Wartosciowosc¢ pierwiastkow chemicznych



Wartosciowos¢ pierwiastkow chemicznych

Podczas zglebiania wiedzy chemicznej, nie trzeba wszystkiego uczyc¢ sie na pamie¢.
Czesto wystarczy znajomos¢ pewnych ogolnych regul, pozwalajacych na opisywanie
nowych faktow. Przykladem sa wzory sumaryczne niektorych zwigzkow, ktore

w do$¢ prosty sposoéb mozna prawidlowo zapisaé¢ na podstawie tylko jednej

informacji o atomach pierwiastkow tworzacych substancje zlozona.

Aby zrozumie¢ zagadnienia poruszane w tym materiale, przypomnij sobie:

e sposoOb tworzenia wigzan jonowych i kowalencyjnych przez atomy

pierwiastkow;

e sposob odczytu liczby elektronow walencyjnych atomow z uktadu

okresowego dla poszczeg6lnych pierwiastkow chemicznych.

Nauczysz sie

e definiowac pojecie: wartosciowosc;

e odczytywac z ukladu okresowego wartosciowosci pierwiastkow
chemicznych grup 1., 2. oraz od 13. do 17. uktadu okresowego wzgledem

wodoru i ich maksymalne warto$ciowosci wzgledem tlenu;

e zapisywac wzory sumaryczne dwupierwiastkowych zwigzkéw chemicznych

na podstawie informacji o wartosciowosci tworzgacych je pierwiastkow;

e ustalac¢ warto$ciowos¢ jednego pierwiastka chemicznego w zwigzku, gdy

znana bedzie wartoSciowos¢ drugiego;
e okresla¢ nazwe tlenku na podstawie jego wzoru sumarycznego;
e zapisywac wzor sumaryczny tlenku, znajac jego nazwe;

e rysowac wzory strukturalne dwupierwiastkowych zwigzkoéw chemicznych,

wiedzgc, jaka jest wartosciowosc¢ pierwiastkow, ktore je tworza.



1. Co to jest wzor strukturalny czasteczki?

Na podstawie wzorow sumarycznych zwigzkoéw o budowie kowalencyjnej, mozemy

ustali¢ sklad ich czasteczek: liczbe i rodzaj atomow poszczeg6lnych pierwiastkow.
Jednak nie jesteSmy w stanie przewidzie¢, w jaki sposob atomy sg ze sobg potaczone.

Tej informacji dostarcza inny wzor, zwany wzorem strukturalnym. Odzwierciedla on

uproszczony sposob i kolejno$¢ polgczenia atomow w czgsteczce.

We wzorze strukturalnym, podobnie jak we wzorze sumarycznym, postugujemy sie
symbolami pierwiastkow do oznaczenia atomow tworzacych czasteczke zwiazku
chemicznego. Za pomocyg kresek przedstawiamy wigzania pomiedzy atomami (jedna

kreska symbolizuje jedno wigzanie).

Przykladowo, czasteczka wody o wzorze sumarycznym H2O, ma nastepujacy wzor

strukturalny:
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Wzor strukturalny czasteczki wody
Zrédto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.

Na jego podstawie mozemy stwierdzi¢, ze w czasteczce wody kazdy atom wodoru jest
potaczony z atomem tlenu wigzaniem pojedynczym oraz ze atomy wodoru nie sg ze
soba bezposrednio zwigzane. Wzor strukturalny nie okresla, jak poszczegolne atomy

sq ulozone w przestrzeni.

W ponizszej tabeli zestawiono wzory sumaryczne i strukturalne czgsteczek

wybranych substancji o budowie kowalencyjne;.
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Wzory sumaryczne i strukturalne czasteczek wybranych substancji o budowie kowalencyjne;j
Zrédto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.

Czy mozna opisywac budowe zwigzkéw jonowych za pomoca
wzorow strukturalnych?
Wzory strukturalne rysujemy aby opisa¢ budowe czasteczek zwigzkoéw chemicznych.

Zwiazki o budowie jonowej nie tworza czgsteczek, ale krysztatly. Dlatego tez,

zwigzkoéw o budowie jonowej nie opisujemy za pomocg wzorow strukturalnych.

2. Co to jest wartosciowosc?

Liczbe wigzan, ktore tworzy atom danego pierwiastka chemicznego, faczac sie

z innymi atomami, nazywa si¢ wartosciowoscia. Przy jej opisywaniu postugujemy sie

cyframi rzymskimi.

Warto$ciowos¢ atomow pierwiastkow, ktore tworzg zwigzek o budowie
kowalencyjnej, mozemy fatwo okresli¢ na podstawie wzoru strukturalnego czgsteczki.

Na ponizszych grafikach zobrazowano wyznaczanie wartoSciowos$ci atomow
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pierwiastkow wchodzacych w sklad zwigzkow chemicznych o wzorach sumarycznych:
NHj; (amoniak) oraz CO» (tlenek wegla(IV)).

H H

N h H” “H
Atom azotu tworzy z atomami Kazdy z atoméw wodoru tworzy
wodoru 3 wigzania = z atomem azotu 1 wigzanie =
wartosciowos¢ atomu azotu wynosi |l wartosciowos¢ kazdego z atoméw wodoru wynosi |

Czasteczka o wzorze sumarycznym NH3 — odczytywanie warto$ciowo$ci atomow azotu i wodoru

na podstawie wzoru strukturalnego czgsteczki
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

O=C=0 O0=C=0

Atom wegla tworzy z atomami Kazdy z atomow tlenu tworzy
tlenu 4 wigzania = z atomem wegla 2 wigzania =
wartosciowos¢ atomu wegla wynosi [V wartosciowos¢ kazdego z atomow tlenu wynosi |l

Czasteczka o wzorze sumarycznym CO2 — odczytywanie wartoSciowosci atomow wegla i tlenu na

podstawie wzoru strukturalnego czasteczki
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 1

W ponizszej tabeli znajduja sie wzory sumaryczne trzech zwigzkéw chemicznych

o budowie kowalencyjnej oraz odpowiadajgce im wzory strukturalne ich czasteczek. Na
podstawie zamieszczonych wzoréw strukturalnych, okresl wartoSciowosc wszystkich

pierwiastkow chemicznych wchodzacych w sktad kazdej z rozpatrywanych czasteczek.

Wzér sumaryczny Wzor strukturalny

HCI H—C]

H,S O\

SO, S

Porownanie wzoréw sumarycznych i strukturalnych
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jak okreslamy wartoSciowos$¢ pierwiastkow chemicznych w zwigzkach jonowych?

Choc¢ pojecie wartosciowosci zdefiniowane jest dla zwigzkow chemicznych o budowie
kowalencyjnej, to w duzym uproszczeniu, pewne zwigzane z nig zatozenia,
wykorzystujemy tez dla zwigzkow o budowie jonowej. W tym przypadku

wartosciowos¢ pierwiastka jest rowna liczbowo tadunkowi jego jonu, ktory wystepuje



w krysztale zwigzku. Przy okreslaniu warto$ciowosci jonow pomijamy znaki dodatnie

i ujemne.

@ nNa

@

Chlorek sodu (NaCl) zbudowany jest z jednododatnich kationoéw sodu (Na*) i jednoujemnych

anionéw chlorkowych (Cl™). Warto$ciowos¢ sodu i chloru w chlorku sodu jest taka sama i wynosi I
Zrédto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.

@ Mg¥

@

Chlorek magnezu (MgCl,) jest zbudowany z dwudodatnich kationéw magnezu (Mg>")
i jednoujemnych anionéw chlorkowych (Cl ™). Warto$ciowo$¢ magnezu w tym zwigzku wynosi II,

a warto$ciowosc¢ chloru rowna jest I



Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.

3. Czy pierwiastki moga mie¢ dowolna
wartosciowosc?

Istnieja pierwiastki, ktorych wartosciowos¢ w wiekszos$ci tworzonych przez nie
zwigzkow chemicznych jest stata. Na przykiad sod czy wodor zawsze majg
wartosciowos¢ rowng jeden (I). Istniejg roOwniez i takie pierwiastki, ktore —

w zaleznosci od rodzaju zwigzku chemicznego — mogg wykazywac rézna
warto$ciowos¢. I tak wegiel w zwigzku o wzorze sumarycznym CO przyjmuje
warto$ciowos¢ rowng dwa (II), a w dwutlenku wegla o wzorze sumarycznym CO3 jego

warto$ciowos¢ wynosi cztery (IV).

Pewng pomoc w przewidywaniu wartosciowosci niektorych pierwiastkow
w zwigzkach z wodorem oraz ich maksymalng warto$ciowos¢ w zwigzkach z tlenem,

stanowi ukiad okresowy.

Moze on stanowi¢ pewna pomoc w przewidywaniu maksymalnej wartoSciowosci

niektorych pierwiastkow w zwigzkach z wodorem lub tlenem.

Najwyzsza wartosciowos$¢ pierwiastkdw w zwigzkach chemicznych z wodorem

Numer grupy Maksymalna wartosciowos$¢ pierwiastkow wzgledem tlenu
1. I

2. IT

13. 111

14. IV



Numer grupy Maksymalna wartosciowos¢ pierwiastkow wzgledem tlenu

15. II1
16. II
17. I

Najwyzsza wartosciowos$¢ pierwiastkdw w zwigzkach chemicznych z tlenem

Numer grupy Maksymalna wartoS$ciowos¢ pierwiastkow wzgledem tlenu
1. I

2. II

13. 11

14. IV

15. \Y%

16. VI

17. VII

Na podstawie danych zawartych w tabelach, mozna stwierdzi¢, ze pierwiastki
nalezace do grup: 1., 2., 13. i 14. maja jednakowe najwyzsze wartosciowosci

w zwigzkach zaréwno z tlenem, jak i wodorem. Pierwiastki nalezgce do pozostatych
grup uktadu okresowego wykazujg r6zng wartosciowos¢ w zwigzkach chemicznych

7 tlenem i wodorem.

Pierwiastki nalezgce do 1. grupy uktadu okresowego, we wszystkich zwigzkach
chemicznych, majg wartoSciowos¢ rowna jeden (I). Z kolei pierwiastki nalezgce do 2.
grupy uktadu okresowego, we wszystkich zwigzkach chemicznych, wykazujg

wartoSciowos¢ rowna dwa (II).



Maksymalna warto$ciowos¢ poszczeg6lnych pierwiastkow chemicznych
(znajdujacych sie w grupach 1. i 2. oraz 13.—17. uktadu okresowego) w zwigzkach

z tlenem rowna jest liczbie elektronow walencyjnych w atomach tych pierwiastkow.
Przyktadowo, krzem potozony jest w 14. grupie uktadu okresowego. Mozemy z tego
wnioskowac, ze atom krzemu ma cztery elektrony walencyjne, a wiec jego maksymalna
wartos$ciowos¢ w zwigzkach z tlenem bedzie rowna cztery (IV). Wyjatek stanowi
nalezacy do 17. grupy uktadu okresowego fluor, ktory we wszystkich zwigzkach
chemicznych ma warto$ciowos§¢ rowna jeden (I), cho¢ jego atomy maja jednoczesnie

po siedem elektronéw walencyjnych.

Wiekszos¢ pierwiastkow nalezgcych do grup 14.—-17. ukltadu okresowego to niemetale.
Aby osiggnac trwalg energetycznie konfiguracje najblizszego gazu szlachetnego
(helowca), podczas tworzenia zwigzkoéw chemicznych z wodorem ich atomy muszg

uwspolni¢ odpowiednia liczbe elektronow.

Przyktadowo azot nalezy do 15. grupy uktadu okresowego, w zwigzku z czym jego
atom ma piec elektronéw walencyjnych. Do osiggniecia trwatlej energetycznie
konfiguracji atomu neonu brakuje mu zatem jeszcze trzech - stad wartosciowos¢

azotu w zwigzku z wodorem bedzie rowna trzy (I1I).

Z kolei siarka znajduje sie w 16. grupie ukladu okresowego. Jej atom ma szeS¢
elektronow walencyjnych, wiec do osiggniecia trwalej energetycznie konfiguracji
atomu argonu brakuje jej jeszcze dwoch, dlatego warto$ciowosS¢ siarki w zwigzku

z wodorem bedzie rowna dwa (II).

Tlen w zwigzkach chemicznych jest zawsze dwuwartoS$ciowy (ma wartosciowos¢
rowng II). Fluor (jak juz wspomniano) jest zawsze jednowarto$ciowy (ma

wartoSciowos$¢ rowna I), a glin trojwartosciowy (ma wartoSciowos¢ rowna 11I).



Polecenie 2
Okresl wartosciowosc pierwiastkdw wymienionych w ponizszej tabeli wobec wodoru
i tlenu. W drugiej kolumnie zapisz maksymalng wartosciowos¢, jaka dany pierwiastek

przyjmuje w zwigzkach chemicznych z tlenem.

.. .. Maksymalna
.. Wartosciowos¢ wobec . .
Symbol pierwiastka wartosciowos¢ wobec
wodoru
tlenu

Ca

P

Br

Cs

Cl

F

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

4. Czy mozna okresli¢ wzér sumaryczny zwigzku
chemicznego na podstawie wartosciowosci
tworzacych go pierwiastkow?

Jesli znamy warto$ciowo$¢ dwoch pierwiastkow, ktore razem tworzg zwigzek
chemiczny, to praktycznie w kazdym przypadku jesteSmy w stanie okresli¢ jego wzor
sumaryczny. Nie musimy przy tym wiedzie¢, jaki rodzaj wigzan wystepuje w zwiazku
(czy sg to wigzania kowalencyjne czy jonowe). W wielu przypadkach otrzymany wzor
sumaryczny jest zgodny z rzeczywistoscia i dobrze opisuje sktad czgsteczki lub

najmniejszy zbior powtarzajacych si¢ jonéw w zwigzku o budowie jonowe;.



Ustalenie kolejnosci symboli we wzorze sumarycznym moze stanowi¢ pewien
problem. Jesli analizowany zwigzek utworzony jest przez metal i niemetal, to we
wzorze sumarycznym jako pierwszy piszemy symbol metalu, a nastepnie z jego prawej

strony wstawiamy symbol drugiego pierwiastka.

Jeden z prostszych sposobow okreslania wzoréw sumarycznych zwigzkow
chemicznych, na podstawie znajomosci wartosciowos$ci tworzgcych go pierwiastkow,

poznamy na przyktadach.

Przyktad 1

Wyznaczanie wzoru sumarycznego zwigzku chemicznego, ktory sklada sie
z jonow sodu o wartosciowosci jeden (I) i jonow siarki o wartoSciowos$ci rownej
dwa (II).

Krok 1

Zapisujemy poprawnie symbole pierwiastkow we wzorze sumarycznym. Jako
pierwszy wpisujemy symbol metalu, a jako drugi symbol niemetalu.

Na S

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Krok 2
Krok 3
Krok 4

Krok 5

Wazne!




Zapisywanie wartoSciowosci pierwiastkow

Wartosciowos¢ pierwiastkow mozemy opisywac stownie, np. ,wegiel ma
wartosciowo$¢ rowng cztery” lub ,wegiel jest czterowartosciowy”. Innym
sposobem jest uzycie chemicznych skrotow. Przy symbolu pierwiastka,

w nawiasie, zapisuje si¢ jego wartosciowosc¢, np. wegiel o wartosciowosci cztery
to ,C(IV)" lub

wegiel(IV)". Trzeba pamigtac, ze miedzy symbolem lub nazwa pierwiastka

a nawiasem, nie powinno by¢ odstepu (spacji).

Przyktad 2
Wyznaczanie wzoru sumarycznego zwigzku chemicznego, ktory sklada sie
z chromu(VI) i tlenu(II).

Krok 1

Zapisujemy poprawnie symbole pierwiastkow we wzorze sumarycznym. Jako
pierwszy wpisujemy symbol metalu, na drugim miejscu symbol niemetalu.

CrO

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Krok 2
Krok 3
Krok 4
Krok 5

Krok 6



W przykitadach 1i 2 rozpatrzyliSmy wzory sumaryczne dwupierwiastkowych
zwigzkow chemicznych, utworzonych z metalu i niemetalu. W identyczny sposob,
znajac wartosciowo$¢ odpowiednich pierwiastkow, mozna ustali¢ wzory sumaryczne

dwupierwiastkowych zwigzkoéw chemicznych dwoch niemetali.

Polecenie 3

Wyznacz wzory sumaryczne dwupierwiastkowych zwigzkéw chemicznych utworzonych
z pierwiastkéw o podanych wartosciowosciach. Uzupetnij ponizsza tabele. Symbole
pierwiastkdw chemicznych we wzorach sumarycznych zapisz w takiej kolejnosci,

w jakiej wystepujg one w poszczegdlnych rubrykach tabeli.

Wzér sumaryczny
analizowanego zwiagzku
chemicznego

Pierwiastki wchodzace w sktad analizowanego zwigzku
chemicznego (w nawiasach podano ich wartosciowos¢)

wegielIV) i tlen(IT)
miedz(TT) i siarka(II)
azot(V) i tlen(Il)
wapr(II) i chlor(l)
selazo(ITI) i siarka(II)

mangan(VII) i tlen(II)

‘ N,O; ] \ CaCl, ] \ CayCl ] ‘ Cu,S, ] \ FeS ] \ Fe,Ss ] \ N,O; ] \ FesS, ] \ CO, ]

\ Mn-O, ] \ C,0, ] \ Mn,O- ] \ CuS ]

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Polgczenie fosforu(V) z tlenem(II)
Gdybysmy chcieli zapisa¢ wzor sumaryczny zwigzku fosforu(V) i tlenu(Il) zgodnie

z poznanymi zasadami, to otrzymaliby$my nastepujgcy zapis: P,O5. Mimo to,




w praktyce zapisujemy: P40O1¢. Dlaczego? Badania wykazaly, ze czasteczka tego
zwigzku sklada sie z czterech atomow fosforu i dziesigciu atomow tlenu. Wzor

P50j5 nie odzwierciedla tego faktu. Zapis P4O1 jest tzw. wzorem rzeczywistym

czasteczki, a wzor P5O5 tzw. wzorem empirycznym.

Czasteczka tlenku fosforu(V). Kulki czerwone symbolizuja atomy tlenu, a kulki

pomaranczowe atomy fosforu

Zrédto: Benjah-bmm27, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.
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Wzor strukturalny tlenku fosforu(V)
Zrédto: Benjah-bmm27, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

5. W jaki sposob ustalamy wartosciowos¢ jednego
z pierwiastkow w zwiazku dwupierwiastkowym?

W zwigzkach dwupierwiastkowych (utworzonych przez dwa pierwiastki) mozna
okresli¢ warto$ciowo$¢ jednego pierwiastka, jesli zna sie wartosciowos¢ drugiego.
Warto wigc pamietac, ze — jak juz wspomniano - niektore pierwiastki chemiczne (np.
te nalezgce do 1. i 2. grupy uktadu okresowego oraz tlen i fluor) majg takg sama
wartosciowos¢ we wszystkich zwigzkach chemicznych. Podobnie chlor w chlorkach
ma zawsze wartosciowosc¢ rowng jeden (I) (tak samo jak brom w bromkach i jod

w jodkach), a siarka w siarczkach jest dwuwartosciowa.

Jesli we wzorze sumarycznym zwigzku nie wystepuja zadne indeksy stechiometryczne
(lub w rzadkich przypadkach sa sobie rowne), to pierwiastki tworzgce dany zwigzek

chemiczny majg jednakowa wartoSciowosc.

Na przyklad w zwigzku o wzorze sumarycznym CuQO, w ktorym warto$ciowos$¢ tlenu
wynosi dwa (II), miedz ma identyczng wartoSciowos¢ (rowna II). Podobnie sytuacja ma
miejsce w chlorku sodu o wzorze sumarycznym NaCl - s6d i chlor majg takg sama

wartoS$ciowos¢, rowng jeden (I).

W niektorych przypadkach, aby okresli¢ wartoSciowo$¢ drugiego z pierwiastkow
tworzgcych zwigzek chemiczny, nalezy dokona¢ odpowiednich przeksztatcen

i obliczen. Najprostszy ze sposobow zostanie przedstawiony na ponizszym
przykladzie.

Przyktad 3

Wyznaczanie wartoSciowosci zelaza w zwigzku chemicznym o wzorze FeCls,

w ktorym wartos$ciowos¢ chloru wynosi jeden (I).



Krok 1
Postepujemy przeciwnie niz w przypadku ustalania wzoréw sumarycznych.

Tym razem przenosimy indeksy stechiometryczne ,na krzyz” nad symbole
pierwiastkow.

Fe Cl,

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Krok 2
Krok 3

Krok 4

Przyktad 4

Wyznaczanie warto$ciowosci osmu w zwigzku chemicznym o wzorze OsQO,

w ktorym wartoS$ciowos¢ tlenu wynosi dwa (II).

W ponizszej animacji wyjasniono, w jaki sposob mozna wyznaczy¢ warto$ciowos¢
osmu w zwigzku chemicznym o wzorze OsQ,. Zapoznaj si¢ z animacja.

Przedstawiony w niej tok postepowania zapisz w zeszycie.



v [2
Os. 0,

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RBUMejj4s1fxf

Film pt. Okreslanie wartosciowosci osmu w zwigzku z tlenem
Zrédto: Marcin Sadomski, Bozena Karawajczyk, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Krzysztof Jaworski,

Tomorrow Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.
Animacja przedstawia w jaki sposob wyznaczy¢ wartosciowoS$¢ osmu w jego

zwiazku z tlenem.

6. W jaki sposob tworzymy nazwy tlenkéw na
podstawie ich wzorow sumarycznych?

Zwiazki tlenu z innymi pierwiastkami sg nazywane tlenkami. Jednym z wyjatkow jest
zwigzek tlenu z fluorem (0 wzorze sumarycznym OF ), zwany difluorkiem tlenu. We

wszystkich tlenkach tlen ma warto$ciowos¢ rowng dwa (II). Na tej podstawie, znajac
wzOr tlenku, mozemy okresla¢ wartoSciowos$¢ pierwiastkow zwigzanych z tlenem

w tlenkach.

Nazwy tlenkow sg dwucztonowe. Pierwszy czton to wyraz ,tlenek” a drugim jest

nazwa pierwiastka w dopetniaczu, np. ,tlenek sodu”. Wiele pierwiastkow tworzy po


file:///preview/resource/RBUMejj4s1fxf

kilka tlenkow, w ktorych ich wartosciowoS¢ jest rozna. Przykladem sg zwigzki otowiu

z tlenem o wzorach sumarycznych: PbO2, PbO.

W pierwszym tlenku olow ma wartosciowos¢ cztery (IV), w drugim za$ dwa (II).

Dlatego, aby jednoznacznie okresli¢ rodzaj zwigzku, np. tlenku, w jego nazwie podaje

sie czesto wartosciowos¢ pierwiastka polgczonego z tlenem. Wymienione powyzej

zwigzki otowiu z tlenem to odpowiednio: tlenek olowiu(IV)i tlenek otowiu(Il). W ich

nazwach nie okres$la sie¢ warto$ciowosci tlenu, poniewaz ona zawsze wynosi dwa (II).

Przeanalizuj wzory sumaryczne oraz nazwy tlenkow zawartych w ponizszej tabeli.

Wzor

sumaryczny

zwigzku

COq

CO

SO,

SO3

PbO

PbO,

Ag,O

CuO

Nazwy wybranych tlenkéw

Wartosciowos¢é

tlenu w tlenku

tlen(II)

Wartosciowos¢é

pierwiastka w tlenku

wegiel(IV)

wegiel(II)

siarka(IV)

siarka(VI)

otow(Il)

otow(IV)

srebro(I)

miedz(IT)

Nazwa
tlenku

tlenek
wegla(IV)

tlenek
wegla(II)

tlenek
siarki(IV)

tlenek

siarki(VI)

tlenek

otowiu(1I)

tlenek
otowiu(IV)

tlenek
srebra(I)

tlenek
miedzi(II)



Wzor

WartoSciowos¢ WartoSciowos§¢ Nazwa
sumaryczny L
. tlenu w tlenku pierwiastka w tlenku tlenku
zwigzku
MIlOz
tlenek
mangan(IV) manganu
(IV)

tlenek

Cl,O7 chlor(VII) chloru(VII

)

Zwroc¢ uwage, ze w nazwach tlenkow, pomiedzy nazwg pierwiastka a zapisang

w nawiasie warto$ciowoscig, nie ma przerwy (spacji).

Tworzgc nazwy tlenkow metali nalezacych do grup 1. i 2., nie podaje si¢ ich
wartosciowosci, poniewaz - jak juz wspomniano — pierwiastki te majg w zwigzkach
chemicznych zawsze tylko jedng charakterystyczng wartoSciowo$¢: metale grupy 1. -
jeden (I), a metale grupy 2. - dwa (II). Podobna zasada dotyczy migdzy innymi glinu

i cynku. Z uwagi na to, ze glin ma w zwigzkach chemicznych wartosciowo$¢ zawsze
rowng trzy (11I), a cynk zawsze rowng dwa (1I), nie podaje si¢ warto$ciowosci tych
pierwiastkoOw w nazwie zwigzkow.

Przyktad 5

Ustalanie nazwy tlenku o wzorze sumarycznym Fe;Oj3.

Krok1

Zelazo znajduje sie w ukladzie okresowym w grupie innej niz 1. i 2., dlatego
w nazwie tlenku nalezy podac jego wartosciowos¢. W zwiazku z tym, na
poczatku ustalamy wartosciowos¢ zelaza.




FeZQ3

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Krok 2



Polecenie 4
Uzupetnij ponizsza tabele. Napisz nazwy tlenkéw o podanych wzorach sumarycznych.

Wartosciowos¢ drugiego

. . . Nazwa tlenku
z pierwiastkéw w tlenku

Wzér sumaryczny tlenku

NaQO

COq

CO

SnO

SIIOQ

Al,O4

BaO

Li,O

CuO

CUQO

N,O

NO

NO,

N2O3

N2Os5

CL,0

Cl,04

Cl, 05

Cl, 04

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



7. W jaki sposob ustalamy wzory sumaryczne na
podstawie nazwy?

Na podstawie peinej nazwy tlenku, w tatwy sposob mozna napisac jego wzor
sumaryczny. Pamietajmy, ze wartosciowosc¢ tlenu w tych zwigzkach jest rowna

dwa (II). WartoSciowo$¢ drugiego pierwiastka trzeba zna¢ badz jest ona podana

w nazwie tlenku. Jesli tam nie podano wartoSciowosci drugiego z tworzacych tlenek
pierwiastkow, to odczytujemy ja z ukltadu okresowego. Zatem jesli pierwiastek nalezy
do grupy 1. ukladu okresowego, to jego wartosciowo$¢ bedzie rowna jeden (I), jesli zas

jest to pierwiastek potozony w 2. grupie, to bedzie mial wartoSciowo$¢ dwa (II).
Przeanalizuj ponizsze przyklady:

Przyktad 6

Zapisywanie wzoru sumarycznego tlenku baru

Krok 1

Ustalamy wartoSciowo$¢ poszczegolnych pierwiastkow wchodzacych

w skiad tlenku.
Tlenek baru
Pierwiastek Regula Wartosciowos¢
tlen w tlenkach ma wartosciowos¢
tlen , 1I
rowng dwa

bar lezy w 2. grupie uktadu okresowego;
bar pierwiastki tej grupy maja II
wartosciowos$¢ rowna dwa

Krok 2

Przyktad 7

Zapisywanie wzoru sumarycznego tlenku azotu(V).




Krok 1
Ustalamy wartoSciowo$¢ poszczegolnych pierwiastkow, ktore wchodzg
w skifad tlenku.
Tlenek azotu(V)
Pierwiastek Regula Wartosciowos¢
tlen w tlenkach ma wartosciowos$¢
tlen ) II
rowng dwa
w nazwie podano wartoSciowosc¢
azot . \%
niemetalu
Krok 2

8. W jaki sposob rysujemy wzory strukturalne
zwiazkow o budowie kowalencyjnej na podstawie
znajomosci wartosciowosci pierwiastkow?

Ustalenie wzoru strukturalnego czgsteczki zwigzku na podstawie jego wzoru
sumarycznego nie zawsze jest mozliwe. Bez wiedzy na temat istniejacych polaczen
pomiedzy poszczegbdlnymi atomami nie narysujemy wzoru czgsteczki zwigzku
skladajacego si¢ z trzech pierwiastkow o wzorze sumarycznym HySO4. W przypadku
zwigzkow dwupierwiastkowych jest to mozliwe, jesli zna si¢ wartoSciowo$¢ obu
pierwiastkow. Najtatwiej narysowac¢ wzor czasteczki zbudowanej z dwoch atomow.
Przykladem jest czgsteczka powstata w wyniku potaczenia azotu i tlenu, w ktorej
pierwiastki te majg taka samg wartosciowos¢ rowng dwa (II). Ma ona nastepujacy

wzOr strukturalny:

N=O

ZwrocC uwage, ze atomy tworzace te czasteczke sg ze soba potgczone za pomocg
dwoch wspolnych par elektronowych (dwoch wigzan).



W ponizszej animacji wyjasniono, w jaki sposdb mozna narysowac wzor strukturalny
dwupierwiastkowego zwigzku chemicznego azotu z wodorem o budowie
kowalencyjnej. Zapoznaj si¢ z animacjg. Przedstawiony w niej tok postepowania zapisz

W zeszycie.

Narysuj wzér strukturalny czgsteczki zwigzku chemicznego
zbudowanego z atoméw dwoch pierwiastkow:
azotu i wodoru.

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RD6Mwzj6152LT

Film pt. Okreslanie wzoru strukturalnego zwigzku azotu z wodorem
Zrédto: Marcin Sadomski, Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, Benosound (http:/www.bensound.com), licencja: CC
BY-SA 3.0.

Animacja przedstawia, w jaki sposob narysowac¢ wzor strukturalny zwigzku azotu

7z wodorem.

Podsumowanie

e WartoSciowosSc¢ jest cecha pierwiastkow tworzgcych zwigzki chemiczne; jest to
w uproszczeniu liczba wigzan, ktore tworzy atom danego pierwiastka, tgczac sie

z innymi atomami. Opisuje si¢ jg przy uzyciu cyfr rzymskich.


file:///preview/resource/RD6Mwzj6152LT

Wartos$ciowos¢ pierwiastka w zwigzkach kowalencyjnych jest rowna liczbie

wigzan, ktore tworza w czasteczkach jego atomy z innymi.

Wartos$ciowos¢ pierwiastka w zwigzkach jonowych jest rowna wartosci
bezwzglednej fadunkow jego jonow.
Na podstawie uktadu okresowego mozna okresli¢ wartosciowos¢ wzgledem

wodoru i maksymalng wartosciowos$¢ wzgledem tlenu dla pierwiastkow z grup 1.
i2.o0raz 13.,14.,15.,16.1 17.

Pierwiastki znajdujace si¢ w 1. grupie uktadu okresowego, w tworzonych
zwigzkach chemicznych majg zawsze warto$ciowos¢ rowng jeden, a te
znajdujace sie w 2. grupie, majg wartosciowos¢ dwa.

Tlen w tlenkach ma wartosciowos¢ dwa. Na podstawie tej informacji i wzoru

sumarycznego zwigzku (tlenku), mozna okresli¢ wartosciowos¢ drugiego

pierwiastka w potgczeniach z tlenem.

W nazwach tlenkoéw podaje sie¢ warto$ciowosc¢ pierwiastka, ktory w zwigzkach

chemicznych moze mie¢ r6zng wartoSciowosc.

Praca domowa



Polecenie 5.1
Etan to nazwa zwigzku chemicznego o wzorze sumarycznym CyHg, ktorego wzor

strukturalny ma postac:

I
ILr—MN—=I
ILL—MN—=I

L

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przeanalizuj wzor sumaryczny i wzér strukturalny czasteczki etanu. Odpowiedz na
pytanie - czy zawsze na podstawie wzoru sumarycznego mozna wyznaczy¢

wartosciowosc?

Odpowiedz:

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 5.2

Narysuj wzor strukturalny czasteczki o wzorze sumarycznym BroO,. We wzorze
strukturalnym uwzglednij, ze atomy tego samego pierwiastka nie moga byc ze soba
bezposrednio potaczone (tzn. atom bromu nie taczy sie bezposrednio z innym

atomem bromu, a atom tlenu z innym atomem tlenu).

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Stownik

wartosciowoscé

liczba wigzan, ktore tworzy atom danego pierwiastka chemicznego, 13czgc sie

z innymi atomami

wzor empiryczny

(teoretyczny) wzor sumaryczny, ktory (podobnie jak wzor rzeczywisty) ukazuje
rodzaj obecnych w zwigzku atomow (lub jonoéw) oraz najprostszy ich stosunek
liczbowy; czesto zdarza sig, ze wzor empiryczny danego zwigzku chemicznego

jest taki sam jak jego wzor rzeczywisty

wzOr rzeczywisty

wzOr sumaryczny, ktory ukazuje faktyczng (rzeczywista) liczbe atomow (lub

jonow) w analizowanym zwigzku chemicznym

wzor strukturalny

wzor, ktory odzwierciedla sposob polgczenia atomow w czgsteczce; na jego

podstawie mozna okresli¢ liczbe, rodzaj atomow oraz ich wartosciowos¢

wzOr sumaryczny

wzOr ukazujgcy liczbe i rodzaj atomow tworzgcych dany zwigzek chemiczny

Cwiczenia



Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 ©)

Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

16.H13.H1.”16.“2.“13.H2.H17.HIIHIII"VHM.’

moga miec ’ ‘ wodorkami ’ ‘ metalikami ’ ‘ 15. ’ ‘ 14. ’ ‘ 13. ’ ‘ 15. ’ ‘ tlenkami ’ ‘ 15. ’

17.HVIHIVHzawszemajaHVHH17.H14.”16.]

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2 o

Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

Wzdr sumaryczny mozna zapisac dla zwiagzkow (niezaleznie od ich budowy).
Wzoru strukturalnego nie mozna przedstawic dla zwigzkéw o budowiei’ ------------- . Na
podstawie wzoru strukturalnego ------------- okresli¢ wartosSciowosé¢ atomoéw tworzacych
czasteczke.

‘ mozna ’ ‘ tylko jonowych ’ ‘ tylko czasteczkowych ’ ‘ jonowej ’ ‘ czasteczkowej

‘ nie mozna ’ ‘ wszystkich ’

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 3

Potacz wzory sumaryczne tlenkéw z odpowiadajgcymi im nazwami.

tlenek manganu(VII) PbO
tlenek siarki(I'V) Mn5O+
tlenek manganu(I'V) SO,
tlenek otowiu(I'V) SO;
tlenek otowiu(II) MnO»
tlenek siarki(VI) PbO,

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 4

Zaznacz prawidtowa nazwe zwigzku chemicznego o wzorze sumarycznym HgO.

tlenek rteci(l)

tlenek wodoru

tlenek rteci(II)

tlenek magnezu

o o O O O

tlenek helu

() tlenek rteci(IV)

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5

Zaznacz, ktéry z ponizszych zapiséw prawidtowo ukazuje wzdér sumaryczny czgsteczki
tlenku jodu(V).

o O O O O

O

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.

105

I0

I50

150,

1,05

510

®



Cwiczenie 6 ®
Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Zaznacz Prawda, jesli zdanie jest prawdziwe albo
Fatsz, jesli jest fatszywe.

Prawda Fatsz

W dwupierwiastkowych zwigzkach jonowych
wartosciowos¢ kazdego mozna okresli¢ na podstawie O O
tadunku jego jonow.

Wartosciowos¢ zapisujemy przy uzyciu cyfr rzymskich.
Wozory strukturalne pozwalaja na ustalenie

wartosciowosci.

Maksymalna wartosciowos¢, jaka moze osiggnac azot
wzgledem tlenu, wynosi siedem.

Wartosciowosé chloru w zwigzku z wodorem wynosi
jeden.

Wartosciowos$é metalu (Me), w zwigzku o wzorze MeO
, rowna jest cztery.

Wartosciowosé chloru w chlorku sodu wynosi minus
jeden.

Wzér sumaryczny tlenku pozwala okresli¢
wartosciowosc¢ pierwiastka tworzacego tlenek.

OO, o000 0|0
OO0 o]0 0| 0|0

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 7 P

Zaznacz prawidtowa nazwe zwigzku chemicznego o wzorze sumarycznym Ce5Os.

cerek(III) tlenu(II)
tlenek ceru(V)
tlenek ceru(III)

tlenek ceru

o o O O O

tlenek ceru(II)

() cerek tlenu(II)

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 8 O

Zaznacz wartosciowos$é, jaka ma tytan w tlenku o wzorze sumarycznym TiOs.

II
VII

VI

o O O O

O 1V

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 9 P

Zaznacz wartosciowos$é, jaka ma wanad w tlenku o wzorze sumarycznym V5 Os.

VI

o O O O

II

O I

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 10 Q]

Przyjmujac, ze Me to symbol metalu nalezacego do 2. grupy uktadu okresowego, zaznacz
odpowiadajgcy mu wzér sumaryczny tlenku.

MGQO
OM€2
Me20O1

MGOQ

o o O O O

MeO

() OMe

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 11 P

Ponizej podano wzory sumaryczne pieciu tlenkdw réznych pierwiastkéw chemicznych.
Uporzadkuj te tlenki wedtug wzrastajgcej wartosciowosci pierwiastkow zwigzanych
z tlenem (od gory w dot).

CrOs; =
Li»O =
MnO, =
Mn5O~ a
OsOy4 =

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 12 @

Przyporzadkuj podane wzory sumaryczne tlenkéw do wartosciowosci odpowiadajacych
pierwiastkom, ktére sg potaczone w tych zwigzkach z tlenem.

I
Cl0, ] \ La,0s ] \ Ce, 04 ]
H,0 || Zr0, || Ag,0 || CO |

. Nb2Os \ NasO ] \ N>O3 ]
v205] CdoHIzos]
7n0 ‘ CuO ] ‘ PbHO, ]
Cr203 ] \ CeO»

I

v

v

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 13

. tlenek azotu(V)

1. tlenek siarki(VI)

W wyznaczonym polu.

moga byc ze soba bezposrednio potaczone.

@

Ponizej podano nazwy dwdch tlenkéw. Narysuj wzory strukturalne czasteczek tych

tlenkdw. We wzorach strukturalnych uwzglednij, ze atomy tego samego pierwiastka nie

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 14

MgO
Cuy,O
Al,O3
1,03

CrO;

CrO

Bibliografia

Encyklopedia PWN.

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ponizej zapisano wzory sumaryczne wybranych tlenkéw. Do wzoréw dopasu;j
odpowiadajgce im nazwy tlenkéw, zapisane w jezyku angielskim.

copper(I) oxide

chromium(II) oxide

iodine(III) oxide

magnesium oxide

chromium(VI) oxide

aluminium oxide
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Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



