Spis rzeczy

Przedmowa do dwudziestego wydania niemieckiego . . . . . ... ... ... ... .. \%

OAtHMACTY . . « c i vmvwmmeo o s v smmmmmes o s 0 oo iomdi s o088 5@ womsms VII

CHEMIA OGOLNA

1. PODSTAWOWE POJECIA CHEMICZNE . ..................... 3
1ils SUDBEANEIE . . oo oo o w20 im oo b emsmlon 1 5 6 8 a8 oy i8N 0 & & o T Br i 3
1.2. Reakcje chemiczne .. ... ... ..... ... ... ... .. ... ... 4
1.3. Substancje czyste i mieszaniny substancji. .. ... .............. 5
1.4. Pierwiastki i substancje elementarne . . . . ... .. ... ........... 9
1.5. Substancje elementarne i zwigzki chemiczne . . . . . . ... ... ... ... 9
1.6: Symbole chemiczZne . i ;. o6 .o 55 00 MR EE 566655 a5 a6 5 @56 & 11
13T, "Wizory: CRemICZNGS. oo v o v 0 e s s 10 i i6 6 8 08 0 0 5 & B e @ s 12
1.8, Rownaniachemilezne : s v ars s s a5 ewa%s 15 55 8 50 G o 565 56 15
LiBs TROBEWORY o . v 1o o, 50 m: e 100 somitos s e s im0 om0 6 [ 5 i s 60 8 o 0 N0 0 o B8 0 e o 19

1.9.1. Roztwory rzeczywiste (wladciwe) . . . . .. ......... ... .. ..., 20
1.9:2; Roztwory kololdalne &« s se s e a5 & 098 9@ 6 55 506 906 %06 & & 69 5 5% 6 20

2. STOSUNKI ILOSCIOWE W REAKCJACH CHEMICZNYCH . . ... ... 23
2.1. Prawo zachowanis TNABY : : : ssim wias s ¢ ¢ 6@ @@ s e 86 6 5 80w a 960 23
2.2. Wzgledna masa atomowa . . . ... ... ... ... 23
2.3. Wzgledna masa czasteczkowa . . . . ........... .. ... 0 .. 26
2.4. Prawo stosunkéw stalych (prawo statosci sktadu) ... ........... 27
2.5, LicznoSC materii <= Mol . « « i wuwmmwis o ¢ 2 G mm s s s ¢ 5 B@EBHEE 28
2.6. Masa molowa — masa zalezna od licznoéci materii . . . ... ..... ... 31
2.7. Stosunki objetosciowe w reakcjach chemicznych ... ............ 33
2.8. Objetofé molowa BAZOW: : : s « v v wwws s 5 ¢ & v ww e s o s 5 a0 i s o s 34
29. Stangazudoskonalego. . . . .. .. ...t e e 36
2.10. Réwnanie stanu gazu doskonaltego . . . . .. ... ................ 37
2:11. Obliczenia stechlometrycane . « « v ova « 5 & o6 woo o9 6 5 5.5 55 16 5 6 s 5 5 40
2:12. ROZPUSZCFAINOAE & i 5.6 5 6 5 s s S wmam G EE S § 5 50 ® s 505 % 5 8 5 0 o i 42
2.13. Wielkosci opisujgce sktad . . . . . ... ... ... Lo 43

2:13:1.. Ulamiek 1 stopunek moloWy « s wiwas w5 5o i o @isise v o & 5 @ @ 5 o % 45
2.13.2. Ulamek i stosunek masowy . . .. ............ ..., 46
2:1313. SteZenie TNABOWE « ¢ v = 5 v w i e v v s i o 9 o 5 9 e 18 6 8 8 @0 49
2:13:4. Stezenie MOIOWE 5 s s 5 g5 & o5 8 WE SR L L 555 0% oo &6 & &b 49
2.13.5. Analiza miareczkowa (objetosciowa) . . . .. .. ... . ... ... ... .. 52

2.13.6. Ulamek objetosciowy — stezenie objetosciowe — stosunek objetosciowy . 54



- Spis rzeczy

3. BUDOWA ATOMU . .. .0 amusmosssndbgs o eme amm e e oo & oo 58
3.1. Rys historyczny . ... ... .. .. ... 58
3.2. Jadro atomoweielektrony . ... ... ... .. e 59
3.3. Budowa jadra atomowego . . . . . . . ... ... 59
3.4. Pierwiastki jako rodzaje atoméw . . . . ... ... ... L L. 60
3.5. Nuklidy —izotopy . ... ... ... ... ... ... .. ... ... ... ... 62
3.6. Rozbudowa powlok elektronowych . ....................... 66

3.6.1. Poziomy energetyczne elektronéw w atomie . . . ... ............ 66
3:6:2. Atoin W teorii OXbItAll « w5 2.5 5 5 § s S @ EE RS & 5 5 G Wb § o 68
3.6.3. Orbitale sielektrony s . . ... ......... ... . ........... 71
3.6:4. Orbitale pielektrony D « v v v s s s vwsvwow o s s s swmammpe s s ¢ 5w 72
3:6.5: Orbitaled i orbitale,f = s ds a s sl e s s s e B@EH O 5 wiwk 75
3.6.6. Gléwne poziomy energetyczne i podpoziomy . . ............... 76

4. UKEAD OKRESOWY PIERWIASTKOW .. .................... 80
4.1. Prawo oKresowoS$ci . . . ... ... .. .. ... 80
4.2. Budowa ukladu okresowego pierwiastkéw . . . .. ... ............ 80
4.8. Uklad okresowy i budowa atomil - . i o iqse wie b o svp srg o o anmw o o8 o @ 86
4.4. Uklad okresowy a wartoSciowo$é . . . . ... ... ... .. .. 88
4.5. Miejsce pierwiastkéw w ukladzie okresowym a wlasciwosci substancji

elementarnych . ... ... ... ... 89
4.5.1. Pierwiastki elektrododatnie i elektroujemne . . . . ... ........... 89
4:5:2. Metale 1 hiemetale - = v svvwsves s v 9o sweios 55989086 558 90
4.5.3. Pierwiastki zasado- i kwasotwércze . . ... .................. 91
4.6. Okresowos¢ wlasciwosci pierwiastkéw . . ... ... . ... ... ... ... 92
4161 ‘Bhergia; JOMIZACHL: ¢ < e o m o 5 o w5 o we woses woe 5 e a e BEEE 5 89 92
4.6.2. Powinowactwo elekfronowe .« .. .« « s s s ww @ es s v 5 s @ @@ w£5 58 84 94
4.6.3. Elektroujemnodt .. i% s bl sadsis diantimaslvg b 5o dkadoall o o5 96
4.6.4. Promienie atomowe — promienie jonowe . . ... ............... 97

B5: WIAZANIA CHEMICZNE . . . cu s 54 ¢ 8 58 frersssiaws d 5% whs s 5 00 101

5.1. Wigzanie atomowe . . . ... ... ... ... ... ... 102
5.1.1. Wigzanie atomowe a wlasciwosci zwigzkéw chemicznych . ... ... ... 102
5.1.1.1. Wigzanie atomowe w ciatach stalych . ... ............. 103
5.1.1.2. Wigzanie atomowe w substancjach czasteczkowych . . . . ... .. 104
5.1.2. Model odpychania sie¢ par elektronowych powloki walencyjnej (VSEPR) 105
5.1.3. Wigzanie atomowe w teorii orbitali molekularnych . . . ... ... ... .. 109
9:1.8.1; ENErgia Wigzanis: <« s o5 v s p oo b n e i idbamredad gew 109
5:1.3.2. Wigzanie 8580 ¢ » s 5 ¢ Fud emme s mn @ da it M i Yo s 111
5.1.3.3. Wigzanie p-p-0 . . ... ... ... .. . e 112
DL, WHEZANIE) BIC s i 1 35 ¢ o v wr o0 sonvm vt <o, i s 1 5 e 0 s s S B 113
9.1:3:5: WISZERIE PP & v wis pwvwospd B ool ot e v Fabne 113
5.1:3:6. Wigzania atomu wegla.: « = ssasa s s b nsed sdis s ammus 116
5.1.4. Wiazanie atomowe spolaryzowane — czasteczka dipolowa . . ... ... .. 121
5.1.5. Wigzania z udzialem wolnych par elektronowych . . ... ... ... .. .. 125
5.1.6. Oddzialywania migdzyczasteczkowe . . . .. ... ... ... o 126
5.1.7. Wigzanie wodorowe . . . . .. ....... ittt ¢ ¢ et s B 5 s 128
5.1.8. Paramagnetyzm i diamagnetyzm . . . . . ... ... ... ... . 000 130



Spis rzeczy

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Wigzanie Jonowe . . . . . . . . ...
5.2.1. Powstawanie jonéw w wyniku przejscia elektronow. . . . ... ... .. ..
5.2.2. Struktura i wlasciwosdci substancji o wigzaniu jonowym . . . .. ... ...
Wigzanie metaliczne i model pasmowy . ... .................
5.3.1. Wigzanie metaliczne , « . . v s v s 5a s a s % v o o w0 oo me e
5.3.2. Model pasmowy elektronéw w krysztatach . . . . ... .... ... ... ...
Wigzania w zwigzkach kompleksowych . . . . ... ... ............
5.4.1. Zwiazki kompleksowe jonéw niemetali . .. ..................
5.4.2. Zwiazki kompleksowe jonéw metali . .. ... ....... ... ... ....
Pojecie warto8clowWoscl - : : : « s s s mas 5 5 5 5o s duwm s EE $ 86 99w
5.5.1. Warto$ciowos$¢ stechiometryczna . . . . . .. . . . ...
5.5.2. Wartosciowos8é jonowa . . ... ... ... . ... oL
5:5:3. Stopien: ntlenienisi.. ... « « « & v« pum 0,5 o 8 os s Bibel G5 08 8 B w e

5.5.3.1. Stopnie utlenienia w czasteczkach . . ... ... .. ... ... ...

5.5.3.2. Stopnie utlenienia w jonach kompleksowych . . . ... ... .. ..

5.5.3.3. Ustalanie stopni utlenienia . . ... ... ... ............
5:5:4. WIGZAIMOEE . .+« wivocormoie o v o oim v i m1 0 5 6 8 88 5 g6 6 WAL W5, 6 2 5 S e
5.5.5. badunek formalny . . ... ... ... .. ... . ... oo
5516 Liczba KoordynaGyjie .« « o o i g o w o oo meis o 5 o6 i 0 5 i 5828 8 gy 3 8

ROWNOWAGA CHEMICZNA I PRAWO DZIALANIA MAS ... .....

6.1.
6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Réwnowaga reakcji chemicznej . . . ... ... .. ... . ... . 0L
Reguta przekory . . . . . .. . ...
6.2.1. Wplyw temperatury na polozenie stanu réwnowagi . . ... ........
6.2.2. Wplyw ciénienia na potozenie stanu réwnowagi . . . . . ... ... .....
6.2.3. Wplyw skladu mieszaniny reakcyjnej na polozenie stanu réwnowagi . . .
Szybkos¢ reakcji a stan réwnowagi . . . ... ...
6.3.1. Wplyw temperatury . . ... ... ... ... ...ttt
6:3.2. Wplyw katalizatoréw . . . . v coofinww v b oo v vimmoimd s s b 5 oo
Prawo dZIataniBiman) . o s s o v e mmosimoe o oms w5 m w08 5 5 9 Bai e 0w @
64.1. Stala TOWNOWARL < «5: s s sasnEmene v s ¢ s aPEHERE S 5 L a8 BEDS
6.4.2. Kinetyczne wyprowadzenie prawa dzialania mas . .. ... ... .. ....
6.4.3. Podstawowe pojecia kinetyki chemicznej . . . .. ... ... ... .. ... .
Zastosowanie prawa dzialaniamas. . . .. ... ... ... . 0L
6.5.1. Zmiana skladu mieszaniny reakcyjnej . . . . ... ... ... L L.
6:5.2, Zimiana CISNIENIS 555 3 s s v mm e g x b ¢ B R RE ¢ b 5§ 8w S

REAKCJE CHEMII NIEORGANICZNEJ ......................

(3
7.2.

7.3.

Zasady klasyfikacji reakcji chemicznych . . . ... ... ... ... .. ...
Reakcje utleniania—redukcji (redoks) . . . . ... ................
7.2.1. Utlenianie i redukcja w zarysie historycznym . . ... ............
7.2.2. Reakcje redoks jako reakcje oddawania i przyjmowania elektronéw . . . .
Reakcje kwasow 172888d  « s s s vsvsansanssnssmmannsss od s w555
7.3.1. Reakcje kwaséw i zasad w zarysie historycznym . ... ...........
7.3.2. Reakcje kwasow i zasad jako proces oddawania i przyjmowania protonéw

7.3.2.1. Protolity — uklady protolityczne . . . .wizeiv v o o winadd oo
7.3.2.2. Autoprotoliza wody — wartodé pH. ... Lo .o vide v i b
7:3:2.3; Moc protolitoW = s sse =585 56 5 & &6 e AW aE e 6 0o @ 5 8

7:3.2:4: WattoBCL DR, . o i v i i 303 & o i i) 10 ol SRR it 3 Sedmsomiotoaiohi B o 3

192
200



- Spis rzeczy

7.3:2.5. Stopieh Protolizy & .o v s o5 s aww s mas § 5 ite's wmie s § e 213

7.3.2.6. Obliczanie pH roztwor6éw protolitéw . . . .. ... ......... 217

7.3.2.7. Miareczkowanie alkacymetryczne . . ................. 219

7.3.2.8. Roztwory buforowe::u i & & dw s wmss § v homamas 3 8% 56 226

7.3.2.9. Protoliza w wodnych roztworach soli . . . .. ............ 229

7.3.2.10. Aktywno$¢ jonow . . . . .. ... 230

7.4. Reakcje rozpuszczania i strgcania . . ... ... ................. 231
7.4.1. Rozpad i budowa przestrzennych sieci krysztaléw jonowych . ... .. .. 231
7.4.2. Iloczyn rozpuszczalnoSci . . . . . . . . . ... .. 232
7.4.3. Wplyw wspélnego jonu . . ... ... ... ... ... L L 236

7:5.- Reakcje kompleksowania . s s ¢ swsswanbhe i v v doans sauns 238
7.5.1. Tworzenie si¢ i rozpad zwigzkéw kompleksowych . . . ... ... ... ... 238
7.5.2. Stala dysocjacji kompleksu . . ... ... oo oLl 241

8. TERMODYNAMIKA CHEMICZNA I TERMOCHEMIA ........... 246
8.1. Podstawowe pojecia termodynamiki . ... ................ ... 246
8.2. Energia i entalpiareakcl . s svnsvenssrsssnnassssnsens s 250
8.3. WielkoSci fizykochemiczne charakteryzujace reakcje . . ... ... .. .. 253
8.3.1. Zwiazki pomiedzy parametrami stanu i entalpig reakeji . . ... ..... 253
8.3.2. Energia reakcji i praca zmiany objetodci ... ... ... ..o 0o 254

8.4. Molowe wielkosci standardowe . . .. ....................... 258
8.4.1. Molowa standardowa entalpia tworzenia . . . . ... ............. 258
8.4.2. Standardowe entalpie reakcji « . .« . v v sw v s s s s e v e 262
8.4.3. Standardowe molowe entalpie spalania . . . .. ................ 263

8.5. Inne wielkosci termodynamiczne . . . ... ... ... ... ... ... 264
8.5.1. Molowe entalpie przemian fazowych . . . . ... ... ............ 264
8.5.2: Molowa pojemnoé cieplna: « o v s s s « v wawa s 55 ss v Ewan v 8 266
8.5.3. Molowa entalpia mieszania . . ... ....................... 267
8.54. Cykl Borna-Habera . . ... .. ... ... ... ... ............ 270

8.6. Termodynamiczne wyprowadzenie prawa dzialaniamas . . . .. ... .. 272
8.6:1. Entalpia i entalpia swobodna . . . « « ¢ cowaso v v s nwwmwe s g 272
8.6.2. Entalpia swobodna reakcji . . ... ... .. ... ..o 273
8.6.3. Standardowa entalpia swobodna tworzenia . . . . .. ............. 275
8.6.4. Obliczanie entalpii swobodnej reakeji . . . ... ................ 276
8.6.5. Obliczanie stalej réwnowagi . . . . . .. .. ....... ... ......... 280

8.7. Wiadomosci uzupelniajgce z termodynamiki . . ... ............ 283
8.7.1. Czastkowe wielkoSci molowe . . .. ....................... 283
BiT.2: Potenricial chemiCZNY - « i o1 wvsiys 5 us 55 ityis 81 00 & 5o 48 9 5 9@ 818 § § £33 285
8.7.3. Entropia — wprowadzenie . . . ... ... .. ...t 287
8.7.4. Entropia — zastosowanie . . . . . .. ... ... 292

9; ELEKTROCHEMIA ; ; . . :cicwmpsss snmumsnpisioRbenits b aig 297
9vls Histolla mo ¢ & o 5 9 0l e b Bl 3 o 5 veiss 6w o e o5 wee b ol w5 0o o & @ 297
9.2. Szereg elektrochemiczny metali . ......................... 297
9:3. Ogniwa galWaNICENe . . . viv o s 835 5 Sm a5 5 a5 § SIS0 S B SE 08 oe s s 302
9.4. Potencjal standardowy elektrody ......................... 306
9.5. Napiecieogniwa . ................ el Mok o'l w s sy MpE YR 308
9:6: Pracaelektryezia: . -« s 5 w5 v o oo s o obE seah aE m e e 86 310



Spis rzeczy -

9.7 Rownanie Nernsta'. . .« .« ws as vn vaw o wwm sl bild Fo 5 sdta sl 38 & 312
9.7.1. Réwnanie Nernsta: dlae€lekirody -«  « cov vwivw s o v ol Glak 5 wws s o s 312
9.7.2. Réwnanie Nernsta dla ogniwg: « « s s s« cwwmwioms b 5 s o sme ds e s 314
9.7.3. Réwnanie Nernsta dla reakcji utleniania-redukcji (reakcji redoks) . ... 318

9:8: Blektroliza . :ivws s s as@as 856 v odw pems Bes a6 stee obie ok s 322
9:8.1;, Procesy: BlelITTAOWE .+ o ot e 0 0. 05 508 it it 6085 080T B 00t s T i e 322
9.8.2. Elektroliza roztworéw wodnych. . . . ... ................... 323
9.8.3. Elektroliza z reaktywng anodg . . . . .. ... ... ... ... .. .. ... 325

9.9. Polaryzacja, napigcie rozkladu, nadpotencjal (nadnapigcie) . ... ... 328

9.10. Prawa Faradaya . . ... .. ... .. ... ... ... 334
9.10:1:. Plerwhze ' ptawo 'Faradiys % o i 55 o f smmimbio » o 5 5 bis o mi s 334
9.10:2. Drugie prawo elektrolizy i v s 5 ¢ ¢ & mishi w o s wos siw sbemo i & o o 335
9:10.3; Stala PAFadAya = c s 5 s 5 5m wmas & § ¢ 5 @0 etEer e 5 85 8, 6w S g 55 337

9.11. Elektrochemiczne zrédtapradu. . . . .. .. ............ . ... .. 338
9.11.1. Ogniwa pierwszego rodzaju . . . . . .. ... .. ... .. 338

9.11.2:1.0gniwo: LEclateheg0: w wic s ¢ o « e oo soris s 8§06 8w o b 9 s 338
9.11.1.2. Ogniwo cynk-tlenek srebra . . . ... ... ............. 339
9111113 Ogniwe HEOWEr = iw cu i v wowiss e o0 50 10 it s il o e - e i 650000 b 5 340

9.11.2. Ogniwa drugiego rodzaju — akumulatory . . . . ............... 342
9.11.2.1 Akumulator olowiowy, =« e« s s v 5w e advip s by o% 5w HEE 8 344
9.11.2.2. Akumulator kadmowo-niklowy . ... ................ 345
9.11.2.3. Akumulator niklowo-wodorkowy . . ... .............. 347
9.11.2.4. Akumulatory jonowo-litowe . . . ... ................ 349
9.11.2.5. Baterie wysokoenergetyczne . . . . ... ... ... ... ... 351

9.11.3: Ogniwe: PAHWOWE! .« .. oo wo v s e con o0 catia il sy igh i &8 005 5 e e b 4 8 354
9.12. Korozja elektrochemiczna .. ... ......................... 361

CHEMIA NIEORGANICZNA

WODOR = & 5 o5 65 5w 58 e b 518 58 Syl s ) & 5 S 40 58 3 367
10.1;-Charakterystyka 0Z0INE - covm mm s ¢ v smeom ss s 5 & 80 sime e &5 8 367
10.2; WodOr-elementarny: : . « s wwwus s 5 ¢ 8 s wmwa e 5 e 65 sobioidio e ¢ 5 367
10:3: Wodorkl :cavusv s s s snmmems 55 308 Aemmakcs s o smmein s s 369
LOA VOB & & oo viisite s 58 Gys oot lonibelh- 5 5 5 0 5 2 M B 5 506 5 & 508 et 8G: wni 3 370
10.5. Nadtlenek WOdOFU.. . « « ¢ v e o' o o 6 sl omioin 58 o 6 & fswiswsioas 371
10.6. Deuter, ciezka woda, tryt . . . . ... ... ... ... .. ... ..., 372
. PIERWIASTKI PIERWSZEJ GRUPY GEROWNEJ: LITOWCE . . . . .. .. 373
111 CharakterystyKatogOIna . o .« i b vt b ST M b mbftbg o 373
142 Lt & jegorawiaZKE' - i o o mn wmavos o o 5w o o i 08 oo B ik B s o 373
11.3. S6d i jego zwigzki . o ms om s w by 6 o e e o 55 L & 8106
11.3.1. Charakterystyka ogélna . . .. ... .... N SRR (i}
11.3'2. S6d. metaliczny s & v e u s vom @ r &5 5w ww e dios s St s whiw s BTT
11:3:3. Chlotek Bodu NaOL =z ez ssomswes sedibidi Bl s b s vakes ¢ B3I
11.3.4. Wodorotlenek sodu NaOH . . . . . .. ... cemlid (4. .. st 379
11.3.5. Weglan sodu, NagCO3. . . v av v vvio o6 oo o n oois o e o oosas s 380
11.3.6. Siarczan(VI) sodu, NapSO4 . . . ... .. . RESCI i g 381

11.3.7. Inne zwigzki sodu . . . ... ... .. R DTN o, R i 8 s N 382



- Spis rzeczy

12.

13.

14.

11.4. Potas i jegozwigzki ..« « « « wmawe 5 24 ¢ 5.5 @ & s wsio?h o R o 8w o begrs b g 383
11.4.1.. Chatakterystyka OgOING: « « o 5 5 6 55 5 4 wibrs B4 § 6 Fmma w5 3 & 383
1142 PotasitetaliCziy: . : « « 4« @ we Si6 7 & s @ine 06§75 % i bt § S 1 384
11.4.3. Wodorotlenek potasu . . .. ... ... ... . ... . 384
11:44., Azotan(V') pokasit KNOF . v o s0s © & « a w s i & o s 8 wers & 5 i 385
11.4.5: ‘Weglan potasu; KsCOs wowwunw: s cumpsows s i ¢ amdnsetls v 385
11.4.6. Inne:zwibzki POESH o o 5w wv 505 80 @ S all o o s 5 o wbam o s o8 @ 386
19:/4:7, Nawozy, POtaSOWE : =+ s e s anlrdel ot b Rmu D IE s a5 Ends P § 387

11.5. Rubid i cezoraz ichzwiazki . . . .. . ... .................... 387

PIERWIASTKI DRUGIEJ GRUPY GEOWNEJ: BERYLOWCE . . . . . .. 388

12.1..Charakterystyka ogOIna.  « o« o ww o4 s 6 v me o w6 % e s 35 o mw e o8 @ 388

12.2: Betyl 1 j6g0 ZWAGZKL w15 5 5 o5 s o are 65 ¢ @b A0 EE 88 & B o E Be 5w 388

12:3. Magiiez 1 Jogo 2WAgakd « : x5 s o w PErlal i g a9 @ @he o bbb w s e e 5@ 390
12.3.1. Charakterystyka ogélna . . . . . . ...... .. ... .. .. ... .. 390
12:3:2.. Msagnez TnetaliCZON . . v o w s & 5o o & i o o 50bw @ 8w W @ S 8§ @ 391
1233\ Zwigzki MAPNEZIL. « ¢ oo g bwet5 & 5 5o 6F e 0e s 60 EGHEws b 392

124, Waph i 2wigzki wapnia: : s s cnw s e ws s o0 6 ot s 2% 8 0005 56 6 6@ 5 s 393
12:4:1.. Charskterystyls Ogolng: .z scsw i s s sn v s sy ob 6 s sma®s a8 393
1242, Waph tiHetaliCzng : . s vs s e 2a @b ¢ Soww 8 Se 6Bk & & w50 oo b 393
12.4.3. Weglan wapnia CaCO3 . . . ... ............ ... 394
1244, ‘Tlenek Wapnia, GO .\ & v o w4 6 5 6 95§96 5 % & 5 8 wes 5 5oa s 395
12.4.5. Wodorotlenek wapnia, Ca(OH)2 . . . . .. .................. 396
12.4.6. Siarczan(VI) wapnia, CaSO4 . . . ... .. ... .o i 397
12:4.7. ‘Weglilcwaphia; G802 « x5 oo b are 5 bw ®h h e sha & & b i i & 5 397
12:4:8. Ihne Zwigzkil WADTHE: . & v o o s s s oo e s o o0s 5 e 4w e e 398
12,4.9. Nawozy WaPDIOWE . = o ww s s 5 & 5 ¢ & s % & 500 0 &5 €0 % & 60 & 5 8 398
12450, PwardoSt Wody: o = « o » o 6 16 % 6% & o 8 5 6 56 e 65 @ 6 i 6 5 b & o 398

12.5. Stront 1 bar oraz dichizwigld % ' & Fosvssbauns vosaumuan s 840 400

12.6: Rad 1 Jego 2WIHZKIc - crure 5 5 6 & 5 S00B S E 5 5 518 8 A St bu T o 6 0 06 & B & 402

PIERWIASTKI TRZECIEJ GRUPY GLOWNEJ: BOROWCE . .. ... .. 403

13.1. Charakterystylka OOINa. . . s « w v o s w6 & 5 @ 5 5w e o b @ 5 8 w6 &8 s 403

13.2.. Bor'1 jegorzwilazki .+ v s .0 5 g mimwa s www & @ @ e e w6 ® 8 e 5 wne 403
13:2:1. Charakterystyke OgOINA ; ¢ « o o 0e 6 a8 8 a5 8 e b & w ok Ae s 8 403
13:2:2. Bot CleMEREATIY - & & 5 & & 5 5 5 % e b % @ o 5w S5 il 5w (8 1y coysel oy o7 oot & & 404
13.2.3. Kwas trioksoborowy (ortoborowy), H3BO3 . ... ... .......... 405
13:24. Tone ZWigzkl DOT, . . o i 0 1 o ts s a3 60 55 9 80 0 90 60 § 00 0 380 86 0 0 0 500 405

13.3. Glin i Jego/zWIREKY: ~ '@ % % s 5 da s v mw S @ o o be 5 & 6 8w ot s 406
13.3:1; ‘Charakterystyka OgOING: <+ 2 v 5 v vk 5 55 55 80 06 &5 G5 6 5 os G ons 406
193:2;, Glin IetaliciY o ¢ s s 5 55 295 in ok & & & § % #I b o & 8 B 8 & 65 &S 407
13:3:3. Tlenek gliiiAlyOF & v o s 8565 65 65 & 0 b 6% 6 winm o o o se e 409
13.3.4. Wodorotlenek glinu AI(OH)3 . . . . ... ..... ... 410
13.3:5. ‘Siarczan(VI) glinu fadun oo ¢ o w s wmw s s 06 050w e e s 0w s s 411
13:3:6. ‘Innezwiszki BHON « & 5w cswm e o s 5w oe s 008 Bs 6D 5 086w o 411

13.4. Gal, ind, tal i ich mwigqaki . . . .« s s G as o5 5 asm e me e 8 mne e 411

PIERWIASTKI CZWARTEJ GRUPY GLOWNEJ: WEGLOWCE . . . . .. 414

14.1. Charakiierystyka ogOINa: . « « v s« v 5 v w55 sdee o @i s 588 hes @ & &b e 414



Spis rzeczy -

14.2. Wegiel i jego'smwiazkil. ... L4 0 . howe dan IR b v o X T8 d a s 4 050 i 414
14:2:1.. CharalbetyRtVKa OFOINBT .o or o 5 o 4G S 50 B0 158 (3 s 6 i 85 414
14.2.2. Wegiel elementarny . . . . ........... 0t 416

14.2.2.1. Odmiany wegla elementarnego . . . . . ... ............ 416

14.2.2.2. TWOrZYWa WEEIOWE .. & - < .5 5 4w n 6 o 518 & 4 sa el oo 0 5 9108 o 419
14.2.3: Tlenek-wegla: {00 . i cnoa & 5 2062 00 G@a 5 5 & 5.8 8.5 @ 5 A& puios s o 420
14:2.4. Ditleniek Wegle, €03 wwmw s 555 o 60 086 © 65 6 6 0 5w 5w a8 5 422
14.2.5. Kwas weglowy, HaCO3 5555 553 5 60 ssiis % 5 ms 5 6 s s arm o ms s s 424
14.2/6: WeBlaHY o 65 5.5 6688 55 55 § & 600000 & B 8 51 0 608 540 50 ) whe. 4[5 424
1427 WeENK 5w s 55 16 ke SR8 50505 55 8 IS 8 80 o 30 & 1 1 Mo ol s 4 8 o 424
14.2.8. Pochodne kwasu weglowego . . . . ... ... ... . ... .......... 425
14:2.9. Dicyjan: 1 jego Zwigzkl, . am s sk 55 9 am mmms s § 5 502 b @ mm oe 6 s 426

143. Krzemijegozwigqzki . . . . . ... .. ... ... e 428
14.3.1. Charakterystyka OgOINE ocez 5.5 6 v s amomes 85 5 45 ammmmn s & 428
14.3.2. Krzeih elenfenVAITY - & . camas 5.5 ¢4 s w0 mm s 5 5 50 i v mior 0.8 428
1433 Ditlenek B, SI0)8 : sonns i s s s s cmmmss 5 5.6 5 6005 o0 ot s 428
14.3.4. Kwasy krzemowe i krzemiany . . . ... ....... ... ... .. ..... 429
14.3:5: Krzemiany, naturslie : s suwasas s s susmmue ¥ ¥ s &5 oot oo 431
14.3:6. Krzetniany SYRLEtYCZNe = s wn a n o s & 55 5 o ma s e s 5 @ 8 &6 o 5 s i 432
14.3.7: Inne swinzld K78t < =5 smmmns =5 s 5 @ 8 s 5l s i w w o s 436

144, German 1. jego zwlazkd : : : c v vwws v s s srs e oo le P56 6wk Bk e s 436

14.5. Cyna i.J6) Z2wigzkl i v sz s ussasnnrs s se ne o s as s B w s e bk 437
14:5:1. Charakteryetyla-0g0IHa. « o5 o8 28 5.5 5% & o 5 56s 6 & @ s o4 &8 4 6 437
14.5.2. Cyna elementaiig s d a5 5 56 9 e @ 65 5 ahE 595 06 &6 6 5 b s 437
14:5:3. ZWigzki' €YY 35 smcsasss 188 B Ee 6o 53 bt s e e ass 438

14.6. Olow 1 Jego Z2WigzKl . s s oz ranams s o ses o as s wadds b e b e 439
14:6:1. Charakterystyka ogblna = « « : s 5 e v wa s s w5 5 5ve s was s v s hs s 439
14:6:2. QYW MEtalicZny oo s s e ams 15 EROR 5 @559 sIeute @6 & 5 b s 439
14:6:3. ZwiszkiOloWINE s o« mm s 6 2 5 85 G @@ B 6 B 5 5 5 5=l b i 55 Bd & § @ 440

15. PIERWIASTKI PIATEJ GRUPY GEOWNEJ: AZOTOWCE . . ....... 442

15.1.. ChiarakteryStyl OBOINA ... o« c v w5 s v 50 oo mpmier 5 o0 pasrGfii B8 s 4 & 3 442

152, /Aot 1. Jogo ZWARZK. v o/t iz e nin 41s 5l il ey @ 8 58 bR O Bl 80E By 3 442
15.2.1. Charakterystyka og0Ina: « v« s « « v comvsiwmm e s oo bbb f & & 3 442
15:2:2.AZ6t relementarny: .o o oo a5, 5% bu @9 08 GG § o 5.5 SlE R G 0E B 444
15:2:3: AMOHIAK! 55 55 & 55 maysam mes s sy e ouermg oo St @ B8 A8 §T7 8 445
15.2:47 Zwiszki: ANODOWE '+ .coos: iliwdiosiain 605 wis i i 6 @ Bidls s g 008 rib ol B2 56, 5 1508 448
15:2.5: Tlenkd 1aZ0t1): :.: 5.0 o spmspmans 505 v o s o 52 08 509 105 6 8 5s5 48 (30 5 449
15.2.6. Kwas azotowy(V) i azotany(V) . . . cvwwwwcs v s v s wmmu o, s 451
L6 2T AZOTRIBKH - <pe m 5 o rgw wamme=ngs | (3 % o8 DioreT s St 8 o G G B 65 5 5 453
15:2:8. 'Inne zwiszki BZoVE; | &5 iBaistt @l R o & SR b, v 508 b ol b g S s s 453
15.2.9. NaAWOZY  BZOLOWE . v v o vom v imyie v o 0 s cor toint wro don 0056, 80 4 60 i 5p i 60 o & & 454

15.3.Fosfor i jegozwigzki ... ........... ...ttt 455
15.3.1. Charakterystyka ogélna . .. .......................... 455
15.3:2. 'Fosfor elementaihy "t o fetle o Liwad sl 3 oo sl aiwle iod G 456
15.3.3. Kwasy fosforowe i fosforany . . . ... ........ ... ... ........ 458
15.3.4. Nawozy fosforowe . . . ... ... i cvmmme et oo nonnnns 459
15.3.5. Inne zwigzki fosforu . . . . ... ... ... ... 460

15:4./Arsen i Jego ZWAABKY i . o v w ww e o b e 8T B b e 461

15.5. Antymon i jego zwigzki . . . . ... ... ... 462

15:6: Bismut 1. Jego/ ZWARZKL ..o ion o st e s e o 1y 08 o A e ok e 0 463



- Spis rzeczy

16.

b iy 8

18.
19.

20.

PIERWIASTKI SZOSTEJ GRUPY GELOWNEJ: TLENOWCE . .. ... .. 465
16.1. Charakterystyka ogélna . . . . . .. ... ... ... .. ... 465
16.2.Tlen 1 jego ZWIRZKL : : : s s cvwmmns 6 5 5 s S E WG HE 5 55 8 E4WORE & 5. 465
16.2.1. Charakterystyka ogélna . . ... ... .. ... . ... ... . . ...... 465
16.2.2. Tlen dwuatomowy, czyli zwykly tlen . ... ... .............. 467
16.2.3. Tlen tréjatomowy (ozon) O3 . . . . . . ... 469
16.2.4. Tlenki i wodorotlenki . . . . .. ... ... ... ... ... . .. .. ... 469
16'2.:5: Nadtlenki . 5 v « « wwammomes s s pmsmme w0 o s owwses @ o 470
16.8.Slarka i JeJ zwWiqzKl . . i cov smmma s v s v omE e B §F EE B E O EE FE 471
16.3:1. ‘Charakterystyks OFOINB: w5 o« o5 o5 60w 5o 8 980 6 #E 856 50 471
16:3.2. 'Siarke Clemientaing =« ws s e w5 & 855 BEF O S LA T GRFE B E Ll 471
16.3.3. Siarkowodoér (sulfan) HoS . . . ... ... ... . 473
16.3.4. Ditlenek siarki, SO2 . . . ... ... ... 474
16.3.5. Kwas siarkowy(IV) (siarkawy) i siarczany(IV) (siarczyny). ... ... .. 475
16.3.6. Tritlenek siarki, SOz . . . . . . .. ... ... .. . 476
16.:3.7. Kwas siarkowy(VD); HaSO% = 5 ¢ ¢ wons w5 m w0 5 055 w50 & 8 05 0 3 476
16:3'8. SIaTeZaty (VL) 5: 5 o 6 5 3 5 5 9% % w05 5 65 8 5 95 B0 BISE & 5 5 08 & 479
16:3:9;, IntlezWigzKi Biatkl « vcvs s rsa ars ia e e VB LA E S &L S E 479
16:4. Selen i JOgO ZWIAZKI v« s vov s s w s n @B EE 3§ 5 6 A5 WD HESE D & b o b 480
16.5. Tellur 1 jJego ZWIRZKI . . . .« oo v o siow o b oo o o sl s oo e w oo sm e s 482
16.6. Polon i jego zwigzki. . . . . . . ... ... ... 483
PIERWIASTKI SIODMEJ GRUPY GEOWNEJ: FLUOROWCE . . . . . .. 484
17:1: Charakterystyka OgOINA. . . . s o w v ae o 5w o w s s o 6 b i s w0% 484
17:2; FIUor 1)eg0 ZWAGEKI . sxc ¢ o v m @ e o6 m s e m ne e § Dars 38 S 9 wEes 486
17.2:1. Charalterystyka ogolig, « cosmwvr s 558 3R AR ©E 56 € 48 HEH 5 S 486
17.2:2: Eluer; elementarny « ¢ « s snmomh ¢ s S 4 G mmaNi s 53 e aSAY ¥ 486
17.2.3. Zwigzki HUORR: « o o o 6o m it 006 6 8 & 540 GREDE E b 8w o 487
17.3.Chlor i jego zwigzki. . . . . . . ... ... ... ... 487
17.3.1. Charakterystyka ogélna . . . ... ... ... ... ... . ... .. ... 487
17.3.2. Chlor elementarny . . . . . . . . ... ... 488
17.3.3. Chlorowodér i kwas solny . . . . ... .. ..ottt 490
17:84: CHloFkl wwwwms s ¢ s smvmoapes s ¢ Sommemes s 2 ESWRWEE & 8 491
17.3.5. Kwasy tlenowe chloruiichsole. . ... ... ................. 491
17.3.6:. Intie zwigzki ‘chlorw : : s s wmms s 5 6 s 58 mERes s ¢ § s GR LS § & 492
17.4.Bromijegozwigzki. . . . .. ... ... ... 492
17.5.Jod i jego zwigzki . . . . .. ... ... 494
17.6. Astat i jego zwigzki . . . . . .. ... L 495
PIERWIASTKI OSMEJ GRUPY GLOWNEJ: HELOWCE . . . ... ... .. 496
PIERWIASTKI GRUP POBOCZNYCH I ICH ZWIAZKI ........... 499
19.1. Charakterystyka ogélna . . . . . ... ... ... ... ... ... ... ... ... 499
19.2. Stopnie utlenienia pierwiastkéw grup pobocznych . . . ... ... ... .. 499
PIERWIASTKI PIERWSZEJ GRUPY POBOCZNEJ: MIEDZIOWCE . . . 500
20.1. MiedZ i jej zwiazki . : cscomwwws s s vomwmFan s 0w 9w aml 88 wEE s 500
20.1.1. Charakterystyka 0goIna « « s o s 5 « o5 s o 5 w5 oo st s o ofs @ 500
20.1:2. MiedZ mietaliczna « s oo wm s & 3 5w & 5w 6w 56 Svers ak s aodidt e Mk &% 501

20.1.3. Zwigzki miedZl o s s v v 5 5 50 5 dw i me e e E EeEE w8 b0 st 503



Spis rzeczy -

21.

22.

23.

24.

25.

20.2. Srebrdii JefoaWiaqekd .. .5 4 U8 L S e sl T LY R 4l 505
20.2.1. Charakterystyka ogOINa: . . . . « v« v v o ots oig o b smn pioems e @ o b 505
20:2.2; Stebro MetBlOZNE w5 5o 5 v 5w e worm 5 w0 s w0 OR & ehamsd 5 505
20i2:8. ZWiazkiarebra » wo oo ¥ 7 515 & BT 65 56 SIE W iy aats & S E e 507

20:3:-Z¥ot0!i JoZ0 ZWARZKE 55 « 52 &5 55 5 b it et oy s 1 s o s et Wl Bt o 509

PIERWIASTKI DRUGIEJ GRUPY POBOCZNEJ: CYNKOWCE. . . . .. 512

217, Cyink i Jego ZWIRZKI ; crvis 6% 08w kit v & o o cn b SEim S W Bl Ty 130 Aol 512
21.1.1. Charakterystyka ogblna. . . .o woss v.6.6 5 5w oo 5,8 5 8 gaw s o 512
2112, Cynlk TeRaliCany cuws s 2 o5 wmwm e as 5 1§ 65 6 506 68 g £ 8 A 513
2113 Ziwiszki Byl savea s s oaw ase e o SREENBLL I TR UL Ll 514

21.2. Kadm: i, jego Zwigzkd. . . . . . v vwmimminn o s o PRG0S N s 5 B s 515

21.3; Rtet 1 je] awiazkl «ouo @i ¢ sstomdad P8 F oWl Cu et oyl & siae & o s 516
21.3.1., Charakterystyka ogblng. :: omwms s s s aos it s dvrsumms 516
21.3:2. Rte¢ metaliczng : « « o o « v i e nie o 0 mm e s e 6 a e e e 517
21333, Zwinzki THECI(L) o s 73w orin, om0 0 o B0 A 200 44T i e B 517
21.3:4. Zwigzki rteci(IL) « « « ¢ v cummmu s o 5 5 wmmes on s 53 5o s vme s 518

PIERWIASTKI TRZECIEJ GRUPY POBOCZNEJ: SKANDOWCE . ... 520

22.1. Charakterystyka: OZOMIR, . o v «.o & o5 5 55 3 00 B 55 5 6 5 00 & & 68 ® & 9 5 520
22:2. Skand, itr T Iubet s 5 oo o000 56 05 8 5585 85 50 65 e g B 6o o b B 8 521
2235 LantanOWEE 1 5560 54 5 @bl of o w' %5 81 o e g3 Hbony B0 RGPS B B 4 522
22.4. AKCYNOWCE o 5 5 555 v e iomim s o 6 00 v s 0 6 0 0 180 66, 300 6 0 0 L8 6 8 B s 524
22.4.1. ‘Charakterystyka ogbInm. = o o« 550 5 3 @ & 53555 6 5 6 a5 6 A5 @5 # 5 524
2274 2; Tor'itiego OWIRZKY s vite: 4 4 5 5 56 S0 &1 wadl il b SRR G e e 525
2204:3: Uran. i jego, ZWIGHKL ... oo oo w i memorer mom m w0 oo ovpmpm o S © e 526
22.4:4. Nepbunirl PINEON. « i s o5 s o b v o 5o 218 o om0 6080 @60 15 8L B s 527
22.4.5. Wyzsze transuranowce i pierwiastki transfermowe ... .......... 528

PIERWIASTKI CZWARTEJ GRUPY POBOCZNEJ: TYTANOWCE ... 531

23.1: Charakterystyka OFOMIE, : & 1.4 54 wim @ s & 8 &b un e e s o Gteh & 0 o o 531
23.2. Tytanijegozwigzki ... ........ ... ... ... .. .. ... . . . ..., 531
23.3. Cyrkon, hafn: 1 ich Zwigzki . ... . wivwes o Sus v ains s e o o8 0l dw e e 533
PIERWIASTKI PIATEJ GRUPY POBOCZNEJ: WANADOWCE . . . . .. 535
24.1. Charakterystylarogélna. ! . ©':%. «od s ¢ § o T w8 P00 N0 Nk 535
24:2. Waniad'l Jego 2wWigekd: o™ e @l s e 8 SN L e A o R s 536
24.3. Niob 1 jego 2WIgZKL . . . . . ¢« cciiwimie oo i mom e o o s e e e e 537
24.4. Tantal i jego zwigakd . . . . ¢ o cowwmins o bondmmms s 5 559Gk 5 538
PIERWIASTKI SZOSTEJ GRUPY POBOCZNEJ: CHROMOWCE.. . . . . 539
25.1. Charakterystyla.og6lia . . . . s v oo i i nhpwnes s yaawswes s 539
25:2. Chrom 1 Jego2WIQZId - -+ c v s o B AR REE EE 58 b o8 B 556 &S 5o s 540

25.2.1. Charakterystyka ogba s, 2 0 v, J e ol e e e e e e 540

25:2:2. (Chromn: MEtALICINY, - 400 o o rer s 0 s g b7 e 'l 1600 il ) e it A 540

2012:3, 2wzl ChYeMTL o & o o 5 @ & 5 @EE SW0E BF FES 85695 BF st 541
25.3. Molibden 1 Jego 2wlazki . = & ¢ « ic 6 wi 5 506 0b s moscsea e s s e A 544

25.4. Wolfram i jegozwigqzki .................... ... ... ... .... 545



- Spis rzeczy

26.

27.

28.

29.

PIERWIASTKI SIODMEJ GRUPY POBOCZNEJ: MANGANOWCE . . . 547

26.1. Charakterystyka ogllna . . . . . ... ... .. ... ... .. ... ... ... 547
26.2. Mangan i jegozwigzki . . . . . . ... ... 548
26.2.1. Charakterystyka ogélna . . ... ... ... ... ... . ... ... ... 548
26.2.2. Mangan metaliczny . . . .. ... ... ... ... .. 548
26.2.3. Zwigzki manganu . . .. .. ... ... 549
26.3. Techinet 1 JegoBWIRZKY . o oo v 5 w5 o 6@/ @i o 55 3 0 om0 o o e 5w 551
26.4. Ren 1 1ego 2WIRZKT =« o o v 905 8 5 wes o i & w0 5 6 i fom oom g ¢ o 551
PIERWIASTKI OSMEJ GRUPY POBOCZNEJ . ... .............. 552
27.1. Charakterystykn ogOlna . . .. vc cuisio s s 8 vwmmi®s b o 66w w5 w5 s, o 552
27.2. Zelazo i jego zwiazki . . . . ... ... ... 554
27.2.1. Charakterystykaogélna . .............. ... .. .o 554
27.2.2. Zelazo TGtAHCZNG « « « & io wome o b bv e s 4 b e Sas § 555
27.2.2.1. Zelazo CZySte . . . . ..o 555

27.2.2.2. Zelazo zawierajace wegiel . . . . . ... ... ... ... ... ... 555

G228 9B o e 5 ¢ §7 o BB EE B B Y E S B BIARE & e ko omnae e 556

27.2.2.4. Ochrona przed korozja . . ...................... 558

27.2:3:; Metalurgia-elazal .7 e rdis il ambiin s va v wlam@ 5 s & @b wmorsa 559
27.2.3:1. Przeglad (uproszezony) : . « o & ¢ s wwmmos o ¢« vw s wps s 559

20.2:3:2, Otrzymywanie/BUr6Wki: o w s oo v ww muis s 5 & 9@ e em s 559

27.2.3.3. Uplastycznianie zeliwa (wyzarzanie odweglajace) . .. ... .. 561

27.2.3:4, Otrzymywaniestall < o« s s v s vmmoms s asssmanes s 561

2024 ZWioZKi ZRI8T8 :p smme s s me® 9D E 6o 6 5 b d b @ S BB B 563
27.3.Kobalt i jegozwigzki . . . . . ........... .. ... .. 566
27.4. Nikiel jego zwigzki . ... .. ... ... ... .. ... ... ... 569
27.5. Platynowce lekkie . . . . ... ... .. ... 571
27.5.1: Ruterm i jego ZWigzKE . o v mw w o o 0 60wl dio ey 6w b w0 571
27.5:2. Rod il Jegoiawigzki . .. .o v wi s w5 o5 5,0 @B @S 5w w5 3 640 wow s @505 o 572
27.5.3..Pallad i jegozwigZki + v s s sv s ssmosbmsyuss spoemy e s v 573
27.8. Platynowce clezkie : : : s s vumomwess sswo@muwams 3 & sn sy o5 g 8 574
27.6:1. Osm 1 JegoizWisZhil : <o ommw o e o 5 6w msie s s § 6 FEEEE®E ¥ 574
2762 Tryd. i jego Zwiazki: : s s v wmuos s 5 oo mmuns § ¢ Lo MmN § g 575
21:6.3. Platynia 1.jej ZWinzki : v o wsmsss 2 s v mains 5 5 S A S G @ E R 55 575
NOMENKLATURA ZWIAZKOW NIEORGANICZNYCH . .......... 578
28.1. Nazwy zwigzkéw binarnych, czyli dwusktadnikowych . . ... ... .. .. 578
28.2. Nazwy kationéw i anionéw wieloatomowych (kompleksowych) . .. .. 579
28.3. Nazwy KwasOw . . . . . . . . . .. e 581
28.4. NAZWY BOIE . . v oo ireionie s o ot 800 B0 51606 & 6 o 08 1y s 2 e o (3 1w e oo w0 582

CHEMIA ORGANICZNA

TEORETYCZNE PODSTAWY CHEMII ORGANICZNEJ . . ......... 585
29.1.Pojeciaogélne . .. ... .. ... ... ... e 585
29.2.Izomeria . . . ... ... e e e 586

29.2.1. Izomeria strukturalna . . . . . ... ... ... .. e 586
29:2:2. [StereoiZOMERIR. i .o v o iswi 1 0 o o a0 © @ S 6 By 6 0 @ o w0 e o 588



Spis rzeczy -

30.

31.

32.

33.

29.3. Typy reakcji zwigzkéw organicznych . ... ................... 590
29.3.1. Reakcje substytucji (podstawienia) (oznaczenie skrétowe S) . ... ... 590
29.3.2. Reakcje addycji (oznaczenie skrétowe A) . . ... ... ............ 591
29.3.3. Reakcje eliminacji (oznaczenie skrétowe E) . . .. .. .. ... .. ... .. 593

204 MOBOTNOEIA ¢ o .00 a3 o s 3n: spogpannmy wseis ot 508 55 00 0 gy | - @ alE 6w M pd & 593

29.5. Efekty podstawnikoWe . . o« sww o v s o i adl % 6 4o s e b s s 596
29.5.1. Przeglad definicii'i POjet - « » v < s 55 v wuiile il T qestui o b & 596
29.5.2. Bfekt indukeyiny (efekbT) = i c5: ¢ s wn o om amy s Vot s abues s s 597
29.5.3. Efekt mezomeryczny (efekt M) . . .. ...... ... ... .. ... ... 598

29.6: Typy: teakeil - v s=art: ¢ Aot wsumated Ploelaid uleik 5 aten B e 50s 599
29.6.1. Wprowadzenie: . : s ¢ mase s 53 20 S5 owsch @ 50 e ok b s 599
29.6.2: Przeglad typOwiteakei i s & @ oo @t it i s 315 % v wimianiains 4 e o s 601
29.6.3: Reakeje: rodniledwers 46 sou. oy oo simldndimmie: silla s a7 S @tk 8 8 601
29.6.4. Reakcje nukleofilowe . . ... ... ...... ... .. ... ... .. ... 602
29.6.5.-Reoakeje elektrofilowe = . oo 24t v vt nimtina e B o o ks e o g 605

29.7. Podzial zwigzkéw organicznych . w...v ¢ i wive v s ¥ b a v salohe s 6o 607

WEGLOWODORY ACYKELICZNE : . 5 ;.0 mus 68 58 85 0@ s s s s 9 64 609

B0 WHLEP] |3 5 500 % by dis il g w0 s S0 s s s i 50§ S @ B G B B8 51915 609

302 ATKBIY ¢ oo oo v s v o e, A0, Sttt el e sl L, 609
30.2.1. Budows: i ogélne wlaciwosel' '« oot des i@ e i i o el e 609
30.2:2." Widsciwodel ‘chiemitzne Allkanbw:: &' oot Lo 0 BB SR B S ot e 610
30.2.3. Wystepowanie i zastosowania alkanéw . . . . . .. ... ... ........ 611
30.2.4. Metody otrzymywania alkandéw . . . . . .. ... ... 612

30.3. Alkeny i alkadieny . . . . ... ... ... ... ... 613
30.3.1. Metody otrzymywania alkenéw . . . .. ... ... ... .. .. ... ... 613
30:3:2. Wazne alkeny oraz. alkadieny « ..« o « s« diw s oos b 5% & wwlbs ss o6 614

30.4. Alkiny (pochodne acetylenu, weglowodory acetylenowe) . . . .. ... .. 616

ROPA NAPTOWA FGAZ ZIEMINY: . o0 s o @i v 5 6% 3 e b aie e b a5 620

31.1. Podzial oraz powstawanie Zh0Z . ., s s i ci 8 ohais fe 550 0y o bt sl e 4 o 620

31.2. Wydobycie i przerSbka: .. . « swatis s o mwmmdipin & 5 6 4o m@e 6 58 4o 621

31.3. Lidczba oktaoWa . : : : svmwwes & 53 s FHBERE s 55 € 5 E BEA RS S F 8 5 623

31.4. Kraking (degradacja weglowodoréw) . . . ... ................. 623
31.4.1. Kraling termicany¥i. s mm s 3 530006 S@Ems 65§ 00 05 ey i 45 § 623
31.4.2. Kraking katalityczny . ... ........... .. ... ... ... ... 624

31.5. Reforming katalityczny . .. ... ... ....... ... ... ... .. ..... 624

WEGIEL KAMIENNY . . . 0w e o o w b b w608 b omhatof o s 8 05w 626

32.1. Gatunki wegla kamiennego oraz powstawanie zt6z . . . ... ... ... .. 626

32.2. Uszlachetnianie WA . . . . . . . . v oo v uamppyeinsfo oo o s oo o ofe s 627
32.2.1. Brykietowanie . ... ... ... ... e e e s 627
32.2.2. Odgazowanie wegla (sucha destylacja) . . . . ... .............. 627
32:2!3: 'Zgaz0WBNIE WEEIA v v is: i 5 5 4 vve 5 s v Tor ol s 0 0 s b b %S R 629
32.2.4. Katalityczne uwodornienie produktéw uzyskiwanych z wegla kamiennego 629

ZWIAZKI ACYKLICZNE ZAWIERAJACE TLEN .. .............. 630

33.1. Alkohole acykliczne (alkanole) . .......................... 630
33.1.1. Metody otrzymywania alkatioll ¢ : s ¢ &vw swd a0 55 @ 5% w0 ste b oul 630

39:1:2. 'Wiassciwoscialkatioll, « s wuw mes 3am 59 0065 &8 DemEdatana 3 o 631



- Spis rzeczy

34.

35.

36.

37.

38.

33.1.3. Alkohole monohydroksylowei. .« .iitine wio v ddiaih, WL dia L e n e i 632
33.1.4. Alkanole. polihydroksylowe: i:... o & o wiwwie o D e ta vt 8t oo T o 634
33.2. Etery acyKUCBNE . ¢ ... oowlo 5% o o 5l i 6550 6 5 [0 6 e B i 8504 i B0 e 636
33.3. Aldehydy acykliczne . . . awrs - koo jg e od ohe b Pl m ale sntr Bl @ % & s 637
333 WBEED 3 5+ cmmmmmmm o ow s is 5 o5 5 5 5 40 BEITREIE GG Sy 637
33.3:2, Wybrane aldehydy: « v 5 « s s wmwowy 286 Foammaivs o o Wil o 640
33.4. Ketony acykKlCZNe: ; . o v o 6 5 505 55 o Starssiane b abiivd s s s § ¢80 an 641
33:4.1. Wiadomosel i0g8Ine: v v v s & 5 sisiwiadsie il ut Wl w3 05 2 S s 641
3342, Wybfane ketony: «.x o s sw o 5 §oidm s o 6 O el watmd s % PR wme 641
33.5. Acykliczne kwasy karboksylowe oraz hydroksykwasy . ........... 642
33:5:1; Wiadomodel '0golhe & wws s 5 5 56 smwm@ms s v peddenie g 3 @G s 642
33.5.2. Kwasy alkanomonokarboksylowe (kwasy alkanowe, kwasy tluszczowe) . 643
33.5.3. Kwasy alkenomonokarboksylowe (acykliczne nienasycone kwasy karbo-
KBVIGWEY o o ' o o ww oot pose 5 6 @ 8 chon 6 SPRanbie 8 E et N wmae 646
33.5.4. Kwasy alkanodikarboksylowe (acykliczne kwasy dikarboksylowe) . . . . . 647
33.5.5. Kwasy hydroksyalkanowe (nasycone acykliczne kwasy hydroksykarbo-
MAYIOWE ) 5i- 1 & 1 5 e haiisslen B 0 © & o8 oue Bl 00 Bed 608,808 g7 6o 615 e 648
ACYKLICZNE ZWIAZKI HALOGENOWE . . . .. ................ 651
34.1. Halogenoalkany (halogenki alkilowe) . . ... .................. 651
34.2. Wazniejsze halogenoalkany oraz halogenoalkeny . .............. 653
34.3. Halogenki alkanoilowe (halogenki acylowe, halogenki kwasowe) . . . . . 654
ESTRY ACYKLICZNE 4555 oo it e mn G o bk ot 6 60 o a0l 0 068 656
851 WHTOWEHZEHIE! o555 5 5. 5.5 bt @05 b b o ks s Bl ab i, 20000 aidsioi s fasl b 14 656
35.2. Estry kwasu siarkowego (siarczany alkiléw) . ................. 656
35.3. Estry kwasu azotowego(V) (azotany alkiléw) . ................ 657
35.4. Estry kwasu borowego (oksoborany alkiléw) . . ... ............. 658
35.5. Estry kwasu fosforowego(V) (fosforany alkiléw) ... ............ 658
35.6. Estry acyklicznych kwaséw karboksylowych (karboksylany alkiléow) . . 659
ACYKLICZNE ZWIAZKI AZOTOWE . : . '\ 0 eo's o VR0 s 3000 s 660
361 ANy D re’s 5 e 5 ari i b BP0t G s e b mers ot B st B ol 660
36.2. ATNINORWESY 5 5 5 4 ahec & & 5 513 ® B0 58 0LFE S 6 55 5 8 eiv 16h o 61 5 B sr- 5155 63091 8 661
R T il o NI I TP & ok i S alilel e gl i) (3. CONE St - Sl SN 663
36.4. Ureidy (acylokarbamidy, acylomoczniki) . ... ................ 663
36.5. Estry kwasu karbaminowego (uretany) . . . . ... ............... 664
36.6. Alkanonitryle oraz alkanoizonitryle . . . .. ... ............. ... 665
SO T INITOBIKETY & o s o o oo oo oot &0 & 55008 65 o g ot s T8 S e Bl o BTG o 665
ZWIAZKI ACYKLICZNE ZAWIERAJACE SIARKE, .. ............ 667
37.1. Alkanotiole: (tioalkohole): o « v o v s v wmmmd ok it sbw Bl el o 667
37.2. Kwasy alkanostulfoNOWE ..o« o « ¢ 55w oo s § 28 56006 Ess 9 eme 667
WEGLOWODANY (CUKRY) « uivoc 5 o+ ¢ s s 6.4 5 5o s Ba i 8 58 ams 669
SRIAWIBED i s o 5 5 58 @ wtaile maas 8 T B s 65 W s e e et fas e s 669
38. 2. Monosacharydy’ : : : 55w mwwms 55 5 N ES RS § 0 S S B 669
38.2.1. Pentozy . . . .. S e § 5 E B E T . 670
38.2.2. Heksozy . . 54 sy g F g stk B i % vab 671
38.3. Disacharydy . . . . . . 8 . y 8485 1) 2 = b 7 otld v & B e 674

38.4. Polisacharydy . . . ........... 88 e el ot e e g T Bk e s 676



39.

40.

41.

42.

43.

ZWIAZKI KARBOCYKLICZNE . . . . ... ... ... i 678
39:1: Wprowadzenle . ... .. wwwwws 52 s nummamss 506 v 59006 ns 88§ 678
39.2. Zwiazki alicykliczne . . ;s s« siw s s 5 s s W@ ww s s 58 ¥ b e @ a4 s 678
39.3. Zwiqzkl . aromatycene : : .. wwes s 5 s emmmnEs 55 5 Y eE EREes 88 680
89.3.1. Wprowadzenie: : : s swuomiss s 5 5 swle @0 E e 565 b S @A E 680
39.3.2. Weglowodory aromatyczne (areny) . . . . . . ...t 683
39.3.3. Halogenki arylowe (halogenoareny) . . ... .................. 690
39.3:4. Fenole 5 o5 5 siswa R s s EEEEST §8 naaE e s w8 691
39.3.5. Aromatyczne alkohole, aldehydy, ketony oraz kwasy karboksylowe ... 697
39.3.6. Aromatyczne kwasy sulfonowe (kwasy arenosulfonowe) . ......... 701
39.3.7. Aromatyczne zwigzki nitrowe (nitroareny) . ... .............. 702
89:3:8. ANy BTOMALYCINE: < e e o5 50 ool saates B ios e & b o v v don el e 3 5 508 1o 705
39:3.9. 'Sole ([diaZONIOWE . oo soemye 505 o 0w w e w3 o 9 e W EE 8 90 @ 709
ZWIAZKI HETEROCYKLICZNE . .i. .0 o0 om éoows o owososss s 711
40.1. Podstawowe zwigzki heterocykliczne . . ... ... ............... 711
40.2. Alkaloidy . . . . . ... 718
ZWIAZKI BIOORGANICZNE . . ... ... ... .. 723
A1l S BARNG e ame s vte 4@ 5 ) A TS S S s S0 e S R e v S 723
A1 T WPTOWHAZEHIE: . - Jod. 26 135 5w i ummsensnsconsaivmmns w0 (e ool ooy 08 A £ s 723
41.1.2. Aminokwasy biadkowe . ... .. oo v e e ve 60w vl w0 S e 724
41.1.3. 'Wazniejsze bialki PIOSLE. . . v« « v w v ow wte st st e fnbe ae i s a0 0 'y 0 726
41.1.4. Wazniejsze biatka zlozome . | 4"/t v v b vviwd o' v aw v s e’ 0w v 727
41.2. Lipidy (t1uszcze) . v.c v v v o m wwwsm s mw o s nwe §ome s isws sl b 727
41:3. Kwasy nukleinowe:. . : s s« swsw ap ssss v s ssns 8IS denieh s gas 730
1.4 WRAMINY . . . .. oo 733
A1 4.1 Wstep: 5 svm oo s ¥ s dnd e a e % am ob b d e v in A s Ba S o 733
41.4.2. Wazniejsze Witallly < s s oo g s 23 A0 0 AR A FSE A0 P DA Ba s s & 733
41.5: HOPMONY: 5 w5 & ginsys 3 06 600 @i 5 5.5 6 506 55 GEE 506 5 60 55 Sriga o 738
A5 1. WProwadZenle! <5 .5 & o @5 0wt 555 5 58w e s 5a & % @8 55 6 el 5 4 &l o 738
41.5.2. Niektére hormony o specjalnym znaczeniu . . .. .............. 738
A16 - ENZYINY 5 5o 136} 0D 6057 8 Tl Gh G BES 1 S0 0n T ool e oo A 000" 0 bl L0, BBt Ty 741
AL T STOROIAY! 5 53 i 505550, 06 5s8h 5 nms o sowsms o v 6 sa0m secyassomamswrins oo v g s con ko i 6 g 741
41585 ANGYDIOUYICE (5.5 5 /50 205 v SR ) S roncn Mok s Boxdimiin o Lt T i) o B0 204 743
WYBRANE DZIALY CHEMII ORGANICZNEJ . . .. .............. 745
42.1. Barwniki organiczne . ... ........... ... ... o o000, 745
42050y - WPEOWAAZENIE! 58 £75 % 1 TRRSMEhaltn 5 2% b sl sopimdbonsid T T 8 e mastiiots | B0/l 745
42.1.2. Wazniejsze grupy barwnikéw sklasyfikowanych wedlug budowy chemicznej 746
42.1.3. Barwniki o duzym znaczeniu praktycznym . . . ... ............ 757
20D TOXPOIY « s oo v 0 8 58 awt fovims fon o6, 0% 3 791468 T80 160 (9% G006 ¥ ¥ 9 4 95k w3 W) A8 B 0 757
42.3. Srodki powierzchniowo czynne . . ... ...................... 761
424, Pestycydy comwu s o v snmsmen st v squmes 93 3 &0 bWy oe L 764
42.4.1. Wprowadzenie: . « =« w53 & 556 @m0 HE 55§ § 68 W EGE S 5.5 5 6 764
42.4.2. Ineeldyeydy« ¢ s s mmp mip & & S @BGES S L L0 EEHHSE I ae 765
WIELKOCZASTECZKOWE ZWIAZKI ORGANICZNE ............ 767
43.1. Tworzywa sztuczne (masy plastyczne, plastomery) . ............ 767

43.1. 3. Wprowadzenie! s s .zismas o 3 528 @H6H S8 3 58 BEHHE D 0y 767



- Spis rzeczy

4312, Polireakeie s s w s w5 v @ oo momm i ses s Bl AR vt wliSon L4 768
43.1.3. Tworzywa termoplastyczne oraz utwardzalne . . . .. ........... 770
43.2. Syntetyczne tworzywa sztuczne . . . . . . . ... ... ..o 771
4321 POLEIYIEN. : cvamm 56 55 0% a5 & 5 o 5 § 5 a5 5 5 i B8 § @ L5 @ 771
4322, POlPIOPYIENI: 5 =5 & 500 & M 5 5 50 D & & 2508 6% 95 Gebabih, fd § 5% 6 B 772
4323, POLSIYISH w0 65 o5 5 6 0500 Sagsl Sy @y, 56 G B wr il Sy oo s 8 B 13 772
43.2:4. Poli{chlorek WIFIL) = : o6 g s mige o 855 o.0m 5 wip 5.5 5. pys oS s &5 773
43.2.5. Tworzywa fenolowe (fenoplasty) . . ... ... ................ 774
4321601 POREREIN . ocom it e v gy 00 i T o0 6 51 65 e 5 8 8 st mctosmg i 6 o e # om 6 gme gy . o 775
43.2.7. Zywice poliepoksydowe (poliepoksydy) . . . . . . ... 776
43:2:8.. PoOHAMIAY . o o wooomie; e o o5 o igpioagl s 5 5 5 oo S e o 6 e e g 777
43.2.9. Aminoplasty . . . . . ... 778
432010, Poliurebany < waweis s 5 ¢ s mmmBes o § 00w otm ¥ 5,2 50 wgmass 779
43.2.11. Inne tworzywa SZEUCZNE . . . o v o v v v v s s s v o w e e 8§ se e s s 780
43.3. Tworzywa pochodzace z przerébki surowcéw pochodzenia naturalnego 782
434, Elastomery : : : : 5w« mms s 5 oo fhadias soas o5 ¢ o 0 5 0a @i ks e 5 s 784
43:4.1.; Worowadzenie s w s was s 5 2 s o s 5 5 5 6506 665 518G 688 o9 784
43:4:2. Kauczuk naturalny «oos s v s s nmmmenns 5 § 0@ @ e 68 5 050 E S 784
43.4.3. Kauczuk syntetyczny (mieszane polimery butadienowe). . ... ... .. 785
4344, Innig elaBtOMIErY v s v sls ¢ s s mmmn v o5 & 550 @5 b 56 5 5 A% B TE 786
43.5. Wibkna chemiCZne . . .. . s . : . ciwwmns on s dusesmmambls ogwiwss 787
4351, WEBED: . ..o S@B d e B b6 & 5 5 ormen Ehe e wrabiond o Lo & B8 e 787
43.5.2. "Wiokna POLamidOWe:. i« « o ¢ 5 & s o wissre g, she ol poin i, 5 5 o o 80 mnns o 788
43.5.3. Tworzywa poli(akrylonitrylowe) . . .. .................... 790
43.5.4. Wlbkna poliestrowe . . .. . . .. .. . . ... e 790
43:5:5; Inne wiCkna:syntetyeame: ..« .« o w6 & 5@ w o o0 g swmyareaye o b 791
43.5.6. Wilbkna z celulozy regenerowanej . . .. ................... 792
43.5.7. Wl6kna z octanu celulozy (wlékna octanowe) . .............. 793
43.6. PolisilokBany: « . oc s o s o o5 4 0w o6 5 6 & 98 8500080008 50 B 0w e 0w g 793
44. NOMENKLATURA ZWIAZKOW ORGANICZNYCH . . . ........... 795
44.1. Wprowadzenie . . ... .. ... ... ... .. e 795
44.2. Zwigzki macierzyste (weglowodory) . . . . . ... ... ... ... 795
44.3. Zwigzki nienasycone: . ... . . o« sowmmba B o0 0 5w sem s B ey e e 797
44.4. Podstawniki . « « v wwnn o s 5 snmmamue s 8 8 6 v m g 6 e o e 798
44.5. Zwiazki z rozgaltezionymi tanicuchami ... .. ... ... ... ... .. ... 800
44.6. Zwiazki zawierajace grupy funkcyjne . . . . ... ... oL 804
44.7. Nazewnictwo zwigzkéw wykazujacych aktywnosé optyczng . . . . . . .. 810
A4 7)., WDrowadZen e s s s + s sam@a o8 5 5 § AlEE @ EES G5 QS H G 810
AT D SYBEEI TG 5 o = vt i w058 5§ By o Bl iehdh SR hed B W s S8 B EES S 810
44:7°8. SYStetii BIL ;s os 5053 6 5.5 is @8 80 o 8 5§ 896 B 6 eE 8.8 006 HE 813
DOABEKE ¢ i ovoitiom e &% 5555 HES S & 8. R B RS e EA 5 F e R A 821
Literatura uzupelniajaca . . ... ... ... ... ... ... .. ... . .. 0 0., 843
Wykaz dodatkowej literatury do wydania polskiego . . . . . ... ... ........ 845

SKorowidz . . . . . . . . e e e e 846



