Wiazania chemiczne
| zjawisko izomerii

laczego sacharoza (cukier trzcinowy) topi si¢ w temperaturze 185°C, podczas

gdy chlorek sodowy (sél kuchenna) topi si¢ w znacznie wyzszej temperaturze,
bo w 801°C? Dlaczego obie te substancje rozpuszczaja sie w wodzie, a oliwa
z oliwek nie? Dlaczego maslan metylu pachnie jak jabtka, a octan propylu, ktory
zawiera w czasteczce takie same atomy, pachnie jak gruszki? Aby odpowiedzie¢ na
takie pytania, musisz zrozumieé, w jaki sposéb atomy tworzace czasteczki wiazg si¢
ze soba. Wigzania chemiczne sa kluczem do zrozumienia budowy, whasciwosci
fizycznych 1 chemicznych réznych rodzajéw substancii.

Prawdopodobnie z niektérymi z tych zagadnien zapoznate$ sie Czytelniku na
poczatku swojej chemicznej edukacji. Przejrzyj wszystkie czgéci tego rozdziatu, aby
si¢ przekonaé, czy sa zrozumiale, oraz sprébuj odpowiedzie¢ na pytania. Jezeli
umiesz na nie odpowiedzie¢, mozesz ominac¢ te cze$¢ materiatu. Jezeli jednak masz
ktopoty z jakimkolwiek zadaniem wewnatrz lub na koncu niniejszego rozdziatu,
przestudiuj go uwaznie w catosci, gdyz pojecia tam wprowadzone beda uzywane
w pozostatej czesci ksigzki.
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Atom skifada sie z matego ja-
dra o duzej gestosci, zawiera-
jacego dodatnio natadowane
protony i obojetne elektrycznie
neutrony, otoczonego ujemnie
natadowanymi elektronami.
Liczba atomowa danego pier-
wiastka jest réwna liczbie pro-
tonow w jgdrze; jego masa
atomowa stanowi w przyblize-
niu sume liczb protonéw i neu-
trondéw.

Elektrony znajdujg sie w orbi-
talach. Grupy orbitali tworzg
powtoki. W orbitalu mogg sie
znajdowac¢ maksymalnie dwa
elektrony.

Elektrony walencyjne znajdujg
sie w najbardziej zewnetrznej
powtoce. Rdzeniem atomu jest
jadro i wewnetrzne powtoki
elektronowe.

&€BD Rozmieszczenie elektronow w atomie

Atomy sktadaja si¢ z malych jader o duzej gestosci, otoczonych elektronami. Jadro
jest natadowane dodatnio 1 reprezentuje wieksza cze$¢ masy atomu. Jadra s3
zbudowane z protondw, ktore s3 dodatnio natadowane, i z neutronéw, ktore nie
sa obdarzone tadunkiem elektrycznym (jedynym wyjatkiem jest atom wodoru,
ktorego jadro zawiera tylko jeden proton). W nienatadowanym elektrycznie atomie
dodatni fadunek jadra jest idealnie zréwnowazony ujemnym tadunkiem otaczajacych
je elektronéw. Liczba atomowa danego pierwiastka jest réwna liczbie protonéw
w jadrze (jak rowniez liczbie elektrondéw otaczajacych jadro obojetnego atomu).
Masa atomowa jest w przyblizeniu réwna sumie liczb protonéw i neutronéw
w jadrze; elektrony nie s3 tu brane pod uwage, poniewaz sa bardzo lekkie. Uktad
okresowy umieszczony na wewnetrznej stronie oktadki tej ksiazki przedstawia
wszystkie pierwiastki wraz z ich liczbami atomowymi 1 masami atomowymi.

Bedziemy si¢ zajmowaé gtéwnie elektronami atoméw, poniewaz ich liczba oraz
uktad stanowig klucz do wyjasnienia, w jaki sposéb atomy reaguja ze soba, aby
utworzy¢ czasteczke. Omdwione zostana wylacznie uktady elektronowe lekkich
pierwiastkow, gdyz wlasnie te pierwiastki s3 najwazniejsze w czasteczkach
organicznych.

Elektrony sa skupione w pewnych obszarach przestrzeni okotojadrowej, zwanych
orbitalami. Kazdy orbital moze zawiera¢ maksymalnie dwa elektrony. Orbitale
réznigce sie ksztaltem sa oznaczone literami s, p 1 d. Ponadto, grupy elektronow
tworza powloki (poziomy) oznaczone numerami 1, 2, 3 itd. Kazda powloka zawiera
rézne typy orbitali 1 r6zng ich liczbe, ktéra odpowiada numerowi powtoki. Na
przyktad, powloka 1 zawiera tylko jeden typ orbitalu, nazwany orbitalem Is.
Powtoka 2 zawiera dwa typy orbitali, 25 1 2p, a powloka 3 zawiera trzy typy: 3s, 3p
1 3d. Na poszczegdlnych poziomach liczba orbitali s, p 1 d wynosi, odpowiednio,
1, 3,15 (tab. 1.1). Zasady te pozwalaja nam obliczy¢, ile elektronéw znajduje sie
na kazdej zapelnionej powltoce (ostatnia kolumna tab. 1.1). W tabeli 1.2
przedstawiono konfiguracje elektronowa pierwszych 18 pierwiastkow. Pierwsza
powtoka jest zapetniona w atomie helu (He) i w atomach wszystkich dalszych
pierwiastkdw, a druga powloka jest zapetniona w atomie neonu (Ne) i atomach
wszystkich dalszych pierwiastkow. Zapelnione powloki prawie nie uczestnicza
w tworzeniu wigzan chemicznych. To raczej elektrony zewnetrzne, czyli elektrony
walencyjne, sa gtéwnie zaangazowane w wigzania chemiczne i1 wlasnie na nich
skupimy nasza uwage.

W tabeli 1.3 pokazano elektrony walencyjne pierwszych 18 pierwiastkéw. Symbol
pierwiastka odpowiada rdzeniowi atomowemu (jadro oraz elektrony zapetnionych
powtok), a kropki reprezentuja elektrony walencyjne.

Na podstawie tych informacji o budowie atomu jeste$my w stanie okresli¢, w jaki
sposob pierwiastki sie tacza, aby utworzy¢ wigzanie chemiczne.

Tabela 1.1. LICZBA ORBITALI | ELEKTRONOW NA PIERWSZYCH TRZECH POWLOKACH
Liczba orbitali

kazdego typu
Catkowita liczba elektronow
Numer powtoki s p d zapetnionej powtoki
1 1 0 0 2
2 1 3 0 8
3 1 3 5 18



Tabela 1.2. KONFIGURACJA ELEKTRONOW PIERWSZYCH 18 PIERWIASTKOW
Liczba elektronéw w kazdym orbitalu

Liczba
atomowa Pierwiastek 15 2s 2p 3s 3p
1 H 1
2 He 2
3 Li 2 1
4 Be 2 2
5 B 2 2 1
6 C 2 2 2
7 N 2 2 3
8 0 2 2 4
9 F 2 2 5
10 Ne 2 2 6
11 Na 2 2 6 1
12 Mg 2 2 6 2
13 Al 2 2 6 2 1
14 Si 2 2 6 2 2
15 2 2 6 2 3
16 S 2 2 6 2 4
17 Cl 2 2 6 2 5
18 Ar 2 2 6 2 6
Tabela 1.3. ELEKTRONY WALENCYJNE PIERWSZYCH 18 PIERWIASTKOW
Grupa I Il 1 v Vv Vi VI ViiI

&> Wiazania jonowe i kowalencyjne

Stosunkowo dawna, lecz wcigz uzyteczna, teoria wigzan chemicznych zostata
zaproponowana w 1916 roku przez Gilberta Newtona Lewisa, wowczas profesora
University of California w Berkeley. Lewis zauwazyl, ze gaz szlachetny hel zawiera
tylko dwa elektrony otaczajace jego jadro oraz ze nastepny gaz szlachetny - neon
- ma dziesig¢ takich elektronéw (2 + 8; p. tab. 1.2). Wywnioskowat on, ze poniewaz
atomy tych pierwiastkéw nie facza si¢ z innymi atomami, musza mie¢ bardzo
stabilna konfiguracje elektronéw. Zasugerowat ponadto, ze inne atomy reaguja

Gaz szlachetny ma trwatg kon-
figuracje elektronows.



Zwigzki jonowe sg zbudowane
z dodatnio natadowanych ka -
tionéw i ujemnie natadowa -
nych anionow.

Atomy elektrododatnie oddajg
elektrony i tworzg kationy.
Atomy elektroujemne przytg -
czajg elektrony i tworzg aniony.

Ryc. 1.1. Chlorek sodu, Na* CI-,
jest zbudowany z jondéw.
Kazdy z jondw jest otoczony
szescioma przeciwnie
natadowanymi jonami. Wyjgtek
stanowig te jony, ktore
znajdujg sie na powierzchni
krysztatu.
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w taki sposéb, aby uzyska¢ taka stabilng konfiguracje. Moze by¢ ona osiagnieta na
dwa sposoby: przez catkowite przeniesienie elektronéw z jednego atomu na drugi
lub przez uwspoélnienie elektronéw miedzy atomami.

1.2.1. Zwigzki jonowe

Wiazania jonowe tworza si¢ w wyniku przeniesienia jednego lub wigkszej liczby
elektronéw z jednego atomu na drugi. Poniewaz elektrony sa natadowane ujemnie,
atom, ktéry oddaje elektron(y) staje si¢ naladowanym dodatnio kationem. Atom
przyjmujacy elektron(y) staje si¢ ujemnie natadowanym anionem. Typowa reakcja
zachodzaca z przeniesieniem elektronu jest reakcja atomoéw chloru 1 sodu,
prowadzaca do powstania chlorku sodu™.

(1.1)

Atom sodu zawiera tylko jeden elektron walencyjny (znajdujacy si¢ w trzeciej
powloce; p. tab. 1.2). Po oddaniu tego elektronu séd uzyskuje konfiguracje
elektronowa neonu. Jednocze$nie staje si¢ dodatnio natadowanym kationem
sodowym. Atom chloru ma siedem elektronéw walencyjnych. Po przytaczeniu
dodatkowego elektronu uzyskuje konfiguracje elektronowa argonu i staje sie
natadowanym ujemnie anionem chlorkowym. Atomy, ktére jak atom sodu wykazuja
tendencje do oddawania elektronéw, nazywamy elektrododatnimi**. Atomy, ktére
jak atom chloru, wykazuja tendencje do przylaczania elektronéw, nazywamy
elektroujemnymi. Zwykle s3 to atomy niemetali.

PRZYKLAD 1.1

Napisz réwnanie reakcji migdzy atomami magnezu (Mg) 1 fluoru (F).

Atom magnezu ma dwa elektrony walencyjne. Aby uzupetni¢ swoja powtoke
walencyjna, kazdy atom fluoru powinien przytaczy¢ tylko jeden elektron (od
magnezu), dlatego do przereagowania z jednym atomem magnezu potrzebne
sa dwa atomy fluoru.

ZADANIE 1.1. Napisz réwnanie reakcji atomow litu (Li) z atomami bromu (Br).

Produkt reakcji (1.1), chlorek sodu, jest zwiazkiem jonowym, zbudowanym
z jednakowej liczby jonéw sodowych 1 chlorkowych. Ogélnie rzecz biorac, zwigzki
jonowe powstaja wowczas, gdy atomy silnie elektrododatnie reaguja z atomami
silnie elektroujemnymi. Jak pokazano na ryc. 1.1 na przyktadzie krysztatu chlorku
sodu, jony w krysztatach substancji jonowych sa utrzymywane razem przez sily
wynikajace z ich przeciwnych tadunkéw.

* Zakrzywiona strzatka w réwnaniu 1.1 pokazuje kierunek przekazywania elektronu z powloki walencyjnej
atomu sodu do powloki walencyjnej atomu chloru. Uzywanie zakrzywionych strzatek do pokazywania kierunku
przesuniecia elektrondw jest wyjasnione bardziej szczegdtowo w rozdz. 1.13.

** Termin ,pierwiastki elektrododatnie” jest obecnie rzadziej stosowany. Nalezy raczej méwic ,,pierwiastki
o matej elektroujemnosci” [przyp. tum.].



Scisle biorac, wigzania jonowe nie s tak naprawde wiazaniami. Przeciwnie
naladowane jony przyciagaja si¢ wzajemnie, tak jak przyciagaja si¢ przeciwne
bieguny magnesu. Jony w krysztale s3 upakowane w $cisle okre§lony sposéb, lecz
nie mozemy powiedzie¢, ze dany jon jest zwigzany czy przymocowany do
jakiegokolwiek innego jonu. Po rozpuszczeniu substancji jony oddzielaja si¢ od
siebie 1 maja zdolno$¢ stosunkowo swobodnego poruszania si¢ w roztworze.

PRZYKLAD 1.2
Jaki tadunek bedzie miat jon berylu?

Jak przedstawiono w tab. 1.3, atom berylu (Be) zawiera dwa elektrony
walencyjne. Aby osiagnaé konfiguracje elektronowa zapetnionej powtoki
helu, musi utraci¢ elektrony walencyjne. Kation berylowy bedzie wigc
obdarzony dwudodatnim fadunkiem, co przedstawia symbol Be*".

ZADANIE 1.2. Korzystajac z tab. 1.3, odpowiedz, jaki tadunek bedzie miat
kazdy z wymienionych pierwiastkéw tworzacy zwigzek jonowy: Al Li, S, O.

Ogolna zasada jest taka, ze w obrebie danej poziomej linii uktadu okresowego,
najbardziej na lewo znajdujg si¢ pierwiastki silnie elektrododatnie, a najbardziej na
prawo - pierwiastki silnie elektroujemne. W obrebie pionowych kolumn pierwiastki
bardziej elektrododatnie znajduja sie na dole, a pierwiastki bardziej elektroujemne
- na gbrze.

PRZYKLAD 1.3

Ktory z atomow jest bardziej elektrododatni:
a) lit czy beryl?
b) lit czy séd?

a) W pordéwnaniu z jadrem berylu (4+) jadro litu ma mniejszy tadunek
dodatni (3+) przyciagajacy elektrony. Dlatego oderwanie elektronu od
atomu litu wymaga mniejszej energii niz oderwanie elektronu od atomu
berylu. Poniewaz lit traci elektrony tatwiej niz beryl, lit jest pierwiastkiem
bardziej elektrododatnim.

b) Elektrony walencyjne atomu sodu sa oddzielone od dodatnio
natadowanego jadra dwiema wewnetrznymi powlokami elektronowymi,
a elektrony walencyjne litu - tylko jedng wewnetrzna powloka. Dlatego
oderwanie elektronu od atomu sodu wymaga mniejszej energii, a wigc s6d
jest pierwiastkiem bardziej elektrododatnim.

ZADANIE 1.3. Korzystajac z tab. 1.3, odpowiedz, ktéry pierwiastek jest
bardziej elektrododatni: s6d czy glin, bor czy wegiel, bor czy glin.

ZADANIE 1.4. Korzystajac z tab. 1.3, odpowiedz, ktéry pierwiastek jest
bardziej elektroujemny: tlen czy fluor, tlen czy azot, fluor czy chlor.

ZADANIE 1.5. Na podstawie polozenia wegla w tab. 1.3, jak sadzisz, czy
pierwiastek ten jest elektroujemny, czy elektrododatni?



