLDUF]DQDPL� PDM�� ZáD�FLZR�FL� XWOHQLDM�FH�� 6�� VWRVRZDQH� MDNR� V]\ENR� G]LDáDM�FH�
XWOHQLDF]H� Z� FKHPLL� RUJDQLF]QHM� L� DQDOL]LH� FKHPLF]QHM�� 5HGXNXM�� VL
� GR� MRGDQyZ� �� Z�
�URGRZLVNX�EXIRUX�ERUDQRZHJR��D�SR�]DNZDV]HQLX�UR]WZRUX��GR�ZROQHJR�MRGX. 

IO4
- + H2O + 2 e-  →   IO3

- + 2 OH- 

2 IO3
- + 12 H+ + 10 e-  →  I2 + 6 H2O 

Metanadjodan potasu, KIO4�� WR� EH]EDUZQD� VyO� GREU]H� UR]SXV]F]DOQD� Z� JRU�FHM� ZRG]LH��WHPSHUDWXUD�WRSQLHQLD�����.��PDVD�F]�VWHF]NRZD�= 230,0 g. 

 
Otrzymywanie KIO4 

W 30 cm3 wody destylRZDQHM�UR]SX�FLü�����J�MRGDQX�9��SRWDVX�L�����J�ZRGRURWOHQNX�SRWDVX��
2JU]Dü� UR]WZyU� GR� ZU]HQLD�� SR� F]\P� GRGDü� SRZROL� ����� J� QDGWOHQRGLVLDUF]DQX� SRWDVX��
K2S2O8��3R�]DNR�F]HQLX�GRGDZDQLD�.2S2O8�RJU]HZDü�UR]WZyU�MHV]F]H�SU]H]� ��PLQ���1DVW
SQLH�GR� UR]WZRUX�GRGDü�SRZROL�����J� VWDáHJR�ZRGRURWOHQNX�SRWDVX� �XZDJD��– 

UR]SXV]F]DQLH�.2+�Z�JRU�F\P�UR]WZRU]H�]DFKRG]L�JZDáWRZQLH��� 
3R�]DNR�F]HQLX�GRGDZDQLD�.2+��]OHZN
�]�UR]WZRUHP�RJU]HZDü�QD�áD(QL�ZRGQHM�SU]H]�GDOV]H�
��� PLQXW�� 3R� W\P� F]DVLH� GRGDü� ��� FP3� JRU�FHM� ZRG\�Z� Felu rozpuszczenia wytraconego 

VLDUF]DQX�9,�� SRWDVX�� UR]WZyU� RVWXG]Lü� L� SU]HV�F]\ü�� =OHZN
� ]� SU]HV�F]HP� ZVWDZLü� GR�
QDF]\QLD�]�ZRG��L�ORGHP��'RGDü���–���NURSOL�RUDQ*X�PHW\ORZHJR��GRGDZDü�]�ELXUHW\�NZDVX�
D]RWRZHJR�9���������PLHV]DM�F�FDá\�F]DV�UR]WZyU��GR�PRPHQWX�]PLDQ\�EDUZ\�RUDQ*X�]�*yáWHM�
QD� Uy*RZRSRPDUD�F]RZ��� 3R� ]PLDQLH� EDUZ\� ZVND(QLND� GRGDü� MHV]F]H� �� FP3 kwasu. W 

F]DVLH� ]DNZDV]DQLD�Z\WUDFD� VL
� PHWDQDGMRGDQ� SRWDVX�� 3U]HP\ü� JR� SU]H]� GHNDQWDFM
� ]LPQ��
ZRG���RGV�F]\ü�QD�OHMNX�%�FKQHUD�L�SRZWyUQLH�SU]HP\ü�]LPQ��ZRG���6XV]\ü�QD�SRZLHWU]X�Z�
temp. pokojowej. 

 

:�F]DVLH�V\QWH]\�]DFKRG]��UHDNFMH� 
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2 KIO3 + 2 K2S2O8 + 6 KOH →  K2I2O9 + 4 K2SO4 + 3 H2O 

 

K4I2O9 + 2 HNO3 → 2 KIO4 + 2 KNO3 + H2O 

 

Analiza 

2GZD*\ü� QD� ZDG]H� DQDOLW\F]QHM� RNRáR� ���� J� PHWDQDGMRGDQX� SRWDVX�� ]� GRNáDGQR�FL�� GR�
������J��1DZD*N
�SU]HQLH�ü�LOR�FLRZR�GR�NROE\�PLDURZHM�R�SRMHPQR�FL�����FP3��5R]SX�FLü�
M��Z�ZRG]LH�GHVW\ORZDQHM�L�X]XSHáQLü�ZRG��SR]LRP�UR]WZRUX�GR�NUHVNL��'RNáDGQLH�RGPLHU]\ü�
SLSHW�����FP3�UR]WZRUX�GR�NROE\�VWR*NRZHM�L�UR]FLH�F]\ü�ZRG��GR�RN. 100 cm3��1DVW
SQLH�
GRGDü� RN�� �� J� ERUDNVX� L� NZDVX� ERURZHJR� �QDV\FLü� UR]WZyU� NZDVHP� ERURZ\P� SU]H]�
Z\WU]�VDQLH�PLHV]DQLQ\��GRGDM�F�NZDV�GR�PRPHQWX�MHJR�UR]SXV]F]DQLD�VL
�Z�UR]WZRU]H���:�
WDN� RWU]\PDQHM� PLHV]DQLQLH� UR]SX�FLü� �� J� .,� L� RGVWDZLü� UR]WZyU� QD� RNRáR 5-10 minut w 

FLHPQH� PLHMVFH�� 0LDUHF]NRZDü� XZROQLRQ\� MRG� PLDQRZDQ\P� ���-molowym roztworem 

Na2S2O3��UR]WZyU�SU]\JRWRZDü�]�ILNVDQDOD��Z�REHFQR�FL�VNUREL�MDNR�ZVND(QLND�GR�]PLDQ\�
EDUZ\� UR]WZRUX� ]� ILROHWRZREUXQDWQHJR� QD� POHF]QH�� 3R� ]DNR�F]HQLX� PLDUHF]NRZDQLD�
zDNZDVLü� UR]WZyU� QDGPLDUHP� �-molowego kwasu solnego (10 cm3�� L� NRQW\QXRZDü�
PLDUHF]NRZDQLH�Z\G]LHORQHJR� MRGX�PLDQRZDQ\P� UR]WZRUHP� WLRVLDUF]DQX� VRGX�� 3RZWyU]\ü�
FDáH�PLDUHF]NRZDQLH� 
 

���2EOLF]\ü�Z\GDMQR�ü�SURFHQWRZ��UHDNFML�RWU]\P\ZDQLD�PHWDQDGMRGDQX�SRWDVX� 
2��:�RSDUFLX�R�]DFKRG]�FH�SRGF]DV�PLDUHF]NRZDQLD�UHDNFMH� 
KIO4 + 2 KI + H2O → KIO3 + I2 + 2 KOH  

2 KIO3 + 10 KI + 12 HCl → 6 I2 + 6 H2O + 12 KC1  

I2 + 2 Na2S2O3 → Na2S4O6 + 2 NaI 

 

REOLF]\ü� 
-�OLF]E
�PROL�WLRVLDUF]DQX�VRGX�L�MRGNX�SRWDVX�]X*\WHJR�Z�ND*G\P�PLareczkowaniu,  

-�WHRUHW\F]Q��OLF]E
�PROL�.,��SDPL
WDM�F�R�ZLHONR�FL�QDZD*NL� 
3RUyZQDü� PL
G]\� VRE�� Z\QLNL�� X]\VNDQH� QD� GURG]H� PLDUHF]NRZDQLD� ]� REOLF]RQ\PL�
WHRUHW\F]QLH�L�RGSRZLHG]LHü�QD�S\WDQLH�- czy otrzymano czysty KIO4? 

  

Zagadnienia: 

Fluorowce (AB2 562, KL1 552, CW 460, MR 223���WOHQRZH�]ZL�]NL�IOXRURZFyZ��AW 354), 
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ûZLF]HQLH�1U����� 

 

Tlenek niklu(II), NiO 
 

Preparatyka: 1) NiO 

 

&]
�ü�WHRUHW\F]QD 
Nikiel, Ni,�QDOH*\�GR����JUXS\�SLHUZLDVWNyZ��QLNORZFyZ���-HVW�VUHEU]\VWRELDá\P��]H�VáDE\P�
RGFLHQLHP� *yáWDZ\P� kowalnym, niezbyt twardym metalem. W wilgotnym powietrzu nie 

NRURGXMH�� 1LH� XOHJD� G]LDáDQLX� ]DVDG�� UHDJXMH� QDWRPLDVW� ]� NZDVDPL� PLQHUDOQ\PL�� -HVW�
IHUURPDJQHW\NLHP��1LNOX�X*\ZD�VL
�SU]\�SURGXNFML� VWRSyZ��DNXPXODWRUyZ��GR�QLNORZDQLD� L�
katalizowania reakcji chemiF]Q\FK��:�]ZL�]NDFK�Z\VW
SXMH�JáyZQLH�QD�,,�VWRSQLX�XWOHQLHQLD��
QLHNLHG\�,,,�L�,9��U]DGNR���L�,��'R�QDMEDUG]LHM�]QDQ\FK�]ZL�]NyZ�QLNOX�QDOH*���WOHQHN�QLNOX�,,��
NiO, wodorotlenek niklu(II) Ni(OH)2, uwodnione sole – chlorek niklu(II) NiCl2· 6H2O, 

siarczan(VI) niklu(II) NiSO4· 7H2O i Ni(NO3)2· 6H2O. Roztwory wodne tych soli 

FKDUDNWHU\]XM�� VL
� ]LHORQ�� EDUZ�� VSRZRGRZDQ�� REHFQR�FL�� MRQX� KHNVDDNZDQLNOX�,,���
[Ni(H2O)6]2+��2SUyF]�SURVW\FK�VROL�L�WOHQNyZ�QLNLHO�WZRU]\�UyZQLH*�]ZL�]NL�NRPSOHNVRZH��
0L
G]\� LQQ\PL� >1L�&1�4]2-, [Ni2(CN)6]4-, [Ni(py)4]2+, [Ni(en)3]2+, [NiF6]3-, [NiF6]2-. 

1LNLHO�Z�W\FK�XNáDGDFK�PR*H�SU]\MPRZDü�O�N��UyZQ�������L����NWyU\P�RGSRZLDGDM��VWUXNWXU\��
SáDVND��F]ZRUR�FLHQQD��SRGZyMQD�SLUDPLGD�WU\JRQDOQD�L�WHWUDJRQDOQD�� 
%HUWROLG\�� WR� ]ZL�]NL� QLHVWHFKLRPHWU\F]QH�� QLH� VSHáQLDM�FH� SUDZD� VWDáR�FL� VNáDGX� 3URXVWD��
Z\ND]XM�FH�Z�SHZQ\FK�JUDQLFDFK�]PLHQQ\�VNáDG�LOR�FLRZ\��=ZL�]NL�WH�]DF]\QDM��]GRE\ZDü�
FRUD]� V]HUV]H� SUDNW\F]QH� ]DVWRVRZDQLD� PL
G]\� LQQ\PL� Z� QRZHM� JHQHUDFML� DNXPXODWRUDFK�
litowo-jonowych, czy jako chemiczne sensory (TiO2-x, BaTiO3-x, SrTiO3-x, Ni1-xO, Co1-

xO).  

Niestechiometryczny tlenek niklu, NiO, przyjmuje zabarwienie od brunatnoszarej do czarnej, 

SRGF]DV� JG\� VWHFKLRPHWU\F]Q\� MHVW� ]LHORQ\��:� WOHQNX�QLHVWHFKLRPHWU\F]Q\P�RGVW
SVWZR�RG�
stechiometrii zwL�]DQH� MHVW� ]� QLHGRERUHP� PHWDOX� Z� VWRVXQNX� GR� WOHQX�� 3RQLHZD*� VLHü�
NU\VWDOLF]QD� MDNR� FDáR�ü� PXVL� E\ü� HOHNWURRERM
WQD� ]DFKRZDQLH� RERM
WQR�FL� ]ZL�]NX� MHVW�
PR*OLZH� G]L
NL� REHFQR�FL� Z� VLHFL� NU\VWDOLF]QHM� DWRPyZ� 1L+3�� 6NáDG� WDNLHJR� WOHQNX� QLNOX�
PR*QD�Z\UD]Lü�RJólnym wzorem: Ni

II

1-3xNi
III

2x2��7OHQNL�WH�V��UR]SXV]F]DOQH�ZH�ZU]�F\P�
NZDVLH� VROQ\P� ]�Z\G]LHOHQLHP� FKORUX��2GVW
SVWZR� RG� VWHFKLRPHWULL�Z� WOHQNX�QLNOX�PR*QD�
RNUH�OLü� DQDOLW\F]Q�� PHWRG�� %XQVHQD – 5XSSD�� NWyUD� SR]ZDOD� Z\]QDF]\ü� VW
*HQLH� MRQyZ�
Ni3+. 

 

Otrzymywanie NiO:  

20 g heksahydratu azotanu(VI) niklu(II), Ni(NO3)2 • 6 H22�UR]SX�FLü�QD�FLHSáR�Z����FP3 

ZRG\� GHVW\ORZDQHM�� 3U]\JRWRZDü� QDV\FRQ\� UR]WZyU� ZRGRURZ
JODQX� DPRQX�� 1+4HCO3 i 

GRGDZDü� JR� SRZROL�� VWDOH� PLHV]DM�F�� GR� UR]WZRUX� 1L�123)2�� 'RGDZDQLH� SURZDG]Lü� WDk 

GáXJR�� D*� FLHF]�QDG� WZRU]�F\P�VL
� RVDGHP�VWDQLH� VL
� SUDZLH�EH]EDUZQD��2VDG�RGV�F]\ü�QD�
OHMNX�%�FKQHUD�L�SU]HP\ü�NLONDNURWQLH�ZRG��D*�GR�]DQLNX�UHDNFML�EDUZQHM�QD�MRQ�D]RWDQRZ\�
�SUyED�REU�F]NRZD���3U]HP\ü�GRGDWNRZR�HWDQROHP�L�SR]RVWDZLü�QD�SRZLHWU]X�GR�Z\suszenia. 

:\VXV]RQ\�RVDG�SU]HV\SDü��Z�MHGQDNRZHM�LOR�FL��GR�WU]HFK�W\JOL�SRUFHODQRZ\FK�L�ZV]\VWNLH�
W\JOH�ZVW
SQLH�Z\SUD*\ü�Z� SLHFX�PXIORZ\P�Z� WHPS�� ����&��Z� F]DVLH� �� JRG]LQ\�� 3R� W\P�
ZVW
SQ\P��ZVSyOQ\P�SUD*HQLX��ND*G\� W\JLHO��Z�F]DVLH�� JRG]LQ\��Z\SUD*\ü�Z� temperaturze 

RGSRZLHGQLR�� ����� ���� L� ���� �&�� :\SUD*RQH� SUHSDUDW\� SU]HFKRZ\ZDü� Z� V]F]HOQLH�
]DPNQL
W\FK�ILRONDFK�Z�HNV\NDWRU]H� 
 

 

Analiza 
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Oznaczanie tlenu nadmiarowego 

:�FHOX� R]QDF]HQLD� WOHQX� QDGPLDURZHJR� ]PRQWRZDü� ]HVWDZ� VNáDGDM�F\� VL
� ]� NROE\� NXOLVWHM�
ogrzHZDQHM� F]DV]�� HOHNWU\F]Q��� FKáRGQLF\� SRZLHWU]QHM� L� NROE\� VWR*NRZHM�� VáX*�FHM� MDNR�
RGELHUDOQLN��&DáR�ü�SRá�F]\ü�]H�VRE��Z�WDNL�VSRVyE��E\�XPR*OLZLü�SU]HSá\Z�JD]X�RERM
WQHJR�
(N2�� ]�EXWOL�SRSU]H]�NROE
�� FKáRGQLF
� GR�RGELHUDOQLND��0RQWXM�F�]HVWDZ�]ZUyFLü�XZDJ
 na 

V]F]HOQR�ü�SRá�F]H��Z�REU
ELH�NROE\�RNU�JáRGHQQHM� 
'R� NROE\� VWR*NRZHM – RGELHUDOQLND� ZODü� �-SURFHQWRZ\� UR]WZyU� MRGNX� SRWDVX� Z� LOR�FL�
VWDQRZL�FHM� RN�� ���� SRMHPQR�FL� NROE\� �NR�FyZND� FKáRGQLF\� SRZLHWU]QHM� SRZLQQD� E\ü�
zanurzona w roztworze KI). Do kolby okU�JáRGHQQHM�ZV\SDü�GRNáDGQLH�RGZD*RQH�RN�����J�
EDGDQHJR�SUHSDUDWX� �]�GRNáDGQR�FL�� FR�QDMPQLHM������J�� L�ZODü����FP3 HCl (1:1). Szybko 

]DPNQ�ü� NROE
� L� SU]HSXV]F]Dü� JD]� RERM
WQ\�� RJU]HZDM�F� UyZQRF]H�QLH� UR]WZyU�GR�ZU]HQLD�
(uwaga, podczas rozpuszczania wydzieOD� VL
� &O2��� 3R� FDáNRZLW\P� UR]SXV]F]HQLX� WOHQNX�
RJU]HZDü� NROE
� MHV]F]H� SU]H]� RN�� �� PLQ���:\M�ü� NROE
� VWR*NRZ�� VSRG� FKáRGQLF\�� VSáXNDü�
ZRG�� GHVW\ORZDQ�� NR�FyZN
� FKáRGQLF\� QDG� RGELHUDOQLNLHP� L� QDW\FKPLDVW� PLDUHF]NRZDü�
0,01-molowym roztworem Na2S2O3 (przygotoZDQ\P�]�ILNVDQDOD��Z�REHFQR�FL�VNUREL��MDNR�
ZVND(QLND��GR�]PLDQ\�EDUZ\�UR]WZRUX�]�FLHPQRQLHELHVNLHJR�QD�POHF]QRELDá\� 
3RPLDU� VW
*HQLD� WOHQX� QDGPLDURZHJR� Z� WOHQNX� QLNOX� Z\NRQDü� GOD� ND*GHJR� ]� WU]HFK�
preparatów. 

 

3RGF]DV�Z\NRQ\ZDQHJR�R]QDF]HQLD�]DFKRG]��QDVW
SXM�FH�UHDNFMH�FKHPLF]QH� 
2 Ni3+ + 2 Cl-  → 2 Ni2+ + Cl2 

Cl2
 + 2 KI  →   2 KCl  + I2 

I2  + 2 Na2S2O3  → 2 NaI  +Na2S4O6 

3U]\�]DáR*HQLX��*H�GZD�MRQ\�1L3+ RGSRZLDGDM��MHGQHPX�DWRPRZL�WOHQX�QDGPLDURZHJR��MHJR�
VW
*HQLH�REOLF]D�VL
�]H�Z]RUX� 

%100
2

10
.%

5

⋅
⋅⋅⋅

=
−

m

Mbv
Oat NiO  

gdzie: v –�REM
WR�ü������– molowego Na2S2O3 (cm3);  b – miano 0.01 M Na2S2O3; MNiO – 

masa molowa NiO; m –�QDZD*ND�WOHQNX�QLNOX�J�� 
 

 

:\QLNL�GRW\F]�FH�SURZDG]RQHM�DQDOL]\�]DPLH�FLü�Z�SRQL*V]HM�WDEHOL� 
Oznaczanie  7HPS�� SUD*HQLD�

[°C] QDZD*ND�1L2� 
[g] 

REM
WR�ü�����0�1D2S2O3 

[cm3] 

% at. O 

 

400    

550    

900    

 

Zagadnienia 

0HWDOH� JUXS� SU]HM�FLRZ\FK� RJyOQD� FKDUDNWHU\VW\ND� �AB3 825); nikiel –� ZáD�FLZR�FL��
zastosowanie (AB3 919, KL2 818���VWHUHRFKHPLD�]ZL�]NyZ�QLNOX��AW 1079) 
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ûwiczenie Nr ���� 

Synteza poli-�L�KHWHURSROL]ZL�]NyZ�ZROIUDPX��PROLEGHQX�L�
wanadu 

 

Preparatyka: 1) K6P2W18O62 
.
 19H2O 

  2) (NH4)8H2(Co2W11O40) 
.
 19 H2O 

 

  3) K10P2W17O61 
.
 27H2O 

  4) (NH4)3PMo12O40 

 

  5) NH4V3O8 

  6) (NH4)6V10O28 
.
 6H2O 

 

&]
�ü�WHRUHW\F]QD  

Niemal wszystkie pierwiasWNL� ]� XNáDGX� RNUHVRZHJR� 0HQGHOHMHZD� WZRU]�� SRá�F]HQLD�
FKHPLF]QH�]� WOHQHP��=ZL�]NL�]DZLHUDM�FH�GZD�OXE�ZL
FHM�SLHUZLDVWNyZ��RSUyF]�WOHQX�� W\SX�
AxByOz�PR*QD�Z�]DOH*QR�FL�RG�HOHNWURXMHPQR�FL�WZRU]�F\FK�MH�SLHUZLDVWNyZ�SRG]LHOLü�QD�
klasy: 

A i X silnie elektroujemne, 

A i X silnie elektrododatnie, 

A elektrododatni, X elektroujemny. 

=ZL�]NL� QDOH*�FH� GR� SLHUZV]HM� JUXS\� QLH� V�� OLF]QH�� =ZL�]NL� ]� GUXJLHM� JUXS\� PR*QD�
UR]SDWU\ZDü� MDNR� WOHQNL�PLHV]DQH� WM�� ]ELRU\� MRQyZ�GZX� OXE�ZL
NV]HM� OLF]E\�PHWDOL� L� MRQyZ�
O2-��=ZL�]NL�QDOH*�FH�GR�WU]HFLHM�JUXS\�QRV]��QD]Z
�VROL�RNVRNZDVyZ��6��WR�]HVSRá\�MRQyZ�
$�L�]áR*RQ\FK�DQLRQyZ�;2Q��:\VW
SXM�FH�ZL�]DQLH�SRPL
G]\�MRQHP�$�D�WOHQHP�]�DQLRQX�PD�
FKDUDNWHU� MRQRZ\�� SRGF]DV� JG\� ZL�]DQLD� SRPL
G]\� DWRPDPL� ;� L� 2� PDM�� FKDUDNWHU�
kowalencyjny. OksoMRQ\�PRJ�� SU]\ELHUDü� Uy*QH�NV]WDáW\� RG� VWUXNWXU� QLHOLQLRZ\FK� �&O22-), 

SRSU]H]�SáDVNLH��%23
3-, CO3

2-), piramidalne (SO3
2-, BrO3-), tetraedryczne (SiO4

4-, PO4
3-, 

AsO4
3-, VO4

3-��QD�RNWDHGU\F]Q\FK�NR�F]�F��7H26
6-).  

6SR�UyG� RNVRDQLRQyZ� PHWDOL� SU]HM�FLRZ\FK� GR� QDMZD*QLHMV]\FK� QDOH*��� ZDQDGDQ\��
FKURPLDQ\�� PROLEGHQLDQ\�� ZROIUDPLDQ\� L� PDQJDQLDQ\�� ,FK� PRQRPHU\F]QH� F]�VWNL� PDM��
EXGRZ
�WHWUDHGU\F]Q���3ROLDQLRQ\�WZRU]�FH�VL
�Z�UHDNFMDFK�SROLNRQGHQVDFML�V��]EXGRZDQH�]�
oktaedrycznych jednostek XO6� SRá�F]RQ\FK� ]H� VRE�� MHGQ�� OXE� NLONRPD� NUDZ
G]LDPL�
(Mo7O24

6-, H2W12O42
10-, V10O28

6-). W wyniku zakwaszania wodnych roztworów 

RNVRDQLRQyZ�]DZLHUDM�F\FK�WDN*H�LQQH�NDWLRQ\�OXE�DQLRQ\�MDN�%�,,,���$V�,,,���6E�,,,���6L�,9���
3�9���7H�9,���0Q�,9���1L�,9��F]\�&H�,9���QDVW
SXMH�Z�ZLHOX�SU]\SDGNDFK�ZEXGRZDQLH�VL
�
W\FK� KHWHURDWRPyZ� Z� VWUXNWXU
� Z\M�FLRZHJR� ]ZL�]NX� L� XWZRU]HQLH� VL
� KHWHURSROL]ZL�]NX�
�+3$6���.ODV\F]Q\P�WHJR�SU]\NáDGHP�MHVW�SRQL*V]D�UHDNFMD� 
12MoO4

2- + PO4
3- + 24H3O+ → [PMo12O40]3- + 36H2O 

+HWHURSROL]ZL�]NL� ]QDMGXM�� OLF]QH� ]DVWRVRZDQLD� SUDNW\F]QH�� :\NRU]\VWXMH� VL
� MH� PL
G]\�
innymi do produkcji barwników, katalizie, fotografii, do produkcji sit molekularnych, jako 

inhibitory korozji, w chemii analitycznej i biochemii. W tych zastosowaniach szczególne 

]QDF]HQLH�PDM��GZLH�JUXS\�]ZL�zków: α-aniony Keggina [XM12O40]n- (M = Mo, W, X=P 

lub As i n=3; X=Si i n=4; X=B i n=5) i α-aniony Dawsona [X2M18O62]n- (M = Mo, W, 

X=P lub As i n=6). 

6\QWH]D� NZDVyZ� L� VROL� +3$6� MHVW� Z\QLNLHP� VDPRDJUHJDFML�� SURFHVX� VLOQLH� ]DOH*QHJR� RG�
warunków reakcji: stoVXQNX�PRORZHJR� UHDJHQWyZ��S+�� WHPSHUDWXU\��FL�QLHQLD� LWS��3RQL*V]H�
UyZQDQLD�SU]HGVWDZLDM��W\SRZH�V\QWH]\�α-anionów Keggina 

[HPO4]2- + 12[WO4]2- + 23H+  → [PW12O40]3- + 12H2O 

[SiO3]2- + 12[WO4]2- + 22H+   → [SiW12O40]4- + 11H2O 
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α-DQLRQ\� 'DZVRQD� ]� XG]LDáHP� MRQyZ� 0R� V�� WZRU]RQH� VDPRU]XWQLH� Z� UR]WZRU]H�
]DZLHUDM�F\P� MRQ\� >0R24]2- i fosforany lub arseniany w odpowiednim pH, podczas gdy 

WZRU]HQLH� VL
� DQDORJLF]Q\FK� ]ZL�]NyZ� ZROIUDPX� SU]HELHJD� ZROQLHM� L� Z\PDJD� REHFQR�FL�
nadmiaru fosforanów lub arsenianów. 

:D*Q��NODV
�+3$6�VWDQRZL��VWUXNWXU\�ODNXQDUQH��PRQRGHIHNWRZH���NWyUH�SRZVWDM��Z�Z\QLNX�
NRQWURORZDQHM� �RGSRZLHGQLH� S+� UR]WZRUX�� HOLPLQDFML� MHGQHJR� OXE�NLONX� F]áRQyZ�Ä:2´�]H�
VWUXNWXU�SOHQDUQ\FK��SHáQ\FK�� 
[PW12O40]3- + 6OH- → [PW11O39]7- + [WO4]2- + 3H2O 

  

         
 

 

Aniony: Keggina struktura plenarna [PW12O40]3- (a) i struktura lakunarna [PW11O39]7- 

(b)  oraz Dawsona - struktura plenarna [P2W18O62]6- (c) 

 

 

 

 

HETEROPOLIANIONY 1. K6P2W18O62•19H2O (18-wolframodifosforan(V) potasu)  

i (NH4)8H2(Co2W11040) • 19 H2O (11-wolframodikobaltan(II) amonu) 

 

Otrzymywanie K6P2W18O62•19H2O 

2GZD*\ü 7.5g dwuwodnego wolframianu (VI) sodu, Na2WO4•2H22�� 1DZD*N
� SU]HQLH�ü�LOR�FLRZR� GR� MHGQRV]\MQHM� NROE\� RNU�JáRGHQQHM� QD� ���� FP3�� 'RGDü� ��� FP3 wody 

redestylowanej i 6.3 cm3�VW
*RQHJR�����+3PO4��.ROE
�UHDNF\MQ��XPLH�FLü��������Z�XNáDG]LH�
do reakcji poG� FKáRGQLF�� ]ZURWQ�� L� RJU]HZDü� Z� F]DV]\� JU]HMQHM� � SRGá�F]RQHM� GR�
DXWRWUDQVIRUPDWRUD�XVWDZLRQHJR�QD����9��Z�F]DVLH�����JRG]LQ\��RG�F]DV�GR�F]DVX�PLHV]DM�F��
3R�]DNR�F]HQLX�RJU]HZDQLD�UR]WZyU�VFKáRG]Lü�GR�WHPSHUDWXU\�RWRF]HQLD�L�SU]HODü�GR�]OHZNL�
na 50 cm3. MLHV]DM�F��QD�PLHV]DGOH�PDJQHW\F]Q\P��GRGDü�RN���-3 cm3�VW
*RQHJR�+123 do 

]PLDQ\�EDUZ\�UR]WZRUX�]�MDVQR�]LHORQHJR�QD�OHNNR�*yáW��L�QDVW
SQLH��J�.&O��:\WU�FRQ\�RVDG�
SU]HV�F]\ü�QD�OHMNX�%�FKQHUD�L�SU]HP\ü���0�UR]WZRUHP�.&O��7DN�RWU]\PDQ\�SURGXNW�SRGGDü�
rekrysWDOL]DFML��:�W\P�FHOX�UR]SX�FLü�JR�QD�FLHSáR����°C) w 10 cm3�ZRG\��SU]HV�F]\ü�L�GR�
SU]HV�F]X� GRGDü� SRUFMDPL� ���J� VWDáHJR� .&O� PLHV]DM�F� UR]WZyU� EDJLHWN��� 2VDG� SRQRZQLH�
RGV�F]\ü�L�SR]RVWDZLü�QD�V�F]NX�GR�Z\VXV]HQLD�Z�WHPSHUDWXU]H�SRNRMRZHM�� 
 

Reakcja otrzymywania K6P2W18O62•19H22�SU]HELHJD�ZHGáXJ�SRQL*V]HJR�UyZQDQLD�� 
 

18[WO4]2- + 32H3PO4  →  [P2W18O62]6- + 30[H2PO4]- + 18H2O 

 

 

Otrzymywanie (NH4)8H2(Co2W11O40)  
.
 19 H2O  

5R]SX�FLü�Z����FP3 wody z dodatkiem 4 cm3 lodowatego kwasu octowego19.8g (60 mmoli) 

Na2WO4 
.
 2H22�� :� GUXJLHM� ]OHZFH� RGZD*\ü� ���� J� ���� PPROL�� RFWDQX� NREDOWX�

Co(CH3COO)2 
.
 4 H22�L�UR]SX�FLü�]ZD*RQ��VyO�Z������FP3 wody z dodatkiem jednej kropli 

ORGRZDWHJR�NZDVX�RFWRZHJR��5R]WZyU�RFWDQX�NREDOWX�GRSURZDG]Lü�GR�ZU]HQLD��'R�ZU]�FHJR�
UR]WZRUX�GRGDZDü�SRZROL��FL�JOH�PLHV]DM�F��RWU]\PDQ\�ZF]H�QLHM�UR]WZyU�ZROIUDPLDQX�9,��
VRGX�� 3R� ]DNR�F]HQLX� GRGDZDQLD� ZROIUDPLDQX�� RWU]\PDQ\� UR]WZyU� SU]HV�F]\ü� QD� JRU�FR��

a b c  
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3U]HV�F]�GRSURZDG]Lü�GR�ZU]HQLD�L�GRGDü�GR�QLHJR�RJU]DQ\�GR�ZU]HQLD�UR]WZyU������J������
mmoli) octanu amonu CH3COONH4 rozpuszczonego w 10 cm3 ZRG\�� 3R]RVWDZLü�
PLHV]DQLQ
� GR� RVW\JQL
FLD� L� QDVW
SQLH� SU]HV�F]\ü�� 2WU]\PDQH� FLHPQR]LHORQH� NU\V]WDá\ 

(NH4)8H2(Co2W11O40) 
.
 19H22� SU]HP\ü PDá�� LOR�FL�� ]LPQHM� ZRG\� L� Z\VXV]\ü� QD�

powietrzu. 

 

 

 

 

HETEROPOLIANIONY 2. K10P2W17O61 
.
 27H2O (17-wolframodifosforan(V) 

potasu) i 12-molibdenofosforanu amonu (NH4)3PMo12O40 
 

Otrzymywanie K10P2W17O61 
.
 27H2O 

����J�RWU]\PDQHJR�ZF]H�QLHM�.6P2W18O62 
.
 19H22�UR]SX�FLü�QD�FLHSáR�Z���FP3 wody. Do 

UR]WZRUX� WHJR� GRGDü� UR]WZyU� RWU]\PDQ\� SU]H]� rozpuszczenie 0.51g K/NaHCO3  w 5 cm3 

ZRG\�� *G\E\� UR]SXV]F]DQLH� NWyUHM�� ]� VROL� SU]HELHJDáR� WUXGQR�� QDOH*\� RGSRZLHGQL� UR]WZyU�
OHNNR� RJU]Dü�� =OHZN
� ]� SRá�F]RQ\PL� UR]WZRUDPL� XPLH�FLü� QD� PLHV]DGOH� PDJQHW\F]Q\P� L�
PLHV]Dü�WDN�RWU]\PDQ\�UR]WZyU�SU]H]�����JRG]LQ\��:�F]DVLH�PLHV]DQLD�Z\WU�FD�VL
�ELDá\�RVDG��
NWyU\�QDOH*\�SU]HV�F]\ü�QD�OHMNX�%�FKQHUD��2WU]\PDQ\�SURGXNW�UHDNFML�SR]RVWDZLü�QD�V�F]NX�
do wysuszenia w temperaturze pokojowej. 

 

Otrzymywanie K10P2W17O61 
.
 27H22�SU]HELHJD�ZHGáXJ�UHDNFML�� 

 

[P2W18O62]6- + 34/7 HCO3
- →  [P2W17O61]10- + 1/7 [W7O24]6- + 34/7 CO2 + 

34/14H2O 

  

 

Otrzymywanie 12-molibdenofosforanu amonu (NH4)3PMo12O40 

5R]SX�FLü� ���� J�1D2HPO4 
.
 H2O lub 3.0 g Na2HPO4 

.
 12H2O w 30 cm3 HNO3 (1:1) w 

NROELH� VWR*NRZHM� R� SRMHPQR�FL� ���� FP3�� 2VWXG]Lü� UR]WZyU� GR temperatury pokojowej. 

3U]\JRWRZDü�UR]WZyU���J��-molibdenianu amonu (NH4)6Mo7O24 
.
 4H2O w 30 cm3 wody. 

0LHV]DM�F� EDJLHWN��� GRGDZDü� NURSODPL� FKáRGQ\� UR]WZyU� IRVIRUDQX� �9�� VRGX� GR� UR]WZRUX�
PROLEGHQLDQX�DPRQX��)yáW\��GUREQRNU\VWDOLF]Q\�RVDG�RGV�F]\ü�QD�OHMNX�%�FKQHUD�L�SU]HP\ü�
go dwiema porcjami, po 10 cm3��JRU�FHM�ZRG\�]�GRGDWNLHP�NLONX�NURSHO�+123. Otrzymany 

SUHSDUDW�SU]HQLH�ü�GR�HNV\NDWRUD�L�SR]RVWDZLü�GR�QDVW
SQHM�SUDFRZQL�� 
3U]HELHJ�UHDNFML�PR*QD�]DSLVDü�QDVW
SXM�F��UHDNFM�� 
 

12[Mo7O24]6- + 7PO4
3- + 72H+ → 7[PMo12O40]3- + 36H2O 

 

 

Analiza 

2]QDF]DQLH�]DZDUWR�FL�ZROIUDPX�Z�RWU]\PDQ\FK�SUHSDUDWDFK�PHWRG��VSHNWURIRWRPHWU\F]Q� 

 

 :ROIUDP� MHVW� MHGQ\P� ]� JáyZQ\FK� SLHUZLDVWNyZ� ZFKRG]�F\FK� Z� VNáDG� SROL- i 

KHWHURSROL]ZL�]NyZ�� 0R*QD� JR� V]\ENR� L� ]� QLHZLHONLP� Eá
GHP� R]QDF]\ü� PHWRG��
VSHNWURIRWRPHWU\F]Q�� Z� NRPSOHNVDFK� ]� 7LURQHP�� 0HWRGD� WD� SROHJD� QD� VSRU]�G]HQLX�
RGSRZLHGQLFK� UR]WZRUyZ�� ]DUHMHVWURZDQLX�ZLGP� DEVRUSFML� L� RGF]\FLH�ZDUWR�FL� DEVRUEDQFML�
SU]\�GáXJR�FL�IDOL�λ� �����QP��6W
*HQLH�ZROIUDPX�Z\OLF]D�VL
�]�RGSRZLHGQLHJR�Uównania po 

Z\]QDF]HQLX�ZVSyáF]\QQLNyZ�E����L�E����]�UyZQDQLD�SURVWHM�� 
 

:�FHOX�R]QDF]HQLD�]DZDUWR�FL�ZROIUDPX�Z�RWU]\PDQ\FK�SUHSDUDWDFK�QDOH*\� 



6\QWH]D�=ZL�]NyZ�1LHRUJDQLF]Q\FK�L�0DWHULDáyZ�6SHFMDOQ\FK 

 –- 67 – 

-� SU]\JRWRZDü� Z� NROEFH� PLDURZHM� QD� ���� FP3� UR]WZyU� URERF]\�ZROIUDPX� R� VW
*HQLX� ����
µg/cm3 poprzez pobranie 10 cm3 roztworu podstawowego, otrzymanego w wyniku 

rozpuszczenia 1.7942 g Na2WO4 ·  2H22�Z�NROELH�PLDURZHM�R�SRMHPQR�FL���GP3. 

-�SU]\JRWRZDü�UR]WZyU�7LURQX�-�UR]SX�FLü��J�7LURQX�Z�NROELH�PLDURZHM�QD����FP3. 

-� GR� V]H�FLX�NROEHN�R�SRM�����FP3� GRGDü�NROHMQR��������8, 1.2, 1.6, 2.0 i 2.5 cm3 roztworu 

URERF]HJR�ZROIUDPX� R� VW
*HQLX� ����µg/cm3��1DVW
SQLH�� GR� ND*GHM� NROENL� GRGDü�SR��� FP3 

UR]WZRUX� 7LURQX� L� ND*G�� NROEN
� X]XSHáQLü� GR� NUHVNL� UR]WZRUHP� EXIRURZ\P�� 5R]WZyU�
EXIRURZ\�RWU]\PXMH�VL
�Z�NROEFH�PLDURZHM�QD�����FP3, w wyniku zmieszania 35 cm3 0.2 M 

NaOH oraz 50 cm3 0.2 M KH2PO4�L�X]XSHáQLHQLX�ZRG��GR�NUHVNL� 
-� SU]\JRWRZDü� UR]WZRU\� RWU]\PDQ\FK� VROL� ZROIUDPX�� :� W\P� FHOX� RGZD*\ü� SR� ����J�
�PDNV\PDOQLH� �����J�� ]� GRNáDGQR�FL�� GR� ������J�� RWU]\PDQ\FK� VROL�� QDZD*NL� SU]HQLH�ü�
ilR�FLRZR�L�UR]SX�FLü�Z�ZRG]LH�GHVW\ORZDQHM��Z�NROENDFK�PLDURZ\FK�R�SRMHPQR�FL����FP3. 

1DVW
SQLH�SREUDü�GR�NROEHN�QD����FP3 po 1 cm3�ND*GHJR�UR]WZRUX��GRGDü���FP3 Tironu i 

X]XSHáQLü�UR]WZRUHP�EXIRURZ\P�GR�NUHVNL��3U]\JRWRZDü�SR�GZD�UR]WZRU\�WHM�VDPHM�VROL� 
-� ]DUHMHVWURZDü� ZLGPD� 89-ViS wszystkich roztworów w zakresie od 750nm do 330nm . 

2GF]\WDü�ZDUWR�FL�DEVRUEDQFML�GOD�λ=352nm  

-�Z\NUH�OLü�NU]\Z��Z]RUFRZ��$λ=f(CW���X*\ZDM�F�SURJUDPX�NRPSXWHURZHJR�]DZLHUDM�FHJR�
arkusz kalkulacyjny np. EXCEL, SIGMA PLOT, ORIGIN� LWS�� L� RGF]\WDü�SDUDPHWU\�E���� L�
b(1) (oznaczenie z SIGMA PLOT - Aλ=b(1)CM �+ b(0)) z regresji liniowej.   

-� Z\]QDF]\ü� �UHGQLH� VW
*HQLH� ZROIUDPX� Z� �J�FP3� GOD� ND*GHJR� URG]DMX� VROL� �]� GZyFK�
pomiarów).  

-�REOLF]\ü��WHRUHW\F]Q��]DZDUWR�ü�ZROIUDPX�Z���QD�SRGVWDZLH�Z]RUX�VROL�RUD]���]DZDUWR�ü�
tego pierwiastka w analizowanych próbkach na podstawie przeprowadzonej analizy.   

-� SRUyZQDü�Z\]QDF]RQ�� ]DZDUWR�ü�ZROIUDPX� ]� ]DZDUWR�FL�� WHRUHW\F]Q�� L� QD� WHM� SRGVWDZLH�
SU]HG\VNXWRZDü�VNXWHF]QR�ü�PHWRG\�RWU]\P\ZDQLD�+3$6� 
- w\QLNL�]HEUDü�Z�WDEHOL� 

 CW [µg/cm3] Absorbancja �przy�λ=352nm 

Wolfram 4 

8 

12 

16 

20 

25 

.................................... 

.................................... 

.................................... 

.................................... 

.................................... 

.................................... 

b(0)Wλ 

b(1)Wλ 

U��ZVSyá��NRUHODFML�OLQLRZHM� 
 

 

 

.................................... 

.................................... 

.................................... 

Analizowane próbki - 

- 

- 

- 

- 

- 

.................................... 

.................................... 

.................................... 

.................................... 

.................................... 

.................................... 

6W
*HQLH� ZROIUDPX� Z� SUyENDFK� RWU]\PDQ\FK� VROL� REOLF]D� VL
� ]H� Z]RUX�

1

0352

b

bA
CW

−
=  

 

 teoretyczne [µg/cm3] 

(na podstawie wzoru soli) 

 

.................. 

% wolframu  

.................. 

CW1 praktyczne [µg/cm3] 

( na podstawie analizy) 

 

.................. 

% wolframu  

.................. 

 Eá�G�>�@ .................. bá�G .................. 
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 teoretyczne [µg/cm3] 

(na podstawie wzoru soli) 

 

.................. 

% wolframu  

.................. 

CW2 praktyczne [µg/cm3] 

( na podstawie analizy) 

 

.................. 

% wolframu  

.................. 

 Eá�G�>�@ .................. Eá�d .................. 

 teoretyczne [µg/cm3] 

(na podstawie wzoru soli) 

 

.................. 

% wolframu  

.................. 

CW3 praktyczne [µg/cm3] 

( na podstawie analizy) 

 

.................. 

% wolframu  

.................. 

 Eá�G�>�@ .................. Eá�G .................. 

 

Masa molowa K6P2W18O62 
.
 19H2O = 4939.84 g 

Masa molowa K10P2W17O61 
.
 27H2O = 5040.39g 

Masa molowa (NH4)8H2(Co2W11040) 
.
 19 H2O = 3268.63g 

 

 

 

 

POLIANIONY 3. Otrzymywanie NH4V3O8 (triwanadanu amonu) i (NH4)6V10O28 •• 

6H2O (heksahydratu dekawanadanu amonu) 

 

Otrzymywanie NH4V3O8 (triwanadanu amonu) 

2GZD*\ü� ���J� ���� PPROL�� PHWDZDQDGDQX� DPRQX�� 1DZD*N
� SU]HQLH�ü� LOR�FLRZR� GR� NROE\�
VWR*NRZHM� L� GRGDü� ��� FP3� ZRG\� GHVW\ORZDQHM� HQHUJLF]QLH�PLHV]DM�F� UR]WZyU� EDJLHWN���:�
FHOX� UR]SXV]F]HQLD� FDáHM� QDZD*NL� 1+4VO3� NROE
� ]� UR]WZRUHP� RJU]HZDü� QDG� SáRPLHQLHP�
palnika SU]H]�RNRáR���PLQ��]�MHGQRF]HVQ\P�PLHV]DQLHP��QLH�GRSX�FLü�GR�ZU]HQLD�UR]WZRUX���
-H*HOL� SR]RVWDQLH� WURFK
� RVDGX�� ]GHNDQWRZDü� UR]WZyU� GR� GUXJLHM�� WDNLHM� VDPHM� NROE\��
RGU]XFDM�F�QLH�UR]SXV]F]RQ��SR]RVWDáR�ü�� 
'R�SRáRZ\� REM
WR�FL� RWU]\PDQHJR� SRZ\*HM� UR]WZRUX�PHWDZDQDGDQX� DPRQX�GRGDü���� FP3 

wody i 25 cm3� NZDVX� RFWRZHJR� �������2JU]HZDü� NROE
�Z� áD(QL� ]�ZU]�F��ZRG��PLHV]DM�F�
]DZDUWR�ü�Z�F]DVLH����PLQ��2GV�F]\ü�SRG�SUy*QL��Z\WU�FRQ\�SRPDUD�F]RZR-EU�]RZ\�RVDG��
3U]HP\ü� JR� GZLHPD� SRUFMDPL�� SR� ��� FP3, alkoholu i pozostDZLü� GR� Z\VXV]HQLD� QD�
powietrzu. 

 

Otrzymywanie (NH4)6V10O28 
.
 6H2O (heksahydratu dekawanadanu amonu)  

.ROE
�� ]�GUXJ�� SRáRZ�� UR]WZRUX�PHWDZDQDGDQX�DPRQX��RVWXG]Lü�SRG�VWUXPLHQLHP�ELH*�FHM�
wody w czasie 1-��PLQ��'RGDü��SRGF]DV�FL�JáHJR�PLHV]DQLD�UR]WZRUX����cm3 kwasu octowego 

������� -H*HOL� SRMDZL� VL
� RVDG� OXE� ]P
WQLHQLH� UR]WZyU� SU]HV�F]\ü�� 8PLH�FLü� ]OHZN
� ]�
RWU]\PDQ\P� UR]WZRUHP� Z� ZRG]LH� ]� ORGHP�� 'RGDü� ���� FP3� DONRKROX� HW\ORZHJR�� &DáR�ü�
GRNáDGQLH� Z\PLHV]Dü� L� NRQWURORZDü� WHPSHUDWXU
� ZHZQ�WU]� UR]WZRUX�� 2G� PRPHQWu, gdy 

WHPSHUDWXUD�RSDGQLH�SRQL*HM�����.������&��NROE
�]�UR]WZRUHP�SR]RVWDZLü�Z�áD(QL�ORGRZHM�
MHV]F]H�QD�RNUHV����PLQ��RG�F]DVX�GR�F]DVX�PLHV]DM�F�]DZDUWR�ü�NROE\� 
1D� OHMNX� %XFKQHUD� GRNáDGQLH� RGV�F]\ü� Z\WU�FRQ\� SRPDUD�F]RZ\� RVDG� �1+4)6V10O28 

.
 

6H2O, przemyü� JR�GZLHPD�SRUFMDPL��SR����FP3�� DONRKROX� L�SR]RVWDZLü�GR�Z\VXV]HQLD�QD�
powietrzu. 

 
%DGDQLH�ZáD�FLZR�FL�RWU]\PDQ\FK�SUHSDUDWyZ� 
6]F]\SW
�ND*GHJR�]�RWU]\PDQ\FK�SUHSDUDWyZ�ZU]XFLü�GR�SUREyZNL�]DZLHUDM�FHM���FP3 wody. 

:\PLHV]Dü�Z�FHOX�VSUDZG]HQLD�UR]SXV]F]DOQR�FL�SUHSDUDWyZ�Z�ZRG]LH��1DVW
SQLH�GR�ND*GHM�
SUREyZNL�GRGDü����FP3���0�1D2+�L�REVHUZRZDü�F]\�]DV]á\�Z�SUREyZNDFK�MDNLH��]PLDQ\��
:� FHOX� VSUDZG]HQLD� REHFQR�FL� DPRQLDNX� Z� RWU]\PDQ\FK� SUHSDUDWDFK� SU]\� Z\ORWDFK�
SUyEyZHN� XPLH�FLü� SDVHN� ZLOJRWQHJR� XQLZHUVDOQHJR� SDSLHUND� ZVND(QLNRZHJR�� 3UREyZNL�
OHNNR�SRGJU]Dü� 
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2]QDF]DQLH�]DZDUWR�FL�ZDQDGX�Z�SUHSDUDFLH 
:DQDG��Z�]DOH*QR�FL�RG�S+�UR]WZRUX��Z\VW
SXMH�Z�Uy*Q\FK�SRVWDFLDFK� 

pH roztworu SRVWDü 
>12 VO4

3- 

12-10.6 2VO4
3- + 2H+ ⇔ [V2O7]4- + H2O 

9-6.5 3[V2O7]4- + 6H+ ⇔ 2[V3O9]3- + 3H2O 

4[V3O9]3- ⇔ 3[V4O12]4- 

6.5-2 [V4O12]4-, [H2V10O28]4- 

3[H2V10O28]4- + 2H+ + 10NH4
+ ⇔ 10NH4V3O8 + 4H2O 

[H2V10O28]4- + 6NH4
+ + C2H5OH ⇔ (NH4)6V10O28 + 

2H+ 

<2 [VO2]+ 

[H2V10O28]4- + 14H+ ⇔ 10[VO2]+ + 8H2O 

Anion ortowanadu (V) [VO4
3-] istnieje w roztworach silnie alkalicznych, podczas 

JG\�NDWLRQ�GLRNVRZDQDGX�9��Z�UR]WZRUDFK�VLOQLH�NZD�Q\FK�>922]+ 

Analiza  

2GZD*\ü� QD� ZDG]H� DQDOLW\F]QHM� RN�� ���� J� RWU]\PDQ\FK� SUHSDUDWyZ� �]� GRNáDGQR�FL�� GR�
�����J���1DZD*N
�SU]HQLH�ü�LOR�FLRZR�GR�NROE�VWR*NRZ\FK�QD�250 cm3��GRGDü����FP3 wody 

destylowanej i 20 cm3 2 M H2SO4��&DáR�ü�PLHV]Dü�D*�GR�UR]SXV]F]HQLD�VL
�QDZD*HN��-H*HOL�SUyENL�SRGF]DV�PLHV]DQLD�QLH�UR]SXV]F]��VL
�FDáNRZLFLH��]DZDUWR�ü�NROE�QDOH*\�OHNNR�RJU]Dü��
3U]HQLH�ü� NROE\� ]� UR]WZRUDPL� SRG�Z\FL�J�� GRGDü� �� cm3 wody, 1 g NaHSO3 i ponownie 

GRNáDGQLH�Z\PLHV]Dü�Z�FHOX�UR]WZRU]HQLD�VL
�RVDGyZ��6SáXNDü�UR]WZRU\�]H��FLDQHN�NROE�]D�
SRPRF��WU\VNDZNL�L�SR]RVWDZLü�NROE\�QD���PLQ��3R�W\P�F]DVLH�JRWRZDü�UR]WZRU\�SU]H]���-15 

PLQ� Z� FHOX� XVXQL
FLD� GLWOHQNX� VLDUNL�� 622, (obHFQR�ü� 622 przeszkadza w 

PDQJDQRPHWU\F]Q\P�R]QDF]DQLX�ZDQDGX���:�F]DVLH�JRWRZDQLD�VSáXNDü��-��UD]\�ZHZQ
WU]QH�
�FLDQNL�NROE� 
=DFKRG]�FH�UHDNFMH�RSLVXM��UyZQDQLD� 
 

2NH4V3O8 + 4H2SO4 → 3(VO2)2SO4 + 4H2O + (NH4)2SO4 

2(VO2)2SO4 + 2NaHSO3 + H2SO4→ 4(VO)SO4 + Na2SO4 + 2H2O 

2NaHSO3 + H2SO4 → Na2SO4 + 2SO2 + 2H2O 

 

0LDUHF]NRZDü� JRU�F\� UR]WZyU� (VO)SO4 mianowanym 0.02-molowym KMnO4. W czasie 

PLDUHF]NRZDQLD� EDUZD� UR]WZRUX� ]PLHQLD� VL
� NLONDNURWQLH�� :� SU]HFLZLH�VWZLH� GR� V\QWH]\��
JG]LH�ZDQDG�Z\VW
SRZDá�FDá\�F]DV�QD����VWRSniu utlenienia, w czasie analizy przeprowadza 

VL
� PLDUHF]NRZDQLH� UHGRNV�� 3XQNW� NR�FRZ\� MHVW� RVL�JDQ\� ]� RVWU�� ]PLDQ�� EDUZ\�� QDMSLHUZ�
UR]WZyU�VWDMH�VL
�*yáW\��Sy(QLHM�FLHPQLHMH��SR�F]\P��SR�GRGDQLX�MHV]F]H�MHGQHM�NURSOL�WLWUDQWD�
VWDMH�VL
�Uy*RZDZ\��.RORU�WHQ�SRZLQLHQ�XWU]\P\ZDü�VL
�SU]H]�FR�QDMPQLHM����V��SRWHP�E
G]LH�
]QLNDá���=DFKRG]�F��SRGF]DV�PLDUHF]NRZDQLD�UHDNFM
�RSLVXMH�UyZQDQLH� 
 

10(VO)SO4 + 2KMnO4 + 22H2O → 10H3VO4 + 2MnSO4 + K2SO4 + 7H2SO4 

 

1D� SRGVWDZLH� X]\VNDQ\FK� Z\QLNyZ� RNUH�OLü� �� ]DZDUWR�ü� ZROIUDPu w uzyskanych 

SUHSDUDWDFK�L�SRUyZQDü�MH�]�GDQ\PL�WHRUHW\F]Q\PL� 
 

Przygotowanie 0.02 M mianowanego roztworu KMnO4 

 

W celu przygotowania 500 cm3 0.02 M roztworu KMnO4� RGZD*\ü� RNRáR� ���� J� VWDáHJR�
KMnO4� L� UR]SX�FLü�Z�ZRG]LH��Z�NROELH�R�SRMHPQR�FL�����FP3. MiaQR�UR]WZRUX�XVWDOLü�QD�
H2C2O4 

.
 2H22���0 ��������J���:�W\P�FHOX�RGZD*\ü�QDZD*N
�NZDVX��RG�����GR�����J�]�

GRNáDGQR�FL�� GR� ������� J�� L� SU]HQLH�ü� M�� LOR�FLRZR� GR� NROE\� VWR*NRZHM� R� SRMHPQR�FL� ����



6\QWH]D�=ZL�]NyZ�1LHRUJDQLF]Q\FK�L�0DWHULDáyZ�6SHFMDOQ\FK 

 –- 70 – 

cm3�� 'RGDü� ���� FP3 wody destylowanej, 25 cm3 1 M H2SO4� L� RJU]Dü� GR� RNRáR� ��� ºC. 

1DVW
SQLH�PLDUHF]NRZDü�QD�JRU�FR� UR]WZRUHP�.0Q24�� VWDOH�PLHV]DM�F��D*�GR�Z\VW�SLHQLD�WUZDáHJR� MDVQRUy*RZHJR� ]DEDUZLHQLD�� 0LDUHF]NRZDQLH� SRZWyU]\ü� GOD� �� QDZD*HN� NZDVX� L�
REOLF]\ü��UHGQLH�VW
*HQLH�PRORZH�UR]WZRUX�.0Q24 ]�GRNáDGQR�FL��GR�������. 

 

:�F]DVLH�PLDUHF]NRZDQLD�]DFKRG]L�QDVW
SXM�FD�UHDNFMD� 
 

2 KMnO4 + 5 H2C2O4 + 8 H2SO4  →  2 MnSO4 + K2SO4 + 10 CO2 + 8 H2O 

 

Zagadnienia: 

=ZL�]NL� PROLEGHQX�� ZROIUDPX� �AB3 872��� ]ZL�]NL� ZDQDGX� �AB3 865); heteropolianiony 

skondensowane i ich pochodne - strukWXUD�� V\QWH]D��ZáD�FLZR�FL�� ]DVWRVRZDQLH� �AW 452 i 

501, KL2 752, AM, SL, SB1, SB2). 

spektrofotometria UV-Vis (GW 46, MM2 31, WS2 65) 
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ûZLF]HQLH�1U����� 

Peroksoboran sodowy 
NaBO2 . H2O2 . 3H2O 

 

Preparatyka: 1) NaBO2•H2O2•3H2O 

 

&]
�ü�WHRUHW\F]QD 
Proszki do prDQLD� V��PLHV]DQLQ�� ZLHOX� VXEVWDQFML�� NWyUH�Z]DMHPQLH� ]H� VRE�� ZVSyáG]LDáDM���
'RVW
SQH�Z�KDQGOX��RSUyF]�SRGVWDZRZ\FK�VXEVWDQFML�SRZLHU]FKQLRZR�-F]\QQ\FK�]DZLHUDM��
UyZQLH*�� FKHPLF]QH� �URGNL� ELHO�FH�� �URGNL� RSW\F]QLH� ELHO�FH� L� LQQH� GRGDWNL� ��URGNL�
zapachowe, eQ]\P\��Z\SHáQLDF]H��LWS��� 
=DVDGQLF]H� ]QDF]HQLH� Z� SURV]NDFK� PDM�� VXEVWDQFMH� SRZLHU]FKQLRZR� F]\QQH� �VXUIDNWDQW\���
']L
NL�WHPX��*H�SRVLDGDM��Z�VZ\FK�F]�VWHF]NDFK�JUXS\�K\GURIRERZH�L�K\GURILORZH�REQL*DM��
QDSL
FLH� SRZLHU]FKQLRZH� QD� VW\NX� ZRG\�� WNDQLQ\� L� ]QDMGXM�FHJR� VL
� QD� QLHM� EUXGX� Z� WHQ�
VSRVyE� XáDWZLDM�F� ]ZLO*HQLH� WNDQLQ\� L� REHFQ\FK� QD� QLHM� ]DQLHF]\V]F]H�� �VLá\� QDSL
FLD�
SRZLHU]FKQLRZHJR� QLH� SR]ZDODM�� VDPHM� ZRG]LH� E\ü� HIHNW\ZQ\P� �URGNLHP� F]\V]F]�F\P��
JG\*�Z�Z\QLNX�LFK�G]LDáDQLD�F]�VWHF]NL�ZRG\�QLH�ZFKRG]��Z�NRQWDNW�]�F]�VWHF]NDPL�EUXGX�D�
W\ONR�á�F]��VL
�]H�VRE��� 
:\SHáQLDF]H� DNW\ZQH� �WUyMSROLIRVIRUDQ� VRGRZ\�� JOLQRNU]HPLDQ\� VRGRZH��� ZVSRPDJDM��
G]LDáDQLH� VXEVWDQFML� SRZLHU]FKQLRZR� F]\QQ\FK�� ']L
NL� LFK� REHFQR�FL� G]LDáDQLH� �URGNyZ�
powierzchniowo czynnych jest znacznie skuteczniejsze.  

0\GáD�OXE�REHFQH�ZH�ZVSyáF]HVQ\FK�SURV]NDFK�LQKLELWRU\�SLDQ\��REQL*DM��SLHQLVWR�ü�N�SLHOL�
SLRU�FHM� �ZD*QH� Z� SU]\SDGNX� SUDQLD� Z� SUDONDFK� DXWRPDW\F]Q\FK�� RUD]� XáDWZLDM��
Z\SáXNLZDQLH�UHV]WHN�SURV]NX�]�WNDQLQ�SRGF]DV�SáXNDQLD� 
Dodatki specMDOQH��]Uy*QLFRZDQH� V��Z�]DOH*QR�FL�RG�SU]H]QDF]HQLD�SURV]NX��6�� WR��SROLPHU�
W\SX� 393� ]DSRELHJD� SU]HQRV]HQLX� EDUZQLND� ]� MHGQHM� WNDQLQ\� QD� GUXJ��� HQ]\P� FHOXOD]D�
OLNZLGXMH� PLNURZáyNLHQND� SRZVWDM�FH� Z� Z\QLNX� QDUXV]HQLD� VWUXNWXU\� ZáyNLHQ� WNDQLQ\��
UR]MD�QLDF]H�optyczne -�VXEVWDQFMH�DGVRUEXM�FH�VL
�]�N�SLHOL�SLRU�FHM�QD�SRZLHU]FKQL�ZáyNLHQ�
L� Z\ZRáXM�FH� HIHNW� SRJá
ELHQLD� ELHOL�� Z\ELHODF]H� FKHPLF]QH� -� ]ZL�]NL� XZDOQLDM�FH� Z�
SRGZ\*V]RQHM� WHPSHUDWXU]H� DNW\ZQ\� WOHQ�� NWyU\� QLV]F]\� SODP\� SR� RZRFDFK� L� QDSRMDFK�
(winie, kawLH��KHUEDFLH��RUD]�G]LDáD�GH]\QIHNF\MQLH�QLV]F]�F�Uy*QHJR�URG]DMX�GUREQRXVWURMH��
aktywator TAED -� SRZRGXMH� HIHNW\ZQH� G]LDáDQLH� Z\ELHODF]D� Z� QL*V]HM� WHPSHUDWXU]H��
LQKLELWRU\�V]DU]HQLD��]DSRELHJDM��SRQRZQHPX�RVDG]DQLX�VL
�QLHUR]SXV]F]DOQ\FK�VNáDGQLNyZ�
proszkX� L� ]G\VSHUJRZDQ\FK� F]�VWHF]HN� EUXGX� QD� SUDQ\P� PDWHULDOH�� VRGD� L� NU]HPLDQ\�
GHF\GXM��R�DONDOLF]QR�FL�N�SLHOL�SLRU�FHM��NRPSR]\FMH�]DSDFKRZH� 
:\SHáQLDF]H��3HáQL�� URO
�QR�QLNyZ�LQQ\FK�VNáDGQLNyZ�UHFHSWXUDOQ\FK�SURV]NyZ�FKRü�VDPH�
QLH�XF]HVWQLF]��Z�SURFHVLH�SUDQLD��1DMSRZV]HFKQLHM�VWRVRZDQ\P�Z\SHáQLDF]HP�MHVW�VLDUF]DQ�
sodowy. 

:�3ROVFH�Z\WZDU]D� VL
� URF]QLH�RNRáR����� W\V�� WRQ�SURV]NyZ�GR�SUDQLD���UHGQLH� URF]QH� LFK�
]X*\FLH�QD�MHGQ��RVRE
�Z\QRVL���NJ�� 
Peroksoboran (nadtlenooksoboran) sodowy NaBO2•H2O2•3H2O (NaBO3•4H22��� ELDá\�NU\VWDOLF]Q\� SURV]HN� UR]SXV]F]DOQ\� Z� ZRG]LH� �UR]SXV]F]DOQR�ü� ]ZL
NV]D� VL
� Z� REHFQR�FL�
NZDVX� ERURZHJR� OXE� JOLFHU\Q\��� 5R]WZRU\� ZRGQH� QDGERUDQX� VRGRZHJR� Z� SRGZ\*V]RQHM�
WHPSHUDWXU]H�XOHJDM��UR]NáDGRZL� 
]�Z\G]LHOHQLHP�WOHQX��=ZL�]HN�WHQ�VWRVRZDQ\�Mest w lecznictwie i kosmetyce jako antyseptyk 

RUD]�MDNR�GRGDWHN�Z\ELHODM�F\�Z�SURV]NDFK�GR�SUDQLD� 
 

 

Otrzymywanie NaBO2 
.
 H2O2 

.
 3H2O  
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5R]SX�FLü���� g boraksu (Na2B4O7 
.
 10H2O) w 75 cm

3�ZRG\��UR]SXV]F]DQLH�ERUDNVX�PR*QD�
SU]\�SLHV]\ü� SRSU]H]� RJU]DQLH� UR]WZRUX�� NWyU\� QDVW
SQLH� QDOH*\� RFKáRG]Lü� GR� WHPSHUDWXU\�
RWRF]HQLD��� 'RGDü� � J� 1D2+� L� PLHV]DM�F�� GRGDZDü� EDUG]R� SRZROL� ���� FP3

 3% roztworu 

ditlenku wodoru, H2O2.  

2WU]\PDQ\�UR]WZyU�RFKáRG]Lü�ZVWDZLDM�F�QDF]\QLH�GR�ZRG\�]�ORGHP��3RGF]DV�FKáRG]HQLD�Z�
roztworze wyWU�FDM��VL
�NU\V]WDá\��3R]RVWDZLü�QDF]\QLH�Z�UR]WZRU]H�FKáRG]�F\P�QD�F]DV����
PLQXW�� OLF]�F�RG�PRPHQWX� UR]SRF]
FLD�Z\WU�FDQLD�NU\V]WDáyZ��PLHV]DM�F�RG�F]DVX�GR�F]DVX�
roztwór. 

:\WU�FRQ\� ]ZL�]HN� RGV�F]\ü� QD� OHMNX� %�FKQHUD�� SU]HP\ü� GZXNURWQLH� �� cm
3
 alkoholu i 

GZXNURWQLH� HWHUHP� �Z� WHM� VDPHM� LOR�FL��� 3U]HP\W\� SURGXNW� SU]HV\SDü� QD� ELEXá
� D� SR� ��-30 

PLQXWDFK� ]ZD*\ü� L� REOLF]\ü� Z\GDMQR�ü� ]DFKRG]�FHM� UHDNFML�� MH�OL� SU]HELHJDáD� RQD� ZHGáXJ�
równania: 

Na2B4O7•10H2O + 2NaOH + 4H2O2 + H2O → 4NaBO3 
.
 4H2O 

 

Analiza 

- sprawdzLü� MDNLH� MHVW� S+� ZRGQHJR� UR]WZRUX� QDGWOHQRRNVRERUDQX� VRGRZHJR�� :� W\P� FHOX�
V]F]\SW
� RWU]\PDQHJR�SUHSDUDWX� UR]SX�FLü�Z�RNRáR���� FP3

 wody destylowanej. Otrzymany 

UR]WZyU� SRG]LHOLü� QD� �� F]
�FL��'R� MHGQHM� GRGDü� UR]WZRUX� RUDQ*X�PHW\ORZHJR� D� GR� GUXJLHM�
fenoloftalHLQ\�� :� RSDUFLX� R� GRNRQDQH� REVHUZDFMH� QDSLVDü� UyZQDQLH� ]DFKRG]�FHM� UHDNFML�
hydrolizy. 

-�R]QDF]DQLH�]DZDUWR�FL�1D%22 
.
 H2O2 

.
 3H2O w preparacie 

RGZD*\ü���QDZD*NL�SR�RNRáR�� J�RWU]\PDQHJR�]ZL�]NX��]�GRNáDGQR�FL��GR�������J�� 
-�SUyEN
�$�RJU]HZDü�Z�WHPSHUDWXU]e 60 – 80 C. 

-�SUyEN
�%�Z\VXV]\ü�Z�WHPS�����-140
o
C. 

2ELH�SUyENL�GRNáDGQLH�]ZD*\ü�SR�RFKáRG]HQLX� 
RGZD*\ü�RNRáR�� J�SUHSDUDWX��]�GRNáDGQR�FL��GR�������J���1DZD*N
�SU]HQLH�ü�LOR�FLRZR�GR�
kolbki miarowej na 100 cm

3��'RGDü���� FP3
 wody, 10 cm

3
 2M H2SO4� L� FDáR�ü� GRNáDGQLH�Z\PLHV]Dü�� 3R� UR]SXV]F]HQLX� VL
� QDZD*NL� X]XSHáQLü�ZRG�� SR]LRP�GR� NUHVNL��'R��� NROEHN�

VWR*NRZ\FK� RGSLSHWRZDü� SR� ��� FP3� WHJR� UR]WZRUX�� GRGDü� � g KI i 50 cm
3
 wody. Kolbki 

]DPNQ�ü� NRUNLHP�� GRNáDGQLH� Z\PLHV]Dü� L� RGVWDZLü� Z� FLHPQH� PLHMVFH� QD� ��� PLQXW� 
0LDUHF]NRZDü����0�UR]WZRUHP�WLRVLDUF]DQX�VRGX��1D2S2O3) przygotowanego z fiksanala,  

Z�REHFQR�FL�VNUREL��GR�]PLDQ\�EDUZ\�UR]WZRUX�]�FLHPQRQLHELHVNLHJR�QD�POHF]QRELDá\� 
:�RSDUFLX�R�]DFKRG]�FH�UHDNFMH� 
2NaBO3 

.
 4H2O → 2NaBO2 + O2 + 8H2O 

i 

2NaBO3•4H2O + H2SO4 → Na2SO4 + 2H3BO3 + 2H2O2 + 4H2O 

H2O2 + 2KI + H2SO4 → H2O + I2 + K2SO4 

Na2S2O3 + I2 → Na2S4O6 + 2NaI 

REOLF]\ü�]DZDUWR�ü�SURFHQWRZ��1D%23 
.
 4H2O w otrzymanym preparacie w oparciu o obie 

metody,. 

 

Zagadnienia: 

FKHPLD�WOHQRZ\FK�]ZL�]NyZ�ERUX��AW 940, KL1 351, AB3 771) 

(UyGáD�]DQLHF]\V]F]H��ZyG�QDWXUDOQ\FK��WH 35, NB 13, KS 27 i 59) 


