Cz. | Material powtdérzeniowy do sprawdzianu dla klas I LO - Wigzania chemiczne +
przykladowe zadania i proponowane rozwigzania

1. Elektroujemnos$¢ pierwiastkow i elektronowa teoria wiazan Lewisa-Kossela

1. Elektroujemnos$¢ - miara zdolnosci przyciggania elektronéw przez atom danego

pierwiastka (w wigzaniu kowalencyjnym)
- elektroujemnos$¢ okreslona jest liczbowo w skali Paulinga na podstawie energii
wigzan migdzy atomami
- niska elektroujemnos¢ cechuje metale - najstabiej przyciagaja elektrony czyli i fatwo
je oddaja, sa pierwiastkami elektrododatnimi
- natomiast wysoka elektroujemnos$¢ jest cecha niemetali, przyciagaja elektrony
najmocniej, mogg by¢ pierwiastkami zaréwno elektrododatnimi, jak i
elektroujemnymi,
- rozktad elektroujemnosci pierwiastkéw w u.o.p. chem.
» W grupach elektroujemnos¢ pierwiastkow maleje wraz ze wzrostem liczby
atomowej Z pierwiastka,
» W okresach elektroujemno$¢ pierwiastkéw ro$nie wraz ze wzrostem liczby
atomowej Z pierwiastka
» Najmniejsza elektroujemno$¢ posiadajg pierwiastki lewego dolnego rogu u.0.p
(cez-0,7)
» Najwicksza elektroujemno$¢ posiadajg pierwiastki prawego gornego rogu u.o.p
(fluor - 4,0, jest zawsze pierwiastkiem elektroujemnym)

2. Elektronowa teoria wiazan chemicznych - atomy pierwiastkow taczac sie w
czgsteczki (molekuty) homoatomowe lub heteroatomowe daza do osiggnigcia na
powtoce walencyjnej (zewnetrznej) dubletu lub oktetu elektronowego, czyli
konfiguracji elektronowej najblizszego sobie helowca, ktora jest konfiguracja
najbardziej stabilng

i 0 najnizszym stanie energii (atomy helowcoéw wystepujg w postaci atomowej i poza
okreslonymi przypadkami nie tworza czasteczek homoatomowych, czy tez
heteroatomowych). Atomy pierwiastkdw moga osiagnac¢ konfiguracje najblizszego
helowca poprzez:

» Uwspolnienie pary lub par elektronowych

» Uwspolninie pary lub par elektronowych z przesunieciem ich w kierunku jadra
atomu pierwiastka bardziej elektroujemnego

» Oddanie elektronow (zanik zewngtrznej powtoki - powloka wewnetrzna staje
si¢ powloka walencyjng i atom przeksztalca si¢ jon dodatni - kation)

» Pobranie elektronow i uzupetienie powloki walencyjnej do dubletu lub
oktetu elektronowego (atom przeksztatca si¢ w jon ujemny anion)

» Przekazanie pary lub par elektronowych przez atom jednego
pierwiastka(elektronodonor) na atom drugiego pierwiastka (elektronoakceptor)

3. Wiazanie chemiczne - oddzialywanie miedzy elektronami (gtownie walencyjnymi) i
jadrami poszczego6lnych pierwiastkow, prowadzace do powstania ztozonych



ugrupowan chemicznych (czasteczek zwigzku chemicznego, czasteczek pierwiastka,
krysztatu jonowego, asocjatow, krysztatow metali.

11. Klasyfikacja wiazan chemicznych

I Wiazania chemiczne I
W aspekcie réznicy elektroujemnosci AE l%lf Koordynacyjne
(bezwzgledna wartos¢) na kazdym wigzani

‘ I I_lr Wodorowe
Kowalencyjne Kowalencyjne Jonowe
(atomowe) spolaryzowane ‘ l—lr Metaliczne
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Pojedyncze - Podwajne - pierwsze Potrojne - pierwsze

jest zawsze wigzanie jest wigzaniem wigzani niem
wigzaniem typu sigma (o), drugie wiazanie sigma (t-qpnie
sigma (o) jest wiazaniem tupu pi (7) sa wiazaniami tvpu pi (7)

111. Orbitale molekularne (czasteczkowe) - wiagzania siema - ¢ i wiazania pi -

1. Wigzania sigma powstajag w wyniku zblizenia si¢ 1 nalozenia czolowego orbitali
atomowych obsadzonych niesparowanymi elektronami o przeciwnej orientacji
spinu, w zalezno$ci od naktadajagcych si¢ orbitali wyrdznia si¢ nast¢pujgce orbitale
molekularne:

» S-S5,

> s-p,

> Px-Px
2. Wiazania pi powstaja w wyniku zblizenia si¢ i nalozenia si¢ bocznego orbitali
atomowych obsadzonych niesparowanymi elektronami o przeciwnej orientacji spinu,
w zaleznos$ci o naktadajgcych si¢ orbitali wyrdznia si¢ nastgpujace orbitale
molekularne:

> Py~ Py,

> Pz-P:



3. Graficzne przedstawienie wigzan dla wybranych czasteczek homoatomowych:
Zad.1 Przedstaw graficznie w systemie klatkowo-strzatkowym i kropkowym wiazanie
w czasteczce F»: okresl wielokrotno$¢ wigzania, wskaz helowiec, ktérego konfiguracje
elektronowg osiagnely atomy F w czasteczce F»
Rozwiqzanie:
-AE=4,0-4,0=0<0,4 (wigzanie kowalencyjne pojedyncze)
- konfiguracja elektronowa atomu fluoru i elektrony walencyjne
1822822p5 - najblizszym helowcem dla at. F jest Ne, ktory na powtoce walencyjnej
ma 8 elektronow (oktet elektronowy), tj o 1 elektron wiecj niz at. F,
- do osiggniecia oktetu elektronowego i konfiguracji Ne atom F potrzebuje
1 elektron,
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- wigzanie kowalencyjne pojedyncze (sigma) , powstaje przez uwspolnienie jednej
pary elektronowej, ktora jest uzytkowana przez oba atomy fluoru w czgsteczce F»,
kazdy z atomow osiggnqgl oktet elektronowy na powtoce walencyjnej i konfiguracje
Ne.

- system kropkowy (elektronowy) :
— elektrony sparowane,

* elektron niesparowany
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Zad. 2 Przedstaw graficznie w systemie klatkowo-strzatkowym i kropkowym
wigzania w czasteczce O;: okresl wielokrotnos¢ wigzania, wskaz helowiec, ktorego
konfiguracje elektronowg osiggnety atomy O w czasteczce O;
Rozwigzanie:
-AE=35-35=0<0,4 (wigzanie kowalencyjne, podwdjne)
- konfiguracja elektronowa atomu tlenu i elektrony walencyjne
1s225°2p* - najblizszym helowcem dla at. O jest Ne, ktory na powtoce walencyjnej
ma 8 elektronow (oktet elektronowy), tj o 2 elektron wiecej niz at. O,
- do osiggnigcia oktetu elektronowego i konfiguracji Ne atom O potrzebuje
2 elektronow,
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- wigzanie kowalencyjne podwojne pierwsze (sigma) a drugie pi , powstaje przez
uwspalnienie dwoch par elektronowych, ktore sq uzytkowane przez oba atomy
tlenu w czgsteczce O, kazdy z atomow osiggngt oktet elektronowy na powloce
walencyjnej i konfiguracje Ne.
- system kropkowy (elektronowy) :
— elektrony sparowane,

* elektron niesparowany
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Zad. 3 Przedstaw graficznie w systemie klatkowo-strzatkowym i kropkowym
wigzania w czasteczce Nj: okresl wielokrotno$¢ wigzania, wskaz helowiec, ktorego
konfiguracje elektronowg osiagnely atomy N w czasteczce Ny
Rozwigzanie:
-AE=3,0-3,0=0<0,4 (wigzanie kowalencyjne, potrdjne)
- konfiguracja elektronowa atomu azotu i elektrony walencyjne
1522322p3 - najblizszym helowcem dla at. N jest Ne, ktory na powtoce walencyjnej
ma 8 elektronow (oktet elektronowy), tj o 3 elektron wiecej niz at. N,
- do osiggniecia oktetu elektronowego i konfiguracji Ne atom N potrzebuje
3 elektronow,
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- wigzanie kowalencyjne potréjne pierwsze (Sigma) a drugie i trzecie pi , powstaje
przez uwspolnienie trzech par elektronowych, ktore sq uzytkowane przez oba
atomy azotu w czgsteczce Ny, kazdy z atomow osiggngl oktet elektronowy na

powloce walencyjnej i konfiguracje Ne.
- system kropkowy (elektronowy) :
— elektrony sparowane,

* elektron niesparowany
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4. Graficzne przedstawienie wigzan dla wybranych czasteczek hetroatomowych:

Zad.1 Przedstaw graficznie w systemie kropkowym wigzanie w czasteczce PH3:

okresl wielokrotno$¢ wigzania, wskaz helowiec, ktorego konfiguracje elektronowa

osiggnety atomy Hi P w czasteczce PH3

Rozwigzanie:

- powloka walencyjna atomu H: 1s* ( jeden elektron niesparowany)

- powloka walencyjna atomu P: 3s°3p® (1 para + 3 elektrony niesparowane)

- réznica elektroujemnosci AE =2,1-21=0<0,4 (3 wigzania kowalencyjne
pojedyncze sigma)

- Najblizszym helowcem dla at. H jest He (at. H brakuje 1 elektronu), najblizszym
helowcem dla at. P jest Ar (at. P brakuje 3 elektronow)
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Uwaga ; czgsteczka PH3 ma ksztalt czworoscianu, poniewaz niewigzqca para
elektronowa na atomie P odpycha mocniej pary wigiqgce, ni; wzajemne
odpychanie sie par wigzgcych , kqty miedzy wigzaniami sq mniejsze od 120°
Zad. 2 Przedstaw graficznie w systemie kropkowym wigzanie w czgsteczce H,Te:
okresl wielokrotno$¢ wigzania, wskaz helowiec, ktérego konfiguracje elektronowg
osiggnely atomy H 1 Te w czasteczce HyTe
Rozwigzanie:
- powloka walencyjna atomu H: 1s* ( jeden elektron niesparowany)
- powloka walencyjna atomu Te: 4s°4p” (2 pary + 2 elektrony niesparowane)
- réznica elektroujemnosci AE =2,1-21=0<0,4 (2 wigzania kowalencyjne
pojedyncze sigma)
- najblizszym helowcem dla at. H jest He (at. H brakuje 1 elektronu), najblizszym
helowcem dla at. Te jest Xe (at. Te brakuje 2 elektronow)
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Uwaga:, czgsteczka H,Te ma ksztalt kgtowy , poniewaz niewigigce pary elektronowe

na atomie Te odpychajg mocniej pary wigzqce, ni wzajemne odpychanie si¢ par

wigzgcych , kqt miedzy wigzaniami sq mniejszy od 180°

Zad. 3 Przedstaw graficznie w systemie kropkowym wigzanie w czasteczce H,O:

okresl wielokrotno$¢ wigzania, wskaz helowiec, ktorego konfiguracje elektronowa

osiggnely atomy H1 O w czgsteczce H,0O

Rozwigzanie:

- powloka walencyjna atomu H: 1s’ ( jeden elektron niesparowany)

- powloka walencyjna atomu O: 25°2p” (2 pary + 2 elektrony niesparowane)

- réznica elektroujemnosci AE = 3,5-2,1 = 1,4 (2 wigzania kowalencyjne
pojedyncze spolaryzowane sigma)

- najblizszym helowcem dla at. H jest He (at. H brakuje 1 elektronu), najblizszym
helowcem dla at. O jest Ne (at. O brakuje 2 elektronow)
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Uwspdlnione pary elektronowe sq mocniej przyciagane przez jadro pierwiastka

bardziej elektroujemnego czyli przez jadro atomu tlenu, czyli pary wiazace sa

bardziej oddalone od jadra atomu wodoru, co powoduje uwidocznienie si¢

czasteczkowego ladunku ujemnego na atomie O a dodatnich ladunkéw

czastkowych na jadrach atomow H oraz nieliniowe (katowe) ulozenie wigzan w

czasteczce powoduje, Ze ta czasteczka jest polarna - jest dipolem.

Uwaga:, czgsteczka H,O ma ksztalt kqtowy , poniewaz niewigiqgce pary elektronowe

na atomie O odpychajg mocniej pary wigiqce, niz wzajemne odpychanie si¢ par

wigzqcych , kqt miedzy wigzaniami sq mniejszy od 180°, wynosi 104,5° (czgsteczka

jest dipolem)

Zad.4 Przedstaw graficznie w systemie kropkowym wigzanie w czasteczce NHs:

okresl wielokrotno$¢ wigzania, wskaz helowiec, ktorego konfiguracje elektronowsa

osiggnety atomy H 1 N w czasteczce NHj

Rozwiqzanie:

- powloka walencyjna atomu H: 1s’ ( jeden elektron niesparowany)

- powloka walencyjna atomu N: 25°2p® (1 para + 3 elektrony niesparowane)

- réznica elektroujemnosci AE =3,0-2,1=0,9 (3 wigzania kowalencyjne
pojedyncze spolaryzowane sigma)

- najblizszym helowcem dla at. H jest He (at. H brakuje 1 elektronu), najblizszym
helowcem dla at. N jest Ne (at. N brakuje 3 elektronow)
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Uwaga ; czgsteczka NH3 ma ksztalt czworoscianu, poniewaz niewigigca para
elektronowa na atomie N odpycha mocniej pary wigigce, niz wzajemne
odpychanie sie par wigigcych , kqty miedzy wigzaniami sq mniejsze od 120°,
czgsteczka jest polarna - jest dipolem
Zad.4 Przedstaw graficznie w systemie kropkowym wigzanie w czasteczce HBT:
okresl wielokrotno$¢ wigzania, wskaz helowiec, ktorego konfiguracje elektronowa
osiggnety atomy H i Br w czasteczce HBr.
Rozwigzanie:
- powloka walencyjna atomu H: 1s’ ( jeden elektron niesparowany)
- powloka walencyjna atomu Br: 4s°4p° (3 pary + 1 elektron niesparowany)
- réznica elektroujemnosci AE =2,8-2,1 =0,7 (I wigzanie kowalencyjne
pojedyncze spolaryzowane sigma)
- najblizszym helowcem dla at. H jest He (at. H brakuje 1 elektronu), najblizszym
helowcem dla at. Br jest Kr (at. Br brakuje 1 elektronu)
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Uwaga ; czgsteczka HCl ma ksztalt liniowy, czgsteczka jest polarna - jest
dipolem
Zad.5 Przedstaw graficznie w systemie kropkowym wigzanie w czasteczce CO:
okresl wielokrotno$¢ wigzania, wskaz helowiec, ktorego konfiguracje elektronowa
osiggnety atomy C 1 O w czasteczce CO.
Rozwigzanie:
- powloka walencyjna atomu C: 25'2p® ( 1 para + 2 elektrony sparowane)
- powloka walencyjna atomu O: 25°2p” (2 pary + 1 elektron niesparowany)
- réznica elektroujemnosci AE =3,5-25=1,0 (podwdjne wigzania kowalencyjne
Spolaryzowane, jedno sigma i jedno pi)
- najblizszym helowcem dla at. C jest Ne (at. C brakuje 4 elektronu), najblizszym
helowcem dla at. O jest Ne (at. O brakuje 2 elektronow)
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Uwaga ; czgsteczka CO ma ksztalt liniowy, czgsteczka jest polarna - jest
dipolem, jednak atom wegla nie posiada oktetu elektronowego.

Zad. 6. Wegiel i siarka tworza czasteczki CO; i SO», ktora czasteczka jest polarna -
dipolem, wskazanie uzasadnij w oparciu o analiz¢ wigzan.
Rozwigzanie:
-COy; AE=3,5-25=1,0 (wigzania kowalencyjne spolaryzowane)
-S0O,; AE=3,5-2,5=1,0 (wigzania kowalencyjne spolaryzowane)
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- czgsteczka CO, ma budowe liniowq, kqty miedzy wigzaniami wynoszq 180°,
poniewaz na atomie C nie ma wolnych par elektronowych, czgsteczka jest apolarna
(nie jest dipolem - posiada jednoimienne bieguny, chociai wigzania sq
spolaryzowane)

- czgsteczka SO, ma budowe kqtowa , kqty miedzy wigzaniami sq rézne od 180°,
poniewaz na atomie S nie jest wolna para elektronowa ktora powoduje zmiane kata
miedzy wigzaniami , czgsteczka jest polarna - jest dipolem - posiada réinoimienne

bieguny.
Zad. 7. Okresl charakter wigzania w czasteczce CaO

Rozwigzanie
AE =3,5-1,0=2,0> 1,7 ; wigzanie jonowe, atomy przeksztatcajq si¢ w jony:

- atom O aby osiggnqc konfiguracje najblizszego helowca (Ne) pobiera 2 elektrony,
jest pierwiastkiem silnie elektroujemnym (elektronobiorcom - elektronoakceptorm),
pobierajgc 2 elektrony uzupetni powtoke do oktetu elektronowego:

+8: KL%+ 2e" 2> [+8: KZL®)*, atom tlenu przeksztalca sie w jon ujemny -
anion, ktorego tadunek ujemny jest rowny liczbie pobranych elektronow,
- atom Ca aby osiggnqgc¢ konfiguracje najblizszego helowca (Ar) musi oddac 2
elektrony, jest pierwiastkiem o niskiej elektroujemnosci (elektronodawcq -
elektronodonorem, oddajgc 2 elektrony pozbywa sie zewnetrznej powloki N7,
zewnetrzng powlokq zostaje M®, atom przeksztatca si¢ w jon dodatni kation, ktorego
tadunek dodatni jest rowny liczbie oddanych elektronow
+20: K’LEM®N? 2 [+20: K’LEM®* + 2¢
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- istotq wigzania jonowego jest elektrostatyczne roznoimiennych jonow (kationow i
anionow), jony tworzq sie¢ krystaliczng, w wezlach ktory znajdujg si¢ nawzajem
otaczajgce si¢ kationy i aniony (7 reguly kazdy kation otoczony jest przez 6 anionow,
kazdy anion otoczony jest przez 6 kationow).

Czes¢ 11 zadania: uzupelnij ponizsza tabele w oparciu o I cz. zadania:

Atom/jon | Liczba Liczba Liczba Ladunk
protonow nukleonéw | elektronéw | drobiny
YCa 20 40 20 0
Nca™ 20 40 *18 2+
FK 19 39 19 0
P 19 39 *18 1+
0 8 16 8 0
o 8 16 *10 2-
F 9 19 9 0
S 9 19 *10 1-
“Ne 10 20 *10 0
OAr 18 40 *18 0

* identyczna liczba elektronow Wskazuje na identyczng konfiguracje elektronowq
Jjonow z konfiguracjg elektronowg odpowiedniego helowca.

Zad. 7. Okresl charakter wigzania w czasteczce AlF3

Rozwigzanie

AE=4,0-15=25> 1,7 ; wigzanie jonowe, atomy przeksztatcajq si¢ w jony:

- atom F aby osiggnqc konfiguracje najblizszego helowca (Ne) pobiera 1 elektron,
jest pierwiastkiem silnie elektroujemnym (elektronobiorcom - elektronoakceptorm),
pobierajgc 1 elektrony uzupetni powtoke do oktetu elektronowego:

+9: KL+ e 2 [+9: K°L®] °, atom fluoru przeksztatca sie w jon ujemny -
anion, ktorego tadunek ujemny jest rowny liczbie pobranych elektronow,
- atom Al aby osiggng¢ konfiguracje najblizszego helowca (Ne) musi oddac 3
elektrony, jest pierwiastkiem o niskiej elektroujemnosci (elektronodawcq -
elektronodonorem, oddajgc 3 elektrony pozbywa sie zewnetrznej powloki M*,
zewnetrzng powlokq zostaje L®, atom przeksztalca sie w jon dodatni kation, ktérego

tadunek dodatni jest rowny liczbie oddanych elektronow
+13: K°LEM® 2 [+13: KL + 3¢
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Uwaga: w przygotowaniu II czes¢ w zakresie pozostalych rodzajow
wigzan i wplywu wigzan na wlasciwosci molekud.



