Cele dydaktyczne

Cwiczenie umiejetnosci powigzania budowy materii z jej wtaéciwosciami. (Jak budowa czasteczki -
polarna lub nie - wptywa na wtasciwosci fizyczne substanc;ji?)

Przypomnienie pojecia polarnosci wigzan chemicznych. Zapoznanie uczniéw z metodg okreslania
polarnosci czasteczek chemicznych.

Zapoznanie ucznidw z zapisem wzorow strukturalnych uwzgledniajgcych budowe przestrzenng
czasteczki (wigzania przed i za “ptaszczyzng kartki”)

Cwiczenie umiejetnosci manipulacji w myslach modelami czasteczek chemicznych.

Cele operacyjne
Po zajeciach uczen potrafi:
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Opisac budowe elektronowg czgsteczek H,0, CHa4, CHsF, CH;F,, CHF3, CF4, CH30H, opisac ich
strukture przestrzenna, wyznaczy¢ polarnosc¢ czasteczek i powigzaé jg z wtasciwosciami substancji -
w szczegdlnosci z jej stanem skupienia i temperaturg wrzenia.

Zbudowa¢ modele ww. czasteczek za pomocg modeli kulkowych/aplikacji w tablecie/aplikacji w
komputerze/aplikacji na gogle VR

Rysowac wzory czasteczek uwzgledniajgce ich budowe przestrzenng z wykorzystaniem linii
pogrubionych i przerywanych do oznaczania atomdw nie znajdujgcych sie w ptaszczyznie kartki.

Rozwigzywac zadania wymagajace stworzenia tréjwymiarowego modelu mentalnego prostych
czasteczek i manipulowania tym modelem w wyobrazni.

Polarnosé czasteczek

Jaki jest wzor sumaryczny wody? Z jakich atomow jest zbudowana? lle majg protondw, a ile
elektronéw? Wy
Narysuj wzor elektronowy wody opisz, jak powstajg wigzania. O
Zbuduj molekute w 3D za pomocy modeléw/aplikacji w tablecie/aplikacji w / \
komputerze/gogli VR H H
Na podstawie wartosci elektroujemnosci podaj jaki typ wigzan wystepuje w czasteczce wody.
Jak sg przesuniete tadunki w wigzaniach?

Jaki ma molekuta ksztatt?

Czy czgsteczka wody jest polarna?

Gdzie umiejscowiony jest fadunek dodatni a gdzie ujemny w czgsteczce?

Dlaczego czasteczki wody okreslamy jako dipole? (Okresli¢ polarnosé czgsteczki wody poprzez
przesuniecie tadunkdw w wigzaniach i geometrie czasteczki.)

. Czy polarnos¢ molekuty wazna? Jak polarnos¢ molekut wptywa na wtasciwosci fizyczne wody?

(Odniesienie do temperatury wrzenia wody oraz roli wody jako rozpuszczalnika.)

Temperatura wrzenia i topnienia wody w poréwnaniu do innych czasteczek o podobnej masie a
mniejszej polarnosci (przyktad: H,S, CHa. Dla H,S nalezy wspomnie¢, ze budowa przestrzenna
czasteczki jest analogiczna do wody, dla CHs samo poréwnanie polarnosci wigzan i temperatur
wrzenia, bez analizy budowy przestrzennej; dla H.S AE = 0,38 a dla CHa AE = 0,35).

. Rozpuszczalnos¢ w
Temperatura wrzenia .
wodzie
H,S -59,55 °C 3,980 g/I (20 °C)
CH4 -161,48 °C 0,022 g/I (17 °C)




CH.

1. Kontynuujemy watek wtasciwosci CHa. AE = 0,38 dla H,S, a dla CH4 AE = 0,35, dlaczego zatem
réznica temperatur wrzenia do ponad 100 °C? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie musimy zastanowic
sie jak zbudowana jest ta czgsteczka.

Z jakich atoméw jest zbudowana? Ile majg protondw, a ile elektronow?
Narysuj wzor strukturalny molekuty opisz, jak powstajg wigzania.
Zbuduj molekute w 3D za pomocy modeldw/aplikacji w tablecie/aplikacji w komputerze/gogli VR
Na podstawie réznicy elektroujemnosci podaj jaki to typ wigzan.
Jaki ma molekuta ksztatt?
Jak sg przesuniete tadunki w wigzaniach?
Gdzie umiejscowiony jest fadunek dodatni a gdzie ujemny w czgsteczce?
Czy czasteczka jest polarna? (Okresli¢ polarnosé czgsteczki poprzez przesuniecie tadunkéw w
wigzaniach i geometrie czasteczki.)
. Jak budowa tej czasteczki wptywa na temperature wrzenia i rozpuszczalnosc tej substancji w
wodzie?
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CH;sF, CH3F;, CHF;, CF,4, CH3OH
1. Jak zmienig sie wiasciwosci metanu jezeli jeden z atomow wodoru zamienimy na atom fluoru? —
Pytanie do ucznidw bez ttumaczenia na tym etapie. Weryfikacja stwierdzen na podstawie analizy
budowy substancji w kolejnych krokach.
2. Zjakich atomoéw jest zbudowana? lle elektrondw walencyjnych posiada fluor? Jaka jest
elektroujemnos¢ fluoru w poréwnaniu do atoméw Hi C?
Narysuj wzor strukturalny molekuty opisz, jak powstajg wigzania.
Zbuduj molekute w 3D za pomocy modeldw/aplikacji w tablecie/aplikacji w komputerze/gogli VR
Na podstawie rdznicy elektroujemnosci podaj jaki to typ wigzan.
Jaki ma molekuta ksztatt?
Jak sg przesuniete tadunki w wigzaniach?
Gdzie umiejscowiony jest fadunek dodatni a gdzie ujemny w czgsteczce?
Czy czasteczka jest polarna? (Okresli¢ polarnos¢ czasteczek poprzez przesuniecie fadunkéw w
wigzaniach i geometrie czasteczki.)
10. Jak budowa tej czgsteczki wptywa na temperature wrzenia i rozpuszczalno$¢ tej substancji w
wodzie?
11. Powtarzamy analize dla czasteczek CH,F,, CHF3, CF4 (pkt. 3 — 10)

LN U AW

Moment dipolowy Temperatura wrzenia Rozpu\"svzoc;jilzoéc' W
CH, 0D -161,48 °C 0,022 g/l
CHsF 1,8D -78,4°C 2,295g/L
CHF; 19D -51,6 °C 3,628 g/L
CHF; 1,65D -82,1°C 1,000 g/I
CF, 0D -127,8°C 0,020 g/I
CHsOH 1,7D +64,7 °C nieograniczona

12. Powtarzamy analize dla czasteczki CH30OH (pkt. 3 — 10). Gdzie jest cze$¢ polarna a gdzie niepolarna
czasteczki? Jak bedg zmienia¢ sie wtasciwosci z wydtuzeniem taricucha weglowodorowego?
Il bez budowania — tylko w tescie (wedtug czasu)
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Zapis wzordéw przestrzennych czasteczek w 2D

Zapoznalismy sie z budowg wybranych czgsteczek chemicznych i przeanalizowali$my jak budowa wptywa na
ich wtasciwosci. Zastandwmy sie teraz jak przedstawié budowe czasteczki na kartce papieru, aby zapis
informowat o budowie przestrzenne;.

Powrdémy do przyktadu metanu — CHa
Znacie jego wzor czasteczkowy (rysujemy wzory):
|
H—C|3—H
H
Oraz budowe czasteczki. Czasteczka ta ma ksztatt tetraedru z centralnie umieszczonym atomem wegla.

H H

C
H// SH H H
H H
Niebieskie linie majg za zadanie jedynie pomdc Ci zobaczy¢ ksztatt tetraedru.

Aby przedstawié przestrzenne utozenie czasteczki na ptaskiej kartce, uzywamy rézne rodzaje kresek
informujgce o utozeniu wigzan.

— = | connnnntll

Proste wigzanie lezy w
pfaszczyznie kartki.

Klin, czyli wigzanie pogrubione
oznacza, ze wigzanie ,wychodzi z
kartki” w kierunku naszych oczu
(jest przed ptaszczyzng kartki)

Linia przerywana, oznacza, ze
wigzanie ,przebija kartke na
wylot” i oddala sie od nas (jest za
ptaszczyzng kartki)

Ustawiamy odpowiednio model czgsteczki metanu i rysujemy wzor:

Cwiczenie: model CHsF

1. Zbuduj model czgsteczki CHsF z kulek, w tablecie/aplikacji w komputerze/lub w VR

2. Ustawiamy model w réznych pozycjach i ¢éwiczymy zapis wzorédw w 2D. Obracamy wokét osi

wigzania.

H

/C"l

"

H

| |
H/IC"I/,H F/IC":/,H
H

3. Czy rysunki przedstawiajg te sama czgsteczke?
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Cwiczenie: model CH,BrF

1. Zbuduj model czgsteczki CH,BrF z kulek, w tablecie/aplikacji w komputerze/lub w VR
2. Ustawiamy model w réznych pozycjach i ¢wiczymy zapis wzoréw w 2D.
| | i |
H/IC""’F Br/IC""’H F//C"”'H Br//C T
Br F H H

3. Czy rysunki przedstawiajg te sama czgsteczke?

Cwiczenie: model CHBrCIF

1. Zbuduj czasteczke przedstawiona na rysunku i umies¢ jg w przestrzeni, zgodnie z rozmieszczeniem

atomoéw przedstawionych na rysunku.

?|
H/IC""’F

Br

Rekapitulacja
1. Czy zawsze gdy w czasteczce wystepujg wigzania kowalencyjne spolaryzowane, czgsteczka jest

polarna? Wyjasnij dlaczego.
2. Jak polarnosc¢ czasteczek wptywa na rozpuszczalno$é substancji w wodzie?
3. 0Od jakich czynnikéw zalezy temperatura wrzenia substancji?
4. Co oznacza wigzanie chemiczne zapisane jako klin we wzorze strukturalnym? Co oznacza linia

przerywana, a co zwykfe wigzanie?



