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Plan wyktadu

|. Chemia ogdlna: budowa atomu, teoria wigzan, klasyfikacja pierwiastkow,
podstawowe definicje i prawa chemiczne, reakcje red-ox i ac-bas,
chemia roztworédw wodnych, zwigzki nieorganiczne i ich reakcje.

II. Elektrochemia: dysocjacja elektrolityczna, ogniwa elektrochemiczne, elektroliza.

Il. Chemia fizyczna: rodzaje reakcji chemicznych - rdwnowagi, kinetyka, szybkos¢,
rola katalizatora; podstawy termodynamiki chemicznej, funkcje stanu, trzy zasady
termodynamiki, termochemia.

IV. Chemia organiczna: klasyfikacja zwigzkéw organicznych, grupy funkcyjne,
sposoby otrzymywania i reakcje. Podstawowe informacje na temat grup
zwigzkéw: weglowodory + chlorowcopochodne, alkohole, etery/epoksydy,
aldehydy, ketony, kwasy, estry, aminy, aminokwasy, weglowodany i polimery.

V. Procesy przemystowe: przerébka ropy naftowej, produkcja polimerdw,
procesy spalania i prazenia; podstawy bilansu cieplnego i materiatowego,
inne wysokotonazowe i/lub specjalistyczne procesy.

Chemia ogdlna

z elementami chemii nieorganicznej
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Sprawy organizacyjne

* 30 godzin wykiadu

* Dwa zaliczenia — na 6smym i na ostatnim wyktadzie
(mozna miec jedna kartke ze wzorami)
* Poprawa (jesli bedzie potrzebna) w sesji
* Prowadzacy:
dr hab. inz. Leszek Niedzicki
Woydziat Chemiczny, Gmach Chemii (Noakowskiego 3), p. 346
(metody kontaktu i terminy konsultacji s3 na stronie www)
telefon: 22 2347421
email: leszek.niedzicki@pw.edu.pl
strona: Iniedzicki.ch.pw.edu.pl
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Czym jest chemia

* Chemia jest nauka o atomach i ich potaczeniach
miedzy sobg;

* Potaczenia te moga by¢ silne lub stabe — stabsze
moga ulegac rozerwaniu a nastepnie atomy
maja mozliwo$¢ utworzenia np. innych,
silniejszych potaczen;

* Potaczenia miedzy atomami nazywamy
wigzaniami;

* Aby wiedzie¢, kiedy atomy mogqg wigzac sie
miedzy sobg oraz czym sie réznia od siebie,
trzeba poznac ich strukture.



Budowa atomu

* Jadro sktada sie z neutronéw i protondw
(nukleonowy);

* Proton — czastka z jednostkowym tadunkiem
dodatnim

* Neutron — czastka bez tadunku;

* Jadro musi zawiera¢ obydwa typy czastek, dzieki
temu protony nie odpychajg sie od siebie (neutrony
je rozdzielajg) — a Si’[y jad rowe (oddziatywania silne miedzy
nukleonami - sity utrzymujace spéjnos¢ jadra) Sg silniejsze

* Jadro ma fadunek dodatni — taki jak suma
tadunkdéw zgromadzonych w nim protondéw;

* Jadra sg nietrwate — to tylko kwestia czasu...

Budowa atomu

Izotopy pierwiastka to jadra o rdznej masie i tej
samej ilosci protondw. RAznig sie wiec tylko
iloscig neutrondéw. Rézne pierwiastki majg rézne
ilosci izotopdw.

Tylko 220 izotopdow jest naprawde

stabilnych - reszta nie (najwiekszym

trwatym izotopem jest otéw-208).

Rdzne izotopy majg w wiekszosci te same
wtasciwosci, ale wystepuja z rézng
czestotliwoscia. Dlatego masy pierwiastkdw nie sg
catkowite — sg $rednimi wazonymi masami
izotopow.

Orbitale atomowe

- Maksymalnie 2 elektrony na orbital; T l'
- Najpierw elektrony zapetniajg wszystkie orbitale danej
podpowtoki po jednym; i
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Budowa atomu

Suma mas neutrondw i protondw tworzgcych
jadro jest mniejsza niz masa jadra. Rdznica to
energia wigzania jadra.

Energia wigzania jadra na jeden nukleon jest
najwieksza w przypadku jader o masach

w zakresie 50-90. W pozostatych jadrach jest
ona mniejsza (sa one stabiej zwigzane).

Najlepszym stabilizatorem jadra jest chmura
elektronéw wokot niego.

Budowa atomu
Atom ma wielko$¢ rzedu 101° m (1 A)
Jadro ma wielkos$¢ rzedu 10> m (1 fm),
ale ok. 99,95% masy atomu;
Reszta to chmura elektrondw, ktére waig
ok. 0,05% masy atomu;
Elektrony maja pojedynczy tadunek ujemny i jest
ich tyle samo co protondw w jadrze tego atomu;
llo$¢ protondw decyduje o tym, jakim
pierwiastkiem jest atom;
llos¢ neutrondw decyduje o trwatosci jadra (ktéry
izotop danego pierwiastka);
To elektrony decydujg o mozliwosci wigzania sie
atomow ze soba.
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Orbitale atomowe
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Energia elektronow Energia elektronow
* Rzeczywista kolejnos¢ zapetniania podpowtok (3s, 3p, 4s, * Powyzszy fakt wykorzystywany jest

3d, 4p, 5s) rézni sie od teoretycznej (3s, 3p, 3d, 4s, 4p, 4d). . . e . , L
Dla elektron6w najwazniejsze jest dazenie do jak do identyfikacji pierwiastkéw. Pochfanianie

najmniejszej energii. Nizsze podpowtoki z wyzszych energii o konkretnej wartosci (w formie np. fotonéw)
powfok sg korzystniejsze energetycznie (elektron na nich ma $wiadczy o obecnosci danego pierwiastka (np.
nizsza energie) iz wyzsze podpowtoki z nizszych powtok. pochtania energie réwna przejiciu elektronu walencyjnego na

* Energia elektronow na danej podpowtoce danego atomu poziom wyiszy). Tak samo po wzbudzeniu atomu
jest cisle okreslona. Elektron nie moze miec ,,nieréwnej”

. P : A wzbudzenie
energii. Przejscie miedzy (pod)powtokami odbywa sie (nadmiar energii) Mozna obserwowac absorpcja

poprzez przyjecie lub oddanie dokfadnie takiej energii, emisje energii, gdy elektron wraca
jaka wynika z réznicy energetycznej miedzy powtokami. do swojego stanu podstawowego.
Jest tez mozliwos¢ ,wybicia” elektronu z powtok atomu —

potrzebna jest do tego bardzo duza energia.

éfdo stanu

emisja ¢ podstawowego

Energia elektronow Elektrony walencyjne

* Wiekszos¢ elektrondw jest niezbednych
do stabilizacji jadra atomowego — zajmujg

wszystkie orbitale i warstwy od wewnatrz i sg * Zaleznie od tego, ktdry orbital jest zajety jako

réwnomiernie (symetrycznie) roztozone wokét najbardziej zewnetrzny, atomy maja rézne

jadra. mozliwosci tworzenia wigzan (daza do posiadania petnej
* Elektrony na najbardziej zewnetrznej powtoce zewngtrznej powloki elektronowej):

elektronowej— powtoce walencyjnej - nie * Pierwiastki bloku s moga by¢ kationami +1 lub +2

wptywaja tak mocno na stabilizacje jagdra. Mogg .

by¢ wspétdzielone z innymi atomami. Atom moze bloku p mogg posiadac tadunek pomiedzy +1i+7

réwniez na taka powtoke przyjac elektrony z lub pomiedzy -11i -3
zewnatrz (od innych atoméw). * bloku d mogg posiadaétadunek pomiedzy +1i+7

* bloku f moga posiadaétadunek +2, +3 lub +4

Zapis elektronowy Zapis elektronowy
* Zapis struktury elektronowej pierwiastka
oznacza: numer powtoki-symbol podpowtoki- * Dla uproszczenia zapisu pierwiastkow z duzg
ilo$¢ elektrondw. Zapis 1s2 oznacza dwa iloscia elektronow pomija sig petne powtoki

uzywajgc symboli gazow szlachetnych (maja
zawsze zapefniong najwyzsza powtoke). Dopisuje sie
jedynie stan ponad gaz szlachetny.

He odpowiada zapisowi 1s2;

elektrony na podpowtoce s powtoki nr 1 (czyli
najbardziej wewnetrznej): T‘l’

* Zapis 1s2 2s2 2p5 to petna 1. powtoka Ne zastepuje 1s2 252 2p6, itd.
(2 elektrony na powtoce s), @ na 2. powtoce petna * Stan elektronowy siarki mozna zapisac jako:
pierwsza podpowtoka (s) i 5 elektronéw 1s2, 252, 2p6, 3s2, 3p4 lub jako: Ne 3s2 3p4.

na podpowtoce p:[4} AR
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* Wiekszo$¢ zjawisk w obrebie atomodw i czgsteczek
mozna wyttumaczy¢ przycigganiem sie +i—

* Wieksze tadunki silniej sie przyciggaja: im wiecej
elektronéw w powtoce, tym mniejsza chmura
elektronowa, czyli promien atomu mniejszy.

Lit: He 2s1 - jest trzy razy wiekszy niz fluor!:
He 2s2, 2p5;

* Jednak kazda kolejna powtoka (nie podpowtoka)
jest sporo wieksza niz poprzednia (elektrony sie od
siebie odpychajg jako ze majg taki sam znak).

+i-

* Ttumaczy to tez, czemu bardzo duze atomy,
np. lantanowce, moga odrywaé od siebie
elektrony bez dazenia do petnej podpowtoki.
W tych przypadkach jest zaburzona kolejnos¢
i odrywane sg elektrony z powtoki 6s i 5d
(tadunek 3+). Natomiast powtoka f w miare
zapetniania dazy do 0 e, 7 e (wszystkie orbitale po
jednyme) lub 14 e~. Stad europ i iterb moga
mieé réwniez kationy 2+, a cer i terb 4+.

Wiazania chemiczne

* Dodatkowo, korzyscig dla atomédw jest takze
spadek energii - suma energii pojedynczych
atomoéw jest wieksza od energii czgsteczki

Np. dwa atomy litu (kazdy z 1 elektronem walencyjnym)

oddadza swdj elektron atomowi tlenu (ktory
w stanie podstawowym ma 6 elektrondéw walencyjnych - 2s2,

2p4), sprawiajac, ze bedzie miat ich 8 (petne powtoki
2si2p). Atomy litu bedg miaty wtedy petng
podpowtoke 1s.
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* Przy takim samym tadunku dodatnim (jadro)

odjecie elektrondw (tworzenie kationu) powoduje
zmniejszenie promienia jonu.
Im mniej elektrondw tym silniej sg przyciggane
przez jagdro i tym mniej odpychajg sie od siebie
nawzajem. Mogg sie wiec zmiesci¢ w mniejszej
objetosci.

* Gdy tworzy sie anion (dodanie elektronu) to
promien jonu sie zwieksza. Elektrony s3 stabiej
przyciggane przez jadro, a potrzebujg wiecej
przestrzeni, gdyz odpychajg sie silniej
od siebie.

Wiazania chemiczne

* Wigzania pomiedzy dwoma (lub wiecej)

atomami mogg by¢ tworzone gdy jest to
,optacalne” dla wszystkich biorgcych udziat

w wigzaniu atomoéw. Atomy daza do posiadania
petnej zewnetrznej podpowtoki elektronowe;j.
Zaleznie od stanu poczatkowego — czyli, w
ktorym kierunku jest blizej do osiggniecia tego
celu —mogg , przyjmowac” (akceptor) elektrony
od innych atomow lub je ,oddawac” (donor)
innym atomom.

Energia wigzan

* Wigzania chemiczne majg rézng energie - wsrdd

popularniejszych rozrézniamy wigzania:

— jonowe - oddziatywania elektrostatyczne miedzy
dwoma jonami powstatymi w wyniku przeniesienia
elektronu;

— kowalencyjne - wigzanie tworzy sie poprzez rowny
wktad elektronow od obu atomdw o zblizonej
elektroujemnosci;

— koordynacyjne - wszystkie elektrony w wigzaniu
pochodzg od jednego atomu.



Energia wigzan

* Energia wigzania miedzy dwoma identycznymi
atomami (w identycznej czasteczce) bedzie zawsze
taka sama. Wykorzystuje sie to w technikach
analitycznych do identyfikacji zwigzkéw

(oddziatywania z orbitalami molekularnymi).
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Ksztatty czasteczek

* Wynikajg z odpychania sie od siebie elektronow —
wigzania ,wychodzgce” z jednego atomu starajg
sie by¢ mozliwie najdalej od siebie. Wolne pary
elektronéw majg wiekszg zdolnosé odpychania
niz wigzania, ze wzgledu na brak fadunku
dodatniego (jadra) w tym kierunku.

Wiazania chemiczne

* Innym rodzajem wigzania jest L X X X
uwspadlnianie elektronéw tak jak to ma ® @ Q
miejsce w wigzaniach metalicznych. @ @ @ Y
Wszystkie atomy biorace udziat w takim @@ @°
wigzaniu sg jakby kationami (oddaja
elektron) i w ramach grupy atoméw
elektrony przeptywajg swobodnie.

* Jeszcze innym wigzaniem sg wigzania
wieloelektronowe, najpopularniejszym *©
przyktadem sg wigzania
zdelokalizowane w organicznych
zwigzkach aromatycznych.
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Hybrydyzacja
* Orbitale zhybrydyzowane majg nieco nizsza
energie sumarycznie niz pojedyncze sktadowe. To
ttumaczy, czemu nie wszystkie czgsteczki
zachowuja zasade wypetnienia podpowtok (BF;).
Ttumaczy rowniez ksztatt wielu czasteczek
(i ich orbitali).
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Wiazanie wodorowe

* Wodér bez elektronu posiada tadunek dodatni
skumulowany w matej objetosci (nie rozpraszany

na neutrony);

* W czasteczkach w ktérych wodér oddaje swoj
elektron atomom silnie przyciggajgcym
elektrony (np. tlen, azot, fluor) jego elektron
(cho¢ formalnie uwspdliniony) jest ,,blizej” drugiego
atomu;



Wiazanie wodorowe

* Wodoér szuka tadunkéw ujemnych z innych zrédet
niz wigzanie — ciggnie go do wolnych par
elektronowych innych atomaw (tlenu, azotu, fluoru,
itd.) tworzac stabe ,wigzania” z innymi
czasteczkami lub wewnatrz jednej wiekszej
czasteczki. Oczywiscie dziata to takze w druga
strone, tzn. silne tadunki ujemne szukaja
tadunkéw dodatnich. Np. pary elektronowe tlenu
szukajg wodordéw.

* Te bardzo stabe wigzania sg silne przezich ilos¢ -
dzieki temu woda jest ciekta a nie gazowa (jak by
wynikato z jej analogéw), 16d jest bardzo twardy,

a DNA, biatka i cze$¢ polimeréw dziata gtéwnie
dzieki istnieniu tych wigzan.

Klasyfikacja pierwiastkow

* metale / pétmetale / niemetale

— metale moga tworzyc¢ struktury krystaliczne lub amorficzne, ktére
zawierajq wolne elektrony (wigzania metaliczne)

* metale: alkaliczne / przejSciowe / ziem rzadkich /
aktynowce
— ze wzgledu na orbital walencyjny / wystepowanie / wiasciwosci

 gaz / ciecz / ciato state (w temperaturze pokojowej)

— stan skupienia, pochodna struktury chmury elektronowej (r6zne
upakowanie w przestrzeni powigzanych atoméw)

Rdine formy substancji

e Wszystkie zwigzki (przyktadem bedzie woda), oprécz zmian
stanu skupienia wynikajgcych ze zmian temperatury (16d-
woda-para wodna) mogq posiadac rézne formy w ramach
jednej fazy (kilkanascie odmian lodu). Réznorodnos¢ struktury
ciat statych zalezy od warunkdw ich tworzenia (szybkos¢
zamarzania, ci$nienie, ew. obecnoéé innych zwigzkéw). Tworzenie
sie roznych struktur dla tego samego zwigzku wynika z
uktadu elektronéw w atomach tworzgcych ten zwigzek,
chociaz s to dalekie konsekwencje (nie bezposrednie).

* Szkto od kwarcu i piasku (w rozumieniu pétkrystalicznej
krzemionki) rdzni sie szybkoscig stygniecia i poczatkowa
temperaturg (ten sam zwigzek - SiO,).

CC BY-SA Leszek Niedzicki

Stabilnosé drobin

Jony, atomy czy czgsteczki sg stabilne, jesli
wszystkie atomy danej drobiny posiadaja
wypetnione zewnetrzne powtoki, np.:

Atomy: He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn

Czasteczki homordzeniowe: H,, O,, F,, N,...
Aniony jednordzeniowe: F, S*, Br-, Cl-...
Kationy jednordzeniowe: Li*, K*, Mg?*...
Drobiny wielordzeniowe: H,0O, CO,,

S0,%, PO,*, CN-, NH,*... i analogicznie
wieksze czgsteczki.

Alotropia

Jesli atomy jednego pierwiastka tworzg wigzania miedzy
sobg (tlen, wegiel), to zdarza sie, ze mogg to robic na kilka
sposobdéw. Musi by¢ przy tym zachowany warunek
osiggniecia przez wszystkie atomy kompletu elektronéw
na ostatniej powtoce. W zaleznosci od struktury moga
znaczaco roznic sie wtasnosciami.

Przyktady:

Diagram fazowy siarki i wody

tlen: O,, 04 (ozon, nietrwaty)

wegiel: grafit (powierzchnie taczone), diament (struktura
przestrzenna), fulereny, nanorurki, grafen, itd.

siarka: pierscienie — ponad o$miocztonowe, S,
(romboidalna i jednoskosna), S, S,, S,, taricuchy (siarka
plastyczna), itd.

fosfor: biaty (tetraedry P,),

czerwony (nieregularny taicuch),

fioletowy (taricuch P,),

czarny (ptaskie warstwy).

Réine formy substancji
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