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=8y Co oznacza skrotowiec VSEPR?

Atomium to monumentalny model krysztatu zelaza, powiekszony 165 miliardéow razy. Znajduje sie
w dzielnicy Laeken na przedmiesciach Brukseli. Zostat zbudowany z okazji Wystawy Swiatowej w Brukseli
w 1958 r., jako symbol éwczesnych naukowych oraz technicznych osiggnie¢ ,wieku atomu”.

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

W wielkim stowniku jezyka polskiego mozna odnalez¢ olbrzymig ilos¢ skrotow

i skrotowcow, form posrednich i wyrazoéw od nich tworzonych. Przyczyna tego jest fakt, ze
postugiwanie si¢ nimi na co dzien jest niezwykle wygodne. Z tym samym mamy do
czynienia rowniez w chemii. Wprowadzenie skrotowca znacznie utatwia prace
niejednemu chemikowi. Czy wiesz, ze za pomoca skrotowcow okreslono symbole
niektorych pierwiastkow chemicznych, np. platyny - Pt (platyna, tac. Platinum), a takze
nazwy niektorych technik eksperymentalnych, np. AAS (ang. Atomic Absorption
Spectrometry)? Czy znasz inne skrotowce stosowane w chemii i potrafisz wyjasni¢ ich
znaczenie? Czy wiesz, co oznacza skrotowiec VSEPR?

Twoje cele

» Wyjasnisz znaczenie skrotu VSEPR.

e Przeanalizujesz reguty VSEPR.

» Zastosujesz reguty VSEPR do wyznaczenia ksztattu prostych czasteczek zwigzkow
chemicznych.

e Ocenisz liczbe wolnych par elektronowych wokoét atomu centralnego
i zaproponujesz ksztalt czgsteczki.




Przeczytaj

Metoda VSEPR

Budowa przestrzenna dwuatomowych czasteczek (zarowno homoatomowych X, jak

i heteroatomowych XY') nie wymaga szczegolnej analizy, gdyz czasteczka dwuatomowa
zawsze bedzie przyjmowata geometrie liniowg. Natomiast budowe czgsteczek
wieloatomowych typu XY n najtatwiej wyttlumaczy¢, wykorzystujac teorie VSEPR (Valence
Shell Electron Pair Repulsion), czyli teori¢ odpychania par elektronéw walencyjnych.
Postugujac si¢ tg teorig, mozna przewidzie¢ ksztalt czasteczki.

Typ czasteczki XY n zapisano w postaci skrotu, gdzie:

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

Zatozenia metody VSEPR

Rzeczywisty ksztalt czasteczki zalezy nie tylko od typu hybrydyzacji orbitali walencyjnych
atomu centralnego, ale takze od tego, czy dana hybryda jest wykorzystana do utworzenia
wigzania z innym atomem, czy obsadzana jest przez wolng pare elektronowa.

Istotny wplyw na ksztalt czgsteczki ma wlasnie obecno$é wolnych par elektronowych
atomu centralnego. Do okres$lania liczby przestrzennej - Lp, a tym samym typu
hybrydyzaciji orbitali walencyjnych atomu centralnego rozpatrywanej czgsteczki, mozna
stosowac ponizszy wzor:

Lp=n+m

1
nZE(V—C—O)
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Gdzie:

» n —liczba wolnych par elektronowych na atomie centralnym;

o m - liczba wigzan sigma (o) utworzonych przez atom centralny, czyli liczba
podstawnikow otaczajacych atom centralny; wigzanie wielokrotne traktujemy jako
wigzanie pojedyncze;

o V -liczba elektronow walencyjnych atomu centralnego;

e (C -warto$¢ tadunku jonu, wynikajaca z deficytu lub nadmiaru elektronéw w zwiazku;

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

Wazne!

Przedstawiony powyzej wzor znajduje zastosowanie pod warunkiem, ze:

» czgsteczka XY n zawiera jeden atom centralny, ktorym jest atom pierwiastka z bloku
s lub p;

» hybrydyzacji ulegaja tylko orbitale walencyjne atomu centralnego.

Reguta 1

Jezeli Lp = n, czyli liczba hybryd jest rowna liczbie par tworzacych wigzania o, to ksztatt
czasteczki jest na ogot zgodny z przestrzennym rozmieszczeniem hybryd.
Przyktad 1

Taki przypadek wystepuje dla czasteczki metanu CHy, w ktérej hybrydy sp® tworzg
wigzania z czterema atomami wodoru. Wszystkie te wigzania s3 rownocenne (katy
pomiedzy wigzaniami wynosza 109,5"). W czasteczce nie wystepujg wolne pary
elektronowe, co jest powodem wzglednej trwatosci chemicznej tego zwigzku.
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Wzér przestrzenny metanu oraz model 3D czasteczki metanu

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




W przypadku gdy w czasteczce znajduje si¢ wiecejniz jeden atom centralny, wowczas
geometria wokot kazdego z nich rozpatrywana jest oddzielnie. Oznacza to, ze kazdy

z atomoOw centralnych ulega hybrydyzacii.

Przyktad 2

Kwas etanowy (CH3COOH) posiada 3 rodzaje geometrii dla 3 r6znych atoméow
centralnych:

H—C C\z
H O—H

Wz6r strukturalny (po lewej) oraz model 3D (po prawej) czasteczki kwasu etanowego

Zrédto: dostepny w internecie: wikipedia.com, domena publiczna.

1. Atom wegla, oznaczony numerem 1, tworzy 4 wigzania kowalencyjne i nie posiada
wolnych par elektronowych. Wokot atomu centralnego wystepuje tetraedryczny
uktad wigzan.

2. Atom wegla, oznaczony numerem 2, tworzy 3 wigzania (liczac wigzanie podwojne,
jako jedno wigzanie). Dla tego atomu centralnego przypisuje si¢ geometrie
trygonalng plaska.

3. Atom tlenu, oznaczony numerem 3, tworzy 2 wigzania. Atom tlenu posiada rowniez
dwie wolne pary elektronowe. Z tego wzgledu wokot atomu tlenu
wystepuje tetraedryczny ukiad wigzan, a z uwagi na obecnos¢ wolnych par
elektronowych, ukiad wigzan wokot atomu tlenu okreslany jest jako zgiety katowy.

Reguta 2

Jezeli atom centralny ma wolna pare¢ elektronowa (lub pary), to nastepuja zmiany
w ksztalcie czgsteczki. Nie jest on zgodny z przestrzennym rozmieszczeniem hybryd, co
wynika z réznic w energii odpychania elektronow. Energia ro$nie w szeregu:
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wolna para elektronowa<—wolna para elektronowa

wigzaca para 0<—wolna para elektronowa

wigzgca para O <> wigzgca para O

Energia odpychania elektronow

Schemat energii odpychania elektronéw
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpychanie pomiedzy wigzaca para o i wolng parg elektronowag jest silniejsze niz
odpychanie pomiedzy wigzgcymi parami o. Jesli taka sytuacja ma miejsce w czasteczce, to
jej ksztalt nie bedzie zgodny z przestrzennym utozeniem hybryd. Osie orbitali o nie beda
sie pokrywaly z osiami wyjSciowych orbitali zhybrydyzowanych. Woéwczas kgt pomiedzy
osig hybrydy, obsadzonej przez wolng par¢ elektronowg a osig orbitalu o, obsadzonego
elektronami tworzacymi wigzanie chemiczne, bedzie wigkszy (silniejsze odpychanie) niz
kat pomiedzy osiami dwoch orbitali o, obsadzonych tylko elektronami wigzacymi (stabsze
odpychanie).

Przyktad 3

W czasteczce amoniaku NH3 obecno$¢ wolnej pary elektronowej powoduje niewielkie
znieksztalcenie struktury, poniewaz odpychanie elektronow pary n jest silniejsze od
tych, ktore tworza wigzania N—H. Z tego wzgledu kat miedzy wigzaniami jest nieco
mniejszy (107,87), niz np. miedzy wigzaniami C—H w czasteczce metanu (109,5°).
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W2zor przestrzenny amoniaku oraz model 3D amoniaku z zaznaczong na z6tto wolng parg elektronowa

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




Stownik
liczba przestrzenna

wartos¢ pozwalajaca wyznaczy¢ ksztalt czasteczki 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 zwiazki) i przytaczajacy
(koordynujacy) pewna liczbe jonow ujemnych lub czgsteczek obojetnych, zwanych
atomami otaczajgcymi

hybrydyzacja

w chemii kwantowej - tworzenie kombinacji liniowych orbitali atomowych powtoki
walencyjnej danego atomu wieloelektronowego, réznigcych sie warto$ciami pobocznej

liczby kwantowej
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Film samouczek

Polecenie 1

Czy wiesz, czym jest liczba przestrzenna i jak sie jg oblicza? Zapoznaj sie z filmem samouczkiem
dotyczacym metody VSEPR, a nastepnie rozwiagz ¢wiczenia.

VS EPpPR

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RAHbYhNWWsHnG

Film samouczek pt. ,Co oznacza skrotowiec VSEPR?”
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film dotyczy znaczenia skrotu VSEPR, jak ustala sie ksztatt czasteczki, jak wyznacza sie
liczbe elektronoéw przy atomie centralnym.
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Cwiczenie 1

Uszereguj schemat energii odpychania elektronéw od najwyzszych wartosci energii do
najnizszych.

wigzaca para o - wigzaca para o
wigzaca para o - wolna para elektronowa

wolna para elektronowa - wolna para elektronowa

Cwiczenie 2
Zaznacz zdania, ktére zawierajg poprawne informacje.

Sity odpychania par elektronowych wigzan zwiekszajg sie w miare wzrostu
elektroujemnosci ligandéw

O

Sity odpychania wolnych par elektronowych zmniejszajg sie w miare wzrostu
promienia atomu

0 Sity odpychania par elektronowych wigzan zmniejszajg sie w miare wzrostu
elektroujemnosci ligandéw

0 Sity odpychania wolnych par elektronowych zwiekszajg sie w miare wzrostu
promienia atomu
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214

114



Sprawdz sie

O

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz poprawne zatozenia teorii VSEPR.

O ksztatcie czasteczki decyduje tagczna liczba par elektronowych wokét atomu
centralnego, czyli pary wigzace i pary niewigzace (wolne pary elektronowe).

Bierze sie pod uwage wzgledng site odpychania par elektronowych: najsilniej
odpychaja sie dwie wolne pary elektronowe, potem para wigzaca z para niewigzaca,
a najstabiej dwie pary wigzace.

Bierze sie pod uwage wzgledng site odpychania par elektronowych: najstabiej
odpychaja sie dwie wolne pary elektronowe, potem para wigzaca z parg niewigzaca,
a najmocniej dwie pary wigzace.

W przypadku gdy w czasteczce znajduje sie wiecej niz jeden atom centralny,
wowczas rozpatruje sie wytgcznie geometrie jednego a nich.



Cwiczenie 2 @)
Potacz w pary pojecia z odpowiednimi definicjami.

VSEPR teoria odpychania .par elektronéw
walencyjnych
wartos¢, pozwalajgca wyznaczy¢
liczba przestrzenna ksztatt czgsteczki z uzyciem metody
VSEPR

w chemii kwantowej - tworzenie
kombinacji liniowych orbitali
atomowych powtoki walencyjnej
danego atomu wieloelektronowego,
réznigcych sie wartosciami pobocznej
liczby kwantowej

hybrydyzacja

Cwiczenie 3 ¢

W oparciu o teorie VSEPR okresl ksztatt czasteczki amoniaku.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 4 >

Opierajac sie na teorii VSEPR, oméw budowe czasteczki H,S.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 5 @

Stosujac teorie VSEPR, oblicz liczbe orbitali zhybrydyzowanych dla najprostszego alkanu.
Przedstaw model kulkowy tej czgsteczki.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 6 »

Dane s3 czasteczki: CHy, H2O, BF3, CO5, SO,. Odpowiedz na pytanie, w ktérej czasteczce
kat pomiedzy wigzaniami jest najblizszy 120°?

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Aceton ma nastepujacy wzoér: CH3COCH 3. Najlepszym opisem wigzan, jakie tworzy
centralny atom wegla w czasteczce acetonu, jest zdanie:

Atom C tworzy jedno wiazanie typu o i jedno typu 1.
Atom C tworzy trzy wigzania typu o.
Atom C tworzy cztery wigzania: trzy typu o'i jedno typu .

Atom C tworzy jedno wigzanie typu T

o o O O O

Atom C tworzy dwa wigzania typu T



Cwiczenie 8 O
Na podstawie teorii VSEPR okres| ksztatt anionu fosforanowego(V).

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 9 @
Postugujac sie teorig VSEPR, okresl ksztatt czasteczki BHj3 i podaj typ hybrydyzacji atomu
centralnego.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska
Przedmiot: Chemia

Temat: Co oznacza skrotowiec VSEPR?
Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres
rozszerzony

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

4) rozpoznaje typ hybrydyzacii (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 cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig¢;

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

Cele operacyjne
Uczen:

e wyjasnia znaczenie skrotowca VSEPR;

« analizuje reguly VSEPR;

« stosuje reguty VSEPR do wyznaczenia ksztalttu prostych czgsteczek zwigzkow
chemicznych,;

» ocenia liczbe wolnych par elektronowych wokoét atomu centralnego i proponuje ksztalt
czasteczki.

Strategie nauczania:

 strategia asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
o dyskusja;

 technika zdan podsumowujacych;

e burza mozgow;

e modelowanie;

e film.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw parach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania, zaciekawiajgc tematem.
Przykladowe pytania: Jakie znacie skrotowce, uzywane w chemii? Czy znacie ich
znaczenia? Czy wiecie, ze za pomocg skrotowcow okreslono symbole niektorych
pierwiastkow chemicznych, a takze nazwy niektorych technik eksperymentalnych?
Czy wiecie, co oznacza skrotowiec VSEPR

2. Nauczyciel przedstawia uczniom temat zajec¢: ,,Co oznacza skrotowiec VSEPR?” i prosi,
by na jego podstawie uczniowie sformutowali cele lekciji.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowejuczniow. Burza mozgoéw wokot skrotu VSEPR.

Faza realizacyjna:

1. Uczestnicy zaje¢, na podstawie dostepnych zrodel, w tym tresci e-materiatu, analizuja
zalozenia metody VSEPR oraz dwie, zwigzane z nig, reguly. Po minionym czasie, chetne
osoby omawiajg zatlozenia oraz reguty na forum klasy. Pozostali uczniowie mogg
doprecyzowac¢ wypowiedzi kolegow lub kolezanek. W razie potrzeby nauczyciel
uzupelnia podane informacje lub koryguje ewentualne biedy.

2. Nauczyciel rozdaje uczniom plasteline i wykataczki /zapatki. Uczniowie w parach,
podczas wykonywania poszczegolnych ¢wiczen zawartych w e-materiale w sekcji
»Sprawdz sie”, buduja modele czasteczek zwigzkow chemicznych z zastosowaniem



teorii VSEPR. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow, wspiera ich i weryfikuje
poprawnos¢ skonstruowanych modeli.

3. Uczniowie analizuja medium bazowe - film samouczek, na podstawie ktorego utrwalg,
czym jest liczba przestrzenna i jak si¢ jg oblicza.

4. W ramach sprawdzenia wiedzy, uczniowie w parach wykonuja ¢wiczenia zalgczone do
medium.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel ponownie odczytuje temat lekcji: ,,Co oznacza skrotowiec VSEPR?” i inicjuje
krotka rozmowe na temat celow lekcji — czy wszystkie zostaly spetnione? Jesli nie, to
dlaczego?

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

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

o Czego si¢ nauczylem/fam...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia interaktywne, ktorych nie rozwigzali na zajgciach.
Materialy pomocnicze:

 plastelina;
» wykataczki/zapalki.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

e Multimedium moze by¢ wykorzystane przez ucznia w fazie przygotowania do lekcji lub
przygotowywania si¢ do pracy kontrolne;j.



