Cz. IV Budowa atomu - konfiguracja elektronowa, przemiany jadrowe, promien
jonowy, promien atomowy, jonizacja, hybrydyzacja,
moment dipolowy

A. Budowa atomu

Nuklidy atomy o identycznej budowie jadra atomowego (takiej samej liczbie atomowej Z

I takiej samej liczbie masowej A, czyli atomy tego samego izotopu danego pierwiastka
chemicznego ( np. 14C, ktorych jadra zawieraja 6 protonéw i 8 neutronow),

Izobary — atomy réznych pierwiastkow o takiej samej liczbie masowej A, np. 10°°K i 15*Ar.
Izotopy — atomy tego samego pierwiastka o identycznej liczbie atomowej Z ale r6znigce si¢
liczbg masowa A, czyli r6znigce si¢ liczbg neutrondéw w jadrze atomowym ( odmiany tego
samego pierwiastka, np. 6°C i ¢**C).

Izotony — atomy réznych pierwiastkoOw o takiej samej liczbie neutronow w jadrze atomowym.

Zadanie do rozwigzania 1. Dla podanych nuklidéw o ogdlnym symbolu: g3*'°E;

223 219 211, 210 226
g8 E; 86 L, g E; 84 E; 88 E;

Okresl: a) liczbe pierwiastkow przedstawionych za pomoca ogdlnych symboli;
b) ktore z przedstawionych nuklidow sg izobarami, a ktore izotopami?
Masa atomowa pierwiastka wynika z % udzial mas poszczegdlnych izotopéw naturalnych
wystepujacych w przyrodzie i oblicz si¢ z wyrazenia:
% X MA;L + % X M)A, + ... % x mpA,
Mgt = —=-=======m =
100%
MA — jest to masa atomowa okreslonego izotopu (rowna liczbie masowej A) wyrazona w
jednostkach masy atomowej unit [u].
Przyktadowe zadanie:
Pewien pierwiastek jest mieszaning dwoch izotopow, z ktorych jeden o zawartosci 54,8% ma
44 neutrony w jadrze, natomiast drugi 46 neutronéw . Masa atomowa tego pierwiastka jest
rowna 79,904u.
a) Oblicz liczbe atomowa tego pierwiastka,
b) Ile niesparowanych elektrondw zawierajg w stanie podstawowym atomy tego
pierwiastka ?,
c) Ile elektronéw znajduje si¢ na poszczegolnych powlokach atomu pierwiastka w stanie
podstawowym.
Metoda rozwigzania:
- skoro jeden izotop (x + 44) stanowi 54,8% , to drugi izotop (X + 46) stanowi
100% - 54,8% = 45,2%. Natomiast x = Z (liczbie atomowej).

54,8% . (x +44u)+....452 % . (X + 46U)

725 — /. 100%
100%
7990,4 u = 54,8x + 2411,2u + 45,2x + 2079,2u
100 x = 3500u

x = 35u (jest jednoczesnie liczba protonéw, poniewaz masa protonu wynosi lu.



a) Z =35, jest to brom,

b) Brom lezy w 4 okresie i 17 grupie, wigc na zewngtrznej powloce (powloka
walencyjna) posiada 7 elektronéw (druga cyfra numeru grupy) o konfiguraciji 4s%4p°,
posiada 1 elektron niesparowany.

R

¢) KLEMENT

Zadania do samodzielnego rozwigzania:

1. Wiadomo, Ze jeden z izotopoéw miedzi ma w jadrze 34 neutrony a drugi 36,
natomiast masa atomowa miedzi wynosi 63,546u. Oblicz zawarto$¢ % izotopow
miedzi.

2. Gazowy chlor stanowi mieszank¢ dwoch trwatych izotopow 35C1 — 75,53%, 37Cl
—24,47%. Oblicz jego gestos¢ w warunkach standardowych (1013hPa 1 298K),

R =83,1.
Podpowiedz: nalezy zastosowaé wzor Clapeyrona do obliczenia objetosci 1 mola
chloru). Majac jego objetos¢ 1 mase obliczong z % udziatu w/w izotopow
zastosowac wzor na gestos¢ ; d =ms : V. (gestos¢ mozna wyrazi¢ w g/cm3 lub w
g/dm?,
B. Czastki elementarne atomu i konfiguracja elektronowa, uklad okresowy
pierwiastkow
- liczba porzadkowa pierwiastka w UOP = liczbie protondéw = liczba atomowa Z = liczba
elektronow = tadunek jadra,
- liczba masowa A (jest sumg protondéw i neutronéw) = liczbie nukleonow,
- numer okres jest jednoczesnie liczba powlok elektronowych,
- dla grup 1, 2 (blok energetyczny s) a w przypadku gru od 13 do 18 (blok energetyczny p)
druga cyfra numeru grupy (wyjatek hel) jest jednoczesnie liczbg elektronéw na zewnetrznej
powloce i tym samym liczbie elektronéw walencyjnych: grupa 1 ; ns*, grupa 2; ns?,
grupa 13: ns’np*, grupa 14; ns’np?, grupa 15; ns’np®, grupa 16; ns’np*, grupa 17; ns?np®,
grupa 18; ns’np®,
- grupy od 3 do 12 (blok energetyczny d) numer grypy jest jednocze$nie liczbg elektronow
walencyjnych, ktore obsadzaja orbital s na powloce zewnetrznej 2 elektrony (ns?, wyjatek
chromowce i miedziowce ns') oraz orbital d powtoki przedostatniej (n-1) od n-1 d*
(skandowce) do n-1 d*° (cynkowce).
- regula HUND A — atom w stanie podstawowym ma jak najwigksza liczbe elektronow
niesparowanych, elektrony zaczynaja obsadzac¢ orbitale atomowe od najnizszej energii
obsadzajac je elektronami pojedynczo o tej samej orientacji spinu a nastepnie s parowane
elektronami o przeciwnej orientacji spinu (o ile sg jeszcze elektrony do obsadzenia na
okreslonej podpowloce).
- regula n +1, (kolejnos$¢ zapetniania powlok i podpowlok przez elektrony) elektrony w
pierwszej kolejnosci obsadzaja (zapetniaja) podpowtoke dla ktdre suma n + 1 jest najmniejsza,
jezeli sumy sg identyczne to decyduje nizsza wartos¢ n, stad : 1s; 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, Ss,
4d , 5p itd.



- zakaz Paulie’go: w atomie nie dwoch identycznych stanow kwantowych (elektronéw o tej
samej energii (kwancie energii), muszg r6zni¢ si¢ przynajmniej jedng z czterech liczb
kwantowych (n, I, m, ms). przyktad:
Konfiguracja 7N: 1s% 25?2p°,
1s;ton=1,1=0,m=0, ms = -1/2;1/2.
28;ton=2,1=0, m=0, ms = -1/2;1/2.
2p%ton=2,1=1, m=-1;0; 1, ms = -1/2; -1/2; -1/2.
- Kation — jon dodatni ma przewage protonéw nad liczbg elektrondéw, jego tadunek jest
réwny liczbie oddanych elektronow,
- Anion - - jon ujemny ma przewagg elektronow na liczbg protonéw, jego tadunek jest
rowny liczbie przyjetych elektronow.

Zadanie do samodzielnego rozwigzania:

1. Podaj liczbe czastek elementarnych w nast¢pujacych drobinach;

2 2 - 2 + 65 2+ 32 2- 18 2+ 16 2-
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elektrony

2. W sklad rdzenia atomowego pierwiastka wchodzi 35 protondéw, 46 neutrondéw 128
elektronow. Podaj konfiguracje elektronowa powloki walencyjnej tego pierwiastka.

3. Ktora z przedstawionych konfiguracji elektronowych powtoki walencyjnej atomu
fosforu jest zgodna z reguta Hunda?
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4. Ktore z ponizej zamieszczonych zapisOw przedstawiajg stan podstawowy, a ktore stan
wzbudzony atomu siarki?
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C. Przemiany jadrowe

1. Charakterystyka przemian jgdrowych: promieniowanie : a, [}, 7.
- promieniowanie a (jony helu “;He**) w polu elektrostatycznym zostaje odchylone w
kierunku bieguna ujemnego, promieniowanie mata przenikliwe, zatrzymuje je kartka
papieru,
- promieniowanie # (strumien elektronéw (e”) w polu elektrostatycznym zostaje
odchylone w kierunku bieguna dodatniego, do$¢ przenikliwe, zatrzymuje grubsza
warstwa otowiu lub glinu,
- promieniowanie vy fale elektromagnetyczne o wysokiej energii i przenikliwosci,
zatrzymuja kilkucentymetrowe warstwy otowiu, w polu elektrostatycznym nie ulega
odchyleniu .

2. Przemiany jgdrowe:
2A. naturalne: (przesunigcie w uktadzie okresowym pierwiastkow chemicznych
zgodnie 7 regulg Sodde’go — Fajansa.

- przemiana a : ulegaja jadra atomoéw bardzo cigzkich o A > 210

AX — ALY +4a ( 28U — 34,Th + *,He ); (przesunigcie o 2 miejsca w lewo)

- przemiana f: ulegaja jadra atomow, ktore maja nadmiar neutronéw w stosunku do
protonéw ('on — 11p + %.1€)

- X 5z + Ye (%%C0o — PpNi + %e); (przesuniecie i jedno miejsce w
lewo)

- przemiana #": ulegaja jadra atoméw, ktére maja nadmiar protondéw w stosunku do
neuronéw ( 1p — Yon + %€)
AX — 28T + %0 ( 22, /Na — #)Ne + %qe ); (przesuniecie o jedno miejsce w
lewo)



- wychwyt K (wychwyt elektronu przez proton) (( 'ip + %16 — %on)
AX — 2" + %e (74Be+%e — 'sLi); (przesuniccie o jedno miejsce w lewo).
2B. Przemiany sztuczne:
- bombardowanie protonami: °Li +'jp — %He + *;He
- bobrowanie neuronami: **3;Cl + \on — **3S + 1p (wybicie protonu przez neutron).
- rozszczepienie jgder; zderzenie jadra 7 czqstkqg wywoluje rozpad jodra cigikiego na
dwa nowe jqdra 7 rownoczesnym uwolnieniem czqstek elementarnych:
25U + Lon —1%:Th + B4Kr + 3%n:
- synteza jg/lde_r: W wynikzl zderzenia jqder lekkich powstajq jgdra cigisze i uwalnia sie¢
energia: ‘L1 + 1H —2";He + energia.

Przyktadowe zadanie:

1. Jadro atomu pierwiastka X po 4 rozpadach a i 3 rozpadach g staje si¢ jadrem
pierwiastka Y. Okresl liczbe masowg (A) 1 liczbe atomowa Z pierwiastka Y.
Rozwigzanie: Zy =Zx -4 x2+3Xx1=2Zx-5.

AY:Ax—4X4:Ax—16.

Zadania do samodzielnego rozwigzania:

1. Pierwiastek promieniotworezy “zX ulega dwukrotnie przemianie a, trzykrotnie
przemianie g~ iraz przemianie, f". Jaka liczbe atomowa Z i masowa A bedzie miat
produkt koncowy tych przemian.

2. Wskaz w uktadzie okresowym potoznie (grupe i okres) pierwiastka otrzymanego z
radu w wyniku emisji dwoch czgsteczek a 1 dwoch czasteczek f~.

3. W wyniku przemian promieniotworczych jader: 226sRa przeksztalcito si¢ w 218 LAL,
208 ,Pb przeksztalcito sie w 2Oogng, 238 ,U przeksztalcito sie w 230 Th. Oblicz, ile
czasteczek a i B~ zostalo wypromieniowanych w kazdej z tych przemian.

4. W podanym schemacie przemian, brakujace liczby oznakowana literami: X, K, Y, Z,
W. Przypisz tym oznaczeniom okre$lone wartosci:

(B a2p) o o

236xU 234KRa 23OZRn Y84P0 216WAt

3. Okres pottrwania polowicznego rozpadu (t15)

Czas, po ktorym polowa masy izotopu ulega rozpadowi ( jego promieniotworczosé
zmaleje o polowe).
Zadanie przyktadowe:

1. Okres potowicznego rozpadu radioaktywnego radu wynosi ok. 70 dni. W wyniku
awarii elektrowni jadrowej w Czernobylu w dniu 26 kwietnia 1986r na teren
wojewodztwa zielonogorskiego opadlo 320g radioaktywnego jodu. Oblicz ile gramow
radioaktywnego izotopu jodu byto ok. 26 listopada tego roku.

Rozwigzanie: od 26 kwietnia do 26 listopada uptyneto 7 miesigcy, tj t =210 dni.
t:t1/2 =210dni: 70 dni=3
me=mo X (1/2)*= 3209 x (1/2)* = 320g x 1/8 = 40g.



Zadania do samodzielnego rozwiazania.

1. Podczas badania eksponatu archeologicznego wykonanego z drewna stwierdzono,
ze intensywno$¢ rozpadu promieniotwérczego izotopu **C jest 4-krotnie mniejsza
niz w §wiezo $Scigtym drzewie. Przyjmuja t 1,2 tego izotopu wegla wynosi 5730 lat,
oblicz wiek eksponatu.

2. Okres potowicznego rozpadu “*Th wynosi 14,3dnia. Jezeli zalozymy, Ze na
okreslonym obszarze na dzien dzisiejszy znajduje si¢ 10g tego izotopu, to ile
pozostanie po 71,5 dniach.

D. Promien atomowy i promien jonowy.
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1. Promien atomowy

- w okresie ( z wyjatkiem okresu pierwszego) maleje wraz ze wzrostem liczby atomowej Z,
poniewaz efekt przygania elektrondw jest silniejszy wraz ze wzrostem tadunku dodatniego
jadra atomowego niz przyrost liczby elektronow w atomie, najwigksze promienie atomowe
maja litowce a najmniejsze fluorowce (halogeny)

- W grupie promien atomowy ros$nie wraz ze wzrostem liczby atomowej Z, poniewaz kolejne
elektrony obsadzajg coraz odleglejsze powloki elektronowe, a tym samym wzrost fadunku nie
jest w stanie przycigga¢ wzrastajacej liczby elektrond6w o coraz wyzszej energii kwantowe;.

2. Promien jonowy

- kationu; silnie maleje, poniewaz fadunek jadra przycigga mniejszg liczbe elektronow, im
wiekszy fadunek kationu tym mniejszy promien kationu,

- anionu; silnie wzrasta, poniewaz efektywny tfadunek jadra maleje w zwigzku z przyrostem
liczby elektronow i efekt przyciggania jest coraz stabszy, im wigkszy tadunek anionu tym
wiekszy promien anionu.

Zadanie do samodzielnego rozwiqzania:

1. Na podstawie potozenia pierwiastka mozna wnioskowac, ze:

l. Najwickszy promiefi jonowy ma: a) Ca®* , b) K*, ¢) F', d) CI,
I. Najmniejszy promien jonowy ma: a) I, b) Cs*, Ba®*, d) Te* .

2. Pierwiastek nalezacy do 15 grupy uop tworzy tlenek XO,. Tlenek ten w reakcji z woda
ulega dysproporcjonowaniu ( jest jednoczes$nie utleniaczem i reduktorem). Tlenek ten
powstaje w wyniku st¢zonego roztworu kwasu tego pierwiastka na najwyzszym
stopniu utlenienia z metaliczng miedzig. Podaj jego potozenie w uop, podaj wzory;
tlenku, kwasu, soli w ktérym jest on na najwyzszym stopniu utlenienia oraz zwiazki,
w ktorym jest na swoim najnizszym stopniu utlenienia.

E. Wiazania chemiczne
Elektroujemnos¢ pierwiastkow:

Elektroujemnos¢ jest miara zdolnosci przyciagania elektrondw przez jadra danego atomu, im
wigksza elektroujemnos$¢ tym wigksza zdolnos¢ (pierwiastek jest z reguty
elektronoakceptorem (elektronobiorcg), im nizsza elektroujemno$¢ tym tatwiej pierwiastek



oddaje elektrony, jest elektronodonorem (elektrono dawca). Wszystkie metale sg
elektronodonorami.

Wszystkie pierwiastki z wyjatkiem helowcéw maja przypisang elektroujemno$¢ w skali
Paulinga od 0,7 (Frans) do 4,0 (Fluor).

Najwieksza elektroujemnos$¢ posiadaja pierwiastki lewego dolnego rogu uop, najwicksza
prawego gornego rogu uop. W grupach elektroujemnos$¢ maleje wraz ze wzrostem liczby
atomowej Z, w okresach wzrasta wraz ze wzrostem liczby atomowej Z.

W aspekecie elektroujemnosci 1 rdznicy elektroujemnosci taczacych sie atomoéw pierwiastkdw
wigzania umownie (nie jest jedyne kryterium, poniewaz z reguty w heteroczasteczkach nie
wystepuje jeden typ wigzania-wigzania czyste-, umownie przyjmuje sie¢, ze jezeli
przynajmniej 51% wigzan w danej czasteczce dominuje, to przypisuje si¢ ten typ wigzania)
mozna podzieli¢:

- atomowe (kowalencyjne) AE < 0,4

- kowalencyjne spolaryzowane 0,4<AE < 1,7
-jonowe AE>1,7.

Pozostale typy wigzan:

-Koordynacyjne (donorowo-akceptorowe)

-Wodorowe (szczegdlny przypadek wigzania koordynacyjnego w ktérym akceptorem pary
elektronowej jest atom wodoru w czasteczce zwigzku chemicznego, jezeli atom wodoru w tej
czasteczce polaczony jest z atomem centralnym wigzaniem kowalencyjnym spolaryzowanym
— posiada czastkowy tadunek dodatni).

Zadanie do rozwigzania: Wiazanie wodorowe (szczegdlny przypadek wigzania
koordynacyjnego) jest to oddziatywania mi¢gdzy atomami wodoru jednej czasteczki a
atomami silnie elektroujemnymi (majacymi wolne pary elektronowe na powloce
walencyjnej) z O, N, F z drugiej czasteczki lub w ramach jednej czasteczki.
a) Podaj przyktady substancji, w ktorych wystepujg wigzania wodorowe,
b) Przedstaw wzor strukturalny dimeru kwasu etanowego (octowego),
¢) Wyjasnij, dlaczego réznica miedzy Ty NH3 (-33°C) i H,0 (100°C) jest tak duza,
mimo ze masy czasteczkowe tych zwigzkdw sg poroOwnywalne.

d)

- Metaliczne,

- Oddzialywanie Van der Vaals a.



W rozpatrywaniu powstawania wigzan chemicznych nalezy uwzgledni¢ nastepujace procesy,
ktére opisuje funkcja falowa (psi — czyli jest to opis matematyczny), ktory potwierdzaja
badania doswiadczalne energii i dlugo$ci wigzan.

- jonizacja i energia jonizacji,

- stan wzbudzony atomu,

- hybrydyzacja orbitali atomowych,

- elektronowa teoria wigzan chemicznych Lewisa — Kossela (regula dubletu i oktetu
elektronowego).

F. Jonizacja (proces odrywania i przylagczania elektroné6w w procesie powstawania
jonow).

- oderwanie elektronu lub elektronéw od atomu wymaga naktadu energii, co mozna zapisac:
E + energia — E + €7, (Na + energia — Na' + )
Energia jonizacji jest wielkos$cig wyznaczang doswiadczalnie, w zaleznosci od tego, ktory z
kolei elektron jest odrywany wyrdznia si¢ odpowiednia pierwsza, druga, trzecig energie
jonizacji, z tym kazdy nast¢pny etap jonizacji wymaga wickszego naktadu energii, czyli:
Ei<E;<Es.
- wielkos¢ energii jonizacji pierwiastkow grupy 112 oraz 13 — 18, zmienia si¢ okresowo, w
okresie rosnie wraz ze wzrostem liczby atomowej Z, czyli ro$nie wraz spadkiem
promienia atomowego, w grupach maleje wraz ze wzrostem liczby atomowej Z
pierwiastka (czyli im wigkszy promien atomowy, tym mniejsza energia jonizacji).
- im wiecej elektronéw na powloce walencyjnej, tym wieksza energia jonizacji.
- procesowi przytaczenia elektronu (przejscie w anion) moze towarzyszy¢ wymiana energii
otoczeniem (pobranie lub oddanie), co mozna zapisac:
E + e — E =+ energia.
Efekt energetyczny (energia przekazana lub pobrana w procesie przytaczenia elektronu,
elektronow) okresla si¢ energia powinowactwa elektronowego.

G. Hybrydyzacja orbitali atomowych i promocja elektronu

- promocja elektronu (rozparowanie elektronéw) i przejscie elektronu na wyzszy poziom
energetyczny (wzbudzenie, stany wzbudzone).

- przyktady: stan podstawowy elektronéw powloki walencyjnej atomu a) wegla: 25°2p® (dwa
elektrony niesparowane, moze utworzy¢ 2 wigzania), stan wzbudzony: 2s'2p® (4 elektrony
niesparowane, moze utworzy¢ 4 wigzania ), b) berylu: 25, (zero elektronow niesparowanych,
nie moze utworzy¢ wigzania), stan wzbudzony 2s'2p* (moze utworzy¢ dwa wigzania).

- r0zne orbitale tworzg wigzania ré6znocenne ( o innej energii 1 dlugos$ci oraz trwatosci), dane
doswiadczalne wskazuja, ze bardzo czgsto w czasteczkach wystepuja (pomimo powyzszych
roznych orbitali atomowych) powstaja wigzania rownocenne, sprzecznos¢ t¢ wyjasnia
hybrydyzacja orbitali atomowych.



- hybrydyzacja — operacja matematyczna na funkcji falowej psi, a nie proces realny (czyli
jest to pewien postulat, ktory wyjasnia dane doswiadczalne).

- hybrydyzacja polega na wymieszaniu roznocennych orbitali atomowych jednego atomu i
utworzeniu orbitali hybrydyzowanych o usrednionej energii, z tym ze liczba
zhybrydyzowanych orbitali jest rowna liczbie orbitali bioragcych w hybrydyzacji.

- hybrydyzacji sp (diagonalna): jeden elektron z orbitalu s i jeden elektron p, tworza 2
orbitale atomowe posrednie tupu sp, lezace na jednej osi (maksymalnie oddalone), kat miedzy
orbitalami 180°, (symetria osiowa). ; przyklad atom berylu, wegla, takie orbitale moga
natozy¢ si¢ czolowo z orbitalami s lub innych atomoéw tworzac wigzania sigma (np. atom
berylu w BeH,, atom wegla w alkinach)

- hybrydyzacja sp? (trygonalna): 1e” z orbitalu s i 2e” z orbitali p tworza 3 orbitale atomowe
hybrydyzowane tupu sp? lezace w jednej ptaszczyznie, katy miedzy hybrydyzowanymi
orbitalami wynosza 120°, orbitale te moga utworzy¢ wigzania sigma ( przyktad atom bor w
czasteczkach BH3, BF3; lub atomu wegla w alkenach).

- hybrydyzacja sp® (tetraedryczna); 1e” z orbitalu s i 3e” z orbitali p tworza 4 orbitale
atomowe hybrydyzowane sp® ulozone wzgledem siebie pod katem 109°28", ktore moga
utworzy¢ 4 rbwnocenne wigzania sigma (przyktad: atom wegla w alkanach, alkenach i
alkinach na ktorych wystepuja wylacznie wigzania pojedyncze, atom N w czasteczce NHs,
atom tle w czasteczce H,0, O, ( stad czgsteczka tlenu jest paramagnetyczna).

Uwaga: w przypadku atomu N jeden z 4 orbitali zhybrydyzowanych a w przypadku tlenu 2
orbitale z 4 zhybrydyzowanych sg obsadzone elektronami sparowanymi. Hybrydy te decyduja
o ksztalcie przestrzennym czgsteczek: amoniak — piramida o podstawie trojkata, kat miedzy
wiagzaniami 107°, jezeli przyjaé pare niewiazaca na orbitalu hybrydyzowanym jako 4 naroznik
czworos$cianu to jest tetraedrem, tak jak metan, woda — katowa, kgt miedzy wigzaniami
104°5°, siarkowodér — katowa — ok. 106°.

Zadania do samodzielnego rozwigzania:

1. Okresli hybrydyzacje atomow Be, B, O, C w czasteczkach BeHy, BF3, CH4, H,O, w
ktorej z podanych czasteczek migdzy wigzaniami jest najmniejszy, a w ktorej
najwiekszy?

2. Okresl liczbe atomow wegla o hybrydyzacji sp, sp2, sp3 w czasteczce zwigzku o
ponizszym wzorze, podaj faczng liczbe wigzan sigma i taczng liczbe wigzan pi.

H H @)
\ / I
H C C= C
\ / \ / \
C C O-H
\\ 1
c- C
/ \

H H



3. Podaj numery lokautow atomow wegla w czasteczce but-2-enu, ktore leza w jednej
plaszczyznie.
4. Podaj przyktady zwigzkéw w ktorych atom chloru tworzy wigzania:
a) jonowe, b) kowalencyjne, c) koordynacyjne, d) kowalencyjne spolaryzowane.
Wyjasnij zmiane¢ charakteru wigzan i wlasciwosci fizycznych potaczen z chlorem trzeciego
okresu uop: a) NaCl, b) MgCl,, c) AICls, d) SiCls, PCls, SClg, Cl..

H. Moment dipolowy, wiagzanie wodorowe

1. Dipol elektryczny
- uktad dwoch punktowych, réwnych co do wartosci bezwzglednej tadunkow
elektrycznych o przeciwnych znakach (+q, -q) znajdujacych w odleglosci | od siebie .
Odlegtosé | to dhugos¢ wigzania. (Definicja obejmuje czgsteczki dwu i wieloatomowe
: HCI, H;0, H,S, NHs, PHj3, ktore traktuje si¢ jako czgsteczki liniowe (biegunem
ujemnym jest odpowiedni O, S, N, P
a biegunem dodatnim atomy wodoru).

2. Moment dipolowy
- jest to zdolIno$¢ dipola do orientowania si¢ w polu elektrycznym , czyli jest to wektor
o kierunku zgodnym z osig wigzania i zwrocie (umownie przyjetym) od tadunku
ujemnego do fadunku dodatniego (czyli odwrotnie do przesunigcia pary elektronowe;j
wigzacej) i wartosci: g =q " |.
Jednostka jest C - m (kulombometr) lub debaj (D) 1 D = 3,33 x 10 Cm

0 < l‘ +( (przesunigcie pary elektr.)

~ = =

[

Kierunek wektora momentu dipolowego (moment dipolowy g =q ' |)

- fadunek q zalezy od polarnosci wigzania taczacego atomy pierwiastkOw w czasteczce,
im silniej spolaryzowane wigzanie (wigksza réznica elektroujemnosci) tym tadunek
jednostkowy q wigkszy.

- dla czasteczek trzy 1 wigcej atomowych jest sumg wektorowg momentéw dipolowych
poszczegdlnych wigzan.

26-
/O\
/ \ momenty dipolowe wigzan
o+ H o+
Suma wektorowa (moment dipolowy czasteczki)

- w niektorych czasteczkach pomimo wystepowania wigzan kowalencyjnych
spolaryzowanych, czasteczki nie sa polarne i nie majag momentu dipolowego,
poniewaz momenty dipolowe wiazan ,,znoszga si¢”’ — kompensuja si¢, ich sumy
wektorowe zerujg si¢ (przyktady CO,, CHy4, SiH,).



Uwaga; wystepuja pewne przypadki, gdy wg roznicy elektroujemnos$ci mozna stwierdzié, ze
wigzania ma charakter kowalencyjny, np. w czasteczce PH3 AE = 0, mimo to ta czasteczka ma
mement dipolowy, poniewaz wigzania powstaly mi¢edzy atomami o réznym promieniu
atomowym.

Zadania do samodzielnego rozwiqzania:

1. Z ponizszych czasteczek wybierz te, ktére majag moment dipolowy rowny zero: wodor,
tlenek wegla(IV), tlenek siarki(I'V), jod, fluorek boru, tlenek siarki(VI), tlenek
wegla(I), metan, chlorometan.

2. W ktérych parch czasteczek zwigzkow wystepuja roznice miedzy ich mementami
dipolowymi (u =0, u# > 0)?

a) 1,4-dichlorobenzen; 1,2-dichlorobenzen,
b) COz; SOZ,
c) BHs; NHjs,
d) SOZ; 803.

3. Sposrod ponizszych czasteczek zwigzkow wybierz te, ktorych czasteczki maja
moment dipolowy rowny zero: CO,; CHy4; NH3; CCly; CoHsOH;
benzen; 1,4-dichlorobenzen; 1,4-dimetylobenzen.



