Stawomir Kordowiak — Materiaty dydaktyczne — notatki z lekcji chemii kl. 7 — czes$¢ IV, wersja 1.0 z 15.05.2025

Lekcja

Temat: Wigzanie chemiczne

Wodoér: H; H H

DUBLET ELEKTRONOWY
WIAZANIE - uwspdlniona para elektronowa
H-H — wzor elektronowy kropkowy
H-H — wzor strukturalny/elektronowy kreskowy
H: — wzOr sumaryczny
Tlen: O
OKTET ELEKTRONOWY
WIAZANIE PODWOINE
- dwie uwspdlnione pary elektronowe
.0. ... ,
0Q::Q — wzér elektronowy kropkowy
/ \ .
\0=0, — wzor elektronowy kreskowy
0=0 — wz0r strukturalny

(07) — wzOr sumaryczny
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Azot: N N N

OKTET ELEKTRONOWY
WIAZANIE POTROJNE
- trzy uwspolnione pary elektronowe
SN2 3Ne — wzor elektronowy kropkowy
INENI — wzor elektronowy kreskowy
N=N — wzor strukturalny
N2 — wzdr sumaryczny
Hel — He Neon - Ne

¢

Hee :[\l.e:

DUBLET ELEKTRONOWY OKTET ELEKTRONOWY

WIAZANIE CHEMICZNE — trwate pofaczenie atomow.
DUBLET ELEKTRONOWY - 2 elektrony OKTET ELEKTRONOWY - 8 elektrondéw

WIAZANIE KOWALENCYJNE - wigzanie polegajgce na uwspdlnieniu pary lub par
elektronowych pomiedzy atomami.

Uwspdlniajgc elektrony atomy dazg do uzyskania konfiguracji elektronowej
najblizszego gazu szlachetnego.
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Lekcja

Temat: Wiazanie kowalencyjne i kowalencyjne spolaryzowane

ELEKTROUJEMNOSC — zdolnos¢ atomu danego pierwiastka do przyciggania
elektronow.

Najwiekszg elektroujemnos¢ ma fluor F: 4,0
Najmniejszg elektroujemnos¢ ma frans Fr: 0,7

Elektroujemnosc¢ rosnie ,w prawo” i ,,do gory” uktadu okresowego,
maleje ,w lewo” i ,,w dot”.

Rodzaj wigzania w zaleznosci od roznicy elektroujemnosci

Réznica elektroujemnosci Rodzaj wigzania
0 wigzanie atomowe
0-0,4 wigzanie kowalencyjne
0,4-1,7 wigzanie kowalencyjne spolaryzowane
>1,7 wigzanie jonowe

Polaryzacja wigzania — para elektronowa przesunieta jest w kierunku atomu
o wyzszej elektroujemnosci.

DIPOL (czasteczka polarna)
— czasteczka majgca dwa bieguny: dodatni (+) i ujemny (-)

Czasteczka wody jest dipolem, w czasteczce po stronie tlenu znajdujg sie wolne, niewigzgce pary elektronowe:
e
< O‘*.
H H

® ®
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Lekcja

Temat: Wigzanie jonowe

Na — atom sodu Cl — atom chloru

11 protondw, 12 neutrondw, 11 elektronow 17 protondw, 18 neutronow, 17 elektronow
K?L2m? K2L3m’
X3
[ ]
Na-e e Cl o
[ N )
Na > Na*+e Cl+e > ClI
Na* - kation sodu CI" — anion chloru (chlorkowy)

11 protondw, 12 neutrondw, 10 elektronow 17 protondw, 18 neutrondw, 18 elektronow
KL K2L8m?
konfiguracja gazu szlachetnego neonu Ne konfiguracja gazu szlachetnego argonu Ar
[ X J
[ ) [ )
Na eCl o
[ X ]
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JON — atom lub grupa atomoéw obdarzona tadunkiem

dodatnim ujemnym
KATION (+) ANION (-)
np. Na*, Mg?*, AI**, NHs* np. Cl, S, SOs%, POs*
kation oddat elektrony, anion przyjat elektrony,
liczba protondéw > liczba elektronéw liczba elektronéw > liczba protonéw

Zwigzki jonowe nie tworzg czgsteczek, wystepujg w postaci krysztatéw jonowych,
ktore utrzymuja sie dzieki oddziatywaniom elektrostatycznym (przycigganiu jondéw
o fadunkach dodatnich i ujemnych).
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Lekcja

Temat: Wptyw rodzaju wiazania na wtasciwosci zwigzku chemicznego

Doswiadczenie 1.
Badanie przewodnictwa prqdu elektrycznego przez wodne roztwory soli i cukru.

[ A
Obserwacje:
W roztworze soli zarowka swieci sie, na elektrodach
pojawiajq sie pecherzyki gazow o ostrym,
charakterystycznym zapachu, ,jak na basenie”.

Roztwér soli Roztwor W roztworze cukru zarowka nie swieci sie, nie wida¢

NacCl cukru . . ‘ ..

zadnych objawow reakcji.
Whioski:

Roztwdr wodny soli kuchennej (zwigzku jonowego) przewodzi prqd elektryczny.
Roztwory zwigzkow jonowych przewodzq prqd elektryczny. Jednym z produktow
reakcji elektrolizy jest gazowy chlor o charakterystycznym zapachu.

Roztwor cukru (zwiqgzku kowalencyjnego) nie przewodzi prgdu elektrycznego.

POROWNANIE WEASCIWOSCI ZWIAZKOW KOWALENCYJNYCH |1 JONOWYCH

Zwigzki kowalencyjne Zwigzki jonowe
gazowy np. 0, CO;
Stan skupienia ciekty, np. Bry, H20 staty np. NaCl (sdl kuchenna)

staty, np. |, parafina, cukier

Temperatury

. . nizsze wyzsze
topnienia i wrzenia

zwigzki polarne rozpuszczajg
sie w rozpuszczalnikach

polarnych, w wiekszosci rozpuszczalne
Rozpuszczalnos¢ zwigzki niepolarne w rozpuszczalnikach
rozpuszczajg sie w polarnych

rozpuszczalnikach
niepolarnych

stopione lub rozpuszczone
w wodzie przewodzg prad
elektryczny

nie przewodzg pradu

P ict
rzewodnictwo pradu elektrycznego
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Lekcja

Temat: Wartosciowos¢. Wzory i nazwy zwigzkow chemicznych.

H - jeden atom wodoru: (1)

2 H - dwa atomy wodoru: ©) O

H. — jedna dwuatomowa czgsteczka wodoru: @XH)

2 H, — dwie, dwuatomowe czgsteczki wodoru: @IH) m

s 2Hp

wspotczynnik stechiometryczny indeks stechiometryczny
okresla liczbe molekut okresla ile atomdéw danego
(atomow, czagsteczek, jondw itp.) pierwiastka jest w jednej czgsteczce

Nie zapisujemy indekséw i wspodtczynnikdw o wartosci 1.

Nawias we wzorze zwigzku chemicznego oznacza grupe atomow wystepujaca
w takiej ilosci, jaki jest indeks stechiometryczny zaraz za nawiasem:

Ca3(P03s)2 (czytamy: Ca trzy PO cztery, dwa razy wziete)

trzy atomy wapnia, dwa atomy fosforu, szes¢ atomow tlenu.

Wartosciowos¢ pierwiastka — ilo$¢ wigzan (,tapek”), ktére tworzy dany
pierwiastek w zwigzku chemicznym.

1"

Wartos$ciowosé tlenu wynosi zawsze ,,|
Tlen lezy w 16 grupie — ma 6 elektronéw walencyjnych — brakuje mu 2 elektronéw do oktetu.

Wartosciowos¢ pierwiastkéw 1 grupy wynosi zawsze ,,1”.
W wigzaniu udziat bierze zawsze 1 elektron walencyjny.

1"

Wartosciowosc¢ pierwiastkéw 2 grupy wynosi zawsze ,,|
W wigzaniu udziat biorg zawsze 2 elektrony walencyjne.

III

Wartosciowos¢ pierwiastkéw 13 grupy (zwt. glinu — Al) wynosi Il
W wigzaniu udziat biorg 3 elektrony walencyjne.
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Najwyzsza wartosciowos¢ pierwiastka wzgledem tlenu

Numer grupy 1 2 13 14 15 16 17
Liczba
elektronow 1 2 3 4 5 6 7

walencyjnych

Maksymalna
warto$ciowos¢ | Il 1] v \Y Vi Vil
wzgledem tlenu

W2z6r tlenku Na20 CaO Al,03 SiO2 N20s SO3 Cl.07

Najwyzsza wartosciowos¢ pierwiastka wzgledem wodoru

Numer grupy 1 2 13 14 15 16 17
Liczba
elektronéw 1 2 3 4 5 6 7
walencyjnych
Maksymalna
warto$ciowos¢ | Il 1] v 1] Il
wzgledem tlenu
Wz6r tlenku NaH MgH: AlH3 SiHa NHs H2S HCl

Ustalanie wzoru na podstawie wartosciowosci - szukamy najmniejszej wspéinej wielokrotnosci
wartosciowosci obu pierwiastkdow (warto$ciowosci znamy lub czytamy z nazwy/uktadu okresowego), a nastepnie
dobieramy indeksy stechiometryczne tak, aby ilosci wigzan utworzonych przez kazdy z pierwiastkdw byty rowne:

m n

Al;03
Ustalanie wzoru na podstawie wartosciowosci — ,na krzyi”:
X y
My E,
Nie piszemy ,,1”, skracamy indeksy dzielgc przez najwiekszy wspodlny dzielnik, np.:

I i
Ca20; skracamy dzielac przez 2, wtasciwy wzér: CaO

Inny przyktad: n
Fe,0s3

Ustalanie wzoru na podstawie wzoru strukturalnego (ilosci wiazan, ,tapek”):
Kazdy atom ma tyle wigzan (uwspdlnionych par elektronéw) — ,fapek” ile wynosi jego wartosciowo$é. Zadne z
wigzan nie moze pozosta¢ wolne.

1] 1]
— - —
Fe— 0— wz0r strukturalny zwigzku: Fe 0]

o
Fe—0O
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We wzorach zwigzkéw chemicznych, na ogoét z lewej strony umieszczamy pierwiastek o nizszej elektroujemnosci,
z prawej strony — o wyzszej.

Nazwy zwigzkow chemicznych — czytamy ,,od prawej” strony, tam gdzie nie jest to oczywiste — podajemy
wartosciowosc¢: np. Fe20s to tlenek zelaza(lll) (tlen ma wartosciowos$é Il, zelazo moze mieé Il lub IIl). Wartosciowos$¢
podajemy w przypadku niemetali i metali lezacych ,w srodku” uktadu okresowego (gr. 3-12).

Wartosciowosc¢ zapisujemy cyframi rzymskimi (1, 11, 11, 1V, itd.). W nazwach umieszczamy w nawiasie za nazwg
pierwiastka, ktorego dotyczy. We wzorach zwigzkdw umieszczamy nad symbolem pierwiastka, ktérego dotyczy.

Przyktady:
i
MgO — tlenek magnezu
(nie piszemy wartosciowosci ,,(11)”, bo magnez jest w 2. grupie i zawsze dwuwartosciowy)
V1l
SO, - tlenek siarki(IV)
(piszemy wartosciowosci ,(IV)”, bo siarka jest niemetalem i moze mie¢ rézne wartosciowosci)
"1
Fe2Ss — siarczek zelaza(lll)

(piszemy wartosciowosci ,,(I11)”, bo zelazo moze mie¢ rézne wartosciowosci)

AlF; - fluorek glinu

(piszemy wartosciowosci ,,(I11)”, bo zelazo moze mie¢ rézne wartosciowosci)
11
NaH — wodorek sodu

(nie piszemy wartosciowosci, wodor i sod sg w 1. grupie — zawsze jednowartosciowe)

Przyktady tlenkow tego samego pierwiastka o réznych wartosciowosciach:

(I I e v v Vo Vil

N20

tlenek azotu(l)

NO

tlenek azotu(ll)

N203

tlenek azotu(lll)

NO: oraz N204
tlenek azotu(IV)

N20s
tlenek azotu(V)

NOs
tlenek azotu(VI)

Inn
CrO

tlenek chromu(ll)

Cr203

tlenek chromu(lll)

v
CrO2

tlenek chromu(IV)

Vi
CrOs3

tlenek chromu(VI)

i

SO
tlenek siarki(IV)

Vi

SOs
tlenek siarki(VI)

v

Vil

Al

tlenek chloru(l)

tlenek chloru(lll)

tlenek chloru(IV)

tlenek chloru(V)

tlenek chloru(IV)

MnO Mn203 MnO: Mn207 co CO:

tlenek manganu(ll) tlenek manganu(lll) tlenek manganu(IV) tlenek chromu(VI) tlenek wegla(ll) tlenek wegla(IV)
o [T vl Vol Vo v Vo YINE

Cl0 Cl203 ClOz oraz CI204 | Cl20s ClOs oraz CI20s | Cl207

tlenek chloru(V)

Ciekawe wyjatki, ktére mogg gdzies sie przydac¢...

v

P4010

? ?

- tlenek fosforu(V). Ten zwigzek tak wystepuje (nie jako P20s tylko jako dimer).

FesOs - tlenek zelaza. Nie da sie tutaj okresli¢ wartosciowosci. W ten sposéb zapisuje sie czasem ,,rdze”.
To sumaryczny zapis mieszaniny dwoch tlenkéw — tlenku zelaza(ll) i tlenku zelaza(lll): FeO-Fe203

\"Al] v

NO2 2 N204

- tlenek azotu (IV). W zaleznosci od temperatury ten zwigzek wystepuje w jednej lub drugiej
formie (lub w réwnowadze obu form)
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Lekcja

Temat: Prawo statosci zwigzku chemicznego. Prawo zachowania masy.
RéAwnania reakcji chemicznych.

PRAWO STALOSCI SKEADU ZWIAZKU CHEMICZNEGO
— stosunek mas pierwiastkdw w danym zwigzku chemicznym jest staty.

Dany zwigzek chemiczny ma zawsze taki sam sktad oraz wzor stechiometryczny (sumaryczny), niezaleznie od
sposobu czy miejsca jego otrzymywania, stanu skupienia, itp.

Korzystajgc z prawa statosci sktadu zwigzku chemicznego mozemy:

1)

2)

3)

4)

5)

Obliczy¢ ile substratow potrzeba do otrzymania konkretnej ilosci produktéw (ilosciowo lub masowo):
O+@ —-Ce

np. Zeby otrzymac 10 szt. produktu, potrzebujemy 10 szt.O oraz 10 szt. @

Inne przyktady bedq przy obliczeniach chemicznych — masowej interpretacji rownan chemicznych.

Okresli¢ czy ktorys z substratow jest w nadmiarze lub czy wystarczy substratow do otrzymania konkretnej
ilosci produktow:

o+® -0C®

np. Jeslimam 10 szt. O oraz 3 szt.@ to otrzymamy 3 szt. O@ i pozostanie 7 szt. O

Ta ilos¢ nie wystarczy substratéw do otrzymania 10 szt. O

Okresli¢ stosunek ilosciowy i masowy pierwiastkdw w czgsteczce:

SOs — tlenek siarki(VI)

W czasteczce tlenku siarki(IV) stosunek ilosciowy liczby atomow siarki do liczby atomoéw tlenu wynosi 1:3
Stosunek masowy wynika z mas atomowych: masa siarki: 32u, masa tlenu: 3 atomy, kazdy po 16u:

3-16u=48u. Stosunek masowy siarki do tlenu wynosi wiec: 32:48 lub po skréceniu: 2:3.
ms _ 32_u _2

Mozna to tez zapisaé: — = ==
mo 48u 3

Okresli¢ wzdr zwigzku na podstawie stosunku ilosSciowego lub masowego:

Stosunek masowy zelaza do tlenu w pewnym tlenku zelaza wynosi 14:6. Okres$l wzor i nazwe tego tlenku.

Tlenek zelaza: FexOy

mg, 14
my 6
mre = 56u
mo = 16u
56u -x 14
16u -y 6

x 14-16 224 2

y 6-56 336 3
Szukanym tlenkiem jest Fe20s — tlenek zelaza(lll)

Ustali¢ sktad procentowy zwigzku chemicznego, lub na podstawie sktadu procentowego ustali¢ wzér:
SOs — tlenek siarki(VI)
mso, = 32u + 3-16u = 80u
Mswso, = 32U
Mo wso; = 3:16u = 48u

mgo, 100% 80u

‘mg  x  32u

100% - 32u

=0 400
x 80u %

Sktad procentowy SOs to: 40% siarki i 60% tlenu
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PRAWO ZACHOWANIA MASY:

masa substratéw = masa produktéw
W uktadzie zamknietym, w reakcji chemicznej, suma mas substratow jest réwna
sumie mas produktow.

Nic w przyrodzie nie ginie, nie znika, nie pojawia sie.

UZGADNIANIE ROWNAN REAKCJI CHEMICZNYCH

(bilansowanie réwnan, wyréwnywanie réwnan, uzgadnianie/dobieranie wspé6tczynnikéw stechiometrycznych)
W celu uzgodnienia réwnan reakcji chemicznych, dobieramy wspotczynniki

stechiometryczne tak, aby liczba atomdw danego pierwiastka byta taka sama po
obu stronach réwnania reakcji (po stronie substratéw i produktéw).

Wynika to z prawa zachowania masy: kazdy atom ma okreslong mase atomowag,
czgsteczka — mase czgsteczkowg, a suma mas substratow musi by¢ rowna sumie
mas produktow.

Schemat postepowania:

1. Jezeli mamy podany stownie przebieg reakcji chemicznej, to zapisujemy jg przy pomocy symboli pierwiastkow i
wzoréw zwigzkdéw chemicznych. Pamietamy, ze niektore pierwiastki wystepujg w postaci czgsteczek
dwuatomowych: gazy aktywne: Hz, N2, Oz oraz fluorowce: F2, Clz, Br, |2.

2. Po zapisaniu réwnania przy pomocy symboli pierwiastkdw i wzoréw zwigzkow chemicznych, lub jesli mamy
zapisang w ten sposob reakcje do uzgodnienia — nie zmieniamy indeksow stechiometrycznych!

3. Uzgadniamy wspdtczynniki w taki sposdb, zeby liczba atomdéw danego pierwiastka po stronie substratow byta
taka sama jak liczba atoméw danego pierwiastka po stronie produktéw. Zaczynamy od mniej typowych
pierwiastkow, na koricu uzgadniamy ilosci wodoru, tlenu i pierwiastkdw, ktére wystepujg jednoczesnie w wiecej niz
jednym substracie lub produkcie.

4. Po kazdej zmianie wspotczynnika przy zwigzkach chemicznych, musimy mie¢ na uwadze, ze zmienita sie liczba
poszczegdlnych pierwiastkdw. Moze by¢ koniecznos¢ korekty wczesniej dobranych wspétczynnikow. Na koniec —
sprawdzamy jeszcze raz, czy liczba atomdéw poszczegdlnych pierwiastkdw po obu stronach réwnania jest taka sama.

Przyktady:

Zadanie: Zapisz i uzgodnij réwnanie reakcji spalania wodoru w tlenie.
1. Zapisujemy symbolami pierwiastkdw i wzorami zwigzkow. Pamietamy, ze woddr i tlen wystepujg w postaci
czasteczek dwuatomowych:

H, + O, — H0

2. Mamy ustalone wzory reagentéw — od tej pory nie zmieniamy nic przy indeksach stechiometrycznych.

3. Sprawdzamy ilo$¢ atomoéw wodoru ,,po lewej” stronie: 2. Sprawdzamy ilos¢ atoméw wodoru ,,po prawej”: 2 — OK.
4. Sprawdzamy ilos¢ atomow tlenu ,po lewej”: 2. Sprawdzamy ilo$¢ atomdw tlenu ,,po prawej”: 1. Nie zgadza sie.
Dopisujemy ,,po prawej” stronie réwnania wspotczynnik stechiometryczny ,,2” przy czasteczce zawierajgce;j tlen:

H2 + O — 2H:0
5. Sprawdzamy ponownie ilo$¢ atomdéw wodoru ,,po lewej”: 2. Sprawdzamy ilos¢ atoméw wodoru ,,po prawej”: 4.
Nie zgadza sie. Dopisujemy ,,po lewej” stronie réwnania wspoétczynnik stechiometryczny ,,2” przy czgsteczce
wodoru.

2H2 + 02 — 2H,0

6. Sprawdzamy jeszcze raz czy wszystko sie zgadza. Wodor: OK (2 x 2 = 4 po lewej, 2 x 2 = 4 po prawej), tlen: OK
(dwuatomowa czasteczka po lewej = 2, dwa czasteczki z jednym atomem tlenu kazda po prawej). Zgadza sie.
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Zadanie: Uzgodnij rownanie reakcji:

P4010 + NaOH — NazPOs + H20

1. Mamy zapisang reakcje przy pomocy ustalonych wzoréw. Zgodnie z prawem statosci zwigzku chemicznego — nie
wolno zmienia¢ nic przy indeksach stechiometrycznych.

2. Tlen wystepuje we wszystkich reagentach —jego liczbe uzgodnimy na koricu.

3. Sprawdzamy ilos¢ atomow fosforu (P) ,,po lewej” stronie: 4. Sprawdzamy ilos¢ atomow fosforu ,,po prawej”: 1 —
nie zgadza sie. Dopisujemy ,po prawej” stronie réwnania wspotczynnik stechiometryczny ,4” przy czgsteczce
zawierajgcej fosfor:

P4010 + NaOH — 4Na3POs + H,0

5. Sprawdzamy ilo$¢ atoméw sodu (Na) ,po lewej” stronie: 1. Sprawdzamy ilo$¢ atoméw fosforu ,po prawej”:
4x3=12 — nie zgadza sie. Dopisujemy ,,po lewej” stronie réwnania wspoétczynnik stechiometryczny ,12” przy
czasteczce zawierajacej sod:

P4010+ 12NaOH — 4NasP0O4 + H,0O

6. Sprawdzamy ilos¢ atoméw wodoru ,,po lewej” stronie: 12. Sprawdzamy ilos¢ atomdéw wodoru ,,po prawej”: 2 —
nie zgadza sie. Dopisujemy ,,po prawej” stronie réwnania wspotczynnik stechiometryczny ,,6” przy czasteczce wody
zawierajgcej wodor, tak aby liczba atomdéw wodoru po prawej stronie wynosita 12:

P4010 + 12NaOH — 4NasPO4 + 6H20

6. Sprawdzamy ilos¢ atomow tlenu ,,po lewej” stronie: 10 + 12 = 22. Sprawdzamy ilos¢ atoméw tlenu ,,po prawej”
stronie: 4 x 4 + 6 = 22 — zgadza sie. Sprawdzamy jeszcze raz czy wszystko sie zgadza. ROwnanie jest uzgodnione.

Witasne przyktady, ¢wiczenia notatki:
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Lekcja

Temat: ROwnania reakcji chemicznych. Obliczenia stechiometryczne.

Réwnania reakcji mozemy interpretowac w sposéb ilosciowy oraz masowy:

C + (0)) — CO;
Jeden atom tlenu reagujez  jedng czasteczka tlenu dajagc jedna czgsteczke tlenku wegla(IV)
jeden atom wegla jedna czasteczka tlenu jedna czasteczka tlenku wegla(IV)
ma mase ma mase ma mase
12u 2-16u=32u 12u+2-16u=44u

Z 12 unitéw wegla i 32 unitow tlenu powstajg 44 unity tlenku wegla(1V). Z prawa statosci zwigzku chemicznego
wynika, ze przy wiekszych ilosciach — proporcje sktadnikdéw sg zachowane — i s proporcjonalnie wieksze.
Przyktadowo: z 12g Ci 32g O2 powstanie 44g CO2. Z 12 ton wegla i 32 ton tlenu powstang 44 tony COz itd.

Przyktady:
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Lekcja

Temat: Powtorzenie wiadomosci.

Lekcja

Temat: Sprawdzian.

Lekcja

Temat: Omowienie i poprawa sprawdzianu.




