CWICZENIE 0.
BEZPIECZENSTWO PRACY W LABORATORIUM CHEMICZNYM

oraz

STECHIOMETRIA REAKCJI | PODSTAWY OBLICZEN CHEMICZNYCH

Czesé 1.

Zakres materiatu: Zapoznanie z regulaminem pracowni chemicznej (przepisami
porzadkowymi, przepisami bhp oraz zasadami pierwszej pomocy w przypadku oparzen,
zatruc€ i skaleczen).

Sugerowana literatura: Minczewski J., Marczenko Z., ,Chemia analityczna”, Tom 1,
PWN, (2) Red. Gorczyca P., Maciejowska I. i Wilamowski J. ,Bezpieczenstwo w
laboratorium chemicznym - praktyczny poradnik dla nauczyciela”,
http://www.zdch.uj.edu.pl/documents/87419401/94643856/poradnik.pdf (3) M. Modzelewski, J.
Wolinski, ,Pracownia chemiczna, technika laboratoryjna”, WSiP, 1999.

Zasady BHP:

1. Podczas przebywania w laboratorium nalezy stale nosi¢ wtasne okulary ochronne
(nie tylko w trakcie wykonywania ¢wiczen). Szkia kontaktowe nalezy zastgpi¢
okularami korekcyjnymi.

2. W pracowni obowigzuje stosowanie fartuchéw ochronnych wykonanych z widkien
naturalnych. Fartuch musi by¢ odpowiedniej dtugosci (co najmniej do kolan) oraz
posiadac dtugie rekawy.

3. Diugie wiosy nalezy zwigzaé lub upigé w sposéb uniemozliwiajgcy ich kontakt
z odczynnikami i zrodtami ciepta.

4. Zabronione jest jedzenie, picie, zucie gumy i palenie papieroséw.

5. Nalezy znac¢ najblizsze miejsca, gdzie znajdujg sie srodki bezpieczenstwa, takie jak
gasnice, koce gasnicze oraz sanitarne $rodki pierwszej pomocy.

6. Kazdy wypadek nalezy natychmiast zgtosi¢ prowadzgcemu dEwiczenia. Miejsce
termicznego oparzenia (najczesciej dtonie) natychmiast schtodzi¢ strumieniem
zimnej wody. W razie chwilowej niedyspozycji nalezy powiadomi¢ prowadzgcego
zajecia o niemozliwosci wykonywania pewnych czynnosci laboratoryjnych.

7. Kazdy odczynnik trzeba traktowa¢ jako potencjalnie niebezpieczny. Nalezy
zapobiegaé wprowadzeniu chemikaliow do organizmu oraz unika¢ kontaktu
odczynnikbéw ze skorg rgk, twarzy i ubraniem. W razie kontaktu odczynnika ze
skorg lub oczami nalezy natychmiast miejsce skazenia przemy¢ duzg iloscig wody.

8. Zabrania sie

e napetniania pipet ustami;

e prébowania smaku jakiegokolwiek odczynnika (nawet jezeli sgdzimy, ze jest
to tylko sél kuchenna);

e bezposredniego wachania odczynnikdw i mieszanin reakcyjnych. Jezeli
instrukcja ¢wiczenia przewiduje zapoznanie sie z zapachem odczynnika,
nalezy wykona¢ to w sposéb zademonstrowany przez prowadzgcego
cwiczenia;
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e zagladania z bliska do wnetrza naczyn laboratoryjnych, w ktérych znajdujg
sie szkodliwe substancje lub prowadzi sie eksperyment;

e przecierania oczu rekami, jezeli nie mamy pewnosci, ze rece sg czyste;

e wykonywania eksperymentéw niezatwierdzonych przez pracownika
prowadzgcego zajecia laboratoryjne;

e pracowania w laboratorium bez opieki pracownika prowadzgcego zajecia
laboratoryjne;

e wynosi¢ odczynnikéw chemicznych poza pomieszczenia laboratoryjne.

9. Eksperymenty, w ktorych wydzielajg sie, lub sg stosowane, gazy lub pary, ktore sg
palne, toksyczne, draznigce skoére, oczy i drogi oddechowe lub posiadajgce
nieprzyjemny zapach, wykonuje sie wylgcznie pod wyciggiem (dygestorium).
Wszystkie czynnosci pod wyciggiem wykonywa¢ na stojgco, przy wigczonym
wyciggu i opuszczonej szybie. Nie wktada¢ gtowy do wnetrza wyciggu!

10.0Ogrzewanie cieczy w probéwkach nalezy prowadzi¢ pod wyciggiem, kierujgc wylot
probowki w strone wnetrza wyciggu i stale wstrzgsajgc zawartoS¢ probowki.
Ogrzewajagc ciecze w innych naczyniach laboratoryjnych nalezy stosowa¢ kamyczki
wrzenne. Nie wolno dodawac¢ kamyczkéw wrzennych i zadnych ciat statych do
cieczy ogrzanych do temperatur bliskich ich temperaturze wrzenia.

11.Zawsze wlewa¢ kwas do wody. Mieszanie kwasu (zwtaszcza stezonego kwasu
siarkowego) z wodg jest procesem silnie egzotermicznym. Woda wlana do kwasu
zawrze na jego powierzchni i spowoduje wyprysniecie kwasu.

12.W czasie eksperymentow z substancjami tatwopalnymi (wiekszo$S¢ rozpuszczal-
nikdw organicznych) nie wolno uzywac palnikow gazowych. Przed uzyciem palnika
gazowego sprawdzié, czy w poblizu nie znajduje sie tatwopalna substancja.

13.Sprzetem szklanym nalezy postugiwac sie ostroznie. Szczegdlng ostroznos¢ nalezy
zachowacC przy cieciu rurek szklanych, osadzaniu szklanych rurek, lejkdéw itp.
w korkach gumowych, nakfadaniu wezy gumowych na chiodnice. Czynnosci te
nalezy wykonywacC ochraniajgc dtonie rekawicami z grubego materiatu lub
Sciereczkg. O sttuczonym sprzecie szklanym (z wyjatkiem sttuczonych probowek,
ktére mozna wyrzuca¢é do odpowiedniego pojemnika) nalezy informowac
laborantéw lub prowadzacych dane ¢wiczenia.

14.0 zaistnieniu w czasie ¢wiczen awarii sprzetu nalezy niezwtocznie powiadomic
osobe prowadzgcg zajecia. W przypadku przerwy w doptywie wody, gazu lub prgdu
elektrycznego nalezy zakreci¢ odpowiednie kurki i wytgczy¢ urzgdzenia znajdujgce
sie uprzednio pod napieciem.

15.Nalezy pracowac¢ w miejscu wskazanym przez prowadzgcego zajecia i nie zmieniac
go samowolnie. Zgtasza¢ prowadzgcemu kazdy fakt opuszczania pracowni na czas
przerwy i po zakohczeniu ¢wiczen.

16.Z wyjatkiem sytuacji naglgcych, wzbronione jest bieganie w pracowni oraz
jakikolwiek  nadmierny pospiech. Zabronione jest zastawianie ciggow
komunikacyjnych.

17.Nieodpowiednie zarty i inne nieodpowiedzialne zachowania w pomieszczeniach
laboratoryjnych sg zabronione.

18.Przed przystgpieniem do wykonywania eksperymentow student ma obowigzek
zapozna¢ sie ze szczegotami doswiadczenia. Nalezy przeczyta¢ caty opis
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doswiadczenia, zwracajgc uwage na zamieszczone ostrzezenia, zapoznac sie
z wiasciwosciami uzywanych odczynnikow (ich palnosc¢, toksycznosc, reaktywnos¢
- patrz wykaz odczynnikow niebezpiecznych w niniejszej instrukcji).

Przepisy porzadkowe:

1.

Wyniki eksperymentéw oraz obserwacje nalezy na biezgco zapisywa¢ w zeszycie
laboratoryjnym (dziennik laboratoryjny). Nie zapisywa¢ na kartkach, kawatkach
bibuty itp. Opisane obserwacje i wyniki przeprowadzonych eksperymentéw powinny
by¢ na zakonczenie ¢wiczen podpisane przez prowadzgcego.

Okrycie wierzchnie nalezy zostawia¢ w szatni. Torby, teczki, plecaki itp. nie moga
znajdowac sie na sali laboratoryjnej. Nalezy je umiesci¢ w szafkach na korytarzu.
Klucze do szafek pobiera sie u laborantéw, pozostawiajgc w zastaw legitymacije
studencka.

Nadmiar odczynnikbw w postaci roztworow wodnych Ilub roztwory po
eksperymentach chemicznych wylewa sie do zlewu przy stole laboratoryjnym lub do
zlewu pod wyciggiem, jesli eksperyment zgodnie z instrukcjg byt wykonywany pod
wyciggiem, sptukujgc duzg iloscig wody. Natomiast rozpuszczalniki organiczne lub
zlewki substancji silnie toksycznych zlewa sie do butelek oznaczonych napisem
LZlewki...”.

. Korkow do butelek z odczynnikami nie nalezy ktas¢ na stole. Nie wolno zamienia¢

korkéw w butelkach.

Butelke z odczynnikiem nalezy odstawi¢ na wtasciwe miejsce.

Nie nalezy zabiera¢ odczynnikdw lub sprzetu laboratoryjnego z innych stotéw.
Brakujgcy sprzet lub odczynnik mozna zawsze pobra¢ w pokoju laborantow.

W eksperymentach uzywaé wody destylowane;.

Podczas wazenia nie wsypywa¢ odczynnikédw bezposrednio na szalki wagi. Do
wazenia uzywaC naczynek wagowych Ilub kawatkow bibuty lub papierkow
wagowych. Nie wazy¢ cieptych, ani tym bardziej gorgcych przedmiotow. Przedmioty
wazone powinny mie¢ temperature pokojows.

Utrzymywacé porzadek i czysto$¢ na stotach laboratoryjnych. Po zakonczonym
¢wiczeniu umy¢ szkto laboratoryjne najpierw roztworem detergentu w wodzie z
kranu, nastepnie optuka¢ wodg wodociggowg a na koniec wodg destylowana.
Uzywany sprzet laboratoryjny utozy¢ na tacach zgodnie z opisem i po sprawdzeniu
przez laboranta umiesci¢ w odpowiedniej szafce. Taborety ustawi¢ na stotach. Po
skonczonych ¢wiczeniach starannie umy¢ rece.

10.Jedna lub dwie osoby z grupy petnig w trakcie ¢wiczen funkcje dyzurnego. Do

obowigzkéw dyzurnego nalezy: pobranie kluczy do szafek, w ktérych znajduje sie
sprzet do danego ¢wiczenia (w zastaw nalezy oddac legitymacje studencksy),
uzupetnianie zuzytego sprzetu Ilub odczynnikbw w trakcie Cwiczen oraz
dopilnowanie grupy, aby pozostawita po sobie pracownie stanie takim, w jakim jg
zastata.

11.Kazdy student powinien posiadac¢ zapatki lub zapalniczke do zapalania gazu oraz

Sciereczke.

12.Po zapoznaniu sie z przepisami BHP oraz regulaminem pracowni kazdy student

podpisuje zobowigzanie do ich przestrzegania.
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Wykaz niebezpiecznych odczynnikéw i substancji toksycznych

Wszystkie odczynniki sg substancjami potencjalnie niebezpiecznymi. Nalezy
zapobiega¢ wprowadzaniu chemikaliow do organizmu oraz unika¢ kontaktu odczynnikéw
ze skorg rak, twarzy i ubraniem. Ponizej wymieniono wybrane substancje silnie toksyczne.
Pyty toksycznych substancji statych oraz gazy i pary toksycznych cieczy stwarzajg duze
niebezpieczenstwo zatrucia podczas oddychania.

Substancje toksyczne:

zwiazki state gazy ciecze

zwigzkKi arsenu amoniak NH3 disiarczek wegla CS,

cyjanki nieorganiczne cyjanowodér HCN chlorowcopochodne metanu i
etanu (szczegodlnie CCly i
CHCly)

kwas szczawiowy i jego fluor, chlor HF fluorowodor

sole

fosfor biaty chlorowodér HCI weglowodory aromatyczne
(szczegblnie benzen)

zwigzki baru jodowodor HI aminy alifatyczne i
aromatyczne (np. anilina)

zwigzki rteci fosforowodor PH3 brom

zwigzki otowiu arsenowodor AsHs rte¢

zwigzki kadmu tlenek wegla CO metanol CH;OH

tioacetamid AKT tlenki azotu NO,, NO

siarkowodor H,S ozon O3

Substancje zrace:
Wywotujg powazne uszkodzenia przy zetknieciu ze skorg lub ich wdychaniu w postaci par
lub pytow.

Kwasy -zawsze dodawaé kwas do wody! — gwaltownie reagujg z zasadami:
bromowodorowy HBr, siarkowy H,SO, (uwaga, zachowac¢ szczegdlng ostroznos¢ przy
rozcienczaniu stezonego kwasu wodg), fluorowodorowy HF, solny HCI, azotowy HNOs3,
mieszanina chromowa (tzw.chromianka) — roztwér dichromianu potasu w stezonym kwasie
siarkowym

Zasady - gwattownie reagujg z kwasami:
tlenek wapniowy CaO, wodorotlenek wapniowy Ca(OH),, wodorotlenek potasowy KOH,
wodorotlenek sodowy NaOH

Inne:
Fluorowce, chromiany i dichromiany - wtasnosci zrgce wykazujg rowniez ich pyty
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Substancje stwarzajgce niebezpieczenstwo pozaru
W czasie eksperymentow z substancjami tatwopalnymi nie wolno uzywac palnikow
i innych otwartych zrédet ciepta. Przed uzyciem palnika gazowego nalezy sprawdzi¢, czy
w poblizu nie znajdujg sie substancje tatwopalne.

palne ciecze palne gazy palne substancje
(wiekszos¢ rozpuszczalnikow state
organicznych jest lotna i
tatwopalna!)
- eter dietylowy - wodor Nie gasi¢ woda!
- weglowodory alifatyczne | - weglowodory: Gasi¢ za pomoca
(np. pentan, heksan, heptan, | metan, etan, gasnicy proszkowej
benzyna lekka) propan, butan, lub suchym
- weglowodory aromatyczne | acetylen piaskiem!:
(np. benzen, toluen, ksylen) - fosforowodor,
- weglowodory alicykliczne | arsenowodor - sod, potas
(np. cyklopentan, cykloheksan) - fosfor biaty
- tetrahydrofuran THF
- aminy
- estry
- alkohole (np. metanol, etanol )
- dimetyloformamid DMF

Mieszaniny potencjalnie niebezpieczne
Silne utleniacze tworzg niebezpieczne mieszaniny ze zwigzkami fatwo utleniajgcymi sie
takimi jak: alkohole, weglowodory, materiaty celulozowe, siarka, fosfor, wegiel aktywny,
rozdrobnione metale itp.
Silne utleniacze:
kwas nadchlorowy HCIOg4, nadchlorany, chlorany
mieszanina chromowa (chromianka), chromiany i dichromiany
stezony kwas azotowy (HNO3) i azotany (np. NH4NO3)
nadmanganiany
skroplony tlen, skroplone powietrze

Czynniki rakotwoércze

benzen chloroform
aminy aromatyczne benzydyna i jej pochodne
tioacetamid (AKT) zwigzki arsenu

azbest
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Wzory znakéw ostrzegawczych (piktogramy)

zagrozenia dla zdrowia

s dap

rakotwodrczosc
e dzialanie draznigce e  dzialanie
na skore/oczy mutagenne
e dziatanie uczulajace e dziatanie szkodliwe
e dziatanie zrace na na skére B na_ rozr_odczos’c’ .
e toksyczno¢ ostra skére e  toksycznosc ostra ° d2|a%an|<_e uczulajace
kat. 1, 2, 3 o powazne ka_t. 4 _ na_drog_Jl oddechowe
uszkodzenie oczu e  dzialanie toksyczne e  dziatanie toksyczne
na narzady na narzady
docelowe, docelowe kat. 1, 2
narazenie e  zagrozenie
jednorazowe kat. 3 Spowodowane
aspiracjq

zagrozenia fizyczne

fatwopalne

samoreaktywne

piroforyczne

nadtlenki organiczne
samonagrzewajace sie

uwalniajace gazy w kontakcie z wodg

e wybuchowe e utleniajace

&3

e dziatajace korodujaco na metale e gazy pod ci$nieniem

zagrozenie dla srodowiska

¥

° ostre zagrozenie dla $srodowiska wodnego kat. 1

. . ° zagrozenie dla warstwy ozonowej kat. 1
e  przewlekie zagrozenie dla srodowiska wodnego kat. 1, 2 9 Y )
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Toksycznos¢ substancji i preparatow chemicznych

NDS - Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie [mg/m°]: stezenie subst. w postaci pytu lub
gazu, ktérej oddziatywanie na pracownika w ciggu 8-godz. czasu pracy i przez okres jego
aktywnosci zawodowej nie powinno spowodowacé ujemnych zmian w jego stanie zdrowia
oraz w stanie zdrowia jego przysztych pokolen.

NDSCh - Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie Chwilowe: jw. lecz gdy utrzymuje sie
w srodowisku pracy nie dtuzej niz 30 min. w czasie zmiany roboczej.

NDSP — Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie Progowe: stezenie, kiore ze wzgledu na
zagrozenie zdrowia lub zycia nie moze by¢ w srodowisku pracy przekroczone w zadnym
momencie.

DL50 - Dawka Letalna [mg/kg]: ilos¢ substancji, ktéra podana zwierzetom
doswiadczalnym drogg pokarmowg lub na skore powoduje zgon 50% populacii
okreslonego rodzaju zwierzat. DLO — ilo$¢ substancji podana doustnie, ktorg cztowiek (lub
inny org. zywy) ‘wytrzymat’ (incydentalnie).

CL50 — Stezenie Letalne [mg/L/h]: ilos¢ subst. w fazie gazowej (w postaci pytu lub gazu),
ktéra podawana zwierzetom doswiadczalnym inhalacyjnie, przez czas ustalony, powoduje
zgon 50% populacji okreslonego rodzaju zwierzat.

Czesé 2.

Cel éwiczenia: Utrwalenie umiejetnosci prawidtowego zapisywania czgsteczkowych
i jonowych réwnan reakcji chemicznych oraz prowadzenia podstawowych obliczen
chemicznych.

Zakres materiatu:

1. Symbole podstawowych pierwiastkdw oraz ich popularne stopnie utlenienia (tabela
na koncu instrukcji).

2. Wzory sumaryczne i nazwy substancji (tlenki, wodorki, wodorotlenki, kwasy, sole).

Wzory sumaryczne nastepujgcych kwasdéw sg wymagane: weglowego, azoto-

wego(lll), azotowego(V), ortofosforowego(V), siarkowego(lV), siarkowego(Vl),

siarkowodorowego, fluorowodorowego, chlorowodorowego, bromowodorowego,

jodowodorowego.

Jony (tadunki i nazwy), dysocjacja elektrolityczna.

Przedstawianie przemian substancji rownaniami czgsteczkowymi i jonowymi.

Liczba Avogadra, mol, masa molowa, gestosc.

Przeliczanie ilosci substancji: masa, objetos¢, liczba moli.

Proste obliczenia oparte na zbilansowanych rownaniach reakcji chemicznych

Noohkow

Literatura: (1) K. M. Pazdro, A. Rola-Noworyta ,Akademicki zbior zadan z chemii ogolnej”,
Oficyna Edukacyjna * Krzysztof Pazdro, Warszawa 2013; (2) K. M. Pazdro, A. Rola-
Noworyta ,Chemia. Repetytorium dla przysztych maturzystéw i studentow”, Oficyna
Edukacyjna * Krzysztof Pazdro, Warszawa 2014; (3) L. Jones, P. Atkins ,Chemia ogdlna.
Czagsteczki, materia, reakcje”, Wydawnictwo PWN, Warszawa 2004. (4) Dowolny
podrecznik do chemii ogdlnej lub zbidr zadan z chemii.
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1. Podaj wzory sumaryczne nastepujacych zwigzkéw:
a) tlenku potasu, baru, krzemu(lV), bizmutu(lll), siarki(Vl), chloru(VIIl), wegla(ll),
wegla(lV)
b) ditlenku manganu, tritlenku diglinu, trittenku chromu, tlenku diazotu;
¢) amoniaku, nadtlenku wodoru, wodorku sodu, wodorku magnezu, wodorku glinu;
d) wodorotlenku sodu, wodorotlenku cynku, wodorotlenku wapnia, wodorotlenku
miedzi(ll), wodorotlenku otowiu(lV);
e) chlorku potasu, fluorku baru, weglanu wapnia, siarczanu(VI) glinu,
ortofosforanu(V) magnezu, chlorku miedzi(l), chlorku miedzi(ll)

2. Napisz czasteczkowe rownania nastepujacych reakcji chemicznych:
a) séd + siarka — siarczek sodu
b) glin + siarka — siarczek glinu
c) glin + wegiel — weglik glinu
d) miedz + tlen — tlenek miedzi(l)
e) miedz + tlen — tlenek miedzi(ll)
f) glin + tlen — tlenek glinu
g) wegiel + tlen — tlenek wegla(ll)
h) wodor + tlen — woda
i) wodor + azot — amoniak
j) azot + tlen — dwutlenek azotu
k) tlenek rteci(ll) — rte¢ + tlen
I) tlenek zelaza(lll) + wodor — zelazo + woda
m) tlenek cynku + wegiel — cynk + ditlenek wegla

3. Napisz reakcje dysocjacji elektrolitycznej wg Arrheniusa:
a) Dla dwoch dowolnych wodorotlenkéw jednowodorotlenowych, dwuwodoro-
tlenowych, tréjwodorotlenowych oraz czterowodorotlenowych (razem 8 reakgciji)
b) Wszystkich kwaséw wymienionych w ,Zakresie materiatu”
c) siarczku sodu, chlorku wapnia, chlorku glinu, azotanu zelaza(lll), siarczanu(VI)
zelaza(ll), weglanu amonu, jodku potasu, siarczanu(lV) sodu, ortofosforanu(V) litu,
siarczanu(VI) glinu

4. Napisz jonowe (skréocone) rownania nastepujacych reakcji chemicznych:
a) HBr + NaOH —
b) H,SO4 + Mg(OH)2| —
c) HNO3 + Al(OH)3| —
d) HNO; + CaCl, —
e) HCI + AgNO; —
f) HNO3; + CaCO3| —
g) NaCl + K,SO4 —
h) MgSQO, + BaCl, —
i) CuCl; + (NHy4)2S —
j) Mg + HCI —
k) Al + H,SO,4 —
[) Na + H,O —
m) Ca + H,O —
n) Fe;O3 + HNO3; —
0) CO, + NaOH —
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5. Rozwiaz nastepujace zadania:
a)Czy w zlewce o pojemnosci 250 ml zmiesci sie 200 gramoéw a) eteru
dietylowego (d = 0,714 g/cm®), b) acetonu (d = 0,785 g/cm?), c) chloroformu (d =
1,483 g/cm®)?
b) lle kilogramdéw wazy powietrze w pokoju o wymiarach 4 na 5 na 3 metry?
Przyjmij gestosé powietrza réwng 1200 g/m?.
c) Jakg objetos¢ zajmie a) 5,0 gramow zelaza, b) 8,0 miligraméw Zzelaza? Gestos¢
zelaza wynosi 7,87 glcm®.
d) lle moli sodu znajduje sie w 276 g tej substanc;ji?
e) lle bedg wazy¢ 124 mole amoniaku?
f) Co jest ciezsze 35 moli czystego otowiu czy 3,5 tysigca moli czystego wodoru?
g) Za kilogram miedzi w skupie ztomu mozna dostac ok. 15 ztotych. lle moli miedzi
trzeba sprzedac, zeby zarobi¢ 3000 zt?
h) Oblicz mase mieszaniny skfadajgcej sie z 2 moli wody (H,O) oraz 2 moli ciezkiej
wody (D20). Mp = 2 g/mol
i) W reakciji siarki z miedzig powstaje siarczek miedzi(l). lle moli miedzi uzyjesz,
aby przereagowato 2,5 mola siarki?
j) lle gramoéw wody mozna otrzymac z reakcji 200 g wodoru z nadmiarem tlenu?
k) lle moli siarczanu(VI) sodu otrzyma sie poprzez zobojetnienie 49 g kwasu
siarkowego(VI) wodorotlenkiem sodu? lle gramoéw wodorotlenku sodu zostanie
zuzyte w tej reakc;ji?
I) Czy 5 g tlenu wystarczy do spalenia 6 g siarki do SO,?
m) lle gramow wodorotlenku potasu potrzeba do zobojetnienia 9,8 g kwasu
H3PO,4?
n) Oblicz zawartos¢ procentowg tlenu w weglanie potasu i weglanie sodu.
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Spis wybranych pierwiastkéw wraz z popularnymi stopniami utlenienia

S Populgrne N Popularne stopnie
Pierwiastek stopnie Pierwiastek L
utlenienia* utlenienia

blok ,,s” blok ,,p”
wodoér, H -, +l bor, B +11
lit, Li + glin, Al il
sod, Na + wegiel, C +I, +IV
potas, K + krzem, Si +V
beryl, Be +ll azot, N -, 10, I, +1V, +V
magnez, Mg +l1 fosfor -1+, +V
wapn, Ca +l1 arsen, As -, +, +V
stront, Sr +l| antymon, Sb +II, +V
bar, Ba +ll bizmut, Bi +I, +V

tlen, O -1, -ll

blok ,,d” siarka, S -1, +1V, +VI
wanad, V +I, I +1V, +V cyna, Sn +I, +1V
chrom, Cr +11, +1I, +VI otéw, Pb +l, +IV
mangan, Mn +II, +IV, +VI, +VII fluor, F -l
zelazo, Fe +I1, +1lI chlor, Cl -1, +l, +1L,+V, +VII
kobalt, Co +I1, +1lI brom, Br -1, +1, +1L,+V, +VII
nikiel, Ni +I1, +l1I jod, | -1, +1, +111,+V, +VII
miedz, Cu +, +lI
cynk, Zn +ll
srebro, Ag +|
ztoto, Au +1, +llI
kadm, Cd +l1
rte¢, Hg +l, +lI

* wszystkie pierwiastki w stanie wolnym znajdujg sie na ,,0” stopniu utlenienia
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