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Sznur wigze ze soba wybrane elementy, podobnie wigzanie chemiczne wigze ze sobg atomy.

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

Na chwile obecng, w uktadzie okresowym znajduje si¢ 118 pierwiastkow, z ktorych
wiekszos¢ moze taczyc sie z innymi. Niektore z nich sg metalami, inne za$ niemetalami.
Jedne maja mate promienie atomowe, a inne duze. Nic wiec dziwnego, ze rodzaje
powstajacych wigzan sg roznorodne. Potrafisz je rozpozna¢ w zwigzku chemicznym, znajac
ich wzor lub nazwe? Masz okazje si¢ sprawdzic!

Twoje cele

» Przedstawisz rodzaje wigzan chemicznych, wystepujacych w badanych zwigzkach.
» Porownasz temperatury wrzenia i topnienia zwigzkoéw o wigzaniach jonowych
i kowalencyjnych.
» Przeanalizujesz potozenie pierwiastkow w ukladzie okresowym i na tej podstawie
okreslisz typ wigzania, wystepujacego w zwigzku chemicznym.




Przeczytaj

Wigzanie chemiczne to oddzialywanie elektronowe, ktore wystepuje pomiedzy atomami
lub jonami tych samych badz réznych pierwiastkow. Wyr6zni¢ mozna trzy podstawowe
rodzaje wigzan:

metaliczne

jonowe

donoro...
Wiazania chemiczne

kowalencyjne

Mapa pojeciowa pt. ,Rodzaje wigzari chemicznych”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiazanie jonowe wystepuje pomiedzy jonami metali a niemetali, czyli pierwiastkow, ktore
zazwyczajbardzo ro6znig sie elektroujemnoscia (najczesciej AE > 1,7). W wyniku
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utworzenia wigzania, atomy zyskuja trwata walencyjng konfiguracje elektronowa poprzez
przeniesienie pewnejliczby elektronow od atomu o mniejszej elektroujemnosci do atomu

o wiekszej elektroujemnosci. W ten sposob zostaja utworzone kation i anion, ktore
przyciggaja si¢ elektrostatyczne, co jest istotg wigzania jonowego. Wystepuje ono np.

w chlorku potasu (KCl), a powstaje, gdy atom potasu (0 mniejszej elektroujemnosci) oddaje
swoj elektron walencyjny atomowi chloru (o wigkszej elektroujemnosci). Atom potasu

przeksztalca si¢ zatem w kation potasu, z kolei atom chloru staje si¢ anionem chlorkowym.
Wigzanie jonowe polega na oddziatywaniu elektrostatycznym pomiedzy kationem potasu

a anionem chlorkowym.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przyktad 1
Zwigzki, w ktorych wystepuje wigzanie jonowe Przyklad

nadtlenki metali NayO,

ponadtlenki metali KO,

tlenki metali CaO

wodorki metali Ii II grupy, oprocz wodorku berylu i wodorku magnezu LiH
wodorotlenki NaOH
sole, wodorosole, hydroksosole KNOj
wegliki berylowcow MgC,




Wigzanie kowalencyjne polega na uzyskaniu trwatej walencyjnej konfiguracji elektronowe;
przez atom, za sprawq uwspolnienia pewnejliczby elektronow z innym atomem. Wystepuje
ono np. w chlorowodorze - HCl. Wigzanie kowalencyjne powstaje, gdy atom wodoru
uwspolnia swoj jeden elektron walencyjny z atomem chloru, ktory takze uwspolnia swoj
jeden elektron walencyjny z atomem wodoru. W konsekwencji atom wodoru posiada dwa
elektrony walencyjne, a atom chloru osiem.
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Wiazanie kowalencyjne w HCI
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

wigzanie kowalencyjne niespolaryzowane

Polega na uwspolnieniu elektronéow pomiedzy atomami o takiej samej
elektroujemnosci. Chmura uwspolnionych elektronéw jest roztozona symetrycznie
pomiedzy tgczacymi sie atomami. Wigzanie kowalencyjne niespolaryzowane
wystepuje m.in. w:

. H,

. Cly

« Bro

wigzanie kowalencyjne spolaryzowane

Polega na uwspolnieniu elektronow pomiedzy atomami roznigcymi si¢ wartosciami
elektroujemnosci. Chmura uwspolnionych elektronow jest roztozona

niesymetrycznie, tzn. jest przesunieta w kierunku atomu o wyzszej elektroujemnosci.



Powoduje to wystepowanie czastkowych fadunkéw dodatnich (§+) i ujemnych (6—).

Wigzanie kowalencyjne spolaryzowane wystepuje m.in. w:

. COy

- HC1

- H,O

. HyS0O4
« BeCly
« AICl3
« SiO,

wigzanie donorowo-akceptorowe

Wigzanie donorowo-akceptorowe (koordynacyjne) to szczeg6lny przypadek wigzania
kowalencyjnego. Polega na przeznaczeniu wolnej pary elektronowejjednego atomu
posiadajacego trwalg konfiguracje elektronowa (donora) jako wigzanie chemiczne
z drugim atomem, ktory tej pary potrzebuje do uzyskania trwatej walencyjnej
konfiguracji elektronowej. Wigzanie donorowo-akceptorowe wystepuje m.in. w:

- CO

+ SO2

« SO3

« H,SO3

- H;O"

- NH;

« HNO3

Wigzanie metaliczne wystepuje w metalach i stopach metali. Metale uzyskujg trwate

konfiguracje dzigki delokalizacji wlasciwejliczby elektronow. Wigzanie metaliczne polega
na oddziatywaniu kationéw metali z ich elektronami walencyjnymi, ktore poruszajg sie
w otoczeniu kationow tych metali.



kationy metalu  zdelokalizowane elektrony

Model sieci krystalicznej atoméw metalu, z uwzglednieniem zdelokalizowanych elektronéw
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

wigzanie metaliczne

stopy metali

Mapa pojeciowa pt. ,Wigzania metaliczne”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Polecenie 1

Substancje, w ktorych wystepuja wigzania jonowe, charakteryzuja sie bardzo wysokimi
temperaturami topnienia i wrzenia, dlatego w temperaturze pokojowej sa ciatami statymi.

Z kolei substancje, posiadajgce wigzania kowalencyjne, na ogét maja niskie temperatury
topnienia i wrzenia (wyjatkiem sg krysztaty kowalencyjne - dla przyktadu jest diament i tlenek
krzemu(I'V)).

Na podstawie powyzszej informacji, przyporzadkuj substancje chemiczng do jej temperatury
topnienia.

NaCl 801°C

P,Oq9 23,8°C

Stownik

wigzania chemiczne

oddziatywania wystepujace pomiedzy atomami, grupami atomow, jonami lub
czgsteczkami; powstajg w wyniku oddziatywania, przyjmowania lub uwspolniania
elektronow walencyjnych atomow

elektroujemnosc

miara zdolnosci atomow w czasteczkach zwigzkoéw chemicznych do przyciggania
elektronow
chmura elektronowa

pogladowe pojecie uzywane w opisie atomow i czasteczek, oznaczajace obszar, w ktorym
wystepuje duze prawdopodobienstwo znalezienia elektronow
tadunek czastkowy

tadunek powstajgcy na atomach czasteczki, w ktorej wigzanie tgczy atomy o roznej
elektroujemnosci
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Film samouczek

Polecenie 1

Czy wiesz, jak okresla sie rodzaj wigzania chemicznego wystepujacego w zwigzku na podstawie
jego wzoru sumarycznego? Czy wiesz, czym jest tzw. tréjkat wigzan? Aby odpowiedzie¢
twierdzaco na powyzsze pytania, zapoznaj sie z filmem samouczkiem pt. ,Jak rozpozna¢ rodzaj
wigzania chemicznego?”.

Jak rozpozna¢ rodzaj wigzania chemicznego
na podstawie wzoru sumarycznego zwigzku?

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RMyl97tX2j3Fo

Film samouczek pt. ,Jak rozpoznac rodzaj wigzania chemicznego?”
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., Piotr Dzwoniarek, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film dotyczy rozpoznawania rodzaju wigzania chemicznego na podstawie wzoru
sumarycznego.
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Cwiczenie 1

Do wymienionych zwigzkéw dwupierwiastkowych przyporzadkuj rodzaj wigzania
chemicznego, wystepujacego miedzy atomami substancji.

NO; wigzanie metaliczne

NaK wigzanie jonowe
wigzanie kowalencyjne praktycznie

CS,

niespolaryzowane

NaH wigzanie kowalencyjne spolaryzowane

Cwiczenie 2

Uzupetnij zdania, wstawiajac liczby.

« W zwigzkach o budowie jonowej zazwyczaj réznica elektroujemnosci pomiedzy atomami

______________

\0,4”0,4”1,7]




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @
Cwiczenie 1 ¢

Przyporzadkuj réznice elektroujemnosci miedzy atomami do podanych zwigzkéw chemicznych.
Wartosci elektroujemnosci poszczegdlnych pierwiastkdw odczytaj z uktadu okresowego.

52,00 masa atomowa [u]
symbol pierwiastka C r

. 19 elektroujemno$¢ wg skali Paulinga
liczba atomowa (4) 24 chom

nazwa pierwiastka

138.91 140,12 140,91 4 151.96 157.25 158,93 162.50 164,93 167.26 168,93 173,04 174,97
La | Ce | Pr Eu | Gd | Tb Ho | Er | Tm | Yb
570l | 58w |59 prazsos 63 cucp |64 guioin |65 o |66 ez 67 nom |68 e 69 w |70 e |71 wse

NaH AE =12
CH, AE =04
BeCl, AE=15

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2004., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2 3

Podaj, jakie wigzania wystepujg w chlorku amonu?

Odpowiedz:

Cwiczenie 3 O

Ponizej przedstawiono cztery grupy substancji. Zaznacz te grupe, ktora przedstawia wytacznie
substancje o wigzaniach kowalencyjnych spolaryzowanych.

() H,0, Hy, LiH, Mg
O NagO, 12, HQSO4, Cu
O COz, HI, H2S, H2O

() Na, Oy, MgCl,, HCI

Cwiczenie 4 P

Uczen uzyskat wartosci temperatur wrzenia (pod ci$nieniem atmosferycznym) dwéch badanych
substancji. Przyporzadkuj je do odpowiednich substancji, wiedzac, ze jedng z nich jest tlenek
sodu, a drugg tlenek wegla(IV).

______________

\—78”1950]




Cwiczenie 5 »

Ponizej przedstawiono wzory szesciu zwigzkow chemicznych. Zaznacz te, ktére przedstawiaja
zwigzki o wigzaniach jonowych.

| CCL (|| Rb,O (] || SO, (|| CH;COOH (] || €S, (] || NHCO; [

Cwiczenie 6 O

Whisz do tabeli, jaki rodzaj wigzania chemicznego (jonowe, kowalencyjne spolaryzowane,
kowalencyjne niespolaryzowane, metaliczne) wystepuje w wymienionych w tabeli zwigzkach.

Zwiazek chemiczny CS, MgCl, NH;

___________________________________________________________________________________

Rodzaj wigzania

_________________________________________________________________________________

kowalencyjne spolaryzowane ’ ‘ kowalencyjne niespolaryzowane ’ ‘ jonowe ’

Cwiczenie 7 @

Ocen, jaka budowe (kowalencyjng czy jonowa) posiada chlorek arsenu(IIl), jesli wiesz, ze
w temperaturze pokojowej jest cieczg o temperaturze wrzenia 130° C. Podaj wzor sumaryczny
badanego zwigzku chemicznego.

______________

kowalencyjna ’ ‘ jonowa ’ ‘ AlCl, ’ ‘ AsCl; ’




Cwiczenie 8

@
Uzupetnij schematy tak, aby prawidtowo przedstawiaty przyktady zwigzkéw o danych
wigzaniach. Wykorzystaj: KBr, HC1, SO,, Cu, Bry, Ny, MnSO4, CaCy, Mg, H3POy, Fe, O,

Generator mapy mysli dla zwigzkéw posiadajacych wigzanie kowalencyjne spolaryzowane.

Wiazanie kowalencyjne ...

Generator mapy mysli dla zwigzkéw posiadajacych wigzanie kowalencyjne niespolaryzowane.

Wiazanie kowalencyjne ...

Generator mapy mysli dla zwigzkéw posiadajacych wigzanie jonowe.



Wiazanie jonowe

Generator mapy mysli dla zwigzkéw posiadajacych wigzanie metaliczne.

Wiazanie metaliczne




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Amanda Gatkowska, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jak rozpozna¢ rodzaj wigzania chemicznego?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatlcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
IIl. Wigzania chemiczne. Oddziatywania miedzyczasteczkowe. Uczen:

1) okresla rodzaj wigzania (jonowe, kowalencyjne (atomowe) niespolaryzowane,
kowalencyjne (atomowe) spolaryzowane, donorowo-akceptorowe (koordynacyjne)) na
podstawie elektroujemnosci oraz liczby elektronow walencyjnych atomow 1gczacych sie
pierwiastkow.

Zakres rozszerzony
IIl. Wigzania chemiczne. Oddziatywania miedzyczasteczkowe. Uczen:

1) okresla rodzaj wigzania (jonowe, kowalencyjne (atomowe) niespolaryzowane,
kowalencyjne (atomowe) spolaryzowane, donorowo-akceptorowe (koordynacyjne)) na
podstawie elektroujemnosci oraz liczby elektronow walencyjnych atomow Igczacych sie
pierwiastkow.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije 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 sie.
Cele operacyjne

Uczen:



 analizuje i okresla, w ktorych zwigzkach chemicznych znajdujg si¢ wigzania jonowe;
 analizuje i okresla, w ktorych zwigzkach chemicznych znajdujg si¢ wigzania
kowalencyjne;
 analizuje i okresla, w ktorych zwigzkach chemicznych znajdujg si¢ wigzania metaliczne;
» okresla rodzajwigzania chemicznego wystepujacego w badanych zwigzkach;
e porOwnuje temperatury wrzenia i topnienia zwigzkéw o wigzaniach jonowych
i kowalencyjnych.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e modelowanie;

 film samouczek;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;
e technika bateria.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i z dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica i kreda/pisak.
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie uczniom: Czy potrafisz rozpoznac
rodzaj wigzania chemicznego wystepujacego w zwigzku chemicznym znajgc jego wzor
lub nazwe? Jesli tak, podaj swojg propozycije.

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisujg na kartkach i gromadza w portfolio.



3.

Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowejuczniow. Nauczyciel zapisuje na tablicy
sformutowanie ,wigzanie chemiczne” i tworzy mape poje¢ na tablicy.

Faza realizacyjna:

1.

Nauczyciel odwoluje uczniow do mapy pojeciowejw e-materiale w sekcji ,przeczytaj”
Powro6t do fazy wstepneji porownanie obu map.

. Nauczyciel dzieli uczniow losowo na pie¢ grup, rozdaje arkusze papieru A3, mazaki.

Zadaniem kazdej grupy jest wyjasnienie danego rodzaju wigzania chemicznego
z podaniem przyktadow substancji chemicznych, w ktoérych te wigzania wystepuja:

grupa [ - wigzania jonowe;

grupa Il - wigzania kowalencyjne spolaryzowane;

grupa Il - wigzania kowalencyjne niespolaryzowane;

grupa IV - wigzania donorowo-akceptorowe;

grupa V - wigzania metaliczne. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow

i wyjasnia ewentualnie niezrozumiale kwestie. Po wyznaczonym czasie liderzy grup na
forum klasy prezentujg efekty pracy. Nauczyciel weryfikuje poprawno$¢ merytoryczng
wypowiedzi uczniow.

. Nauczyciel rozdaje parom uczniow modele chemiczne do budowy struktur

chemicznych. Zadaniem uczniow jest zbudowac czasteczki zwigzkoéw chemicznych
wskazanych przez nauczyciela. Nastepnie uczniowie dzielg modele na te, ktore sa
zbiorem czasteczek o wigzaniach kowalencyjnych spolaryzowanych

i niespolaryzowanych. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow oraz weryfikuje
poprawnos¢ wykonania zadania.

. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: W jaki sposdb mozna rozrézni¢ zwigzek

chemiczny o wigzaniu jonowym od zwigzku chemicznego o wigzaniu kowalencyjnym?
W przypadku ewentualnych trudnosci z udzieleniem odpowiedzi uczniowie moga
skorzysta¢ z e-materiatu w sekcji ,przeczytaj’.

. Nauczyciel odwoluje uczniow, do filmu samouczka zawartym w e-materiale. Po

zapoznaniu si¢ z trescig filmu uczniowie w parach wykonujg zawarte w medium
¢wiczenia.

. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte

w e-materiale w sekcji ,Sprawdz sie”

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang bateria i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,

np. co 5-10% zaznaczaja cenkami w jakim stopniu opanowali zagadnienia wynikajace
z zamierzonych do osiagnie¢cia celow lekcji. W przypadku, gdy bateria nie jest
naladowana w 100%, zastanawiajg si¢ w jaki sposob podnies¢ swoj poziom posiadane;j
wiedzy?



Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekcji.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek nauczyciel moze wykorzysta¢ w ramach metody lekcji odwrocone;.
Uczniowie medium mogg wykorzysta¢ podczas przygotowania do pracy kontrolne;j,
a uczniowie nieobecni na lekcji mogg je wykorzysta¢ w ramach samoksztalcenia do
uzupetnienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenie podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

e W ijakich zwigzkach chemicznych wystepuja wigzania jonowe?

o Czyjesli pomiedzy atomami roznica elektroujemnosci wynosi 0,5 to wigzanie jest
kowalencyjne niespolaryzowane?

 Jaki rodzaj wigzania wystepuje w czasteczkach sktadajacych sie z dwoch atomow tego
samego pierwiastka?

» Jakie wigzanie wystepuje w stopie?

2. Nauczyciel przygotowuje plansze z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej
natadowania, np. co 5-10% do oceny stopnia opanowania zagadnien oraz cenki dla
uczniow.



