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Rzad wigzania

> NS
O
-

RW = % (liczba elektron6w na orbitalach molekularnych
wigzacych - liczba elektronow na orbitalach
molekularnych antywigzacych) by

H, RW = %(2-0) = 1
N, RW = %4(8-2) = 3
0, RW = %(8-4) = 2
F, RW = %(8-6) = 1
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Hybrydyzacja — mieszanie sie (kombinacja liniowa) orbitalu s z orbitalami
p (d) prowadzgce do nowych orbitali atomowych o innych wtasnosciach
kierunkowych. Liczba hybryd réwna jest liczbie orbitali atomowych
biorgcych udziat w hybrydyzacji; hybrydy sg kombinacjg liniowg tych
orbitali.

» Ksztalt czgsteczki
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energia

Diagram energii i konfiguracja
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AGH Pordéwnanie czasteczek CH,, NH; i H,O
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Wiazanie kowalencyjne spolaryzowane
AGH

Jezeli atomy roéznych niemetali tgczg sie w czgsteczke, to wspolne elektrony
tworzgcel: wigzanie sg przesuniete, bardziej lub mniej w strone atomu bardziej
elektroujemnego. To zjawisko nazywa sie polaryzacja wigzania, a wigzanie nosi nazwe
wigzania kowalencyjnego spolaryzowanego (lub spolaryzowanego)

1 2 3‘10‘12’13 14 15|16 | 17
‘ |
H -
2.2 i \ o o .
Li | Be Bc[N]O]| F |
0,98 | 1,57 2,04 |2,55|3,04|3,41 (3,98 |
Na | Mg Atlsifp|s|ca|
0,93 | 1,31 1,61]1,90/2,19]2,58(3.16|
| K | Ca [21Sc| 2sNi |30Zn| Ga | Ge | As Se Br |
0,82 | 1,00 1,754 |1,81(2,01(2,18[2,55(2,96
i(,'s
10,79 |

Poréwnanie elektroujemnosci  pierwiastkéw wg Paulinga w zaleznosci od
polozenia w ukladzie okresowym.
(F - najwigksza elektroujemnosé, Cs - najmniejsza elektroujemnosc,
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mmm Wiazanie kowalencyjne spolaryzowane
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lum]JJ Wiazanie kowalencyjne spolaryzowane

AGH

H + .Cl=H:Cl: H-Cl
.+. -

Mechanizm powstawania
wigzania kowalencyjnego
spolaryzowanego w czgsteczce
chlorowodoru.




ll\”l“!! Ocena polaryzacji wigzania

HF Ay =7yr-Yn=398-220=178
HCl Ay =1y -y =3,16-2,20=0,96

SiC Ay =9yc-1s=255-1,90=0,65



mmm Wiagzanie kowalencyjne spolaryzowane

AGH

Czasteczki z wigzaniami kowalencyjnymi spolaryzowanymi z powodu
nierbwnomiernego, niesymetrycznego w stosunku do srodka czasteczki, rozmieszczenia
tadunkéw wykazuja biegunowosc.

W czgsteczkach tych wyr6zni¢ mozna biegun dodatni i ujemny.

Czasteczki o budowie polarnej nazywamy dipolami, tzn. czgsteczkami dwubiegunowymi.
Czasteczki dwubiegunowe majg tzw. moment dipolowy n

=01
gdzie: ¢ - tadunek, /- odlegtoS¢ pomiedzy " Srodkami ciezkosci " odmiennych tadunkow.

Jednostkga momentu dipolowego jest debaj D, rowny

1D =3310% C'm
Momenty dipolowe niewielkich czgsteczek sg rzedu 1D.
Np. 1,08D dla HCI, 1,85D dla H,0.




MINJJ Wiazanie kowalencyjne spolaryzowane

AGH

W czasteczce CO, wszystkie wigzania pomiedzy atomem wegla i atomami
tlenu sg spolaryzowane. CO, nie wykazuje charakteru dipolowego, tadunek dodatni
ukryty jest we wnetrzu czgsteczki, a tadunki ujemne sg po obu stronach czgsteczki,
przez co nie powstaje dipol.

Czasteczka HZQ wykazuje wyrazng polarnos¢ i ma budowe nieliniowg. Kat
pomiedzy wigzaniami pol?ivoduje. ze oba dodatnie tadunki sg zblizone do siebie i tworzg
dodatni biegun czgsteczki.
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mmm Wiazanie koordynacyjne
agy (donorowo - akceptorowe)

Jezeli oba elektrony tworzace wigzanie kowalencyjne pochodzg od jednego

atomu, to wigzanie nazywa sie koordynacyjne.

NH; + H* = NH,*

H i H 1*
| I
H- N:+ H' - H- N—-> H
| | 5
H — H - -
azot - donor jon H" - akceptor

N




lllmm Wigzanie jonowe
AGH

Jezeli powstaje wigzanie jonowe, atomy dwéch taczacych sie
pierwiastkoéw zyskujq konfiguracje elektronowe gazoéw szlachetnych w ten
sposob, ze atomy pierwiastka okreslane jako elektrododatni tracg swoje
elektrony walencyjne na rzecz atomoéw drugiego pierwiastka,
elektroujemnego.

Wytworzone w ten sposéb jony, dodatni i ujemny, przyciggajace sie
dzieki dziataniu sit elektrostatycznych tworza w przypadku ciat statych

s
Strukture taka przedstawiamy za pomocg uktadu punktow

uporzadkowang strukture.

podajacych potozenie atomoéw zwanego siecia przestrzenna.
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Jon chlorkowy (C7)

Atom Sodu (Na)



NaCl

Kazdy jon Nat* jest otoczony przez 6 jonéw CI-.
Kazdy jon CI- jest otoczony przez 6 jondéw Na*.



@IM v

CaF,
Ca: 1s22s22p®3s24pb4s? - oddaje 2e- Ca?*
F: 1s22s?2p® przyjmuje 1e" F~

Na jeden atom wapnia przypadajg dwa atomy fluoru.

Kazdy jon wapnia otoczony jest oSmioma jonami fluorkowymi, kazdy jon
fluorkowy natomiast tylko czterema jonami Ca?*.

W sieci przestrzennej nie mozna wyréznic¢ pojedynczych czgsteczek.




Fluoryt CaF,

Rutyl TiO,

Cyrkonia ZrO,




lllmm Wigzanie metaliczne
AGH

Wigzanie metaliczne zwigzane jest z obecnoscia luzno zawigzanych L
elektronéw, ktére mogga by¢ luzno przesuwane pod wptywem przytozonego
napiecia elektrycznego.

Wynikiem wzajemnego oddziatywania jonéw dodatnich metalu i ujemnego
,morza” elektrondw jest:

* wysokie przewodnictwo elektryczne i cieplne metali,
* potysk metaliczny,

* ciagliwos¢, kowalnosc.

N ) S



mml Oddziatywania miedzyczasteczkowe
(oddziatywania Van der Waalsa)
AGH - stabe, ale decyduja o wiasciwosciach fizycznych substancii

Typy oddziatywan miedzyczasteczkowych:

s = a) ,/x
dipol - dipol Y (\;/_? o
. . O\ ' 9
dipol - czasteczka niepolarna \%)
e | = | b) czasteczka niepolarma
cz. niepolarna - cz. niepolarna %)~
e’ O . 6
dipol indukowany
S
@ — 8
S =

»

+ 5 e

{

L - —~ s
h - +
g + \~\
czasteczka /

BT ArYR elektrostatyczne
Jpolama chwilowy oddzialywania miedzy
dipol chwilowymi dipolami

- -




M“U Oddziatywania migdzyczasteczkowe
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Mmm Wiazanie wodorowe
AGH

Wiazanie wodorowe tworzy sie pomiedzy atomem wodoru zwigzanym
z atomem o duzej elektroujemnosci, a atomem z wolnymi parami
elektronowymi.

M N

O R

-0%Q..

NH, rozpuszczony w wodzie




MN m Wiazanie wodorowe

AGH

Sity van der Waalsa<E,,gorowe=10-40 kJ/mol< E,,yaiwncyjnenz = 432 kJ/mol

Wigzanie wodorowe lk} ; ' }} }}r
} Lol o] W ., AW W

Sie¢ przestrzenna lodu. :




Mostki wodorowe pomiedzy zasadowymi potgczeniami azotowymi
(a) cytozyna-guanidyna (trzy mostki wodorowe)
(b) tymina -adenina (dwa mostki wodorowe) tagczace tarncuchy DNA.




m m Stany skupienia
AGH

e Gaz
e Ciecz

e Cialo state




Nmm Stany skupienia

AGH

Czy tatwo zmienic

ksztatt? objetosc¢?

Ciata state

Trudno zmieni¢ ksztatt | Trudno zmieni¢ objetosc

ciata statego ciata statego
q tatwo jest zmienic Trudno jest zmienic
Ciecze ksztalt cieczy objetosc cieczy
G tatwo jest zmienic tatwo jest zmienic
azy ksztait gazu objetoé¢ gazu

I




lu“] Stan gazowy H,, N,, O,, Cl,, F,,
He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn
AGH

Substancja wystepuje w stanie gazowym, gdy jej atomy lub czasteczki poruszajq
sie swobodnie bez wzajemnego oddziatywania.

Ten niezalezny ruch powoduje ekspansje gazu prowadzacqa do catkowitego
wypetnienia naczynia do ktérego zostat wprowadzony.

Przyktady substancji wystepujacych w stanie gazowym w temperaturze
pokojowej pod cisnieniem atmosferycznym:

CO tlenek wegla (II) bezwonny, trujacy

NH; amoniak ostry zapach, trujacy

PH, fosforiak zapach czosnku, bardzo trujacy,

CH,4 metan bezwonny, palny

H,S siarkowodor zapach zgnitych jaj, trujacy %

HCI chlorowodoér duszacy zapach, zracy i trujacy

C,H, acetylen lekki zapach, palny o



Mm Stan gazowy
AGH

Gaz doskonaty
Czasteczki (atomy) substancji w stanie gazowym sg w nieustajacym ruchu.
Poruszajq sie niezaleznie kd siebie i ulegaja czestym zderzeniom. Wzajemne
zderzenia ciagle zmieniajq kierunek poruszania sie czasteczek. Model ten nosi
nazwe gazu doskonatego i mozna go scharakteryzowac nastepujacymi
zatozeniami:
« Gaz sklada sie z czasteczek (atomow) bedacych w nieustajacym,
przypadkowym ruchu.
+ Czasteczki (atomy) mozna traktowac jako punkty bezwymiarowe.
« Mozna zaniedba¢ wymiary czasteczek. Srednica czasteczek (atoméw)
jest znacznie mniejsza od sredniej drogi miedzy zderzeniami.

« Zderzenia czasteczek i atoméw sa ,zderzeniami sprezystymi”.



@G J Stan gazowy
Rownanie stanu gazu doskonatego (rownanie Clapeyrona)
p-V=n-R-T

p - cisnienie gazu, Ra,

V - objetosé, m3,

n - ilos¢ moli gazu, mol

R - stata gazowa, R = 8,31 J/(mol - K),
T - temperatura gazu, K

Dla statej liczby moli n rébwnanie ma postac:

-V
p—=n-R=const




|| [p—

Stata gazowa:

p-V
R=——
n-T
s 101325 Pa - 0,0224 m* _— J
B 1mol-273 K . mol - K

po =1 atm, Vo — 22,4 dm3, TO= 2“73 K




lllmm Stan gazowy
AG H-

Z réownania Clapeyrona wynikaja wnioski:

e jezeli ustalimy temperature to iloczyn ci$nienia i objetosci gazu
doskonatego, bedzie zachowywac statg wartosg,

e Jezeli ustalimy cisnienie to objetos¢ gazu doskonatego bedzie sie
zmieni¢ wprost proporcjonalnie do temperatury.

Prawa gazu doskonatego (prawa gazowe):
e prawo izotermy (prawo Boyle'a-Mariotta),
e prawo izobary (prawo Gay-Lussaca),

e prawo izochory (prawo Charlesa),




p1°V1=n°R'T1 pz‘V2=71‘R'T2
Dla n = const

P1-V1 P2-V7




mmm Stan gazowy
AGH

Prawo izotermy (prawo Boyle'a-Mariotta) odnosi sie do przemian
izotermicznych (T=const).
Podaje ona zaleznos¢ miedzy objetoscia, a cisnieniem danej masy gazu
w statej temperaturze i wyraza sie réwnaniem:

V -p = const.

pP1-Vi=pz2-V;
Stata wartos¢ iloczynu cisnienia i objetosci danej masy gazu w statej
temperaturze oznacza, ze w niezmienionych @

warunkach temperatury, cisnienie gazu zmienia . o i

P1v1 =P2v2

sie odwrotnie proporcjonalnie do objetosci

zajmowanej przez gaz.

Vl V2 v

izoterma E




i Stan gazowy

Prawo izobary (prawo Gay Lussaca) odnosi sie do przemian
izobarycznych (p = const.)

Vv, T,

|',2 - TZ
Objetos¢ danej masy gazu znajdujacego sie pod statym cisnieniem
zmienia sie wprost proporcjonalnie do temperatury wyrazonej w skali

bezwzglednej. Vi p = const
R ~
o s
Ti- T% // P2
val b
J/ o 1
Vl R A //
izobara / )/(
i .
Ty T>




bl Stan gazowy

Prawo izochory Gay-Lussac i Charles odnosi sie do przemian
izochorycznych (V = const).

PL_¥

p2 T
W statej objetosci, ciSnienie gazu jest wprost proporcjonalne do jego
temperatury bezwzglednej.

pj Vv =const

P1_P2 |
T, To /o
P2i V4
|
P1} / F 4
izochora L .
1 T2



M“’B' Zastosowanie praw gazowych

Z: W naczyniu z ttokiem, w statej temperaturze i pod ci$nieniem 800 hPa
znajduje sie 300 cm? gazu. Jak zmieni sie objetos¢ tego gazu jesli cisnienie
zwiekszymy do 1000 hPa?

R: Korzystamy z prawa Boyle'a i Mariottea

rn_ G
P2 Vi
v, =2y
2 Do 1
800 hP
V, = ————— 300cm?® = 240 cm3
1000 hPa

O: Objetos¢ gazu bedzie wynosita 240cm?.



