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RITEPkjbGIXuB
Czy możemy przewidzieć kształt cząsteczki?

Dokładnych informacji na temat kształtu cząsteczki, długości wiązań oraz kątów między atomami dostarcza rentgenografia strukturalna. 
 Źródło: dostępny w internecie: www.pixbay.com, domena publiczna. 




 Rentgenografia jest jednym z podstawowych narzędzi w chemii organicznej, metaloorganicznej oraz biochemii, służącym do ustalania rzeczywistych struktur związków. Warunkiem przeprowadzenia pomiaru rentgenograficznego jest posiadanie dobrej jakości kryształu, a sam pomiar wymaga stosowania drogiego sprzętu i silnego promieniowania 
[image: ]
. Nie jest to zatem metoda dostępna dla wszystkich. Czy istnieją więc sposoby, aby łatwo i szybko przewidzieć kształt cząsteczki bez konieczności stosowania skomplikowanej aparatury pomiarowej? Jak krok po kroku ustalić kształt cząsteczki?
Twoje cele

	Zdefiniujesz pojęcia: liczba przestrzenna, atom centralny, atom otaczający.


	Wyznaczysz liczbę wolnych par elektronowych wokół atomu centralnego.


	Zastosujesz metodę VSEPR do wyznaczania kształtu prostych cząsteczek.


	Sprawdzisz, jaki typ hybrydyzacji mają cząsteczki lub jony o konkretnej liczbie przestrzennej.























Zintegrowana Platforma Edukacyjna







Przeczytaj



bg-cyan Liczba przestrzenna a kształt




 Metoda VSEPR jest jedną z dokładniejszych, a zarazem najprostszych metod przewidywania kształtu cząsteczek. W metodzie tej, typ hybrydyzacji oraz orientacja przestrzenna cząsteczki są ustalane na podstawie liczby przestrzennej (
[image: ]
)liczba przestrzennaiczby przestrzennej ([image: ]
), co w praktyce sprowadza się do obliczenia jej wartości na podstawie konkretnych wzorów.
Danej wartości 
[image: ]
 można przyporządkować odpowiedni rodzaj hybrydyzacji, co jest podstawą do określenia geometrii cząsteczki. W tabeli poniżej znajdziesz zestawienie liczb przestrzennych oraz odpowiadające im typy hybrydyzacjihybrydyzacjahybrydyzacji.
Typ cząsteczki zapisano w postaci skrótu, gdzie:

	
[image: ]
 – atom centralnyatom centralny (jon centralny)atom centralny,


	
[image: ]
 – atom otaczający atom centralny,


	
[image: ]
 – liczba wolnych par elektronowych na atomie centralnym.



Kształt cząsteczek lub jonów dla poszczególnych liczb przestrzennych

RrgXhLyN9hUI4Wybierz jedno nowe słowo poznane podczas dzisiejszej lekcji i ułóż z nim zdanie.

 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 




bg-cyan Jak ustalić kształt jonu lub cząsteczki, korzystając z metody VSEPR?




 1Krok 1. Liczba przestrzenna
Krok 1. Liczba przestrzennaLiczbę przestrzenna należy ustalić uwzględniając ładunek indywiduum chemicznego oraz liczbę wiązań pojedynczych i wielokrotnych.
Liczbę przestrzenną obliczamy ze wzoru:
[image: ]

[image: ]


	
[image: ]
 – liczba wolnych par elektronowych na atomie centralnym;




	
[image: ]
 – liczba wiązań sigma ([image: ]
) utworzonych przez atom centralny, czyli liczba podstawników otaczających atom centralny; wiązanie wielokrotne traktujemy jako wiązanie pojedyncze;




	
[image: ]
 – liczba elektronów walencyjnych atomu centralnego;




	
[image: ]
 – wartość ładunku jonu, wynikająca z deficytu lub nadmiaru elektronów w związku.




	
[image: ]
 – liczba elektronów konieczna do uzyskania korzystniejszej energetycznie konfiguracji elektronowej (konfiguracji elektronowej atomu helowca) przez wszystkie atomy otaczające.






Przejdź do poprzedniej ilustracji



Przejdź do następnej ilustracji
RuGZTMCJtJgNX[image: Na schemacie w środku znajduje się litera X, nad nią są dwie kropki. X połączony jest na górze z dwiema literami Y - po lewej i prawej stronie, a na dole z jednym Y.]
Grafika przedstawia rozmieszczenie atomów (Y) wokół atomu centralnego (X).
 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 


RILVetKOju3AX[image: Na schemacie w środku znajduje się litera X, nad nią dwie kropki. X połączony jest na górze z literą Y - po lewej i prawej stronie, a na dole z jedną literą Y. Do dwóch kropek nad X prowadzi strzałka, nad nią litera n. Do wiązania od X do Y znajdującego się na dole oraz do Y po prawej stronie X jest strzałka z literą m. Od litery m do drugiego Y, po lewej stronie, też prowadzi strzałka.
]
Grafika przedstawia rozmieszczenie liczby n dla atomu centralnego (X) oraz liczby m dla atomów (Y) otaczających atom centralny.
 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 


RGACB90OJIIac[image: Na ilustracji znajduje się litera v strzałka w prawo litera X. X po lewej i prawej stronie ma jedną kropkę, na górze i na dole po dwie kropki. ]
Symbol V wskazuje liczbę elektronów walencyjnych atomu centralnego (X).
 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 


R8KzhfUkYYggV[image: Ilustracja przedstawia: XY3C.
Po prawej stronie jest strzałka skierowana w stronę XY3C.
Po prawej stronie strzałki jest litera c. Strzałka biegnie od litery C do wzoru, czyli w lewą stronę. ]
Symbol C wskazuje wartość bezwzględną ładunku jonu.
 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 


ROApBVWPlNSfl[image: Na schemacie w środku znajduje się litera X, nad nią dwie kropki. X połączony jest na górze z literą Y - po lewej i prawej stronie, a na dole z jednym Y. Każdy Y ma po trzy pary kropek. Po lewej stronie schematu jest litera o, która ma trzy strzałki prowadzące do każdej litery Y. ]
Symbol O wskazuje liczbę elektronów
konieczną do uzyskania korzystniejszej energetycznie konfiguracji elektronowej (konfiguracji elektronowej atomu helowca) przez wszystkie atomy (Y) otaczające atom centralny (X).
 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 










Krok 2. Typ hybrydyzacji
Krok 2. Typ hybrydyzacjiNależy przypisać liczbę przestrzenną do typu hybrydyzacji. Liczba przestrzenna o wartości:

	
[image: ]
 określa hybrydyzację typu [image: ]
,


	
[image: ]
 określa hybrydyzację typu [image: ]
,


	
[image: ]
 określa hybrydyzację typu [image: ]
,


	
[image: ]
 określa hybrydyzację typu [image: ]
,


	
[image: ]
 określa hybrydyzację typu [image: ]
,


	
[image: ]
 określa hybrydyzację typu [image: ]
.







Krok 3. Kształt cząsteczki
Krok 3. Kształt cząsteczkiW zależności od liczby atomów otaczających i występowania pary elektronowej Cząsteczki o hybrydyzacji typu:

	
[image: ]
 są liniowe,


	
[image: ]
 mogą przybrać kształt litery [image: ]
 lub trójkąta równobocznego,


	
[image: ]
 mogą przybrać kształt litery [image: ]
, piramidy trygonalnej lub tetraedru,


	
[image: ]
 mogą przybrać kształt liniowy, litery T, nieregularnego tetraedru lub bipiramidy trygonalnej,


	
[image: ]
 mogą przybrać kształt płaskiego kwadratu lub oktaedru,


	
[image: ]
 mogą przybrać kształt piramidy pentagonalnej lub bipiramidy pentagonalnej.







Krok 4. Analiza
Krok 4. AnalizaW ostatnim kroku należy przeanalizować poprawność rozstawienia podstawników w przestrzeni i skorygować ewentualne błędy.






Przykład 1. Ustalanie kształtu cząsteczki obojętnej, np. [image: ]


1Krok 1. Liczba przestrzenna
Krok 1. Liczba przestrzennaKorzystamy ze wzoru na liczbę przestrzenną:
[image: ]

[image: ]

Dla cząsteczki 
[image: ]
 wartości te są następujące:

	
[image: ]
, węgiel leży w [image: ]
 grupie układu okresowego; na zewnętrznej powłoce elektronowej znajdują się [image: ]
 elektrony walencyjne;




	
[image: ]
, jest to cząsteczka obojętna, a jej ładunek wynosi zero;




	
[image: ]
, tlen leży w [image: ]
 grupie układu okresowego, czyli ma [image: ]
 elektronów rozmieszczonych na ostatniej powłoce (aby uzyskać korzystniejszą energetycznie konfigurację elektronową – konfigurację elektronową atomu helowca, atom tlenu potrzebuje [image: ]
 elektrony); chlor leży w [image: ]
 grupie układu okresowego, czyli ma [image: ]
 elektronów rozmieszczonych na ostatniej powłoce (aby uzyskać korzystniejszą energetycznie konfigurację elektronową – konfigurację elektronową atomu helowca, każdy atom chloru potrzebuje po [image: ]
 elektronie);




	
[image: ]
, ponieważ atom centralny (atom węgla) jest połączony z trzema atomami (atomem tlenu i dwoma atomami chloru).



Po podstawieniu wartości do wzoru prezentuje się on następująco:
[image: ]





Krok 2. Typ hybydyzacji
Krok 2. Typ hybydyzacjiCząsteczki charakteryzujące się liczbą przestrzenną wynoszącą 
[image: ]
, posiadające [image: ]
 atomy otaczające przyłączone do atomu centralnego mają hybrydyzację typu [image: ]
.




Krok 3. Kształt cząsteczki
Krok 3. Kształt cząsteczkiCząsteczki o hybrydyzacji typu 
[image: ]
 mogą przybrać kształt litery [image: ]
 lub trójkąta równobocznego.




Krok 4. Analiza
Krok 4. AnalizaCząsteczka 
[image: ]
 posiada trzy atomy otaczające przyłączone do atomu centralnego, ale nie posiada wolnych par elektronowych na atomie centralnym (cząsteczka typu [image: ]
), w związku z czym, nie zachodzą ewentualne zmiany, w rozmieszczeniu atomów otaczających i zniekształcenia cząsteczki. Na tej podstawie możemy stwierdzić, że przybiera ona kształt trójkąta równobocznego.
RNdLP4K7d0UPq[image: Ilustracja przedstawia model
- to czarna kulka umieszczona centralnie. Łączy się ona u góry wiązaniem podwójnym z czerwoną kulką, a na dole symetrycznie po lewej i prawej stronie z zieloną kulką.
]

 Źródło: dostępny w internecie: www.hy.m.wikipedia.org, domena publiczna. 







Przykład 2. Ustalanie kształtu jonu ujemnego, np. [image: ]


1Krok 1. Liczba przestrzenna
Krok 1. Liczba przestrzennaLiczbę przestrzenną obliczamy ze wzoru:
[image: ]

[image: ]

Dla jonu 
[image: ]
 wartości te są następujące:

	
[image: ]
, ponieważ atom centralny (atom fosforu) jest połączony z czterema atomami tlenu;


	
[image: ]
, atom fosforu leży w [image: ]
 grupie układu okresowego; na ostatniej powłoce ma rozmieszczone [image: ]
 elektronów, które biorą udział w tworzeniu wiązania;




	
[image: ]
, jon ujemny o ładunku [image: ]
,




	
[image: ]
, ponieważ atomy tlenu potrzebują po [image: ]
 elektrony do uzyskania korzystniejszej energetycznie konfiguracji elektronowej – konfiguracji elektronowej atomu helowca.



[image: ]





Krok 2. Typ hybydyzacji
Krok 2. Typ hybydyzacjiCząsteczki charakteryzujące się liczbą przestrzenną wynoszącą 
[image: ]
, posiadające [image: ]
 atomy otaczające przyłączone do atomu centralnego posiadają hybrydyzację typu [image: ]
.




Krok 3. Kształt cząsteczki
Krok 3. Kształt cząsteczkiCząsteczki o hybrydyzacji typu 
[image: ]
 mogą przybrać kształt litery [image: ]
, piramidy trygonalnej lub tetraedru.




Krok 4. Analiza
Krok 4. AnalizaJon 
[image: ]
 posiada cztery atomy otaczające przyłączone do atomu centralnego, ale nie posiada pary elektronowej na atomie centralnym (cząsteczka typu [image: ]
), w związku z czym nie zachodzą zmiany w rozmieszczeniu atomów otaczających i zniekształcenia budowy jonu. Na tej podstawie możemy stwierdzić, że przybiera ona kształt tetraedru.



Przejdź do poprzedniej ilustracji



Przejdź do następnej ilustracji
RZYYRzINOYzzC[image: Ilustracja przedstawia model kulkowy. W środku jest pomarańczowa kulka - atom fosforu, łączy się wiązaniami pojedynczymi z czterema czerwonymi kulkami - atomami tlenu. Nad wiązaniami pojedynczymi są przerywane linie.
]
Model anionu ortofosforanowego(V).
 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 












Przykład 3. Ustalanie kształtu jonu dodatniego, np. [image: ]


1Krok 1. Liczba przestrzenna
Krok 1. Liczba przestrzennaLiczbę przestrzenną obliczamy ze wzoru:
[image: ]

[image: ]

Dla jonu 
[image: ]
 wartości te są następujące:

	
[image: ]
, atom centralny (atom azotu) otaczają [image: ]
 atomy otaczające, czyli [image: ]
 atomy wodoru;




	
[image: ]
, atom azotu leży w [image: ]
 grupie układu okresowego; na ostatniej powłoce ma rozmieszczone [image: ]
 elektronów, które biorą udział w tworzeniu wiązania;




	
[image: ]
, jon dodatni o ładunku [image: ]
;




	
[image: ]
, atomy wodoru potrzebują po [image: ]
 elektronie do uzyskania korzystniejszej energetycznie konfiguracji elektronowej – konfiguracji elektronowej atomu helowca.



[image: ]





Krok 2. Typ hybydyzacji
Krok 2. Typ hybydyzacjiCząsteczki charakteryzujące się liczbą przestrzenną wynoszącą 
[image: ]
, posiadające [image: ]
 atomy otaczające przyłączone do atomu centralnego posiadają hybrydyzację typu [image: ]
 .




Krok 3. Kształt cząsteczki
Krok 3. Kształt cząsteczkiCząsteczki o hybrydyzacji typu 
[image: ]
 mogą przybrać kształt litery [image: ]
, piramidy trygonalnej lub tetraedru.




Krok 4. Analiza
Krok 4. AnalizaJon 
[image: ]
 posiada cztery atomy otaczające przyłączone do atomu centralnego, ale nie posiada pary elektronowej na atomie centralnym (cząsteczka typu [image: ]
), w związku z czym nie zachodzą zmiany w rozmieszczeniu atomów otaczających i zniekształcenia budowy jonu. Na tej podstawie, możemy stwierdzić, że przybiera ona kształt tetraedru.



Przejdź do poprzedniej ilustracji



Przejdź do następnej ilustracji
RT7NLYA4OkFpz[image: Ilustracja przedstawia model kulkowy amoniaku. Niebieska kulka, położona centralnie, łączy się z czterema szarymi kulkami. Jedna jest u góry, a trzy na dole. ]
Model jonu amonowego.
 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 












Przykład 4. Ustalenie kształtu cząsteczki na podstawie wzoru elektronowego, np. [image: ]


1Krok 1. Liczba przestrzenna
Krok 1. Liczba przestrzennaLiczbę przestrzenną obliczamy ze wzoru:
[image: ]

[image: ]

Dla cząsteczki 
[image: ]
 wartości te są następujące:

	
[image: ]
, ponieważ atom centralny (atom siarki) jest połączony z czterema atomami fluoru;


	
[image: ]
, siarka leży w [image: ]
 grupie układu okresowego; na zewnętrznej powłoce elektronowej znajduje się [image: ]
 elektronów walencyjnych;




	
[image: ]
, jest to cząsteczka obojętna, a jej ładunek wynosi zero;




	
[image: ]
, ponieważ fluor leży w [image: ]
 grupie układu okresowego, czyli ma [image: ]
 elektronów rozmieszczonych na ostatniej powłoce. Aby uzyskać korzystniejszą energetycznie konfigurację elektronową – konfigurację elektronową atomu helowca, każdy atom fluoru potrzebuje po [image: ]
 elektronie.



Po podstawieniu wartości do wzoru prezentuje się on następująco:
[image: ]





Krok 2. Typ hybydyzacji
Krok 2. Typ hybydyzacjiCząsteczki charakteryzujące się liczbą przestrzenną wynoszącą 
[image: ]
, posiadające [image: ]
 atomy otaczające przyłączone do atomu centralnego posiadają hybrydyzację typu [image: ]
.




Krok 3. Kształt cząsteczki
Krok 3. Kształt cząsteczkiCząsteczki o hybrydyzacji typu 
[image: ]
 mogą przybrać kształt liniowy, litery T, nieregularnego tetraedru lub bipiramidy trygonalnej.




Krok 4. Analiza
Krok 4. AnalizaBiorąc pod uwagę, że cząsteczka 
[image: ]
 posiada cztery atomy otaczające przyłączone do atomu centralnego oraz wolną parę elektronową na atomie centralnym (cząsteczka typu [image: ]
), możemy stwierdzić, że przybiera ona kształt nieregularnego tetraedru. W tym przypadku mamy dwa silne oddziaływania pod kątem około [image: ]
, między wolną parą elektronową a elektronami wiążącymi.



Przejdź do poprzedniej ilustracji



Przejdź do następnej ilustracji
R1XqFxllxpuFG[image: Ilustracja przedstawia pięć połączonych ze sobą kulek. W jednej linii są dwie zielone kulki z żółtą w środku. Od żółtej kulki w dół są dwa wiązania zakończone zielonymi kulkami.
]
Model cząsteczki tetrafluorku siarki.
 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 












Słownik

liczba przestrzennaliczba przestrzenna
wartość pozwalająca wyznaczyć kształt cząsteczki z użyciem metody VSEPR; liczba przestrzenna jest równa liczbie wiązań z atomami otaczającymi i wolnych par elektronowych dookoła atomu centralnego cząsteczki; wiązania wielokrotne i wolne elektrony liczy się jako pojedyncze wiązanie



atom centralny (jon centralny)atom centralny (jon centralny)
atom bądź jon stanowiący rdzeń kompleksu (koordynacyjne związki) i przyłączający (koordynujący) pewną liczbę jonów ujemnych lub cząsteczek obojętnych, zwanych atomami otaczającymi



hybrydyzacjahybrydyzacja
(łac. hibrida „mieszaniec”) w chemii kwantowej – tworzenie kombinacji liniowych orbitali atomowych powłoki walencyjnej danego atomu wieloelektronowego, różniących się wartościami pobocznej liczby kwantowej
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Zintegrowana Platforma Edukacyjna





Film samouczek



 Polecenie 1
Czy wiesz, jak za pomocą obliczeń matematycznych przewidzieć kształt cząsteczki? Aby poznać odpowiedź, zapoznaj się z filmem. Zapoznaj się z kształtami różnych cząsteczek, a następnie wykonaj ćwiczenia.



ROlp0HdrqT5l4Nagranie filmowe wyjaśniające, jak przewidzieć kształt cząsteczki. Aby ustalić kształt cząsteczki, należy obliczyć jej liczbę przestrzenną lp. 
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Wystąpił błąd


Film dostępny pod adresem /preview/resource/ROlp0HdrqT5l4
Film samouczek pt. „Jak przewidzieć kształt cząsteczki?”
 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 
Nagranie filmowe wyjaśniające, jak przewidzieć kształt cząsteczki. Aby ustalić kształt cząsteczki, należy obliczyć jej liczbę przestrzenną lp. 


1Ćwiczenie 1
Napisz, jaki kształt przewidujesz dla cząsteczki 
[image: ]
.
R186ah1Ce0R9N(Uzupełnij).


R17OUHKFmhPJ4(Uzupełnij).









Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźJest to cząsteczka typu 
[image: ]
. Należy zatem pamiętać o uwzględnieniu wolnych par elektronowych.





Pokaż odpowiedźCząsteczka 
[image: ]
 ma kształt litery [image: ]
.








1Ćwiczenie 2
Stwórz model cząsteczki, w którym atom centralny, bez wolnych par elektronowych, łączy się z dwoma atomami za pomocą wiązań podwójnych. Jaki kąt występuje między wiązaniami w tej cząsteczce?
R1V5XDBuNEbWA(Uzupełnij).


Zastanów się nad modelem cząsteczki, w którym atom centralny, bez wolnych par elektronowych, łączy się z dwoma atomami za pomocą wiązań podwójnych. Jaki kąt będzie występował między wiązaniami w tej cząsteczce?
R1d9CYTT1lms1(Uzupełnij).









Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźJest to cząsteczka typu 
[image: ]
.





Pokaż odpowiedźKąt między wiązaniami wynosi 
[image: ]
.








1Ćwiczenie 3
Jaka jest różnica w strukturze pomiędzy bipiramidą trygonalną, a strukturą otrzymaną w wyniku utworzenia sześciu wiązań pomiędzy atomem centralnym a atomami otaczającymi atom centralny?
RLAFUzNmC8kMw(Uzupełnij).


RqYRoxeZPc7ul(Uzupełnij).









Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźBipiramida trygonalna to typ cząsteczki 
[image: ]
.





Pokaż odpowiedźWystępuje różnica w geometrii cząsteczki i kątach pomiędzy wiązaniami.
























Sprawdź się



 1Pokaż ćwiczenia:





R5McNCLUiBGoI1
Ćwiczenie 1

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Zaznacz, która z cząsteczek ma liczbę przestrzenną równą [image: ]
.




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	[image: ]

Zastanów się jak jest tutaj hybrydyzacja. Czy związek ten ma hybrydyzację sp?

	[image: ]

Liczba przestrzenna równa [image: ]
 posiada hybrydyzację [image: ]
. Zastanów się, czy metan posiada taką właśnie hybrydyzację?

	[image: ]

Zastanów się jaką hybrydyzację posiada ozon. Czy posiada ułożenie liniowe?

	[image: ]

Poprawna odpowiedź!







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
















R3aiENPnFKcxg1
Ćwiczenie 2

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Określ kształt cząsteczek, wybierając spośród podanych poniżej określeń.




	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	
Przeciągnij w to miejsce odpowiednie treści	
Przeciągnij w to miejsce odpowiednie treści	
Przeciągnij w to miejsce odpowiednie treści


oktaedr
piramida trygonalna
tetraedryczny
liniowy
trójkątny
bipiramida pentagonalna
kątowy (zgięty)
kwadratowy






Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
















RXWF6O6dF2YF31
Ćwiczenie 3

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Zaznacz cząsteczki/jony o budowie tetraedrycznej.




[image: ]


P C l indeks dolny, pięć, koniec indeksu dolnego


, [image: ]


C H indeks dolny, cztery, koniec indeksu dolnego


, [image: ]


N O, indeks dolny, dwa, koniec indeksu dolnego, indeks górny, minus, koniec indeksu górnego


, [image: ]


S O, indeks dolny, cztery, koniec indeksu dolnego, indeks górny, dwa, minus, koniec indeksu górnego


, [image: ]


S O indeks dolny, dwa, koniec indeksu dolnego


, [image: ]


O indeks dolny, trzy, koniec indeksu dolnego


, [image: ]


P O, indeks dolny, cztery, koniec indeksu dolnego, indeks górny, trzy, minus, koniec indeksu górnego


, [image: ]


S F indeks dolny, sześć, koniec indeksu dolnego









Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Ćwiczenie 4
R1cGRChUmgQcp1
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Połącz w pary wzory cząsteczek z ich kształtami.




[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]


[image: ]



[image: ]



[image: ]



[image: ]









Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź













 Źródło: dostępny w internecie: pl.wikipedia.org, domena publiczna. 

R1WEkqOd6HgUU
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Wybierz, który wzór pasuje do opisu cząsteczki: litera [image: ]
 łączy się na dole po lewej stronie z literą [image: ]
, na dole po prawej stronie z literą [image: ]
, u góry z literą [image: ]
.




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	[image: ]

Niepoprawna odpowiedź

	[image: ]

Niepoprawna odpowiedź

	[image: ]

Poprawna odpowiedź

	[image: ]

Niepoprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Ćwiczenie 5
Oblicz liczbę przestrzenną cząsteczki 
[image: ]
, korzystając ze wzorów i objaśnień:
[image: ]

[image: ]


	
[image: ]
 – liczba wiązań σsigma utworzonych przez atom centralny, czyli liczba podstawników otaczających atom centralny; wiązanie wielokrotne traktujemy jako wiązanie pojedyncze;


	
[image: ]
 – liczba wolnych par elektronowych na atomie centralnym;


	
[image: ]
 – liczba elektronów walencyjnych atomu centralnego;


	
[image: ]
 – wartość bezwzględna ładunku jonu;


	
[image: ]
 – liczba elektronów konieczna do uzyskania korzystniejszej energetycznie konfiguracji elektronowej (konfiguracji elektronowej atomu helowca) przez wszystkie atomy.



R1XVJ1g83XZ5a
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Odpowiedź zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrób zdjęcie, a następnie umieść je w wyznaczonym miejscu.
Zaloguj się, aby dodać ilustrację.













RtCQ3bG2tkF9j
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Wpisz wynik.




Drukuj
Wyczyść

Uzupełnij





















Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźAtom centralny nie zawiera wolnych par elektronowych.





Pokaż odpowiedź[image: ]










R9wFoS5pioesg2
Ćwiczenie 6

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Uzupełnij tabelę dotyczącą jonu [image: ]
.




	liczba
elektronów walencyjnych atomu centralnego	wartość ładunku jonu	liczba elektronów konieczna do uzyskania korzystnej energetycznie konfiguracji elektronowej	liczba przestrzenna	hybrydyzacja
	
Przeciągnij w to miejsce odpowiednie treści	
Przeciągnij w to miejsce odpowiednie treści	
Przeciągnij w to miejsce odpowiednie treści	
Przeciągnij w to miejsce odpowiednie treści	
Przeciągnij w to miejsce odpowiednie treści


[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Ćwiczenie 7
Wybierz poprawne określenia dotyczące budowy cząsteczki 
[image: ]
.
RCt01pNrHCyuh[image: Schemat przedstawiający układ przestrzenny cząsteczki wody. Atom tlenu, mający dwie pary elektronów, łączy się na dole po lewej i prawej stronie z dwoma atomami wodoru. ]
Wzór cząsteczki wody.
 Źródło: dostępny w internecie: pl.wikipedia.org, domena publiczna. 

R1USPHp8bYQNN
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Ze wzoru Lewisa wynika, że atom centralny otaczają tylko [image: ]
  
. Liczba wolnych par elektronowych na atomie centralnym wynosi  
, stąd liczba przestrzenna wynosi  
. Geometria wolnych par elektronowych i par elektronowych wiązań wokół atomu centralnego jest  
 (hybrydyzacja  
), a kształt cząsteczki  
.cząsteczki
[image: ]

trójkątna
[image: ]

liniowy
prosty
liniowa
[image: ]

tetraedryczna
[image: ]

[image: ]

atomy otaczające
kątowy
jony
[image: ]

[image: ]








Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź


















R1Qll9aILh1z32
Ćwiczenie 8

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




[image: ]
 to cząsteczka typu [image: ]
. [image: ]
 ma geometrię trygonalną. Wskaż zdania prawdziwe.




Zaznacz prawidłowe odpowiedzi.
	Liczba przestrzenna wynosi [image: ]
.
To nie jest poprawna odpowiedź.

	Hybrydyzacja atomu centralnego odpowiada typowi [image: ]
.
Świetnie Ci idzie!

	Cząsteczka ma [image: ]
 atomy otaczające atom centralny [image: ]
.
Brawo! To jest poprawna odpowiedź.

	Cząsteczka ma dwie niezwiązane pary elektronów na atomie centralnym [image: ]
.
To nie jest właściwa odpowiedź.

	Atomy otaczające potrzebują łącznie [image: ]
 elektronów do uzyskania korzystniejszej energetycznie konfiguracji elektronowej - konfiguracji elektronowej atomu helowca.
Brawo! Świetnie Ci idzie!







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Ćwiczenie 9
Wykorzystując metodę VSEPR, spróbuj przewidzieć kształt cząsteczki 
[image: ]
. Przedstaw tok rozumowania.
ReLv2O7XtOPr4
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Odpowiedź zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrób zdjęcie, a następnie umieść je w wyznaczonym miejscu.
Zaloguj się, aby dodać ilustrację.













RGvjl82uJVcjS
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Wykorzystując metodę
VSEPR, spróbuj przewidzieć kształt cząsteczki [image: ]
. Przedstaw tok rozumowania.




Drukuj
Wyczyść

Uzupełnij





















Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźKrok1. Narysuj strukturę rezonansową cząsteczki.
Krok 2. Oblicz 
[image: ]
.
Krok 3. Określ kształt cząsteczki na podstawie wartości 
[image: ]
.





Pokaż odpowiedźKrok 1. Rysujemy strukturę rezonansową cząsteczki, aby zobaczyć rozłożenie wolnych par elektronowych w cząsteczce.
RJB41SSjLumlX[image: Ilustracja przedstawia ozon. Wzór: trzy atomy tlenu
- jeden jest u góry, dwa na dole po lewej i prawej stronie. Atom tlenu na górze ma plus i jedną parę elektronów, atom po lewej stronie ma dwie pary elektronów, atom po prawej stronie ma trzy pary, oznaczony jest minusem. Pomiędzy górnym atomem tlenu, a tym po lewej stronie jest wiązanie podwójne. Od wzoru strzałka w dwie strony do wzoru, który od opisanego różni się położeniem dwóch atomów tlenu an dole - są zamienione miejscami. Całość znajduje się w nawiasie kwadratowym.
]

 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 

Krok 2. Obliczamy 
[image: ]
:
Atom centralny ma łącznie 
[image: ]
 elektronów, ładunek cząsteczki wynosi [image: ]
, atomy otaczające potrzebują łącznie [image: ]
 elektronów do uzyskania korzystniejszej energetycznie konfiguracji elektronowej – konfiguracji elektronowej atomu helowca.
[image: ]

Krok 3. Określamy kształt cząsteczki. Skoro 
[image: ]
, to hybrydyzacja atomu centralnego w cząsteczce [image: ]
 jest [image: ]
.
Geometria par elektronowych i wiązań wokół atomu centralnego (hybrydyzacja 
[image: ]
) jest trygonalna, a kształt cząsteczki kątowy (zgięty, litera [image: ]
). Ze względu na silniejsze odpychanie się wolnej pary elektronowej z elektronami wiązań, niż par elektronowych wiązań między sobą, można oczekiwać, że kąty [image: ]
–[image: ]
 będą nieco większe od [image: ]
, a kąty [image: ]
–[image: ]
–[image: ]
 nieco mniejsze od [image: ]
.


























Dla nauczyciela



 Scenariusz zajęć
Autor: Krzysztof Błaszczak
Przedmiot: chemia
Temat: Czy możemy przewidzieć kształt cząsteczki?
Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa
Zakres rozszerzony:
III. Wiązania chemiczne. Oddziaływania międzycząsteczkowe. Uczeń:
4) rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, spIndeks górny 22, spIndeks górny 33) orbitali walencyjnych atomu centralnego w cząsteczkach związków nieorganicznych i organicznych; przewiduje budowę przestrzenną drobin metodą VSEPR; określa kształt drobin (struktura diagonalna, trygonalna, tetraedryczna, piramidalna, V-kształtna).
Kształtowane kompetencje kluczowe:

	Kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;


	Kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inżynierii;


	Kompetencje cyfrowe;


	Kompetencje osobiste, społeczne i w zakresie umiejętności uczenia się.



Cele operacyjne:
Uczeń:

	definiuje terminy: liczba przestrzenna, atom centralny, atom otaczający;


	określa ilość wolnych par elektronowych wokół atomu centralnego;


	stosuje metodę VSEPR do wyznaczania kształtu prostych cząsteczek;


	określa typ hybrydyzacji, jaki mają cząsteczki lub jony o konkretnej liczbie przestrzennej.



Strategie nauczania:

	asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

	burza mózgów;


	film samouczek;


	praca z podręcznikiem;


	ćwiczenia;


	technika zdań podsumowujących.



Formy pracy:

	praca zbiorowa;


	praca w parach;


	praca indywidualna.



Środki dydaktyczne:

	komputery z dostępem do Internetu;


	zasoby multimedialne zawarte w e-podręczniku;


	rzutnik multimedialny;


	tablica interaktywna/tablica i kreda;


	metodnik lub kartki zielone, żółte i czerwone;


	podręcznik.



Przebieg zajęć
Faza wstępna

	Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje pytania zawarte we wprowadzeniu do e-materiału, np.: Czy istnieją sposoby, aby łatwo i szybko przewidzieć kształt cząsteczki bez konieczności stosowania skomplikowanej aparatury pomiarowej? Jak krok po kroku ustalić kształt cząsteczki?


	Ustalenie celów lekcji. Nauczyciel podaje temat zajęć i wspólnie z uczniami ustala cele.


	Rozpoznawanie wiedzy potocznej uczniów. Burza mózgów wokół pojęcia cząsteczka.



Faza realizacyjna

	Uczestnicy zajęć, na podstawie dostępnych źródeł, w tym treści e-materiału, przygotowują notatkę na temat liczby przestrzennej założeń teorii VSEPR. Chętni lub wybrani uczniowie odczytują swoje notatki. W razie potrzeby nauczyciel uzupełnia podane informacje, jednocześnie oceniając pracę uczniów na lekcji.


	Uczniowie zapoznają się z filmem pt. „Jak przewidzieć kształt cząsteczki?”, na podstawie którego poznają etapy, jak krok po kroku ustalić kształty przykładowych cząsteczek, korzystając z VSEPR. Następnie sprawdzają zdobytą wiedzę wykonując parami ćwiczenia załączone do filmu.


	Prowadzący zajęcia podaje przykłady cząsteczek (np. HCN, 
[image: ]
, [image: ]
, [image: ]
, [image: ]
, [image: ]
), chętni lub wskazani uczniowie wyznaczają kształt wskazanej cząsteczki/jonu korzystając z VSEPR.


	Uczniowie samodzielnie wykonują ćwiczenia multimedialne w e-materiale.



Faza podsumowująca

	Nauczyciel sprawdza wiedzę uczniów, wykorzystując pytania z e-materiału, np. polecenia do multimedium. Pyta:




	Czym są atomy otaczające?


	Jak oblicza się liczbę przestrzenną?


	Jakie etapy wyróżnia się przy ustaleniu kształtu dowolnej cząsteczki?




	Jako podsumowanie lekcji nauczyciel może wykorzystać zdania do uzupełnienia, które uczniowie również zamieszczają w swoim portfolio:




	Przypomniałem sobie, że...


	Co było dla mnie łatwe...


	Czego się nauczyłam/łem...


	Co sprawiało mi trudność...



Praca domowa:
Uczniowie konstruują modele z plasteliny dla cząsteczek/jonów analizowanych na lekcji.
Wskazówki metodyczne opisujące różne zastosowania multimedium:
Film samouczek może być wykorzystany przez uczniów podczas przygotowywania się do zajęć oraz na lekcji dotyczącej ćwiczeń w konstruowaniu modeli cząsteczek bazując na metodzie VSEPR.
Materiały pomocnicze:
Polecenia podsumowujące (nauczyciel przed lekcją zapisuje je na niewielkich kartkach):

	Czym są atomy otaczające?


	Jak oblicza się liczbę przestrzenną?


	Jakie etapy wyróżnia się przy ustaleniu kształtu dowolnej cząsteczki?
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