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Energia elektronow

Wiekszos¢ elektrondw jest niezbednych

do stabilizacji jadra atomowego (majacego tadunek
dodatni) — zajmujg wszystkie orbitale i warstwy liczac
od wewnatrz (od strony jadra). Chmury elektronowe s3
roztozone réwnomiernie -
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Energia elektronéw

Elektrony na najbardziej zewnetrznej powtoce
elektronowej — powtoce walencyjnej - nie wptywajg
tak mocno na stabilizacje jgdra (zwtaszcza, ze sa,
pomijajac gazy szlachetne, roztozone nieréwnomiernie). M0oga
by¢ one wspétdzielone z innymi atomami. Atom
moze rowniez na takg powtoke przyjac elektrony

z zewnatrz (od innych atoméw) o ile zapewnig bardziej
réwnomierne roztozenie tadunku ujemnego wokét
jadrai lepszg stabilizacje.

Tworzenie jonow
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Wiagzania chemiczne

* Korzyscig dla atomow jest takze spadek energii -
suma energii pojedynczych atomow jest wieksza
od energii czgsteczki.

» Kazda drobina dazy do jak najnizszej energii w
da nym uktadzie (w tym przypadku do podzielenia sie
elektronami).

Np. dwa atomy litu (kazdy z 1 elektronem walencyjnym)
oddadzg swdj elektron atomowi tlenu (ktsry

w stanie podstawowym ma 6 elektronéw walencyjnych - 2s2, 2p4),
sprawiajac, ze bedzie miat ich 8 (petne powtoki 2s i 2p).
Atomy litu bedg miaty wtedy petna podpowtoke 1s.
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Tworzenie jonow

 Zaleznie od tego, ktory orbital jest zajety jako
najbardziej zewnetrzny, atomy majg rézne
mozliwosci tworzenia wigzan, czyli wspétdzielenia
— oddawania lub przyjmowania elektrondw - daza
one do posiadania petnej zewnetrznej powtoki elektronowej.

* Stad pierwiastki bloku s mogg by¢ kationami +1
(litowce) lub +2 (berylowce), a pierwiastki bloku p
moggq posiadac tadunek pomiedzy +1 i +7 (jesli
oddaja elektrony) lub pomiedzy -1 i -3 (jeslije
przyjmuja).

Wiazania chemiczne

* Wigzania pomiedzy dwoma (lub wiecej) atomami

moga by¢ tworzone gdy jest to ,,optacalne”

dla wszystkich biorgcych udziat w wigzaniu
atoméw. Atomy dazg do posiadania petnej
zewnetrznej podpowioki elektronowej. Zaleznie
od stanu poczatkowego — czyli, w ktérym
kierunku jest blizej do osiggniecia tego celu —
moga ,,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 réwny
wktad elektronow od obu atomdw o zblizonej
elektroujemnosci;

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



Krysztat jonowy

* Wiekszos$¢ zjawisk zachodzgcych w obrebie
atomédw, jondw i czgsteczek mozna
wyttumaczy¢ przycigganiem sie +i -, lub
odpychaniem sie takich samych tadunkdw.

* Przyktadem jest istnienie zwigzkdéw jonowych
w postaci statej - krysztatow zbudowanych
z jondw. Jony przyciggajg sie rownomiernie
i tworzg tak upakowane struktury, jak to

mozliwe w danych warunkach: %

Solwatacja

Jony s3 lepiej solwatowane poprzez czasteczki s.
rozpuszczalnikdw polarnych. S to takie
rozpuszczalniki, w ktérych tadunki (pochodzace

od pojedynczych atoméw) Sg nierdwnomiernie &+
roztozone i tworzg moment dipolowy.

Im wieksze réznice w elektroujemnosci HE
atomow tworzacych rozpuszczalnik, tym @ &
lepiej. Najpowszechniejszym a
rozpuszczalnikiem jest woda, ktora jest

polarna. Solwatacja przez wode to

L 2
hydratacja. D 200,®
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Jony w roztworze

Jesli w duzym zbiorniku petnym rozpuszczalnika
umiescimy jeden jon, to bedzie on ptywat bez
zadnych ograniczen w catej objetosci, poniewaz
jedynymi oddziatywaniami, z jakimi bedzie miat
do czynienia, to solwatacja. Ze wzgledu na brak
oddziatywan, bedzie poruszat sie z maksymalng
predkoscig mozliwg dla danego jonu w danym
rozpuszczalniku. Jest to przypadek tzw.
Rozcienczenia nieskonczenie wielkiego (c..)

-

CC BY-SA Leszek Niedzicki

Solwatacja

Innym przyktadem oddziatywania miedzy + i — jest
solwatacja jondw w roztworze. Jony w roztworze sg
otaczane przez czasteczki rozpuszczalnika, poniewaz
atomy rozpuszczalnika sg natadowane. Mimo, ze
czasteczki rozpuszczalnika sg obojetne jako catosé,
to w poszczegdlnych miejscach czgsteczki sg nieco
bardziej dodatnie lub nieco bardziej ujemne. Tak
wiec z kationem (+) bedzie oddziatywata ujemna (-)
czes¢ czasteczki rozpuszczalnika.

Dysocjacja
Dysocjacja to zjawisko, w wyniku ktérego zwigzek
o budowie jonowej (ktéry zawiera przynajmniej jedno
wiazanie jonowe) zostaje rozerwany na dwa jony.
Wopierw zwigzek jest solwatowany. Nastepnie
czasteczki rozpuszczalnika oddziatujg na tyle silnie
z jonami, Ze energia tego oddziatywania jest wieksza
niz energia wigzania jonowego. Wigzanie to zostaje
zerwane i od tego momentu zwigzek (sél, kwas, zasada)
przestaje istnie¢ a zamiast niego pojawiajg sie dwa
jony — kation i anion (lub wieksza ich ilos¢, jesli sél, kwas
lub zasada byty wielojonowe).

%i@fp@*»@mqﬁd‘

Jony w roztworze

Jedli dodamy drugi jon do roztworu, wéwczas
potencjalnie mogg sie spotkac. Wtedy przez moment
beda oddziatywaty ze sobg. Moga to robié

na odlegtosé, jedynie elektrostatycznie (posrednio)
poprzez czgsteczki rozpuszczalnika, czy tez
bezposrednio przez zetkniecie sie i utworzenie
wigzania jonowego. W obu przypadkach jednak

w koncu sie rozdzielg, gdyz tego typu rownowagi sg
dynamiczne i majg staty sktad (np. statg ilos¢
utworzonych par jonowych) tylko dla miliardéw
miliardédw jondéw, natomiast pojedyncze jony w kétko
oddziatujg ze sobg i odrywajg sie od siebie.



Jony w roztworze

Im wiecej jondw w roztworze, tym wieksza
szansa na spotykanie sie jondw i coraz czesciej
tworzenia sie par jonowych. Wraz ze wzrostem
stezenia jondw pewna ich cze$¢ (coraz wieksza) staje
istnieje w kazdym momencie w formie par
jonowych (niekoniecznie bezposrednich, stad nie méwimy

o niezdysocjowanej soli) i €W. wiekszych asociatc')w.

Obrazek z pominieciem czasteczek ®

rozpuszczalnika, wszystkie jony sg solwatowane — % ) ()
wszystkie kationy (przynajmniej jedna warstwg

czasteczek rozpuszczalnika) i aniony —

przynajmniej niektére oddziatujg z jedng (] Q) o) ©

czasteczka rozpuszczalnika. 19

Jony w roztworze
Powyzej pewnego stezenia nie da sie juz dodawacd
jondéw do roztworu — albo sie nie da ich rozpuscié
(nie dochodzi do dysocjacji), albo na biezgco przy prébie
rozpuszczania jednych wykrystalizowujg drugie.
Wynika to z tego, ze do dysocjacji wymagana jest
duza ilo$¢ czasteczek rozpuszczalnika. Jednoczesnie
kazdy jon musi by¢ otoczony przez czasteczki
rozpuszczalnika, aby byt jonem, jesli ich zabraknie,
potgczy sie z pierwszym lepszym przeciwjonem
i utworzy z powrotem niezdysocjowany zwigzek
jonowy. Tak wiec rozpuszczalno$é danego zwigzku
okresla ilosé czgsteczek rozpuszczalnika w catym
rozpuszczalniku i ich ilo$¢ potrzebna w warstwach
solwatacyjnych, aby skutecznie ekranowad jon
przed trwatym potgczeniem z przeciwjonami.

Rozpuszczanie RIS
Rozpuszczanie substancji statej oo oo
w rozpuszczalniku zasadniczo polega  © %
na tym, ze czgsteczki rozpuszczalnika °,° )
otaczaja czasteczki substancji e °

rozpuszczanej. Sita oddziatywan

miedzy czasteczkami rozpuszczalnika
(ze wzgledu na ich ilo$¢ badz charakter

oddziatywania) jest wieksza od sity 2.
spajajgcej czgsteczki substancji
rozpuszczanej, wiec pojedyncze
czgsteczki substancji z granic ciata

statego sg odrywane od niego

i ,odptywaja” w gtab roztworu.
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Obrazek z pominieciem

czasteczek rozpuszczalnika, % . @
wszystkie jony sg solwatowane. (’ .8 e b

Jony w roztworze
Chwilowe ,,zatrzymywanie sie” jondw w wyniku
oddziatywan z jonami przeciwnymi powoduje
w skali miliardéw miliarddw jondw statystyczne
zmniejszenie ich predkosci (ruchliwosci). Ma to
konsekwencje takie, ze wraz ze zwiekszaniem stezenia
sg one coraz mniej ruchliwe. Sg tez coraz mniej chetne
do oddziatywania z innymi zwigzkami/jonami. Coraz
mniejszy ich procent w danym momencie jest
w formie wolnej (pojedynczych jonow).

®e 2

Jony w roztworze
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Rozpuszczanie zwigzkow jonowych

Krysztat zwigzku, ktéry zawiera wigzanie jonowe
(wigzanie miedzy atomami z przeciwlegtych koricow okresow, np.
Na*iCl) zostaje wrzucony do rozpuszczalnika
polarnego (np. wody). Krysztat rozpuszcza sie, tzn.
czasteczki zwigzku na granicach krysztatu sg
otaczane przez czasteczki rozpuszczalnika (czesciowa
solwatacja). Gdy sita oddziatywania czasteczek
rozpuszczalnika z jonem jest wieksza niz tego jonu
Z jego przeciwjonem (otaczajgcymigo jeszcze
przeciwjonami), Wigzanie jonowe zostaje rozerwane
a jon zostaje wyrwany z krysztatu. Przeciwjon
pozbawiony wigzan réwniez odptywa w gtgb
roztworu.



Dysocjacja - znowu

Poziom dysocjacji zalezy od budowy substancji
rozpuszczanej i rozpuszczalnika. Cata substancja
rozpuszcza sie (w granicach rozpuszczalnosci), ale znajduje sie
w dynamicznej rownowadze. Ta réwnowaga decyduje
w jak duzym stopniu zdysocjowany jest zwigzek — jest
to stopien dysocjacji (a). Jego

wartos¢ mowi, ile faktycznie

czgsteczek ulegto dysocjacji

na jony w stosunku

do rozpuszczonejilosci (0<a<1).

a= cjcm/csubstam:ji

Dysocjacja c.d.

* Im bardziej jonowe jest wigzanie w zwigzku
jonowym, tym lepiej on dysocjuje. Sita wigzania
zalezy od tworzacych go atoméw i ich
elektroujemnosci. W uproszczeniu: im dalej od
siebie w uktadzie pierwiastkéw sg atomy
potgczone wigzaniem, tym bardziej jest ono
jonowe (tym jest stabsze). HCI, NaCl, LiBr to zwigzki
silnie jonowe i w petni dysocjuja. AI(OH); jest tez
zwigzkiem jonowym, ale bardzo stabo jonowym,
stad jest bardzo trudno rozpuszczalny i prawie nie
dysocjuje.

Elektrolit

Elektrolitem moze by¢ takze stopiona sél —
oddziatywania miedzy jonami sg tak stabe

w stosunku do drgan powodowanych
temperaturg, ze wigzania jonowe sg rozrywane

i jony moga sie swobodnie poruszaé, chociaz
zwykle i tak istniejg w formie par jonowych

i nieduzych asocjatow natadowanych.

Istnieja rowniez elektrolity state - niektdre
zwigzki/stopy/mieszaniny umozliwiajg ruch jonéw
w ciele statym; elektrolity state zwykle przewodzg
stabo.
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Dysocjacja c.d.

* O stopniu dysocjacji (i o rozpuszczalnoéci) zZwigzku
decyduje m.in. rozpuszczalnik — im jest
bardziej polarny, tym lepiej pozwala na
rozpuszczanie/dysocjacje zwigzku jonowego.
Polarnos¢ rozpuszczalnika najprosciej mozna
ujac stata dielektryczng (wzgledna przenikalnosé
elektryczna) - €.

Elektrolit

* Elektrolit to kazda materia przewodzgaca jony,
czyli posiadajaca jony w formie ruchome;.

* Najczesciej elektrolitem nazywamy roztwér
dobrze zdysocjowanej soli, kwasu lub zasady.
W roztworach zwigzkdéw jonowych jony sg
ruchome i majg duzg swobode, chociaz
wystepujg w formie solwatowane;.

Rozpuszczalnik i zwigzek rozpuszczany

* CH, w wodzie nie jest elektrolitem (c jest w srodku okresu);

* NHj; jest bardzo stabym elektrolitem (N jest w srodku okresu);
* HCl jest silnym elektrolitem (ci jest na brzegu okresu);
Al(OH), to staby elektrolit, NaOH — silny. Ale HNO; jest
takze silnym elektrolitem, cho¢ N jest w srodku okresu.
Whynika to z tego, ze wodor taczy sie z tlenem a nie
azotem.



Silni i stabi Efekty dysocjacji

« Silny elektrolit to taki, ktory jest * W wyniku dysocjacji caty roztwdr zawierajacy
w petni lub prawie w petni jony rézni sie od rozpuszczalnika w kilku
zdysocjowany (>99% jondw) waznych parametrach:

HCl + H.O —=—H.O* + CI — Roztwdr zaczyna przewodzi¢ prad
2 3

— Zwieksza sie temperatura wrzenia

. . L — Zmniejsza sie temperatura topnienia
* Staby elektrolit to taki, ktéry jest . . . . .
— Mozliwe s3 reakcje pomiedzy jonami réznych

stabo zdysocjowany (<<99% jonow) zwigzkow, ktdre sg rozpuszczone i zdysocjowane
CH3COOH + HZO «—> H3O+ + CH3COO- W tym samym roztworze (takze reakcje z samym

rozpuszczalnikiem).

CC BY-SA Leszek Niedzicki



