iy

AGH

filmy i animacje
http://scholaris.pl/
http://mwww.youtube.com/

http://wikipedia.com/

lﬂmm Modele budowy atomu
AGH Demokryt (4" wiek BC)

stowo atom pochodzi z greckiego dtopog
— tomos (od a-, ,nie-” + TEPvwW — temno,
,Cigc”), oznaczajgcego cos, czego nie da
sie przecigé ani podzieli¢

materia zlozona jest z niewielkich
chasteczek nazwanych atomami

atomy sa niewidzialne, niezniszczalne,
podstawowe jednostki materii
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lllmm Modele budowy atomu

AGH

Antoine Lavoisier (1782)

« prawo zachowania materii — masa spoczynkowa uktadu nie
ulega zmianie

.A_ ‘e m ] % S+0,=30,
d J-w 3295 +2x16g O, = 649 SO,

* uznat metale za substancje proste — pierwiastki
« udowodnit, ze pierwiastkami chemicznymi sg tez takie gazy, jak wodor i
azot oraz siarka, fosfor

Joseph Proust (1799)

» prawo stosunkow statych (statosci sktadu) — stosunek mas
pierwiastkow lub sktadnikow zwigzku jest zawsze jednakowy i
nie zalezy od sposobu utworzenia danego zwigzku

SO, mg: My =329 :2x16g =32:32=1:1 < staty

lllmm Modele budowy atomu
AGH

John Dalton (1804)

prawo stosunkéw wielokrotnych - jezeli dwa pierwiastki A i B
tworzg ze soba wiecej niz jeden zwigzek, to masy pierwiastka A
przypadajgce na mase pierwiastka B majg sie do siebie jak
niewielkie liczby catkowite

np. S tworzy z tlenem tlenek siarki(IV) (SO,) i tlenek siarki(VI) (SO3)
*w pierwszym przypadku na 32g siarki przypada 32g tlenu (2x16g)
— stosunek mas tlenu tgczacego sie z siarkg jest rowny 32 : 32 =
1:1

»w drugim przypadku na 32 g siarki przypada 48 g tlenu (3x16g) —
stosunek mas tlenu tgczacego sie z siarkg jest rowny 32 : 48 = 2:3

1. materia sktada sie z niezniszczalnych, niepodzielnych atoméw, jednakowych dla danego pierwiastka; potgczenia
atoméw w zwigzkach chemicznych w najprostszych mozliwych proporcjach liczbowych (1: 1,1 : 2, itd.)

2. atomy tego samego pierwiastka sg identyczne; atomy réznych pierwiastkéw réznig sig
3. atomy réznych pierwiastkéw mogg chemicznie taczy¢ sie tworzac zwigzki chemiczne
4. reakcje chemiczne uporzadkowujg atomy i nie zmieniajg atomoéw


http://www.google.pl/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=WmPc9TxAib4yaM&tbnid=XlhqshiIrjeDVM:&ved=0CAgQjRwwADhE&url=http://subedipradeep.com.np/?m=201211&ei=WCpRUpH2MYfVswaq5IDYBg&psig=AFQjCNHz2Mmkks0wt8BoNAksmAB1tcvaTg&ust=1381137368862099

l[lm]]] Modele budowy atomu
AGH

Louis Joseph Gay-Lussac (1808)

prawo stosunkéw objetosciowych - w reakcji miedzy gazami objetosci

substratéow i produktéw gazowych mierzone w tych samych warunkach

temperatury i ci$nienia majg sie do siebie jak niewielkie liczby catkowite
2H, + O, = 2H,0 — 2 obj. H, : 1 obj. O,

takze objeto$¢ powstatego w reakcji produktu gazowego pozostaje w prostym stosunku liczbowym
do sumy objetosci gazowych substratéw

Amadeo Avogadro (1811)

jednakowe objetosci réznych gazéw w jednakowej temperaturze i
ci$nieniu zawierajg jednakowe liczby czasteczek

1 mol kazdego gazu zawiera 6,023-10%3
atomoéw lub czasteczek

przyjete przez chemikéw dopiero po referacie Stanislawo Cannizzaro na | Kongresie Chemikéw (1860)

l[lm]]] Modele budowy atomu
AGH

Jacob Berzelius (1818)

tablica ciezaréw atomowych

Dimitrij Mendelejew (1869)

klasyfikacja pierwiastkow chemicznych
sformutowanie prawa okresowosci
graficzny zapis (tablica Mendelejewa)

wn e

Dmitrij Iwanowicz Mendelejew, rosyjski chemik urodzony w Tobolsku na Syberii, odkryt
w 1869 roku prawo okresowosci pierwiastkéw chemicznych, ktére moéwito, ze
wilasciwosci pierwiastkdbw sa periodycznie zalezne od ich mas atomowych. Na tej
podstawie przewidziat istnienie pierwiastkéw jeszcze wtedy nie odkrytych, jak skand,
wanad.
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HE PERIODIC LAW

Wendelejefi's First Periodic Table (March, 1860)
It 30 Zr 00 ? 100
V 51 Nb o4 Ta 1t
Cr 352 Mo o6 W 186
Mn 53 Rh 1044 Pt 1934
Fe 36 Ru 1044 Ir 198
Ni=Co 359 Pd 1066 Os 199

H 1 Cu 634 Ag 108 Hg 200
Zn Ge-2 Cd 112
? 68 U 116 Au 1977
? o Sn n8
As 7% Sh 12 Bi 210?
St 129 { Te 1282
Br %o I 127

(L 2 854 Cs 133 [T 204
Sr 856 Ba 137 Pb 207
Ce g2
La 94
Di 93
Th 18

Modele budowy atomu
AGH

Wiliam Conrad Roentgen (1895) — badat przechodzenie promieni katodowych
przez rézne materialy. Zauwazyt, ze fosforencyjny ekran umieszczony w poblizu
czasami $wiecit. Promienie, ktére powodowaty jego Swiecenie nie byty wrazliwe na
pole magnetyczne i penetrowaty materie znacznie gtebiej niz promienie katodowe.

nazwat nowe promlenlowanle promlenlaml X i wywnloskowa’r ze powstaja one w wynlku

zderzenia promieni katodowych ze $ciankami banki szklanej

dtugosé¢ fali miesci sie w zakresie od 10 pm do 10 nm

zakres promieniowania rentgenowskiego znajduje sie pomiedzy nadfioletem i
promieniowaniem gamma

?

|
4=




m m Modele budowy atomu
AGH

Henri Becquerel (1896) — promieniowanie uranu (a, £, )

Maria Sktodowska-Curie — (1903), polon (3*Po) i rad (®8Ra) (1911)

Joseph John Thompson (1897)
— badania promieniowania katodowego — emitowane nagatywnie natadowane czastki - elektrony,

— metoda pomiaru stosunku tadunku do masy elektronu polegata na wystaniu elektronéw poprzez pole
elektryczne oraz poprzez prostopadte pole magnetyczne

— odkrycie elektronu (masa i fadunek nie zalezg od rodzaju katody i rodzaju gazu w tubie )
— masa elektronu réwna 1/1840 masy atomu wodoru (9.11 x 1028 g)

—tadunek elektronu 1.6 x 10-1° C (coulomb)

~ —
K\_. - \‘"jl_//— |
- { .
\'y I ==
N TN
---/ —
- -j - lampa katodowa: (a) katoda — emituje elektrony, (b) anoda, (c) dodatnio

natadowana plytka kondensatora, (d) ujemnie natadowana plytka
kondensatora, (e) promienie katodowe, (f) ekran pokryty siarczkiem cynku

m m Model atomu -,.ciasta z rodzynkami”
AGH

,ciasta z rodzynkami" (1904) — w modelu tym Thomson zatozyt, ze kazdy atom jest
zbudowany z jednorodnej kuli natadowanej dodatnio, wewnatrz ktérej znajdujg sie
ujemnie natadowane elektrony. Za pomoca tego modelu, majacego obecnie znaczenie
tylko historyczne, probowano w sposéb klasyczny wyjasni¢ budowe atomu

... atomy skfadajg sie z ujemnie nafadowanych czastek otoczonych przestrzenig
dodatnio nafadowang ..."
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”‘“ Odkrycie protonu
G

Eugen Goldstein (1886)

— odkrywca promieniowania anodowego (tzw.  promieniowanie
kanalikowe lub kanatowe); uwazany jest za odkrywce protonu

tuba wypetniona gazem H, z perforowang katodg - po przytozeniu
wysokiego potencjatu (kilka tysiecy woltow) pomiedzy katoda i anoda
obserwowane jest promieniowanie z tylu katody. Sg to czasteczki (o
masie 1840 masy elektronéw) poruszajace sie w kierunku przeciwnym
do promieniowania katodowego

anoda promieniowanie katodowe promieniowanie dodatnie

elektron czastki gazu 7
pompa prézniowa czastki dodatnie (protony)

”‘“ Odkrycie protonu
G

elektron zmierzajacy do anody
zderza sie z czasteczkami
gazu znajdujacymi sie w tubie

czateczki gazu ulegajg

rozpadowi na iony dodatnie (+)
i jony ujemne (elektrony, (-))

elektrony zmierzajg w kierunku
anody a dodatnie jony
zmierzajq w kierunku katody
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Modele budowy atomu Rutherforda

Ernest Rutherford (1910)

tadunek dodatni zgromadzony jest w niewielkim a przez to bardzo
gestym jadrze gromadzgcym wiekszos$¢ masy atomu

ujemnie natadowane elektrony okrgzajg jadro, podobnie jak planety
okrgzaja Stonce

czgs¢ o czasteczek jest  wigkszos¢ czasteczek czastki alfa przenikajg
rozpraszanych przechodzi przez foli¢ przez model atomu ==
™ prostopadle P
S Thomsona bez zaktécen
L
zrédio o czasteczek promien a czasteczek ( . v »
:'

= e
L A
| niewielka czeS$¢ CZaStek
. ! byta odchylona, wskazujac
5 ekran do detekcji  cienka folia ze ziota na maly, skoncentrowany o Rt
o coasteczek dodatni fadunek %
v

lllmm Modele budowy atomu Bohra

elektron -+
r'.|
orbitale elektronowe

Z.. c e h

od jadra

jadro
h — stata Plancka = 6,625 x10-34 [J-s]
v - czestotliwos¢

- energia elektronu w atomie jest okreslona (stany stacjonarne)

- elektrony krazg wokét jadra po okreslonych orbitach i zmieniajg energie
- energie elektronu na réznych orbitach sg rézne; przejscie elektronu miedzy orbitami
zwigzane jest ze zmiang energii

- dozwolone sa tylko takie orbity, ktére majg moment pedu réwny h, 2h, 3h, itd.

- elektrony poruszajgce sie po orbitach stacjonarnych moga by¢ opisywane prawami
klasycznej mechaniki
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Modele materii

Max Plank (1900)

postulat o kwantowym charakterze promieniowania elektromagnetycznego

bada emisje, adsorpcje, zjawisko fotoelektryczne (E.~n)

zaktada skwantowanie pozioméw energetycznych; atom nie moze straci¢ lub
zyska¢ dowolnej ilosci energii, emisja lub absorpcja zachodzi okreslonymi porcjami

ABSORPCJA EMISIA

foton absorbowany przez atom emitowany foton o wyzszej energii
»
adro ° 2 $ elektron
o
m
. y

LY w

/

/

o )

elektron 7 o jadro
Albert Einstein (1905) foton absorbowany emitowany foton
przez atom o nizszej energii

postulat o ro(wnowaznosci masy i energii: E = mc?

cecha obiektéw kwantowych (np. fotondw, czy elektronéw) polegajaca na
przejawianiu, w zalezno$ci od sytuacji, wtasciwosci falowych (dyfrakcja,
interferencja) lub korpuskularnych (dobrze okreslona lokalizacja, ped)

il

AGH

tgczgc postulat Planka i Einsteina przypisuje]

<2 ek

’ faln

E;=h-v

A - dlugos¢ fali czastki
¢ —predkosc¢ Swiatta L. . .
h - stata Plancka Swiatto wykazuje dwoista nature, raz

Pt - ped fotonu zachowuje sie jak fala, drugi raz zachowuje
h sie jakby bylo strumieniem czgsteczek -
= 1 =— Reene

P:

E,=mc"

h-—=m;-¢*= A=

~|o
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Kwantowo mechaniczny model atomu

Luis de Broglie (1925)

postuluje podwdjng nature elektronu (korpuskularng i falowg), analogicznie do
promieniowania elektromagnetycznego. Z ruchem kazdej czgstki elementarnej
zwigzany jest pewien ruch falowy.

Zasada nieoznaczono$ci Heisenberga (1925) — nie mozna
jednoznacznie okresli¢ potozenia i pedu czastki wykazujgcej
dualistyczny charakter. Doktadne okreslenie energii powoduje
nieoznaczono$¢  potozenia. Mozna  okresli¢  jedynie
prawdopodobienstwo przebywania elektrony w danym
potozeniu. Nie mozna doktadnie okresli¢ toru poruszania sie
elektronu.

Ap-AX > L =1,055-10"[J - 5]
2

Ax — nieokreslonos¢ pomiaru potozenia (odchylenie standardowe potozenia) W d
Ap, — nieokreslonos¢ pomiaru pedu (wariancja pedu) |
h — stata Plancka -

p = hk
mmm Kwantowo mechaniczny model atomu
AGH

rownanie falowe Schroedingera (1926) - pozwala okresli¢ prawdopodobienstwo znalezienia
elektronu w danym miejscu wokét jadra; rozwigzaniem sg ksztatty orbitali elektronowych

oY Y o0*W 8x’m
+ + +
ox> oy* 072 h®

(E-V¥=0

E — catkowita energia elektronu

V — energia potencjalna

m — masa elektronu

I|‘P(x, y,z)|2dv =1

prawdopodobienstwo znalezienia elektronu wokét jadra — rozwigzanie rownania

Schrédingera — orbital
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lml Odkrycie neutronu
G

es Chadwick (1932

odkryt pozbawiony fadunku neutron (masa atomowa pierwiastkdw jest
zwykle wigksza niz to wynika z liczby protonow)

Polon (Po) (zrédto
promieniowania o)

neutrony ° protnony, 5.3 MeV

folia berylowa =% parafilm —

”‘“ Inne czastki elementarne
G

W 1947 roku - w promieniowaniu kosmicznym odkryto
nowy rodzaj czastek - tzw. mezony, ktére sg nosnikami
oddziatywan jadrowych. llo$¢ czgstek uznawanych za
elementarne ciggle wzrasta (neutrino, pozyton, itp.)

W 1968 roku — powstaje koncepcja, ze protony,
neutrony i mezony zbudowane sg z czastek
fundamentalnych, tzw. kwarkéw. Znamy dzi$ 6 réznych
kwarkow. Kwarki posiadajg tadunek elektryczny réwny
utamkowi tadunku elementarnego. Kwarki nie mogg
nigdy wystepowac pojedynczo, lecz zawsze w grupach
po dwa lub trzy.

W latach 1984-86 - teoria superstrun. Zgodnie z teorig
strun kwarki nie sg najmniejszymi czgstkami, lecz
sktadajg sie z jeszcze mniejszych tworéw majgcych
posta¢ malerkich petli drgajgcych strun.

,Czastki nazywane przez nas elementarnymi sg to po
prostu te czgstki, ktérych struktura wewnetrzna nie jest
nam znana” - W. I. Weksler
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mmm 1803
Dalton

AGH niewidzialna jednostka materii — atom

1904
Thomson

Odkrycie elektronow
,model ciasta z rodzynkami”

1911
Rutherford

dodatnio natadowane jgdro o masie prawie
catego atomu

Bohr
orbitale, po ktérych krgzg elektrony otaczajg
jadro atomowe

w obecnym modelu atomu elektrony na
orbitalach opisujemy poprzez energie

mmm Mol, masa molowa
AGH

mol — podstawowa w ukfadzie S| jednostka licznosci materii — M

jeden mol jest to liczno$¢ materii uktadu, zawierajgcego liczbe czgstek (np. atomodw,
czagsteczek, jondw, elektronéw) rowng liczbie atomoéw zawartych w 12 gramach
izotopu wegla 12C

w jednym molu znajduje sie 6,023 - 10?3 czgstek lub atomdéw

liczba ta jest nazywana liczbg Avogadra

liczba atomowa

BTN 8

Stront
87 6—) 1 mol Sr wazy 87,62 g
P 1 mol Sr zawiera 6,023 102 atomoéw

liczba masowa

2014-10-15
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mmm Masa molowa

AGH

masa molowa (M) - jest to masa jednego mola substancji
wyrazona w gramach

H,SO,

liczba masowa: H=1,S=32i0=16

masa czgsteczkowa H,SO, = 98u
masa molowa H,SO, = 98g/mol

1mol H,SO, ma maseg 98¢

lllmm Liczba moli, utamek molowy
AGH
. . _ m m- masa substanciji [g]
liczba moli n n= M M — masa molowa [g/mol]
_ ni
utamek molowy % = . liczba moli sktadnika i
i

utamek molowy (atomowy) — oznacza stosunek ilosci moli (atoméw)
substancji ,i” do catkowitej ilosci moli (atomoéw) tworzgcych roztwédr/

mieszaning

suma utamkéw molowych (atomowych) w roztworze jest zawsze réwna
jednosci: Xi=1
i

2014-10-15
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AGH

50g wodorotlenku potasu rozpuszczono w 160g wody. Obliczy¢ utamek
molowy wody i wodorotlenku potasu w otrzymanym roztworze

masa atomowa: K=39,1, H=1,011i0 =16
Myon = 56,11 [g/mol] a M, = 18,02 [g/mol]

liczba moli kazdego ze sktadnikow w roztworze wynosi:

NkoH = _ %09 =0,89mola
56,11g/mol
NH0 = ﬂ =8,88mola
18,02g/mol
XKOH = 0,89 mola =0,091mola XH0 = 8,88 mola =0,909mola
0,89mola +8,88mola 0,89mola +8,88mola

mmm Objetos¢ molowa
AGH

1 mol kazdego gazu

zmierzony w warunkach normalnych zajmuje 22,4 dm?

warunki normalne:
ci$nienie 1013,25hPa (1 atm.), T = 273K, czyli O°C

warunki standardowe:
ci$nienie 1013,25hPa (1 atm.), T = 298K, czyli 25°C

2014-10-15
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mmm Objetos¢ molowa, przyktad
AGH

Jaka objetos¢ w warunkach normalnych zajmie 5 moli
Co,?

1 mol—-22,4 dm3

Veor =5+ 22,4 dm3 = 112 dm?3

Jaka objetosé w warunkach normalnych zajmie 69
wodoru?

masa molowa H, wynosi 2 [g/mol]
stad 6[g]/2[g/mol] H, = 3 mole

objetos¢ wodoru w warunkach normalnych

Vi, =3 22,4 dm3=67,2 dm3

mmm Klasyfikacja pierwiastkow

N BCu

¥

|

o

Au

R

E
FEEEEEEEEEEEERE
~— EEEEECEEECCEEEE
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okresy

Uktad okresowy — trendy
Energia jonizacji (1)

Cug —>Cup +eg I, =785K] (ol

Cuy, —Culi+e,  1,=1955K

2 3 4 5

2500[

energia jonizacji, kd/mol

mol

L
54

i
86

liczba atomowa, Z

powinowactwo elektronowe, kJ/mol
X (o) +ea) = Xg)
P=E(X)-E(X")

powinowactwo elektronowe, kJ/mol

energia jonizacji, kJ/mol

Uktad okresowy — trendy
Powinowactwo elektronowe (P)

Oy +egy >0y P =-141K (ol

O +ey > 0% P, =+844K] ol

okresy

-100

-200

-300

. 2 . Al P /Ca
AT Na K
¢ 10 Si
S
F
Il Il Il Il Il Il Il Il a Il Il I

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

liczba atomowa, Z
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lllmlll Uktad okresowy — trendy

AGH Elektroujemnos¢
Rozwazmy samorzutny proces: Elektroujemnos¢ (E) wg definicji Mullikena:
Al——D A——A P IP|+1]

1 2 E=—— lub E="—""—
, 2 2

Efekty energetyczne etapow:
1. jest réwny potencjatowi jonizacyjnemu (energii jonizacji, 1) za znakiem przeciwnym (-1)
2. jest réwny powinowactwu elektronowemu (P)

elektroujemno$¢

lllmlll Uktad okresowy — trendy
AGH Promien atomowy
= e
e

promien atomowy, ppm

2014-10-15
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lll m Elektrony walencyjne

AGH

elektrony walencyjne znajdujg sie na zewnetrznej powtoce elektronowej

tylko gazy szlachetne maja
catkowicie zapetnione

L~ . N elektronami powloki
r.. J .'.’ I '.' J '..\ Jb ?o.r 4 'o'<; 4 h.-, J elektronowe
. - - . - L NN
Lo oBes oBe  ofe o oGt %
grupa 21
t"o\.,! e e : 114/516/7/8
R o

catkowicie zapetniona powtoka elektronowa —

minimalna energia — tworzenie wigzan

lll m Jony

AGH

jon — atom lub grupa atomoéw obdarzona tadunkiem elektrycznym

atom sodu: [*'Na] atom chloru: [YCI]
konfiguracja: 1s22s22p63s!=[®Ne]3s!  konfiguracja: 1522522p¢3s23p5=[1°Ne]3s23p5
jeden elektron walencyjny, a zatem daje elektron

ektre A zatem d ! 7 elektronéw walencyjnych, potrzebuje jeden elektron aby
walencyjny innemu atomowi i staje sie kationem mie¢ catkowicie zapetniong powtoke walencyjng
sodu

kation anion
+ et
+ 7+

+ @ + - @ -
+ .+ T T

kation sodu: Na*

anion chloru: CI-
konfiguracja:1s22s22p® =[1°Ne]

konfiguracja:1 s22s22p63s23p8 =[18Ar]

2014-10-15
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lllmm Wiazanie jonowe
AGH

!
&
®

Q-

jony sa razem w wyniku @ -
elektrostatycznego
przyciggania

Nao + +CI3  —+ E‘!a:|®+|:.l:lj|@

oy iads — B ol [0

$30

lllmm Wiazanie atomowe
AGH

[*H] = 1s?
[2He] = 1s2

wigzanie — kazdy atom wodoru daje po jednym elektronie i tworzy sig wspodlna para elektronowa
ten typ wigzania nazywany jest wigzaniem atomowym lub wigzaniem kowalencyjnym

wigzanie atomowe jest mozliwe jesli roznica elektroujemnosci jest mniejsza niz 0.4

Q = Q1
i

H

2014-10-15
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lll“"ll Wiazanie atomowe

AGH

N N N N N )
- 29 oo > 9 - ) [ S L =

n B i
, » M
Fo S 2N g q
fosfor siarka
I:)4 S8

http://2012books.lardbucket.org/books/principles-of-general-chemistry-v1.0/s06-molecules-ions-and-chemical-fo.html

lll“"ll Wigzanie atomowe

AGH
e e e
" o :Cl—Cl:

pojedyncze wigzanie atomowe

t0* +°0: —» 070}

) ’ 0=0:
podwdjne wigzanie atomowe

- - 'O..oo X
Nt O+ Nt N::
-

: tN=N:
potréjne wigzanie atomowe

2014-10-15

19



2014-10-15

[ll““ll Wigzanie atomowe spolaryzowane
AGH

Jesliréznica elektroujemnosci jest miedzy 0.4 a 1.7 wtedy jeden z atomdw o wiekszej
elektroujemnosci silniej przycigga pare elektronowa. Para elektronowa jest przesunieta w

kierunku atomu bardziej elektroujemnego.

Taki typ wigzania jest nazywany wigzaniem atomowym spolaryzowanym

ORCRON

mmlll Wigzanie atomowe spolaryzowane

s " :_—___.:N
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lllm m Wiazanie koordynacyjne
AGH

W  niektérych  przypadkach
para elektronowa pochodzi
tylko od jednego atomu. Atom

dajgcy pare elektronowg jest

nazywany ,donorem”,
natomiast atom przyjmujacy
pare elektronowg jest

nazywany ,, akceptorem”.

takie wigzanie jest nazywane wigzanie koordynacyjne (donorowo akceptorowe)

AGH
Sy - -] 1+
-~ L Y .""\
A0 p';...f_d; n..;:"’" o _«)\“’ Awe ( o WP e T-fp
LS'"‘ '4‘_053:9.0_\9' O "“'0 ":0 o, N -fo l"-/_O\ vm‘l‘{&‘
7 R ) LAY Y Fo N
S A .? ry._/mn 0. ..-(lw 4] o
" \--‘ Nty
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”‘“ Wiazanie metaliczne
G

w sieci krystalicznej znajdujg sie rdzenie atomowe - dodatnie jony, a
miedzy nimi jest - ,gaz elektronowy” — wolne elektrony swobodnie
poruszajg sie w sieci krystalicznej metalu

Taki rodzaj wigzania nazywa sie

Warto$ciowos¢ pierwiastka

P =
0 =
T =

wartosciowos¢ (oznaczana cyfrg rzymskg) to liczba wigzan,
za pomocg ktérych atomy fgczg sie ze sobg (wigzanie
kowalencyjne) lub tadunek jonu (wigzanie jonowe)

Wartosciowos¢ pierwiastka zwigzana jest z liczbg elektronéw
walencyjnych. Elektrony walencyjne to elektrony najbardziej
oddalone od jgdra w atomie.

44
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AGH

I grupa — wszystkie pierwiastki majg wartosciowos¢ |

Il grupa — wszystkie pierwiastki majg wartosciowos$¢ Il

Il grupa
skand — 11l
itr— 111

IV grupa
tytan — IIlI, IV
cyrkon — IV
hafn— IV
rutherford — IV

V grupa
wanad - I, Ill, IV, V
niob — 11, IV, V'
tantal— I, IV, V'
dubn -V

VIgrupa
chrom -1, 11, VI

molibden — Il (rzadko), IIl, IV, V, VI
wolfram — Il (rzadko), 11l (rzadko), IV, V,VI

seaborg - VI

Vil grupa

mangan— I, lll, IV, VI, VII
technet - Il (rzadko), IV, VII
ren — Il (rzadko), IlI, IV, VI, VII
bohr— VI|

i

AGH

Warto$ciowos¢ pierwiastka

VIl grupa

zelazo — I, 1, VI (rzadko)
ruten— 11, 111, IV, VI, VIII (rzadko)
osm— Il 1V, VI, ViIll

has - VIl

IX grupa

kobalt—11, 111

rod — Il (rzadko), Il1, IV, V (rzadko), VI (rzadko)
iryd — Il (rzadko), Ill, IV, V (rzadko), VI (rzadko)

Xgrupa

nikiel — 11, 11l

pallad — 11, IV

platyna— I, IV, VI (rzadko)

Xlgrupa

miedz — 1, I, Il (rzadko)
srebro — |, 1l (rzadko), 11l (rzadko)
Zioto— 1, 1l

Xl grupa
cynk— Il

kadm— I
rteé—1, 1l

Xl grupa
bor—1lI
glin—11
gal-1Il
ind—1, 11l
tal—1, Il

Stopien utlenienia pierwiastka

XIV grupa

wegiel — Il (rzadko), IV
krzem — IV

german — I (rzadko), IV
cyna—II, IV

otéw — II, IV

XV grupa

azot—1, I 1II, IV, V
fosfor—IIl, vV
arsen—lIl, V
antymon - III, V
bizmut - 1Il, V

XVIgrupa
tlen—11

siarka —Il, IV, VI
selen—11, 1V, VI
tellur =11, IV, VI
polon— 11, IV, VI

XVl grupa
fluor—1

chlor— 1, l1l, V, VII
brom—1, 11, V, VII
jod =1, 111, Vv, VIl

stopien utlenienia wskazuje ile tadunkéw dodatnich lub ujemnych mozna

przypisa¢ atomowi danego pierwiastka przy zatozeniu, ze tworzy on z
atomami drugiego pierwiastka tylko wigzania jonowe

redukcja — proces, w trakcie ktérego

utlenianie — reakcja chemiczna, w

atom lub ich grupa przechodzi z  ktérej atom przechodzi z nizszego na
wyzszy stopien utlenienia (co jest
réwnowazne z oddaniem elektronéw)

Wwyzszego nha nizszy stopien utlenienia

2014-10-15
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mmm Reguly ustalania stopni utleniania
AGH

1. stopien utlenienia pierwiastka w stanie wolnym przyjeto za réwny
zeru

2. suma stopni utlenienia wszystkich atoméw w czasteczce zwigzku
jest rowna zeru

3. suma stopni utleniania atoméw wchodzacych w skiad jonu ztozonego
jest réwna tadunkowi tego jonu

fluor we wszystkich zwigzkach wystepuje na stopniu utlenienia -

tlen wystepuje w zasadzie na stopniu utlenienia -Il, wyjatek stanowig
nadtlenki (stopien utlenienia tlenu -l) i fluorek tlenu (stopien
utlenienia tlenu II)

6. wodor w zasadzie wystepuje na stopniu utlenienia |, wyjatki stanowig
wodorki wszystkich metali oraz niektérych niemetali, na przyktad
krzemu, arsenu, boru, w ktérych przyjmuje on stopien utlenienia -

mmm Ustalanie stopnia utleniania
AGH

SMO,E  H, SV, LN [SMMON]! H,OSH)

BahO,)  OWF,()  CaldH,t)  AIIDH,)
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