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Czy mozemy przewidziec ksztatt czasteczki?

Doktadnych informacji na temat ksztattu czasteczki, dtugosci wigzan oraz katéw miedzy atomami
dostarcza rentgenografia strukturalna.

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

Rentgenografia jest jednym z podstawowych narzedzi w chemii organiczne;j,
metaloorganicznej oraz biochemii, stuzacym do ustalania rzeczywistych struktur zwiazkow.
Warunkiem przeprowadzenia pomiaru rentgenograficznego jest posiadanie dobrej jakosci
krysztatu, a sam pomiar wymaga stosowania drogiego sprzetu i silnego promieniowania X.
Nie jest to zatem metoda dostepna dla wszystkich. Czy istnieja wigec sposoby, aby tatwo

i szybko przewidziec¢ ksztalt czgsteczki bez koniecznosci stosowania skomplikowane;j
aparatury pomiarowe;j? Jak krok po kroku ustali¢ ksztatt czasteczki?

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecia: liczba przestrzenna, atom centralny, atom otaczajacy.

o Wyznaczysz liczbe wolnych par elektronowych wokot atomu centralnego.

» Zastosujesz metode VSEPR do wyznaczania ksztattu prostych czgsteczek.

» Sprawdzisz, jaki typ hybrydyzacji maja czgsteczki lub jony o konkretnejliczbie
przestrzenne;j.




Przeczytaj

Metoda VSEPR jest jedng z doktadniejszych, a zarazem najprostszych metod przewidywania

ksztattu czasteczek. W metodzie tej, typ hybrydyzacji oraz orientacja przestrzenna
czasteczki sg ustalane na podstawie liczby przestrzennej (Lp), co w praktyce sprowadza si¢
do obliczenia jej wartoSci na podstawie konkretnych wzoréow.

Danejwarto$ci Lp mozna przyporzagdkowac¢ odpowiedni rodzaj hybrydyzaciji, co jest
podstawg do okreslenia geometrii czgsteczki. W tabeli ponizej znajdziesz zestawienie liczb
przestrzennych oraz odpowiadajace im typy hybrydyzacii.

Typ czasteczki zapisano w postaci skrotu, gdzie:

« X - atom centralny,
e Y - atom otaczajgcy atom centralny,
e n - liczba wolnych par elektronowych na atomie centralnym.

Ksztatt czasteczek lub jonow dla poszczegolnych liczb przestrzennych
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Krok 1. Liczba przestrzenna
Krok 2. Typ hybrydyzaciji
Krok 3. Ksztalt czasteczki

Krok 4. Analiza

Przyktad 1. Ustalanie ksztattu czasteczki obojetnej, np. COCl,
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Krok 4. Analiza
Przyktad 2. Ustalanie ksztattu jonu ujemnego, np. POZ‘
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Krok 2. Typ hybydyzaciji
Krok 3. Ksztalt czgsteczki

Krok 4. Analiza
Przyktad 3. Ustalanie ksztattu jonu dodatniego, np. NHZ
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Krok 2. Typ hybydyzaciji
Krok 3. Ksztalt czgsteczki

Krok 4. Analiza

Przyktad 4. Ustalenie ksztattu czasteczki na podstawie wzoru
elektronowego, np. SF4
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Krok 2. Typ hybydyzaciji
Krok 3. Ksztalt czgsteczki

Krok 4. Analiza

Stownik

liczba przestrzenna

warto$¢ pozwalajgca wyznaczy¢ ksztalt czgsteczki z uzyciem metody VSEPR; liczba
przestrzenna jest rowna liczbie wigzan z atomami otaczajgcymi i wolnych par




elektronowych dookota atomu centralnego czasteczki; wigzania wielokrotne i wolne
elektrony liczy si¢ jako pojedyncze wigzanie
atom centralny (jon centralny)

atom badz jon stanowigcy rdzen kompleksu (koordynacyjne zwigzki) i przylaczajacy
(koordynujacy) pewng liczbe jonéw ujemnych lub czgsteczek obojetnych, zwanych
atomami otaczajgcymi

hybrydyzacja

(tac. hibrida ,mieszaniec”) w chemii kwantowej - tworzenie kombinacji liniowych orbitali
atomowych powtoki walencyjnej danego atomu wieloelektronowego, réznigcych sie
wartosciami pobocznejliczby kwantowej
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Film samouczek

Polecenie 1

Czy wiesz, jak za pomocg obliczern matematycznych przewidzie¢ ksztatt czasteczki? Aby
poznac odpowiedz, zapoznaj sie z filmem. Zapoznaj sie z ksztattami réznych czasteczek,
a nastepnie wykonaj ¢wiczenia.
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Jak przewidzie¢:
ksztalt czasteczki?

¢ %

¢« € L

Film dostepny pod adresem /preview/resource/ROIpOHdrqT514

Film samouczek pt. ,Jak przewidziec¢ ksztaft czasteczki?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nagranie filmowe wyjasniajgce, jak przewidziec¢ ksztalt czasteczki. Aby ustali¢ ksztatt
czgsteczki, nalezy obliczy¢ jejliczbe przestrzenna lp.

Cwiczenie 1

Napisz, jaki ksztatt przewidujesz dla czasteczki H5O.

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

W wyznaczonym miejscu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.
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Cwiczenie 2

Stwoérz model czasteczki, w ktédrym atom centralny, bez wolnych par elektronowych, taczy sie
z dwoma atomami za pomoca wigzan podwaéjnych. Jaki kat wystepuje miedzy wigzaniami w tej
czasteczce?

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

W wyznaczonym miejscu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 3

Jaka jest réznica w strukturze pomiedzy bipiramidg trygonalng, a strukturg otrzymana
w wyniku utworzenia szesciu wigzan pomiedzy atomem centralnym a atomami otaczajgcymi
atom centralny?

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

W wWyznaczonym miejscu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @

Zaznacz, ktéra z czasteczek ma liczbe przestrzenng réwng 2.
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Cwiczenie 2 @

Okresl ksztatt czasteczek, wybierajac sposréd podanych ponizej okreslen.

______________________________________________________________________________________________________________________________

‘ katowy (zgiety) ’ ‘ tréjkatny ’ ‘ bipiramida pentagonalna ’ ‘ liniowy ’ ‘ oktaedr ’

‘ kwadratowy ’ ‘ tetraedryczny ’ ‘ piramida trygonalna ’

Cwiczenie 3 G

Zaznacz czasteczki/jony o budowie tetraedrycznej.
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Cwiczenie 4
Potacz w pary wzory czasteczek z ich ksztattami.

SFg CO»

Zrédto: dostepny w internecie: pl.wikipedia.org, domena publiczna.
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Cwiczenie 5 O

Oblicz liczbe przestrzenng czasteczki PClg, korzystajac ze wzoréw i objasnien:

Lp=n+m
1
an(V—C—O)

e m - liczba wigzan o utworzonych przez atom centralny, czyli liczba podstawnikéw
otaczajacych atom centralny; wigzanie wielokrotne traktujemy jako wigzanie pojedyncze;

e n - liczba wolnych par elektronowych na atomie centralnym;
e V - liczba elektronéw walencyjnych atomu centralnego;
e (' - warto$¢ bezwzgledna tadunku jonu;

e O - liczba elektronow konieczna do uzyskania korzystniejszej energetycznie konfiguracji
elektronowej (konfiguracji elektronowej atomu helowca) przez wszystkie atomy.

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

W Wyznaczonym miejscu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6 O

Uzupetnij tabele dotyczaca jonu NO; .

liczba elektronow

liczba . .
i konieczna do uzyskania
elektronow .. . .
) wartosé korzystnej liczba .
walencyjnych . . hybrydyzacja
tadunku jonu energetycznie przestrzenna
atomu .
konfiguraciji
centralnego .
elektronowej

______________________________________________________________________________________________________________________
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Cwiczenie 7 O
Woybierz poprawne okreslenia dotyczace budowy czasteczki H5O.

Wzér czasteczki wody.

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

m ‘ liniowy ’ ‘ czasteczki ’ @ ‘ katowy ’ w ‘ prosty ’ ‘ jony ’ ‘ tetraedryczna ’ W
tréjkatna @ ‘ liniowa ’ ‘ 3 ’ ‘ sp ’ ‘ atomy otaczajace ’




Cwiczenie 8 O
COCl, to czasteczka typu XY3no. COCly ma geometrie trygonalna. Wskaz zdania prawdziwe.

Atomy otaczajace potrzebuja tacznie 4 elektrondw do uzyskania korzystniejszej
energetycznie konfiguracji elektronowej - konfiguracji elektronowej atomu helowca.

O

Czasteczka ma 3 atomy otaczajgce atom centralny X.

Hybrydyzacja atomu centralnego odpowiada typowi sp2.

O o O

Czasteczka ma dwie niezwigzane pary elektronéw na atomie centralnym X.
(] Liczba przestrzenna wynosi 2.
Cwiczenie 9 @

Wykorzystujac metode VSEPR, sprébuj przewidzie¢ ksztatt czasteczki Os. Przedstaw tok
rozumowania.

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

W Wyznaczonym miejscu.

Zaloguij sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Czy mozemy przewidzie¢ ksztalt czasteczki?

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, V-ksztattna).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» Kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;

» 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:

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

» okresla ilos¢ wolnych par elektronowych wokot atomu centralnego;

 stosuje metode VSEPR do wyznaczania ksztattu prostych czgsteczek;

« okresla typ hybrydyzacii, jaki majg czasteczki lub jony o konkretnejliczbie
przestrzenne;j.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

film samouczek;

praca z podrecznikiem;

¢wiczenia;

technika zdan podsumowujacych.
Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
» pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z dostepem do Internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-podreczniku;
 rzutnik multimedialny;
 tablicainteraktywna/tablica i kreda;

o metodnik lub kartki zielone, z6ite i czerwone;

e podrecznik.

Przebieg zajeé
Faza wstepna

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje pytania zawarte we wprowadzeniu
do e-materialu, np.: Czy istniejg sposoby, aby tatwo i szybko przewidzie¢ ksztalt
czgsteczki bez koniecznosci stosowania skomplikowanej aparatury pomiarowe;j? Jak
krok po kroku ustali¢ ksztalt czasteczki?

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele.

3. Rozpoznawanie wiedzy potocznejuczniow. Burza mozgow wokot pojecia czasteczka.

Faza realizacyjna

1. Uczestnicy zaje¢, na podstawie dostepnych zrodel, w tym tresci e-materiaty,
przygotowujg notatke na temat liczby przestrzennej zatozen teorii VSEPR. Chetni lub
wybrani uczniowie odczytuja swoje notatki. W razie potrzeby nauczyciel uzupetnia
podane informacje, jednoczes$nie oceniajac prace uczniow na lekcij.

2. Uczniowie zapoznaja si¢ z filmem pt. ,Jak przewidzie¢ ksztalt czasteczki?”, na
podstawie ktorego poznajg etapy, jak krok po kroku ustali¢ ksztatty przyktadowych
czgsteczek, korzystajac z VSEPR. Nastepnie sprawdzajg zdobyta wiedze wykonujac
parami ¢wiczenia zatgczone do filmu.



3. Prowadzacy zajecia podaje przyktady czasteczek (np. HCN, CoHy, C1O,, PCl5, XeFy,
IF7), chetni lub wskazani uczniowie wyznaczajg ksztalt wskazanej czasteczki /jonu
korzystajgc z VSEPR.

4. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenia multimedialne w e-materiale.

Faza podsumowujaca

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

o Czym s3g atomy otaczajace?
» Jak oblicza si¢ liczbe przestrzenng?
 Jakie etapy wyroznia si¢ przy ustaleniu ksztaltu dowolnej czgsteczki?

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

e Przypomnialem sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

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

Praca domowa:
Uczniowie konstruujg modele z plasteliny dla czgsteczek /jonéw analizowanych na lekcij.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez uczniow podczas przygotowywania si¢ do
zaje¢ oraz na lekcji dotyczacej ¢wiczen w konstruowaniu modeli czasteczek bazujac na
metodzie VSEPR.

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

o Czym s3 atomy otaczajace?
o Jak oblicza si¢ liczbe przestrzenng?
 Jakie etapy wyroznia si¢ przy ustaleniu ksztaltu dowolnej czasteczki?



