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Ogélna charakterystyka tlenowcéw:

tlen jest gazem, pozostale ciatami stalymi, siarka i selen s typowymi niemetalami, tellur wykazuje wtasciwosci
poOtmetaliczne, polon jest typowym metalem, wraz ze wzrostem liczby atomowej Z stabnie charakter niemetalu
a wzrasta charakter metaliczny pierwiastkow,

najwicksza elektroujemno$¢ posiada tlen (3,5), elektroujemno$¢ maleje wraz ze wzrostem liczby atomowej Z
w grupie,

powloka walencyjna atomow tlenowcow w stanie podstawowym: ns’p*

pierwiastki moga przyja¢ stopnie utlenienia: -1, IV, VI, siarka rowniez —| w dwusiarczkach H,S,, FeS, z wyjatkiem
tlenu, ktory z reguty przyjmuje stopien utlenienia —Il (uwaga w nadtlenkach i dwusiarczkach wystepuje mostek
tlenowy: EO =0 = /siarkowy: —S—-S -,

wyjatki w stopniach utlenienia atoméw tlenu w zwiazkach:

nadtlenki ponadnadtlenki ozonki fluorki tlenu
-l -1/2 -1/3 I |
Na,O,, H,0O, KO, KO, OF, O,F,

siarkowce reagujg z tlenem, produktami sg tlenki(IV) i w obecnosci katalizatora tlenki(VI), tlenki wykazuja charakter
kwasowy, ktory maleje wraz ze wzrostem liczby atomowe;j Z ale ro$nie wraz ze stopniem utlenienia danego
pierwiastka:

wzrost charakteru \L SO, SeO, TeO,
kwasowego SO, Se0; TeO;

spadek charakteru kwasowego

tlenowce z wodorem tworza wodorki typu H,E, ktore w roztworach wodnych dysocjuja niecatkowicie, wykazujac
staby charakter kwasowy: H,E + H,0O <> H;0" + HE

H,0 | H,S | H,Se | H,Te

wzrost charakteru kwasowego

w zwigzkach z metalami (szczegdlne z litowcami i magnezowcami) tworzg zwiazki jonowe, w krysztale jonowym

wystepuja jako aniony: 0%, S*. Se?, Tez', udzial wigzan jonowych w tych zwiagzkach maleje wraz ze wzrostem liczby

atomowej Z pierwiastka,

Otrzymywanie siarki i tlenu, odmiany alotropowe:

siarka wystgpuje w stanie wolnym (siarka rodzima), do otrzymywania zwigzkow siarki na skalg przemystowa

wykorzystuje si¢ siarkowodor, piryt

tlen - skala przemyslowa:

v' elektroliza wody, sumaryczne réwnanie elektrolizy: 2H,O = 2 H, + O,,wodnych roztwordéw zasad (np. KOH),
niektorych soli (np. NaCl, Na,SO, ),

tlen — metody laboratoryjne — termiczny rozktad niektorych soli, tlenku rteci, katalityczny rozktad H,O,:

v' 2HgO 222Hg+ 0, 2KMnO, = K,;MnO,;+ MnO; + O,, 2KCIO; 22KCI+30,

v 2H,0, 22H,0 + O, (kat. MnO,)

v' utlenienie H,0,: 5 H,0, + 2 KMnO, + 3 H,SO, 25 O, + 2 MnSQO, + K,SO, + 8 H,0O

tlen wystepuje w dwoch odmianach alotropowych /tlen czasteczkowy O, i 0zon O;

v’ ozon jest czgsteczkg polarng, o budowie kagtowej, 10-krotnie lepiej rozpuszcza sie w wodzie niz tlen
czasteczkowy, zestalony lub skroplony ulega gwattownemu rozktadowi po wstrzasnieciu lub potarciu,

v ozon jest gazem toksycznym, bardzo aktywnym chemicznie, utlenia wiele zwigzkow: Mn** > MnO;
H,S = SO, lub H,SO,; NH; 2> NH;NO3;  Ag = AQ.0; K 2> KO,

v’ 0zon powstaje z tlenu czasteczkowego pod wptywem promieniowania uv: O, > 2 O; O, + O > O;,

siarka tworzy odmiany alotropowe w stanie stalym i cieklym:

v odmiany w stanie statym / siarka a - rombowa (czasteczki — pierScienie Sg), siarka p — jednosko$na
(jasnozoétte igietkowe krysztaty), obie odmiany roznig si¢ gestoscig i Ty, wykazujg podobng reaktywnos¢
chemiczng

v’ siarka nie rozpuszcza sie¢ w wodzie, bardzo stabo w etanolu, bardzo dobrze rozpuszcza sie w CS.,.

Tlenowe kwasy siarkowe:

H,SO; — kwas siarkowy(1V) - otrzymuje si¢ przez roztwarzanie SO, W wodzie, jest to kwas staby i nietrwaty,
posiada wtasciwosci redukujace wobec silnych utleniaczy — Cr,0,%, MnOy, I,

SO; + H,0 = H,SO;

H,SO; > SOzT + H,0 (temp)

Na,SO; + 2 HCIl - 2 NaCl + SO,

H,SOs + I, + H,O - H,SO, + 2 HI / reakcja SO, + I, + 2 H,O - H,SO, + 2 HI wykorzystywana jest

do wykrywania §ladowych ilosci SO, W powietrzu oraz oznaczania zawarto$ci wody w rozpuszczalnikach
organicznych,
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H,SO, — kwas siarkowy (V1) — otrzymuje sie przez roztwarzanie w wodzie SO; (roztwarza si¢ bardzo trudno)
w metodzie Ostwalda roztwarza si¢ w stezonym H,SO,, powstaje oleum, ktore rozciencza si¢ woda,:

L] SO3 + H2$O4 > H28207 lub H2804'SO3; H28207 + HZO >2 HZSO4, SOg+ Hzo > HzSO4

kwas bardzo mocny o silnych wtasciwosciach higroskopijnych,

silny utleniacz, np. niektore metale (np. Al, Fe, Cr) w kontakcie ze stezonym kwasem metale ulegaja pasywacji
pokrywajg si¢ cienkg warstewka tlenkow, (B@a, Sf) pokrywaja si¢c warstewka soli, stezony kwas roztwarza metale
lezace za wodorem w szeregu napigciowym metali z wyjatkiem Au i Pt,
2 Al + 3 HSOyste2) =2 Al,O3 + 3 SO,1 + 3 H,O / pasywacja

Ba + 2 H,SOyez) = BaSO, + SO,1 + H,O / pasywacja
3 Fe + 4 H,SOystes. rzimny) =2 F€304 + 4 SO,1 + 4 H,O / pasywacja
2Bi+6 HgSO4(StQi.) > B|2(804)3 +3 802T+ 6 Hgo / roztwarzanie
2Fe+ H2504(stgi./gorqcy) > FEQ(SO4)3 +3 SOZT +6 Hzo / roztwarzanie

metale lezace przed wodorem w szeregu napigciowym metali ulegaja roztworzeniu w rozcienczonym kwasie,

o 2 Al+3H;SOyr0rc) 2> Alx(SO4)s+ 3H,1/ Foztwarzanie

o Fe+ HySOuorc) = FeSO,+ H,1/ roztwarzanie
kwas stabo lotny, wypiera z soli kwasy bardziej lotne lub nietrwate,

[ N32803 + H,SO, > Na,SO, + SOzT +H,0

e 2KCI+H,SO, = K;SO, + 2 HCI?

H,S,0; — kwas tiosiarkowy(VI):

v' zawiera dwa atomy siarki na r6znych stopniach utlenienia (centralny / VI, terminalny / -

(0] 3 : ; e N
N # S| I1), jest to kwas nietrwaly ale tworzy trwate sole, sole wykazuja silne wlasciwosci
S redukujace,
H_ O/I |\0 H v w reakcji z kwasem chlorowodorowym tiosiarczan(V1) sodu ulega reakcji

dysproporcjonowaniu / ulega rozktadowi na: S(s), SOy i H2O(q

v w reakcji z silnym utleniaczem (np. Cl,) tiosiarczan(V1) sodu ulega utlenieniu
do siarczanu(V1),

v'tiosiarczan(VI) sodu otrzymuje sie w reakcji: Na,SO3 + S 2 Na,S,0;

Zadania do samodzielnego wykonania w oparciu o informacje w karcie, podrecznik i inne materialy Zrodlowe

1 Katalitycznemu rozktadowi poddano 1 kg perhydrol (30% roztwér nadtlenku wodoru) zakwaszonym roztworem
KMnQ;,. Oblicz, jaka objetos¢ (warunki normalne) zajmie tlen jezeli reakcja zaszta z wydajnoscia 100% a reakcja
rzebiega wg. rownania: 5 H,0, + 2 KMnO, + 3 H,SO, =5 O, + 2 MnSO, + K,SO, + 8 H,0
Obliczenia:
Odpowiedz:
2 Siarkowodor w stanie skroploﬂyrn ulega czesciowej autodysocjacji / protolizie (tak jak w przypadku wody,
amoniaku) wg. rownania: H,S + H,S <> HS"™ + HS™, w oparciu o teori¢ kwasow i zasad Bronsteda reagentom
w réwnaniu protolizy wskaz sprzezone pary kwas / zasada.
| para sprzezona 1l para sprzezona
3 Piryt — ruda zelaza, nalezy do soli z grupy, w ktorych siarka przyjmuje stopien utlenienia — |, a zelazo przyjmuje

stopien utlenienia Il. Ktory z ponizszych wzordéw elektronowych Lewisa ilustruje prawidlowy wzor tego zwigzku?

a b C d
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Informacja do zadan:
Siarczki (sole kwasu siarkowodorowego) mozna otrzymac nast¢pujagcymi metodami:
v" reakcje syntezy z pierwiastkow w podwyzszonej temperaturze.
v" reakcje wodnych roztworéw soli siarczkowych z wodnymi roztworami soli innych metali pod warunkiem,
ze powstajaca sol siarczkowa wytraca si¢ z roztworu — uprzywilejowanie reakcji straceniowych.
v reakcje wodnych roztworéw soli z kwasem siarkowodorowym pod warunkiem, Ze powstajaca sol wytraca si¢
z roztworu (wyjatek Al,S; 1 Cr,S3).
v’ reakcje redukcji siarczanow(VI) weglem, w ktorej wegiel przyjmuje stopien utlenienia II w tlenku wegla(l1).
Zapisz rownania reakcji otrzymywania dwoma réznymi metodami (jeze/i w dobranej metodzie reakcja przebiega
W roztworze wodnym — rownanie jonowe i jonowe skrocone) otrzymywania (skorzystaj z tabeli rozpuszczalnosci):

a) siarczku miedzi(ll):

Tiosiarczan(VI) wykazuje wlasciwo$ci redukujace, metodg uproszczonego bilansu elektronowego dobierz
wspotczynniki stechiometryczne w ponizszych rownaniach reakcjach:

. N32§203€@q) + . HC'(@q) >.. S(s) + ..SOz(@_q) + ..HzO(c + ..NaCI(@C)

r. utlenienia

r. rseduskcjis

pelne rownanie

. Na2$203(@q) + . Clz(q + .. HQO(C) > . Na2804@q + ..HCl(%q)

r. utlenienia

r. redukcji

pelne rownanie

OinCZ, ile dm’ tlenku siarki(IV) / warunki normalne nalezy rozpusci¢ w 2 dm® roztworu wodorotlenku potasu
o stezeniu 0,5 mol/dm?® aby otrzymac:

a) siarczan(lV) potasu

b) wodorosiarczan(1V) potasu




Zapisz rownania czasteczkowe przemian chemicznych przedstawionych na ponizszym chemografie / schemacie
(uwzglednij koniecznos¢ dobrania drugiego substratu ewentualnie warunkdw reakcji: katalizator, temperatura).
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1
H2803 h K2803 KMnO4 + HzSO4
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Tlenek siarki(V1) w wodzie rozpuszcza si¢ bardzo powoli i bardzo stabo, w przemystowej metodzie Ostwalda
otrzymywania kwasu siarkowego tlenek siarki(VI) rozpuszcza si¢ w stezonym kwasie siarkowym(V1), powstaje
kwas disiarkowy(V1)- oleum H,S,0; lub H,SO,- SO;, ktéry nastepnie rozciencza si¢ woda. Oleum o stezeniu 20%
jest umownie kwasem siarkowym(VI) o stezeniu 104,5%. W handlu sprzedawany jest kwas siarkowy o stezeniu
98%. Oblicz, w jakim stosunku obj¢tosciowym nalezy wymiesza¢ 20% oleum z wodg aby otrzymaé 98% roztwor
kwasu siarkowego(V1).

W ponizszych rownaniach jonowych dobierz wspotczynniki stechiometryczne i zapisz réwnanie jonowe skrdcone:
a) .Ag+.H"+.50, > .Ag" +.50,”+..S0,+ .. H,O




