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План

1. Ступінь окиснення. Визначення ступеня окиснення атома елемента за хімічною формулою сполуки. 

2. Складання формули сполуки за відомими ступенями окиснення атомів елементів.

Уявлення про ковалентний зв'язок засновано на припущенні про рівномірний розподіл спільної електронної пари між зв'язаними атомами, але цей розподіл може бути нерівномірним. При цьому виникає іонний зв'язок – електростатична взаємодія між іонами із зарядами протилежного знака. Такий тип зв'язку можливий тільки між атомами, які різко відрізняються по ЕН. Наприклад, елементи I й II груп періодичної системи (типові метали) безпосередньо з'єднуються з елементами VI й VII груп (типовими неметалами). Як приклади речовин з іонним зв'язком можна назвати NaCl, A12O3. Такі речовини при нормальних умовах є твердими, мають високі температури плавлення й кипіння, їхні розплави й розчини проводять електричний струм.
При поясненні хімічних властивостей атомів дуже зручно користуватися поняттям відносної ЕН атомів, або їхньої відносної здатності притягати до себе електрони. Атоми натрію (і взагалі всіх металів) слабко втримують зовнішні електрони, тоді як атоми хлору мають дуже велику здатність притягати електрони, тобто високою ЕН. Тому при утворенні звичайної повареної солі (хлорид натрію NaCl) кожен атом натрію Na втрачає один електрон і утворює йон натрію Na+, а кожен атом хлору, навпаки, здобуває один електрон, перетворюючись у хлорид-іон Сl-. Це можна записати як дві реакції: 

Na = Na+ + е – і  С12 + е – = 2Сl-

Метали звичайно легко втрачають від одного до трьох електронів, перетворюючись у позитивно заряджені йони, або катіони: 

Li - Li + йон літію 

Na = Na+ + e- йон натрію 

ДО = K+ + e- йон калію 

Mg = Mg2 + + 2e- йон магнію 

Ca = Ca2+ + 2e- йон кальцію

Al = Al3+ + 3e- йон алюмінію 

Деякі неметали, навпаки, приєднують до себе електрони, перетворюючись у негативно заряджені йони, або аніони: 

CI2 + e- = 2CI- хлорид-йон

О2 + 2e- = 2O2- оксид-йон

Заряд простого, одноатомного, йона, наприклад А13+ або S2-, називається його ступенем окислення. Ступінь окислення дорівнює числу електронів, яке потрібно приєднати до позитивного йона, щоб відновити його до нейтрального атома, або відняти від негативного йона, щоб окислити його до нейтрального атома:

Відновлення: А13 + + 3e- = AI 

Окиснення: S2- = S + 2e-
Відтягування електронів від атома або їхнє повне видалення називається окислення. Приєднання електронів до атома або просто їхній зсув убік даного атома називається його відновленням. 

Приклад 1 

Окисляється або відновлюється хлор при утворенні хлорид- йона? Який ступінь окислення цього йона? 

Рішення 

Хлор відновлюється, оскільки до кожного атома хлору необхідно приєднати один електрон, щоб утворився хлорид-йон. Хлорид-йон, Cl-, має ступінь окислення -1. 

Приклад 2 

Окисляються або відновлюються метали при утворенні ними йонів? Яка ступінь окислювання йона алюмінію? 

Рішення 

При утворенні йонів металів останні окисляються, оскільки при цьому відбувається видалення електронів від атомів металу. Йон алюмінію, А13+, має ступінь окислення + 3. Якщо йон металу може перебувати в різних ступенях окислення, їх позначають римськими цифрами, що записують після назви елемента. 

Сполука, утворена з позитивних і негативних йонів, називається сіллю. Оскільки будь-яка сіль повинна бути електронейтральною, сумарний заряд всіх її позитивних і негативних йонів повинен дорівнювати нулю. Тому що кожний йон Sn2+ має заряд +2, необхідно взяти вдвічі більше хлорид-іонів із зарядом -1, щоб вийшов нульовий сумарний заряд. Тому сіль, що складається з іонів Sn2 + й Cl-, повинна мати склад, що виражається формулою SnCl2, а не SnCl або SnCl3. Ця сіль називається хлоридом двовалентного Станума, інакше хлорид Станума (II). Формула хлориду олова (IV), має вигляд SnCl4. Всі ці йони розглядаються як єдині утворення, оскільки вони формують солі точно в такий же спосіб, як і звичайні одноатомні йони, і зберігають свою індивідуальність у багатьох хімічних реакціях. Нітрат срібла, AgNO3, являє собою сіль, що містить однакове число іонів Ag+ і NO3-. 

2. Складання формули сполуки за відомими ступенями окислення атомів елементів.

При складанні формул хімічних сполук необхідно враховувати наступні правила: 

1. Ступінь окислення атома будь-якого елемента у вільному (незв'язаному) стані дорівнює нулю; так, атоми в молекулах Н2, О2, Fe, Cl2 й Na мають нульовий ступінь окислення. 

2. Ступінь окислення будь-якого простого одноатомного іона дорівнює його заряду; наприклад, ступінь окислення Na+ +1, Са2+ + 2, а С1- -1. 

3. Ступінь окислення водню в будь-якій нейонній сполуці дорівнює +1. Це правило застосовують до переважної більшості сполук Гідрогену, таких, як Н2О, NH3 або СН4. Для іонних гідридів металів, наприклад Na, ступінь окислення Гідрогену -1. 

4. Ступінь окислення Оксигену дорівнює -2 у всіх сполуках, де Оксиген не утворить простого ковалентного зв'язку О-О. Так, ступінь окислювання кисню дорівнює -2 у Н2О, H2SO4, NO, CO2 і СН3ОН, але в пероксиді Оксигену, Н2О2, вона дорівнює -1. (Іншим виключенням із правила, відповідно до котрого Оксиген має ступінь окислювання -2, є OF2, де вона +2 для Оксигену й -1 для Флуору). 

5. У сполуках неметалів, що не включають Гідроген і Оксиген, неметал з більш високою ЕН вважається негативно зарядженим. Ступінь окислення такого неметалу вважається рівною заряду його найпоширенішого негативного іона. Наприклад, у СС14 ступінь окислювання хлору -1, а вуглецю +4. У СН4 ступінь окислення Гідрогену +1, а Карбону -4. В SF6 ступінь окислення Флуора -1, а Сульфуру +6, але в CS2 ступінь окислення Сульфуру -2, а ступінь окислення Карбону +4. У молекулах типу N4S4 з ковалентними зв'язками (де взаємодіючі атоми, мають близькі або співпадаючі ЕН) поняття ступеня окислення втрачає сенс. 

6. Алгебраїчна сума ступенів окислення всіх атомів у формулі нейтральної сполуки повинна дорівнювати нулю. Отже, в NH4C1 сума ступенів окислювання всіх атомів Гідрогену становить 4ˑ(+1), а ступінь окислювання Хлору - 1, тому ступінь окислювання Нітрогену повинна дорівнювати -3. 

7. Алгебраїчна сума ступенів окислення всіх атомів у комплексному іоні повинна дорівнювати його загальному заряду. Так, в іоні NH4 ступінь окислювання N повинна бути -3 й, отже, -3 + 4 = +1. Оскільки в іоні SO4-2 сума ступенів окислення чотирьох атомів Оксигену дорівнює - 8, Сульфур повинна мати ступінь окислювання, рівну +6, щоб повний заряд йона дорівнював -2. 

8. У хімічних реакціях повинно виконуватися правило збереження алгебраїчної суми ступенів окислення  всіх атомів. Саме це правило робить поняття ступеня окислювання настільки важливим у сучасній хімії. Якщо в ході хімічної реакції ступінь окислювання атома підвищується, говорять, що він окислюється, якщо ж ступінь окислення атома знижується, говорять, що він відновлюється. У повнім рівнянні хімічної реакції окисні й відновні процеси повинні точно компенсувати один одного. 

Приклад 1 

Який ступінь окислення кожного атома в NF3?  
Рішення 

У періодичній таблиці Флуор знаходиться справа від Нітрогену. Тому атом Флуору в сполуці розглядається як негативно заряджений. Флуору приписується ступінь окислення -1, що відповідає йону F-. Оскільки в молекулі NF3 є три атоми Флуору, кожний зі ступенем окислення -1, Нітроген повинен мати ступінь окислення +3, щоб сума ступенів окислювання всіх атомів молекули дорівнювала нулю. 

Приклад 2 

Яка ступінь окислювання Молібдену, Мо, у Молибдат-йоні, МоО42-? 

Рішення 

Оскільки ступінь окислення кожного атома Оксигену дорівнює -2, атом Мо повинен мати ступінь окислювання +6, щоб сума 1Мо(+6) + 4ПРО(-2) дорівнювала загальному заряду іона -2.
                                   ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОГО РОЗВ’ЯЗАННЯ

1. Визначте тип хімічного зв'язку, ковалентність і ступінь окиснення елементів у наступних сполуках:H​2S, Cl2, KI, NH4Cl, NH3
2. Визначте валентність і ступінь окиснення Нітрогену і Вуглецю в молекулах:N2, NH3, N2H4, NH2OH, NF3;

3. Чому дорівнює ковалентністьФосфору у стаціонарному та збудженому станах? Які атомні орбіталі беруть участь в утворенні сполук PCl3 і  PCl5?
4. У стаціонарному чи збудженому стані знаходяться атоми Фосфоруі Сульфуру при утворенні молекул: PCl3 та PCl5; H2S та SO3?
5. Зобразіть електронну схему утворення молекул Cl2, H2, N2. Поясніть, чому молекула Нітрогену має високу міцність?
6. Чому вода і HF, маючи меншу молекулярну масу, киплять при більш високих температурах, чим водневі сполуки їхніх аналогів по підгрупі?
7. Вкажіть, як змінюється полярність зв'язків у ряду: H2O, H2S, H2Se, H2Te.

8. Визначте тип гібридизації атомних орбіталей і геометрію молекул у сполуках:SiF4​, BeF2, AlF3,C2H2, C2H4, C2H6.

9. Поясніть, чому максимальна ковалентністьФлуору може бути рівною п'яти, а в Нітрогені такий валентний стан відсутній?
10. Визначте, у якому з оксидів елементів третього періоду періодичної системи Д.І.Менделєєва зв'язок Э –  О найбільше наближається до іонного.
11. Які типи хімічного зв'язку між атомами є в іоні NH4+? Покажіть схему утворення цього іона з молекули NH3 і іона H+.
12. Встановіть відповідність між речовиною і кристалічною решіткою:

1. Алмаз                                                       1. Металічна 

2. Ферум                                                      2. Йонна

3. Хлорид Натрія                                        3. Молекулярна     

4. Вода                                                         4. Атомна.

13. Розташуйте речовини у порядку зростання їх температур плавлення:

1. Алмаз

2. Графіт

3. Вода

4. Хлорид Натрія.
