Co to jest hybrydyzacja?

Wprowadzenie

Przeczytaj

Film edukacyjny

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Co to jest hybrydyzacja?

Tworzenie wigzan kowalencyjnych jest niezwykle ciekawym zagadnieniem dla chemikdw.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Podczas tworzenia wigzan atomy zblizajg sie, przyciggaja do siebie i stopniowo tracg
niewielka czeSc¢ siebie na rzecz innych atomow. Mozna zatem powiedziec, ze atomy
pierwiastkow zachowujg sie w niezwykle dziwny, a zarazem zaskakujacy sposob. Atomy oraz
ich konfiguracje elektronowe sg niezwykle ciekawym obiektem do badan i obserwaciji. Co
dzieje sie z atomami podczas wigzania? Co dzieje si¢ z orbitalami atomowymi? Odpowiedz
lezy w koncepciji hybrydyzacii.

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecie hybrydyzaciji.

e Rozréznisz modele orbitali.

» Sprawdzisz ksztalt orbitali przed hybrydyzacja i po nie;j.

e Zastanowisz sie, jaka jest roznica migedzy orbitalem atomowym a orbitalem
zhybrydyzowanym.




Przeczytaj

roku za sprawg naukowca Linusa Paulinga.
W Swietle teorii hybrydyzacji energia
orbitali poszczegolnych atomow ulega
redystrybucji. Orbitale mieszajg si¢

i powstaja z nich nowe - orbitale
hybrydyzowane, ktore posiadajg
jednakowy ksztatlt i energie. Suma energii
powstatych orbitali zhybrydyzowanych
jest rownowazna z sumg energii orbitali
pierwotnych. Biorg one udziat w tworzeniu
wigzan pomiedzy atomami. Aby zrozumie¢
dokladnie to zjawisko, nalezy przyjrzec si¢

blizej rozkladowi elektronow w atomie.

Konfiguracja elektronowa

Linus Pauling (1962 rok)
Zrédto: dostepny w internecie: pl.wikipedia.org,

domena publiczna.

Kazda powtloka, dla ktorej gldowna liczba kwantowa (n) wynosi kolejno od 1 do 7,

mieSci pewna ilos¢ elektronow, co przedstawia tabela ponizej. Odzwierciedleniem

ilosci elektronoéw na poszczegolnych powtokach elektronowych jest konfiguracja

elektronowa, ktora jest swego rodzaju mapa elektronow.

Numer powloki (n2)

Symbol powtoki elektronowe;j

Maksymalna liczba elektronéw na powtoce (

2n?)
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Orbitale, a dokladnie obszary orbitalne, s3 modelem reprezentujgcym rozkltad

i zachowanie si¢ elektronow w czasteczkach. Mozna powiedzie¢, ze obszar, w ktorym
prawdopodobienstwo napotkania elektronu jest najwieksze, to orbital.

W rzeczywistosci orbital jest funkcjg falowg, a jego przestrzen ma rozmyte granice. Jak
wynika z rysunku ponizej, energia orbitali roSnie wraz ze wzrostem numeru powtoki.
Najwieksza energig charakteryzujg sie zatem elektrony obsadzajace orbitale typu f

. Powloki elektronowe oraz kolejnos¢ ich zapelniania zobaczysz na rysunku ponize;.

Y
W 23| 2p
S ER [ I < R
\’(/5\9(,@{'_ 4s | 4p | 4d 4fj
o, " 55 | 5p | 5d | 5F 5
ey, L -
QQ@%\ 6s | 6p | 6d 6f 69 6h
\'?g‘@@\‘l— 7s | 7p 74 7f 7Tg Th
) ‘|_

Przyblizona kolejno$¢ wypeiniania elektronami orbitali atomowych, zgodnie ze strzatkami od 1s do

p.
Zrédto: Sharayanan, Wikipedia, licencja: CC BY-SA 3.0.

Zgodnie z zakazem Pauliego na pojedynczym orbitalu mogg si¢ znajdowac co najwyzej
dwa elektrony o przeciwnych spinach (oznaczamy je strzatkami). Zapelnianie orbitali
prowadzone jest zgodnie z ich wzrastajaca energia. A wiec na poczgtku zapetniany jest
sferyczny orbital 1s, potem 2s, a nastepnie trzy orbitale 2p, po jednym elektronie
kazdy. Dopiero kolejne trzy elektrony zapeiniajg pojedynczo obsadzone orbitale 2p. Na
powlokach mozna wyr6zni¢ orbitale s, p, di f, z ktorych jednak obsadzonych jest tylko

tyle, na ile starczy elektronow.

Z punktu widzenia tworzenia wigzan najistotniejsze jest obsadzenie najbardziej
zewnetrznej powtoki elektronowej, czyli powloki walencyjne;j. Elektrony potozone na
niej sg najstabiej zwigzane z jagdrem i najchetniej biorg udziat w tworzeniu wigzan.

Elektrony te znajdujg si¢ zatem na orbitalach zwanych orbitalami walencyjnymi.



Najwazniejsze pierwiastki w chemii organicznej, takie jak wodor, wegiel, azot, tlen
i fluorowce, majg w stanie podstawowym na powtoce walencyjnej elektrony
ulokowane wylgcznie na orbitalach s i p, dlatego to wilasnie te orbitale biorg udziat

w tworzeniu wigzan.

Graficzna reprezentacja orbitali

Aby zrozumiec¢, jak mieszajg si¢ orbitale i jakie przyjmujg ksztatty, przesSledzmy, jak
wygladajg orbitale przed zmieszaniem. Jak pokazano ponizej, orbital typu s ma ksztalt
kuli. Latwo zapamietac, ze ksztaltem przypomina pitke tenisowg. Orbital 1s ma
bardzo matg gestosc elektronow w poblizu centrum, ale narasta ona do maksimum
(gdy oddalamy sie od srodka), a nastepnie zmniejsza si¢ poza kontur - troche jak
wydrazona pitka tenisowa. Orbital 2s jest jest wiekszy od orbitalu 1s, ale ma kule
gestosci elektronowej wewnatrz zewnetrznej sfery. Przypomina to jedng pitke
tenisowg wewnatrz drugiej. Miedzy dwiema kulami znajduje si¢ powierzchnia, gdzie
istnieje zerowe prawdopodobienstwo znalezienia elektronu. Nazywamy te
powierzchnie weztem lub powierzchnig weztowg. Orbital 3s jest jeszcze wigkszy niz

orbital 1s oraz 2s i ma trzy wezty.

=

1s N 2s

3s



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

Orbitale typu p sa podobne do ,,0semek” albo platkow stokrotki. W przypadku orbitali
typu p mowimy, ze sg zdegenerowane. Wynika to z faktu, ze istnieja trzy mozliwe
orbitale p, potozone wzgledem siebie prostopadle, wzdluz osi z, y i z (odpowiednio p,,
py ip;). Orbitale p znajdujg sie na poziomach energetycznych wyzszych niz pierwszy,
stad na poziomie drugim otrzymujemy orbitale 2p,, 2p, i 2p., a nastepnie na poziomie
trzecim 3p,, 3py, 3p, itd.

Orbitale typu p
Zrédto: Openstax, licencja: CC BY-SA 4.0.

Oprocz orbitali s i p istnieja rowniez inne zestawy orbitali, ktore sg charakterystyczne
dla elektronow znajdujacych si¢ na wyzszych poziomach energii. Na trzecim poziomie
znajduje sie zestaw pieciu orbitali d (o skomplikowanych ksztaltach i nazwach) oraz
orbitale 3s i 3p (3p,, 3py, 3p.). Na trzecim poziomie jest w sumie dziewiec¢ orbitali.

Z kolei orbital typu d ksztaltem przypomina czterolistng koniczyne. Orbitale typu d

przedstawiono ponize;j.

d2_y2

Orbitale typu d



Zrédto: Openstaxcollege, licencja: CC BY-SA 4.0.

Hybrydyzacja

Dlaczego hybrydyzacja jest taka wazna?

W tworzeniu wigzan biora udziat elektrony walencyjne. Skoro zatem elektrony te
znajduja si¢ na orbitalach, mozemy powiedzie¢, ze to orbitale atomow 13czg sie
tworzac wigzania. W rzeczywistoS$ci orbitale zachodzg na siebie. Z fizycznego punktu
widzenia, hybrydyzacja polega na matematycznym mieszaniu funkcji falowych. Nowo
powstale funkcje opisujg zupelnie inne orbitale atomowe, ktore nazywamy orbitalami

zhybrydyzowanymi. Hybrydyzacje mozemy utozsamic z mieszaniem dwoch

roztworow. Jesli mieszamy dwa roztwory o roznych barwach i stezeniach, po
zmieszaniu otrzymujemy zupetnie nowy roztwor. Podobnie jest z orbitalami, po ich
zmieszaniu rozklad gestosci elektronowej jest bowiem inny niz w orbitalach
bazowych. Zatem przez hybrydyzacje mozemy rozumiec¢ potaczenie dwoch lub wiece;j

orbitali r6znego typu.
Nowo powstale orbitale, orbitale zhybrydyzowane, biorg udziat w tworzeniu wigzan.
Przyklad 1.

Gdy mieszaniu (hybrydyzacji) ulega 1 orbital s i 2 orbitale p, to powstajg 3 orbitale
zhybrydyzowane sp?. Jak wynika z rysunku ponizej, suma orbitali powstatych

w wyniku hybrydyzacji oraz ewentualnie pozostatych niezhybrydyzowanych orbitali
nie zmienia si¢. Elektrony obsadzajace orbitale zhybrydyzowane majg identyczna

energie (mowimy, ze sg zdegenerowane). Orbitale te maja tez identyczny ksztalt.
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Hybrydyzacja
)

Schemat hybrydyzacji typu sp?

Schemat hybrydyzacji typu sp*
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W zalezno$ci od liczby i typu orbitali, ktore uczestniczg w hybrydyzacji, mozna

wyroznic rozne jej typy i odpowiadajace im przestrzenne rozmieszczenie orbitali
zhybrydyzowanych. Jak zatem okresli¢ typ hybrydyzacji? Odpowiedz jest prosta —
nalezy policzy¢, ile orbitali bierze udzial w hybrydyzacji, a ich liczba wskaze typ
hybrydyzacji. Ponizej znajdziesz tabel¢ pomocniczg oraz graficzne odzwierciedlenie
utworzonych orbitali zhybrydyzowanych.

Typ hybrydyzacji Sp sp? sp’
Orbitale biorgce udziat w hybrydyzacji 8, Dz 8, Dz, Py S, Dz, Dy, Pz
Liczba orbitali 2 3 4
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Hybrydyzacja
—

Schemat hybrydyzacji typu sp

Schemat hybrydyzacji typu sp
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Hybrydyzacja
)

Schemat hybrydyzacji typu sp?

Schemat hybrydyzacji typu sp?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
hybrydyzacja

(fac. hibrida ,,mieszaniec”) zabieg matematyczny z udzialem odpowiednich orbitali
walencyjnych atomu centralnego czgsteczki umozliwiajgcy interpretacje ksztattu
czgsteczki; efektem hybrydyzacji jest utworzenie zestawu orbitali

zhybrydyzowanych

orbitale zhybrydyzowane




rownocenne pod wzgledem ksztaltu i energii orbitale atomowe bedgce wynikiem

mieszania sie orbitali atomowych o roéznych ksztattach i energii

elektronowa powtoka atomu

elektrony atomu, ktore, w stanie podstawowym i przy zatozeniu wystepowania
tylko centralnego pola jadra atomu, wykazujg takg samg energie oznaczona

gtowng liczbg kwantowa

konfiguracja elektronowa

rozkiad gestosci prawdopodobienstwa potozenia elektronow w atomie w funkcji

odleglosci od jadra

degeneracja pozioméw energetycznych

sytuacja, kiedy jednej wartosSci energii uktadu odpowiada wiele stanow

kwantowych uktadu
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Film edukacyjny

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem, a nastepnie odpowiedz na pytania ponizej.

Co to jest hybrydyzacja?

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RISIOxxxFfBUS

Film pod tytutem ,Co to jest hybrydyzacja?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nagranie filmowe przedstawia zagadnienie hybrydyzaciji.

Cwiczenie 1

Napisz, co mozna powiedzie¢ o orbitalach zhybrydyzowanych, powstatych w wyniku
zmieszania jednego orbitalu typu s i trzech orbitali typu p?

Odpowiedz:



file:///preview/resource/R1SIOxxxFfBU5

Cwiczenie 2

Podaj, jaki ksztatt przyjmuje czasteczka, w ktérej katy miedzy osiami orbitali sg réwne 109° 28/
? Jakiego typu hybrydyzacji ulegajg w tym przypadku orbitale?

Odpowiedz:

Cwiczenie 3

W atomie boru 5B, ktory w stanie podstawowym posiada tylko 1 niesparowany elektron,
mozna zaobserwowac promocje elektronu. Przedstaw za pomocga schematu klatkowego
konfiguracje elektronowg atomu 5B w stanie podstawowym i wzbudzonym. Nastepnie okres|,
ile orbitali i jakiego typu bierze udziat w hybrydyzacji oraz wskaz typ hybrydyzacji. Okresl
budowe czasteczki BF's.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 @
Podpisz modele orbitali.

orbital dz,, orbital s orbital p,

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

Cwiczenie 2 @

Odpowiedz na pytanie. Jaka jest maksymalna liczba elektronéw mozliwa na poziomie
energetycznymn = 3?

O 2
O 18
O 10

O 32




Cwiczenie 3
Uszereguj podane orbitale zgodnie z rosnaca energia.

2s

1s
3s

2p

Cwiczenie 4
Okresl prawdziwos¢ zdan.

Prawda

Hybrydyzacja pomaga wyjasni¢ powstawanie wigzania O
kowalencyjnego.

Orbitale o réwnej energii wytwarzanej przez potaczenie
dwaéch lub wiecej orbitali w tym samym atomie sg
nazywane orbitalami typu n.

Maksymalna liczba elektronéw na orbitalu s wynosi 4.

OO

Najnizszg energie ma podpowtoka typu 1s.

Fatsz

OO

114

114

L1 2

114

(12



Cwiczenie 5 O

Na rysunku przedstawiono model czasteczki metanu CH4. Zaznacz na rysunku orbitale typu s.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pl.wikipedia.org, domena publiczna.

Cwiczenie 6 O
Zaznacz prawidtowe odpowiedzi. Orbitale zhybrydyzowane réznig sie od orbitali atomowych
(] energia.
(] orientacja w przestrzeni.

(] ksztattem.

(] liczebnoscia.



Cwiczenie 7 @

Ktére z wymienionych orbitali zhybrydyzowanych pozwalajg wyjasni¢ budowe metanu?
Woybierz poprawna odpowiedz.

Orbitale d f3.

Orbitale sp.

o O O

Orbitale pd®.

() Orbitale sp>.

Cwiczenie 8 @

Hybrydyzacji ulegty orbitale: 1 orbital s oraz 2 orbitale typu p. Podaj, ilu i jakiego typu orbitali
hybrydyzowanych sie spodziewasz?

() Jednego orbitalu typu sp.
() Jednego orbitalu typu sp®.
() Trzech orbitali typu sp?.

() Dwdch orbitali typu sp.



Cwiczenie 9

Dopasuj pojecia do ich definicji.

Atom -

Hybrydyzacja -

Powtoka elektronowa -

Orbital -

funkcja okreslajgca stan elektronu
w atomie lub czasteczce.

najmniejsza czastka pierwiastka
chemicznego zachowujaca jego
wtasciwosci chemiczne.

zbior elektronéw atomowych o tej samej
gtéwnej liczbie kwantowe;j.

zabieg matematyczny umozliwiajgcy
przewidzenie ksztattu danej czasteczki
poprzez mieszanie sie orbitali
atomowych atoméw.



Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Co to jest hybrydyzacja?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa

Zakres rozszerzony:

IIl. Wigzania chemiczne. Oddziatywania miedzyczasteczkowe. Uczen:

4) rozpoznaije typ hybrydyzaciji (sp, sp?, sp®) orbitali walencyjnych atomu centralnego
w czgsteczkach zwiazkow nieorganicznych i organicznych; przewiduje budowe
przestrzenng drobin metodg VSEPR; okresla ksztalt drobin (struktura diagonalna,
trygonalna, tetraedryczna, piramidalna, Vksztattna).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.

Cele operacyjne:
Uczen:

« wyjasnia znaczenie liczb kwantowych oraz konfiguraciji elektronowej;

« definiuje pojecia: orbital atomowy, hybrydyzacja, orbital zhybrydyzowany;
» wyjasnia istote hybrydyzacii;

 rysuje ksztalty orbitali przed hybrydyzacja i po hybrydyzaciji;

e rozroznia modele orbitali.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

e metoda JIGSAW;
e Cwiczenia przedmiotowe;

praca z podrecznikiem;

technika Swiatet drogowych do samooceny ucznia;

zdania podsumowujace.
Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw grupach;
» pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gtoSnikami i dostepem do internetu, stuchawki;

zasoby multimedialne zawarte w emateriale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

metodnik lub kartki zielone, zo6lte i czerwone;

podrecznik.
Materialy pomocnicze:

e arkusze;
e papieru;
e mazaki.

Przebieg zajeé:
Faza wstepna

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje pytania zawarte we wprowadzeniu
do e-materiatu, np.: Co dzieje si¢ z atomami podczas wigzania? Co dzieje si¢
z orbitalami atomowymi?

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele,
ktore uczniowie zapisujg w portfolio. Wspolne omowienie znaczenia stowa hybryda/
hybrydowy/ hybrydyzacja. W razie potrzeby mozna skorzystac¢ ze stownika wyrazow
obcych.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot pojecia hybrydyzacii.

Faza realizacyjna

1. Praca metodg JIGSAW. Nauczyciel dzieli klase na cztery grupy liczace tyle samo
uczniow. Sa to grupy eksperckie. Kazdy uczestnik powinien zosta¢ ekspertem, ktory



w istotny sposob przyczyni sie do sukcesu catej grupy. Kazdy uczen wystepuje w roli
uczgcego sie i nauczajgcego.

. Kazdej grupie nauczyciel rozdaje arkusz papieru i mazaki, przydziela inne zagadnienie

do opracowania w nawigzaniu do bloku tekstowego z epodrecznika (z przeznaczeniem
czasowym ok. 10 min):

I grupa - konfiguracja elektronowa;

Il grupa - graficzna reprezentacja orbitali;
Il grupa - hybrydyzacja;

V grupa - typy hybrydyzacii.

Korzystajac z informaciji zawartych w e-podreczniku i podreczniku ksigzkowym, jak
»,Podstawy chemii nieorganicznej’ Adama Bielanskiego, kazda grupa zapoznaje si¢

z materialem w ramach swojego tematu. Opracowuje go, wszyscy uczniowie w grupie
dyskutuja, ttumacza sobie nawzajem niezrozumiale kwestie oraz si¢ wspolnie ucza.
Nauczyciel sprawdza, uzupeinia, ewentualnie wyjasnia trudniejsze zagadnienia.

. Na umoéwiony znak uczniowie tworzg nowe grupy tak, aby w kazdej nowej grupie

znalezli si¢ eksperci z wszystkich pozostatych grup.

. Eksperci kolejno relacjonuja to, czego nauczyli si¢ w swoich pierwotnych grupach,

czyli ekspert I grupy uczy pozostatych tego, czego si¢ nauczyt sam przed chwilg, po
czym do glosu przechodzi ekspert grupy II, ekspert grupy Il i ekspert IV grupy. Uczacy
uczniowie przekazujg wiedz¢ pozostatym, az do wyczerpania materiatu. Kazda z grup
w ten sposob zapoznaje si¢ z calym materialem przewidzianym do realizacji na danej
jednostce lekcyjnej (czas ok. 10 min).

. Eksperci wracajg do swoich pierwotnych grup, konfrontuja zdobytg wiedze,

uzupelniajg, sprawdzaja, czy wszyscy maja zbiezne informacje w omawianych
kwestiach (czas ok. 7 min).

. Nauczyciel na podsumowanie wyswietla na tablicy multimedialne;j film z medium

bazowego ,,Co to jest hybrydyzacja?”, po czym uczniowie samodzielnie sprawdzajg
zdobyta wiedze, wykonujac ¢wiczenia zalgczone do medium.

7. Uczniowie samodzielnie wykonujg ¢wiczenia multimedialne w zestawie ¢wiczen.

Faza podsumowujaca

1.

Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, wykorzystujac pytania z e-materiatu, np.
polecenia do multimedium. Pyta:

Czym sie roznig orbitale zhybrydyzowane od orbitali atomowych?

Jezeli hybrydyzaciji uleglty orbitale typu 2si 2p, toilu i jakiego typu zhybrydyzowanych
orbitali powstanie?

Jak definiujemy pojecie hybrydyzaciji?



2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

» Przypomniatem sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem...
e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Okresl typ hybrydyzaciji atomoéw Be i Si w czasteczkach: BeHs i SiHy.
Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Film , Co to jest hybrydyzacja?” moze by¢ wykorzystany przez uczniéw podczas
przygotowywania si¢ do zaje¢ oraz przy lekcjach nastepnych na temat powstawania orbitali
typu sp, sp?, sp°.

Materialy pomocnicze:
Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

» Czym si¢ roznig orbitale zhybrydyzowane od orbitali atomowych?

 Jezeli hybrydyzacji ulegly orbitale typu 2s1i 2p, toilu i jakiego typu zhybrydyzowanych
orbitali powstanie?

 Jak definiujemy pojecie hybrydyzacji?



