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Chemia

stechiometryczne | potrafi je
zastosowac do interpretaci
emawianych ziawisk
chemicznych. Student opanawat
podstawowe zasady,
indywidualne] i zespotowe], w
pracy w laboratorium i umie je
zastosowad podczas
wykonywania analiz. Student
posiada umiejetnos¢ obstugi
poastawowego sprzetu |
aparoatury laboratoryjnej
Student nabyt umiejetnosé
analizowania otzymanych
wynikéw wykonanych analiz.
Student ma umiejetnosé
wyrazania i oceny jakosci
otrzymywanych wynikéw analiz.

Chemia

1S_1A_S1/
BI08_KO1

Student, zapoznat sie 2
postepem wiedzy w zakresie
chemii i rozumie potrzebe
ciagtego jej uzupetniania.
Student, pracujac w zespole, ma
$wiadomos¢ odpowiedzialnoéci
za wyniki pracy zespofu oraz
wplyw wiedzy innych czlonkdw
zespotu na uzyskiwane wyniki

Chemia  IS_1A_S/
BI08_WO1

Student posiada umiejetnosé
opisu zachodzacych reakc
chemicznych za pomoca réwnafi
orazumie zinterpretowac i
wytlumaczyé zachodzacy proces
chemiczny. Student porafi
scharaklerizowa nieorganiczne
iorganiczne awiazki chemiczne i
okreslié ich podstawowe
wiasciwosc.
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Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych

Lp. Temat

Informacje organizacyjne. Budowa atomu. Czabtk1 elementarne. Uklad

WL okresowy pierwiastkow. Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych L1.

Nazewnictwo zwiazkow nieor gmucz.nych Wzory strukturalne i sumaryczne.
W2. | Wigzania chemi Elektrouj ia Zwigzane z ¢w i
laboratoryjnymi L1.

Reakcje chemiczne. Kinetyka i statyka reakcji chemicznych. Rownowaga
W3. | chemiczna. Regula przekory. Prawo dzialania mas. Wprowadzenie do zaje¢
laboratoryjnych L2.

W4. | Roztwory, stezenia, dysocjacja.

Tloczyn jonowy. Iloczyn rozpuszezalnosci. Odezyn. Wskazniki kwasowo-
zasadowe. Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych L3.

W6. | Dyfuzja, osmoza, hydratacja, hydroliza.

T

W7. | Reakgje utl redukgji.. Elektroliza. Korozja

Witep do chemii organicznej. Nazewnictwo zwiazkow organicznych

‘W8. .

Izomeria.

Weglowodory alifatyczne i aromatyczne. Wprowadzenie do zaje¢
W9. oot

laboratoryjnych L4.

‘W10.| Chlorowcopochodne. Alkohole, aldehydy, ketony.

‘W11.| Kwasy karboksylowe, estry. Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych L5

‘W12.| Aminy, aminokwasy. Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych L6.

‘W13.| Weglowodany, zwiazki heterocykliczne.

‘W14. | Procesy przemian zwiazkow organicznych w srodowisku.

‘W15.| Trwale zwiazki organi jako ia srodowiska.
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Analiza miareczkowa §>§ 2 . X
W analizie miareczkowej sktad substancji oznacza %\J /Y\J
oparciu o reakcje chemiczne, w ktérych bierze udziat
Scisle okreslona objetos¢ roztworu o Scisle okreslonym
stezeniu (roztwor mianowany). Mase oznaczanej 1 .
substancji oblicza sie z objetosci zuzytego roztworu ] E
. . . . . B —— 4
odczynnika (titranta) i jego stezenia. b b
Przyktad: ] ]
NaOH + HCl = NaCl+H,0 = b
1 czast. + 1 czast. 0
1 mol + 1 mol 0
0
40g + 36,5g
1 | | = @
W% W%
(J (J
ALGEN Alkacymetria
AN AN
Nazwe alkacymetria utworzono przez potgczenie dwdch stéw: alkalimetria, czyli
miareczkowanie mianowanymi roztworami zasad oraz acydymetria, czyli
miareczkowanie mianowanymi roztworami kwaséw. Metody alkacymetryczne
nazywane sg takze metodami zobojetnienia, poniewaz opierajg si¢ one na reakcji
zobojetnienia, czyli reakcji kwasu z zasada, w wyniku ktérej powstaje sél i woda.
Odwrdceniem reakcji zobojetnienia jest reakcja hydrolizy.
W przypadku reakcji kwasu jednowodorowego (HA) i jednowodorotlenowej
zasady (MeOH) w roztworze wodnym, mozna zapisa¢ schematycznie.
zoboj etnianie
HT+ 87 + MeT + OH) ——— = (M + A7+ HpO
lwas zasada hydroliza sol woda
15 16
W% W%
(] (]
Zobojetnianie PR
v N Wskazniki kwasowo-zasadowe S

Metody alkacymetryczne opierajg sie na reakcji zobojetnienia, czyli reakcji kwasu z
zasada, w wyniku ktérej powstaje sdl i woda. Wedtug definicji Arrheniusa reakcja
zobojetnienia jest reakcjg w ktdrej jon wodorowy H* kwasu reaguje z jonem
wodorotlenowym OH- zasady, tworzac wode. W czasie reakcji neutralizowane sa
wiasciwosci kwasowe i zasadowe.

H;0* + OH > 2H,0

Tego terminu "zobojetnianie" nie nalezy rozumie¢ dostownie, poniewaz tylko kwasy
i zasady o zblizonej mocy moga, po przereagowaniu. utworzy¢ rzeczywiscie obojetny
roztwor soli. Ponadto reagenty musza wystepowac w ilosciach stechiometrycznych.
Motzliwe s3 cztery mozliwe przypadki reakcji kwasu z zasadg;

mocny kwas - mocna zasada
staby kwas - mocna zasada
mocny kwas - staba zasada
staby kwas - staba zasada

Przebieg zobojetnienia kwasu przez zasade lub odwrotnie obserwuje sig
wizualnie przez zastosowanie odpowiednio dobranego wskaznika (indykatora),
ktérego zmiana barwy wskazuje na zakonczenie reakcji.

Wskaznikami sg substancje ulegajgce przemianom lub modyfikacjom
strukturalnym w pewnym obszarze stezenia jonéw H* (H,0*). Z przemianami
tymi zwigzana jest zmiana barwy wskaznika.

Aby dana substancia mogta byc dobrym wskaznikiem, musi spetniac¢
nastepujace warunki;

*zmiana barwy musi zachodzi¢ ostro i zmieniona barwa musi kontrastowa¢ z
pierwotng

*zmiana barwy musi wystepowaé w waskim zakresie zmian wartosci pH, przy
czym zakres ten musi obejmowac stan kiedy reagenty wystepujg w ilosciach
stechiometrycznych.
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Wskazniki kwasowo-
zasadowe i ich zakresy
zmiany barwy

Niektore wskainiki kwasowo-zasadowe i ich zmiany barwy
o
7

Stezenie

llos¢ substancji zawartej w okreslone;j ilosci
rozpuszczalnika lub roztworu okresla stezenie
roztworu.
W zaleznosci od tego, w jaki sposdb wyrazane sg
ilosci substancji rozpuszczonej i rozpuszczalnika
(masa lub objetos¢) stezenie definiuje sie w rézny
sposob:

—stezenie wagowo-wagowe

—stezenie wagowo-objetosciowe %
—stezenie objetosciowo-objetosciowe %%%

Najczesciej stosowane jednostki

stezen

stezenie procentowe wagowe:
liczba jednostek wagowych substancji w 100
jednostkach wagowych roztworu, przy roztworach
o gestosci 1 g/cm? odpowiada ono ilosci jednostek
wagowych substancji w 100 jednostkach
objetosciowych roztworu

parts per milion (ppm)
okresdla liczbe wagowych substancji w jednym
milionie jednostek wagowych roztworu, jest ono
réwnowazne liczbie miligraméw substancji w
jednym kilogramie roztworu, przy roztworach o
gestosci 1 g/cm?3 odpowiada ono mg/dm?3

1 mg/dm3 =1 ppm

1pg/ dm3=1ppb . ?;
8 = o

1 ng/dm3 =1 ppt ‘)Zgy\

1 pg/dm3 =1 ppq

(réwnosci powyisze zachowane s3 dla
roztworéw wodnych o gestosci 1 kg/dm?3)

1 ppm =1 000 ppb = 1 000 000 ppt =
=1 000 000 000 ppq

1 ppm - 4 krople oznaczanej substancji w 200
litrowej beczce

1 ppb - 1 kropla oznaczanej substancji w
cysternie samochodowej

“+»1 ppt - 1 kropla oznaczanej substancji w 1 000
cysternach samochodowych

“*1 ppq - 1 kropla oznaczanej substancji w stupie
wody o podstawie boiska

pitkarskiego i wysokosci 10 km




2015-03-05

Gramoréwnowaznik
llos¢ gramow substancji rwnowazna przyjetemu
Stezenie molowe: wzorcowi.
r ] » . . W przypadku reakcji typu kwas-zasada, gramoréwnowaznik
llosé moli substancji zawartej w 1 dm '/\%/ stanowi liczbe graméw substancji oddajaca lub
roztworu, oznaczane czesto ,m” %% przytaczajaca 1 mol jondw wodoru (lub jonéw
A wodorotlenowych) e
W reakcjach redukcji-utleniania (redoks) %%
gramorownowaznik obejmuje liczbe gramow substancji
odpowiadajaca 1/n mola tej substancji, gdzie ,n” jest liczba
elektronéw oddawanych lub przytgczanych przez te
substancje
i Jakie jest stezenie
Stezenie normalne: Al
procentowe 0,1 n roztworu (" .-
Ilo$¢ gramoré6wnowaznikow substancji H.SO, ? 2
zawartej w 1 dm? roztworu, oznaczane Ze s A
czesto ,,n” Jaka jest wartosc tego
stezenia wyrazona w ppm?
= @
N3 9%
Budowa atomu éé éé
A PODSTAWOWE POJECIA CHEMICZNE A
Pierwiastek chemiczny jest to zbidr atomdw o jednakowej liczbie
Proton P 1007=1 +1 z onow
- Masa atomowa pierwiastka jest S$rednia wazong z mas
Neutron 4 1,009=~1 0 AZ izotopowych naturalnej mieszaniny izotopéw (wyrazona w
jednostkach masy atomowej)
elektron e 1/1840 -1 z
2=l ECET e ER A= 0 HESENE Jednostka masy atomowej (u) jest réwna 1/12 masy atomu
A nukliduwegla 1 u=1,661x 10?7 kg
40
= X - Ca
7 20
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PODSTAWOWE POJECIA CHEMICZNE

Uktad okresowy pierwiastkéw

Masa czasteczkowa jest to masa czasteczki zwigzku wyrazona w '
atomowych jednostkach masy. Obliczamy jg, sumujac masy Dmitrij Iwanowicz Mendelejew

atomowe wszystkich atomdéw wchodzgcych w sktad czasteczki FERHET)

1 . UNLAD OKRESOLLY PIERUANSTHG Y 1 04 a9 95 a9 %
Mol (jednostka licznosci substancji) jest to liczba elementéw . I
(atomow, jondw, czastek, elektrondw itp.) rowna liczbie atomoéw B &l o
zawartych w 12 g izotopu wegla 2,C. Liczba elementéw zawartych 4 Br| Kr
w jednym molu jest nazwana liczbg Avogadra i wynosi 6,0221367 5 1| % %
x 108 E At|Rn 1

i Tcx o o T [ca T [0 s 1m0 1
PR S

blok £

Lantanouc

aktynouce

Liczba atomowa g UKEAD OKRESOWY PIERWIASTKOW ‘
Wzgledna masa atomowa | |

Temperatura topnienia

Symbol chemiczny 1238 .
444,67 Temperatura wrzenia

Elektroujemnos¢

Stopnie utlenienia .
"" n{i w2 Re|= Os |
ui Hhi Hs| Mt uuni U
Struktura elektronowa oo ooy | o |_tue | owrer [ yrume
i
15:02 33 15:02 34

O O

W 1804 roku uczony angielski John Dalton sformutowat hipaoteze
atomistycznej budowie materii - hipoteze, ktéra wyjasniata znane
wowczas prawa chemiczne. Dalszy rozwdj badarn nad budowa materii
doprowadzit do zmodyfikowania niektérych sformutowan hipotezy Daltona,
jednak sens chemiczny jego koncepcji pozostat aktualny do dzis.

Postulat IV. tgczenie sie pierwiastkéw w zwigzki chemiczne polega na
tqczeniu sie atomow réznych pierwiastkéw w zespoty zwane czqsteczkami
chemicznymi

Postulat V. Zwiqzek chemiczny jest zbiorem czqsteczek. Wszystkie czgsteczki
danego zwiqzku chemicznego zawierajq te samq liczbe tych samych
rodzajéw atoméw i majq identyczne wtasciwosci chemiczne

Postulat I. Kazdy pierwiastek chemiczny jest zbiorem matych, kulistych czgstek
zwanych atomami. Wszystkie atomy danego pierwiastka majq identyczne
wiasciwosci chemiczne

Postulat VI. Rozfozenie zwigzku chemicznego na pierwiastki polega na

Postulat Il. Atomy réznych pierwiastkéw rézniq sie od siebie cechami
rozpadzie czqsteczek na atomy. Proces ten moze przebiegac¢ w kilku etapach.

chemicznymi i fizycznymi. Istnieje tyle rodzajéw atomdéw o okreslonych
wiasciwosciach chemicznych, ile jest pierwiastkow

Postulat VII. Atomy tego samego pierwiastka mogq pofgczy¢ sie w
Postulat Ill. Atom danego pierwiastka nie moze ulec przeksztatceniu w atom czgsteczki.

innego pierwiastka podczas reakcji chemicznej
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TEORIA STRUKTURALNA %Xé
( /X\ )

Postulat I. Atomy tworzqce czqgsteczke sq potgczone wiqzaniami chemicznymi
Postulat Il. Liczba wigzan chemicznych, ktére tworzy atom, jest cechq
charakterystycznq pierwiastka i jego podstawowq wtasciwosciq chemiczng.
Postulat Ill. Pierwiastki mogq zmienia¢ wartosciowos¢ (liczbe wiqzari) w
zaleznosci od pierwiastka, z ktérym tworzq zwigzek chemiczny lub w
zaleznosci od warunkow przeprowadzenia reakcji.

Postulat IV. Moggq istnie¢ zwigzki o identycznych wzorach sumarycznych, lecz

réznych wzorach strukturalnych.

(YO %
%
WARTOSCIOWOSC PIERWIASTKOW - liczba wigzar chemicznych,L?pX\g

moze utworzy¢ dany atom lub jon z innymi atomami lub jonami.

Wartosciowos¢ jest liczbg niemianowang, przyjmujaca wartosci catkowite od | do
VIl

Oznacza sig ja cyfra rzymska, jako indeks gérny przy symbolu pierwiastka np.:
HI OII A|III OII
2 ’ 2 3

Wartosciowo$¢ zalezy gtéwnie od konfiguracji elektronowej atoméw pierwiastka,
a w szczegélnosci ilosci elektrondw walencyjnych - ilos¢ elektronéw walencyjnych
okresla maksymalng wartosciowos¢ pierwiastka w zwigzkach chemicznych.

Czes¢ pierwiastkow przyjmuje tylko jedng wartosciowos, ale znaczna czesé
pierwiastkéw posiada je rézne, w zaleznosci od zwigzku jaki tworzy.

STOPIEN UTLENIENIA

Obliczenie stopnia utlenienia opiera sie na teoretycznym rozpatrywaniu
tadunku elektrycznego, jaki pojawitby sie na atomie, gdyby byty one
potaczone wigzaniem jonowym

~ =
W zwiazkach wielosktadnikowych stopien utlenienia obli%}éé

na podstawie nastepujacych regut: (O
1) Suma stopni utlenianie w czasteczce musi by¢ réwna zeru
2) Fluor ma we wszystkich zwigzkach stopien utlenienia — 1

3

Stopien utlenienia tlenu wynosi — 2 z wyjgtkiem fluorku tlenu OF,, w ktérym
tlen ma stopien utlenienia +2 oraz nadtlenkéw, np. H,0,, w ktérym tlen ma
stopien utlenienia -1

4

Woddr w wigkszosci zwigzkéw ma stopieri utlenienia +1, jedynie w
wodorkach metali -1

5

Stopien utlenienia litowcéw wynosi +1, a berylowcéw +2

6

Stopien utlenienia pierwiastkdw w stanie wolnym wynosi zawsze zero
niezaleznie od liczby wigzan, jakie tworzg miedzy sobg atomy.

wiazanie jonowe
polega na przejSciu elektronéw walencyjnych z atomu
jednego pierwiastka do atomu drugiego pierwiastka
powstaja kationy i aniony przyciagajace si¢ wzajemnie
silami elektrostatycznymi
wigzanie jonowe (elektrowalencyjne) tworzy si¢ wskutek
elektrostatycznego przyciagania si¢ uktadow o roznoimiennych fadunkach
elektrycznych; powstaje miedzy 2 atomami, z ktorych jeden — atom A —
tatwo oddaje, a drugi — atom B — latwo przylacza elektrony (odznacza
si¢ duzg elektroujemnoscia); elektron z powtoki walencyjnej atomu A
przechodzi wowczas na powloke walencyjna atomu B, w wyniku czego
powstaje kation A" i anion B—; przyciaganie si¢ tych jonow powoduje
powstanie wigzania jonowego. konfiguracja gazu szlachetnego

Na — Na* + elektron 15?252 2p° 3s! 1s22s?2p® Ne
Cl+elektron - Cl  1s?2s?2p53s?3p> 142242216 352 3p‘Ar

NatCl &% B3 AE=3,0-09=21
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wigzanie kowalencyjne (atomowe)

polega na laczeniu si¢ atomoéw za pomoca wspoélnych par Cl + = QeCl 1C-Ch
elektronowych
czgsteczki Hy, Cl,, O,, N, mechanizm
powstawania
wigzania

kowalencyjnego w
czasteczee chloru

mechanizm &

powstawania

wigzania N+ N NEN INENI

kowalencyjnego ’

W czasteczce

wodoru mechanizm powstawania
wigzania kowalencyjnego

He W czasteczee azotu

wiazanie kowalencyjne spolaryzowane (polarne)
H*CI-
mechanizm powstawania wigzania kowalencyjnego w czasteczce tlenu H E=2,1
Cl E=3,0
wigzania w czasteczkach H,, Cl,, AE
0, 3,0-2,1=0,9
H, HH [Cl, CCl 0, 0=0

Tabela 1. Elektroujemnos¢ wybranych pierwiastkow i procentowy udzial wiazania
jonowego w zwiazkach z tlenem

Jon Elektro- % Jon Elekiro- % Jon Elektro- %
ujemno$é  charakteru ujemno$¢  charakteru ujemnos¢  charakteru
jonowego jonowego jonowego
Cs" 07 89 Zn’t 17 63 P'r 21 35
K" 08 87 Sn* 1.8 73 Au?t 24 62
Na"™ 09 83 Pb2* 18 72 Se?” 24 -
Ba®* 09 84 Fel* 18 169 c*t 25 23
Li" 10 82 Si** 1,8 48 §27 225 -
Ca*' 1.0 79 Felt 19 54 1~ 22,5 -
Mg>* 1,2 71 Agt 19 71 N¥Y 30 9
Be** 1S 63 Cu* 19 71 crm 30 -
APY LS 60 B** 20 43 0" 35 -
Mn?* 15 72 Cu** 20 57 F~ 4.0 -

Wiazanie jest uwazane za jonowe, jesli ma w stopniu
przekraczajacym 50% charakter jonowy

J.E. Andrews, P. Brimblecombe, T.D. Jickells, P.S. Liss. Wpr dzenie do chemii §
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TIenki 53 to zwiazki dowolnego pierwiastka z tlenem. Ich sktad mozna
przedstawi¢ wzorem ogdlnym:
Enom
w ktérym:
E — symbol ogdlny dowolnego pierwiastka,
O — symbol tlenu,
n, m —indeksy stechiometryczne

Co, €O, SO, NO

Y

&

x i
Otrzymywanie tlenkéw. Do najwazniejszych sposobdw otrzym V?}‘X\q
tlenkéw naleza:

1) Bezposrednia reakcja pierwiastka z tlenem, np.:
S + 0, » SO,
2) Utlenianie tlenkéw, np.:

2S0, + 0, — 2SO0,

3) Redukcja tlenkéw, np.:
MnO, + H, -» MnO + H,0
4) Rozktad termiczny (wywotany ogrzewaniem) soli lub wodorotlenkéw, np.:

CaCO; —» CaO + CO,

Witasciwosci chemiczne tlenkéw sa bardzo zréznicowane. Na podstawie ich

zachowania si¢ w stosunku do kwasoéw, zasad i wody mozna tlenki podzieli¢ na

cztery grupy:

1. Tlenki zasadowe, czyli tlenki reagujace z kwasami, a nie z zasadami

Na,0 + H,SO, —— Na,S0, +H,0

2. Tlenki kwasowe, czyli tlenki reagujgce z zasadami, a nie reagujgce z kwasami
™~V

SO, + 2KOH — > K,CO, + H,0 S

3. Tlenki amfoteryczne, czyli tlenki reagujace zaréwno z zasadami jak iz kWwasami

Zn0 + H,S0, — ~ ZnSO, + H,0
Zn0 + 2NaOH —— Na,Zn0, + H,0

4. Tlenki obojetne, czyli nie reagujace ani z kwasami, ani z zasadami, np. tlenek
wegla CO i tlenek azotu NO

0%

(

Wodorotlenki s to zwigzki zawierajace jon metalu i grupe
hydroksylowa (OH-) o wzorze ogdlnym:

M(OH),
w ktérym:
M — jon metalu lub jon amonowy NH,*

NaOH, KOH, Ca(OH),, Al(OH),

0%

(

Otrzymywanie wodorotlenkéw. Wodorotlenki litowcéw i berylowcow
otrzymuje si¢ dwiema metodami:

1) W reakciji tlenku z wodg, np.:
CaO + H,0 —» Ca(OH),
2) W reakcji metalu z woda, np.:
2Na + 2H,0 —» 2NaOH +H,
Inne metale i ich tlenki w wigkszo$ci przypadkéw nie reagujg z wodg, a

odpowiednie wodorotlenki mozna otrzyma¢ z rozpuszczalnej soli danego
metalu i wodorotlenku o silnych wtasciwosciach zasadowych

o

(& J

Podstawowa cechg wodorotlenkdéw jest zdolnos¢ do reagowania z kwasami.
Produktem reakeji jest s6l. Wodorotlenki mozna podzieli¢ na dwie grupy:

1.Wodorotlenki zasadowe, czyli wodorotlenki reagujace z kwasami, a nie
reagujace z zasadami, np.:

Ca(OH), + H,S0, > CaSO, + 2H,0

2. Wodorotlenki amfoteryczne, czyli wodorotlenki reagujace z kwasami i z
zasadami np.:

Zn(OH), + H,80, >  ZnSO, + 2H,0

Zn(OH), + 2NaOH > Na,Zn0, + 2H,0
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°

Kwasy sa to zwiazki zawierajace jon wodorowy i reszte kwasowa. Jon
wodorowy (w kwasach) w reakcjach chemicznych moze by¢ wymieniony na jon
metalu. Reszta kwasowa jest grupg atoméw (np. NO;~ PO,*) lub pojedynczym
jonem (np. CI, S%).

Podstawowg cechg kwasow jest zdolno$¢ do reagowania z zasadami. Reakcja
przebiega wedtug schematu:

zasada +kwas > sél +woda

Np.

2NaOH + H,50, > Na,SO, + 2H,0

°

Sole sktadajg sie z jonu metalu i jonu reszty kwasowej. Ogdlny wzor soli
mozna zapisa¢ w postaci
MR,
gdzie:
M — jon metalu (a takze jon amonowy — NH,*),
R —reszta kwasowa
m, n—indeksy stechiometryczne, przy czym m réwna sie wartosciowosci metalu,
n - wartosciowosci reszty kwasowej

Sole mozna podzieli¢ na trzy grupy:
1. Sole obojetne o wzorze ogélnym M R
2. Wodorosole o wzorze ogélnym M (HR)

3. Hydroksosole o wzorze ogdlnym [M(OH),| R,

56

Otrzymywanie. Sole mozna otrzymywac wieloma sposobami, wéréd
ktorych najwazniejszych jest szes¢:

1) zasada + kwas — sél + woda

2) metal + kwas — sél + woddr

3) tlenek metalu + kwas — sol +woda

4) zasada + bezwodnik kwasowy — sél + woda

5) bezwodnik zasadowy + bezwodnik kwasowy — sél

6) metal + niemetal — sol

Podziat zwigzkéw chemicznych °

2Zwiazki chemiczne

nieorganiczne organiczne

tlenki
wodorotlenki

kwasy
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